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Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich
begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz (,,reviewed paper”).
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Status quo und Anforderungen an die Bewertung des Mehrwerts von Smart Services fiir Anwender

Einfihrung von Smart Services
In der Produktion

M. Schneider, E. Gross, T. Bauernhansl

ZUSAMMENFASSUNG Der unklare Mehrwert von Smart
Services in der Produktion ist ein zentrales Hemmnis fir deren
Einsatz in produzierenden Unternehmen. Vor allem kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) benétigen aufgrund begrenzter
Ressourcen eine zuverlassige Bewertung, um Investitionsent-
scheidungen abzusichern. In diesem Beitrag werden Anforde-
rungen an eine Methodik zur Bewertung von Smart Services
identifiziert, bestehende Anséatze bewertet und relevante Bau-
steine einer Methodik diskutiert.
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1 Ausgangssituation und Motivation

Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes agieren in einem
volatilen, unsicheren, komplexen und ambiguen (VUKA) Umfeld
[1]. Insbesondere produzierende Unternehmen miissen in einem
Spannungsfeld bestehender Herausforderungen, wie der zuneh-
menden Globalisierung und dem daraus resultierenden Wettbe-
werbs- und Kostendruck sowie verkiirzten Produktlebenszyklen
und steigenden Variantenzahlen, in einem komplexen und mit
hohen Unsicherheiten behafteten Umfeld erfolgreich agieren [2].
Diese steigende Komplexitit zwingt produzierende Unternehmen,
ihre Planungs- und Organisationsstrukturen weiter auszubauen,
um sich schnell und wirtschaftlich an verinderte Rahmenbedin-
gungen anpassen zu konnen [3} Optimierungspotenziale sowie
die Ursachen von Problemen sind aufgrund der komplexen
Zusammenhinge nicht einfach zu identifizieren. So gelangen
klassische Methoden an ihre Grenzen und die industrielle Wert-
schopfung muss neu gedacht werden. Um den steigenden Heraus-
forderungen gerecht zu werden und die Wettbewerbsfihigkeit zu
erhalten oder auszubauen, ist die Digitalisierung in produzieren-
den Unternehmen zwingend notwendig [4] Die Sammlung und
Verarbeitung von Daten in der Produktion zur Optimierung von
Produkten, Prozessen und Systemen ist ein entscheidender Faktor
auf dem Weg zur operativen Exzellenz [5].

In diesem Kontext bieten Smart Services hohe Potenziale fiir
produzierende Unternehmen und sind essenziell fiir den Unter-
nehmenserfolg. Den Unternehmen im verarbeitenden Gewerbe ist
die Bedeutung der durchgingigen Digitalisierung bewusst, den-
noch stagniert die Umsetzung von Smart Services in der Produk-
tion in vielen Unternehmen [6]. Die bislang geringe Verbreitung
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von Smart Services in der Produktion, vor allem bei kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU), ist auf eine Reihe von Heraus-
forderungen zuriickzufithren. In vielen Fillen ist fiir die Unter-
nehmen der wirtschaftliche Mehrwert von Smart Services nicht
erkennbar [7, 8]. Dies liegt zum einen daran, dass der Aufwand
fiir die Einfiihrung von Smart Services schwer abzuschitzen ist
[4] und zum anderen, dass die Nutzenpotenziale verschiedener
Smart Services oftmals unklar sind [9} Gerade bei KMU, die
ohnehin nur iiber begrenzte Ressourcen verfiigen, fithrt dies zu
einem hohen finanziellen Risiko und in der Folge unterbleiben
Investitionen in Smart Services [10-12].

Dariiber hinaus fehlt es den Unternehmen an Fachkriften fiir
die Einfithrung und den Betrieb der Smart Services. Dies betrifft
sowohl fehlende Kompetenzen im Bereich der Digitalisierung als
auch begrenzte Kapazititen der Mitarbeiter im Unternehmen
[10]. Mitarbeiter mit entsprechenden Kompetenzen, vor allem im
IT (Information Technology)- und OT (Operation Technology)-
Bereich, sind meist stark in das operative Tagesgeschift eingebun-
den und haben nur begrenzte Kapazititen fiir Optimierungs-
projekte.

Ein weiterer Aspekt ist der Reifegrad des Unternehmens in
Bezug auf Smart Services. Beim organisatorischen Reifegrad miis-
sen viele Unternehmen noch an der Prozessharmonisierung und
Standardisierung arbeiten, bevor eine Digitalisierung erfolgen
kann [4, 9]. Damit einher geht der technologische Reifegrad in
Bezug auf Infrastruktur und technische Standards. Unternehmen
benotigen eine Basisdigitalisierung und Schnittstellen zu relevan-
ten Maschinen und Systemen [12]. Die Auswahl der passenden
technischen Losung ist eine weitere Herausforderung. Zahlrei-
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Anbieterperspektive

Anwenderperspektive

= Externer Fokus
= auf die Kunden gerichtet
= Entwicklung/Produktmanagement
verantwortlich

= Primare Ziele
= Umsatzsteigerung
= Kundenbindung
= Diversifikation vom Wettbewerb
= Sicherung/Zugewinn Marktanteile

= Schwerpunkte bei Umsetzung
= Kundenanalyse
= Angebotsdefinition
= Geschaftsmodellentwicklung
= Technische Umsetzung

= Interner Fokus
= auf das eigene Unternehmen gerichtet
= Produktion/Prozessoptimierung
verantwortlich

= Primare Ziele
= Effizienz- und Produktivitdtssteigerung
= Kostenreduktion
= Werkerunterstiitzung
= Flexibiltatserhohung

= Schwerpunkte bei Umsetzung
= Interne Prozessanalyse
= Anforderungsdefinition
= Mehrwertbewertung
= Technische Umsetzung

Bild 1. Betrachtung von Smart Services aus Anbieter- und Anwenderperspektive. Grafik: Fraunhofer IPA

chen Unternehmen mangelt es an Transparenz iiber bestehende
Loésungsmoglichkeiten und Technologien [9, 1 1}.
Zusammenfassend ist festzustellen, dass den Unternehmen ein
pragmatisches und Vorgehen zur fundierten
Bewertung des Mehrwerts und der Auswahl von Smart Services
in der Produktion fehlt. Insbesondere KMU benétigen hier ein
methodisches Vorgehen, um Entscheidungssicherheit bei der

strukturiertes

Einfithrung von Smart Services zu erlangen und die begrenzten
Ressourcen zielgerichtet und risikoarm einzusetzen [4, 8].

Viele Forschungsprojekte und wissenschaftliche Publikationen
fokussieren derzeit die Gestaltung von Smart Services aus der
Anbieterperspektive, etwa bei der Transformation eines Maschi-
nen- und Anlagenbauers vom klassischen Hardwareanbieter zum
Anbieter von Produkt-Service-Systemen (PSS) [13, 14]. Die
Betrachtung des Mehrwerts von Smart Services in der Produkti-
on aus Anwenderperspektive findet nur wenig Beriicksichtigung
[13]. So entsteht eine Liicke, da die Anwender von Smart Ser-
vices aufgrund der unzureichenden Unterstiitzung das wachsende
Angebot nicht wahrnehmen. Es ist dringend nétig, auch bei den
Anwendern von Smart Services das Bewusstsein fiir den Mehr-
wert von Investitionen in Smart Services zu schirfen und diese
beim Auswahlprozess zu unterstiitzen. Gelingt dies nicht, wird
die Umsetzung von Smart Services lediglich Groflunternehmen
vorbehalten bleiben, die iiber ausreichend Kapital verfiigen. Smart
Services werden sich dann im KMU-Bereich, der die Breite der
deutschen Wirtschaft ausmacht, nicht etablieren.

Um die Entwicklung einer Methodik zur Bewertung des
Mehrwerts von Smart Services in der Produktion zu unterstiit-
zen, identifiziert dieser Beitrag in einem ersten Schritt Anforde-
rungen an die Bewertung von Smart Services aus Anwendersicht
und bewertet bestehende Ansitze zum Einsatz von Smart Ser-
vices in der Produktion. Aus der Bewertung werden anschlieflend
Bausteine fiir die Methodik abgeleitet und weitere Handlungs-
felder fiir die Detaillierung der Methodik definiert. Die Methodik
verfolgt das Ziel, produzierende Unternehmen bei der Umsetzung
von Smart Services zu unterstiitzen.
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2 Grundlagen zu Smart Services

Um die Grundlagen fiir Smart Services im Produktionskontext
zu erldutern, erfolgt zunichst eine Definition und Beschreibung
der Grundbestandteile von Smart Services. Anschlieffend werden
die Potenziale von Smart Services aufgezeigt und die Ziele aus
Anbieter- und Anwendersicht gegeniibergestellt. Abschliefend
werden verschiedene Komplexititsstufen von Smart Services und
relevante Beispiele fiir die Produktion betrachtet.

Fiir ,Smart Service” gibt es in der wissenschaftlichen Literatur
keine einheitlich festgelegte Definition. Im Sprachgebrauch exis-
tieren einige Begriffe wie ,Digitale Services®, ,Industrie-4.0-
Anwendungsfille“ oder ,loT- beziehungsweise IloT-Use-Cases®,
die teilweise synonym verwendet werden. In diesem Beitrag
werden unter Smart Services datenbasierte, individuell konfigu-
rierbare Dienstleistungsangebote verstanden, die Daten aus digital
vernetzten physischen Objekten, sogenannten Smart Products,
aggregieren, iiber integrierte Plattformen organisieren und bereit-
stellen, und auf dieser Basis einen Mehrwert generieren [1 5—17].
Dabei haben Smart Services vier Grundbestandteile:

+ Bestandteile von Smart Services sind physische Objekte, die
Daten erzeugen oder Informationen verarbeiten [15, 18].

« Smart Services verarbeiten und nutzen Daten, um aus den
gewonnenen Informationen Mehrwerte zu generieren [16}.

+ Smart Services bendtigen eine technische Infrastruktur in
Form von digitalen Plattformen, um erfolgreich und skalierbar
umgesetzt zu werden [17, 18].

+ Smart Services konnen ein Geschiftsmodell umfassen [18].

Je nachdem, ob Smart Services aus der Anbieter- oder aus der

Anwenderperspektive betrachtet werden, unterscheiden sich die

Auspriagung der Grundbestandteile von Smart Services. Aus der

Anbietersicht ist die Entwicklung von Geschiftsmodellen und die

damit verbundene Ertragslogik und das Wertversprechen fiir

Kunden ein zentraler Aspekt. Aus der Anwendersicht spielen die

eigene technische Infrastruktur sowie die Datengewinnung und

Datenverarbeitung zur internen Optimierung eine iibergeordnete

Rolle. Grundsitzliche Unterschiede bei der Betrachtung von

Smart Services aus den beiden Perspektiven sind auf Basis von
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Projekterfahrungen des Fraunhofer-Instituts fiir Produktionstech-
nik und Automatisierung IPA in Bild 1 dargestellt.

Trotz der Unterschiede zwischen den beiden Perspektiven ist
es wichtig, dass Anbieter von Smart Services auch die Perspektive
der Anwender einnehmen, um relevante Anforderungen zu iden-
tifizieren und die Losung nutzerorientiert zu entwickeln. Fir
produzierende Unternehmen als Anwenderunternehmen bringen
Smart Services eine Reihe von Potenzialen, die essenziell fiir den
Unternehmenserfolg sind. Smart Services erlauben die Steigerung
der innerbetrieblichen Effizienz und einen Produktivititszuwachs
von insgesamt 309% [19]. Auferdem erméglichen Smart Services
eine signifikante Reduktion der Produktionskosten [20]. Die mit
der Einfithrung von Smart Services einhergehende Prozessopti-
mierung und Unterstiitzung der Werker wirkt dem Fachkrifte-
mangel positiv entgegen [6, 20]. Durch die Implementierung von
Smart Services wird eine Datentransparenz geschaffen [4], die als
Grundlage fiir Optimierungen, beispielsweise einer CO,-Redukti-
on, dient. Das ermdglicht datenbasierte Vorhersagen [21} und
Entscheidungen in Echtzeit [22], beispielsweise zur Steigerung
der operativen Resilienz. Dariiber hinaus bieten Smart Services
die Moglichkeit zur Umsetzung neuer datenbasierter Mehrwert-
dienste und Geschiftsmodelle [4, 22].

Smart Services umfassen ein breites Spektrum an Digitalisie-
rungslosungen, die unterschiedliche betriebliche Ziele verfolgen
und auf unterschiedliche Weise von Anwenderunternehmen
genutzt werden konnen, zum Beispiel durch Einmalkauf oder
durch die Nutzung von serviceorientierten Geschiftsmodellen.
Beispiele haufig umgesetzter Smart Services sind das Monitoring
von Qualititskennzahlen, eine OEE (Overall Equipment Effecti-
veness)-Optimierung durch Uberwachung der Maschinenaktivi-
tédt, Predictive Maintenance oder Smart Services zur Optimierung
des Energieverbrauchs durch ein Energieverbrauchsmonitoring in
Kombination mit einer intelligenten Lastverschiebung. So gibt es
Smart Services, die auf die Erfassung und Darstellung von Daten
fokussieren, Smart Services, welche eine Analyse von Daten aus
unterschiedlichen Datenquellen adressieren oder Smart Services,
die auf Basis vorhandener Daten, etwa durch Machine-Learning-
Algorithmen, eine autonome Entscheidungsfindung unterstiitzen.
Bild 2 zeigt einige charakteristische Smart Services aus Projekten
des Fraunhofer IPA.

Smart Services lassen sich in verschiedene Komplexititsstufen
einteilen. Charakteristisch ist, dass mit steigendem Nutzen von
Smart Services oft auch die Komplexitit zunimmt. Produzierende
Unternehmen starten meist mit weniger komplexen Smart
Services, um Erfahrungen zu sammeln, und erweitern die Smart

Verstandnis
Transparenz
o = Aufzeigen von = Erkennen von Ursache-
Zusammenhangen und Wirkungsbeziehungen und

Uberwachung von bspw.
Maschinen und Anlagen

Analyse und Erklérung von
Daten

Komplexitat

Relevante Smart Services

o Monitoring von Qualitatskennzahlen

o OEE-Optimierung durch Uberwachung der Maschinenaktivititen

o Condition Monitoring von VerschleiBteilen

o Predictive Maintenance

o Ermittlung von CO2-Emissionen

o Energieverbrauchs-Monitoring

o Intelligente Lastverschiebung

e Transparenter Maschinen- und Produktauftragsstatus

o Digitale Maschinenverwaltung

@ Remote-Zugriff und Remote Service

Bild 2. Relevante Smart Services flir produzierende Unternehmen.
Grafik: Fraunhofer IPA

Services sukzessive. Einfache Smart Services schaffen Transpa-
renz durch das Aufzeigen von Zusammenhingen. In einem weite-
ren Schritt erzeugt der Einsatz von Smart Services Verstindnis,
indem Ursache-Wirkungszusammenhinge erkannt und Daten
diagnostisch analysiert werden. Eine weitere Stufe ist die Progno-
sefahigkeit. Smart Services auf dieser Stufe konnen Aussagen iiber
zukiinftige Ereignisse treffen und so den Betrieb einer Anlage op-
timieren. In der letzten Komplexititsstufe, der Selbstoptimierung,
ermoglicht der Smart Service eine Selbstanpassung, um ein
definiertes Ergebnis zu erreichen [21, 22]. Eine Ubersicht der
Komplexititsstufen von Smart Services bietet Bild 3.

3 Beschreibung des Vorgehens
zur systematischen Literaturanalyse

Das iibergeordnete Ziel ist die Entwicklung einer Methodik,
die es produzierenden Unternehmen, vor allem KMU, erméglicht,
den Mehrwert von Smart Services in der Produktion zu identifi-
zieren und auf dieser Basis eine fundierte Auswahlentscheidung
zu treffen. Vor diesem Hintergrund werden, gemifl dem gestal-
tungsorientierten Forschungsansatz des Design Science Research,
relevante Herausforderungen und Anforderungen an die Metho-
dik aus der Wissenschaft zu diesem Thema erhoben und zu
einem spiteren Zeitpunkt in der Praxis validiert [23].

Selbstoptimierung

Prognosefahigkeit

Treffen von Aussagen fiir
Zukunftsereignisse und
Optimierung von
Maschinen und Anlagen

Maoglichkeit der
Selbstanpassung, um ein
definiertes Ergebnis zu
erzielen

Bild 3. Ubersicht der Komplexitatsstufen von Smart Services. Grafik: in Anlehnung an [21, 22]
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("method" OR "model" OR "approach" OR "procedure" OR "assessment" OR "evaluation" OR "process" OR
"selection" OR "framework" OR "proceedings" OR "study" OR "forecast") AND ("production” OR
"manufacturing") AND ("digitalisation" OR "digitalization" OR "digital transformation" OR "digital
technolog*" OR "digital service" OR "smart service" OR "cyber" OR "CPPS" OR "use case" OR "IIoT" OR
"Industrial Internet of Things" OR "data" OR "industry 4.0" OR "4.0") AND ("potential" OR "cost" OR
"benefit" OR "economic" OR "value" OR "expense" OR "effort" OR "decision" OR "impact" OR "estimation")

)

Verdffentlichungen durch
Datenbankrecherche

Anzahl der Veréffentlichungen
aus anderen Quellen

Identifikation v

v
Bereinigung der Duplikate

i Filterkriterien

Uberpriifung auf Eignung

Uberpriifung der =
Verdffentlichungen auf Eignung F "

m = Verdffentlichungen ab 2011

= Thematische Relevanz
Betrachtung eines Auswahl

i bzw. Bewertungsprozesses

Auswahl und Analyse

Auswahl der Veroffentlichungel
flir qualitative Analyse

Bild 4. Systematische Literaturanalyse in Anlehnung an das Prisma-Verfahren. Grafik: in Anlehnung an [24]

Im Rahmen der Identifikation von Anforderungen an eine
Methodik zur Bewertung des Mehrwerts von Smart Services in
der Produktion wird eine systematische Literaturanalyse nach der
»Prisma“-Methode durchgefiihrt [24], Dazu werden die Daten-
banken Scopus, Web of Science, IEEEXplore und ACM systema-
tisch mit einem definierten Suchstring durchsucht. Der Such-
string besteht aus vier Komponenten, die den Betrachtungsraum
eingrenzen und mit dem booleschen Operator ,AND* verkniipft
werden. Die vier Komponenten stellen sicher, dass es sich um
einen methodischen Ansatz handelt, der Betrachtungsbereich auf
die Produktion beschriankt ist, Smart Services im weiteren Sinne
betrachtet werden und eine Bewertung von Aufwand, Nutzen
oder Potenzialen stattfindet. Innerhalb der Komponenten werden
verschiedene Synonyme und dhnliche Begriffe mit dem Operator
»OR® verkniipft. Der Suchstring soll gewihrleisten, dass nur
Publikationen gefunden werden, die sich im weiteren Sinne mit
einer Methode zur Betrachtung des Mehrwerts von Smart
Services in der Produktion beschiftigen. Standardmethoden der
Kostenrechnung, Investitions- oder ROI-Berechnungen werden
nicht beriicksichtigt, da sie nicht auf die spezifische Fragestellung
ausgerichtet sind und davon auszugehen ist, dass weiterfithrende
Ansitze auf diesen Standardmethoden aufbauen.

Neben der Datenbankrecherche werden auch relevante Disser-
tationen recherchiert, die nicht in den Datenbanken enthalten
sind. Nach der Identifikation der Publikationen werden die
Duplikate entfernt. Zunichst werden alle Publikationen entfernt,
die alter als 2011 sind, da die Einfithrung des Begriffs Indus-
trie 4.0 in diesem Jahr erfolgte und iltere Publikationen aufgrund
des begrenzten technologischen Fortschritts zu dieser Zeit und
der hohen Dynamik in diesem Themenbereich nicht relevant
sind. Danach werden alle Publikationen entfernt, die im weiteren
Sinne nicht mit dem Themenfeld Smart Services in der Produkti-
on in Verbindung stehen. In der letzten Filterstufe werden alle
Publikationen entfernt, die sich nicht mit einem Auswahl- oder
Bewertungsprozess von Smart Services im weiteren Sinne in der
Produktion beschiftigen. Bild 4 zeigt die Vorgehensweise in
Anlehnung an das Prisma-Verfahren.
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4 Anforderungsdefinition an die Methodik
und Bewertung bestehender Ansatze
4.1 Anforderungsdefinition an die Methodik

Mit der systematischen Literaturanalyse gemiff Prisma-
Methode wurden insgesamt 687 Publikationen identifiziert. Nach
der Bereinigung um Duplikate, der Filterung nach Jahrgingen
und der Eingrenzung auf das Themenfeld Smart Services in der
Produktion im weiteren Sinne verblieben 117 Veroffentlichun-
gen. Nach der Priifung auf Eignung zur Betrachtung eines Aus-
wahl- beziehungsweise Bewertungsprozesses verblieben 22 Publi-
kationen fiir die qualitative Analyse. Aus diesen wurden acht
Anforderungen identifiziert, die eine Methodik zur Bewertung
des Mehrwerts von Smart Services in der Produktion erfiillen
muss. Diese Anforderungen wurden aus den vorliegenden Publi-
kationen qualitativ erhoben. Die ausgewihlten und analysierten
Publikationen wurden anschliefend anhand der Anforderungen
mit dreistufigen Harvey-Balls bewertet. Auf Basis der Anforde-
rungen und der Bewertung der bestehenden Ansitze wurden
Bausteine fiir die Methodik und weitere Forschungsbedarfe zur
Detaillierung abgeleitet.

Die Anforderungen sind unterteilt in Anforderungen an den
Betrachtungsbereich und Anforderungen an den Zielbereich. Die
Anforderungen an den Betrachtungsbereich sind folgende:

« Smart Services:

Die Methodik bezieht sich ausschlieRlich auf Smart Services,

wie sie zu Beginn dieses Beitrags definiert wurden [25]. Sie

zeichnen sich vor allem dadurch aus, dass ein Smart Product,
wie etwa eine Maschine oder Anlage, ein Sensor oder ein
anderes Equipment, Daten erfasst, auf deren Basis der Smart

Service aufbaut. Andernfalls wire der Betrachtungsumfang zu

grofl und die Methodik zu umfangreich fiir den pragmatischen

Einsatz in produzierenden Unternehmen.

+ Anwenderperspektive:
Die Methodik soll ausschlieflich die Bewertung des Mehrwerts
von Smart Services aus Sicht des Anwenders mit entsprechen-
den Zielgrofen betrachten [26]. Insofern ist die Entwicklung
eines Geschiftsmodells fiir die Betrachtung nicht relevant. Die

Nutzung verschiedener Geschiftsmodelle soll jedoch in der

Bewertung des Aufwands berticksichtigt werden.
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« Produktion als Betrachtungsbereich:

Der zentrale Betrachtungsbereich fiir die Bewertung des Mehr-
werts von Smart Services ist die Produktion [6]. Smart Ser-
vices, die ihren Ursprung in anderen Bereichen haben, sind
von der Betrachtung ausgeschlossen. Gehen Smart Services
jedoch von der Produktion aus und haben eine horizontale
Wirkung auf andere Bereiche, werden diese Auswirkungen
berticksichtigt.

Zeitabhingigkeit (Informationsverfiigbarkeit):

Die Methodik soll die aktuelle Situation in den produzierenden
Unternehmen hinsichtlich des organisatorischen und technolo-

gischen Reifegrades erfassen und bei der Bewertung beriick-
sichtigen. Diese Zeitabhingigkeit der Informationsverfiigbar-
keit ist ein wichtiger Faktor fiir die Nutzenbewertung. Die
Methodik soll durch ein kontinuierliches Wissensmanagement
weiter anwendbar sein [22].

Anforderungen an den Zielbereich:

« Unternehmensspezifische Situationsanalyse:

Die Bewertung des Mehrwerts von Smart Services muss immer
im unternehmensspezifischen Kontext erfolgen [1 1, 20}. Die
Methodik soll daher auf die unternehmensspezifische Situation
Bezug nehmen, diese erfassen und analysieren, um relevante
Smart Services passend auswihlen und deren Mehrwert zuver-
lissig bewerten zu kénnen. Dies gilt vor allem fiir die Auf-
wandsschitzung, die durch eine Situationsanalyse an Genauig-
keit gewinnt.

« Klassifizierung und Vorsegmentierung von Smart Services:
Eine weitere Anforderung ist die Klassifizierung und Vorseg-
mentierung von Smart Services. Smart Services haben unter-
schiedliche Komplexititsstufen und adressieren verschiedene
Zielgrofen im Unternehmen. Daher ist es notwendig, Smart
Services zu klassifizieren, da sich die Mehrwertbetrachtung
der verschiedenen Klassen unterscheidet [12]. Auf Basis
der Klassifizierung kann fiir jede Smart-Service-Klasse in
Kombination mit der unternehmensspezifischen Situations-
analyse eine passgenaue Bewertung des Mehrwerts erfolgen.

+ Aufwandsermittlung (technische, organisatorische und
strategische Faktoren):

Bei der Aufwandsermittlung ist es wichtig, neben den techni-
schen Aufwinden fiir die Infrastruktur und die technische Um-
setzung des Smart Service auch organisatorische und strategi-
sche Aufwandsfaktoren zu betrachten [4, 27]. Die
organisatorischen Aufwandsfaktoren beziehen sich auf Umstel-
lungen in der Organisation und personelle Aufwinde im Ver-
inderungsprozess durch die Einfithrung des Smart Service. An
dieser Stelle sind auch strategische Aspekte zu berticksichtigen.
Wenn beispielsweise ein Smart Service ein wichtiger Enabler
fiir weitere Smart Services ist oder eine sehr hohe Skalierbar-
keit oder ein sehr hohes Risiko aufweist, ist der Aufwand an
dieser Stelle in Relation zu setzen. Die Aufwandsermittlung ist
generell iiber den gesamten Lebenszyklus des Smart Service zu
betrachten. In diesem Zusammenhang ist es auch ein strategi-
sches Bewertungskriterium, ob der Smart Service eigenstindig,
mit strategischen Partnern oder als Fremdbezug von einem
Losungsanbieter umgesetzt wird, wobei auch das Geschifts-
modell des Losungsanbieters eine wesentliche Rolle bei der
Betrachtung des Aufwands spielt.

« Bewertung von quantitativen und qualitativen Nutzen-
potenzialen:

Das letzte Kriterium ist die Bewertung des quantitativen und
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qualitativen Nutzens. Dabei ist es von Bedeutung, dass im
Rahmen der quantitativen Nutzenbetrachtung eine monetire
Bewertung erfolgt, die im Zusammenhang mit der Aufwands-
betrachtung eine Aussage dariiber zulisst, ob eine Investition
vorteilhaft ist und nach welcher Zeit eine Amortisation eintritt.
Neben der rein monetiren Betrachtung ist es zudem wichtig,
zusitzlich weitere qualitative Nutzenpotenziale zu betrachten
und zu bewerten [8]. Dazu zihlen beispielsweise Aspekte der
Mitarbeiterzufriedenheit, der positiven Aufenwirkung oder der
Erfullung zukiinftig in Kraft tretender regulatorischer Anforde-
rungen. Die abschliefende Nutzenbetrachtung ergibt sich aus
dem Zusammenspiel qualitativer und quantitativer Bewer-
tungskriterien.

4.2 Bewertung bestehender Ansatze

Bei der Bewertung wurden die 22 fiir die Analyse identifizier-
ten Publikationen hinsichtlich der acht Anforderungskriterien
bewertet. Die Bewertung erfolgte mithilfe von Harvey-Balls auf
einer dreistufigen Skala. Ein vollstindig gefiillter Harvey-Ball
bedeutet, dass die Anforderung vollstindig erfiillt ist, ein halb
gefiillter Harvey-Ball, dass die Anforderung teilweise erfiillt ist
und ein leerer Harvey-Ball, dass die Anforderung nicht erfillt ist.
Von den insgesamt 22 analysierten Publikationen sind diejenigen,
die den entwickelten Ansatz hinreichend umfassend beschreiben
und gleichzeitig eine grofle thematische Nihe zum Betrachtungs-
bereich aufweisen, in Bild 5 dargestellt [4, 8,9, 11, 12, 20, 21,
27—30].

Die Ubersicht zeigt, dass keine der bisherigen Losungsansitze
die definierten Anforderungen an eine Methodik zur Bewertung
des Mehrwerts von Smart Services in der Produktion vollstindig
erfiilllt. Das liegt vor allem daran, dass keine der dargestellten
Losungsansitze exakt diese Problemstellung adressiert. Die
Losungsansitze adressieren verwandte Problemstellungen und
verfolgen verschiedene Schwerpunkte in ihrer Betrachtung, wes-
halb einzelne Anforderungen durch die bisherigen Ldsungsansit-
ze vollstindig erfiillt werden. Fiir eine anforderungsgerechte
Bewertung von Smart Services in der Produktion kénnen daher
vermutlich einzelne Bestandteile der bisherigen Losungsansitze
kombiniert und erweitert werden.

5 Diskussion relevanter Bausteine
einer Methodik

Auf Basis der identifizierten Anforderungen an die Methodik
zur Bewertung von Smart Services in der Produktion wurden
relevante Bausteine einer Methodik abgeleitet. Das Konzept um-
fasst fiinf Bausteine, die in Bild 6 dargestellt sind und im Folgen-
den beschrieben werden.

Baustein 1: Unternehmensanalyse Fokusbereich Produktion

In diesem Baustein erfolgt die Erfassung der unternehmens-
spezifischen Situation, da die Bewertung von Smart Services im-
mer nur im Kontext des Einsatzgebietes erfolgen kann. Dabei
erfolgt eine Bewertung des digitalen Reifegrads im Unternehmen
und eine Einordnung der Unternehmensstrategie, die strategische
Ziele, Produktstruktur und Produktionstypologie umfasst.
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Bild 5. Bewertung bisheriger Losungsansatze anhand der definierten Anforderungen an die Methodik. Grafik: Fraunhofer IPA

Baustein 2: Analyse relevanter Smart Services

Im Rahmen der Methodik soll eine strukturierte Erfassung
verschiedener Smart Services erfolgen. Sie sollen den Anwender-
unternehmen einen externen Impuls von erfolgreich umgesetzten
Smart Services geben und den eigenen Kreativititsprozess ansto-
fen. Dabei sollen die Smart Services in einer standardisierten
Vorlage erfasst und beschrieben werden. Diese Beschreibung ent-
hilt eine Zuordnung der Zielgrofen, die durch den jeweiligen
Smart Service adressiert werden. Auf Basis dieser standardisierten
Beschreibung koénnen Klassen von Smart Services gebildet
werden, fiir die eine vergleichbare Aufwand-Nutzen-Betrachtung
durchgefiihrt werden kann.

Baustein 3: Segmentierung und Vorauswahl relevanter
Smart Services

Um die Methodik pragmatisch anwenden zu koénnen und
schnelle Ergebnisse in den produzierenden Unternehmen zu
erzielen, erfolgt im nichsten Schritt eine Vorauswahl relevanter
Smart Services. Diese kann durch eine grobe qualitative Abschit-
zung des Aufwand-Nutzen-Verhiltnisses oder unter Beriicksichti-
gung weiterer definierter Kriterien erfolgen. Ziel dieses Schrittes
ist es, die Anzahl der in den weiteren Bausteinen zu evaluieren-
den Smart Services einzugrenzen.

Q Unternehmensanalyse Fokusbereich Produktion ‘

e Analyse relevanter Smart Services ‘

e Segmentierung und Vorauswahl relevanter Smart Services ‘

o Bewertung des Umsetzungsaufwands der Smart Services ‘

e Nutzenbewertung der Smart Services und Mehrwertermittlung I

Bild 6. Bausteine der Methodik. Grafik: Fraunhofer IPA

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 114 (2024) NR.07-08
(o) I

Baustein 4: Bewertung des Umsetzungsaufwands
der Smart Services

Bei der Aufwandsbewertung erfolgt zunichst eine Analyse des
Betrachtungsbereichs, um Investitionen in digitale Technologien
in Bezug auf den aktuellen digitalen Reifegrad bewerten zu kon-
nen und einen Basisreifegrad fiir eine standardisierte Bewertung
der Aufwinde der jeweiligen Smart Services zur Verfiigung zu
stellen. Darauf aufbauend werden weitere organisatorische Auf-
winde betrachtet und Themen wie die strategische Bereitstellung
und Nutzung von Geschiftsmodellen unterschiedlicher Service-
Anbieter bewertet. Die Bewertung der Aufwinde erfolgt unter-
nehmensspezifisch auf Basis des digitalen Reifegrades und der
Unternehmenstypologie in Kombination mit der Klassifizierung
der Smart Services. Mit jeder Kombination ergibt sich ein indivi-
dueller Bewertungspfad, welcher auf das Anwenderunternehmen
zugeschnitten ist und eine differenzierte Aufwandsbetrachtung
erfordert. Dieses Vorgehen stellt sicher, dass eine unternehmens-
spezifische Aufwandsermittlung erfolgt, die eine hohe Reliabilitit
und Validitit aufweist.

Baustein 5: Nutzenbewertung der Smart Services
und Mehrwertermittlung

Bei der Nutzenbewertung wird der Wert des Smart Services
unter Beriicksichtigung verschiedener Szenarien ermittelt. Da es
sich bei der Nutzenbewertung um eine Prognose in die Zukunft
handelt und fir bestimmte Aspekte nur Annahmen getroffen
werden kénnen, ist hier eine Szenarioanalyse sinnvoll, da durch
die Annahme verschiedener Werte das Risiko besser abgeschiitzt
werden kann. Dabei ist auch die Abschitzung des Skalierungs-
potenzials des Smart Service im Unternehmen wichtig. Neben der
monetiren Bewertung des Nutzens spielt die Beriicksichtigung
qualitativer Faktoren eine wichtige Rolle, da diese ebenfalls einen
Nutzen stiften und sich auf schwer messbare Groflen wie etwa
die Mitarbeiterzufriedenheit und -produktivitit oder eine positive
Auenwirkung des Unternehmens auswirken, was positive Folgen
fiir das Unternehmen haben kann. Durch den Einsatz von Smart
Services in der Produktion ist es auch moglich, darauf aufbauend
den eigenen Kunden zusitzliche Mehrwertdienste wie etwa eine
transparente Auftragsverfolgung zur Verfiigung zu stellen. Im
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abschliefenden Schritt werden alle quantitativen und qualitativen
Nutzenpotenziale mit dem Aufwand zu einer ganzheitlichen
Mehrwertbetrachtung aggregiert.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Im diesem Beitrag wurden die Herausforderungen bei der Be-
wertung des Mehrwerts von Smart Services in der Produktion
analysiert. Ziel ist es, eine Methodik zu entwickeln, die produzie-
rende Unternehmen, insbesondere KMU, durch eine strukturierte
Vorgehensweise unterstiitzt, die richtigen Smart Services fiir die
Produktion zu identifizieren, um die eigenen Ressourcen zielge-
richtet und risikoarm einzusetzen. Dazu wurden in einem ersten
Schritt wichtige Anforderungen aus wissenschaftlichen Publika-
tionen identifiziert, die in Anforderungen an den Betrachtungsbe-
reich und den Zielbereich unterteilt wurden. Die Anforderungen
an den Betrachtungsbereich legen fest, dass Smart Services in der
Produktion aus der Perspektive eines Anwenders betrachtet
werden und eine Zeitabhingigkeit in Bezug auf die Informations-
verfligbarkeit beriicksichtigt wird. Die Anforderungen an den
Zielbereich umfassen die unternehmensspezifische Situationsana-
lyse, die Klassifizierung und Vorsegmentierung von Smart
Services, die Aufwandsermittlung unter Beriicksichtigung techni-
scher, organisatorischer und strategischer Faktoren sowie die
Bewertung der quantitativen und qualitativen Nutzenpotenziale.
Die Bewertung bestehender Ansitze anhand einer systematischen
Literaturanalyse zeigte, dass keiner dieser Ansitze alle Anforde-
rungen an eine Methodik erfiillt. Daher ist es erforderlich, entwe-
der eine neue Methodik zu entwickeln oder eine bestehende
weiterzuentwickeln, die speziell auf die unternehmensspezifische
Bewertung des Mehrwerts von Smart Services in der Produktion
zugeschnitten ist. Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurden
fiinf Bausteine einer Methodik abgeleitet.

Im Zuge der weiteren Forschungsarbeiten ist es notwendig,
die Anforderungen an eine Methodik, welche durch die wissen-
schaftlich-theoretische Betrachtung erhoben wurden, durch die
Praxis zu validieren. Dies ist wichtig, da die Methodik in einem
dynamischen Bereich wie der Produktion in der Praxis angewen-
det werden soll und in diesem Zusammenhang zusitzliche Anfor-
derungen der Anwender aufgenommen werden miissen. Zudem
ist es notwendig, die Bausteine der Methodik entsprechend der
definierten Anforderungen weiter zu detaillieren, so dass Unter-
nehmen einen Uberblick iiber potenzielle Smart Services erhalten,
diese entsprechend ihrer Zielsetzung auswihlen kénnen und nach
der Erfassung des Reifegrades und der Unternehmenstypologie
strukturiert durch die Bewertung des Mehrwerts gefithrt werden.
Dabei miissen die Bausteine in ein schliissiges methodisches
Konzept wberfithrt werden, das eine iterative und pragmatische
Anwendbarkeit in Unternehmen ermdéglicht.
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