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Einleitung

Die Digitalisierung und die darauf fuBBenden und stetig weiter entwickelten
Informations- und Kommunikations-Technologien haben zu einem anhalten-
den, starken Verdnderungsprozess in Wirtschaft, Staat und Gesellschaft ge-
fiihrt. Er erstreckt sich in Unternehmen auf Unternehmensprozesse, Produk-
te/Dienstleistungen, Geschéftsmodelle, Kundenerwartungen und auf die Un-
ternehmenskultur. Ein allgegenwértiges Phidnomen, das als digitale
Transformation bezeichnet wird. Wegen der schnellen, tiefgreifenden Ver-
dnderungen ist die Rede auch von digitaler Revolution (vgl. MULLER-BREHM
2020).

Fiir Unternehmen stellen technologischer Fortschritt und digitale Transfor-
mation einerseits eine Herausforderung dar. So besteht ein gewisser Zwang
zum Mitvollziehen des Wandels, um im internationalen Wettbewerb zu be-
stehen. Andererseits eroffnen innovative Technologien neue Verwertungspo-
tentiale und Wachstumschancen. Aufgrund des stetigen technologischen
Fortschritts bedarf es allerdings bestéindiger Anstrengungen, um erzielte
Wettbewerbsvorteile langfristig zu sichern.

Im Digital Business, also den weltweit mit digitalen Technologien abgewi-
ckelten Geschiftsbeziehungen, beruht die digitale Transformation auf mehre-
ren ,,Enablern®. Sie erst ermodglichen es Unternehmen, die digitale Transfor-
mation anzugehen und erfolgreich zu bewéltigen. Zu den Enablern zdhlen:
Technologische Infrastruktur, innovative Anwendungen, neue Verwertungs-
potentiale und technologische Kompetenzen. Aus der hier relevanten An-
wendungssicht stehen innovative Anwendungen im Vordergrund. Als beson-
ders bedeutsam erweisen sich zwei zentrale Treiber der digitalen Transfor-
mation in Unternehmen, die die beiden Hauptkapitel des vorliegenden
Lehrtextes bilden, und zwar die Anwendungsbereiche:

e Analytics (vgl. Kap. 2) und
e Wertschopfungsnetze (vgl. Kap. 3).

Analytics bezeichnet hier die Ableitung neuer Erkenntnisse aus den sehr
groflen Datenmengen, die im Zuge der Digitalisierung anfallen, zwecks ihrer
Nutzung zur Optimierung geschiftlicher Aktivititen. So sind analytische
Vorgehensweisen und Methoden z.B. geeignet, Midngel/Fehler im Geschifts-
betrieb aufzuzeigen sowie Hinweise auf Verbesserungen und neue Verwer-
tungspotentiale zu liefern.

Digitale
Transformation

Digital Business

Analytics
in Kapitel 2
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Wertschopfungsnetze
in Kapitel 3

Wertschopfungsnetze steht fiir die Ablosung herkdmmlicher Lieferketten, in
die Lieferanten, Produzenten und Kunden in linearer Abfolge eingebunden
sind, durch effizientere netzwerkartige Wertschopfungsstrukturen. Diese sind
ein Ergebnis der digitalen Transformation und zeichnen sich durch die Ein-
beziehung von Konzepten wie ,intelligente* Lieferketten, Cyberphysische
Systeme und fortgeschrittenes Customer Relationship Management aus.

Vor der Behandlung von Analytics und Wertschopfungsnetzen befasst sich
jedoch das einleitende Kapitel 1 mit Begriff und Wesen der digitalen Trans-
formation sowie mit Begriff und Entwicklung des Digital Business.
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Lernziele

Der vorliegende Lehrtext soll Studierende mit der digitalen Transformation
und dem Digital Business unter Beriicksichtigung der aus Anwendungssicht
besonders bedeutsamen Bereiche Analytics und Wertschopfungsnetze soweit
vertraut machen, dass sie in der Lage sind,

e Begriff und Wesen der digitalen Transformation zu erldutern, sowie we-
sentliche Enabler der digitalen Transformation zu benennen und zu cha-
rakterisieren,

e die geschiftlichen Aktivitdtsbereiche des Electronic, Mobile und Social
Media Business als Entwicklungsphasen hin zum fortgeschrittenen Digital
Business zu verstehen und in Bezug auf Austauschbeziehungen, Ge-
schiftsmodelle, Anwendungen und Nutzerverhalten zu erldutern,

e die Bereiche der Descriptive, Predictive und Prescriptive Analytics gegen-
einander abzugrenzen und die Nutzenpotenziale der in diesen Bereichen
angestrebten Analysen zu erortern,

e die unter dem Begriff Business Intelligence zusammengefassten Analyse-
systeme zu benennen und hinsichtlich ihres Verwendungszwecks zu cha-
rakterisieren,

e die verschiedenen Arten von fortgeschrittenen Analysesystemen zu be-
nennen und in Bezug auf ihre Einsatzbereiche und Nutzenpotenziale zu
erldutern,

e die Charakteristika von Big Data und die Nutzenpotenziale von Big Data
Analytics zu erortern,

e die im Wertschopfungsbereich Beschaffung eingesetzten E-Procurement-
Systeme, SCM-Systeme sowie aktuell propagierten dynamischen Wert-
schopfungsnetze vergleichend zu diskutieren,

e die im Wertschopfungsbereich Produktion eingesetzten klassischen Pro-
duktionssysteme zu charakterisieren, in die Automatisierungspyramide
einzuordnen und das auf dieser Pyramide beruhende Automatisierungs-
konzept zu bewerten,

e das Zukunftsprojekt Industrie 4.0 zu erldutern, sowie die Umsetzung dieses
Projekts mittels Cyberphysischen Systemen und unter Einbeziehung von
Architekturmodellen zu erortern,

e die im Wertschopfungsbereich Vertrieb/Marketing praktizierte Banner-
werbung als exemplarischen Vertreter des Online-Marketing zu charakte-
risieren,

Listung von
Lernzielen

in

Kapitel 1

Kapitel 2

Kapiel 3
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e die Komponenten der im Kundenbeziehungsmanagement eingesetzten
CRM-Systeme zu benennen und erldutern sowie die Instrumente des
Kundenbeziehungsmanagements zu kategorisieren und ihren Nutzen
anhand von Beispielen darzulegen.
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Produktion und Industrie 4.0

Ubersicht
Industrie 4.0

Vision Industrie 4.0

Leseprobe

Industrie 4.0

smarte
Fabrik

Internet der Dinge
und Dienste

Abb. 3.11 Industrie 4.0 als geschichtete Strukturierung in Anwendungsgebiete, CPS und
Internet der Dinge und Dienste (in Anlehnung an STEVEN/GRANDJEAN 2018, S.
275).

Die Einordnung der CPS-Einsatzgebiete in eine geschichtete symbolhafte
Strukturierung des Konzepts Industrie 4.0 zeigt die Abb. 3.11. In den An-
wendungsgebieten der dulleren Schicht werden die in der mittleren Schicht nur
symbolisch angedeuteten CPS eingesetzt. Diese CPS kommunizieren und
interagieren unter Nutzung des im Inneren der Abbildung dargestellten Inter-
nets der Dinge und Dienste.

Die Vision Industrie 4.0 ist nach CORSTEN/GOTTINGER (2016, S. 614) ein
sich selbst organisierendes Netzwerk der Subsysteme eines Produktionssys-
tems. Dies bedeutet etwa, dass ein intelligentes Produkt (CPS) in der Lage ist,
einen Fertigungsauftrag eigenstindig durchzufiihren, indem es die zu durch-
laufenden Arbeitsstationen selbst ansteuert sowie die erforderlichen Teile,
logistischen Leistungen und Internet-Dienste selbst anfordert. Wie ein CPS
grundsitzlich aufgebaut ist, um diesem Anspruch zu geniigen, wird nachfol-
gend erortert.
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Cyberphysische Systeme (CPS)

Ein Cyberphysisches System (CPS) umfasst ein physisches Objekt, das mit
einem eingebetteten System gekoppelt ist. Es ist in der Lage, eine bestimmte
Leistung zu erbringen, hierbei mit der Umwelt zu kommunizieren und inter-
agieren sowie erforderliche Entscheidungen weitgehend selbst zu treffen.

Der umfassende Anwendungsbereich von CPS erstreckt sich z.B. auf Ver-
kehrssteuerungssysteme, medizintechnische Uberwachungssysteme,
Assistenzsysteme, Gerdte der Unterhaltungselektronik und insbesondere den
Produktionsbereich. Physische Objekte im Produktionsbereich sind z.B.
Produkte, Werkzeuge, Maschinen, Transportmittel, Behélter und
Fertigungsanlagen. ,,Intelligenz* verleiht einem smarten Objekt bzw. CPS das
mit dem physischen Objekt gekoppelte eingebettete System.

Ein eingebettetes System (engl. embedded system) besteht aus einem Com-
puter/Prozessor, auf ein physisches Objekt zugeschnittener Anwendungs-
software sowie mit dem physischen Objekt per Vernetzung gekoppelten Sen-
soren und Aktoren (Einbettung). Es dient der Steuerung, Uberwachung und
Riickmeldung des mit dem physischen Objekt ausgefiihrten Leistungs-
erstellungsprozesses.

Abb.3.12 zeigt eine schematische Darstellung eines Cyberphysischen Systems
mit dem auf einem physischen Objekt aufsetzenden eingebetteten System.

O =
= o

Eingebettetes | kommunikations-| System
schnittstelle
I

Computer/ »| Aktoren
Prozessor

A A A |
Anwendungs-
software

Sensoren >

Physisches Objekt

Leistungserstellungsprozess >

Abb. 3.12 Schematische Darstellung eines Cyberphysischen Systems
(vgl. GEHRING/GLUCHOWSKI 2025, S. 134).

Das eingebettete System eines CPS wirkt mit Aktoren auf den Leistungser-
stellungsprozess ein und erfasst per Sensoren den Prozesszustand.

Cyberphysisches
System (CPS)

CPS-Anwendungs-
bereiche

eingebettetes System/
embedded system

CPS-Aufbau
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Sensor

Aktor

Cyberphysisches
Produktionssystem
(CPPS)

Ein Sensor ist ein Gerit, das der Messung physikalischer Eigenschaften
(Druck, Temperatur, Feuchtigkeit, Drehzahl usw.), chemischer Eigenschaften
(Sduregrad, Ionenkonzentration usw.) und inhaltlicher Bestandteile (Gase,
Rauch usw.) von Kdorpern, Fliissigkeiten, Gasen sowie der Umwandlung von
Messwerten in digitale Signale zwecks Weiterverarbeitung dient.

Mit Sensoren ermittelte Messwerte beschreiben den Zustand des jeweiligen
Prozesses. Die Weiterverarbeitung mit dem CPS-Anwendungssystem besteht
in der Berechnung von Steuersignalen, die an Aktoren iibermittelt werden.
Nach MaBgabe der Werte der Steuersignale wirken die Aktoren derart auf den
Prozess ein, dass sich ein erwiinschter Prozesszustand einstellt.

Ein Aktor ist ein Gerit, das iibermittelte Steuersignale in eine Einwirkung auf
ein Objekt/einen Prozess umsetzt, um einen erwiinschten Objekt- oder Pro-
zesszustand herzustellen. Die Einwirkung kann auf hydraulischem (z.B.
Druckerzeugung), elektromechanischem (z.B. Motorantrieb), thermischen
(z.B. Erwiarmung) oder piezoelektrischen (Verformung von Verbundwerk-
stoffen) Wege geschehen.

Das Zeitverhalten des eingebetteten Systems hidngt von dem gekoppelten
Objekt/Prozess ab. Oftmals ist Echtzeitverhalten gefordert. Bei mechatroni-
schen Systemen ist das hdufig unabdingbar (z.B. sofortiger Motorantrieb). Bei
trigen chemischen Prozessen geniigen dagegen Signalmessungen und Ein-
wirkungen in grof3eren Zeitabstéinden.

Cyberphysische Produktionssysteme (CPPS)

Cyberphysische Produktionssysteme stellen einen Kernbestandteil des visio-
ndren Zukunftsprojekts Industrie 4.0 dar. Sie lassen sich etwa wie folgt ab-
grenzen.

Ein Cyberphysisches Produktionssystem (CPPS) verbindet die betriebs-
wirtschaftliche Planung und Steuerung der Produktion mit der realen physi-
schen Fertigung in einem Netzwerk, in dem physische Komponenten, einge-
bettete Software und Anwendungssysteme miteinander kommunizieren und
interagieren, um in Echtzeit Fertigungsprozesse zu steuern und zu liberwa-
chen, Prozessdaten zu sammeln sowie mittels ,,intelligenter” Software auto-
nom Entscheidungen zu treffen.

Als Zieldimensionen dieser Fertigungsorganisation gelten vor allem Trans-
parenz, Resilienz, Flexibilitdt und Effizienz (vgl. hierzu auch GRONAU 2015;
LEUPOLD/PIRRON 2018).
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Transparenz bedeutet Bereitstellung von Echtzeit-Daten tiber den Zustand
von Fertigungsprozessen, um eine zeitgenaue Prozesssteuerung per MES
(Manufacturing Execution System) {iberhaupt erst zu ermoglichen.

Resilienz bezeichnet die Widerstandsfahigkeit gegeniiber Storungen, die
durch kompensierende Entscheidungen von intelligenten CPPS-Komponenten
im Netzwerk erzielt wird (z.B. Verhinderung des Total-Ausfalls).

Flexibilitit betrifft die schnelle Anpassung an z.B. Marktverdnderungen und
wechselnde Kundenanforderungen durch Reaktionen von autonom handeln-
den CPPS-Komponenten.

Effizienz wird erreicht, indem sich auf der Ertragsseite bietende Vorteile wie
etwa neue Marktchancen schnell genutzt werden, und auf der Aufwandsseite
drohende Verluste aufgrund von z.B. Stérungen/Maschinenausfillen durch
schnelles Ergreifen von GegenmalBnahmen begrenzt werden.

Der Ubergang von einem noch nicht vollstindig automatisierten konventio-
nellen Produktionssystem, wie es noch in vielen mittelstdndischen Unterneh-
men (KMU) zu finden ist, zu einem CPS-Produktionssystem (CPPS) ver-
anschaulicht die Abb. 3.1.3. In dem iibergeordneten betriebswirtschaftlichen
Aufgabenbereich schliefit die ERP-Ebene ein PPS-System ein.

Bei herkdmmlichen Produktionssystemen wirken Menschen auf den Produk-
tionsprozess ein, indem sie die Fertigungsauftrage aus den per MES erstellten
Fertigungsprogrammen in die Maschinen der Fertigungsstrafle einlasten
(Feinplanung). Zudem iibernehmen Menschen die Behebung von Stérungen.
In entgegengesetzter Richtung melden Menschen die Fertigstellung von Auf-
tragen an die ibergeordneten Systeme (insbesondere MES). Sie stoBen zudem
Logistikfunktionen an (z.B. Materialbereitstellung) und iibernehmen Aufga-
ben der Qualitétssicherung.

Die Planung, Steuerung und Uberwachung ist bei den CPS-Produktions-
systemen dagegen weitgehend automatisiert. Lediglich die Behebung von
auflergewohnlichen Stérungen und Wartungsarbeiten werden von Menschen
durchgefiihrt. Dies entspricht einem ersten wesentlichen Schritt in Richtung
der Vision Industrie 4.0.

CPPS-Zieldimensio-
nen
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Herkémmliches
Produktionssystem

Versus

CPS-Produktions-
system

Architekturmodell
Smart Factory Hive

Herkommliches Produktionssystem

After Sales

Lieferant

Service

i

ERP System I

0 0 R T T T L, 0 0

Manufacturing Execution System
H EH = = == =H = = = = &= = = = = = = = = = = = = =

A

Maschine 2
Fer

Maschine |

Maschine 4

* Feinplanung * Fertigmeldung

*  Storungs- * AnstoB von
behandlung -I -I Logistik-
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L e
= =

After Sales
Service

ERP System
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*  Wartung CPS

Abb. 3.13 Gegeniiberstellung eines herkdmmlichen Produktionssystems mit einem CPS-
Produktionssystem (vgl. GRONAU 2015).

Als Beispiel fiir einen weitergehenden Schritt, der auch konkrete Software-
Losungen einschlieBt, sei das Architekturmodell Smart Factory Hive ge-
nannt (vgl. Abb. 3.14). Es soll die Automatisierungspyramide ablésen und
zielt auf ,,Wettbewerbsvorteile durch verbesserte Kommunikation und eine

engere Vernetzung der einzelnen Anwender, Prozesse und Software-Module
ab“ (vgl. FRISCH 2025).
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User Groups

Integration

Abb. 3.14 Das Architekturmodell Smart Factory Hive (vgl. Frisch 2025).
Dieses Architekturmodell umfasst vier Schichten:
Die erste Schicht User Groups représentiert die Menge der Nutzer.

Die darunter liegende zweite Schicht Applications enthilt einerseits die be-
triebswirtschaftlich orientierten Anwendungspakete ERP (Enterprise Res-
source Planning), WMS (Workflow Management System), PLM (Product
Lifecycle Management) und SCM (Supply Chain Management), die flir die
Unterstiitzung der Aufgabenkomplexe Order Management, Ressource Ma-
nagement sowie Planning & Scheduling zustdndig sind. Andererseits wird
dieser Schicht auch der Bereich Manufacturing Execution (MES und ver-
wandte Systeme) zugeordnet. Die Applications-Schicht entspricht somit etwa
einer Zusammenfassung der beiden obersten Schichten (Unternehmens- und
Betriebsebene) der Automatisierungspyramide.

Die folgende dritte Schicht MIP (Manufacturing Integration Platform) ist
eine Integrationsplattform, die die Anwendungssysteme der Schicht Appli-
cations mit den Systemen der untersten Schicht (Shopfloor) verbindet. Damit
entsteht ein Kommunikationsnetz, das es den Systemen der beiden verbunde-
nen Schichten gestattet, Daten in Echtzeit auszutauschen und zu interagieren.

Die unterste und vierte Schicht enthilt die Systeme des Shopfloors, die ei-
nerseits iiber Aktoren den realen Fertigungsprozess steuern und per Sensoren
Zustandsdaten der Fertigung ermitteln und fiir Auswertungen bereitstellen.
Diese Schicht enthélt etwa die fiir die drei untersten Schichten der Automati-
sierungspyramide typischen Systeme.

Ebenen von
Smart Factory Hive

User Groups

Applications

Integrationsplattform

Shopfloor-Systeme
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