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1. Einfuhrung

99,3 % der Unternehmen in Deutschland sind sogenannte kleine und mittlere Unternehmen
(KMU)." Diese beschaftigen 54,4 % der Arbeitnehmer. KMU erwirtschaften 33,7 % des
Umsatzes aller Unternehmen in Deutschland und steuern zugleich 60,1 % zur gesamten
Nettowertschopfung bei.? Der ,German Mittelstand* ist somit maRgeblich an der fiihrenden

wirtschaftlichen Rolle von Deutschland in der Welt beteiligt.?

Unternehmen Beschéaftigte Umsatz Nettowertschépfung

»POD

[ Anteil mittelstandischer Unternehmen

Abbildung 1: Anteile der mittelstandischen Unternehmen an der deutschen Wirtschaft
(Quelle: Eigene Abbildung in Anlehnung an Institut fir Mittelstandsforschung (IfM) Bonn, 0.J.)

Seit jeher helfen mittelstandische Unternehmen ihren Kunden bei der Bewaltigung
verschiedener Herausforderungen. Zusatzlich stehen KMU aktuell selbst vor der
Herausforderung, sich der Digitalisierung und ihren Auswirkungen zu stellen. Weltweite
digitale Vernetzung, Automatisierung einzelner oder gar aller Geschaftsprozesse und die
Umstrukturierung bestehender Geschaftsmodelle sind nur einige Auswirkungen, die im
Zusammenhang mit der Digitalisierung zu nennen sind.* Lange wurde davon ausgegangen,
dass die Implementierung dieser ,Trendthemen® vornehmlich GroRunternehmen betrifft
oder auf bestimmte Branchen beschrankt ist, die durch ihre Produkte und Dienstleistungen
auf moderne Technik angewiesen sind. Von KMU hingegen wurden entsprechende
Bemiihungen oft als zu komplex und teuer und teilweise als nicht relevant eingestuft.® Dies
ist nicht verwunderlich, da der digitale Wandel auch Risiken mit sich bringt und sich KMU
Fehlversuche oft nicht leisten kénnen.®

1Vgl. hierzu und im Folgenden Institut fiir Mittelstandsforschung (I1fM) Bonn, o0.J.
2 Daten von 2020. Neuere Zahlen liegen im Sommer 2023 vor.

3 Vgl. Lindner, 2019, S. 1.

4Vgl. hierzu und im Folgenden Leyh/Bley/Ott, 2018, S. 30.

5 Vgl. Wirtschaftsrat der CDU e.V., 2014, S. 14.

8 vgl. Lindner, 2019, S. 1.
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Heute ist jedoch klar, dass die digitale Transformation mit Blick auf ihre Chancen nicht
vernachlassigt werden sollte.” So kann eine konstruktive Digitalisierungsstrategie die
Zukunftsfahigkeit eines KMU deutlich erhdhen. Mittelstandler konnen ihre
Wertschopfungsprozesse durch den Einsatz digitaler Technologien effizienter gestalten
und ihre Produkt- und Leistungsportfolios an die veranderten Erwartungen der Kunden
anpassen.® Auf diese Weise gelingt eine nachhaltige Sicherung bzw. Steigerung von
Marktattraktivitat und Wettbewerbsfahigkeit.

2. Unternehmensklassifizierung

Um ein einheitliches Begriffsverstandnis zu schaffen, erfolgt im vorliegenden Kapitel
zunachst eine Betrachtung der Kriterien zur Klassifizierung von Unternehmen als ,KMU*

sowie ihrer Standorte als ,landlicher Raum®.

2.1 Kleine und mittlere Unternehmen

Die Europaische Kommission grenzt in ihrer KMU-Definition alle Kleinst-, kleinen und
mittleren Unternehmen mithilfe der quantitativen Kennzahlen Beschéaftigtenzahl und
Jahresumsatz von den GroRunternehmen ab.® Danach zahlt ein Unternehmen zu den KMU,
wenn es nicht mehr als 249 Beschaftigte hat und einen Jahresumsatz von hdchstens 50

Millionen Euro erwirtschaftet.

UnternehmensgroRe Beschaftigtenzahl und Jahresumsatz
Kleinstunternehmen bis 9 bis 2 Millionen Euro
Kleines Unternehmen bis 49 bis 10 Millionen Euro
Mittleres Unternehmen bis 249 bis 50 Millionen Euro

Tabelle 1: KMU-Schwellenwerte der Europaischen Kommission
(Quelle: Eigene Tabelle in Anlehnung an Europaische Kommission, 2005.)

Die Begriffe ,KMU* und ,Mittelstand“ werden i.d.R. als Synonyme verwendet.

2.2 Landlicher Raum

Die Klassifizierung von Unternehmensstandorten erfolgt in Anlehnung an die Mittelzuteilung
aus den Europaischen Struktur- und Investitionsfonds in der Férderperiode 2021 bis 2027.
Diese sollen dazu verwendet werden, Wachstum und Beschaftigung insbesondere in

Regionen mit Entwicklungsriickstand (sogenannten ,strukturschwachen Regionen®) zu

7 Vgl. hierzu und im Folgenden Lindner, 2019, S. 2.
8 Vgl. hierzu und im Folgenden Roth, 2016, S. 3.
9 Vgl. hierzu und im Folgenden Europaische Kommission, 2005.
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fordern.”® Hierfir werden die europadischen Regionen abhangig von ihrem
Bruttoinlandsprodukt pro Einwohner im Verhaltnis zum EU-Durchschnitt in drei Kategorien
eingeteilt: ,weniger entwickelt‘, ,Ubergang“ und ,starker entwickelt‘.!" Die weniger
entwickelten Regionen erhalten die meisten Mittel, die starker entwickelten Regionen am
wenigsten. Da Deutschlands Regionen ausschliel3lich entweder starker entwickelt sind
oder sich im Ubergang befinden,'? werden im weiteren Verlauf der Arbeit Unternehmen mit
Standorten in Ubergangsregionen als ,Unternehmen im léndlichen Raum*“ klassifiziert.

Diese werden in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Férderfahige Regionen in Deutschland (2021-2027)
(Quelle: Europaische Kommission, 2021.)

3. Herausforderungen bei der digitalen Transformation

Aufgrund ihrer Charakteristika sehen sich KMU bei der digitalen Transformation mit
spezifischen Herausforderungen konfrontiert.'®> Basis fiir den Erfolg mittelstandischer
Unternehmen sind haufig einige wenige langjahrige Mitarbeiter mit starker

Nischenexpertise, die das Unternehmen (fast) seit Beginn begleiten. Diese verfligen i.d.R.

10 \/gl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWi), 0.J.b.
1 Vgl. hierzu und im Folgenden Europaische Kommission, 0.J.b.

12 Vgl. Europaische Kommission, 0.J.a.

13 Vgl. hierzu und im Folgenden Lindner, 2019, S. 6-7.
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nicht Uber das notwendige Know-how fur Digitalisierungsprojekte. Zudem mussen
entsprechende Aktivitdten aufgrund des geringen Personalbestands neben den operativen
Tatigkeiten ausgelbt werden. Gleichzeitig steht kleinen und mittleren im Vergleich zu
Grol3unternehmen gewdhnlich ein deutlich geringeres Budget zur Verfligung, so dass das
rentable Tagesgeschaft haufig Vorrang hat. Auch verschiedene Studien zeigen: Die
Digitalisierung ist in mittelstandischen Unternehmen in Deutschland noch stark

ausbaufahig.’ Nur gut ein Viertel verfiigt tiber eine ganzheitliche Digitalisierungsstrategie.'®

Vor zusatzlichen Hirden stehen KMU mit Standorten in landlich gepragten Regionen.
Obwohl die Digitalisierung grundsatzlich gerade fir landliche Raume neue
Entwicklungschancen bietet, fuhrt sie in der Realitdt nicht zum Abbau regionaler
Disparitaten, sondern vielmehr zu einer Vertiefung.'® Dies liegt an multiplen, sich
gegenseitig verstarkenden Schwierigkeiten:'” Niedrige Geburtenraten und die Alterung der
Bevolkerung gewinnen durch die Landflucht junger Menschen weiter an Brisanz. Der
Wegzug insbesondere gut gebildeter und héher qualifizierter Personen schwacht die
Innovationsfahigkeit ganzer Regionen. Die daraus resultierenden wirtschaftlichen Probleme
fuhren zu klammen 6ffentlichen Kassen und damit zu einem Rickbau von sozialer und

materieller Infrastruktur, wodurch landliche Raume weiter an Attraktivitat verlieren.
Der Fachkraftemangel und die unzureichende oder sogar fehlende digitale Infrastruktur sind
somit weitere Herausforderungen, mit denen insbesondere KMU im landlichen Raum bei

der digitalen Transformation konfrontiert werden (vgl. Abbildung 3).

Fehlendes Know-how

Fachkraftemangel @ : Fehlende zeitliche Ressourcen

[
Fehlende Infrastruktur {D" Fehlendes Budget

Abbildung 3: Spezifische Herausforderungen bei der digitalen Transformation von KMU im landlichen Raum
(Quelle: Eigene Abbildung.)

4vgl. z.B. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), 2021a; KfW Bankengruppe, 2021.
5 vgl. Fortmann, 2020, S. V.

16 \Vgl. Schroeder/Greef/Berzel, 2021, S. 2.

7 Vgl. hierzu und im Folgenden Fink/Hennicke/Tiemann, 2019, S. 10, 14.
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Mit Blick auf die Bedeutung des Mittelstandes als Motor der deutschen Wirtschaft wird
deutlich, wie wichtig es ist, die Existenz mittelstdndischer Unternehmen zu sichern. Daher
werden Digitalisierungsaktivitaten von KMU durch verschiedene Forderprogramme auf
Bundes- und Landesebene unterstiitzt.'”® Zudem stellen EU und Bund Mittel fiir den Aufbau

einer belastbaren digitalen Infrastruktur im strukturschwachen Raum zur Verfigung.'®

Wenngleich offentliche Fdérderprogramme KMU die digitale Transformation erleichtern
kénnen, sind sie dennoch nicht in der Lage, deren Herausforderungen abschlielRend zu
I6sen. Einerseits sind entsprechende Antragstellungen sehr komplex und zeitintensiv,
andererseits ist die Mittelzuteilung abhangig von Laufzeiten, Mittelausschépfung und
anderen ausschreibungsspezifischen Kriterien. Darlber hinaus kann keine langfristige
Unterstutzung geleistet werden. Es gilt daher, speziell auf KMU im landlichen Raum
abgestimmte Handlungsempfehlungen zu finden, die einfach, nachhaltig und kostengtinstig

umsetzbar sind.
4. Digitale Transformation in der Logistik

Im vorliegenden Kapitel werden die theoretischen Grundlagen zur digitalen Transformation
in der Logistik vermittelt. Weil die Begriffe ,Digitalisierung® und ,digitale Transformation®
falschlicherweise haufig als Synonyme verwendet werden, soll zunachst eine Abgrenzung
der beiden Begriffe erfolgen. Darliber hinaus sollen die konzeptionellen Grundlagen von

Logistik 4.0 sowie deren technologischen Voraussetzungen behandelt werden.

4.1 Begriffsabgrenzung  ,Digitalisierung“® und ,digitale

Transformation*

Obwohl der Begriff ,Digitalisierung® aus dem heutigen Sprachgebrauch kaum noch
wegzudenken ist, konnte sich bislang kein einheitliches Begriffsverstandnis entwickeln.
Unter Digitalisierung im engeren Sinne ist zunachst die reine Umwandlung von analogen in
digitale Daten zu verstehen.?° Die Digitalisierung der analogen Informationen fiihrt dazu,
dass diese

e zu geringen Kosten nahezu beliebig oft reproduzierbar sind,

¢ in Sekundenschnelle weltweit verbreitet werden kénnen,

e maschinell ausgewertet und weiterverarbeitet werden kénnen.?’

8 \/gl. z.B. Forderprogramme ,Digital Jetzt*, ,KfW Digital“, ,Digitalbonus Niedersachsen®.
9 Vgl. z.B. Europaische Strukturfonds, Gesamtdeutsches Fordersystem.

20 Vgl. Harwardt, 2019, S. 2.

21Vgl. Kréhling, 2017, S. 24.
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Im Vergleich zur Digitalisierung geht die digitale Transformation noch einen Schritt weiter.
Sie bezeichnet erhebliche, bewusst herbeigefihrte Veranderungen der Wirtschaft und
Gesellschaft durch die Verwendung digitaler Technologien und Techniken sowie deren
Auswirkungen.?? Die digitale Transformation ist somit nicht mit der einfachen Ablésung oder

Umwandlung von analogen Daten oder Prozessen gleichzusetzen.

4.2 Theoretische Grundlagen von Logistik 4.0

Die fortschreitende Digitalisierung wird auch zunehmend zum Produktivitatstreiber in der
Fertigung und Logistik. Das folgende Kapitel soll aufzeigen, was unter ,Industrie 4.0“ bzw.
.Logistik 4.0 zu verstehen ist und welche technologischen Voraussetzungen fir eine

Implementierung bestehen.

4.2.1 Bedeutung und Entwicklung

Der Begriff ,Logistik 4.0“ findet im Rahmen des Zukunftsprojektes ,Industrie 4.0“ aus der
Hightech-Strategie 2020 der Bundesregierung Anwendung.?® Ziel dieses Zukunftsprojektes
ist es, die Wettbewerbsfahigkeit des Produktionsstandortes Deutschland durch den Einsatz
innovativer Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) zu sichern und zu
steigern. Da die Industrie 4.0 fur die vierte industrielle Revolution steht, ist es sinnvoll,
zunachst die vergangenen drei Revolutionen zu betrachten. Diese wurden ausgeldst durch:
e die Entwicklung der Dampfmaschine und die darauffolgende Mechanisierung der
Produktion um 1750 (erste industrielle Revolution),
o die arbeitsteilige Massenproduktion mithilfe elektrischer Energie ab 1870 (zweite
industrielle Revolution) und
o die Automatisierung der Produktion durch den zunehmenden Einsatz von Elektronik

und Computertechnologie in der 1960er-Jahren (dritte industrielle Revolution).?*

Grundlage fir die vierte industrielle Revolution ist das Internet.?®> Es ermdglicht die digitale
Vernetzung physischer Objekte, die auch als ,Internet der Dinge® (engl. Internet of Things,
loT) bezeichnet wird. Das loT ermdglicht die weltweite Kommunikation und Kollaboration
aller Elemente, die Zugang zur digitalen Welt haben.?® Bezogen auf die Logistik ermdglicht
diese  Entwicklung eine  Erweiterung der Lieferketten zu intelligenten

Wertschopfungsnetzwerken. ,Logistik 4.0 steht demnach fir die umfassende

22 \/gl. Enzyklopadie der Wirtschaftsinformatik, 2020; Harwardt, 2019, S. 15.
23 \gl. hierzu und im Folgenden Roth, 2016, S. 5.

24 \/gl. Bauernhansl/ten Hompel/Vogel-Heuser, 2014, S. 5-8.

25 Vgl. hierzu und im Folgenden Bousonville, 2017, S. 4.

26 \/gl. hierzu und im Folgenden Geutebriick, 2020, S. 6.
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Informatisierung der Logistikbranche.?” Das bedeutet, dass Uber ihre Objekte Informationen
digital zur Verfigung stehen. Damit existiert ein — wenn auch i.d.R. unvollstandiges —
digitales Abbild dieser Objekte mit ihren Eigenschaften (z.B. Identifikationsnummer, Grofie)
und ZustandsgrofRen (z.B. aktuelle/r Position, Temperatur, Fullgrad). Diese Eigenschaften
und Zustandsgréfien kénnen an die Umgebung kommuniziert oder von dieser ausgelesen
werden. Auf diese Weise konnen Daten automatisiert erhoben, verarbeitet sowie
Entscheidungen abgleitet und umgesetzt werden.?® Dies ermdglicht dann in der
Gesamtheit, dass Ablaufe in der Supply Chain unternehmensibergreifend gekoppelt
werden kdénnen und eine hohe Transparenz vorliegt. Infolgedessen kénnen Maschinen und
Produkte auf der einen Seite autonom agieren und miteinander kommunizieren. Auf der
anderen Seite sind die Akteure innerhalb der Supply Chain in der Lage, Aktivitdten bei
Bedarf in Echtzeit zu verfolgen, Stérungen zu antizipieren und den Wertschoépfungsprozess

insgesamt effizienter zu gestalten.

4.2.2 Technologische Voraussetzungen

Um eine Vernetzung von Objekten, Prozessen und Supply-Chain-Partnern zu
gewabhrleisten, ist der Einsatz von IKT erforderlich. In den folgenden Abschnitten werden

die wesentlichen Basistechnologien fur Logistik 4.0 vorgestellt.

4.2.2.1 ldentifikation und Ortung

Um ein physisches Objekt und seine aktuellen Zustande (z.B. Ort) mit seinem virtuellen
Abbild zu verknipfen, ist die eindeutige Identifizierung des Objektes notwendig.?® Zudem
ist die Identifizierung unverzichtbar, wenn Objekte in der Lage sein sollen, an einem
Datenaustausch teilzunehmen. Damit die Informationen zwischen Sender und Empfanger
uberhaupt ausgetauscht werden kénnen, muss der Empfanger eindeutig adressiert (und
letztlich auch lokalisiert) werden. Fir die eindeutige Kennzeichnung eines Objektes durch
Nummern- oder Zeichenfolge haben sich verschiedene Identifikationssysteme und -
standards etabliert. Weltweit verbreitet sind z.B. die Standards der GS1-Organisation.* Mit
der Global Location Number (GLN) werden Unternehmen und Unternehmensteile, wie zum
Beispiel Standorte oder Lager, eindeutig und Uberschneidungsfrei anhand von 13 Ziffern
identifiziert.3' Die ebenfalls 13-stellige Global Trade Item Number (GTIN) dient zur
Identifizierung einzelner Artikel.>? Der Serial Shipping Container Code (SSCC) ist eine 18-

stellige ldentifikationsnummer fur jegliche Arten von Transporteinheiten, z.B. Paletten oder

27 \/gl. hierzu und im Folgenden Bousonville, 2017, S. 5.
28 \/gl. hierzu und im Folgenden Stich et al., 2020, S. 18.
2% Vgl. hierzu und im Folgenden Bousonville, 2017, S. 16.
30 \gl. GS1 Germany, o.J.e.

31 Vgl. GS1 Germany, o.J.a.

82 \/gl. GS1 Germany, 0.J.b.
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Versandkartons.®* Er ermoglicht es, Sendungen vom Versender zum Empfanger
nachzuverfolgen. Die GRAI (Global Returnable Asset Identifier) dient zur Identifizierung und
Verfolgung von Mehrweg-Transportverpackungen.®* Sie wird auf Basis der GLN gebildet.
Die inhaltlich normierten Datenstrukturen kdénnen auf verschiedene Art und Weise
dargestellt, also codiert, und dadurch maschinenlesbar gemacht werden.*® Klassisch wird
hierzu der eindimensionale Barcode verwendet. Informationen kénnen aber auch als
zweidimensionaler DataMatrix-Code oder binar auf einem Radio Frequency
Identification(RFID)-Transponder dargestellt werden. Wahrend Bar- und DataMatrix-Codes
mit optischen Scannern ausgelesen werden kénnen, ist flir das Auslesen von Informationen
auf Transpondern ein RFID-Lesegerat erforderlich. Durch die Identifikation von Objekten
an festen Punkten (z.B. Scan am Wareneingang oder RFID-Gate) wird eine Nachverfolgung
moglich. Allerdings kann keine genaue Lokalisierung erfolgen, wenn sich das Objekt
zwischen zwei Punkten befindet. Ist die Kommunikation eines genauen Aufenthaltsortes
notwendig, kommen an dieser Stelle meist Satellitennavigationssysteme, Ublicherweise in

Form des amerikanischen Global Positioning Systems (GPS), zum Einsatz.

4.2.2.2 Sensorik und eingebettete Systeme

Neben der Position des Objektes kdnnen im Logistik 4.0-Umfeld auch andere Zustande,
wie z.B. Temperatur, Druck, Fillstand oder Energieverbrauch, relevant sein.® Sensoren
ermdglichen eine autonome Messung, d.h. eine Messung durch das Objekt selbst. Diese
Informationen werden in Echtzeit und teilweise bereits in aggregierter Form an die
verknlpften IT-Systeme kommuniziert.®” Auf diese Weise kann die Entscheidungsfindung
unterstitzt werden oder sogar automatisiert erfolgen. Durch die Verbindung der analogen
mir der digitalen Welt spielen Sensoren und eingebettete Systeme eine zentrale Rolle bei
der Umsetzung von Logistik 4.0.3 Die vorherige Identifizierung aller Objekte ist
Voraussetzung flr die Erfassung der Prozessparameter und die Erzeugung der

erforderlichen Reports.*®

4.2.2.3 Dateniibertragungs- und Datenverarbeitungstechnologien
Da die Daten Uber logistische Objekte oft mobil anfallen, wird eine leistungsfahige
Datenfunkverbindung notwendig.*® Seit 2019 verbreitet sich der Mobilfunkstandard 5G in

Deutschland.*' Dieser ermdglicht eine bis zu 10-mal schnellere Dateniibertragung als sein

33 \/gl. hierzu und im Folgenden GS1 Germany, o.J.c.

34 \/gl. hierzu und im Folgenden GS1 Germany, o.J.d.

35 Vgl. hierzu und im Folgenden Bousonville, 2017, S. 17-19.

36 Vgl. hierzu und im Folgenden Bousonville, 2017, S. 19.

37 Vgl. hierzu und im Folgenden Bauernhansl/ten Hompel/Vogel-Heuser, 2014, S. 294.
38 \/gl. Fleischer, 2018, S. 2.

39 \/gl. Bauernhansl/ten Hompel/Vogel-Heuser, 2014, S. 131.

40 Vgl. Bousonville, 2017, S. 21.

41Vgl. hierzu und im Folgenden Verbraucherzentrale Bundesverband, 2021.
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Vorganger 4G. Neben der Geschwindigkeit profitieren die Nutzer auch von hoheren
Kapazitdten des 5G-Netzes, durch die die Ubertragung von gréReren Datenmengen
ermoglicht wird. Exponentielle Fortschritte in der IT flhren auch hinsichtlich der
Datenspeicherung und -verarbeitung zu kontinuierlichen Leistungsverbesserungen.
Sinkende Speicherpreise und die gestiegenen Anforderungen an die Verarbeitung von
groRen Datenmengen in kurzer Zeit haben zur Entwicklung und Verbreitung von InMemory-
Datenbanken beigetragen.*? Die Technologie nutzt den Hauptspeicher und nicht wie tblich
den Festplattenspeicher des Rechners als Datenspeicher. Auf diese Weise kdnnen deutlich

héhere Zugriffsgeschwindigkeiten erreicht werden.

Im Zusammenhang mit einer sicheren Datenibertragung gewinnen Blockchains
zunehmend an Bedeutung. Die Blockchain ist ein dezentrales Datentransaktionssystem, in
dessen Rahmen Datensatze als einzelne Blocke dargestellt und per kryptografischer

Methoden aneinandergekoppelt werden.*3

Daten Daten Daten
Block 1 — —CD)—
Genesis Block Blese 2l s 000
Hash: 8597 Hash: 7X3P Hash: 2Y1G
Vorheriger Hash: Vorheriger Hash: Vorheriger Hash:
0000 8597 7X3P

Abbildung 4: Verkettung von Blécken
(Quelle: Eigene Abbildung.)

Die Speicherung der Transaktionen erfolgt auf mehreren unabhangigen Rechnern bzw.
Netzknoten.** Die in Form eines dezentralen Netzwerks organisierten Rechner bewirken,
dass eine zentrale Kontrolle durch ein Individuum oder eine Organisation erschwert wird.
AulBRerdem wird dadurch das Netzwerk wesentlich belastbarer und ein Ausfall mit
zunehmender Anzahl an Knoten immer unwahrscheinlicher. Auf jedem Knoten des
Netzwerks sind die Daten der gesamten Blockchain gespeichert, was den Zugriff auf alle
Transaktionen innerhalb der Blockchain fiir jeden Teilnehmer ermdglicht.*® Jede

Transaktion, die in der Blockchain gespeichert werden soll, muss durch die anderen

42 Vgl. hierzu und im Folgenden Meier, 2018, S. 43; BITKOM, 2014, S. 127.
43 Vgl. Nofer et al., 2017, S. 183-184.

44 Vgl. hierzu und im Folgenden Schacht, 2019, S. 5-6.

45 Vgl. hierzu und im Folgenden Voshmgir, 2016, S. 8.
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Netzwerkteilnehmer verifiziert werden. Alle Daten, die in der Blockchain gespeichert
werden, sind unveranderlich.*® Dies liegt zum einen an der Verkettung der einzelnen Blocke
und zum anderen an den vorhandenen Kopien der Blockchain auf den einzelnen
Netzwerkknoten. Um Anderungen durchzufiihren, missten alle folgenden Blécke mittels
kryptografischer Hash-Verfahren neu verkettet werden, was mit sehr viel Rechenaufwand
verbunden ist. AuRerdem stimmt die veranderte Blockhain auf dem einen Knoten dann nicht
mehr mit den Kopien auf den dbrigen Knoten Uberein. Dies hat zur Folge, dass der
manipulierte Knoten als nicht mehr glltig erachtet und ihm eine weitere Teilnahme am

Netzwerk verwehrt wird. Manipulationen kénnen somit ausgeschlossen werden.

4.2.2.4 Cloud-Computing

Neben seiner Funktion als Informationsquelle und Nachschlagewerk kann das Internet
einerseits genutzt werden, um Geschéftspartner zu finden und Transaktionen abzuwickeln,
andererseits kdnnen aber auch umfangreiche IT-Dienstleistungen Uber das Netz bezogen
werden.*’ In diesem Fall wird von Cloud-Computing gesprochen. Das National Institute of
Standards and Technology (NIST) bezeichnet Cloud-Computing als ein Modell, das einen
ubiquitaren und komfortablen Zugriff Gber ein Netzwerk auf einen Pool von Ressourcen
ermoglicht, der durch mehrere Anwender genutzt werden kann.*® Zu den Ressourcen
zahlen Speicherplatz, Netzwerke, Rechenleistung, Anwendungen und weitere Dienste, die
mit minimalem Verwaltungsaufwand oder minimaler Interaktion mit dem Dienstanbieter
schnell bereitgestellt werden kdnnen. Weitestgehend durchgesetzt haben sich drei
Abstraktionsebenen von Cloud Services: ,Infrastructure-as-a-Service” (IaaS), ,Platform-as-
a-Service” (PaaS) und ,Software-as-a-Service* (SaaS).*° Bei der Nutzung von laaS wird
physikalische IT-Basisinfrastruktur in Form von Diensten bereitgestellt. Der Fokus liegt
hierbei auf der dynamischen Zuweisung von IT-Ressourcen wie z.B. Speicherkapazitaten.
laaS-Infrastrukturen werden immer dann verwendet, wenn komplexe
Anwendungslandschaften vorliegen, die klassische Hardware nicht mehr bewaltigen kann.
Die IT-Infrastrukturkomponenten werden vom Anwender nicht eigenstandig erworben und
gewartet, sondern von einem IT-Dienstleister gemietet. PaaS steht in einem engen
Zusammenhang mit SaaS, richtet sich allerdings eher an Anwendungsentwickler als an den
Endkunden. lhnen wird eine Plattform geboten, auf der sich eigene Software entwickeln,
testen und ausfihren lasst. Im Gegensatz dazu wird bei SaaS eine vollstandig ausfihrbare
Software angeboten. Es erfolgt eine Bereitstellung von standardisierten Anwendungen, die

Endnutzer direkt adressieren. Die Software wird dabei Uber das Internet von einem Service-

46 \gl. hierzu und im Folgenden Schacht, 2019, S. 6.

47 Vgl. hierzu und im Folgenden Bousonville, 2017, S. 23.

48 \/gl. hierzu und im Folgenden National Institute of Standards and Technology (NIST), 2011, S. 2.
49 Vgl. hierzu und im Folgenden Hentschel/Leyh, 2018, S. 9-11.



Digitale Transformation logistischer Prozesse in kleinen und mittleren Unternehmen im Iandlichen Raum 11

Anbieter zur Verfigung gestellt, eine lokale Software-Installation entfallt. Der SaaS-
Dienstanbieter ist fir den Betrieb und die Wartung der Software verantwortlich.
Abgerechnet werden SaaS-Leistungen haufig nach dem ,Pay per use“-Prinzip, bei dem

Anwender nur fur tatsachlich genutzte Einheiten bezahlen.

iy

Software as a Service (SaaS)
z.B. ERP, CRM, HR

% Platform as a Service (PaaS)
Q z.B. Werkzeuge, Betriebssystem, Datenbank

o0 = Infrastructure as a Service (laaS)
|E| z.B. Speicher, Netzwerke, Server

Abbildung 5: Ebenen des Cloud Computing
(Quelle: Eigene Abbildung.)

Aus Organisationssicht kann zwischen der Private, Public, Community und Hybrid Cloud
unterschieden werden.®® Wahrend in einer Private Cloud nur eine Organisation Kontrolle
Uber den Zugriff und die IT-Infrastruktur hat, teilen sich bei der Public Cloud Anwender von
mehr als einer Organisation dieselbe IT-Infrastruktur. Die Community Cloud wird hingegen
von verschiedenen Organisationen genutzt, die im Rahmen von Partnerschaften ein
gemeinsames Anliegen haben. Die Hybrid Cloud kombiniert die verschiedenen Cloud-
Modelle miteinander und ist daher sehr vielseitig einsetzbar. Geschaftsprozesse kdnnen
somit bspw. entsprechend ihrer Anforderungen an den Datenschutz der jeweils passenden

Cloud-Struktur zugeordnet werden.

4.2.2.5 Big Data und Datenanalyse

Der Begriff ,,Big Data“ bedeutet Ubersetzt zunachst lediglich ,groRe Datenmengen®, ist aber
viel umfassender zu verstehen.® Der deutsche Digitalverband BITKOM stellte 2012
folgende Definition auf: ,Big Data unterstutzt die wirtschaftlich sinnvolle Gewinnung und
Nutzung entscheidungsrelevanter Erkenntnisse aus qualitativ vielfaltigen und
unterschiedlich strukturierten Informationen, die einem schnellen Wandel unterliegen und

in einem bisher ungekannten Umfang zur Verfligung stehen.“*?> Der Begriff ,Big Data“

50 \gl. hierzu und im Folgenden McDonald, 2010, S. 19-23.
51 Vgl. Rossa/Holland, 2014, S. 250.
52 BITKOM, 2012, S. 19.
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bezieht sich folglich nicht nur auf die Daten an sich, sondern beinhaltet auch die Méglichkeit,
durch die Integration verschiedener Datenquellen und deren Analyse Zusammenhange

aufzudecken, Phanomene zu erklaren oder Prognosen durchzufiihren.%?

Um den Begriff ,,Big Data“ ndher zu charakterisieren, wird haufig das 3-V-Modell der Firma
Gartner genutzt, nach dem Big Data aus den drei Merkmalen ,Volume®, ,Variety“ und
,Velocity" besteht.>* Das international agierende IT-Unternehmen IBM erganzt ,Veracity”
als vierte Dimension.*® Da Big Data auch einen wirtschaftlichen Nutzen erzeugen soll, ist
,Value* als fiinftes V zu berlicksichtigen.®® Das erste Merkmal von Big Data ist die enorme
Datenmenge (Volume), die auch fiur den Namen ,Big Data“ verantwortlich ist. Die Frage
~Wie grol ist ,Big“?* kann allerdings nicht mit einer absoluten Groflie beantwortet werden,
da das Datenaufkommen auch in Zukunft aufgrund der fortschreitenden Digitalisierung
immer weiter steigen wird.®” Ein weiteres Kennzeichen von Big Data ist die hohe
Geschwindigkeit (Velocity), mit der die Daten entstehen.®® Daraus resultieren auch hohere
Anforderungen an die Geschwindigkeit der Datenverarbeitung. Um einen Nutzen aus den
ununterbrochenen Datenstromen ziehen zu koénnen, fordert Big Data einen
Perspektivenwechsel von der Stapelverarbeitung hin zur Realtime- oder Near-Realtime-
Verarbeitung. Big Data wird aulferdem durch die Vielfalt (Variety) der Daten
charakterisiert.® Hierbei lasst sich zwischen strukturierten Daten, denen ein festgelegtes
Datenbankmodell zugrunde liegt, semistrukturierten Daten sowie unstrukturierten Daten
unterscheiden. Bei unstrukturierten Daten handelt es sich beispielsweise um Texte, Bilder,
Videos und Téne. Schatzungen zufolge sind rund 85 % der Daten unstrukturiert, was eine
automatische Verarbeitung erschwert. Big Data zeichnet sich weiterhin durch die
Messgenauigkeit (Veracity) und damit die Vertrauenswirdigkeit der Daten aus.®® Menge
und Vielfalt der Big Data-Daten bringen allerdings Unterschiede in der Qualitat der Daten
mit sich.®’ Das Anstreben einer moglichst hohen Datenqualitat ist auch bei Big Data
empfehlenswert. Allerdings kann nichtimmer Einfluss auf die Qualitat der Daten genommen
werden, so dass deren Volatilitat in Kauf genommen werden muss. Das funfte Merkmal von

Big Data ist der Wert (Value), den die Daten darstellen.®? Es wird erst dann von ,Big Data“

53 \gl. Bousonville, 2017, S. 25.

5 Vgl. Gartner, o0.J.

55 vgl. IBM, 2016.

56 Vgl. ebd.; Rossa/Holland, 2014, S. 251.

57 Vgl. Rossa/Holland, 2014, S. 251-252.

%8 \/gl. hierzu und im Folgenden Rossa/Holland, 2014, S. 253.
59 Vgl. hierzu und im Folgenden marketing-BORSE, 2016.

60 \/gl. hierzu und im Folgenden Vossen, 2015, S. 37.

61 Vgl. hierzu und im Folgenden Rossa/Holland, 2014, S. 254.
62 \/gl. hierzu und im Folgenden ebd.
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gesprochen, wenn durch die Erfassung, Speicherung und Analyse der Daten ein

wirtschaftlicher Nutzen generiert werden kann.

4.2.2.6 Cyberphysische Systeme

In cyberphysischen Systemen werden Ldsungen von IKT mit Sensorik und Mechanik
kombiniert.%® Die vorgestellten Technologien bilden somit gemeinsam die Infrastruktur flr
den Einsatz cyberphysischer Systeme. Das bedeutet, dass physische Objekte wie
Produkte, Behalter und Maschinen eine Identitat erhalten, Informationen aufnehmen und in
Echtzeit transferieren.®* Die Objekte kommunizieren Uber das Internet untereinander und
mit der Umgebung und sind auf Basis der Daten in der Lage, autonome Entscheidungen
zu treffen.’® Objekte werden intelligent vernetzt und ganze Wertschopfungsnetzwerke

werden im Zuge dieses Prozesses digitalisiert.®®

5. Digitale Reifegradmodelle als Grundlage fur die digitale

Transformation

Auf Basis der vorherigen Kapitel kann festgestellt werden, dass der Megatrend
Digitalisierung einerseits grofl3e Potenziale bietet, Unternehmen andererseits aber auch vor
grol3e Herausforderungen in Bezug auf die digitale Transformation stellt. Ein Teil dieser
Herausforderungen liegt darin, dass Unklarheiten im Unternehmen hinsichtlich des
bestehenden Digitalisierungsgrades existieren und nicht bekannt ist, an welchen Stellen
welche Handlungsfelder bestehen.” Des Weiteren fehlt Entscheidern haufig ein
ganzheitlicher Uberblick Uber die digitale Reife der Wettbewerber. Digitale
Reifegradmodelle kénnen als Unterstitzungswerkzeug im Rahmen des digitalen
Transformationsprozesses dienen.®® Sie liefern einheitliche und Uberpriifbare Aussagen
zum lIst-Zustand des Unternehmens und zeigen Migrationswege zu héheren Reifegraden

auf.

In der betrieblichen Praxis werden zurzeit bereits verschiedene digitale Reifegradmodelle
eingesetzt. Nennenswert sind in diesem Zusammenhang z.B. das Digital Maturity Model
der Universitdt St. Gallen und das Reifegradmodell Digitale Prozesse 2.0 des
Branchenverbandes Bitkom e.V. Um die Funktionsweise digitaler Reifegradmodelle

darzustellen, wird auf diese im Folgenden naher eingegangen.

63 \Vgl. Hermann et al., 2017, S. 242.

64 \Vgl. Bauernhansl/ten Hompel/Vogel-Heuser, 2014, S. 122.

65 Vgl. ebd. S. 123; Rirup/Jung, 2017, S. 5.

66 \Vgl. Rirup/Jung, 2017, S. 5.

87 Vgl. hierzu und im Folgenden Grebe et al., 2018, S. 48.

68 \/gl. hierzu und im Folgenden Leineweber/Wienbruch/Kuhlenkétter, 2018, S. 25.
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5.1 Digital Maturity Model der Universitat St. Gallen

Die jahrlich stattfindende Online-Befragung ,Digital Maturity Check® der Universitat St.
Gallen basiert auf dem ,Digital Maturity Model“.%° Ziel ist die Ermittlung des Reifegrades der
jeweiligen teilnehmenden Unternehmen unterschiedlicher GréRenklassen und Branchen in
der Schweiz, Deutschland und Osterreich anhand der Umfragedaten. Die einzelnen
Dimensionen des Modells (vgl. Abbildung 6) wurden aus der Analyse bestehender Modelle,

einer Literaturanalyse und auf Grundlage von Experteninterviews entwickelt.”

Customer

Experience

Produkt-
innovation

Kultur &
Expertise

Transformations-

Prozess- ,
. Zusammenarbeit
digitalisierung

Informations-
technologie

management

Abbildung 6: Dimensionen des Digital Maturity Models
(Quelle: Berghaus/Back/Kaltenrieder, 2017, S. 8.)

Jede Dimension des Modells umfasst ca. drei Reifekriterien, die sich auf Aktivitaten oder
Fahigkeiten beziehen, die in einem Unternehmen vorhanden sein sollten.”" Diese Kriterien
werden wiederum mit jeweils zwei bis drei Fragen abgefragt. Die Abfrage erfolgt mittels
einer funfstufigen Likert-Skala, anhand derer die befragten Unternehmen bewerten, in

welchem Male — von ,gar nicht® bis ,vollig“ — der beschriebene Zustand auf sie zutrifft.

69 Vgl. hierzu und im Folgenden Back/Berghaus, 2016, S. 3; Berghaus/Back/Kaltenrieder, 2017, S. 7.
70 \/gl. hierzu und im Folgenden Back/Berghaus, 2016, S. 8.
71\Vgl. hierzu und im Folgenden ebd., S. 9.
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1. Die Nutzung von Analytics und die

Analytics » systematische Auswertung von

Kundendaten ist im Unternehmen
verankert.

CUStOmer Trifft gar nicht zu Trifft vollig zu

Experience O O O O O

2. ..
Cross-Channel
Experience
Dimension des Modells Reifekriterien Indikatoren im Fragebogen

Abbildung 7: Bestimmung der digitalen Reife im Digital Maturity Model
(Quelle: Back/Berghaus, 2016, S. 9.)

Die Zielzustande in den einzelnen Dimensionen des Digital Maturity Models werden wie

folgt definiert:
Dimension Zielzustand

Customer Das Unternehmen ist in der Lage, Wertversprechen und Angebote

Experience konsequent auf das veranderte Verhalten der digitalen Kunden
auszurichten.

Produktinnovation Digital reife Unternehmen nutzen digitale Technologien, um neue
Services und Produkte zu entwickeln und durch ein innovatives
Angebot einen Wettbewerbsvorteil zu schaffen.

Strategie Die Strategie ist konsequent darauf ausgerichtet, neue
Méglichkeiten von digitalen Technologien zu nutzen.

Organisation Das Unternehmen passt die strategische Aufstellung der
Organisation an die neuen Herausforderungen an, mit dem Ziel,
digitale Kompetenzen effizient im Unternehmen zur Verfigung zu
stellen.

Prozess- Alle Prozesse rund um Kommunikation, Transaktion und Fiihrung

digitalisierung sind auf digitale Strukturen ausgerichtet und werden wo maéglich
automatisiert.

Zusammenarbeit Digitale Technologien werden innerhalb des Unternehmens
genutzt, um die Kollaboration, Kommunikation und das Mobile
Arbeiten der Mitarbeiter zu unterstitzen und sie auch unterwegs
effizient zu vernetzen.

Informations- Betrieb und Entwicklung von digitalen Technologien sind auf die

technologie neuen Herausforderungen der digitalen Transformation umgestellt,

so dass sowohl IT-Infrastruktur als auch Informationssysteme neue
digitale Produkte, Services, Kommunikation und Transaktion
ermoglichen.

Kultur und Expertise In der Unternehmenskultur besteht Offenheit und Verstandnis
gegeniber digitalen Technologien. AuRerdem sind Fahigkeiten und
Verhaltensweisen verankert, die die digitale Transformation

unterstitzen.
Transformations- Die digitale Transformation ist ein von der obersten Filhrungsebene
management geplanter und gesteuerter Prozess, der durch eine klare Roadmap
gefuhrt wird.

Tabelle 2: Zielzustadnde in den einzelnen Dimensionen des Digital Maturity Models
(Quelle: Eigene Tabelle in Anlehnung an Back/Berghaus, 2016, S. 10-18.)
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Insgesamt werden im Fragebogen 64 Indikatoren abgefragt, anhand derer eine Einordnung
der teilnehmenden Unternehmen in fiinf Reifestufen erfolgt.”? Das Besondere am Digital
Maturity Model ist, dass die Reifestufen im Vorhinein nicht definiert, sondern ,bottom-up*

anhand der in der Online-Umfrage erhobenen Daten bestimmt werden.”

Das Vorgehen bei der Bestimmung des Reifegrades der an der Umfrage beteiligten

Unternehmen wird im Folgenden erlautert.”

1. Schwierigkeitsgewichtung

Alle Indikatoren werden nach Schwierigkeit sortiert und ihnen wird darauf aufbauend eine
entsprechende Punktzahl zugewiesen. Die Bestimmung des Schwierigkeitsgrades der
einzelnen Indikatoren richtet sich danach, wie viele Teilnehmer diesen Indikator als ,erfullt”
bewerten. Indikatoren, die eine sehr hohe Erflllung erzielen, sind als ,leicht einzustufen

und vice versa.

2. Clusteranalyse
Mittels einer Clusteranalyse erfolgt eine Einordnung der Indikatoren in funf Reifegrade.
Leicht zu erreichende Indikatoren stellen den niedrigsten Reifegrad 1 dar, die schwierigsten

Indikatoren befinden sich im Cluster fir den Reifegrad 5.

3. Ermittlung des Clusterreifegrades

Fur den Clusterreifegrad ist entscheidend, dass ein Unternehmen zunéachst die Indikatoren
aus niedrigeren Reifegraden erflllt, um einen hoheren Reifegrad zu erreichen.
Unternehmen erzielen also keinen héheren Reifegrad, wenn sie sich ausschlieBlich auf die
Erfullung von schwierig zu erreichenden Indikatoren konzentrieren und zugleich bei den
einfacheren im Rulckstand sind. Das bedeutet, dass mit dieser Berechnung die Erfullung
von schwierig zu erreichenden Indikatoren im Reifegrad gar nicht bertcksichtigt wird,
solange ein Unternehmen nicht die Grundlagen aus einfach zu erreichenden Indikatoren

vorweist.

4. Ermittlung des Punktereifegrades
Damit die Erfullung schwieriger Indikatoren auch eine gewisse Berucksichtigung findet, wird
als Erganzung der Punktereifegrad ermittelt. Hierflr wird auf Basis der Schwierigkeitsgrade

fur alle Indikatoren die mdgliche Maximalpunktzahl berechnet. Anhand des

72 \/gl. Berghaus/Back/Kaltenrieder, 2017, S. 8-9.
73 \/gl. Back/Berghaus, 2016, S. 8.
74 \/gl. hierzu und im Folgenden Berghaus/Back/Kaltenrieder, 2017, S. 9-10.



Digitale Transformation logistischer Prozesse in kleinen und mittleren Unternehmen im Iandlichen Raum 17

Erfullungsgrades dieser Maximalpunktzahl kann einem Unternehmen ein Punktereifegrad
zugeordnet werden, bei dem es keine Rolle spielt, ob dies durch Erfullung einfacher oder

schwieriger Indikatoren geschieht.

5. Ermittlung des Gesamtreifegrades

Der Gesamtreifegrad ist das arithmetische Mittel aus Punktereifegrad und Clusterreifegrad.

Im Beispiel der Abbildung 19 erreicht ein Unternehmen 68 % der Gesamtpunktzahl und
erhalt damit den Punktereifegrad 4. Wird betrachtet, wie viele Indikatoren aus den
verschiedenen Reifeclustern erflillt werden, so werden die nétigen Schwellwerte aus den
Clustern 1 und 2 Uberschritten. Allerdings erfullt das Unternehmen in Cluster 3 nur 42 %
der Indikatoren und damit nicht den nétigen Schwellwert, um die nachsthéhere Stufe zu
erreichen, auch wenn aus Cluster 4 und 5 ebenfalls einige Indikatoren erflllt werden. Daher
erhalt das Unternehmen den Clusterreifegrad 3. Der Gesamtreifegrad errechnet sich aus

dem Mittelwert von Punktreifegrad und Clusterreifegrad und betragt daher 3,5.

Punktereifegrad Clusterreifegrad
Erreichte Punkte im Vergleich zur Sequentielle Erfullung der ltems in
moglichen Gesamtpunktzahl den verschiedenen Clustern
" [0S 1
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. ______
- — 4 { { \
—————— 0
- 3 42%
= 2
=3 1
N
1 2 4 5
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n_N Hgl
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Gesamtreifegrad
Mittelwert aus Punkt- und Clusteranalyse

Abbildung 8: Beispiel-Berechnung des Gesamtreifegrades
(Quelle: Berghaus/Back/Kaltenrieder, 2017, S. 10.)

Das Digital Maturity Model soll explizit keine konkreten Handlungsempfehlungen vorgeben,
da es laut der Universitat St. Gallen keinen idealen Weg der digitalen Transformation gibt,

der fir alle Unternehmen passend ist.”® Vielmehr bietet der Fragebogen eine Grundlage,

75 Vgl. Back/Berghaus, 2016, S. 6.
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um Diskussionen zum Thema Digitalisierung im Unternehmen anzustoRen, den eigenen
Standort zu bestimmen und mogliche Handlungsfelder aufzudecken.”® Zudem ist das mit
der Auswertung der Ergebnisse verbundene Benchmarking und der Vergleich mit anderen
Unternehmen der eigenen Branche hilfreich, um die nachsten Schritte der digitalen

Transformation zu planen.

5.2 Reifegradmodell Digitale Prozesse 2.0 des

Branchenverbandes Bitkom e.V.

Das Reifegradmodell Digitale Prozesse 2.0 wurde von der Projektgruppe ,Reifegradmodell
Digitale Prozesse 2.0“ und den Arbeitskreisen ,Digitale Geschaftsprozesse“ und ,Digitale
Verwaltung“ im Bitkom entwickelt.”” Inhaltlich basiert es somit sowohl auf
wissenschaftlichen Erkenntnissen als auch auf Expertenwissen aus der Praxis.”® Das
Modell ist branchenubergreifend giiltig und wird sowohl KMU als auch GroRunternehmen
empfohlen.” Die zur Verfligung gestellten Dimensionen und Kriterien des Reifegradmodells
haben dabei Giiltigkeit fur jede Form und jeden Typ von Geschéaftsprozess. Ziel ist die
Bestimmung des digitalen Reifegrades von einzelnen Prozessen im Unternehmen zu einem
frei wahlbaren Zeitpunkt. Das Modell erlaubt es, schnell und einfach eine
Standortbestimmung zum Reifegrad der Digitalisierung von Geschaftsprozessen
durchzufuhren. Aufbauend auf den Ergebnissen kénnen Handlungsfelder sowie

Optimierungspotenziale identifiziert bzw. abgeleitet werden.

Das Reifegradmodell des Bitkom ist symmetrisch aufgebaut.?’ Es enthalt fiinf Dimensionen,
die durch je drei Kriterien gemessen und jeweils mittels zwei Fragen operationalisiert

werden.

76 \gl. hierzu und im Folgenden Berghaus/Back/Kaltenrieder, 2017, S. 7.
7 Vgl. Bitkom e.V., 2022, S. 59.

8\/gl. ebd., S. 13.

79 \Vgl. hierzu und im Folgenden ebd., S. 23-24.

80 \/gl. hierzu und im Folgenden ebd., S. 13.
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Abbildung 9: Reifegradmodell Digitale Prozesse 2.0
(Quelle: Bitkom e.V., 2022, S. 13.)

Der aufRere Ring in Abbildung 9 beschreibt die Dimensionen, die bei der Bewertung von
Geschéaftsprozessen berticksichtigt werden: Technologie, Prozessqualitat, Prozessdaten,
Kundinnen und Kunden sowie Skills und Kultur.8’ Diese Dimensionen werden durch die

Bewertungskriterien im Modell-Inneren konkretisiert.

Die Dimension , Technologie“ betrachtet die technologische Basis und das technologische
Umfeld der untersuchten Geschaftsprozesse.®? Hier liegt die These zugrunde, dass digitale
Geschéaftsprozesse stimmig in die gesamte IT-Infrastruktur einer Organisation integriert und
gleichzeitigt kompatibel zu weiteren Prozessdimensionen und Systemen sein sollten. Die
Dimension ,Prozessqualitat’ bewertet den Prozess selbst. Wenn ein schlechter Prozess
digitalisiert wird, resultiert daraus ein schlechter digitaler Prozess. Das Modell konzentriert
sich auf die grundlegenden Fragen, ob der Prozess beschrieben ist, ohne Unterbrechungen
lauft und Rechtskonformitdt an jedem Abschnitt sichergestellt ist. Die Dimension
,Prozessdaten“ bewertet, in welcher Form Daten im Geschéftsprozess vorliegen und wie
mit diesen Daten umgegangen wird. Hier gilt es, Prozessdaten digital zu erheben, diese fur

die Analyse bereitzustellen und anschlieBend gewonnene Erkenntnisse zu nutzen. Die

81 Vgl. hierzu und im Folgenden Bitkom e.V., 2022, S. 14.
82 \/gl. hierzu und im Folgenden ebd., S. 14-15.
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vierte Dimension des Reifegradmodells ,Kundinnen und Kunden® analysiert die
Kundenzentrierung durch digital offerierte Geschaftsprozesse. Daruber hinaus wird
betrachtet, inwieweit der Kundennutzen eines digitalen Geschaftsprozesses sichergestellt
ist und Partizipation erlaubt. Die Dimension ,Skills und Kultur® beschreibt, ob Mitarbeiter
Uber digitalisierungsbezogene Fahigkeiten verfliigen, die notwendig sind, um den
Geschéaftsprozess durchzufuhren. Auflerdem wird untersucht, inwieweit die Belegschaft bei
Veranderungsprozessen, im Zuge von Digitalisierung, unterstitzt wird und die

Fuhrungskrafte mit digitalem Mindset vorangehen.

Die Anwendung des Reifegradmodells erfolgt mithilfe einer Checkliste mit insgesamt 30
Fragen und ist fir jeden Prozess einzeln anzuwenden.® Anwender konnen die Fragen
anhand einer flnfstufigen Likert-Skala — von ,trifft Gberhaupt nicht zu® bis , trifft voll und ganz
zu“ oder alternativ von ,nicht digital“ bis ,vollstandig digital* beantworten.®* Der Mittelwert
der Digitalisierungsgrade aus beiden Fragen eines Kriteriums Dbildet den
Digitalisierungsgrad dieses Kriteriums. Der Digitalisierungsgrad einer Dimension wird
folgend Uber den Mittelwert der drei zugeordneten Kriterien gebildet. Der
Digitalisierungsgrad eines Geschéaftsprozesses ergibt sich durch Bildung des Mittelwertes
aus den Digitalisierungsgraden der funf Modelldimensionen. Ein Geschéaftsprozess kann
als ,nicht digital“, ,iberwiegend nicht digital®, ,teilweise digital“, ,iberwiegend digital“ oder

,vollstandig digital* bewertet werden.

Es gilt zu beachten, dass das deskriptive Modell keine aktiven Handlungsempfehlungen
liefert.8> Die organisationsinterne Bewertung und die notwendigen Schlussfolgerungen

muss jeder Modell-Nutzer nach eigenem Ermessen vornehmen bzw. treffen.

5.3 Auswahl weiterer digitaler Reifegradmodelle

Neben den vorgestellten Modellen existiet noch eine Reihe weiterer digitaler
Reifegradmodelle. Tabelle 3 beinhaltet eine Auswahl bestehender Reifegradmodelle mit

ihren Zielgruppen und Transformationsdimensionen.

83 \/gl. Bitkom e.V., 2022, S. 16-17, 21.
84 \/gl. hierzu und im Folgenden S. 19-20.
85 \/gl. ebd., S. 22.
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Modell Fokus Dimensionen Quelle
Digital Maturity Model | Jede Customer Experience, Berghaus/Back/
(Universitat St. Gallen) | Unternehmens- Produktinnovation, Kaltenrieder, 2017,
grofle, branchen- | Strategie, Organisation, S.8
Ubergreifend Prozessdigitalisierung,
Zusammenarbeit,
Informationstechnologie,
Kultur & Expertise,
Transformations-
management
Reifegradmodell Jede Technologie, Bitkom e.V., 2022,
Digitale Prozesse 2.0 Unternehmens- Prozessqualitat, S.13
(Bitkom) groRe, branchen- | Prozessdaten, Kundinnen
Ubergreifend und Kunden, Skills und
Kultur
Work System Jede Kunden, Produkte und Alter, 2013, S. 78
Framework (Alter) Unternehmens- Services, Prozesse und
gréRe, branchen- | Aktivitaten, Stakeholder,
Ubergreifend Informationen,
Technologien, Umwelt,
Infrastruktur, Strategien
System Integration Jede Vertikale Integration, Leyh/Schaffer/
Maturity Model Unternehmens- Horizontale Integration, Forstenh3usler,
Industry 4.0 (SMMI 4.0) | gréRe, branchen- | Digitale 2016, S. 988-989
(Leyh et al.) Ubergreifend, Produktentstehung,
aber Fokus auf Querschnittstechnologie-
Anwendungs- Kriterien
systemlandschaft
Erweitertes | 4.0- Jede Connected Supply Chain, | Siestrup/Zeeb,
Readiness Modell Unternehmens- Data-driven Logistics, 2017, S. 61
nach Stich et al. groéRRe, branchen- | Smarte SCM Strategie
(Siestrup/Zeeb) Ubergreifend, und Organisation, Smart
aber Fokus auf Logistic Objects, Smart
Supply Chain Warehousing &
Transportation
fme Reifegradmodell Jede Strategie, Produkte & fme AG, o.J.
Unternehmens- Services, Kultur, Prozess

groéflRe, Fokus auf

& Organisation,

Life Sciences, Technologie

industrielle

Fertigung,

Financial Services
Industrie 4.0 Maturity Jede Geschéftsstrategie, Schuh et al., 2020,
Index (acatech) Unternehmens- Ressourcen, S.5

groRe, Industrie Informationssysteme,

Kultur, Organisation

Digital Acceleration >2.500 Strategie/Vision, Grebe et al., 2018,
Index (Boston Mitarbeiter, Digitalisierung des S. 49
Consulting Group) branchen- Kerngeschéfts, digitale

Ubergreifend Geschéftsfelder, digitale

Organisation und Kultur,
Daten- und
Analysefahigkeiten/
technologische
Fahigkeiten, digitale
Partnerbkosysteme
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Industrie 4.0-
Readiness (IMPULS-
Stiftung)

Jede
Unternehmens-
gréRe, Maschinen-
und Anlagenbau

Strategie und
Organisation, Smart
Factory, Smart
Operations, Smart
Products, Data-driven
Services, Mitarbeiter

IMPULS-Stiftung,
0.J.

Industrie 4.0
Assessment (Matt et
al.)

Mittelstandische
Unternehmen,
branchen-
Ubergreifend

Produktion und operative
Ablaufe, organisatorische
und management-
orientierte Ablaufe,
Unternehmenskultur und
mitarbeiterbezogene
Themen, daten- und

Matt et al., 2018,
S. 103

prozessorientierte
Technologien
Digi-Check Mittelstéandische Geschaftsmodell, Competence
(CCMI) Unternehmen, Strategie, Centrum
Industrie Systemlandschaft, mittelstandische
Kompetenz & Kapazitat, Industrie GmbH
Wandlungsfahigkeit, (CCMI), 2019, S.
Integration, 2
Automatisierung
Werkzeugkasten Mittelstédndische Produkte, Produktion Verband
Industrie 4.0 (VDMA) Unternehmen, Deutscher
Maschinen- und Maschinen- und
Anlagenbau Anlagenbau
(VDMA), 2015, S.
11

Tabelle 3: Auflistung ausgewahlter digitaler Reifegradmodelle
(Quelle: Eigene Tabelle.)

5.4 Eignung fiir den Mittelstand und seine logistischen Prozesse

Die dargestellte Tabelle macht deutlich, dass bereits eine Vielzahl

Reifegradmodelle entwickelt worden ist. Diese haben gemein, dass sie den Ist-Zustand in

digitaler

allgemeinen digitalisierungsrelevanten Bereichen abfragen und abbilden und einen Ziel-
Zustand definieren. Einigkeit besteht zudem daruber, dass Digitalisierung niemals ein-,
immer mehrdimensional

sondern realisiert werden sollte und dass grundsatzlich

unterschiedliche Stadien der digitalen Reife zu durchlaufen sind.

Unterschiede bestehen allerdings hinsichtlich der Zielgruppe sowie der Bedeutung der
Dimensionen und Kriterien. So konnte kein Reifegradmodell identifiziert werden, das
sowohl die Besonderheiten des Mittelstands als auch logistische Prozesse fokussiert.
Obwohl einige Modelle bereits eine hohe Relevanz fir KMU aufweisen, fehlt die
Verknupfung mit logistikspezifischen Transformationsdimensionen und -kriterien. Eine
nachhaltige Transformation im Sinne der Logistik 4.0 ist auf Basis bestehender
Reifegradmodelle zum aktuellen Zeitpunkt nicht umsetzbar. Ein weiteres Defizit resultiert
aus der Komplexitat der Auswertungsprozesse. Die Anwendung der vorgestellten Modelle

setzt haufig die Unterstitzung durch die Entwickler oder anderer Berater voraus. Gerade
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mit Blick auf die Eignung fur KMU sollten entsprechende Reifegradmodelle jedoch

niedrigschwellig und ohne externe Mitwirkung anwendbar sein.

6. Fazit und Ausblick

KMU haben unumstritten eine tragende Rolle fur die deutsche Wirtschaft. Bei der digitalen
Transformation sehen sie sich allerdings mit spezifischen Herausforderungen konfrontiert,
die vornehmlich ihre geringe Ressourcenverfligbarkeit betreffen. Mittelstdndler mit
Standorten in landlichen Regionen haben zudem mit einer unzureichenden digitalen
Infrastruktur und dem Fachkraftemangel zu kdmpfen. In der Konsequenz fuhren diese
Faktoren dazu, dass nur gut ein Viertel der KMU dber eine ganzheitliche
Digitalisierungsstrategie verfugt.

Als Voraussetzung fir die erfolgreiche digitale Transformation in der Logistik wurde der
Einsatz von Technologien zur Identifikation und Ortung, von Sensorik, Blockchains, Cloud

Computing sowie Big Data-Analysen und Cyberphysischen Systemen identifiziert.

Fur Mittelstandler, die die digitale Transformation angehen wollen, stellen digitale
Reifegradmodelle ein geeignetes Instrument zur systematischen Erfassung ihres
Digitalisierungsgrades dar. Sie helfen ebenfalls bei der schrittweisen Verbesserung von
Fahigkeiten, Prozessen und Strukturen. Einschrankend ist anzumerken, dass bislang kein
digitales Reifegradmodell existiert, das sowohl die spezifischen Rahmenbedingungen von
KMU berlcksichtigt als auch logistische Prozesse in den Fokus ruckt. Die Entwicklung
eines adaquaten Modells im Rahmen entsprechender Forschungsaktivitaten ist daher
empfehlenswert. Darlber hinaus ist die Umsetzung des Reifegradmodellkonzeptes in
einem Softwaretool sinnvoll, um fur die Anwendungsunternehmen eine einfachere
Handhabung zu erméglichen und sich im Rahmen von Industrie bzw. Logistik 4.0 ohne

externe Berater leichter orientieren zu konnen.
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