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Anlass und Zielbild
der Digitalisierung

Digitalisierung und Industrie 4.0 sind
heute in aller Munde. Digitale Technolo-
gien, wie z.B. Analytics Losungen oder
Mensch-Maschine-Schnittstellen, sollen

Die Potenziale der Digitalisierung in der Produktion reichen von indi-
viduellen Maschinenoptimierungen bis zur Optimierung der gesam-
ten Produktionsplanung und -steuerung. Im Rahmen von Industrie 4.0
sehen nun viele Unternehmen die Notwendigkeit, in ihre Produktion
zu investieren. Insbesondere fallt es kleinen Unternehmen schwer,
den wirtschaftlichen Nutzen abschatzen. Dies liegt nicht zuletzt an
einer mangelnden methodischen Unterstiitzung bei Investitionsbe-
wertungen im Kontext der Digitalisierung. In diesem Beitrag wird da-
fur ein Strukturierungsansatz vorgestellt.

doméneniibergreifender Ansatz zur Ent-
wicklung intelligenter technischer Syste-
me. Interdisziplinaritit und eine ganz-
heitliche Problembetrachtung sind es-
sentiell [4]. Dies wird nicht zuletzt auf-
grund der steigenden Komplexitdt von
intelligenten technischen Systemen be-

Herausforderungen
einer Investitionsbewertung

Im Rahmen von Industrie 4.0 fiihlen sich
viele Unternehmen nun dazu angehalten,
in ihre Produktion zu investieren und die
Potenziale der Digitalisierung zu heben.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der
Produktion unterstiitzen und Produkte
intelligent machen [1]. Visionen von In-
dustrie 4.0 zeigen beispielsweise wand- A
lungsfahige Fabriken mit einer selbstor-
ganisierenden Logistik und einem durch-
giangigen und dynamischen Engineering
auf [2]. Dabei reichen die Potenziale in
der Produktion von einer datengetriebe-
nen Optimierung einzelner Maschinen
bis hin zur Optimierung der gesamten
Produktionsplanung und -steuerung bei
der Maschinen miteinander kommuni- Produktion

zieren [3]. / i\

Eine umfassende Vision der Digitali- : vl
sierung wird anhand der Automatisie- { 2uliateror
rungspyramide verdeutlicht. Dies sind ' yé
die drei Aspekte der vertikalen und hori- Sieter) /
zontalen Integration sowie des durch-
gingigen digitalen Engineerings. Das . / Steuerungs-
Zielbild der Digitalisierung ist in Bild 1 Zulieferer /" leitebane
dargestellt.

Die vertikale Integration stellt die Ver-
kniipfung von IT-Systemen auf den unter-
schiedlichen Hierarchieebenen eines
Unternehmens dar, wahrend die horizon-
tale Integration die unternehmensiiber-
greifende Vernetzung beschreibt [4]. Das
durchgéngige digitale Engineering ist ein

notigt [5]. Eines der Haupthindernisse ist jedoch
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Bild 1. Zielbild der Digitalisierung nach [4]
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die Bewertung der Wirtschaftlichkeit
solcher Investitionen. Gerade kleine und
mittlere Unternehmen sind oft nicht in
der Lage, den wirtschaftlichen Nutzen
abzuschdtzen. Dies liegt nicht zuletzt an
der mangelnden methodischen Unter-
stiitzung [6, 7, 8].

Eine typische Investition sind Tablets
in der Fertigung um die Mitarbeiter bei
der Arbeit zu unterstiitzen. Dabei ist die
Investition bzw. das Projekt zur Einfiih-
rung der Tablets weitaus mehr als das
Kaufen der physischen Objekte der Tab-
lets. Die Herausforderungen der Investi-
tionsbewertung lassen sich anhand der
oben aufgezeigten Aspekte der vertika-
len und horizontalen Integration sowie
des umfassenden Systems Engineering
aufzeigen. Im Sinne der vertikalen Inte-
gration benotigt der Einsatz der Tablets
die richtigen Daten am richtigen Ort. Da-
flir miissen nicht nur die richtigen Daten
in richtiger Qualitit zur Verfiigung ste-
hen, sondern miissen die entsprechen-
den IT-Systeme auch miteinander ver-
netzt sein. Sind diese in einem Unterneh-
men nicht vorhanden bzw. vernetzt, ist
die Schaffung der Datenbasis bzw. die
Vernetzung der IT-Systeme ebenfalls als
Aufwand bei der Bewertung fiir Tablets in
der Fertigung zu berticksichtigen.

Im Sinne der horizontalen Integration
betrifft die Investition mehr als einen Be-
reich bzw. einen Teil der Wertschop-
fungskette. So sind neben der Fertigung
auch héaufig die Projektierung und der
Betrieb betroffen, da wichtige Daten fiir
den eigenen Auftragsabwicklungspro-
zess vom Kunden benétigt werden. Dazu
sind Systeme miteinander zu vernetzen.

Die Vernetzung von Systemen erzeugt
einen konkreten Aufwand, wahrend der
Nutzen i.d.R. schwer bezifferbar ist.

SchlieBlich lassen sich die Funktionen
der Systeme im Sinne des umfassenden
Systems Engineerings relativ einfach er-
weitern. Ist ein System erst einmal auf-
gesetzt, lassen sich zahlreiche Use Cases
auf der gleichen Infrastruktur und Daten-
basis mit einem relativ geringen Auf-
wand aufsetzen. Nutzt ein Mitarbeiter
die Tablets als Montageassistenz, kann
bspw. eine Einsicht in die Lagerbestdnde
relativ einfach hinzugefiigt werden [9].

Die Use Cases sind i.d.R. abteilungs-
iibergreifend und bringen somit eine or-
ganisatorische Komplexitit mit sich. Fir
die Investitionsbewertung gilt es somit
die Use Cases zundchst im Sinne des Sys-
tems Engineerings zu spezifizieren und
die Frage zu kldaren, welche Use Cases
und deren Nutzen berticksichtigt werden
sollen [10, 11].

Beispiel der Digitalisierung
im Schaltschrankbau

Das Beispiel der Einfithrung von Tablets
im Schaltschrankbau ist reprasentativ
fiir ein Projekt in die Digitalisierung ei-
ner Produktion und den einhergehenden
Herausforderungen fiir die Investitions-
bewertung. Dabei sollen die Tablets in
der Fertigung zunachst als Verdrahtungs-
assistenz eingesetzt werden.

Bild 2 zeigt einen abstrahierten Auf-
tragsabwicklungsprozess im  Schalt-
schrankbau. Ausgangspunkt ist die Pro-
jektierung und Programmierung. Daran
schlieBt die Auftragsabwicklung und Ar-
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beitsvorbereitung an und geht bis hin
zum Betrieb und der Wartung. Dabei er-
zeugt die Projektierung und Programmie-
rung, die Auftragsabwicklung und die
Arbeitsvorbereitung zusammen i.d.R.
nur ca. 8 Prozent des Aufwands. Wih-
rend die anschlieBende mechanische Be-
arbeitung ca. 6 Prozent und das Bestii-
cken ca. 22 Prozent des Aufwands aus-
macht, ist das Verdrahten eines Schalt-
schranks mit Abstand der groSte Auf-
wandstreiber. Auf diesen Prozessschritt
allein entfallen ca. 51 Prozent des Auf-
wands. Die anschlieBenden Prozesse von
der Montage, Priifung und Inbetriebnah-
me machen einen Anteil von 13 Prozent
des Aufwands aus [12].

Die prozentuale Verteilung des Auf-
wands zeigt das Potenzial eines Assis-
tenzsystems fiir das Verdrahten auf. Eine
der zentralen Herausforderungen im
Schaltschrankbau ist jedoch, dass i.d.R.
in LosgroBe 1 gefertigt wird. Mit dem As-
pekt der LosgroBe 1 gehen zahlreiche
Herausforderungen nicht nur fiir die Fer-
tigung, sondern auch fiir den gesamten
Auftragsabwicklungsprozess einher. Bei
dem Auftragseingang ist so stets ein in-
dividuelles digitales Modell (der soge-
nannte ,Digitale Zwilling“) des Schalt-
schrankes zu erzeugen, was hidufig mit
groBem Aufwand verbunden ist. Dieser
fast kreative Prozess in der Projektierung
und Programmierung eines Schalt-
schranks lasst sich nur sehr schwer ab-
bilden, geschweige denn standardisie-
ren.

Ist ein Auftrag jedoch erst einmal digi-
tal angelegt, weist die Nutzung des digi-
talen Zwillings groBe Potenziale auf. Mit-
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Generische Strukturierung des Investitionsobjekts

Anwendungsbeispiel

Prozessanpassung in indirekten Bereichen ™ Beschaffung und ggf. Aufbereitung
{ indirekter, weniger gut erfassbarer Teil — aufwandserzeugend ) '-\ der Schaltpline von Kunden.
Prozessanpassung in direkten Bereichen ( Use Case ) “’.._\‘- Tablets in der Fertigung
( direkter, besser erfassbarer Teil - nutzenstiftend ) '\ = zur Verdrahtungsassistenz.
Use Case spezifische Software P .. Anschaffung v. Eplan Smart Wiring Bild 3. Charakteri-
( direkter, besser erfassbarer Teil - aufwandserzeugend )\~ # und Integration mit Eplan Pro Panel.  Stika von Investitio-
- nen in die Digitali-
Strukturgebende Software /I' =\ Anschaffung von Eplan Pre Panel sieru.ng einer Pro-
{ indirekter Teil — aufwandserzevugen ) I\_;j und Integration mit Eplan P8. duktion
Datengrundlage I/"_-H\.I Technische Unterlagen und ggf.
{ indirekter Teil — aufwandserzeugend ) \___/ Betriebsdaten relevanter Auftréage.
"é 2  Mech. Grund- I-'/F \‘1 Aktoren und l-/_\, IT Infra- ¥ _\. Fanl \AYHL’;;.;:E:E;:-:;:;;;T;?Z”;:Iargr
£ % strukturen ./ Sensoren \_ /| strukturen |\ s P

hilfe des digitalen Zwillings kann nicht
nur der Prozessschritt des Verdrahtens
unterstiitzt werden, sondern kann dieser
zu einer transparenten Auftragsriickver-
folgung, einer automatisierten Daten-
iibertragung an die Maschinen fiir den
Zuschnitt und kiirzeren Durchlaufzeiten
bis hin zu Kosteneinsparungen im ge-
samten Prozess genutzt werden.

Strukturierung von Investi-
tionsobjekten im Rahmen
der Digitalisierung

Im Rahmen von modernen maschinen-
baulichen Erzeugnissen wird von sog. cy-
ber-physischen Systemen gesprochen. Sie
besitzen ,cyber” und ,physische“ Kompo-
nenten [14]. Dies gilt auch fiir das aufge-
zeigte Beispiel der Tablets in der Ferti-
gung. Bei Investitionen in die Digitalisie-
rung einer Produktion sind neben techni-
schen Anforderungen auch organisatori-
sche bzw. prozessuale Anpassungen zu
beriicksichtigen. Es kann zwischen einem
tangiblen und einem intangiblen Bereich
unterschieden werden. Dargestellt sind
die Charakteristika einer Investition in
die Digitalisierung einer Produktion in
Bild 3. Die linke Seite der Darstellung
zeigt die generische Strukturierung des
Investitionsobjekts, wadhrend die rechte
Seite das Anwendungsbeispiel verdeut-
licht. Dabei entstehen bei nahezu allen
Charakteristika mehrheitlich Aufwinde.
Ausnahme ist der Use Case an sich. Dieser
ist tiberwiegend nutzenstiftend.

Der obere, intangible Bereich der In-
vestition gliedert sich in flinf Layer. Die
Layer sind als aufeinander aufbauende
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Schalen zu verstehen. Der unterste Layer
ist die Datengrundlage. Sie stellt die
Grundlage fiir jegliche Software und de-
ren Anwendung dar. Ob entsprechende
Daten vorhanden sind bzw. bereits in ei-
nem Unternehmen gesammelt werden,
ist von struktureller Natur. Aus der Sicht
einer Investitionsbewertung stellt dies
einen indirekten Teil dar, da er nur sehr
schwer erfassbar ist. Letztlich ist hier der
Wert von Daten zu beziffern. Dies ge-
schieht letztendlich in Form der spater
folgenden Use Case Bewertung. Im ge-
nannten Anwendungsbeispiel der Tab-
lets in der Fertigung sind dies die techni-
schen Unterlagen und ggf. Betriebsdaten
relevanter Auftrage.

Die Datengrundlage wird von der Soft-
ware in einem Unternehmen genutzt und
verarbeitet. Hier sind zunachst struktur-
gebende Software wie Enterprise Res-
source Planning Systeme, Manufacturing
Execution Systeme, Verarbeitungsframe-
works oder weitere Autorenwerkzeuge
im Bereich des Engineerings zu nennen.
Diese konnen groBe Teile des Geschafts-
betriebs beeinflussen. Aufgrund ihrer
Durchgingigkeit ist der Nutzen und die
Kostenzurechnung dieser Systeme nur
sehr schwer erfassbar und gelten somit
auch als indirekter Teil im Rahmen einer
Investitionsbewertung. Im Anwendungs-
beispiel sind dies Engineering Software,
wie z.B. P8 und Pro Panel von EPLAN.

Use Case spezifische Software stellen
Softwarelosungen fiir einzelne spezifi-
sche Anwendungsfélle dar. Diese erfor-
dern oder basieren haufig auf der struk-
turgebenden Software. Die Use Case spe-
zifische Software stellt einen direkteren,

Integration weiterer loT-Systeme).

besser erfassbaren Teil im Rahmen einer
Investitionsbewertung dar. Kosten lassen
sich beispielsweise direkt auf eine oder
mehrere Abteilungen zuweisen. Der Nut-
zen ldsst sich aufgrund der Tatsache,
dass die Verdnderungen direkt den Use
Cases zuordenbar sind, erfassen. Im An-
wendungsbeispiel ist dies Software zu
Verdrahtungsassistenz, wie z.B. Smart
Wiring von E-PLAN.

Der Use Case an sich stellt eine Pro-
zessanpassung im direkten Bereich dar.
Die Prozessanpassungen und damit ein-
hergehenden Effizienzsteigerungen las-
sen sich i.d.R. relativ gut beschreiben
und erfassen. Im Anwendungsbeispiel ist
dies die Anpassung der Verdrahtungs-
prozesse unter zur Hilfenahme der Tab-
lets.

Um entsprechende Use Cases nicht
nur technisch, sondern auch organisato-
risch umzusetzen erfordert es dariiber
hinaus noch Prozessanpassungen in indi-
rekten Bereichen. Dies stellt den obers-
ten Layer dar. Das abteilungsiibergreifen-
de Wesen entsprechender Anpassungen
macht dessen Bewertung schwierig, so-
dass dieser Layer als indirekter, weniger
gut erfassbarer Teil beschreibbar ist. Im
Anwendungsbeispiel ist dies die Beschaf-
fung und ggf. Aufbereitung der digitalen
Daten, welche fiir die Nutzung der Tab-
lets notwendig sind.

Der tangibele Bereich des Investitions-
objekts ist die bendotigte Hardware. Hier
sind die mechanische Grundstruktur, die
Aktoren und Sensoren sowie die IT-Infra-
struktur zu berticksichtigen. Im Anwen-
dungsbeispiel sind dies die Tablets an
sich und die WLAN Infrastruktur.
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Schalenmodell zur Strukturie-
rung von Investitionen
in die Digitalisierung

Die zuvor aufgezeigte generische Struk-
turierung beschreibt die zu bewertenden
Facetten von Investitionsobjekten zur
Digitalisierung einer Produktion. Die Be-
wertung von entsprechenden Investitio-
nen vermag hédufig negativ ausfallen, ob-
wohl subjektiv empfunden, die Vorteile
den Nachteilen deutlich iiberwiegen.

Zentral bei der Bewertung von Investi-
tionen in die Digitalisierung ist die Er-
weiterbarkeit des Investitionsobjekts. Ist
zundchst ein Use Case wie die assistierte
Verdrahtung bei einem Schaltanlagen-
bauer umgesetzt, lassen sich durch die
gleiche Datengrundlage weitere Use Ca-
ses umsetzen. Beispielsweise wird ein
besseres Controlling ermoglicht, da
durch den Einsatz einer assistierten Ver-
drahtung mithilfe von Tablets in der Pro-
duktion die Bearbeitungszeiten besser
ausgewertet werden konnen. Ein weite-
res Beispiel ist die Einfiihrung eines
2-Schicht-Betriebs, da die Zusammenar-
beit an Projekten und die Ubergabe von
Projekten zwischen Mitarbeitern ermog-
licht wird. Dies ist mithilfe eines klassi-
schen, gedruckten Schaltbuches nur un-
ter groen Aufwanden moglich.

Um eine Datenbasis konnen so zahlrei-
che weitere Use Cases generiert werden.
Aus der generischen Strukturierung eines
Investitionsobjekts in Bild 3 ergibt sich

somit ein Schalenmodell um die Daten-
grundlage. Dies ist in Bild 4 dargestellt.

Zwischen mehreren Use Cases vermag
nicht nur die Datenbasis die gleiche sein,
sondern auch die Software und die indi-
rekten Prozessanpassungen. Gleiches
gilt fiir die Mehrfachnutzung der Infra-
struktur.

Die Mehrfachnutzung der Datenbasis
und die Erweiterbarkeit von Softwarelo-
sungen wird hadufig bei einer Investi-
tionsbewertung vernachlassigt und der
zukiinftige Nutzen somit nicht bertick-
sichtigt. Dabei sind die Use Cases die
nutzenstiftenden Elemente in dem Mo-
dell, wahrend die weiteren Elemente Auf-
wande bzw. Kosten erzeugen. Dies fiihrt
dazu, dass die Investition in die Digitali-
sierung einer Produktion hdufig einen
sehr langfristigen positiven Nutzen er-
zeugen, wahrend kurzfristig Aufwinde
uberwiegen.

Anwendung
des Schalenmodells

Eingesetzt wird das Schalenmodell zur
Strukturierung von Investitionen in die
Digitalisierung einer Produktion. Ent-
sprechend den aufgezeigten Beispielen,
werden Investitionen bzw. Use Cases der
Digitalisierung im Schalenmodell spezifi-
ziert. Es lassen sich daran die notwendi-
gen Schritte zur Umsetzung und die ein-
hergehenden Aufwénde aufzeigen. Wei-
terhin ldasst sich der Zusammenhang

zwischen mehreren Use Cases struktu-
rieren, mogliche weitere Use Cases (und
Nutzenpotenziale) aufbauend auf Daten-
grundlage, Infrastruktur oder Prozessan-
passungen identifizieren, und eine sinn-
volle Umsetzungsreihenfolge ableiten.
Mithilfe des Modells konnen insbesonde-
re Zusammenhdnge und Synergien zwi-
schen den Use Cases berticksichtigt wer-
den, da diese haufig die gleichen Daten-
grundlagen oder auch Software und Pro-
zesse besitzen. Dies ermdoglicht eine
Strukturierung der Aktivititen und eine
Aufwands- und Nutzenargumentation
unter Beriicksichtigung von schwer kal-
kulierbaren Querbeziehungen.

Bild 5 zeigt den Einsatz des Schalen-
modells als Strukturierungsmethode in
einem Workshop. Ziel dabei war zunachst
die Rahmenbedingungen und Vorausset-
zungen fiir den Einsatz von Tablets in der
Fertigung zur als Verdrahtungsassistenz
zu strukturieren. Dabei wurden zahlrei-
che weitere Potenziale der Tablet-Losung
in der Fertigung identifiziert.

Die Potenziale und Rahmenbedingun-
gen zu dessen Umsetzung sind die
Grundlage fiir eine weitere strukturierte
Planung und Bewertung von moglichen
Investitionen in der Produktion vor dem
Hintergrund der Digitalisierung.
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Summary

Investment Decisions in the Context of Digiti-
zation Using Switch Cabinet Construction as
an Example. The potential of digitization in pro-
duction ranges from individual machine optimi-
zation to the optimization of the entire production
planning and control. Within the framework of In-
dustry 4.0, many companies now see the need to
invest in their production. In particular, it is diffi-
cult for small companies to estimate the economic
benefits. This is not least due to a lack of method-
ological support for evaluations of investments in
the context of digitization. In this article we pre-
sent an approach for structuring this.
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