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1. Einleitung

1.1. Kurzvorstellung des Themas

Auf der Hannover Messe 2011 wurde das Schlagwort Industrie 4.0 zum ersten Mal durch
Bundeskanzlerin Angela Merkel etabliert. Wenn man den damaligen Aussagen von
Kagermann, Lukas und Wahlster folgte (vgl. Kagermann et al. 2011), sollte Deutschland die
erste Geige in der Digitalisierung der Industrie spielen. Auch international wurde das Thema
prominent etabliert und es haben sich global viele weitere Initiativen zur Digitalisierung mit
unterschiedlicher Auspragung gebildet (vgl. Kagermann et al. 2016). Diese Digitalisierungs-
initiativen, insbesondere die Initiative Industrie 4.0, sind bis einschlieBlich 2020 technisch
orientiert und darauf ausgerichtet in den Bereichen Cyber-Physische Systeme (CPS)
respektive Cyber-Physische Produktionssysteme (CPPS), horizontale Integration der
Wertschopfungskette und vertikale Integration von Produktionssystemen zu forschen und

Losungen zu realisieren (vgl. Kagermann et al. 2013, S. 39).

Zu Beginn der Uberlegungen zu dieser Arbeit in 2014 wurde dem Themengebiet, wie der
betriebswirtschaftliche Nutzen von Digitalisierung an den Schnittpunkten von Okonomie und
Technologie modelliert und quantifiziert werden kann, wenig Aufmerksamkeit in der
Forschung gewidmet. Auch im Jahr 2020 hat sich diese Situation nicht merklich verandert.
Zwar nutzen laut der Staufen AG in 2018 schon 9 % der Unternehmen die Ansadtze der
Industrie 4.0 operativ, allerdings sehr stark dominiert von der durch Produktivitat
getriebenen Automobilindustrie mit einem Anteil von 18 % (Staufen.AG 2019, S. 10ff). Auf
der anderen Seite sind bei 41 % der von der Staufen AG befragten Unternehmen keinerlei
operativen Anwendungen der Ansatze der Industrie 4.0 vorhanden. Es ist zu beobachten,
dass die Themen auch 2020 priméar technischer Natur sind. Aktuell wird zunehmend
Aufmerksamkeit auf die Einbeziehung der Sozialpartner in die Bewaltigung der moglichen
Veranderung der Arbeitsbedingungen und Akzeptanz gelegt (vgl. Matuschek und Kleemann
2019; Abel et al. 2019; Rump und Eilers 2020). Die Fragen zur Investitionsbewertung und zu

langfristiger finanzieller Betrachtung finden sich nicht als wesentlicher Bereich der Forschung
1
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zu Digitalisierung/Industrie 4.0, sondern sind lediglich als sekundarer Faktor unter
technischen und organisatorischen EinflussgroBen erwdhnt (vgl. Veile et al. 2019).
Obermaier (2019, S. 30) verweist in diesem Zusammenhang auf das ,Solow-Paradox”,
welches die Problematik der nicht ausreichend messbaren Produktivitatssteigerung durch IT-

Investitionen beschreibt.

Die wirtschaftlichen Potenziale durch Digitalisierung werden als beachtlich eingeschatzt.
Zum Beispiel beziffert die Beratungsfirma PwC in 2014 das Potenzial der Digitalisierung in
der industriellen Fertigung mit 110 Milliarden € zusatzlichem Umsatz fiir die europdische
Industrie und unter anderem einer Produktivitatssteigerung von 18 % in funf Jahren
(Geissbauer et al. 2014, S. 10f). Kritisch duRert sich Obermaier finf Jahre spater hierzu im
Hinblick auf die Unsicherheiten der Wirtschaftlichkeitseffekte und mahnt zur Vorsicht bei

der Interpretation.

»Nichtsdestotrotz schieflen mit Blick auf Industrie 4.0 seit einiger Zeit vor allem von
Beratungshdusern optimistische Schdtzungen ins Kraut. Einschréiinkend ist zu derartigen
Studien anzumerken, dass es sich methodisch um eher simple Hochrechnungen und
selektive Einschdtzungen handelt, die nicht frei von Eigeninteresse sind” (Obermaier

2019, S. 30-31).

In Deutschland treibt deshalb die Plattform Industrie 4.0 unter Federfiihrung der
Branchenverbdnde Bitkom e.V., VDMA e.V. und ZVEI e.V. sowie der Bundesministerien fiir
Bildung und Forschung (BMBF) und fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) unterschiedlichste
Projekte zur Forderung der digitalen Transformation in der Industrie voran. Die
vordringlichsten Forschungsinitiativen beschaftigen sich mit der Schaffung und Weiter-
entwicklung von technologischen Kernbausteinen fir die Digitalisierung von Wert-
schopfungsketten und Wertschépfungsnetzwerken (Dorst 2015, S. 15). In der Praxis
behindert die Komplexitdit des Themas und die damit verbundenen Unsicherheiten der
neuen digitalen Welt die Unternehmen dabei, technologische Neuerungen einzusetzen und
die digitale Transformation voranzutreiben (vgl. Berghaus 2018; Magruk 2016; Fleisch et al.
2014).
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,Die digitale Welt — und damit auch ihre Branchen — unterscheiden sich in zahlreichen
Dimensionen von der physischen Welt und deren Branchen”

(Fleisch et al. 2014, S. 816).

Das Konzept des Internets der Dinge (loT) ist ein Teilbereich der Industrie 4.0 und die
Grundlage, um ausreichend Daten aus der physikalischen Welt fir die Nutzung von
digitalisierter Technologie zu gewinnen. Fleisch et al. (2014, S. 818) beschreiben Wert-
schopfungsstufen fir loT, die durch die Kombination von physikalischem Gegenstand und
digitalen Diensten und Funktionen beschritten werden. Die einzelne Wertschdpfungsstufe
durch Daten generiert in dieser Betrachtung per se keinen Mehrwert. Dieser entsteht durch
Integration der Dienste Uber die Schritte der Wertschopfung. Daraus folgt, dass
Unternehmen, welche aus der Digitalisierung von Produktionsprozessen produktiven Nutzen
ziehen wollen, in eine starke Integration zwischen der Information Technology (IT) und der
Operational Technology (OT) (Gartner IT glossary 2018) in der Produktion investieren

mussen.

Das spezifische Konzept des Industrial Internets of Things (lloT) zielt darauf ab, dass im
Produktionsprozess, konkret in den Produktionsmaschinen und Vorrichtungen, die Rohdaten
fir die Realisierung neuer digitalisierter Produkte und Dienstleistungen entstehen. Die
Umsetzungsstrategie Industrie 4.0 setzt voraus, dass eine umfassende vertikale Integration
von Daten aus der Sensor-Aktor-Ebene heraus erfolgt (vgl. Kagermann et al. 2013, S. 36).
Nach wie vor findet man eine solche Infrastruktur von durchgangiger OT in bestehenden
Produktionsanlagen nur vereinzelt vor. Eine Aus- bzw. Aufriistung hangt von der
Entscheidung flir die geeignete Technik und der ausreichenden Bereitstellung von
finanziellen Mitteln hierzu ab. Es stellt sich damit die Frage, wie der zu erwartende
Mehrwert ermittelt und bewertet werden kann, um die Investitionsentscheidung richtig zu
treffen. Um den Mehrwert durch Digitalisierung greifbar zu machen, beschreibt Kaufmann
die Abhangigkeit von Geschaftsmodell, Rolle in der Wertschdopfungskette und Reifegrad bei
der Anwendung digitaler Technologien (vgl. Kaufmann 2015, S. 41f). In kritischer Form gehen

Ludwig et al. auf die Umsetzung von Industrie 4.0 und die bisherige einseitige Ausrichtung
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des Themas auf GroBunternehmen ein. Sie zweifeln die Anwendbarkeit von Konzepten der
Digitalisierung respektive Industrie 4.0 fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU) an (vgl.
Ludwig et al. 2016, S. 72). Die Literatur liefert ein polarisiertes Bild, das die Potenziale und
Moglichkeiten der Anwendung von digitalisierter Technologie zwar aufzeigt, aber eine

seriose Betrachtung der Wirtschaftlichkeit weitgehend offenlasst.

Wesentliche Voraussetzung der digitalisierten Produktion und der Nutzung von Daten aus
der Produktion ist die horizontale Datenintegration, die idealisiert die gesamte Wert-
schopfungskette der Unternehmung erfasst. Planungsdaten werden dabei an die
nachgelagerten Wertschopfungsstufen bzw. Produktionsprozesse in Echtzeit ibermittelt.
Messdaten, die ebenfalls in Echtzeit vom Konsumenten Uber die gesamte Logistikkette und
die Produktionsschritte gesammelt werden, sollen den vorgelagerten Wertschopfungsstufen
zur Optimierung und verfeinerten Planung Ubermittelt werden. Der Datenfluss verlauft
entlang der physischen Wertschopfung und ist in Abbildung 1 dargestellt. Kagermann et al.
und weitere Autoren setzen in ihren Betrachtungen voraus, dass die Daten fiir alle Instanzen
des Wertschopfungsprozesses vorhanden und transparent sind (vgl. Kaufmann 2015, S. 5;
Kagermann et al. 2013, S. 24ff; Maier und Weber 2013, S. 13). Es wird unzureichend darauf
eingegangen, wo und zu welchem Ausbaugrad eine solche Integration in den

Produktionsanlagen mindestens realisiert sein muss, um Mehrwert aus der Datennutzung zu

erzielen.
Vorgelagerte Horizontale unternehmensinterne Integration Nachgelagerte
Integration Integration
Horizontal integrierte Messdaten
Horizontal integrierte Planungsdaten
Lieferant 1 Rohstoffe > Produkte > Kanal 1
Lieferant 2 Viodule Produktions- Dienst- Kanal 2
o prozess leistungen PY
° o
. ] Neben-
Lieferantn Energie produkte Kanal n

Abbildung 1: Schematische Darstellung horizontaler Datenintegration (Quelle: Darstellung des Autors)
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In einer Studie der Friedrich-Ebert-Stiftung (Schréder 2016, S. 7f) wird konstatiert, dass sich
die praktische Umsetzung langfristig gestalten wird und viele Unternehmen, vornehmlich
KMU, bisher nur in eingeschranktem Mal3e die Ansdtze von Industrie 4.0 umsetzen kdonnen.
Im Maschinen- und Anlagenbau, als Kernbranche und Inkubator fir die Anwendung von
digitalisierten Technologien, waren im Jahr 2015 lediglich 18 % der Firmen, ganz oder
teilweise, in der Umsetzung aktiv. Zusatzlich waren weitere 20 % zumindest mit diesem
Thema beschaftigt. Diese niedrige Durchdringung wird auch durch eine Studie der IMPULS-
Stiftung des VDMA bestatigt, welche 2016 ermittelte, dass 35 % seiner Mitgliedsfirmen
zumindest eine Digitalisierungsstrategie verabschiedet haben und weitere 26 % bis 2019
eine Digitalisierungsstrategie entwickeln wollen (Kinkel et al. 2016, S. 16). Die Studie fihrt
weiter aus, dass Investitionshemmnisse die Umsetzung und Nutzung wesentlich behindern,
explizit gilt dies fiir KMU, die den Maschinen- und Anlagenbau dominieren (vgl. Kinkel et al.

2016, S. 64).

Es zeigt sich, dass sich die Wirtschaftlichkeitsbewertung von Investitionen in Digitalisierungs-
projekten speziell in der Produktion schwierig gestaltet, da Technologie, dazu passende
Geschaftsmodelle und die Verflugbarkeit von Ressourcen zur Umsetzung gegeben sein
mussen (vgl. lliner et al. 2018, S. 8). Kaufmann beschreibt daher die Wirtschaftlichkeits-
rechnung als ,Herausforderung, da es schwierig ist Kosten und Umsatze fiinf Jahre und mehr

im Voraus zu schatzen” (Kaufmann 2015, S. 41).

Ohne eine gesicherte Investitionsbewertung der einzusetzenden Technologie kann allerdings
nicht von einer weitreichenden Transformation hin zur Digitalisierung in Produktionsanlagen
ausgegangen werden. Um den Beitrag zur Wertschopfung, der durch eine umfassende
Integration von Daten entsteht, berechenbar zu quantifizieren, sollten vertikal generierte
und horizontal verwendete Planungs- und Messdaten (siehe Abbildung 1) schon anfanglich
einen quantifizierbaren Nutzen reprasentieren. Passend hierzu wird im Leitfaden zum
Management von Big-Data-Projekten des Bitkom die Kernthese vertreten, dass Daten in der
digitalen Welt als ,vierter Produktionsfaktor neben Kapital, Arbeitskraft und Rohstoffe”
treten werden (Maier und Weber 2013, S. 9). Fir Big Data ist eine Wertschopfungskette der

Datenwirtschaft definiert und zeigt auf, wie Daten zu Information aggregiert werden, um
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Nutzen durch Visualisierung und Interpretation zu schépfen (vgl. Maier und Weber 2013, S.
15). Fir die industrielle Produktion ist so ein Modell derzeit nicht verfigbar und durch die
hohere Komplexitdt nicht ohne weiteres anwendbar. Im Hinblick auf industrielle
Produktionsprozesse zeigt die Forschung bis dato Erkenntnisse in technologischer Hinsicht,
um die Voraussetzungen einer weitreichenden digitalen Produktionsinfrastruktur zu
schaffen (vgl. Dorst 2015; DKE und VDE 2018; Sauer 2014). Fir die Betrachtung der digitalen
Nutzenschdpfung bieten Untersuchungen zu Geschaftsmodellen basierend auf E-Commerce
und Informationssystemen (IS) (vgl. Baden-Fuller und Haefliger 2013; Pozzi et al. 2016; Teece
2010; Zott et al. 2011) komplementar Erkenntnisse fir Modelle zu datenbasierter
Wertschopfung. Grundlegende konzeptionelle Arbeiten wie die Business-Modell-Ontologie
nach Osterwalder (2004) oder der Ansatz zu einem wertbasierten Geschaftsmodell von
Bieger und Reinhold (2011) liefern eine belastbare Basis aus der Theorie von
Geschaftsmodellen (vgl. Baden-Fuller und Morgan 2010; Chesbrough und Rosenbloom 2002;
Chesbrough 2010). Eine Anwendung dieser Erkenntnisse bietet sich flr eine genauere
Untersuchung der Zusammenhdnge im Kontext digitalisierter Produktion an. Als Grundlage
flir eine durchgangige datenbasierte Nutzenschopfung in der Produktion ist die
Verfligbarkeit von Informationen aus Maschinen, Anlagen und deren jeweiligen Sensoren

und Kontrolleinrichtungen anzusehen.

Wertsensitive Datenintegration im Produktionsprozess
Horizontal integrierte Messdaten

Horizontal integrierte Planungdaten

Rohstoffe Produkte

Linien-
daten

Produktions-
prozess

Dienst-

Zellendaten .
leistungen

Aggregation

il

Module

Sensor-/Aktordaten
Neben-

ESiEl produkte

il

Komponentendaten

Abbildung 2: Wertsensitive Datenintegration —am Schnittpunkt vertikaler und horizontaler Datenintegration
(Quelle: Darstellung des Autors)

a
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Die horizontale Datenintegration stiutzt sich auf ausreichend verfligbare Daten aus der
vertikalen Datenintegration der jeweiligen Stufen einer Produktion. Damit geht eine
Verbindung der horizontalen Integration mit der vertikalen Datenstruktur im
Produktionsprozess einher. Zum besseren Verstdandnis visualisiert Abbildung 2 schematisch
die unterschiedlicheren Ebenen der Integration und die damit einhergehende Komplexitat
der Datengewinnung. Der Durchgriff der horizontalen Datenstrome auf die vertikalen Daten
in der Produktion folgt den technischen Anforderungen fiir die Industrie 4.0 (vgl. Dorst 2015,
S. 26). In der Praxis verfligen heutige Produktionslinien liber eine oft schwer (iberschaubare
Anzahl von Systemen und Prozessen. Diese heterogene Infrastruktur behindert die richtige
Festlegung von Prioritdten und Strategien, obwohl Konsens in der Industrie besteht, dass
sehr viel Potenzial in Industrie 4.0 steckt. Die Frage, wie sich die Nutzenschopfung aus Daten
der vertikalen Integration quantifizieren lasst, ist von besonderem Interesse, weil damit
Investitionen in Technologie nachvollziehbar wirtschaftlich unter Ansatz des Produktions-

faktors Daten betrachtet und beurteilt werden kénnen (vgl. Maier und Weber 2013, S. 9).

Diese Arbeit beschéftigt sich mit den Fragestellungen, wie es gelingt in der Praxis die
Zusammenhange und Konstrukte zu verstehen, die zu positiven Investitionsentscheidungen
oder Zurtickhaltung bei der Digitalisierung in der Produktion fiihren. Die Veroffentlichungen,
Studien und Indizes zu Industrie 4.0 und Digitalisierung untersuchen viele Aspekte, enden
aber an der ganzheitlichen Betrachtung des Nutzens, um dadurch gesicherte
Investitionsentscheidungen richtig und gezielt zu fallen. Es ist eine ganzheitliche Sichtweise
notwendig, um die Disziplinen, die ein Unternehmen bei Aspekten der Digitalisierung
tangieren, zu erfassen. Es zeigt sich, dass neben den offensichtlichen technologischen
Fragestellungen auch Fragen der Organisation eine wesentliche Rolle spielen. Die
Moderation zwischen strategischen und operativen Belangen, um ein Verstdndnis des
Nutzenversprechens und der daraus generierten Nutzenschdopfung zu erzielen, erfordert den

Blick auf Erkenntnisse, wie Geschaftsmodelle Nutzen schaffen und schoépfen.

In dieser Arbeit soll die Llicke zwischen technologischen Ansatzen der Industrie 4.0 und
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fiir Investitionen identifiziert und geschlossen werden.

Durch das Mixed-Method-Untersuchungsdesign werden die notwendigen, aber nicht
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notwendigerweise kompatiblen Forschungsdisziplinen zuerst zu einem fundierten
qualitativen Theoriemodell fiir die vertikale Integration in der industriellen Produktion
zusammengefiihrt. Diese Theorie liefert Ergebnisse, wie unternehmerische Elemente genutzt
werden sollen, um zukinftige Investitionsentscheidungen fiir Industrie 4.0 und

Digitalisierung schnell und erfolgreich zu treffen.

Um den Einstieg in die weiteren Uberlegungen, Untersuchungen und Erkenntnisse zu

erleichtern, sind nachfolgend die wesentlichen Kernaspekte der Kurzvorstellung

zusammengefasst.
° Digitalisierung und Industrie 4.0 sind ein junges Forschungsfeld.
. Investitionsentscheidungen beziehen alle unternehmerischen Disziplinen mit ein,

jedoch befasst sich die aktuelle Forschung primar mit den technologischen Fragen.

° Viele Fragen drehen sich um das Schaffen von Nutzen aus Daten bzw. Information

und darum, wie dieses , Datengold” monetisiert werden kann.

° Das Forschungsfeld der Geschaftsmodelle aus unterschiedlichsten Betrachtungs-

winkeln bietet Ansatze, wie innerhalb komplexer Zusammenhange moderiert wird.

. Es mangelt an einer ganzheitlichen Untersuchung, wie Investitionsentscheidungen in

der digitalen Welt fir digitalisierte Produktion verstanden und bewaltigt werden.

. Ein Mixed-Method-Untersuchungsansatz soll die vielen unterschiedlichen Quellen zu

einer Theorie verbinden, um diese dann mit dem Wissen von Experten abzugleichen.
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1.2. Begriffliche Grundlagen

Die Arbeit widmet sich der Klarung einer Fragestellung im Kontext Industrie 4.0. Es wird auf
die Entkopplung von Investitionen in Technologie zur Digitalisierung und dem mittelbaren
wirtschaftlichen Nutzen hierdurch eingegangen. Der Loésungsansatz wendet Erkenntnisse aus
der Forschung zu Geschaftsmodellen an und betrachtet Aspekte der Produktivitat und zur
Ermittlung von Nutzen. Es ist in diesem komplexen Zusammenhang unvermeidlich, dass
neue Begrifflichkeiten oder Wissensbereiche in Bezug gebracht werden miissen. Dieser
Abschnitt widmet sich daher der Klarung der wichtigsten begrifflichen Grundlagen, um der

Arbeit und deren Ansatze schlissig folgen zu kénnen.

1.2.1. Industrie 4.0

Der Begriff Industrie 4.0 geht zurlck auf die Anstrengungen der Digitalen Agenda der
Bundesregierung und zielt im Kern darauf ab, Wachstum und Beschaftigung zu schaffen und

zu sichern.

,Wir haben daher hervorragende Chancen, die mit Industrie 4.0 bezeichnete, intelligente
und mafgeschneiderte Produktion und Logistik fortzuentwickeln, sie um intelligente
Dienste zu erweitern und somit fiir dauerhaftes Wachstum und anhaltend hohe

Beschdftigung zu sorgen” (BMWi 2014, S. 2).

Seit 2011 arbeiten Unternehmen, Verbande, Konsortien und staatliche Institutionen daran
dem Zukunftsprojekt Industrie 4.0 Struktur und Richtung zu geben. Die grundlegenden
Ansatze zielen darauf ab die Moglichkeiten, die neue Technologien bieten, in Produktion und
Logistik zu vernetzen und dadurch Wettbewerbsvorteile in Produktivitat und Flexibilitat zu
erlangen. Kagermann et al. haben diese Richtung in ihren Umsetzungsempfehlungen 2013

umfassend dargelegt.
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»Industrie 4.0 meint im Kern die technische Integration von CPS in die Produktion und die
Logistik sowie die Anwendung des Internet der Dinge und Dienste in industriellen
Prozessen — einschliefSlich der sich daraus ergebenden Konsequenzen fiir die
Wertschopfung, die Geschdftsmodelle sowie die nachgelagerten Dienstleistungen und

die Arbeitsorganisation” (Kagermann et al. 2013, S. 18).

Im Verlauf der Arbeit wird auch Industrie 4.0 reprasentativ fiir weitere Digitalisierungs-
initiativen, die sich international mit &dhnlicher Zielsetzung und durch unterschiedliche
Zusammenschliisse gebildet haben, verwendet. Auf die Zielsetzung und Hintergriinde der

dominanten Digitalisierungsinitiativen wird in Abschnitt 4.2 eingegangen.

1.2.2. Geschaftsmodell

Im Managementjargon wird sehr oft, gar inflationadr, von Geschaftsmodellen gesprochen.
Geht man jedoch ins Detail, ergeben sich viele Fragestellungen zum Kontext eines

spezifischen Modells sowie dessen Elemente und Wirkungsmechanismen.

»The ubiquity of the term and the plethora of its uses suggest that business models are
profoundly important to the world of work - yet management academics rarely put the
concept centre stage, preferring their established stresses on such concepts as
competitive advantage, core capabilities, routines and resources” (Baden-Fuller und

Morgan 2010, S. 156).

Geschaftsmodelle liefern im Kern eine Struktur und Logik, wie Nutzen einer Dienstleistung,
eines Produkts oder der Kombination aus beiden entsteht und in messbare Vorteile flr
Kunden, Unternehmen und involvierte Einheiten eines Unternehmens transformiert wird. Im
Zusammenhang mit einer komplexeren Investition in digitalisierte Produktionstechnologie
sind viele Stufen und Entitdten beteiligt, die alle einen Teil zum Gesamtnutzen leisten. Die
Zusammenhadnge und Anteile am Entstehen des Nutzens kann (iber die Logik, die

bestehender Forschung zu Geschaftsmodellen zugrunde liegt, moderiert werden. Konkret
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sind Geschaftsmodelle in E-Commerce und dem Feld der Informationssysteme bekannt und
Subjekt von weitreichenden Forschungsprojekten. Die Arbeit geht sehr detailliert auf die
verfligbare Forschung zu Geschaftsmodellen ein und nutzt die theoretischen Grundlagen
und Konstrukte um diese als Moderator der digitalisierten Produktion anzuwenden. Der

Forschungsstand bei Geschaftsmodellen ist in Abschnitt 4.5 dargelegt.

1.2.3. Vertikale Integration

Produktionsprozesse erfordern eine weitgehende Integration von Prozessen, um den Ablauf
der Arbeitsschritte effektiv organisieren zu konnen. Die Wertschdpfung entsteht durch die
Verkettung der Arbeitsschritte in der bestmoglichen Sequenz. Es wird daher von einer

horizontalen Integration des Wertstromes gesprochen (vgl. Dorst 2015, S. 19).

Die Durchgangigkeit des Daten- bzw. Informationsflusses innerhalb der Steuerungsebenen
einer Produktion Uber deren funktionale Hierarchieebenen hinweg (vgl. ANSI/ISA 2010b, S.
19), stellt in den Produktionsschritten eine wesentliche Voraussetzung fiir eine reibungslose
Produktion dar. Dieses System zur Verbindung von Daten Uber die Hierarchien hinweg wird

im Kontext von digitalisierter Produktion als vertikale Integration begriffen.

,Unter vertikaler Integration versteht man in der Produktions- und Automatisierungs-
technik sowie der IT die Integration der verschiedenen IT-Systeme auf den
unterschiedlichen Hierarchieebenen (beispielsweise die Aktor- und Sensorebene,
Steuerungsebene,  Produktionsleitebene, =~ Manufacturing and  Execution-Ebene,
Unternehmensplanungsebene) zu einer durchgdngigen Lésung” (Kagermann et al. 2013,

S. 24).

Der Forschungsstand zu Standardisierung und Datenstrukturen wird fiir die Realisierung von

vertikaler Integration in Abschnitt 4.3 ausfiihrlich behandelt.

11
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1.2.4. Investitionsbereitschaft

Unternehmen investieren in neue Produktionsmittel, um eine Verbesserung der
Wettbewerbsfahigkeit zu erzielen. Es gibt viele Formen, wie Investitionen getatigt werden,
jedoch verfolgen alle das Ziel und die Absicht einen Nutzen, materiell oder immateriell, aus

der getatigten Investition zu ziehen.

Investition ist die ,langfristige Bindung finanzieller Mittel in materiellen oder in
immateriellen Vermdégensgegenstdnden. Bei Investitionsentscheidungen steht die
zielgerichtete Verwendung der durch die Finanzierung beschafften Finanzmittel im

Mittelpunkt” (Gabler Wirtschaftslexikon 2019).

Im Umfeld der Produktion sind Mittel zur Investition begrenzt. Es herrscht daher ein stetiges
Abwagen, welche Investition den maximalen Nutzen erbringt. Je grofRer, schneller und
nachvollziehbarer der Zusammenhang zwischen Investition und Nutzen ist, desto grofer ist
die Bereitschaft die zur Verfliigung stehenden Mittel dafiir zu verwenden. Neben dem
Nutzen steht die Verpflichtung zur Einhaltung rechtlicher Vorgaben als Element, das die
Bereitschaft zur Investition férdert. Neben den rationellen Betrachtungsweisen fiir die
Investitionsbereitschaft gibt es, vorwiegend bei inhabergefiihrten Unternehmen und

Entrepreneuren, Investitionen, die durch persdnliche Uberzeugung motiviert sind.

Im Kontext dieser Arbeit ist der rationelle Ansatz der Investitionsbereitschaft zugrunde
gelegt. Durch die qualitative Untersuchung werden im Verlauf von Abschnitt 6.6.5 auch die
beobachteten Auspragungen von Investitionsbereitschaft fiir digitalisierte Produktion

beschrieben.

1.2.5. Produktivitat

Im Produktionsprozess betrachten wir das Zusammenspiel der Abldufe im betriebs-
wirtschaftlichen Sinn. Der bestmogliche Einsatz von Material und Arbeitskraft und die

effizienteste Verwendung von Produktionsmitteln liefern eine maximal erreichbare
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Ausbringung von Giitern. Im vereinfachten Sinn ist die Produktivitat damit das Verhaltnis von

Output zu Input eines Produktionsunternehmens bzw. einer Untereinheit.

Produktivitat ist die ,Ergiebigkeit der betrieblichen Faktorkombination. Produktivitdit ist
nicht gleichbedeutend mit Wirtschaftlichkeit, auch nicht mit Rentabilitit, sondern ist das

Verhdltnis von Output-Menge zu Input-Menge“ (Gabler Wirtschaftslexikon 2018).

Fir die Betrachtung einer Maschine, einer Linie oder verketteten Produktionseinheit werden
fiir die Ermittlung der jeweiligen Produktivitdt Messinstrumente bendétigt. Fiir die diskrete
Produktion werden hierzu meist die Overall Equipment Efficiency (OEE) bzw. Metriken, die
den Ansatz der OEE anwenden, herangezogen (vgl. Muchiri und Pintelon 2008, S. 3517).
Wird die Produktivitdt durch den Einsatz von digitaler Technologie verbessert, ist OEE eine
nachvollziehbare Methode Nutzen zu quantifizieren. Die Produktivitat ist der Kern der

Wertermittlung industrieller Produktion und Daten, die in Abschnitt 4.3 betrachtet werden.

1.3. Nahrungsmittelindustrie und assoziierte Industrien

Die ersten Gedanken zu den Zusammenhdngen zwischen Digitalisierung und
Investitionsverhalten kamen dem Autor in den friihen 2010er Jahren durch seine Tatigkeit
im Marketing. Es zeigte sich eine sehr starke Zurlckhaltung im Maschinenbau und in der
produzierenden Industrie, in Digitalisierungsprojekte zu investieren. Die Aufbruchsstimmung
der Verbande, Bundesregierung und Hersteller von Technologie schien auf eine
konservative, an Best Practices orientierte Industrie mit hoher Skepsis zu treffen. Die
Universitat St. Gallen hat sich sehr friih des Themas angenommen und zusammen mit der
Crosswalk AG den sogenannten ,Digital Maturity & Transformation Report” erstellt, der seit
2016 jahrlich publiziert wird (Berghaus et al. 2017, 2016). In diesen Berichten zeigt sich,
dass sich Industrieunternehmen und die Konsumgiterindustrie erst langsam der
Digitalisierung zuwenden und an ihrer digitalen Reife arbeiten (vgl. Berghaus et al. 2017, S.
11, 16). Die IMPULS-Stiftung des VDMA veroffentlichte im Jahr 2016 eine Studie zum digital-

vernetzten Denken in der Produktion und stellte fest, dass der Maschinenbau im unteren
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Bereich und die Nahrungsmittel- und Getrdankeindustrie auf dem letzten Platz bei der
Anwendung von digitaler Technologie rangieren (vgl. Kinkel et al. 2016, S. 64-65). Ergdnzend
dazu hat sich die IMPULS-Stiftung in einer weiteren Studie von 2018 dem Produktivitats-
paradox des Maschinenbaus (Rammer et al. 2018) gewidmet und kommt zu der Erkenntnis,
dass die Investitionen in die Digitalisierung eine wesentliche Rolle fir die notwendige

Verbesserung der Arbeitsproduktivitdat im Maschinenbau spielen.

,Der Haupteffekt geht von der Digitalisierung aus. Die Digitalisierung befindet sich in den
meisten Unternehmen des deutschen Maschinenbaus noch in der Investitions-phase.
Dies bedeutet, dass neue Strukturen aufgebaut und neue Tdtigkeiten mit Mitarbeitern
besetzt werden miissen. Das Ertragspotenzial von digitalen Produkten und
Geschdiftsmodellen ist zum grofen Teil erst noch zu erschliefen. Dies bremst klar die

Produktivitét” (Rammer et al. 2018, S. 13).

Die Studien haben die Auffassung bestatigt, dass es sehr viel Forschungsbedarf zur
Digitalisierung im Umfeld der industriellen Produktion von Konsumgiitern, im Schwerpunkt
Nahrungsmittel und Getranke gibt. Der Maschinenbau spielt hierbei fiir die Realisierung der
technologischen Infrastruktur eine Hauptrolle. Die Erkenntnis, dass die Maschinenbaubran-
che an sich spat und langsam in die digitale Transformation einsteigt, zeigt eine interessante
Konstellation, um fundierte Erkenntnisse lber die Zusammenhéange von Investitionsentschei-
dungen zu gewinnen. In seiner beruflichen Praxis beobachtet der Autor, dass die Hersteller
der Pharmabranche und von Gebrauchsgiitern des taglichen Bedarfs in sehr ahnlichen

Strukturen operieren wie die Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie.

Aus diesem Grund wurden die Untersuchungen stark auf das Segment der Nahrungsmittel,
Getranke, Pharma- und Konsumgiterbranche fokussiert. Die Einbeziehung der assoziierten
Maschinenbauer vertieft die Erkenntnisse flr die Infrastruktur hin zu vertikaler

Datenintegration.
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1.4.

Aufbau der Arbeit

Die Abhandlung besteht aus elf Kapiteln, die in vier Teilen verstanden werden sollen. Im

ersten Teil, der Einfiihrung, wird auf das Thema, die Motivation des Autors und folgend auf

die Problemstellung und das konkrete Erkenntnisinteresse eingegangen. Im zweiten Teil wird

auf den Stand der Forschung, die Forschungsfragen und das Untersuchungsdesign

eingegangen. Der umfassendste dritte Teil beinhaltet die empirische Umsetzung und

Auswertung der Untersuchungsschritte. Die Resultate in Form der integrierten Ergebnisse,

Diskussion und Interpretation mit der finalen Zusammenfassung bilden den vierten Teil der

Dissertation. Der Aufbau der Arbeit ist in Abbildung 3 dargestellt. Erganzend sind detaillierte

Anhdnge mit den Unterlagen zu den jeweiligen Bearbeitungsschritten in den Anlagen

beigefiigt.
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Abbildung 3: Aufbau der Dissertation (Quelle: Darstellung des Autors)
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2. Problemstellung

Die Begriffe Industrie 4.0 und im englischsprachigen Raum Industrial Internet of Things (lloT)
beschreiben die Nutzung von Technologie und Methoden zur Digitalisierung bei diskreten
Produktionsprozessen und Okosystemen zum Zweck der Herstellung und des Vertriebs
industrieller Produkte. Die Universitat St. Gallen ermittelt hierzu seit 2015 den Reifegrad der
Digitalisierung in Unternehmen und nutzt dazu ihr eigens entwickeltes ,Digital Maturity
Model“ (Berghaus et al. 2016, 2017). Dieser Index prift Aspekte der Digitalisierung in neun
Dimensionen, indem Unternehmen wissenschaftlich fundierte Fragen zur Umsetzung und
Planung gestellt werden. Dieser Report befragt primar Schweizer und sekundar deutsche
Unternehmen und kann daher nicht vollumfanglich den Stand aller Unternehmen
widerspiegeln, zeigt aber eindringlich, dass der Industriesektor im Jahr 2016 die niedrigsten
Reifegrade aufwies (vgl. Berghaus et al. 2016, S. 17, 44). Im Report von 2017 wird im
Vergleich ersichtlich, dass sich der Industriesektor weiterentwickelte und sich im Mittelfeld
angesiedelt hat (vgl. Berghaus et al. 2017, S. 19). Es besteht demnach noch Nachholbedarf
um die Vorteile der Digitalisierung umfassend im produzierenden Umfeld zu nutzen. Zu den
gleichen Schlissen kommen unterschiedlichste Studien von Unternehmensberatungen (vgl.
Staufen.AG 2019) sowie Interessenverbande der Industrie (vgl. Lichtblau et al. 2015) aus
deren jeweiligen Perspektiven. Um die Digitalisierung weiter in den Unternehmen zu
propagieren und zu férdern, finden sich in allen filhrenden Industrieldndern Digitalisierungs-
initiativen mit unterschiedlichsten staatlichen und industriellen Tragern und heterogenen

Zielsetzungen.

In konzeptioneller Hinsicht folgen diese Digitalisierungsinitiativen, vordringlich Industrie 4.0
in Deutschland gefolgt von den USA, Japan, China und sekundar Frankreich, im Kern der
Technologie-Roadmap, die durch die Umsetzungsstrategie Industrie 4.0 aufgezeigt wird (vgl.
Dorst 2015, S. 15). Diese Umsetzungsstrategie Industrie 4.0 definiert die Handlungsfelder zur
Realisierung von digitalisierten Wertschopfungsketten und -netzwerken in Form von
Kernbausteinen technologischer, rechtlicher und normativer Natur (vgl. Abbildung 4). Die
Referenzarchitektur des Industrial Internet Consortiums (lIC) ist in dhnlicher Weise technisch
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gepragt. Im Gegensatz zur Umsetzungsstrategie Industrie 4.0 findet sich darin ein erster
Versuch, der den Nutzen und die Erfahrung der Stakeholder in einen Zusammenhang zu
Kosten, Investition und Nutzen stellt (vgl. Lin et al. 2017, S. 20f). Die Forschungsschwer-
punkte fir die Realisierung von Industrie 4.0 und des IloT liegen bis dato vordringlich in der
Erforschung und Realisierung von Technologien. Die Aspekte und Betrachtungen der
Rentabilitdt von weitreichenden Investitionen in die digitalisierte Produktion werden erst ab
dem Jahr 2018 vereinzelt behandelt, wie der Investitionsrechner des VDMA eindringlich zeigt
(Hiner et al. 2018). Die starke Ausrichtung auf Technologie spiegelt die Forschungs-Roadmap

der Plattform Industrie 4.0 klar wider (Abbildung 4).

Forschung und Innovation: Forschungs-Roadmap zur Umsetzung

INDUSTRIE 4.0 by DESIGN

Methoden fijr
neue Geschaftsmodelle

Framework Wertschi pfungsnetzwerke
Automatisierung von Wertschdpfungsnetzwerlen
Integration ven realer und virtueller Welt
Systems Engineering

Sensometzs

Intelligenz — Flexibilitdt - Wandelbarkeit

Multimodale Assistenzsysteme

TeuhnDIug{\Bakzeptani
und Arbeftsgestaltung

Metzksmmunikation fir Industre 4.0-Szenarlen
Mikroelektronik

Security & Safety

Datenanalyse

Syntax und Semantik fir Industrie 4.0

Referenzarchitektur, Standardisierung und Normung
Sicherheit vernetzter Systeme

Rechtliche Rahmenbedingungen

Abbildung 4: Kernbausteine der Roadmap Industrie 4.0 (Quelle: Dorst 2015, S. 15)

Die Notwendigkeit, die Unternehmen zu transformieren und digitale Geschaftsmodelle zu
entwickeln, ist als Kernaufgabe zu betrachten und findet in der Forschung entsprechende
Beachtung (vgl. Burmeister et al. 2016; Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) 2016).

Der VDI (2016, S. 5, 20) formuliert zehn Thesen zur Geschaftsmodellentwicklung bei
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Industrie 4.0 und schlagt einen Industrie 4.0 Canvas als Umsetzungsrahmen vor. Dieser
Ansatz ist wegweisend, da hier in klarer Form auf die Arbeit von Osterwalder und Pigneur
(2010) und deren Business Model Canvas Bezug genommen wurde. Die Rolle von Daten und
deren Analyse als wesentliche Grundlage fir eine Nutzenschopfung wird erkannt und
zugleich die Ermittlung des monetaren Gegenwertes als wesentliche Herausforderung
definiert (vgl. Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) 2016, S. 9f). Die Informationen,
gewonnen aus aggregierten Daten des Unternehmens, werden zur Grundlage des
digitalisierten Geschaftsmodells (Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) 2016, S. 8) und
treten ,,als vierter Produktionsfaktor neben Kapital, Arbeitskraft und Rohstoffe” (Maier und
Weber 2013, S. 9). Mehrere Autoren unterstreichen die Notwendigkeit von neuen digitalen
Geschaftsmodellen (vgl. Geissbauer et al. 2014, S. 42; Dorst 2015, S. 15; Burmeister et al.
2016, S. 132ff). Alle diese Betrachtungsweisen beschranken sich indes auf Ansatze fiir die
Transformation der horizontalen Wertschopfung. Fir eine Transformation zu einer
digitalisierten Produktion, welche die Ansatze von Industrie 4.0 nutzt, ist es relevant die
komplexen Interdependenzen der ©konomischen und technologischen Instanzen zu
berlicksichtigen. Abbildung 5 veranschaulicht die Abhangigkeiten einer digitalen
Transformation in industrieller Produktion unter Beriicksichtigung von Erfordernissen der
Wirtschaftlichkeit, der bendtigten Technologie, des entwickelten Geschaftsmodells, der

Malnahmen zur horizontalen Integration und der Anforderungen an die vertikale

Integration.
.. nutzt N
Digitales l Horizontale
Geschaftsmodell |verwendet »| Integration
1' nutzt erfordert
1 ¥
]
. 1 i
Digitale ot | ivestion)  erordert | | e,
Transformation ! g
]
& : erfordert
(o I
%/‘- [ L J -
¢ Wirtschaftlichkeit F==z====== *» Technologie
Kosten
Investition

Abbildung 5: Instanzen einer Industrie-4.0-Transformation und ihre Abhangigkeiten
(Quelle: Darstellung des Autors) 18
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Die Transformation der Wertschopfungskette basiert demnach auf einem digitalen
Geschaftsmodell, welches sowohl die Digitalisierung der Produkte und Dienstleistungen als
auch die Integration innerhalb der Wertschopfungsstufen beinhaltet (vgl. Geissbauer et al.
2014, S. 15). Die Wirtschaftlichkeit des Geschaftsmodells ist essenziell fir den Erfolg der
Transformation und bildet sich neben der technologischen Ebene als parallele Ebene aus. Es
entsteht eine Entkopplung von Nutzen und Kosten durch die digitale Transformation, wie in
Abbildung 5 klar zu erkennen ist. Dies bedingt, dass in der Praxis ein schwerwiegendes
Paradoxon besteht, das sich wie folgt darstellt. Fiir die Investition in vertikale Integration
kann per se keine direkte Wirtschaftlichkeit ermittelt werden, da der Nutzen in der
horizontalen Integration geschopft wird. Das digitale Geschaftsmodell setzt wiederum die
Verfligbarkeit der Produktionsinfrastruktur voraus, um aus den vertikal integrierten Daten
Informationen zu nutzen. Werden Investitionen konventionell nach abteilungsbezogenen
Methoden bewertet und freigegeben, ist zu erwarten, dass fir die Ausrlistung der
Produktionsanlagen mit digitaler Infrastruktur keine ausreichende Rentabilitat ermittelt
werden kann und somit nicht investiert wird. Die Aktivitaiten und Investitionen in die
horizontale Wertschépfungskette kommen dadurch nicht zu den erwarteten Ergebnissen

und fallen hinter den Erwartungen an Rentabilitat zuriick.

Obermaier et al. (2019, S. 194) bieten einen aktuellen Ansatz, um die Wirtschaftlichkeit von
Investitionen in digitalisierte Infrastruktur zu bewerten, indem eine Kombination von
Prozess- und Potenzialanalyse zur Anwendung kommt. Diese Betrachtungsweise isoliert
weithin die Effekte auf der horizontalen Integrationsebene wie vorab beschrieben, wodurch
die notwendigen Investitionen in die vertikal integrierte Infrastruktur nicht ausreichend
berlicksichtigt sind. Es besteht die Gefahr einer Fehleinschiatzung des gesamten
Investitionsvolumens und des Gesamtnutzens. Wird dieser Situation nicht ausreichend
Beachtung geschenkt, kénnen sich die erwarteten Steigerungen von Wertschopfung
respektive Produktivitdt und daraus resultierende Wettbewerbsvorteile von Industrie 4.0
nicht in einem wesentlichen Mal3e erschlieBen lassen. Die Dissertation verfolgt deshalb den

innovativen Ansatz, theoretische Konstrukte und logische Zusammenhdnge aus der
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Geschaftsmodelltheorie als Moderator heranzuziehen, um Investitionen in digitale

Infrastruktur bei der Maschinenautomatisierung besser bewerten zu kénnen.

In den deutschen Industriebetrieben findet die Anwendung datenbasierter digitalisierter
Produktionstechnik noch wenig operative Anwendung. Die Studie der IMPULS-Stiftung des
VDMA ermittelte, dass im Jahr 2016 bei lediglich 14 % der befragten Unternehmen
datenbasierte Dienstleistungen angeboten werden und 11 % der Unternehmen diese selbst
nutzen (Kinkel et al. 2016, S. 20ff). Die Studie zeigt zudem, dass beim Einsatz von digitaler
Technologie fiir eine ,Smart Factory” der Maschinenbau auf mittleren Platzen und die
Verarbeiter von Nahrung, Futtermitteln, Getranken und Tabak auf dem letzten Platz
rangieren (vgl. Kinkel et al. 2016, S. 65). Die Staufen-Unternehmungsberatung hat in ihrer
Erhebung 2018 zum Industrie 4.0 Index ermittelt, dass im Vergleich zu 2014 der Anteil der
Betriebe, die digitale Techniken der Smart Factory umfassend nutzen, von 1 % auf 9 %
gestiegen ist. Der Prozentsatz der Firmen, die zumindest an operativen Einzelprojekten
arbeiten, nahm merklich von 14 % auf 43 % zu. Es verbleiben 2018 noch immer 41 % der
Firmen, die sich entweder noch in der Planung befinden oder sich noch gar nicht mit dem

Thema digitalisierter Produktion auseinandersetzen (vgl. Staufen.AG 2019, S. 11).

Die Verwendung von datenbasierten Methoden und die Monetarisierung der daraus
resultierenden Nutzenschopfung sind im Zusammenhang mit Erfahrungen aus E-Commerce,
Informationssystemen und technologischer Innovation hinreichend bekannt und Gegenstand
von weitreichenden wissenschaftlichen Untersuchungen (vgl. Zott et al. 2011, S. 1023-1034).
Geschaftsmodelle sind fir den Bereich der Informationssysteme  wichtiger
Forschungsgegenstand, um diese komplexere Form der Wertschépfung durch die komplexen
Zusammenhange theoretisch zu sichern. Al Debei und Avison (2010, S. 373) schaffen einen
konzeptionellen Rahmen, der die Rolle des Geschaftsmodells als Mediator zwischen
Strategie und operativen Prozessen beschreibt. Das Paradoxon zwischen digitalem
Geschaftsmodell, horizontaler bzw. vertikaler Integration und Wirtschaftlichkeit, wie in
Abbildung 5 dargestellt, kann mit den Erkenntnissen von Al Debei und Avison (2010), Bieger
und Reinhold (2011) sowie Zott et al. (2011) theoretisch bearbeitet werden. Das

theoretische Problem kann damit umschrieben werden, die Zusammenhange zu verbinden,
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die zur Entstehung von quantifizierbarem Nutzen durch die digitalisierte Produktion flihren.
Dieser digitale Zusatznutzen materialisiert sich nach Auffassung des Autors an der
Schnittstelle von vertikal und horizontal integrierten Daten. Sind die notwendigen
Voraussetzungen der Technologie in der Produktionsinfrastruktur geschaffen und treffen auf
ein durchgangiges Geschaftsmodell, lasst sich die Verortung der Nutzenschopfung wie in

Abbildung 6 visualisiert einordnen.

Digitales Geschaftsmodell

Horizontale Integration

Wertschopfungskette

Digitaler

- Sensorik Zusatznutzen
- Standardisierung
- Informationstechnik

Geschaftsmodell-
parameter:
= Nutzen
. Wertschopfung

- Dezentrale Intelligenz . Ertrag

- Datenmanagement . Kosten

- Security Vertikale «  Investition

+ CPS und CPPS Integration «  Messbarkeit

- Semantik

Technologie

Abbildung 6: Einordnung der Nutzenschopfung des digitalen Zusatznutzens
(Quelle: Darstellung des Autors)

Informationen aus vertikal integrierten Maschinen, bzw. Produktionslinien, bilden demnach
die Grundlage, um Zusatznutzen durch Daten aus der digitalisierten Produktion zu schopfen.
Dieser Nutzen wirkt sich unterschiedlich auf die Wertschépfung aus. Zum einen kann er
primar zur Verbesserung der Overall Equipment Efficiency (OEE) durch direkte
Zeiteinsparung und hohere Verfligbarkeiten von Anlagen dienen. Es kdnnen zum anderen
Qualitatsverbesserungen, die durch Musterauswertung von Qualitatsdaten und Umgebungs-

parametern gewonnen werden, realisiert werden.

Die Verflugbarkeit von Informationen in Echtzeit aus der Sensor-Aktor-Ebene der Maschine
bietet die Grundlage zur Optimierung von Produktionsprozessen durch Visualisierung bzw.

Analyse und Eingriff durch Systeme mit kiinstlicher Intelligenz.
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Diese Wirkungen der erweiterten Datennutzung tragen alle zur Realisierung von finanziell

quantifizierbarem Nutzen in einer digitalisierten Produktion bei.

In der Praxis bestehen Produktionslinien aus Anlagen mit Maschinen unterschiedlichen
Alters, dem sogenannten , Brownfield”. Selten werden neue Produktionen auf der griinen
Wiese, dem ,Greenfield” errichtet, um von Anfang an die durchgangige Datenintegration
vorzusehen. Die Digitalisierung der Brownfields fihrt zu einer herausfordernden
Beurteilungslage, da je nach technologischem Stand umfassende Investitionen notwendig
sind, um diese Anlagen zu digitalisieren. Die erzielbare zusatzliche Wertschopfung monetar
zu erfassen, ist dabei pro Maschine schwer moglich. Der umfassende Effekt einer
digitalisierten Produktion erfordert daher eine solide Entscheidungsgrundlage dafiir, welcher
Bereich einer Produktion nachtraglich mit Technologie zur vertikalen Integration aufgeristet
werden soll. Praktikable Ansadtze zur Erfassung der digitalen Nutzenschépfung, die
tatsachlich relevante Voraussetzungen belastbar und nachvollziehbar aufzeigen, existieren
bis dato nicht. Wie eine Moderation zwischen Wirtschaftlichkeit einer Investition und
notwendiger Technologie entsteht, ist dabei von zentralem Interesse. Ein Ansatz, der die
Einflussfaktoren der technologischen Realisierung der Dateninfrastruktur, die Einflisse der
Produktionsoptimierung und die Erfordernisse der digitalen Unternehmensstrategie
moderiert, kann durch die Verwendung von Konstrukten aus dem Forschungsfeld der

Geschaftsmodelle entwickelt werden (vgl. Al-Debei und Avison 2010, S. 369ff).

Bisher wurden Geschaftsmodelle primar im Verhaltnis Unternehmen zu Konsumenten (B2C)
oder zu deren nachgelagerten Kunden (B2B) angewendet, um die Zusammenhadnge von
Nutzenversprechen und Nutzenschopfung zu modellieren und strategisch zu planen. Die
Digitalisierung in der Produktion flihrt nun zu einer ahnlich komplexen Verteilung der
Wertschopfung durch die zuséatzliche Nutzenschopfung aus digitaler Information. Die
Forschungsergebnisse zum  Geschaftsmodellansatz begrenzen die Wirkung der
Zusammenhange nicht nur auf die Bereiche des B2C und B2B, sondern beachten explizit die
Wirkungsweisen innerhalb einer Unternehmung zur Realisierung des Nutzens (vgl.
Osterwalder 2004; Bieger und Reinhold 2011; Rese et al. 2013). Diese Perspektive ldsst eine

Herangehensweise zu, wie Wertschopfung durch vertikale Integration ermittelt werden
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kann. Der digitale Zusatznutzen (vgl. Abbildung 6) wird darin durch Konstrukte aus
Geschéaftsmodellen, wie z.B. ,Value Proposition”, ,Value Creation” und ,Value Capture”
(Stott et al. 2016, S. 945), erfasst und als integrales Bewertungskriterium in die

Investitionsbewertung einbezogen.

Zusammenfassend lasst sich die Problemstellung mit den mittelbaren Wechselwirkungen
zwischen digitaler Unternehmensstrategie und notwendiger Investition in Technologie in der
Produktion begriinden. Das Erfordernis des wirtschaftlichen Nachweises des zusatzlichen
Nutzens durch Digitalisierung ist essenziell, um eine nachhaltige Profitabilitatssteigerung zu
sichern. Die Anwendung von Konstrukten aus der Geschaftsmodelltheorie bietet hierzu
ausreichend Ansdtze zur Bearbeitung der Forschungsliicke. In den jeweiligen
wissenschaftlichen Einzeldisziplinen sind fundierte Grundlagen vorhanden, es wurde
allerdings bisher keine zusammenhdngende Fragestellung in Hinblick auf digitalisierte
Produktion erforscht. Die Moderation zwischen Investitionsstrategie und operativ genutzter
Technologie zur Erfassung von Daten auf Maschinenebene steht dabei im Zentrum des
Forschungsinteresses. Die Zusammenhdnge sind komplex und erfordern ein tragfahiges
theoretisches Modell. Shafer et al. (2005) zeigen auf, dass sich Geschaftsmodelle dazu
eignen Unternehmensstrategien operativ anzuwenden. Diesen Gedanken haben Al-Debei
und Avison (2010) konsequent weitergefiihrt und dargestellt, wie Elemente von Geschafts-
modellen diese Liicke schliefen konnen. Sie bieten die Grundlage fiir die in Abschnitt 3.2

beschriebene Forschungsliicke.

Fir die Festlegungen der Methodik und die im Verlauf der Untersuchungen getroffenen
Entscheidungen ist das Verstdandnis der folgend beschriebenen wesentlichen begleitenden

Problemstellungen vordringlich.

° Problem der Entkopplung von Investition und Nutzen
. Problem der abstrakten Geschaftsmodelle
° Problem der Disziplinen
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2.1.1. Problem der Entkopplung von Investition und Nutzen

Die Beurteilung von Investitionen gestaltet sich komplex und unterliegt vielen Einflissen,
unter anderen auch seitens der Unternehmenskultur und Unternehmenspolitik. Porter
unterstreicht die Notwendigkeit fir Technologieinvestitionen damit, dass erfolgreiche
Firmen mit einer aggressiven Investitionsstrategie die Kostenantriebskrafte zugunsten des
Unternehmens ausrichten (vgl. Porter 2010, S. 150, 225ff). In klassischen Investitionen ist
eine Bewertung, in welcher Weise die Technologie den Wertstrom verbessern bzw. Kosten
reduzieren kann, meist linear durch einen Wertstrom darstellbar (vgl. Porter 2010, S. 226).
Bei der Betrachtung von digitalen Technologien zeigt sich, im Gegensatz zu Porters Ansatzen,
eine starke Komplexitat der Investitionsbewertung. Ein Whitepaper von The Open Group
geht auf die Bewertung von Cloud-Services im Vergleich mit konventioneller IT-Technik ein
(vgl. Skilton et al. 2010) und stellt sehr deutlich heraus, dass Kaufer, respektive Nutzer der
Infrastruktur, nicht an der Art und Weise der technischen Realisierung interessiert sind. Es ist
vielmehr relevant, wie zusatzlicher Nutzen durch Dienstleistung und Kosteneinsparung

erbracht wird.

,Buyers are typically not concerned about how the sources of energy, resources, or
services were generated and delivered. They seek to understand whether their
businesses can be supported by the products or services, and whether these can be

reliable and cost-effective” (Skilton et al. 2010, S. 11).

Technologie, in welcher Form auch immer, muss sich in quantifizierbarem Nutzen
niederschlagen. Es ergibt sich daher die Notwendigkeit Nutzen darzustellen und moglichst
nachvollziehbar messen zu kénnen. Das Whitepaper von Skilton et al. zeigt auf, dass es sich
selbst bei Cloud-Services schwierig gestaltet die Wettbewerbsvorteile einfach darzustellen,
wenngleich die einzelnen Vorteile aus Sicht des Nutzers logisch darstellbar sind (vgl. Skilton
et al. 2010, S. 16). Es ist davon auszugehen, dass bei Investitionen in Technologie zur
Digitalisierung von Produktionsanlagen eine weitaus hohere Komplexitat herrscht. Al-Debei
und Avison (2010) fuhren an, wie sich, im Gegensatz zu konventionellen Geschaften, im

digitalen Umfeld eine Licke zwischen Strategie und operativer Umsetzung bildet. Hirsch-
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Kreinsen (2014, S. 426) erwartet ,langwierige Einflhrungsprozesse” bei der Industrie 4.0, da
die Abstimmung mit bestehenden Systemen und betrieblichen Bedingungen &uRerst
aufwandige Abgleiche erfordern wird. Diese Herausforderung sieht auch Brauckmann in der
Betrachtung der Wirtschaftlichkeit in der Digitalisierung, die sich nach seiner Auffassung
,dem Zahlenwerk der Kostenrechnung einzelner Kapazitaten nicht zurechnen” ldsst
(Brauckmann 2019, S. 116). Damit werden sich Investitionen nicht sofort in direkter Form in
messbarem Nutzen bemerkbar machen, sondern wirken mit zeitlicher Latenz oder indirekt

an anderer Stelle der Wertschépfungskette (vgl. Abbildung 5).

2.1.2. Problem der abstrakten Geschaftsmodelle

Der Begriff des Geschaftsmodells wird im Zusammenhang mit den Schlagworten Industrie
4.0, Digitalisierung, loT etc. inflationar benutzt. Analog zu den Beobachtungen wahrend der
Entstehung des E-Business durch den Internetboom (vgl. Hedman und Kalling 2003) sowie
bei den Informationssystemen zeigen sich viele Unklarheiten und Strémungen, wie der

Begriff verwendet wird.

LAlthough the Business Model (BM) concept provides a convenient unit of analysis in the
business practices, BM research in the information Systems (IS) field emphasizes

blurriness and divergence in its structure” (Pozzi et al. 2016, S. 115).

Die Wissenschaft erkennt schon seit den 1990er Jahren die Notwendigkeit den Begriff und
die Konstrukte, die mit dem Konzept des Geschaftsmodells einhergehen, zu klaren und ein
einheitliches Verstindnis zu schaffen. Bislang bleiben diese Initiativen jeweils auf die

spezifische Disziplin fokussiert und sind nur eingeschrankt allgemein anwendbar.

Fiir die digitale Transformation, konkret im Kontext des Wandels des Produktionsumfeldes,
kann aufgrund des recht jungen Themas auf keine tragfahigen wissenschaftlichen Ergebnisse
zurlickgegriffen werden. Die Erkenntnisse zu Geschaftsmodellen aus Technologieinnovation,
Informationssystemen und E-Commerce bieten sich daher als wissenschaftliche Grundlage

an. In jedem der Felder ist das Thema mehr oder minder ahnlich abstrakt und erfordert
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dadurch eine fundierte Theorie und Festlegung der relevanten Elemente fiir die Anwendung
in dieser Arbeit. Um die Komplexitdt zu bewaltigen, schlagen Zott et al. (2011, S. 1038) vor,
das Forschungsfeld des Geschaftsmodells als ,Activity System” zu betrachten, sofern es sich
bei der Anwendung um Themen der Strategie dreht. Dies wird von Wirtz et al. (2016, S. 38)
in dhnlicher Form vertreten und durch ,Dimensionen” der Wirkung von Organisation und
Technologie angereichert. Die Literaturrecherche und die theoretischen Grundlagen werden
die Forschungen zur Geschaftsmodellen intensiv betrachten und die notwendigen Elemente
und Konstrukte festlegen, um die abstrakten Geschaftsmodelle hinreichend fiir die

Anwendung im Kontext digitalisierter Produktion praktisch anwendbar zu machen.

2.1.3. Problem der Disziplinen

Wissenschaftliche Disziplinen fokussieren sich zumeist um die Kernbereiche der jeweiligen
spezifischen Forschungsinteressen. Exemplarisch zeigt sich dies an den Erkenntnissen zur
Digitalisierung. Die Veroffentlichungen im Kontext der Digitalisierungsinitiativen wie
Industrie 4.0, IVI oder IIC sind sehr konzeptorientiert und fokussieren sich auf Technologie-
themen. Die Technologie wiederum greift sich neuartige Entwicklungstrends wie OPC-UA,
MQTT, Big Data oder kiinstliche Intelligenz als Kern der weiteren Forschung.
Geschaftsmodelle werden aus der Perspektive der Unternehmensstrategie und des
jeweiligen Wirkungsfelds, also E-Commerce oder Informationstechnologie, untersucht und
drehen sich meist um Belange des Geschafts mit externen Partnern, also B2B, B2C und um
die Belange des ,,Officefloor”’. In gleicher Form widmen sich die Arbeiten aus den Disziplinen
der Produktion ausschlielRlich der Untersuchung von Werkzeugen fiir die kontinuierliche

Produktivitatssteigerung auf dem ,,Shopfloor”.

Es mangelt an Untersuchungen an der Beriihrung bzw. Uberlappung von wissenschaftlichen
Disziplinen, wenngleich sich die Losungen und Erkenntnisse vereinzelt an den Schnittstellen
identifizieren lassen. Oft werden diese Aspekte oberflachlich am Rande erwahnt oder als
Bedarf an weiterer Forschung am Ende der Arbeiten ausgewiesen. Die Aufgabenstellung der

Dissertation ist mit diesen isolierten Betrachtungen der einzelnen Disziplinen in héchstem
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MaBe konfrontiert. Der Kern der Erkenntnis Gber die moderierenden Zusammenhange von
Investitionen in digitale Produktionsinfrastruktur fir Maschinen und deren vertikale

Datenintegration liegt im Zusammenspiel mehrerer Disziplinen der Wissenschaft.

Die steigende Komplexitat lasst darauf schlieBen, dass die digitale Transformation eine Liicke
zwischen Strategie und operativer Umsetzung bildet. Diese Liicke vermag es konventionelle
Wirkungsweisen bei grundlegenden unternehmerischen Entscheidungen, im Speziellen tber
Investitionen, zu behindern oder falsch zu bewerten. Al-Debei und Avison (2010) greifen dies

auf und schlagen vor, durch die Lehre der Geschaftsmodelle diese Liicke zu (iberwinden.

» Therefore, the BM has risen to prominence as a conceptual tool of ‘alignment’ to fill the
gap between corporate strategy and business processes including their IS, and to provide
a crucial harmonization among these organizational layers” (Al-Debei und Avison 2010,

S. 371).

Fir die Zielsetzung der Arbeit ist es erforderlich auch Erkenntnisse zur Technologie der
Automatisierungstechnik und Produktionsoptimierung mit in die Untersuchungen zu
integrieren. Kapitel 4 widmet sich in diesem Sinn dem Stand der Forschung in vier relevanten
Disziplinen. Der Mix an Disziplinen ist schwer in einem ausschlieBlich quantitativen
Untersuchungsansatz zu erfassen. Es muss zuerst ein Weg gefunden, werden wie die
Erkenntnisse aus unterschiedlichen Disziplinen mit unterschiedlichen Termini in einem
Modell fiir die Beantwortung der Forschungsfragen nachvollziehbar verbunden werden
konnen. In Abschnitt 5.3 wird deshalb ein mehrstufiger Mixed-Method-Ansatz beschritten,

der dieser Aufgabe gerecht wird.

3. Erkenntnisinteresse und Zielsetzung der Arbeit

Das Interesse der Untersuchungen dieser Dissertation kann im weiteren Sinn damit
umschrieben werden, dass eine wissenschaftlich fundierte Theorie erarbeitet und empirisch

Uberprift wird, um die Mechanismen hinter der Entkopplung von Investition und Nutzen zu
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verstehen und zu bewaltigen. Die Erkenntnisse durch die ganzheitliche Betrachtung der
unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen fordern ein innovatives sozio-technisches
Verstandnis der digitalisierten Produktion und notwendigen Investitionen in die Industrie
4.0. Die Moderation zwischen heterogenen Einflussfaktoren wird geklart, um die
Entkopplung weitgehend aufzulésen. Damit wird eine Grundlage geschaffen, um Kriterien
fiir Investitionsentscheidungen zur Digitalisierung in der Produktion zu erkennen und in der
Praxis anzuwenden. Die Methoden integrieren dabei insbesondere spezifisches
Expertenwissen durch Interviews und die zielgerichtete Umfrage, um die Erkenntnisse
wieder in die Praxis zu transferieren. In diesem Kapitel werden die detaillierte Zielsetzung

und die ermittelte Forschungsliicke konkretisiert.

3.1. Zielsetzung

Die Zielsetzung bezieht sich auf die spezifische Problemstellung im Zusammenhang mit
digitaler Transformation von Industrieunternehmen, wie in Kapitel 2 erldutert. In den Jahren
2011 bis 2020 ist viel Augenmerk auf die Forschung und Entwicklung notwendiger
Technologie zur Digitalisierung des Produktionsprozesses gelegt worden. Aspekte der
Wirtschaftlichkeit, die eine nachhaltige und umfassende digitale Transformation sichern,
werden bislang nicht ausreichend betrachtet. In neueren Untersuchungen reift die
Erkenntnis, dass die klassischen Methoden der Kosten— und Investitionsbetrachtung durch

die Komplexitat von digitalisierten Wertstromen und Prozessen nicht mehr greifen.

»Eine weijtere Unbekannte, die einen erheblichen Einfluss auf die Umsetzung der
Digitalisierung hat, besteht in der unklaren Wirtschaftlichkeit solcher MafSnahmen. Das
betriebliche Rechnungswesen, insbesondere in der Kosten- und Leistungsrechnung kann
die erheblichen Vorteile der Digitalisierung im Bereich des Materialflusses und der

Kundenzufriedenheit nicht bewerten” (Brauckmann 2019, S. 90).

Durch den weitreichenden Einsatz von digitalisierter Produktion wird der Abstand zwischen
strategischen Unternehmensentscheidungen und operativer Beurteilung weiter wachsen.
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Die in dieser Arbeit identifizierte Forschungsliicke greift diesen durch die digitale Transfor-
mation wachsenden Abstand zwischen der Strategie eines Unternehmens und der
operativen Anwendung komplexer Technologie in modernen Produktionslinien auf.
Investitionsentscheidungen werden durch steigende Komplexitdat und Unsicherheiten
erschwert. Technologische Risiken, kommerzielle und rechtliche Unsicherheiten und die
wachsenden Angste der betroffenen Beschiftigten sind wesentliche Faktoren, die es zu
bewaltigen gilt, um eine nachhaltige und erfolgreiche digitale Transformation zu erreichen.
Digitalisierung erfordert durchgangige Informationssysteme und Infrastruktur. Kosten und
Entscheidungen fir Investitionen in diesem Bereich sind meist auf viele unterschiedliche
Abteilungen und Hierarchien verteilt. Legrenzi (2017) fordert Budgets ganzheitlich zu
betrachten und erklart, wie Moglichkeiten zur Nutzenschopfung nicht genutzt werden, falls

dies nicht geschieht.

»Poor governance resulting into the lack of managerial involvement or lack of courage to

initiate changes that are essential to creating value” (Legrenzi 2017, S. 38).

Der politische und wettbewerbsbedingte Druck auf Unternehmen, die Potenziale der
Digitalisierung zu nutzen, fihrt zu einem strategischen Bediirfnis in den Unternehmen in
diesem neuen Bereich aktiv zu werden. Operative Prozesse im Tagesgeschaft sind dabei
weiterhin noch durch konventionelle Technologie und Prozesse gepragt. Eine durchgangige
operative Umsetzung mit einer quantifizierbaren Nutzenschépfung der MaRnahmen wird
durch diesen Umstand erschwert. Unternehmen missen sich der Herausforderung stellen,
diese Liicke durch neuartige Ansatze zu Uberbriicken, um die notwendigen Investitionen

zielgerichtet und erfolgreich tatigen zu kénnen.

Al-Debei und Avison (2010, S. 370) schlagen vor eine Verbindung zwischen Strategie und
operativen Prozessen einer digitalen Organisation mit Hilfe von Geschaftsmodellansatzen zu
schaffen (Abbildung 7). Diesen Vorschlag greift diese Arbeit auf und untersucht wie
Elemente, die aus der Forschung zu Geschaftsmodellen hervorgehen, zur Moderation
zwischen strategischen Entscheidungen und operativer Umsetzung beitragen. In ihrer

Forschung zu einem gemeinsamen Rahmen fiir digitale Geschaftsmodelle fiir
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Informationssysteme stellen Al-Debei und Avison (2010) dar, wie sich diese Licke durch die
digitale Transformation entwickelt (Abbildung 8). Die digitale Welt bringt demnach eine
hohe Dynamik der Prozesse bei steigender Komplexitat und Unsicherheit mit sich. Magruk
(2016) greift Unsicherheiten im Zusammenhang mit der Einfliihrung von Industrie 4.0, also
Digitalisierung im Produktionskontext, auf, um dringenden Forschungsbedarf aufzuzeigen,
damit eine nachhaltige Umsetzung hin zu digitalisierten Unternehmen realisiert werden

kann.

Digital Business Organization

Business
processes

Business
strategy

Intersection
points

Information system

Abbildung 7: Ankniipfungspunkte des Geschaftsmodells in digitalen Organisationen
(Quelle: Al-Debei und Avison 2010, S. 370)

»Structural uncertainty (in terms of a binary way of describing uncertainty) will occur
when there will be the opportunity to identify the chain of cause-and-effect relationships
regarding the analyzed events (in contexts: economic, technological, social, legal, etc.),
but, due to the a huge dynamic development of the Industry 4.0 will not be possible to

determine probable future events based on conditions of present” (Magruk 2016, S. 286).
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World of Traditional Business

Stable environment
Low level of competition
Certainty

Knowledge utilization

World of Digital Business

Dynamic environment

High level of competition
Uncertainty

Knowledge creation and innovation

Business Strategy
Business Strategy
Business Processes
Business Processes

Relatively simple and static business processes | Dynamic, IT-based business processes
Limited ways of doing business Multiple ways of doing business
Moderate stakeholders * pressure Severe stakeholders * pressure

Abbildung 8: Vergleich der Welten des traditionellen und digitalen Geschafts
(Quelle: Al-Debei und Avison 2010, S. 369)

Magruks Argumentation beschreibt, wie sich aus der Komplexitdt einer digitalen
Unternehmung Unsicherheiten fiir Investitionen und notwendige Verdanderungen ergeben.
Diese Zusammenhdnge erganzen den Ansatz von Al-Debei und Avison um den spezifischen
Kontext der digitalisierten Produktion. Der Bedarf, an der Schnittstelle zwischen Aspekten
der Unternehmensstrategie, Investition im Speziellen und technologischen Innovationen zu
forschen, wird auch von Kiel et al. (2017) aufgegriffen und explizit auf Herausforderungen an

finanzielle Ressourcen und Profitabilitat hingewiesen.

»Eventually, our findings underline wide-ranging financial benefits in terms of growing
sales volumes and decreasing costs, which are closely related to the aforementioned
implications of the IloT. Since these implications are also associated with large
investments into, e.qg., the lloT’s core technologies and skilled workers, a conclusive

evaluation of profitability remains unclear” (Kiel et al. 2017, S. 25).

Chesbrough und Rosenbloom (2002, S. 532-536) verdeutlichen in ihrer Arbeit die Rolle des
Geschaftsmodells als Mediator zwischen technologischem und wirtschaftlichem Nutzen. In

diesen Untersuchungen zu technologischen Innovationen von Xerox verdeutlichen sie,
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dass es ein kognitives Umdenken erfordert aus neuen Technologien auch kommerziellen

Nutzen zu ziehen.

Diese Herausforderung offenbart sich auch bei den Betrachtungen im Kontext von
digitalisierter Produktion und wird sehr deutlich, indem Kiel et al. (2017, S. 26) mangels

Losungsansatz lediglich mit einen Appell hin zur Investition in lloT abschlief3en.

Im Zusammenhang mit dem Ansatz von Al-Debei und Avison ist es wichtig den Begriff des
Geschaftsmodells zu definieren und abzugrenzen. Dazu haben sich Doganova und Eyquem-
Renault (2009, S. 1560) der Frage gewidmet, was Geschaftsmodelle tun, und regen in ihrer
Argumentation dazu an, einen pragmatischen Ansatz bei Geschaftsmodellen fir neuartige
Technologien zu wahlen. Zott et al. (2011, S. 1035) liefern umfassende Grundlagen, indem
Geschaftsmodelle recherchiert wurden, die aus den Bereichen E-Commerce, Strategie und
Innovationsmanagement stammen. Es wird festgestellt, dass sich Geschaftsmodelle bis zum
Zeitpunkt der Studie isoliert entwickelt und wenig Verbindung zueinander haben. Diese
Isolierung zeigen auch die Arbeiten von Rese et al. (2013) und Osterwalder (2004), die jede
fir ihren Bereich eine leistungsfahige Ontologie liefert, jedoch keine gemeinsam und

generell anwendbare Definition und Struktur der internen Konstrukte erlaubt.

Es kann festgestellt werden, dass sich die jeweiligen internen Konstrukte der individuellen
Arbeiten zu Geschaftsmodellen (Rese et al. 2013; Osterwalder 2004; Bieger und Reinhold
2011; Gassmann et al. 2013) im Hinblick auf die Verwendung der Wirkung von Nutzen und

im Englischen ,Value” weitgehend bestatigen oder erganzen.

»The centrality of the notion of value in the business model literature is apparent from
the various conceptualizations of the business model that have been proposed” (Zott et

al. 2011, S. 1037).

Zur klaren Abgrenzung wird darauf verwiesen, dass diese Arbeit ausdricklich nicht das Ziel
verfolgt, ein Geschaftsmodell als Ganzes zu entwickeln oder anzuwenden. Die Relevanz der
Forschung zu Geschaftsmodellen ergibt sich in der Anwendung der internen Konstrukte zur
Moderation zwischen den Elementen der unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen.
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(vgl. Abschnitt 2.1.3). Es bietet sich daher an, Value-Konstrukte zum z.B. Value Proposition,
Value Creation und Value Capture, als Methode zum Verbinden oder Moderieren von

latenten Zusammenhangen zu nutzen.

Damit lassen sich die Fragestellungen hinsichtlich der Investitionsbereitschaft als Teil der

strategischen Uberlegungen zur digitalisierten Technologie in der Produktion untersuchen.

3.2.  Forschungsliicke

Wie in Kapitel 2 und Abschnitt 3.1 beschrieben, bietet die digitale Transformation in der
industriellen Produktion erhebliche Potenziale zur Produktionsoptimierung (vgl. Kagermann
et al. 2016, S. 6; Lichtblau et al. 2015, S. 18; Rammer et al. 2018, S. 29). In der praktischen
Umsetzung sehen sich die Unternehmen mit neuen Aspekten der Komplexitat und
Unsicherheit konfrontiert, um notwendige Investitionen richtig zu bewerten. Dieses
Phdanomen kann als die Entkopplung von Investition und Nutzen beschrieben werden (vgl.
Abbildung 5). Schon 2002 haben Chesbrough und Rosenbloom (2002, S. 532-536) die
Leistungsfahigkeit von Geschaftsmodellen als ,,Mediator” zwischen Technologie und
wirtschaftlichem Nutzen im Kontext technologischer Innovation untersucht. Im Hinblick auf
die digitale Welt zeigen Al-Debei und Avison (2010) auf, wie eine Liicke zwischen
Unternehmensstrategie und operativen Prozessen entsteht bzw. wachst. Um diese Liicke zu
Uberbricken, werden Geschaftsmodelle, bzw. Elemente aus diesen, zwischen den
Verbindungspunkten angewendet (vgl. Al-Debei und Avison 2010, S. 370). Die Moderation
zwischen den Anknilpfungspunkten dieser Llicke, zwischen digitaler Strategie und operativen
Prozessen, umreillit das theoretische Fundament, um die praktische Problemstellung
wissenschaftlich zu untersuchen. Einen alternativen Ansatz bieten hierzu Bieger und
Reinhold (2011, S. 31) mit dem wertbasierten Geschaftsmodell an (vgl. Abbildung 20). Im
Gegensatz zur Sichtweise von Al-Debei und Avison, welche die Elemente der
Geschaftsmodelle moderierend verbinden, ist der Ansatz von Bieger und Reinhold ein sich
ganzheitlich iterierender Prozess, dessen Elemente sich in jedem Durchlauf anpassen und

das Geschaftsmodell dadurch optimieren. Zusammenhange zwischen den Elementen des
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wertbasierten Geschaftsmodells sind einfach zu verstehen und zu prifen. Lediglich die
zeitliche Komponente ist sorgfaltig in Erwadgung zu ziehen, um die tatsachliche Optimierung
ermitteln zu koénnen. Unter Betrachtung der Zielsetzung, die Zusammenhdnge an der
digitalen Licke zu verstehen und zu bewiltigen, zeigt sich, dass im wertbasierten Geschafts-
modell ein Grof3teil der Logik vorab zu definieren ist (Bieger und Reinhold 2011, S. 32). Fir
die Zusammenhange der digitalen Produktion sind die Zusammenhange bis dato nicht
definiert, es ist vielmehr notwendig diese zu ermitteln und in einer fundierten Theorie zu
fassen. Die Nutzung der Erkenntnisse von Geschaftsmodellen, um zwischen Strategie und
operativen Prozessen zu moderieren, ist daher zielfihrend an der Forschungslicke
anwendbar. Der wertbasierte Geschaftsmodellansatz kann komplementar zur Optimierung
herangezogen werden, sobald die Logik und die Zusammenhange in der digitalen Produktion

vorliegen.

Die zentrale Forschungsliicke der Dissertation griindet sich damit auf der Anwendung von
Erkenntnissen aus dem Forschungsfeld zu Geschaftsmodellen zur Moderation der Liicke
zwischen strategischen Investitionsbewertungen und den operativen Aspekten zur

Nutzenschopfung durch Digitalisierungstechnologie in der Produktion.

Exemplarisch fir diesen Ansatz haben Adrodegari et al. (2017) fir ein finnisches KMU der
Robotik ein Modell fir den Aufbau eines Product-Service-Systems (PSS) untersucht, indem
sie mitunter der Logik von Al-Debei und Avison gefolgt sind. Die Untersuchung offenbart
dabei durch die Anwendung des Business Model Canvas von Osterwalder und Pigneur
(2010), wie Kosten, Risiken und Investitionen strukturiert bewertet werden konnen.
Allerdings verdeutlicht die Arbeit von Adrodegari et al. auch eindriicklich, wie komplex die
Uberlegungen speziell fiir kleine und mittlere Unternehmen sind und dass diese Firmen oft
Uber unzureichende Fihigkeiten oder Ressourcen verfiigen. KMU sind daher insbesondere
mit der Herausforderung konfrontiert die verfligbaren Mittel fiir Investitionen prazise zu
priorisieren, da ihre Ressourcen stark limitiert sind und die Innovationsfahigkeit oft auf den
Fahigkeiten einzelner Personen beruht (vgl. Kinkel et al. 2017, S. 324). Strategische
Investitionen mit einer wertbasierten Entscheidungsgrundlage zu treffen, wird in der

digitalen Transformation entscheidend fir den Erfolg oder das Scheitern von Firmen, KMU
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im Speziellen, sein. Agostini und Nosella (2019) haben in ihrer Studie bei KMU in
unterschiedlichen europdaischen Industrieregionen die Verbindung zwischen Investition und
Adoption von Industrie 4.0 untersucht. Im Ergebnis wird festgestellt, dass neben dem Willen
des Managements in Digitalisierung zu investieren auch ein hohes MaR Verstandnis und
Unterstltzung der Organisation notwendig ist. Neben der gut nachvollziehbaren Wirkung
von Investitionen und Social Capital auf die technologische Anwendung, wird abschlieRend
explizit darauf hingewiesen, dass eine weitere Untersuchung der ,balance between
investments and benefits or return on investments in the 14.0 domain® (Agostini und Nosella

2019, S. 14) erforderlich ist.

Das Schaffen von Wert ist flir jedwede strategische Investition wichtig, dies stellen auch
Spremann und Frick (2011, S. 95-99) klar heraus, indem ihrer Meinung nach eine
Finanzierung von Geschaftsmodellen unbedingt den Kriterien , Kommunizierbarkeit” und

,Berechenbarkeit” genligen muss.

,Geschdftsmodelle sind Architekturen der Wertschépfung. Sie stellen dar, wie Faktoren

(Ressourcen und Féhigkeiten) zusammenwirken sollen, damit Wertvolles entsteht

(Spremann und Frick 2011, S. 93).

Auf Seiten der operativen Prozesse stellt sich die Frage, wie sich der jeweilige Reifegrad der
Prozessdigitalisierung (vgl. Berghaus et al. 2017, S. 31) und der digitalisierten Technologie
speziell im Hinblick auf die Standardisierung (vgl. Dorst 2015, S. 64) in der Wertschopfung
durch einen digitalen Zusatznutzen (vgl. Abbildung 6) auswirkt. Die durch die Elemente der
Geschaftsmodelle zu lberbriickenden Ankniipfungspunkte sind damit klar im Kontext der
digitalen Produktion darstellbar. Abbildung 9 visualisiert dementsprechend die innovative
Erweiterung des Modells von Al-Debei und Avison, die zur Bearbeitung der Forschungsliicke

in dieser Dissertation angewendet wird.
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Abbildung 9: Erweitertes Modell von Al-Debei und Avison zur Konkretisierung der zu untersuchenden
Bereiche (Quelle: Darstellung des Autors)

Im wissenschaftlichen Sinne wird die Dissertation die Relevanz der techno-6konomischen
Wechselwirkung im Zusammenhang mit digitaler Transformation aufzeigen, um die bisherige
Forschung zu Geschaftsmodellen (Abschnitt 4.5) durch diesen Ansatz zu erweitern. Die
Forschung zwischen Unternehmensstrategie und operativen Prozessen der Produktion
verspricht neue, durch die digitale Transformation entstandene Zusammenhange und
Unsicherheiten zu klaren. In praktischer Hinsicht wird untersucht, inwieweit
Zusammenhange zwischen operativen Prozessen der industriellen Produktion und den
strategischen Bewertungen der digitalen Transformation ergriindet und in verstandlicheren

Modellen abgebildet werden kénnen.

Zusammenfassend greift die Dissertation damit die von Al-Debei und Avison (2010) sowie
Chesbrough und Rosenbloom (2002) beobachteten moderierenden Zusammenhdnge als
zentrales Thema auf und konkretisiert diese mit dem von mehreren Autoren identifizierten
Bedarf nach Forschung im Kontext der Investition in digitalisierte Produktion (vgl. Magruk

2016; Kiel et al. 2017; Kinkel et al. 2017; Kaufmann 2015).

36
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



4, Stand der Forschung

In Abschnitt 2.1.3 wurde das wesentliche Problem der unterschiedlichen wissenschaftlichen
Disziplinen erlautert. Die identifizierte Forschungsllicke zwischen der digitalen Strategie und
den operativen Prozessen, die in Abschnitt 3.2 hergeleitet wurde, zeigt die unterschiedlichen
wissenschaftlichen Wissensgebiete, welche fiir die Umsetzung der Dissertation betrachtet
werden miussen. Es lassen sich vier eigenstandige Wissensbereiche identifizieren, die fir die
Schaffung einer theoretischen Grundlage von Relevanz sind. Abbildung 10 stellt die vier
Bereiche zusammenhangend dar. Das Segment der Geschaftsmodelle ist dabei von zentraler
Bedeutung und grenzt an die Standardisierung sowie die Wertermittlung. Die
Digitalisierungsinitiativen umfassen den gesamten Bereich der digitalen Transformation und

sind dementsprechend als umspannender Rahmen dargestellt.

Abschnitt 4.2

Abschnitt 4.4

Wertermittlung

industrieller \
Produktion und
Daten J

Abschnitt 4.5

Geschaftsmodelle

Digitalisierungs-
initiativen

Abbildung 10: Forschungsfelder zur Betrachtung der Forschungsliicke (Quelle: Darstellung des Autors)
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Abschnitt 4.1 beschreibt den Umfang und die Methode der Literaturrecherche fir die

beschriebenen Forschungsstande.

Abschnitt 4.2 stellt anschlieRend Digitalisierungsalternativen in ihrer Zielsetzung und
Struktur gegeniiber, um den umspannenden Gesamtkontext darzulegen. Dies ist fir die
Arbeit wichtig, um die Anwendbarkeit der Uberlegungen fiir Investitionsbereitschaft fiir eine
digitalisierte Produktion klar von Verzerrungen durch staatliche Forderungen abzugrenzen
und zugleich eine Validitat der Studie fiir generelle Initiativen zur digitalen Transformation zu
erreichen. Hierzu wurden die aktuellen Veréffentlichungen der Digitalisierungsinitiativen

und Arbeiten zur internationalen Entwicklung der Aktivitaten herangezogen.

Abschnitt 4.3 geht auf die relevanten industriellen Standards, um Daten zu erfassen und
innerhalb der Fertigung zu nutzen, ein. Hierzu werden auf die fir die Automatisierungstech-
nik grundlegenden relevanten Normen aufbauend, auch die lbergeordneten Standards fir

Kommunikationsstrukturen in einem digitalisierten Automatisierungsumfeld betrachtet.

In Abschnitt 4.4 erfolgt die Klarung grundlegender Begriffe zur Wertermittlung in der
industriellen Produktion als Basis flir die Quantifizierung der Nutzenschoépfung durch
digitalisierte Technik. Das Augenmerk wurde auf die Anwendung von Lean-Methoden und
das Konzept der Overall Equipment Efficiency (OEE) gelegt. Fir diese Recherche wurden
erste informelle Interviews mit Produktionsleitern im beruflichen Umfeld des Autors gefiihrt,

um praxisbezogene Literatur aus den operativen Prozessen zu berlicksichtigen.

AbschlieBend wird in Abschnitt 4.5 der Stand der Forschung zu Geschaftsmodellen dargelegt.
Die Berlihrungspunkte zu den Abschnitten 4.3 und 4.4 werden zur vertiefenden Klarung der
Wirkung von Nutzen innerhalb von Geschaftsmodelle dienen. Um ein umfassendes
theoretisches Fundament zum weitreichenden Komplex der Geschaftsmodelle zu bilden,
wurden grundlegende Primarquellen genutzt, Fachblicher und Dissertationen studiert und
die weitreichenden Quellen im Bereich E-Commerce, Informationstechnologie und Industrie

4.0 erganzend recherchiert.
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4.1. Literaturrecherche

Der Stand der Forschung wurde umfassend auf Basis einer strukturierten Literaturrecherche
ermittelt und wihrend der Bearbeitung im Zuge einer kontinuierlichen Uberwachung

relevanter Keywords aktualisiert und abgeglichen.

Eine erste Analyse zur Erstellung des Exposés erfolgte im Zeitraum Dezember 2016 bis April
2017. Hierzu wurden zuerst neun Schlisselworte aus den ersten Ansdatzen der
Themenfindung in Emerald und EBSCOhost recherchiert. Hierbei wurden 1.658 Treffer in
deutschen und englischen Quellen erzielt, deren Titel und Autoren-Schlisselworte auf
Relevanz geprift wurden. Im weiteren Verlauf wurde der Abstract herangezogen und es
wurden 27 primare Quellen als relevant bewertet. Diese Quellen wurden vollumfanglich
gelesen und weitere Referenzen aus den Literaturverweisen als weiterfihrend identifiziert.
Diese neuen Quellen wurden dann Uber Google Scholar, Emerald, EBSCOhost und
ResearchGate heruntergeladen oder die Biicher bei Springer oder Amazon angeschafft und
gelesen. Die erste Recherche lieferte 144 vorlaufig relevante Quellen. Nach vollstandiger
Priifung der Abstracts und selektivem Querlesen wurden 65 Quellen als nicht relevant oder

redundant beurteilt und ausgeschlossen.

Zwischen Februar und Marz 2018 wurde die Recherche auf Basis des erarbeiteten
Erkenntnisgewinns des Exposés erweitert und vertieft. Der Suchumfang wurde durch 13
Schlisselworter erganzt. Um alle moglichen Quellen zu finden, wurden alle 22
Schliisselworte wie in der ersten Recherche in EBSCOhost, Emerald und Google Scholar
recherchiert. Insgesamt flihrte diese Recherche zu 15.450 deutschen und internationalen
Treffern, was eine 9,3-fach hohere Suchreichweite annehmen lasst als bei der ersten Suche.
Die Prifung der Titel und Autoren-Schliisselworte ergab 118 vorlaufig relevante Quellen, die

sich aus 69 neuen und 49 bekannten Quellen zusammensetzten.

Die neuen Quellen wurden in bereits beschriebener Arbeitsweise ausgewertet und durch
weiterflihrende Literatur erganzt, sodass sich daraus insgesamt 194 vorlaufig relevante
Quellen ergaben. Aus diesen Quellen wurden nach Studium des Inhaltes 73 als nicht relevant

beurteilt und ausgeschlossen. Im Gesamtergebnis stehen damit 121 relevante Quellen fir
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die Aufarbeitung des Standes der Forschung und als Datenquelle zur Verfligung. Diese
Quellen bilden im weiteren Verlauf die wissenschaftliche Datenbasis fiir die offene

Kodierung der Grounded Theory in Abschnitt 6.1.

4.2. Industrie 4.0 und Initiativen der Digitalisierung

Dieser Abschnitt erlautert die Initiativen zur Férderung und Unterstitzung der Digitalisierung
von Produktion und Gesellschaft. Verstandnis hierfir ist erforderlich, um eine Erforschung
der Wirtschaftlichkeit von Investitionen zur weitreichenden Umsetzung in allen Bereichen
der Industrie langfristig zu erreichen. Der Begriff Digitalisierung im grundlegenden Sinn
bezeichnet die Nutzung digitaler Technologien zur Erganzung oder Substitution
konventioneller Arbeitsablaufe. Im Zusammenhang mit industriellen Prozessen ist unter
Digitalisierung die Anwendung von Informationstechnologie zur Produktion und
Organisation von Giitern und Dienstleistungen zu verstehen (Gabler Wirtschaftslexikon

2017a).

Politik und Forschung erkennen die Potenziale durch den Einsatz von Digitalisierung, zum
einen fiir die Realisierung von Produktivitatssteigerungen, zum anderen als Grundlage fir
neuartige Produkte und Dienstleistungen, um den jeweiligen Industriestandort zu starken
und Wettbewerbsvorteile zu erlangen. Es wird in diesem Zusammenhang von einer ,4.
industriellen Revolution” gesprochen, welche dem Terminus Industrie 4.0 zugrunde liegt
(Kagermann et al. 2011). In Deutschland wurde die Initiative zur Hannover Messe 2011 der
Offentlichkeit vorgestellt. Um die MaRnahmen voranzutreiben, wurde die Plattform
Industrie 4.0 gegriindet, die zuerst vordringlich durch die Interessenverbande VDMA, ZVEI
und Bitkom betrieben wurde und seit 2015 unter dem Vorsitz der Ministerien BMBF und
BMWi steht. 2013 wurden zuerst umfassende Umsetzungsempfehlungen von der Plattform
Industrie 4.0 veroffentlicht, die 2015 durch eine Umsetzungsstrategie erganzt wurden (Dorst
2015; Kagermann et al. 2013). Die Aktivitaten der Industrie 4.0 sind weitgefachert und

werden durch staatliche Forderprogramme unterstitzt.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft ist federfiihrend in Forschungsprojekten zu Technologien fir

Industrie 4.0 und deren Transfer in die industrielle Praxis.

In den USA sind im selben Zeitraum zwei Initiativen gegriindet worden, die sich mit dem
Einsatz von Digitalisierung im industriellen Umfeld beschaftigen. Die Smart Manufacturing
Leadership Coalition (SMLC) wurde 2012 gegriindet und befasst sich mit Kostensenkungs-
potenzialen fiir Produktionsprozesse (Smart Manufacturing Leadership Coalition 2017). Die
Mitglieder der SMLC bestehen weitestgehend aus Firmen der produzierenden Industrie und
Lieferanten von Automatisierungstechnik. Das Industrial Internet Consortium (lIC) wurde
2014 von flinf dominierenden amerikanischen Konzernen gegriindet. Die Ausrichtung des IIC
ist das loT im weiteren industriellen Sinne und umfasst neben der industriellen Produktion
unter anderem Healthcare, Energie und Infrastruktur. Die SMLC wird daher an den

Erkenntnissen des IIC teilhaben und die entsprechenden Technologien anwenden.

China hat im Jahr 2015 mit dem Programm Made in China 2025 einen Zehnjahresplan
veroffentlicht, der neun Handlungsfelder ausweist. Der Leitsatz , China’s manufacturing
sector has to be improved quickly in the aspect of major technical equipment innovation”
(China State Council 2016, S. 5) definiert die Zielsetzung der chinesischen Initiative. Es soll
mit Hilfe von Investitionen in neue digitale Technologie und Infrastruktur der steigende
Bedarf des Binnenmarktes befriedigt werden und durch einen schnellen Ausbau moderner

Industrialisierung die globale Wettbewerbsfahigkeit verbessert werden.

Japan, nach den USA und China die drittgroRte Industrienation, nutzt seit vielen Jahren Lean-
Produktionstechniken, die eine gute Adaption von digitalisierten Technologien ermdglichen
(Gabler Wirtschaftslexikon 2017c). Japan hat dadurch einen Vorsprung beim praktischen
Einsatz von Datenerfassung und Visualisierung industrieller Produktion. Die Kaizen-Kultur,
also das stetige Streben nach Verbesserung (Gabler Wirtschaftslexikon 2017b), bildet eine
Grundlage fir zwei Initiativen zur digitalen Transformation und starkeren Automatisierung
der industriellen Produktion. Die Industrial Value Chain Initiative (IVI) orientiert sich an den
dominierenden Initiativen Industrie 4.0 sowie 1IC und verknipft diese zu einem praktikablen
Ansatz, Digitalisierungstechnologie im Zuge des kontinuierlicher Verbesserungsprozesses auf

Basis der drei Achsen von Produktion einzufiihren (vgl. Industrial Value Chain Initiative 2018,
41
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S. 5). Die IVI wird vornehmlich von Unternehmen getragen. Die Robot Revolution Initiative
(RRI) wird, im Gegensatz zur IVI, von Regierung und Universitaten unterstitzt, um die
Vorreiterrolle Japans in der Robotik durch die weitreichende Anwendung von
Digitalisierungstechnologie, 10T und kiinstlicher Intelligenz zu festigen (vgl. Robot Revolution

Initiative Council 2015, S. 2).

Die franzdsische Regierung hat 2015 mit Industrie du Futur eine Initiative gegriindet, um mit
starker staatlicher Forderung die digitale Transformation der franzdsischen Industrie zu
beschleunigen. Deutschland spielt in der Partnerschaft mit Frankreich eine besondere Rolle,
um durch Standardisierung und Entwicklungskooperation gemeinsam zu partizipieren (vgl.
Directorate Generale des Enterprises 2015, S. 13). Kagermann et al. (2016, S. 11f) fiihren in
ihrer Studie zur internationalen Zusammenarbeit bei der Digitalisierung auch GroRbritannien
und Sudkorea mit auf. Beide Lander folgen den beschriebenen globalen Initiativen durch
weitestgehende Kooperationen mit etablierten Initiativen, vornehmlich Industrie 4.0 bzw. 1IC

und werden daher nicht tiefer in die Betrachtung einbezogen.

Zusammenfassend stellt Tabelle 1 die global wichtigsten Initiativen zur Digitalisierung
gegeniber. Alle Zielsetzungen beinhalten eine starke technische Komponente, um
Wettbewerbsvorteile bis hin zur erkldarten Markt- oder Technologiefiihrerschaft zu erlangen.
Zudem wird grofler Wert auf Standardisierung gelegt. Wesentliche Unterschiede zeigen sich
im Anwendungsfeld, das entweder nur industrielle Anwendungen oder alle Bereiche die von
Digitalisierung partizipieren umfasst. Der Aspekt, Methoden bereitzustellen, um eine
nachhaltige Wirtschaftlichkeit der notwendigen Investitionen zu erreichen, findet sich in
keiner der Zielsetzungen wieder. Es wird ein langfristiger Nutzen angenommen oder
vorausgesetzt. Bei den staatlich gepragten Programmen wird versucht etwaigen
Investitionsrisiken durch Férderungen entgegenzuwirken. Nach Auffassung des Autors fiihrt
staatliche Forderung nicht zwingend zur weitreichenden Nutzung des Potenzials von
Digitalisierung, da KMU oft nicht Uber die Ressourcen zur Administration von
Forderprogrammen verfiigen. Daher nutzen oftmals eher GroRunternehmen und
Forschungseinrichtungen diese staatliche Forderung, was dem Ziel entgegenwirkt, das Risiko

von Fehlinvestitionen fir kleine und mittlere Unternehmen zu reduzieren.

42
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



Nr. [Initiative Land Forderung Zielsetzung Quelle
Duale Zielsetzung:
1) Deutsche Ausruster-
Staatlich, l/r:/(il:ts;;r;:tuhrend 'm (Dorst 2015;
1 Industrie 4.0 Deutschland | Wirtschafts- ap L Kagermann et
- 2) Wettbewerbsfahigkeit
verbande . . . al. 2013)
industrieller Produktion in
Deutschland
weiterentwickeln.
Unterstitzung technischer (Industrial
Industrial Unternehmen Innovation durch Use Cases; Internet
2 Internet USA (vornehmlich Entwicklung einer .
: . . Consortium
Consortium (IIC) GrolRkonzerne) anwendungsiibergreifenden
. 2017)
Referenzarchitektur
R i Risik
Smart Unternehmen edu2|eru.ng der. I?I en und (Smart
. Kosten bei der Einfihrung .
3 Manufacturing (Produzenten und . Manufacturing
. USA .. von Smart-Manufacturing- .
Leadership Automatisierungs- Technologien in industrieller Leadership
Coalition (SMLC) hersteller) . & Coalition 2017)
Produktion.
Transformation des
chinesischen
4 Made in China China Staatlich :/r;fu;(f::)nn;:(:ktors e (China State
2025 gehen . Council 2016)
Automatisierung basierend
auf chinesischem geistigem
Eigentum
Aufbau einer neuen
Industrial Value Unternehmen und Gesellschaft, welche (Industrial
5 N Produktions- und .
Chain Initiative Japan Forschungs- . . Value Chain
e Informationstechnologie in e s
(V1) institutionen o Initiative 2017)
Form von unverbindlich
definierten Standards nutzt
1) Japan wird das Zentrum
der Innovation fiir Robotik
2) Japan ist die Nation mit der | (Robot
6 Robot Revolution Japan Staatlich und weitesten Nutzung von Revolution
Initiative (RRI) P Unternehmen Robotik Initiative
3) Globale Fihrerschaft in der | Council 2015)
Standardisierung fir loT-
gestitzte Robotik
1) Entwicklung neuer
flhrender Technologien
2) Internationale Kooperation .
. . (Directorate
. bei der Standardisierung
7 Industrie du . . . - Generale des
Frankreich Staatlich 3) Forderung der Adaptierung .
Futur . Enterprises
im Feld 2015)
4) Schulung der Personen in
der Industrie
5) Promotion der Aktivitdten

Tabelle 1 : Globale Initiativen zur industriellen Digitalisierung (Quelle: Darstellung des Autors)
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4.3. Datenstrukturen und Standardisierung

Die im vorherigen Abschnitt vorgestellten Digitalisierungsinitiativen fordern, unter anderem
aus Grinden der Investitionssicherheit und Stabilitdt, eine durchgangige und zukunfts-
orientierte Standardisierung (vgl. Dorst 2015, S. 64). Insbesondere Standards, die einheitli-
che Kommunikationsmethoden und Datenstrukturen ermoglichen, sind essentiell fir eine
effizient funktionierende digitalisierte Produktionsinfrastruktur. Die Digitalisierung von
Prozessen, die schon mit Lean-Manufacturing optimiert wurden, bietet ein hohes Potenzial
fir den Einsatz dieser neuen Standards. Cottyn et al. (2008) zeigen auf, wie komplementar
Lean-Produktionsmethoden und Informationstechnologie produktivitatssteigernd wirken,
daher sind die im folgenden Abschnitt 4.4 beschriebenen Methoden der Wertermittlung in
Zusammenhang mit den Standardisierungsgrundlagen zu betrachten. Der Standard
ANSI/ISA-95 bzw. IEC62264 (ANSI/ISA 2010b) definiert die grundlegende Struktur zum
datentechnischen Aufbau von Produktionssystemen auf Leit- und Unternehmensebene. Die
Aussage , The ISA 95 is (or should be) the basis of every production software” (Cottyn et al.
2008, S. 5) belegt die Relevanz der Standardisierung von Datenstrukturen zur Realisierung
effizienter Produktionsprozesse. Die ANSI/ISA-95 definiert die Kommunikation in Ebenen,
englisch Level. Die Level 3 und 4 beschreiben die Unternehmens- und Betriebsplanung und

dienen primar der Realisierung von horizontaler Integration (vgl. Abbildung 1).

Die Aspekte der vertikalen Integration werden durch die ANSI/ISA-95 nur im Ansatz
adressiert (ANSI/ISA 2010b, S. 18). Erganzend konkretisiert deshalb die ANSI/ISA-88 bzw.
IEC61512 (ANSI/ISA 2010a) die Kommunikation in Level 1 und 2, der Feld- und
Steuerungsebene. Die ANSI/ISA-88 betrachtet die Anforderungen der chargenorientierten
Produktion und beinhaltet noch keinerlei Ansatze der Industrie 4.0 oder lloT, reprasentiert
dennoch auch heute den Stand der Technik fir Datenerfassung auf Maschinenebene. In
Anlehnung an die beiden Normen ANSI/ISA-95 und ANSI/ISA-88 ldsst sich das in der
Automatisierungstechnik bislang weit verbreitete Modell der Automatisierungspyramide

darstellen (vgl. Abbildung 11).
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Level 4 -
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Level 3 - N
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(SCADA, CAM, CAQ)

ISA-88 Level 1 - Steuerungsebene (SPS)

Level 1 - Feldebene (Sensoren/Aktoren)

Level O - Prozessebene, physikalische Fertigung \\

Abbildung 11: Automatisierungspyramide (Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an
Vegetti und Henning 2014, S. 2; Sauer 2014, S. 294)

Vegetti und Henning (2014) zeigen, dass ISA-88 und ISA-95 in der Praxis nicht ohne Probleme
nahtlos kombinierbar sind. Sauer (2014) schlagt vor, die Informationsarchitektur in der
Produktion hin zu einer weitgehenden Durchgangigkeit zu andern, und empfiehlt die
Nutzung von OPC-UA bzw. IEC 62541 (Palm et al. 2014). Fleischmann et al. (2016, S. 700)
gehen in ihrer Arbeit auf eine konkrete Anwendung bei der Audi AG ein und identifizieren
die Limitierung der Datenstruktur durch den Ansatz der klassischen Automatisierungs-
pyramide (vgl. Abbildung 11). Es wird eine OPC-UA-basierte serviceorientierte Architektur
vorgeschlagen, die konform zur definierten Referenzarchitektur von Industrie 4.0 aufgebaut
ist (vgl. Dorst 2015, S. 41). Auch Dorst (2015, S. 65) setzt auf die Eigenschaften von OPC-UA
fir die Realisierung der datentechnischen Anforderungen fiir die Industrie 4.0 bzw. lloT.
Dieser, erganzend zu der hierarchischen Datenkommunikation der Standards ANSI/ISA-95
und ANSI/ISA-88, Kommunikationsstandard OPC-UA/IEC 62541 (OPC Specification) etabliert
sich als fundamentaler Standard in vielen technologischen Umsetzungen digitalisierter
Produktion (vgl. Eruvankai et al. 2017; Henssen und Schleipen 2014; Imtiaz und Jasperneite
2013; Gittler et al. 2019; Madiwalar et al. 2019). OPC-UA definiert ein durchgédngiges System
an offenen Spezifikationen und sogenannten spezifischen ,,Companion Specifications®,

welches eine hierarchieunabhangige Informationsarchitektur zuldsst. Daher wird OPC-UA
45
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von vielen Autoren im Hinblick auf Industrie 4.0 als unabdingbare Voraussetzung fiir eine
leistungsfahige digitalisierte Produktion benannt (vgl. Sauer 2014, S. 295; Fleischmann et al.
2016; Imtiaz und Jasperneite 2013). OPC-UA wird damit zum technologischen Bindeglied
zwischen vertikaler und horizontaler Integration, da es die Grenzen zwischen strikter
deterministischer Kommunikation im industriellen Feld hin zu Web Services analog der

Verwendung in der Informationstechnologie iberwindet (vgl. Rinaldini 2016, S. 18).

Es lasst sich zusammenfassend feststellen, dass es von Bedeutung ist, in welchem Umfang
die in diesem Abschnitt erdrterten Standards zur Kommunikationsstruktur und
Kommunikation basierend auf OPC-UA, ANSI/ISA-95 und ANSI/ISA-88 in Projekten zur
Digitalisierung Anwendung finden. Eine durchgangige vertikale Integration, um nachweislich
Wertschopfung durch eine Datenintegration (vgl. Abbildung 2) zu realisieren, basiert darauf,
dass diese Voraussetzungen weitestgehend in den Unternehmen vorhanden sind oder
zumindest die Bereitschaft zur Investition gegeben ist. Die Anwendung von grundlegenden
Standards der digitalisierten Datenerfassung geht einher mit den Methoden zur

Wertermittlung und Produktionsoptimierung, wie im folgenden Abschnitt erldutert wird.

4.4, Wertermittlung industrieller Produktion und Daten

Dieser Abschnitt geht auf den Stand der Forschung zur Erfassung von Wertschopfung in der
Produktion ein und schlieSt an die Disziplin der Standardisierung und Datenstruktur aus
Abschnitt 4.3 an. Wertschopfung im Produktionsprozess wird durch die jeweilige und
gemeinsame Produktivitdt der eingesetzten Produktionsfaktoren erzielt und verbessert. Die
Dissertation zieht im Grundsatz die verbreitete Methodik der Overall Equipment Efficiency
(OEE) heran, um die unterschiedlichen EinflussgroBen der Produktivitdt messbar zu machen
(vgl. Braglia et al. 2008, S. 9). OEE ist die Grundlage fiir viele weitere Konzepte, die heute in
der Produktion Anwendung finden, z.B. Six Sigma oder TMP (vgl. Gibbons und Burgess 2010,
S. 137; Ylipaa et al. 2017, S. 129).

Die Annahme, dass eine Steigerung der OEE in einem vollstédndig optimierten Prozess auf

Investitionen zur Digitalisierung des Produktionsprozesses angewiesen ist, fihrt zu der
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Anforderung, Daten einen Wert des zusatzlich geschopften Nutzens zuzuordnen. Hierzu
zieht die Dissertation das vom Bitkom fir Big-Data-Projekte empfohlene Modell der

»Wertschopfungskette der Daten-Wirtschaft” heran (Maier und Weber 2013, S. 15).

4.4.1. Overall Equipment Efficiency (OEE)

Produktivitdt kennzeichnet die Fahigkeit, bei gegebener Investition eine kontinuierliche
Steigerung des Ertrages zu erreichen (vgl. Schmenner 2015, S. 341). Spatestens seit der
Massenproduktion spiegelt sich in der Produktivitdtssteigerung die Motivation zur Nutzung
von neuen Technologien wider. Schmenner (2015, S. 342) fuhrt dies gar bis auf die ersten
Fabriken im siebzehnten Jahrhundert zuriick. Im zwanzigsten Jahrhundert wurde die
Verbesserung der Produktivitdt durch die Massenproduktion bestimmt und nachfolgend
wurde diese durch flexible Produktionskonzepte ersetzt wie z.B. Manufacturing Resource
Planning (MRP) in den USA oder Total Productive Management (TPM), hervorgegangen aus
dem Produktionssystem von Toyota in Japan (vgl. Hopp und Spearman 2004, S. 134). Die
Umsetzung der Konzepte schldgt sich in Methoden wie Six Sigma, Lean Manufacturing, Total
Equipment Effectiveness Performance, Production Equipment Effectiveness und vielen
weiteren nieder. Hierzu argumentieren Muchiri und Pintelon (2008, S. 3533), dass alle diese
Ansatze in ihren Elementen im Grundsatz mit der Methodik der OEE messen. Es wird zudem
festgestellt, dass die OEE-Methodik, deren Objekt die einzelne Maschine ist, grundlegend auf
Investitionsgliter und Gesamtproduktion anwendbar ist. OEE beschreibt das Verhaltnis der
theoretisch maximalen Produktionskapazitdt zum tatsachlich realisierten Ergebnis. Dieses
Verhaltnis bildet sich durch die MessgrofRen Maschinenverfligbarkeit, Maschinenleistung
und Qualitat, wie in Abbildung 12 dargestellt. Fir spezielle Prozesse wird der OEE-Ansatz

weiter detailliert, um alle moglichen Verluste zu erfassen.

Ylipaa et al. (2017, S. 131f) fihren in ihrer Studie an, dass sich bei einem Sample von 98 OEE-
Datensatzen aus industrieller Produktion eine durchschnittliche OEE von 51,5 % ergibt. Es
wird festgestellt, dass Verfligbarkeit und Leistungsgrad stark in die Reduzierung der OEE

eingehen und fiir eine Verbesserung primar in Betracht kommen.
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Die restlichen 48,5 % der Untersuchung zeigen auf, dass die Industrie Potenzial aufweist die

Produktivitat, lediglich mit den bestehenden Anlagen, fast zu verdoppeln.
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Abbildung 12: Aufbau der OEE-MessgroRen (Quelle: Koch 2016, S. 49)

4.4.2. Datennutzung der Informationstechnik

Parallel zur physikalischen Wertschopfungskette zeigt sich in der Informationstechnik die
Notwendigkeit, Daten und die daraus gewonnenen Nutzinformationen mit einem
finanziellen Gegenwert zu erfassen, um messbare Ertrage zu realisieren (vgl. lansiti und
Lakhani 2014). Der Branchenverband Bitkom hat hierzu in einem Leitfaden fiir Big-Data-
Projekte eine Wertschopfungskette der Datenwirtschaft (Abbildung 13) definiert. Diese
Wertschopfungskette bestimmt Aggregationsstufen, die Daten durchlaufen, um an
Informationsgehalt zu gewinnen. Mit jeder Aggregation erhoht sich der monetar wirksame

Wert der jeweils generierten Information fiir die datenbasierte Wertschopfung.
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Nutzen und Wert der Daten und Information

Datenintegration/

Datenerhebung/ e Datenaggregation/ Datenprodukte/ Datenvisualisierung
e . Daten-Qualitéts- . . .
Digitalisierung Datenmarktplatz Datenservices Dateninterpretation

management
—_— Py T~ PNy T

Big-Data-Technologien und -infrastruktur

Abbildung 13: Wertschdpfungskette in der Datenwirtschaft (vgl. Maier und Weber 2013, S. 15; vom Autor
erganzt durch die schematische Zunahme von Nutzen und Wert der generierten Informationen)

Diese Wertschopfungskette verdeutlicht, dass es erforderlich ist die notwendige
technologische Infrastruktur zur Verfiigung zu haben. Maier und Weber (2013, S. 37)
definieren darauf aufbauend einen ,Return on Information” (ROInf), der die wertbasierte
Bewertung von Informationen ermdglichen soll. Im Zahler der Berechnung stehen die
Parameter zur Ermittlung des Informationswertes, im Nenner werden die zurechenbaren
Kosten zur Informationsgewinnung und -verarbeitung aufgefiihrt (Abbildung 14). Wird dieser
Ansatz an der Verbindung der beiden Dimensionen der vertikalen und horizontalen
Datenintegration angewendet (vgl. Abbildung 2), entsteht ein integriertes Modell zur
wertorientierten Informationsgewinnung in einem digitalisierten Produktionsumfeld. Dieser
Ansatz bietet eine gute Grundlage, um den Nutzen und damit zuordenbare Werte von

aggregierten Informationen zu erfassen.

Daten Analyse

Volumen X Tiefe M  #Benutzer

Daten
Wert

Latenz

= RO/

Return on
Hardware =f= Lizenz == Support = Kosten Information

Abbildung 14: Return on Information — ROInf (Quelle: Maier und Weber 2013, S. 38)
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Um einen Ansatz zur Messung des digitalen Zusatznutzens zu definieren, bietet sich die
gemeinsame Verwendung von OEE und der Wertschépfungskette der Datenwirtschaft an.
Dies begriindet sich in der stufenweisen Aggregation von Wert und Information, analog zu
den betrachteten Big-Data-Projekten. Die Bedeutung der OEE-Methodik fir moderne
Produktionsmethoden speziell im Zusammenhang mit Lean Production und Six Sigma (vgl.
Koch 2016, S. 13) liefert die Parameter der erreichten Produktivitdtssteigerung um die

Datenwerte zu quantifizieren.

4.5. Geschaftsmodelle

In diesem Abschnitt wird auf die Forschung zur Theorie und zu den Elementen von
Geschaftsmodellen eingegangen. Es werden die theoretischen Grundlagen der bisherigen
Forschung zu Geschaftsmodellen dargelegt und die zentrale Rolle des Nutzens als Moderator

wird aufgezeigt.

Der Begriff Geschaftsmodell begann sich in den friihen 2000er Jahren zu verbreiten und wird
heute in vielerlei Kontext verwendet. Kriiger und Bach (2001, S. 31) erkldaren die allgemeine
Rolle eines Geschaftsmodells im Wesentlichen durch die Anwendung der betriebs-

wirtschaftlichen Modelltheorie.

,Bei einem Geschdftsmodell handelt es sich folglich um eine Darstellung des sozialen
Systems Unternehmung mit einer Vereinfachung der realen Gegebenheiten hinsichtlich

des Betrachtungsziels der erfolgreichen Geschdftstdtigkeit” (Kriiger und Bach 2001, S. 31).

Porter (2004, S. 4, 2010, S. 29) legt mit den ,Five Forces” fiir die Entwicklung der
Unternehmensstrategie und mit dem Ansatz der Wertkette fiir die Sicherstellung der
Wettbewerbsvorteile einen grundlegenden Rahmen fir die Logik der Geschaftsmodelle.
Wenngleich Porter in den Anfangen eine sehr kontroverse Auseinandersetzung mit den
frihen Formen der Geschaftsmodelle fiihrte, erkannte er zu einem spateren Zeitpunkt deren
Relevanz an (vgl. Kriiger und Bach 2001, S. 30). In dem sehr oft zitierten Paper ,Why do

business model matter” (Magretta 2002) wird Stellung fiir die essentielle Rolle des
50
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Geschaftsmodells in erfolgreichen Organisationen genommen. Dies ist dahingehend
wegweisend, da seinerzeit sehr wenig Einigkeit Uber Terminologie und Definition der
verwendeten Konstrukte herrschte. In den darauffolgenden Jahren haben sich die
Forschungsarbeiten zu Geschaftsmodellen stark entwickelt. Zott et al. (2011, S. 1022) zeigen
eine sprunghafte Entwicklung an Veroéffentlichungen im Zeitraum 1995 bis 2009 auf und
bestatigen damit das steigende Interesse, Geschaftsmodelle, deren Elemente und Wirkungs-

weise zu erforschen.

4.5.1. Theorie des Geschiaftsmodells

Der Begriff des Geschaftsmodells hat mit dem sogenannten Dotcom-Boom Einzug in das
Vokabular der Wirtschaftswissenschaft gehalten. In Ergdnzung und Anlehnung an Zott et al.
(2011, S. 1023) liefert eine Recherche in der EBSCOhost-Datenbank nach 2010 eine Anzahl
von durchschnittlich 333 Publikationen pro Jahr, wie Abbildung 15 zeigt. Der Trend war 2013
und 2014 stagnierend und zog ab 2015 merklich an. In 2018 war mit 504 Publikationen die

hochste Anzahl an Nennungen zu verzeichnen, 2019 ist mit 458 Nennungen etwas geringer.

|H

Nennungen ,Business Mode
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lahrliche Nennungen "Business Model" im Abstract von Peer reviewed Journals in EBSCOhost Datenbank
(abgefragt 26.01.2020)

Abbildung 15: Jahrliche Nennungen des Begriffes ,Business Model” in Peer reviewed Journals der EBSCOhost
Datenbank (Quelle: Darstellung des Autors angelehnt an Zott et al. 2011, S. 1023)
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Geschaftsmodelle werden in der Literatur unterschiedlich interpretiert und in verschiedene
Kontexte zu Kundennutzen und Unternehmensstrategie gestellt (vgl. Zott et al. 2011, S.
1035). Uber die Zeit wandelt sich die Generierung von Zusatznutzen der Geschiftsmodelle
durch den Einfluss von verfligbarer Technologie, im Speziellen seit der Verfligbarkeit des

Internets und neuen Moglichkeiten leistungsfahiger Datenverarbeitung.

Technologie 4
loT / lloT
Informations- Produkt-Service-
systeme Systeme
Internet E-Commerce
Disktrete Produkt-
Technologie innovation
1990er 2000er 2010er Zeit
Schumpeter‘sche Zusatznutzen nahezu Zusatznutzen durch Zusatznutzen durch  Nutzen
Innovation ohne Grenzkosten neue Dienstleistung Datenverwendung

Abbildung 16: Gegeniberstellung von Geschaftsmodell und Technologie Gber Zeit und Nutzen
(Quelle: Darstellung des Autors)

Abbildung 16 illustriert die Entwicklung der jeweiligen Domanen von Geschaftsmodellen in
Anhangigkeit von der verfligbaren Technologie. Die Darstellung ist in der Form zu verstehen,
dass neuere Geschaftsmodelle durchaus die Methoden der anderen Domanen ganz oder
teilweise anwenden und zudem neue eigenstandige Mechanismen entwickeln. In jedem Fall
ergeben sich Kombinationsmoglichkeiten hybrider Geschaftsmodelle. Bisher findet sich
Literatur zur Erforschung der ersten drei Kategorien, deren Mechanismen und Struktur.
Modelle zur Anwendung von Digitalisierung sind bisher von der Forschung wenig untersucht
worden, weil das Thema noch sehr jung ist und bis dato das Hauptaugenmerk auf der

Erforschung von digitalen Technologien liegt (vgl. Abschnitt 4.2).

Chesbrough und Rosenbloom (2002) haben in ihrer grundlegenden Analyse tber den Einfluss
von Technologie und Geschaftsmodell unterschiedliche Spin-offs der Xerox Corporation
analysiert. Es wurden die Erfolge von Xerox im Zusammenhang von Technologie, Geschafts-

modell und Profitabilitdt untersucht. Das Fazit lautete, dass Technologie alleine nicht den
52
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wirtschaftlichen Erfolg gewahrleisten kann. Dies geschieht durch die Kombination mit einem
passenden Geschaftsmodell, welches als , mediating construct between technology and
economic value” (Chesbrough und Rosenbloom 2002, S. 532) beschrieben wird. Auch Teece
(2010) bestatigt diese Auffassung im Hinblick auf Geschaftsmodelle des E-Commerce.
»,Without a well-developed business model, innovators will fail to either deliver — or to
capture — value from their innovations” (Teece 2010, S. 172). Osterwalder (2004) erarbeitete
eine umfassende Ontologie fiir E-Commerce, basierend auf 20 Quellen zum damaligen
Stand der Geschaftsmodellforschung. Sein Ansatz wurde weiterentwickelt und fand
Niederschlag in einem heute oft angewendeten Leitfaden, dem sogenannten ,Business
Model Canvas” (Osterwalder und Pigneur 2010, S. 44). Weiterfiihrend haben Al-Debei und
Avison (2010) einen umfassenden Rahmen fiir Geschaftsmodelle in der Informations-
technologie erstellt, welcher aus einer Recherche von 22 Quellen abgeleitet wurde. Pozzi et
al. (2016) bauen auf der Arbeit von Al-Debei und Avison auf und erganzen die Synthese um
32 aktuellere Quellen, die den Stand der weiteren Forschung ab 2010 erfassen.
Unterstlitzend ist auch der Beitrag von Bieger et al. (2011), die im gleichen Zeitraum einen
Ansatz fir ein universelles Geschaftsmodell entwickelt und hierzu Literatur aus 12 Quellen
herangezogen haben. Tabelle 2 zeigt die verwendeten Quellen, welche die Autoren in ihren
Untersuchungen zu Geschaftsmodellen zugrunde gelegt haben. Damit bietet sich eine
augenscheinlich sehr breite Abdeckung der Forschungsarbeiten zu Geschaftsmodellen Gber

einen Zeitraum von 1998 bis 2016.

Im Zuge von Digitalisierung der industriellen Produktion beginnt die Forschung sich fir
Geschaftsmodelle im Kontext mit dem lloT (vgl. Kiel et al. 2016; Fleisch et al. 2014) und
Industrie 4.0 (vgl. Burmeister et al. 2016; Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) 2016) zu
interessieren. Diese Arbeiten zielen auf das Geschaftsmodell mit digitalisierten Produkten
und der Nutzung von Effekten der horizontalen Integration des Wertschopfungsnetzwerkes
ab. Diese aktuellen Beitrdge bauen weitestgehend auf Osterwalder, Teece und Chesbrough
auf. Aus der essentiellen Schaffung von Nutzen an der Verbindung zwischen vertikaler und
horizontaler Integration wie in Kapitel 2 ausgefihrt ergibt sich der Bedarf, die Theorie von

Geschaftsmodellen fir die weitere Betrachtung der Investitionsbewertung zu verwenden.
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Folgend werden die Elemente bzw. Konstrukte und die zugrunde liegende Ontologie

erortert, um diese zum Verstandnis der zusammenhangenden Wirkung von Nutzen in den

Untersuchungen dieser Dissertation anzuwenden.

Tabelle 2 Untersuchende Arbeiten zu Geschaftsmodellen
Lfd. Osterwalder Al-Debei und Bieger etal. Pozzi et al.
Nummer |Zitierte Quellen Aufsteigend nach Jahr 2004 Avison 2010 2011 2016
1 Timmers 1998 X X
2 Venkatraman und Henderson 1998 X
3 Bagchi und Tulskie 2000 X
4 Chesbrough und Rosenbloom 2000 X X
5 Hamel 2000 X
6 Linder und Chantrel 2000 X X
7 Mahadevan 2000 X
8 Tapsott et al. 2000 X
9 Afuah und Tucci 2001:2003 X
10 Alt und Zimmermann 2001 X
11 Amit und Zott 2001 X X
12 Applegate 2001 X
13 Hawkins 2001 X
14 Papakirakopulos und Poulymenakou 2001 X
15 Petrovic etal. 2001 X X
16 Rappa 2001 X
17 Torbay etal.2001 X
18 Weill und Vitale 2001 X
19 Bowman 2002 X
20 Gordijn 2002 X
21 Gordijn etal. 2002 X
22 Magretta 2002 X X X
23 Maitlund und Van de Kar 2002 X
24 Campanovo und Pingeur 2003 X
25 Hedman und Kalling 2003 X
26 Stahler 2002 X X
27 Leem et al 2004 X
28 Osterwalder et al. 2005 X
29 Shafer et al. 2005 X
30 Anderson et al. 2006 X
31 Kaaker etal. 2006 X
32 Kallio et al. 2006 X
33 Rajala und Westerlund 2007 X
34 Janssen etal. 2008 X
35 Johnson et al. 2008 X
36 Rappa 2008 X
37 Zott und Amit 2008 X
38 Bjorkdahl 2009 X
39 Brockmann und Gronau 2009 X
40 Clemons 2009 X
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Fortsetzung Tabelle 2 Unters.uchende Arbeiter.1 zu Geschéftsmc;dellen
Lfd. Osterwalder Al-Debei und Bieger et al. Pozzi et al.
Nummer |Zitierte Quellen Aufsteigend nach Jahr 2004 Avison 2010 2011 2016

41 Doganova und Eyquem-Renault 2009 X

42 Chesbrough 2010 X

43 Dahan etal. 2010 X

44 Demil und Lecocq 2010 X

45 Kijl und Boresma 2010 X
46 Svejenova et. Al. 2010 X

47 Teece 2010 X

48 Wirtz etal.2010 X

49 Yunus et al. 2010 X

50 Burkhartetal. 2011 X
51 feller etal. 2011 X
52 Tay und Chelliah 2011 X
53 Zolnowski und Bohmann 2011 X
54 Buder und Felden 2012 X
55 Di Valentin etal.2012 X
56 Krumeich et al. 2012 X
57 Kundisch und John 2012 X
58 Moreno et al. 2012 X
59 Morgan und Conboy 2013 X
60 Rensmann 2012 X
61 Schief und Buxmann 2012 X
62 Bonakdar etal. 2013 X
63 Di Valentin et al. 2013 X
64 Giessmann und Legner 2013 X
65 Keen und Williams 2013 X
66 Krumeich etal. 2013 X
67 Labes etal.2013 X
68 Zolonski und Bohmann 2013 X
69 Fritscher und Pigneur 2014 X
70 Ghezzi et al. 2014 X
71 Kijl und Nieuwenhuis 2014 X
72 Kuebel etal.2014 X
73 Lindmann etal. 2014 X
74 Rai und Tang 2014 X
75 Raivo et al. 2014 X
76 Ryschka etal. 2014 X
77 Sitoh et al. 2013 X
78 Zolnowski etal. 2014 X

Tabelle 2: Quellen fiir Grundlagenarbeiten zu Geschaftsmodellen (Quelle: Darstellung des Autors)
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4.5.2. Ontologie und Konstruktion von Geschaftsmodellen

Eine Ontologie wird im Duden als ,,Lehre vom Sein“ und als ,System von Informationen mit
logischen Relationen” definiert (Duden 2017). Die junge Forschung an Geschaftsmodellen
bringt viele Definitionen und Vorschlage hervor, wie aus der Literaturzusammenstellung in
Tabelle 2 hervorgeht. Die interne Struktur der verschiedenen Ansdtze von Geschafts-
modellen &dhnelt sich in der Form, dass entweder Bausteine, Dimensionen oder
Charakteristiken definiert werden. Der Einfachheit halber werden diese Definitionen als
interne Konstrukte des jeweiligen Geschaftsmodellansatzes in dieser Arbeit bezeichnet. In
der aktuellen Literatur finden sich zwei grundlegende Beitrdge zur Ontologie von
Geschaftsmodellen. Gemall Osterwalder (2004, S. 39) ist eine Ontologie als eine explizite
Spezifikation einer Konzeptualisierung zu betrachten. Diese Spezifikationen finden sich zum
einen in der Dissertation von Osterwalder (2004), welche eine Ontologie fiir Geschafts-
modelle in E-Commerce anbietet. Zum anderen haben Rese et al. (2013) im Zuge von
Industriellen Produkt-Service-Systemen (IPSS) hierfiir eine spezifische Ontologie konzeptuali-

siert.

Osterwalder (2004, S. 43) strukturiert seine Ontologie basierend auf den Elementen seiner
Literaturrecherche in vier Saulen, die dann in neun Bausteine der Ontologie aufgegliedert
sind. Tabelle 3 zeigt dies im Detail. Diese Erkenntnisse sind fiir viele weitergehende Arbeiten
zu Geschaftsmodellen grundlegend und werden oft zitiert. Es ist zu beachten, dass der
Beitrag von Osterwalder im Kontext von E-Commerce-Angeboten entstanden ist.
Osterwalders Ontologie betrachtet das Unternehmen en bloc und geht detailliert auf die
Wahrnehmung und die Realisierung von Kundennutzen, also die externe Wirkung ein.
Interne Nutzennetzwerke und Abhangigkeiten sind lediglich im Baustein ,Value
Configuration” reprasentiert und es wird mit konventionellen Methoden zur Erbringung der
Leistungen in der Unternehmung gearbeitet (Osterwalder 2004, S. 83). Osterwalders
Ontologie definiert die Zusammenhédnge der Bausteine sehr systemisch und detailliert, um
diese fiur den Entwurf einer XML-basierten Programmiersprache zur Beschreibung der

Zusammenhange eines Geschaftsmodells zu verwenden.
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Dadurch eignet sich dieser ontologische Ansatz auch dafiir, einzelne Elemente fiir die

Betrachtung interner Nutzenschopfung heranzuziehen.

Pillar Building Block of Description

Business Model

A Value Proposition is an overall view of a company's
Product Value Proposition bundle of products and services that are of value to the
customer.

The Target Customer is a segment of customers a company

Target Customer "
wants to offer value to.

Customer .« . . A Distribution Channel is a means of getting in touch with
Distribution Channel = =
Interface the customer.
" 2 The Relationship describes the kind of link a company
Relationship P pany

establishes between itself and the customer.

The WValue Configuration describes the arrangement of
Value Configuration activities and resources that are necessary to create value
for the customer.

A capability is the ability to execute a repeatable pattern of
Capability actions that is necessary in order to create value for the
customer.

Infrastructure
Management

A Partnership is a wvoluntarily initiated cooperative
Partnership agreement between two or more companies in order to
create value for the customer.

The Cost Structure is the representation in money of all the

Cost Structure means employed in the business model.

Financial Aspects -
The Revenue Model describes the way a company makes

Revenue Model . .
money through a variety of revenue flows.

Tabelle 3: Vier Saulen und neun Bausteine der Business-Modell-Ontologie (Quelle: Osterwalder 2004, S. 43)

Rese et al. (2013) beschaftigen sich in ihrer Ontologie mit Geschaftsmodellen, welche die
Erbringung von Leistungen in einem Industrial Product-Service System (IPSS) beschreiben.
Die Komplexitat von IPSS ist im Vergleich zu einem E-Commerce-System weitaus héher zu
bewerten. Die Berlicksichtigung der Kollaboration zwischen Anbieter und Kunde ist ein
wesentliches Merkmal, dem die Ontologie von Rese et al. zur Realisierung und Schaffung
von Nutzen in einem IPSS Rechnung tragt. Die Ontologie besteht in der vertikalen Dimension
aus fiinf beschreibenden partiellen Modellen, die erganzend durch vierzehn Charakteristiken
konkretisiert sind. Horizontal werden fiinf Nutzungsformen als Attribute aufgezeigt, um die

jeweilige Art der Kollaboration zwischen Unternehmen und Kunde zu bericksichtigen.

»The business relation between customer and provider shifts from a transaction-based

relation towards a relation-oriented model” (Rese et al. 2013, S. 191).
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Es entsteht dadurch eine intensive 6konomisch-technische Beziehung, welche in den
partiellen Modellen organization und risk distribution, explizit in den Charakteristiken task
distribution and process responsibility und risk sharing abgebildet wird (Abbildung 17). Die
Ontologie fir IPSS zeichnet sich dadurch aus, dass die Intensitdt der Kollaboration durch

horizontale Attribute festgelegt werden kann.
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Abbildung 17: IPSS Business-Modell-Ontologie (Quelle: Rese et al. 2013, S. 193)

Die Strukturen von Osterwalder und Rese et al. komplementieren sich in vielfacher Hinsicht.
Beide stellen das Nutzenversprechen, die Value Proposition, in den Mittelpunkt. Osterwalder
(2004, S. 49-55) konkretisiert diesen Baustein als Verbindung von elementaren Offering(s),
die wiederum durch die Attribute Reasoning, Value Level, Price Level und Life Cycle
konkretisiert sind. Rese et al. konkretisieren das Nutzenversprechen durch die Unter-
scheidung in der Kooperation zwischen Kunde und Anbieter in Customer Value, Value
Architecture und Expansion of Benefits. Beide beachten die notwendigen organisatorischen
Aspekte sowie die Infrastruktur zur Erbringung von Nutzen. Ergdnzend decken Rese et al.
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Risikomanagement und -verteilung sowie die Frage nach Eigentums- und Verfligungsrechten
ab. Osterwalder adressiert die finanziellen Aspekte klarer und identifiziert die Kostenstruktur
als Baustein gleichberechtigt zum eigentlichen Ertragsmodell. Abbildung 18 visualisiert die
komplementadren Zusammenhange der beiden Ansatze. Durch Verwendung der Ergdnzungen
ergibt sich eine ontologische Grundlage fiir die Verwendung von Elementen aus

Geschaftsmodellen fir die anschliefenden Untersuchungen.

Partielles Modell Gegenseitige Komplementierung Saule

(Rese et al. 2013) (Osterwalder 2014)

Value Product

Organization
Customer Interface
Risk distribution
Infrastructure Management

Revenue streams

Property rights Financial Aspects

Abbildung 18: Komplementare Beziehung zwischen Ontologie von Rese et al. und Osterwalder
(Quelle: Darstellung des Autors)

Beide beschriebenen ontologischen Ansitze definieren die Struktur aus Sicht ihres
spezifischen Segments. Es ist wiinschenswert Konstrukte weitgehend generell zu nutzen. Im
Hinblick auf die geplante Untersuchung ist eine Erweiterung der grundlegenden Theorie
durch praxisorientierte Ansatze erforderlich. Unter anderen Autoren ist hier auf Gassmann
et al. (2013) zu treffen, die mit dem St. Galler Business Model Navigator ein oft genutztes
Konzept zur praktischen Entwicklung und Innovation eines Geschaftsmodells geschaffen
haben. Die verwendete Struktur wird im sogenannten ,, magischen Dreieck” dargestellt und
zeigt die Abhangigkeiten der Bausteine des Navigators, des Nutzenversprechens, der
Ertragsmechanik und der Wertschépfungskette (Abbildung 19). In der Anwendung baut der
St. Galler Business Model Navigator auf der Nutzung von bestehenden Geschaftsmustern

und neuen Kombinationen aus diesen Mustern auf. Der Kundennutzen steht im
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vordergriindigen Interesse und die Struktur fir die Realisierung des Nutzens und der
Profitabilitat erscheint sekundar. Die Umsetzung in der Praxis basiert auf der Beschreibung
von 55 exemplarischen Modellen, um einen Prozess des ,kreativen Imitieren[s] und
Rekombinieren[s]”“ zu nutzen (Gassmann et al. 2013, S. 17). Dieser pragmatisch angelegte
Ansatz bietet den Vorteil, sehr schnell an die Kernfragen zu Kundennutzen, Ertragsmechanik
und der notwendigen Wertschopfungskette zu denken. Im weiteren Schritt wird auf
Elemente dhnlich Osterwalder und Rese et al. zurlickgegriffen, um die Zusammenhange zur
Schaffung und Realisierung von Nutzen konkretisiert zu verstehen. Der Prozess des St. Galler
Business Model Navigators geht zur erfolgreichen Implementierung von Geschaftsmodellen
auf die Anpassung der theoretischen Annahmen an die Realitdt ein. Dieser iterative Ansatz
findet sich auch im Prozess von Bieger und Reinhold wieder, die mit ihrem wertbasierten
Geschaftsmodellansatz die Licke zwischen Strategie und operativer Realitdt durch einen

geschlossenen Regelkreis iterativ bewaltigen.

Was bieten wir den
Kunden an?

Nutzen-
versprechen

Wie stellen wir die
Leistung her?

Wie wird Wert

erzielt?
Wert-
schopfungs-
kette

Wer sind unsere
Zielkunden?

Abbildung 19: Das magische Dreieck eines Geschaftsmodells (Quelle: Gassmann et al. 2013, S. 6)

In diesem wertbasierten Geschaftsmodellansatz werden , Dimensionen” zur Erbringung der
Leistung und zur Sicherung von Ertrag und Profitabilitat (Bieger und Reinhold 2011, S. 33)
sowie ein grundsatzlich iterativer Prozess genutzt (Abbildung 20), der Uber die Dimension
des Entwicklungskonzeptes eine kontinuierliche dynamische Weiterentwicklung vorsieht.
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Der Kern ist der geschaffene Wert, der durch einen geschlossenen Regelkreis optimiert wird.
Ahnlich wie in der vorgeschlagenen lteration hin zur Realitidtsnidhe durch Gassmann et al.
(2013, S. 52) ist hier die dynamische Evolution des Geschaftsmodells Grundlage fiir die
nachhaltige Nutzenschopfung. Der wertbasierte Geschaftsmodellansatz vertieft die
Anforderungen an den Mechanismus, wie Nutzen geschaffen und transferiert wird. Essentiell

ist das Vorhandensein eines soliden Ertragsmodells, also der Nutzenschopfung.

,Das Ertragsmodell unterscheidet die Abschépfung von Wert auf zwei Ebenen: Die
Abschépfung von Kundenwerten und die Abschépfung von Unternehmenswert, der liber

Kunden geschaffen wird” (Bieger und Reinhold 2011, S. 46).

Die Dimension der Wertverteilung bericksichtigt dariiber hinaus, wie die geschépften Werte
verteilt werden, ,um die nachhaltige Finanzierung und kooperative Wertschopfung”

sicherzustellen (Bieger und Reinhold 2011, S. 49).

Leistungskonzept
(value proposition)

/ \

Entwicklungskonzept Wertschopfungskonzept
(value development) (value creation)
Kanile
Wartverteliung {value communication

(value dissemination) and transfer)

\ /

Ertragsmodell
(value capture)

Abbildung 20: Der wertbasierte Geschaftsmodellansatz (Quelle: Bieger und Reinhold 2011, S. 33)
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4.5.3. Zusammenfassung der Geschiftsmodelle

Die Forschung zur Geschaftsmodelltheorie hat ab den friilhen 2000er Jahren viele Arbeiten
hervorgebracht. Neben einer weiterhin sehr grolen Heterogenitat in den Interpretationen
und verwendeten Terminologien, abhangig vom jeweiligen Kontext und von der Forschungs-
domane, sind eine grundlegende Ontologie und Ansatze fir das Verstandnis der
Zusammenhange vorhanden. Die untersuchte Literatur ist stark gepragt durch den Bereich
des E-Commerce, gefolgt von Erkenntnissen zu Informationssystemen und Product-Service-
Systemen. Dies ist der in Abbildung 16 dargestellten zeitlichen Entwicklung der
Forschungsfelder geschuldet. Durch die Arbeiten von Al-Debei und Avison sowie Pozzi et al.
ist eine solide Abdeckung der Forschungserkenntnisse und Zusammenhange gewahrleistet.
Die strukturelle Basis fur die Nutzung von Bausteinen der Geschaftsmodelltheorie ist durch
die ontologischen Beitrage von Rese et al. und Osterwalder gelegt. Um in der Praxis einen
Fachbezug in der Untersuchung und spater im Erkenntnistransfer sicherzustellen, flieRen die
Ansatze und Prozesse von Gassmann et al. sowie Bieger und Reinhold mit ein. Tabelle 4 fasst
den Stand der Forschung zu Geschaftsmodellen zusammen. Diese Forschungsergebnisse
bilden eine wesentliche Grundlage fiir die in Kapitel 6 durchgefiihrte qualitative

Theoriebildung.

Der wertbasierte Die Business Modell Ontologe eines
Titel Das magische Dreieck . X Geschaftsmodells fur
Geschaftsmodellansatz Ontologie
IPSS
Produkt
Nutzenversprechen Leistungskonzept <| 8 Nutzen
g = P 5 Kundenschnittstelle )
. Kanale N S
Modellierungsstruktur S I =
u \{ =2 Organisation 2
(Elemente, Saulen, . . o o
. Wertschopfungskette Wertschopfungskonzept | & | Infrastruktur Management >
partielle Modelle) =l - °
v 2 Besitzrechte =
Ertragsmodell 2 e
Ertragsmechanik e Finanzielle Aspekte Einnahmequellen
8 [V Wertverteilung ] & P 9
Ganzheitlicher iterati
Form Vereinfachtes Modell anzhel Alc e;' erativer E-Commerce-Ontologie IPSS-Ontologie
nsatz
Quelle Gassmann et al. 2013, S. 6 Biegeretal. 2011, S. 33 Osterwalder 2004, S. 43 Rese et al. 2013, S. 193
Tabelle 4: Grundlegende Ontologie und Konstruktionen der Geschaftsmodelltheorie
(Quelle: Darstellung des Autors)
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5. Forschungsfragen und methodisches Vorgehen

Die digitale Transformation hin zur Industrie 4.0 spielt sich in einem komplexen Umfeld (iber
alle unternehmensrelevanten Abteilungen und Prozesse hinweg ab und ist deshalb noch
nicht in breiter Form in den Unternehmen umgesetzt. Veile et al. beschreiben diese
Problematik in lhrer Studie von 2019, indem sie die Umsetzungspraxis mit einer
ganzheitlichen Fragestellung untersuchten und dabei geringe praktische Erfahrung

vorfanden.

S0 far, there is little experience in corporate practice with respect to a purposeful and

successful Industry 4.0 implementation” (Veile et al. 2019, S. 2).

Wie in Abschnitt 2.1.3 erldutert, erschweren die unterschiedlichen spezifischen
Fokussierungen der Forschungsfelder eine ganzheitliche Untersuchung von Fragestellungen
zur digitalen Transformation. Die unterschiedlichen Perspektiven und Termini, die fiir einen
praxisrelevanten Untersuchungsansatz heranzuziehen sind, lassen sich empirisch nicht ohne
weiteres kombinieren. Die Forschungsliicke (Abschnitt 3.2) beschreibt, dass zwischen
strategischer Zielsetzung und operativen Prozessen in der digitalisierten Realitdt eine
organisatorische und prozedurale Liicke existiert und wachst. Dies unterstreicht die
Notwendigkeit, die verschiedenen Aspekte der Forschung methodisch zusammenzufiihren.
Die praktische Realisierung von Nutzen aus Technologie fiir die digitalisierte Produktion wird
nur durch eine fundierte Handhabung von Investitionsentscheidungen moglich. Die in
diesem Kapitel formulierten Forschungsfragen und das dafiir entwickelte methodische

Vorgehen bilden die Grundlagen fir die anschlieRenden Untersuchungen hierzu.

5.1. Forschungsfragen

Die praktischen Abhangigkeiten der Forschungsdisziplinen fihren zu der Fragestellung, wie

notwendige Investitionen ganzheitlich in ihrem Nutzenbeitrag beurteilt werden kdonnen.
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Die techno-6konomische Wechselwirkung von digitaler Transformation und konventionellen

Investitionstberlegungen wird im Kontext der digitalisierten Produktion untersucht.

Eine Moderation von Konstrukten aus Geschaftsmodellen ermdglicht die Verbindungen der

Wirkungen von Investitionen in digitalisierte Produktionsinfrastruktur. Diese Zielsetzung

kann aufbauend auf dem Stand der Forschung und dem Erkenntnisinteresse durch folgende

drei Forschungsfragen beschrieben werden, die in Tabelle 5 festgelegt sind.

Nr. | Frage Bezug
Finanzierung und Investition (Spremann und
Frick 2011);
Geschaftsmodellontologie (Rese et al. 2013;
Inwiefern moderiert die Verwendung von Osterwalder 2004);
N k k haf I . .

1 utzenkonstrukten aus Geschaftsmodellen Geschaftsmodelle als Mediator zwischen
die Investitionsentscheidung zur digitalen Technologie und konomischem Nutzen
Datenintegration in der Produktion? (Chesbrough und Rosenbloom 2002);

Erfassung latenter Zusammenhange durch
Geschaftsmodellelemente (Bieger und
Reinhold 2011; Maier und Weber 2013)
Wie kann vertikaler Datenintegration, in Wertschopfungskette von Daten (Maier und
i : . - Weber 2013);
Abhéangigkeit von ihrem Beitrag fiir die

5 Wertschépfung in der horizontal g/loelgr)wert durch Digitalisierung (Kaufmann

integrierten Wertschopfungskette, ein '
. Zusammenwirken von vertikaler und
monetarer Wert zugeordnet werden? ] i
horizontaler Integration (Dorst 2015)
Welche Auswirkung hat die Anwendung von
spezifischen industriellen Standards in der | Nytzen von Standardisierung fiir digitalisierte
Automatisierung auf die Produktion (Cottyn et al. 2008; Sauer 2014);
3

Investitionsbereitschaft in Bezug auf
digitalisierte vertikale Produktions-

infrastruktur?

Relevanz einer Referenzarchitektur
(Fleischmann et al. 2016; Dorst 2015)

Tabelle 5:Ubersicht der Forschungsfragen (Quelle: Darstellung des Autors)
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Forschungsfrage 1 widmet sich der Kldarung, in welchem MaRe komplexe Zusammenhange
innerhalb der Produktionsinfrastruktur durch die moderierenden Eigenschaften von
Erkenntnissen aus dem Forschungsfeld der Geschaftsmodelle erfassbar werden. Spremann
und Frick (2011, S. 97) definieren in ihrer Arbeit zur Finanzarchitektur von
Geschaftsmodellen die Anforderungen der Berechenbarkeit und Kommunizierbarkeit. Beide
Anforderungen kdnnen in einem komplexen System einer digitalisierten Produktion nicht
direkt erfasst und gemessen werden. Der Ansatz der Geschaftsmodelle, aufbauend auf den
ontologischen Beitrdagen von Rese et al. (2013) und Osterwalder (2004), gibt den
theoretischen Rahmen vor, um interne Konstrukte zu ermitteln, die Messbarkeit und
Kausalitat bilden. Der Prozess um ein leistungsfahiges Ertragsmodell, welches Bieger und
Reinhold (2011) in ihrem wertbasierten Geschaftsmodellansatz definieren, erganzt die
verfligharen Elemente zur Messbarkeit von Wertschopfung einer digitalisierten Produktion

(vgl. Abbildung 5).

Forschungsfrage 2 thematisiert, ob und wie Wertschopfung durch Datenaggregation aus
digitalisierter Produktionsinfrastruktur bewertet werden kann. Kaufmann (2015, S. 41) stellt
die Frage nach der Wirtschaftlichkeitsbewertung von MaBnahmen zur Realisierung von
Industrie 4.0 und empfiehlt die Mehrwerte der unterschiedlichen Elemente zu betrachten.
Der Aspekt des Mehrwerts von Daten wird im Wertschopfungsmodell der Datenwirtschaft
(Maier und Weber 2013, S. 15) aufgegriffen, indem aufgezeigt wird, wie Information tiber die
Aggregation an Wert gewinnt. Es ist notwendig, den Begriff des Nutzens zentral zu
betrachten, um der Entstehung von monetisierbaren Werten im Zusammenspiel von
vertikaler und horizontaler Integration (vgl. Abbildung 6 und Dorst 2015, S. 26) ausreichend

gerecht zu werden.

Forschungsfrage 3 greift die weitverbreitete Forderung nach Standardisierung und
Etablierung von Referenzarchitektur(en) fir Digitalisierungsvorhaben auf (vgl. Cottyn et al.
2008; Dorst 2015, S. 41; Sauer 2014). Es wird untersucht, welche Auswirkungen sich aus der
Anwendung von Standards zur Datenkommunikation (vgl. Abschnitt 4.3) in der digitalisierten
Produktion ergeben. Dabei wird geklart, inwieweit sich die Investitionsbereitschaft mit der

Anwendung von Standardisierung verandert.
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5.2. Methodisches Vorgehen

Das Erkenntnisinteresse der Arbeit adressiert die Forschungsliicke zwischen Unternehmens-
strategie und den operativen Prozessen in Bezug auf deren Technologie und digitalisierten
Prozessen in der Produktion. Die Herausforderung liegt in der Verknlipfung der
Investitionsentscheidung aus  6konomisch-rationeller  Sicht, mit technologischen
Anforderungen fiir die nachhaltige Realisierung von vertikaler Integration in Maschinen und
Produktionsanlagen. Die innovative Anwendung der Forschungserkenntnisse aus dem Gebiet
der Geschaftsmodelle erscheint wissenschaftlich relevant, um aus deren Konstrukten die
Mediationsfunktion zwischen Indikatoren der Produktion zu Parametern der Investitions-
entscheidung zu untersuchen. Methodisch gebietet es sich nach Topfer (2012, S. 108), fir
eine betriebswissenschaftlich gepragte Arbeit mit wesentlichem technologischem Einfluss,
primar den Popper’schen Ansatzen des kritischen Rationalismus zu folgen. Um in diesem
Sinne die gegebene Fragestellung zu bearbeiten, muss die Theorie der internen
Zusammenhange methodisch fundiert ermittelt und verdichtet werden. Die Quellen fir
diese Theorie finden sich in den angrenzenden Wissenschaftsdisziplinen, was eine
methodische Herausforderung durch deren sehr unterschiedliche Sichtweisen bzw.
paradigmatische Auspragungen birgt (vgl. Abschnitt 2.1.3). Es bieten sich sowohl qualitative
als auch quantitative Herangehensweisen aus vielfaltiger Ubergreifender oder spezifischer
Literatur an (vgl. Déring und Bortz 2016; Bryman und Bell 2011; Saunders et al. 2012; Bortz
und Schuster 2016; Charmaz 2014; Mayring 2008; Backhaus et al. 2016; Strauss und Corbin
2010; Jattemann 1989; Javalgi et al. 2013; Weiber und Mihlhaus 2014). Diese sind allerdings
jeweils als eigenstandige Methode nicht ausreichend leistungsfahig, um die Aufgaben-
stellung im Sinne der Dissertation zu bearbeiten. Abbildung 21 stellt ihre Vor- und Nachteile
gegeniber und ordnet ihre Eignung fir die Problem- und Fragestellung dieser Dissertation
ein. Es zeigt sich eindringlich, dass ein geradliniges ausschlieBlich qualitatives respektive
guantitatives Untersuchungsdesign die Zielsetzung dieser Arbeit nicht unterstiitzt. Déring
und Bortz (2016, S. 73) bekunden die Eignung eines Methodenmix speziell in der
Anwendungsforschung, verweisen aber kritisch auf mogliche wissenschaftspolitische

Bedenken gegen ein Mixed-Method-Paradigma. Dem gegeniber stehen die Vorteile durch
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die Gberlegte Kombination geeigneter Methoden fiir Schnittstellenthemen im Besonderen.
Javalgi et al. (2013, S. 164) zeigen dies indem sie Untersuchungsmethoden nach deren
Eignung zur Theorieentwicklung und -priifung beurteilen und nicht wie sonst gangig,

entsprechend deren origindren Forschungsparadigmen.

STARKEN SCHWACHEN Eignung in der Dissertation

Entwickelt Theorie Aufwandige Daten- Ganzheitliche Theorie
Ganzheitliche erfassung/-nutzung aus den Disziplinen
Perspektive Objektivitat und Dynamischer Einbezug
Variable Datennutzung Validitat von Praxiswissen
Dynamischer Prozess Hohe Sachkenntnis Erkenntnis zur
erforderlich Moderationswirkung

QUALITATIVE METHODEN

QUANTITATIVE METHODEN

Priift Theorie Festgelegte Daten- Verifikation der
Objektiv und einfach stuktur qualitativen Theorie in
nachvollziehbar Kontext der Befragten reprasentativer Breite
Hohe statistische unberiicksichtigt Exploration und Ausbau
Aussagekraft Fehlender Praxisbezug der Theorie

Test Generalisierbarkeit

Abbildung 21: Gegenlberstellung qualitative und quantitative Methoden (Quelle: Darstellung des Autors)

Shannon-Baker (2016, S. 319) spricht in Bezug auf geeignete Paradigmen fir Mixed-Method
Studien von einem ,paradigm war“ den es zu lberwinden gilt. Sie fihrt aus, dass der Sinn
von Mixed-Method-Studien im Verstehen von Phdanomenen zu sehen ist, welche mit einem
ausschlieBlich qualitativen oder quantitativen Ansatz nicht untersuchbar waren (Shannon-
Baker 2016, S. 321). In dhnlicher Weise konstatieren Sandelowski et al. (2012, S. 320) die
Auffassung, dass es letztendlich keine perfekte Ausfiihrung einer Methode gibt. Es ist
dementsprechend die Regel, innerhalb von Grenzen, Methoden anzupassen, um dem
Untersuchungszweck gerecht zu werden. Dementsprechend wird auch empfohlen eine

Synthese geeigneter Methoden zu verwenden, um einen auf die Forschungsfragen
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ausgerichteten Ansatz zu favorisieren (Sandelowski et al. 2012, S. 328). Im Kern sind zum
einen theoriebildende Methoden erforderlich, um neuartige Zusammenhdnge in
theoretischer Offenheit zu entdecken (Doéring und Bortz 2016, S. 66). Zum anderen soll eine
verlassliche Pradiktion der Zusammenhdnge auf belastbaren empirischen Daten zur
Verfligung stehen. Der Vorschlag von Javalgi et al. (2013, 163f) die Methoden gemaR deren
Eignung fiir Theorieentwicklung und Theorieprifung zu ordnen, wird durch die von Shannon-
Baker und Sandelowski et al. vertretenen Positionen durch praktische Umsetzung bekraftigt.
Die von Javalgi et al. (2013) verwendete Struktur bietet eine Handreichung fir die

weiterflihrende Selektion der geeigneten Methoden.

Aus diesen Uberlegungen heraus wird ein gemischter Untersuchungsansatz gewahlt, der
gleichermallen qualitative Methodik fir die Entwicklung des theoretischen Modells und
guantitative Untersuchungen zur Bestatigung bzw. Exploration einbezieht. Zur Erfassung der
Daten auf operativer Seite, der Beurteilungskriterien fir Investitionen und des Standes von
Unternehmenshandlungen hin zu digitalisierter Produktion wird eine quantitative
Untersuchung im Anschluss an eine umfassende qualitative Vorstudie durchgefiihrt. Die
gualitative Untersuchung dient unter Anwendung der Ansadtze der Grounded Theory
(Charmaz 2014; Strauss und Corbin 2010) der Ermittlung relevanter Phanomene und ihrer
beobachtbaren theoretischen Zusammenhange. Die primdre Datenbasis der Grounded
Theory bilden die wissenschaftlichen Dokumente aus den unterschiedlichen Disziplinen (vgl.
Abschnitt 2.1.3). Um die Daten aus den primaren Dokumenten vollstdandig herauszuarbeiten,
werden die Arbeitsschritte der offenen und axialen Kodierung nach Strauss und Corbin
(2010) und Charmaz (2014) so lange durchgefiihrt und wiederholt, bis eine solide gesattigte
Datenbasis zur Verfligung steht. Erst nachdem eine ausreichende theoretische Sattigung aus
den Dokumenten erreicht ist, wird die Datenbasis durch ergdanzende Experteninterviews
zusatzlich angereichert. Diese komplementdaren Daten dienen dazu, den kontinuierlichen
Praxisbezug zu gewahrleisten und abzugleichen. Die zusatzliche Anreicherung der primaren
Datenbasis liefert Mehrwert im Abgleich, inwieweit die primaren Daten theoretisch und

thematisch die Praxisbelange abbilden. Experten fir die Interviews sind dabei
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Geschéftsfihrer, technische und kaufmannische Abteilungsleiter sowie Stabsfunktionen, die

mit der Erstellung und Umsetzung von Strategien zur Digitalisierung betraut sind.

Die sich an die Festlegung des theoretischen Modells anschlieRenden quantitativen
Befragungen fokussieren Unternehmen der Nahrungsmittelindustrie und assoziierte
Industrien (vgl. Abschnitt 1.3). Durch die Beriicksichtigung einer Teilstichprobe von anderen
Industrien wird die Moglichkeit geschaffen, moéglichst generalisierbare Ergebnisse zu testen
und abzuleiten. Dieses zusatzliche Sample besteht aus Firmen aus produzierenden Industrien
mit Ausnahme der Zielindustrien, z.B. Automobilzulieferer, Maschinenbau und
Elektrotechnik. Der quantitativen Auswertung liegen multivariate Analysemethoden
inklusive des Strukturgleichungsansatzes (vgl. Backhaus et al. 2016; Topfer 2012, S. 267ff;
Doring und Bortz 2016, S. 946ff) zugrunde. Die Untersuchungen prifen die durch die
gualitative Vorstudie ermittelte Grounded Theory. Im Ergebnis werden die gewonnenen
Erkenntnisse der Untersuchungen trianguliert, mit den Forschungsfragen abgeglichen und

diskutiert.

Die qualitative Methode durchlauft verschiedene Stufen. Auf Basis der recherchierten
Literatur werden zuerst Phanomene nach den methodischen Regeln der Grounded Theory
identifiziert und festgelegt. Die folgende axiale Kodierung bringt die Phdnomene durch einen
iterativen Prozess in Beziehung, bis eine ausreichende theoretische Sattigung erreicht ist. In
der anschlieBenden Stufe werden in personlichen semistrukturierten Experteninterviews
erganzende Daten aus der Praxis zur Validierung und Verdichtung der literaturbasierten
Theory gewonnen. AnschlieBend wird die axiale Kodierung fortgefiihrt und angepasst. Die
Festlegung der Kernkategorie in der selektiven Kodierung ist die zentrale Stufe fiir den
Ausbau der Grounded Theorie. Fir die weitere Anreicherung der Daten fiir diesen Schritt
werden die Daten durch weitere personliche Expertenbefragungen, die dem Ansatz des
problemzentrierten Interviews folgen (Witzel 2000), angereichert. Nach dem Ausbau und
der Formulierung der Zusammenhange in der Grounded Theory kdnnen deren qualitative
Bausteine fiir die Transformation in ein Strukturmodell fir die anschlieRende quantitative
Untersuchung genutzt werden. Abbildung 22 zeigt den gesamten methodischen Ablauf der

Untersuchung.
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Aufbauend auf dem theoretischen Modell der qualitativen Vorstudie wird dieses sodann in
ein quantitativ auswertbares Strukturmodell transformiert. Die darauf fuRende Befragung
wird parallel mit zwei Teilsamples durchgefiihrt. Das Sample von Experten des Zielsegments
konzentriert sich auf Firmen aus der Nahrungsmittelindustrie und deren assoziierten
Industrien (vgl. Abschnitt 1.3). Das Sample der Zielindustrien wurde auf Basis von
Teilnehmerdaten von Veranstaltungen bei Interessenverbdnden, Datenbanken wie z.B.
Bisnode, Webvalid oder Kompass sowie personalisierten Kontakten aus dem Kundenstamm

des Arbeitgebers des Autors generiert.

Ein Pretest durch ausgesuchte Experten und Branchenkenner ist jedem externen
Untersuchungsschritt vorgelagert, um mogliche verbessernde Anpassungen der Fragebogen
vorzunehmen. Die quantitative Umfrage entspricht der Zielsetzung zur Befragung von
mindestens 300 Experten innerhalb der Zielindustrie, um mindestens 30 auswertbare
Datensadtze fir eine solide empirische Auswertung zu erhalten. Die Riicklaufquote,
urspriinglich mit einer ZielgrofRe von 10 % angesetzt, basiert auf den Ergebnissen von Halder
(2016, S. 166—171), die in ihrer Dissertation Familienunternehmen, hauptsachlich KMU, der
Metall- und Elektroindustrie, untersuchte und eine Riicklaufquote von 10,73 % erzielte.
Halder fuhrt aus, dass dieser Wert in von ihr betrachteten Studien mit vergleichbarem
Untersuchungskontext ahnlich ausfiel. Eine Studie der Universitat St. Gallen zur
Unternehmensnachfolge bei KMU lieferte eine Riicklaufquote von 10,4 % (Halter et al., S. 7)
und die Studie von Leyh und Bley, die KMU im Raum Dresden zur Digitalisierung befragte,
erreichte eine Riicklaufquote von 10,5 % (Leyh und Bley 2016, S. 32).

Die Verfiigbarkeit von personalisierten Kontakten von Experten war anfanglich das
begrenzende Element fir die geplanten 300 Experten. Im Zuge der Durchfiihrung der
Befragung werden deshalb zusatzlich MaBnahmen ergriffen, um eine Riicklaufquote (iber
dem von Halder erzielten Niveau zu realisieren. Dazu zahlen die personliche Ansprache der
Experten per Telefon, personliche Schreiben per klassischer Briefpost sowie die Aktivierung
der Interessengruppen in sozialen Netzwerken wie Linkedin und Xing und Interessen-

verbdnden. Es wird auch das ,Snowball Sampling” (Bryman und Bell 2011, S. 192) genutzt,
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indem den befragten Experten explizit die Moglichkeit eingerdaumt wird den Fragebogen an

weitere Experten innerhalb ihrer Firma und ihres beruflichen Netzwerkes weiterzugeben.

Die Ergebnisse der qualitativen und qualitativen Untersuchung werden durch Triangulation

integriert und die Erkenntnisse im Gesamten diskutiert.

5.3. Mixed-Method-Untersuchungsansatz

Das Untersuchungsdesign der Dissertation verfolgt einen Mixed-Method-Ansatz aus
qualitativen und quantitativen Methoden. Dieser Ansatz wurde primar aufgrund der
Problemstellung der Disziplinen gewahlt, da die Forschungsliicke sich aus der Theorie

unterschiedlicher, nicht kompatibler wissenschaftlicher Disziplinen bildet.

Bryman und Bell (2011, S. 630) setzen sich mit der Debatte der Vereinbarkeit von
qgualitativen und quantitativen Methoden auseinander, zum einen aus Sicht der
Epistemologie und zum anderen aus Sicht der Techniker. Es wird dargelegt, dass eine
Kombination fiir eine praxisorientierte Aufgabe sehr viele Vorteile bietet, unter anderem
wenn es gilt eine Interpretation zwischen unterschiedlichen Aspekten fiir die qualitative
Untersuchung zu finden (vgl. Bryman und Bell 2011, S. 639). In Anlehnung an Doring und
Bortz (2016, S. 184) wird die Anwendung der qualitativen Untersuchung als Vorstudie
genutzt, um ein ausreichend dichtes und selektives Modell fiir die nachfolgende quantitative
Untersuchung zu erreichen.

Auf einen bestehenden belastbaren Theorieansatz, der die Forschungsbereiche der
Investition in Produktionsinfrastruktur, Digitalisierung und Geschaftsmodelle umfasst, kann
durch die Aktualitdt des Themas nicht zurlickgegriffen werden. Es muss eine Methode
gewahlt werden, welche diese unterschiedlichen Quellen zusammenfiihrt und theoretisch
verdichten kann. Kempster und Parry untersuchten, wie Forschung im Bereich des
Leadership nahe an der Realitadt erreicht werden kann. Perspektivisch stellen Kempster und
Parry die Frage was sinnstiftend ist, um prozessuale und soziologische Zusammenhange im

Bereich des Leadership zu untersuchen (Kempster und Parry 2011, S. 106).
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»Also, grounded theory is a very suitable methodology for exploring and seeking to
explain processual and social relationships such as leadership. In particular, grounded
theory is relevant for the exploration of leadership processes within particular distinct

or unique contexts” (Kempster und Parry 2011, S. 117).

Die Primardaten fiir den Aufbau einer fundierten Theorie gehen aus den in Kapitel 4 ermit-
telten Literaturquellen hervor, die mit einer geeigneten Methode zusammengefiihrt werden
konnen. Die fehlende Komptabilitat der Forschungdisziplinen erfordert eine Methode, die

diese Daten variabel integrieren kann.

,Grounded theories of documents can address form as well as content, audiences as
well as authors, and production of the text as well as presentation of it” (Charmaz

2014, S. 45).

Das Untersuchungsdesign folgt diesem Ansatz und greift hier auf das Paradigma der
Grounded Theory (GT) von Strauss und Corbin (2010) zurlick. Die GT wird angewendet, um
das theoretische Modell bzw. dessen Bausteine primar auf Grundlage der Daten aus der
Literatur zu erarbeiten. Neben Charmaz (2014, S. 45ff) wird die Analyse von Dokumenten als
Quelle fir Rich Data auch von Strauss und Corbin (2010, S. 54) empfohlen. Diesem Ansatz
folgend werden eingangs die durch Literaturrecherche ermittelten Quellen systematisch
nach den wissenschaftlichen Gebieten Industrie 4.0, Initiativen der Digitalisierung,
Datenstrukturen und Standardisierung, Wertermittlung industrieller Produktion und Daten
und Geschaftsmodelle (vgl. Kapitel 4) strukturiert und sodann dem interaktiven Prozess des

offenen Kodierens (Strauss und Corbin 2010, S. 44-55) unterzogen.

Wesentliches Kriterium fir die Entscheidung den nachsten Arbeitsschritt einzuleiten, ist die
Beurteilung, ob eine ausreichende Sattigung der Daten erreicht wurde. Saunders et al.
(2018, S. 1897) bewerten die Frage nach der Sattigung aus zwei relevanten Perspektiven, der
theoretischen sowie der thematischen Sattigung. Weiter geben Saunders et al. zu bedenken,
dass die Beurteilung der Sattigung als Prozess angesehen werden soll und nicht als

einmaliges Event.
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»The question will then be ‘how much saturation is enough?’, rather than ‘has
saturation occurred?’ This is a less straightforward question, but one that much better
highlights the fact that this can only be a matter of the analyst’s decision —
saturation is an ongoing, cumulative judgment that one makes, and perhaps never
completes, rather than something that can be pinpointed at a specific juncture”

(Saunders et al. 2018, S. 1901).

Nach der Feststellung ausreichender theoretischer Sattigung der offenen Kodierung werden
im weiteren Verlauf der Untersuchung axiale Kodierldufe bis zu einer thematischen
Sattigung durchgefiihrt. Dieser Stand der GT wird fir einen Abgleich mit praktischem
Expertenwissen aus zwei Wellen von ergdnzenden qualitativen Interviews (vgl. Glaser und
Laudel 2010, S. 41; Witzel 2000) genutzt. Die Ergebnisse der ersten semistrukturierten
Interviews werden fiir die Verifizierung und Verbesserung der axialen Kodierung verwendet.
Die folgenden problemzentrierten Interviews bauen auf den Ergebnissen der liberarbeiteten
thematisch gesattigten axialen Kodierung auf und nutzen die bis dahin entwickelte Theorie,
um die Zusammenhange fiir das anschlieBende selektive Kodieren tiefgreifend mit der Praxis

zu verifizieren und in das finale theoretische Modell zu Gberfuhren.

Der quantitative Teil fulRt auf dem qualitativen Theoriemodell als Ergebnis der paradigma-
tischen Vorgehensweise der GT. Die Bausteine des qualitativen Modells werden dabei in ein
guantitativ auswertbares Strukturmodell transformiert, welches im Kontext der
identifizierten Forschungsliicke von Al-Debei und Avison eine Verbindung zwischen Strategie
und operativen Prozessen realisieren soll (vgl. Abschnitt 3.2). Die Bedingungen der GT
werden dann im Anschluss in Variablen des Strukturmodells Gberfiihrt und die Skalen fir die
guantitative Untersuchung operationalisiert. Die Auswertung und die Beurteilung der
empirischen Daten werden mit multivariaten Auswertungsmethoden (Backhaus et al. 2015)

durchgefiihrt.
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Durch Triangulation (vgl. Aldiabat und Le Navenec 2018, S. 249; Wu 2012, S. 181) werden die
Ergebnisse der GT und der Auswertung der quantitativen Untersuchung integriert, validiert
und diskutiert. Die kritische Auseinandersetzung mit den Ergebnissen im Hinblick auf die
Forschungsfragen und die Erfahrungen mit dem Mixed-Method-Ansatz, schliel3t diese relativ

aufwandige Methode am Ende der Dissertation ab.

Um die im Anschluss dokumentierten Untersuchungsschritte transparent und vollstandig
nachvollziehen zu kénnen, sind zusammenfassend die wesentlichen Elemente des Mixed-

Method-Designs aufgefiihrt.

° Qualitative Vorstudie zur Theoriebildung und anschlieRende Transformation in ein

guantitativ verwertbares Modell.
. Quantitative Auswertung zur Uberpriifung und weiteren Exploration.
° Die Theorie wird durch die Anwendung der Grounded-Theory-Methode gebildet.

° Daten aus Dokumenten der identifizierten Wissenschaftsdisziplinen bilden die

primdre Datenquelle fiir die offene und axiale Kodierung und deren Sattigung.

° Praxiswissen wird Uber zusatzliche Daten aus zwei Wellen von Interviews

eingebracht.

° Die Folgeschritte der Grounded Theory finden nach der jeweiligen Feststellung der

theoretischen bzw. thematischen Sattigung statt.

° Die quantitative Untersuchung nutzt die Ergebnisse der Grounded Theory als

Grundlage fiir das Strukturmodell und die anschlieRende Umfrage und Auswertung.

° Die Ergebnisse aus dem qualitativen und dem quantitativen Teil werden durch
Triangulation integriert und validiert, um den gesamten Erkenntnisgewinn der

Dissertation zu verbinden.
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6. Qualitative Untersuchung

Dieses Kapitel beschreibt den Prozess und die Untersuchungen fiir die qualitative Vorstudie.
Im Folgenden werden die Methode, das detaillierte Vorgehen zur Festlegung der GT und die

daraus gewonnenen Erkenntnisse dargestellt.

Der qualitative Teil der Untersuchung dient der Bildung belastbarer Modellbausteine fiir die
anschlieBenden quantitativen Untersuchungen durch Verdichtung und Ordnung von
Information im Kontext der digitalisierten Produktion. Basierend auf dem in Kapitel 4
ermittelten Stand der Forschung werden recherchierte wissenschaftliche Quellen aus
unterschiedlichen Forschungsdisziplinen herangezogen. Diese Quellen unterscheiden sich
stark in Struktur und Zielsetzung resultierend aus unterschiedlichen Wissenschaftstermini,
daher kénnen diese Quellen nicht direkt zu einem Modell im Sinne der Fragestellung
verbunden werden. Laut Al-Debei und Avison (2010, S. 370) kann die Liicke zwischen
Unternehmensstrategie und operativen Prozessen durch Konstrukte eines Geschaftsmodells
verbunden werden. Die hierauf aufbauende Forschungsliicke erfordert es, die
unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen wissenschaftlich gesichert zu verbinden. Es ist
erforderlich, die neuartigen Fragestellungen im Kontext digitaler Produktion mit aktuellen
Erkenntnissen aus technologischer Sicht und Interviews mit Branchenexperten anzureichern

und zu verdichten.

Der Ansatz der Grounded Theory (Charmaz 2014; Strauss und Corbin 2010; Déring und Bortz
2016, S. 545) ermoglicht es, verfligbare Datenquellen, die sowohl aus unterschiedlichen
wissenschaftlichen Bereichen als auch in unterschiedlichen Formen vorliegen, in ein
belastbares Modell zu Uberfiihren, indem die aus den Quellen abgeleiteten Phdanomene
gemal den Methoden der GT durch die Anwendung paradigmatischer Kodierung verdichtet
werden. Durch die stark diverse Ausrichtung der Literatur ist es geboten, spezifisches
Expertenwissen als komplementare Quelle fir praxisrelevante Information in die
Theoriebildung zu integrieren. Aus diesem Grund wurden zusatzlich zur Literaturauswertung

Experteninterviews mit in das Design der Voruntersuchung aufgenommen.
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Abbildung 23: Prozess der qualitativen Theoriebildung (Quelle: Darstellung des Autors)

Abbildung 23 illustriert den Ablauf der qualitativen Voruntersuchung im Detail, ausgehend
von der Literaturrecherche (vgl. Abschnitt 4.1) hin zu Experteninterviews bis zur Ubergabe

an den quantitativen Teil der Untersuchung in Kapitel 7.

6.1. Offenes Kodieren

Gemal dem Ansatz der Grounded Theory (Strauss und Corbin 2010; Charmaz 2014) werden
zuerst aus den Dokumenten die Phdnomene mit deren Eigenschaften und Dimensionen
ermittelt. Um Phdanomene zu erfassen und die Information zu verdichten, werden alle 121
Dokumente der erweiterten Literaturrecherche aus Abschnitt 4.1 zuerst mit der Frage ,Was
spielt sich wohl hier ab?“ fiir das ganze Dokument durchgearbeitet. Dann wird jeder zuvor
identifizierte relevante Abschnitt mit der Frage ,Was ist die Hauptidee hinter diesem Satz
oder Abschnitt?” (vgl. Strauss und Corbin 2010, S. 54) betrachtet und es werden daraus
beobachtete Phanomene in Kodenotizen festgehalten. Die Kodenotizen dieses Arbeitsschrit-
tes werden laufend nummeriert und in einer Excel-Datei strukturiert. Im Zuge des Prozesses
wird eine kontinuierliche sensible Reflexion der Phianomene, Konzepte und Kategorien
durchgefiihrt und mit dem Fortschritt weiterer kodierter Dokumente angereichert und

zusammengefasst.

Die kodierten Phanomene werden im Anschluss zu logischen Kategorien zusammengefasst
und in einem finalen Schritt einer der generischen Forschungsdisziplinen zugeordnet. Diese
Disziplinen werden als Geschaftsmodell, Business, Produktivitdt und Technologie festgelegt.

Diese Arbeitsschritte werden kontinuierlich durchgefiihrt, bis aus den Quellen keine neuen
77
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Phdanomene, Konzepte oder Kategorien mehr ersichtlich sind. Es wird an diesem Punkt von
einer ausreichenden theoretischen Sattigung ausgegangen (vgl. Saunders et al. 2018;

Charmaz 2014, S. 213).

Im Ergebnis sind 76 Phanomene kodiert, die in zehn Kategorien zusammengefasst und vier
Disziplinen zugeordnet sind. Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse und Struktur des offenen
Kodierens in der Ubersicht. Die vollstindigen Kodiernotizen sind der besseren Uber-

sichtlichkeit halber in Anhang Il.I beigefligt.

Disziplin Kategorie fir Grounded Theory Konzept/Phdnomen
Auspragung von Geschaftsmodellen (K-GM: 1) Ifd. Nr. von #1 bis #7

Geschaftsmodell | strategische Entscheidungsebenen (K-GM: 2) Ifd. Nr. von #8 bis #14
Wirkung des Geschaftsmodells (K-GM: 3) Ifd. Nr. von #15 bis #20

Kommerzieller Nutzen eines Geschaftsmodell (K-BUS: 1) | Ifd. Nr. von #21 bis #26

Business Investitionsbewertung (K-BUS: 2) Ifd. Nr. von #27 bis #33

Strategie und Transformation (K-BUS: 3) Ifd. Nr. von #34 bis #42

o Reifegrade (K-PRO: 1) Ifd. Nr. von #43 bis #49
Produktivitat

Lean Production (K-PRO: 2) Ifd. Nr. von #50 bis #57

. Technisch-6konomische Verbindung (K-TEC: 1) Ifd. Nr. von #58 bis #66

Technologie
Datenintegration (K-TEC: 2) Ifd. Nr. von #67 bis #76

Tabelle 6: Ergebnis des offenen Kodierens (Quelle: Darstellung des Autors)

Zusammengefasst liefert das offene Kodieren ein breites Spektrum an Phanomenen aus den
unterschiedlichsten Literaturquellen zum Forschungsthema. Die sehr intensive
Auseinandersetzung mit den Quellen, (ber die detaillierte Literaturrecherche hinaus,
erhohte die ,theoretische Sensibilitat” (Strauss und Corbin 2010, S. 25), um mit analytischer
Tiefe die axiale Kodierung durchzufiihren. Die Zusammenhange und disziplintibergreifenden
Effekte erschlieRen sich aus dieser ersten Struktur der Information noch nicht, bieten aber

eine ausreichende Qualitat zur weiteren Verdichtung im folgenden Abschnitt.
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6.2. Axiales Kodieren

Nach Strauss und Corbin (2010, S. 75-93) dient das axiale Kodieren dem Erkennen und
Herstellen der Verbindungen zwischen den beobachteten Phanomenen. Es wird dabei
untersucht, inwieweit ein Phdanomen auf anderen ursachlich basiert. Die Fragestellung,
welche Voraussetzung erfillt sein muss, damit man das beobachtete Phanomen im Kontext
logisch erklaren kann, liegt der Suche nach den ursachlichen Bedingungen zugrunde. In
diesem Abschnitt wird die Vorgehensweise beschrieben, wie Phianomene der offenen

Kodierung in einen logischen, axialen Zusammenhang gebracht werden.

Bedingungen die auf das Phanomen Einfluss haben, obwohl diese nicht ursachlich fir die
Erklarung notwendig sind, werden von Straus und Corbin als ,intervenierende Bedingungen”
(2010, S. 75) bezeichnet. Diese intervenierenden Bedingungen geben Aufschluss, wie stark
die Vernetzung des Phanomens ist, und kénnen durch Analyse der Haufung eine Indikation
fur die Relevanz eines Phanomens Uber die ursachlichen Bedingungen hinaus geben. Die
axiale Kodierung zielt darauf ab, Zusammenhange entlang einer Linie, einer Achse, von
Bedingungen zu ermitteln. Diese Methode ist sehr zielfilhrend, um ein Verstandnis zu
erlangen, wie Phdnomene unterschiedlicher wissenschaftlicher Disziplinen interagieren.
Gemal der Empfehlung von Charmaz (2014, S. 140) wurde im Kontext der Fragestellung das
Phdanomen als Startpunkt bestimmt, welches mit den Konzepten der identifizierten
Forschungsliicke am nachsten lbereinstimmt. Beginnend mit dem Modell von Al-Debei und
Avison (vgl. Abbildung 7) liegt die zu untersuchende Liicke zwischen Unternehmensstrategie
und operativen Prozessen. Diese Liicke wird als erster gedanklicher Startpunkt gewahlt. Das
erweiterte Modell aus Abschnitt 3.2 (vgl. Abbildung 9) zeigt die Investitionsbewertung als
Kern des Untersuchungsinteresses auf Seiten der Strategie. Somit kann hier vom Startpunkt
der quantitativen Untersuchung ausgegangen werden. Das Phdanomen mit der laufenden
Nummer 27 ,Wesen von Investitionsiiberlegungen®, welches der Kategorie ,Investitions-
bewertung” zugeordnet ist (siehe Anhang Il.1), deckt sich mit diesen Voriberlegungen und
erflllt somit das Kriterium der grofRten Nahe zur Forschungsliicke. Das Phdnomen 27 wurde

auf Basis dieser Uberlegungen fir den ersten axialen Kodierlauf ausgewihlt. Die
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Herangehensweise des ersten Kodierlaufes wird nachfolgend im Detail beschrieben. Die
weiteren 17 Laufe werden nicht weiter detailliert erldutert. Die Dokumentation der

Kodierldufe sind zur besseren Ubersichtlichkeit vollstdndig in Anhang IL.1l beigefiigt.

Die axiale Kodierung des Phdnomens mit der laufenden Nummer 27 ,Wesen von
Investitionsliiberlegungen” wird in der Form durchgefiihrt, dass die in den Notizen zur
offenen Kodierung (vgl. Abschnitt 6.2 und Anhang Il.1) referenzierten Literaturquellen von
Zennaro et al. (2018) und Chesbrough (2010) erneut gesichtet und mit den Konzepten bzw.
Phdanomenen der offenen Kodierung abgeglichen werden. Hierzu wird die Liste der
Phanomene groRformatig ausgedruckt und prominent positioniert. Dabei wird mit der ,,Flip-
Flop-Technik” (Strauss und Corbin 2010, S. 64) gearbeitet, um die Zusammenhange deduktiv

und aus unterschiedlicher Perspektive zu untersuchen.

Abbildung 24 zeigt das Ergebnis des ersten Kodierlaufes mit den ermittelten ursachlichen
Bedingungen, dem Kontext der Beobachtung und den verbundenen Handlungen und
Aktionen. Die ermittelten intervenierenden Bedingungen werden fir die weiteren Analysen

und das selektive Kodieren vollumfanglich dokumentiert.

Aus dieser Kodiernotiz geht hervor, dass Zennaro et al. (2018), der Investitionen im Hinblick
auf die Verbesserung der Anlagenverfiigbarkeit analysierte, Investitionen sowohl anhand der
GrolRe des verfligbaren Budget beurteilt als auch eine Betrachtung zur Wirksamkeit der
MaBnahme anstellt. Chesbrough (2010) untersucht Investitionen im Zusammenhang damit,
wie Geschaftsmodelle umgesetzt werden bzw. wie in Technologie als Kern von Innovation

investiert werden muss.

Daraus ergibt sich, dass die Kodierliste der offenen Kodierung dieses Kodierlaufes vier
ursachliche Bedingungen ausweist. Dies sind entsprechend den nummerierten Phanomenen
aus Abschnitt 6.1 die laufenden Nummern Nr. 17 ,Wirkung des Geschaftsmodells auf
Profitabilitat”, Nr. 24 ,Kommerzielle Nutzung des Geschaftsmodells — Nutzenschépfen
(Value creation)”, Nr. 64 ,,Monetisierung von Daten” und Nr. 58 , Kosten/Investitionen des

digitalen Unternehmens”.
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In den Uberlegungen zur Kodierung der Nr. 27 werden anschlieBend intervenierende
Bedingungen ermittelt, welche die Auspragung des Wesens von Investitionen beeinflussen,
jedoch nicht als ursachlich beurteilt werden. Dies sind Einflisse des spezifischen
Wettbewerbes und der Branchensituation, Nr. 30 ,Spezifische Situation abhdngig von der
Branche”, Nr. 39 ,Wettbewerbssituation” und Nr. 29 ,Situation von KMU gegeniiber
GroRunternehmen®. Auch die Auspragung von Fahigkeiten erweist sich als intervenierend im
Kodierlauf von Nr. 27. So werden Nr. 31 ,Erkenntnisgrad fir Mdoglichkeiten der Investition in
Digitalisierung” und Nr. 48 ,Kompetenzen der Organisation und Mitarbeiter” mit in die

Kodiernotiz aufgenommen.

Lfd Nummern Lfd Nummern

Offene URSACHLICHE BEDINGUNG(EN) => PHANOMEN
Offene Kodierung
Kodierung
17 Name Wirkung des Geschaftsmodelles auf Profitabilitat Name Wesen von Investitionsiiberlegungen 27
Eigenschaft(en) |profitabel und nachhaltig
24 Kommerzielle Nutzung des Geschaftmodelles - Nutzenschépfen
Name (Value creation)
Eigenschaft(en) [Okosystems
64 Name Monetisierung von Daten — - Cost / Performance - Allokiertes Fix Budget -
Direkt - Glaubend - undefiniert , Reprasentanz durch OEE =

Dimension(en) | Erfassung von Einsparungen ( Zeit) - Einsparung von

Verbesserung - Daten sind weiterer Produktionsfaktor, Analysierte
personal

Eigenschaft(en) |Daten reduzieren Stillstand und machen Austauschzeitpunkt

58 Name Kosten/Investitionen des digitalen Unternehmens
Entwicklungskosten - Infrastrukturinvestitionen - Betriebskosten -
Wartung / Lizenzen , Auswirkungen des digitalen Wandels auf das
Eigenschaft(en) [Unternehmen

KONTEXT

Investition (fur digitale Infrastruktur im Sinne der Abgrenzung) muss auf nachvollziehbare Elemente fundiert werden kénnen.

Die Phdanomene aus der offenen Kodierung die diese Fundierung leisten sind die Wirkung des Geschaftsmodelles in Hohe und Auswirkung.
Die Struktur der Nutzenschopfung zur als quantirfizierbares Element fiir die Finanzbewertung

Die Mechanismen um Datenwerte zu monetisieren - in Informationen / Wissen / Profitabilitat und Geldwert abzubilden

Handlungen / Aktionen

Die Einbeziehung der Bedingungen macht die Investition fundiert - Nutzen wird zum Subjekt der Analyse und Investitonen in Digitale Infrastruktur wird
quantifizierbar(er) und mit Struktur darlegbar.

Abgrenzung und Annahmen die sich durch die intervenierenden Bedingungen ergeben fiihren zu spieziefischen Auspragungen .

INTERVENIERENDE BEDINGUNG(EN)

30|Spezifische Situation abhangig von der Branche

31)Erkenntnissgrad fiir Méglichkeiten der Investition in Digitalisierung
39| Wettbewerbssituation

48|Kompetenzen der Organisation und Mitarbeiter

29|Situation von KMU gegeniiber GroRunternehmen

Abbildung 24: Kodiernotiz fiir das kodierte Phanomen Nr. 27 ,Wesen von Investitionsiiberlegungen”
(Quelle: Darstellung des Autors)

Der erste Kodierlauf bestimmt durch die identifizierten ursachlichen Bedingungen die
folgenden Kodierlaufe zwei bis flinf. Diese Kodierldufe werden in der Vorgehensweise wie

der beschriebene primare Kodierlauf durchgefiihrt.

Die ersten finf Kodierldufe zeigen ein breites Spektrum an ursachlichen und inter-

venierenden Bedingungen, es mangelt aber an einer ausreichenden Haufung fir die
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Festlegung der fortfihrenden Kodierung. Daher wird in Anlehnung an Charmaz (2014, S.
140) eine sekunddre Auswahl aus den in den Kodierldufen zwei bis flinf ermittelten
ursachlichen Bedingungen getroffen, welche die operative Seite des erweiterten Modells
(vgl. Abbildung 9) reprasentiert. Es werden Nr. 14 ,Verankerung der digitalen Kultur und
Organisation” und Nr. 36 ,Prozess des digitalen Wandels“ fir die anschlieRenden
Kodierlaufe festgelegt und entsprechend der zuvor beschriebenen Methodik des offenen

Kodierens analysiert.

Mit Abschluss des siebten Kodierlaufes erweist sich, dass Bedingungen mehrfach in
Kodierungen vorkommen. Zur strukturierten Weiterfihrung der axialen Kodierung wird
diese Haufung als Kriterium zur weiteren Festlegung der Kodierlaufe herangezogen. Die
kodierten Bedingungen werden in einer Excel-Tabelle erfasst und sortiert, um ihre Haufung
zu analysieren. Mit dieser Form der Bedingungsanalyse ist ein Instrument geschaffen, um die
Haufung der Bedingungen im kontinuierlichen Verlauf der Kodierung zu analysieren. Dazu
werden die Nummern der kodierten Phanomene zu den ermittelten ursdachlichen und
intervenierenden Bedingungen sowie insgesamt in einer Excel-Tabelle eingetragen, wie in
Abbildung 25 auszugsweise dargestellt. In der ersten Analyse werden alle doppelt
vorkommenden ursachlichen Bedingungen sowie doppelte Bedingungen in der Gesamtheit
mit mindestens einer ursachlichen Bedingung fir die Selektion der Phanomene fir die

anschlieenden Kodierlaufe ausgewahlt.

Ursdchlich

Intervenierend

GESAMT

Bezug

Ursprung

Bezug

Ursprung

Bezug

Ursprung

17

27

30

27

17

27

24

27

31

27

24

27

64

27

39

27

64

27

58

27

48

27

58

27

16

17

13

17

30

27

22

17

20

17

31

27

46

17

26

17

39

27

19

2%

47

17

48

27

23

2

62

17

19

2

32

24

15

24

23
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'==>
Sortieren

Ursdchlich

Intervenierend
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Bezug
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Bezug

Ursprung

Bezug
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19

24

14

36

19

24

20

64

15

24

20

64

21

64

20

17

20

17

22

17

25

14

21

64

22

58

26

17

22

17

23
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28

14

22

58

24

27

28

36

23

24

25

36

29

27

24

27

32

2%

30

27

25

36

32

58

31

27
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14

Abbildung 25: Auszug der Bedingungsanalyse der axialen Kodierldufe in Excel
(Quelle: Darstellung des Autors)
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Um die Qualitdat der Selektion zu verbessern und die Information weiter zu verdichten,
werden in den folgenden vier Analysen die Kriterien jeweils verscharft, wie in Tabelle 7
dargestellt ist. Der Ubersichtlichkeit halber sind die Kodiernotizen und die
Bedingungsanalysen nicht detailliert im Hauptteil der Dissertation enthalten, sondern
werden im Ergebnis zusammengefasst dargestellt. Die vollstandigen Notizen und

Analysetabellen sind in den Anhangen IL.Il und IL.IV beigefiigt.

Kriterium fiir Auswahl

Ermittelte
Ursachliche Bedingungen |Gesamtheit Bedingungen folgende
Kodierungen

Analyse Kodierlaufe

. Mind. 2 mit einer
Erste 1-7 Mind. 2 o . 20, 22, 25, 32, 45
ursachlichen Bedingung

Mind. 3 mit zwei
Zweite 1-12 Mind. 3 ursachlichen 38
Bedingungen

Mind. 3 mit zwei
Dritte 1-13 Mind. 3 ursachlichen 23, 35, 48
Bedingungen

Mind. 4 mit zwei
Vierte 1-16 Mind. 3 ursachlichen 19, 29
Bedingungen

Mind. 4 mit zwei
Finale (Flinfte) 1-18 Mind. 3 ursachlichen
Bedingungen

6, 47
(Ausgangspunkt)

Tabelle 7: Verlauf und Kriterien der Bedingungsanalysen (Quelle: Darstellung des Autors)

Bei den Kodierldufen 17 und 18 zeigt sich, dass nun das Phdanomen Nr. 27 ,Wesen von
Investitionsliberlegungen®, als intervenierende Bedingung in der Kodierung auftritt. Dies
weist auf eine thematische Riickkopplung hin und fihrt zu einer Situation, dass sich bei
fortflihrender Kodierung zwar die Dichte des Modells erhéhen wiirde, es aber durch die
steigende Komplexitadt nicht mehr ausreichend spezifisch ware (vgl. Strauss und Corbin 2010,
S. 88). Das Vorliegen von riickkoppelnden Bedingungen wird als Indikator gewertet, dass der
axiale Kodierprozess weitreichend theoretisch gesattigt ist (vgl. Charmaz 2014, S. 214;
Saunders et al. 2018). Der Vorgang des axialen Kodierens wird somit mit einer finalen

Bedingungsanalyse abgeschlossen, die eine weitere Haufung bei zwei Phanomenen
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ausweist. Diese Phanomene Nr. 6 ,Digitale Durchdringung” und Nr. 47 ,Reifegradprinzipien
flir Unternehmensressourcen” werden als Ausgangspunkt fiir die logischen Achsen der
anschlieBenden angepassten Kodierung festgelegt. Diese beiden Phanomene bilden somit
die sachlogischen Ausgangspunkte fiir die Struktur der ersten Experteninterviews im
nachsten Arbeitsschritt. Die gesamten Zusammenhange der achtzehn axialen
Kodierungslaufe werden mit Pfeilen visualisiert und sind in Abbildung 26 dargestellt. Eine

vergroRerte Darstellung der Zusammenhange ist in Anhang ILIII beigefiigt.

2: Auswirkung auf
Profitabilitat(17)

/ 3
15: Wertschdpfung 8: Nutzenarchitektur (
durch Assets (35) <“— Valuearchitecture)
(22)

17: Ursache-Wirkung-
Zusammenhang (19)
[Zirkelbezugzu24 1]

A \ v \
\\ 13: Zeitversatz/ Latenz 10:Auswirkung auf 3: Nutzenschépfung ( \\
\ S 2wischen Investition "Time to market" durch g~~~ Value creation) ( 24) \
”””””” und Emte (38) Digitalisierung (20) § \ \

\ 1: Wesenvon
Investitionsiiberlegung (
27)

T
i

6: Verankerungder

iif A 4: Monetisierungvon \
/, | 4 digitalenKulturund \
v \ /| Organisation (14) \ Daten(64) 4/ I
18: Situation von KMU 16: Kompetenzen der \ \ /! v T “ |
gegeniiber «—— Organisation (48) \ / | 1
GroRunternehmen (29) \ i 1 |
| \ v :
13 3 \ i
4 ‘ Y \ 14: Nutzennetzwerk A 9: Datenals ! 11: Ausprégung der : | |
vy \ Value network (23) Produktionsfaktor (32) ||| |- Stretegie(2s) |
\ § 5: Kosten/Investitionen |
1 \ des digitalen I
‘\ \ : ;‘ Unternehmens(58) ] |
1 \ \ 12: Reifegradstufen i\ 7: Prozessdesdigitalen 4 / ! I
| \ \ \ Digitalisierung (45) 2 Wandels (36) ‘_\/ I} /
i : / /
/ /
,,,,,,,,,,,,,, / /
/
7 /
,,,,,,,,,,,,,, 7’
-~ 7/ 4
-
e - 4
—————— -7
——————————————— -
-

o -
S - -
e e -
- -

-
-
e T — -

Legende:
= Ursichliche Bedingung aus vorangegengenen Kodierlaufen
= = = ¥ Interveni i aus i

- Ausganspunkt fir Kodierungsaxen

Abbildung 26: Visualisierung der Zusammenhinge der axialen Kodierlaufe (Quelle: Darstellung des Autors)

Mit Hilfe der visualisierten Verbindungen der kodierten Phanomene wird eine Analyse der
Zusammenhangspfade, nachfolgend Pfadanalyse genannt, durchgefiihrt. Sie zeigt auf, Giber

welche Verbindungspfade die identifizierten Ausgangsphdanomene mit dem primaren
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Phdanomen Nr. 27 verbunden sind. Abbildung 27 stellt die visualisierten Pfade Ubersichtlich

dar. Eine vergroRerte Darstellung der Abbildung ist in Anhang IL.IV verflgbar.

Dieses Pfaddiagramm visualisiert die wesentlichen Zusammenhange und den spezifischen
Erkenntniszuwachs durch die fortschreitende axiale Kodierung. Die axiale Kodierung auf
Basis der primadren Daten aus der Literatur ist thematisch gesattigt. Folglich wird im nachsten
Schritt durch Anreicherung der Daten aus Experteninterviews der Praxisbezug sichergestellt

und mit den bisherigen Ergebnissen abgeglichen.

Fir die Festlegung des Interviewleitfadens flir die ersten semistrukturierten
Experteninterviews werden basierend auf diesen Ergebnissen Fragen zu den Phanomenen

Nr. 6, Nr. 14, Nr. 23, Nr. 24, Nr. 29, Nr. 32, Nr. 36, Nr. 45, Nr. 48, Nr. 58 und Nr. 64 erstellt.

14: Nutzennetzwerk 3: Nutzenschopfung
Value network (23) (Value creation) (24)

X -—
S 9: Daten als < 1: Wesenvon
Produktionsfaktor (32) T
Investitionsiberlegung
iy g — . (27)
<«—— 18: SituationvonKMU 16: Kompetenzen der < 5: Kosten/Investitionen ===

gegeniiber @ Organisation (48) desdigitalen
GroRunternehmen (29) Unternehmens (58)

6: Verankerungder

digitalen Kulturund

Organisation (14) 4: Monetisierungvon
Daten( 64)

. —
12: Reifegradstufen 7: Prozessdesdigitalen
«— Digitalisierung (45) Wandels (36)
& 5: Kosten/Investitionen 1: Wesenvon
des digitalen Investitionsiiberlegung
«— 18: SituationvonKMU 16: Kompetenzen der 9: Datenals < Unternehmens(58) (27)
gegeniiber <—— Organisation (48) <— Produktionsfaktor (32)

GroRunternehmen (29) € 3:Nutzenschopfung =~ &=

(Value creation) ( 24)

Abbildung 27: Pfadanalyse der Zusammenhéange zwischen Ausgangspunkt 1 und 2 und Phdnomen Nr. 27
(Quelle: Darstellung des Autors)

Zusammenfassend zeigt der strukturierte Prozess des ersten axialen Kodierens, wie Dichte
und der spezifische Zusammenhang der offen kodierten Phanomene erreicht werden. Das
Ergebnis der Pfadanalyse identifiziert elf relevante Phanomene, die in direkter axialer
Verbindung zum primadren Phanomen Nr. 27 stehen. Nr. 27 reprasentiert die Verbindung
zum Subjekt Investitionsbewertung der Forschungslicke (siehe Abschnitt 3.2). Im folgenden

Schritt werden diese Erkenntnisse in einen Interviewleitfaden eingearbeitet.

85
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



6.3.  Erste Welle qualitativer Interviews — semistrukturiertes Interview

Die Ergebnisse des axialen Kodierens (siehe Abbildung 27) haben klare logische Achsen fir
die weitere Verdichtung der Theorie im Sinne der Forschungsfragen geliefert. Diese
Zusammenhange gehen ausschliefllich auf die Literaturrecherche (siehe Abschnitt 4.1) und
die daraus gewonnenen Kenntnisse der offen kodierten Phanomene zuriick. Die Aktualitat
des Themas erfordert es, neue Erkenntnisse aus der Praxis mit einzubeziehen, um die
Situation in den Unternehmen der Zielindustrie ausreichend zu beriicksichtigen. Dieses Ziel
wird durch die Anreicherung der verfliigbaren Informationen aus der Literatur durch
Interviews mit Experten der Zielindustrie erreicht. Fir einen Zugewinn an Erkenntnis ist es
erforderlich, den Befragten Moglichkeiten zur Erklarung und Preisgabe ihres ,Praxis- und
Handlungswissen([s]“ (Doring und Bortz 2016, S. 375) einzurdumen. Dies schlieBt eine
standardisierte Befragung aus (vgl. Glaser und Laudel 2010, S. 41). Déring und Bortz (2016, S.
376) sowie Bryman und Bell (2011, S. 467) beschreiben die moglichen Ansatze fiir qualitative
Interviews in Form von unstrukturierten bzw. semistrukturierten Interviews. Unstrukturierte
Interviews dienen dazu, Fragestellungen durch einen Impuls zu erkunden. Damit liefert diese
Methode in frihen Voruntersuchungen Ideen und hilft bei der Konkretisierung von Themen

(vgl. Doring und Bortz 2016, S. 369).

Fiir die Verdichtung der bisherigen Erkenntnisse durch das spezifische Expertenwissen der
Befragten ist ein semistrukturiertes Leitfadeninterview geeignet (vgl. Déring und Bortz 2016,
S. 372). Semistrukturierte Interviews folgen einem gut operationalisierten Interview-
leitfaden, der sich an einer gezielten Fragestellung ausrichtet, denn ,[olhne eine
Untersuchungsfrage geriete man sofort in Schwierigkeiten” (Glaser und Laudel 2010, S. 63).
Die Untersuchungsfrage muss sich an den zu Interviewenden ausrichten und in der Form von
den Forschungsfragen abgeleitet werden, dass der Interviewte durch eine ,Ubersetzung”
(Glaser und Laudel 2010, S. 113) in der Lage ist, die Fragestellung zu erfassen und die

folgenden Fragen im Kontext richtig zu beantworten.
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6.3.1. Auswahl und Akquisition der Experten

Die Untersuchung fokussiert die spezifische Situation der Industrie fiir Nahrungsmittel und
assoziierte Produkte des taglichen Bedarfs. In diesen Industrien kann der Nachholbedarf an
Innovation in digitaler Produktionsinfrastruktur als héher angenommen werden als in
anderen Industrien (vgl. Kinkel et al. 2016, S. 68), zugleich sind diese Hersteller sehr nahe am
Verbraucher und werden durch die Veranderungen der Gesellschaft durch digitalisierte

Technologien direkt tangiert.

Kandidaten bei Nahrungsmittelherstellern, die sich mit Digitalisierung, Technologie bzw.
Innovation beschaftigen, sind schwer zu identifizieren. Dieses Problem wurde dahingehend
gelost, dass der Autor in seiner beruflichen Tatigkeit schon seit Beginn des
Dissertationsvorhabens Kontakte zu Spezialisten bei Kunden des Arbeitgebers aufbaute und
pflegte. Um fur die moglichen Befragungen Personen mit grofRer Glaubwirdigkeit (vgl.
Mayring 2008, S. 143) und Fachwissen mit ,relevanten Informationen” (Glaser und Laudel
2010, S. 117) zu gewinnen, wurde die Auswahl auf Personen mit Leitungsfunktion und
langjahriger Industrieerfahrung eingegrenzt. Diese Kontakte wurden fir die Durchfiihrung
der Experteninterviews wahrend der Jahre 2018/19 aktiviert. Dazu wurden die in Frage
kommenden Kandidaten erfasst und es wurde die Eignung gemadR dem personlichen
Eindruck bei den beruflichen Kontakten bewertet. Glaser und Laudel (2010, S. 217)
empfehlen zu beurteilen, wer am ehesten in der Lage ist, ,prazise Informationen zu geben”.
Hierzu wurden die Kandidaten nach ihrer Kompetenz in Technologie, Digitalisierung und
Innovation eingeschatzt und in einem Ranking gegenilibergestellt. Diese Auswahl ergab
vierzehn geeignete Kandidaten (Tabelle 8), welche in Abfolge des ermittelten Rankings
kontaktiert wurden. Aufgrund der hohen theoretischen Sattigung aus der Literatur wurden
zuerst zwei Interviews geplant und gefiihrt. Bei fehlender theoretischer Sattigung nach
diesen war vorgesehen ergianzend weitere Interviews durchzufiihren. Wie die
anschlielenden Auswertungen zeigen, decken sich die Ergebnisse mit der Theorie aus den
Literaturdaten, daher wurde die Anzahl der semistrukturierten Interviews nicht erweitert,

weil dies keinen zusatzlichen Mehrwert erbracht hatte.
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Fiir die erste Welle gelang es, die Kandidaten Nr. 1 aus der Getrankeindustrie und Nr. 3 aus
der SuURwarenindustrie fiir das Interview zu gewinnen. Diese Interviews wurden im

Dezember 2018 personlich vor Ort durchgefiihrt.

Kandidat produkt Betribliche Kompetenz Gesamt-

Nummer Position Technologie |Digitalisierung| Innovation Ranking Kriterium Auswahl Ranking
Nr. 1 Getranke FUhrungskraft | 3[Spezialist 3|Spezialist 3|Spezialist 3] 12
Nr. 2 Backwaren FUhrungskraft | 3[Spezialist 3|Spezialist 3|Kompetent |2 11 Betriebliche FUhrungskraft 3
Nr. 3 SuRwaren FUhrungskraft | 3|Kompetent |3|Kompetent |2|Spezialist 3 11 Position Stabsstelle 2
Nr. 4 Getranke FUhrungskraft | 3|Kompetent |2|Kompetent |2|Spezialist 3 10 Mitarbeiter 1
Nr.5 Abfullmaschinen FUhrungskraft | 3[Spezialist 3|Kompetent | 2|Kompetent | 2| 10
Nr. 6 Abfullmaschinen Fihrungskraft | 3|[Kompetent |2|Kompetent |2|Spezialist 3 10 Technologische Spezialist 3
Nr. 7 Molkereiprodukte Fuhrungskraft | 3|Kompetent |2|Kompetent | 2|Spezialist 3 10 Kompetenz Kompetent 2
Nr. 8 Fleischprodukte Fuhrungskraft | 3[Spezialist 3|Kompetent | 2|Kompetent | 2| 10 Gering 1
Nr. 9 Teigwaren FUhrungskraft | 3|[Kompetent |2|Kompetent |2|Spezialist 3 10 Digitalisierungs Spezialist 3
Nr. 10 Verpackungsmaschinen |Stabsstelle 2|Spezialist 3|Kompetent | 2|Kompetent | 2| 9 kompetenz Kompetent 2
Nr. 11 Getranke Fuhrungskraft | 3|Kompetent |2|Kompetent [2|Kompetent |2 9 Gering 1
Nr. 12 Hygieneartikel FUhrungskraft | 3|[Kompetent |2|Kompetent |2|Kompetent |2 9 Spezialist 3
Nr. 13 Schokolade FUhrungskraft | 3|[Kompetent |2|Kompetent [2|Kompetent |2 9 Innovation  [Kompetent 2
Nr. 14 Molkereiprodukte Fahrungskraft | 3|Kompetent |2|Kompetent |2|Gering 1 8 Gering 1

Tabelle 8: Kandidatenliste fur qualitative Interviews durch die Einschatzung der Kompetenz
(Quelle: Darstellung des Autors)

6.3.2. Festlegung der Untersuchungsfrage

Die Zielsetzung der Interviews an dieser Stelle ist es, die Erkenntnisse aus Abschnitt 6.2 zu
verdichten und mit dem Praxiswissen der Experten abzugleichen. Der Wissensstand von
Expertinnen unterscheidet sich von dem des Interviewenden in vielerlei Hinsicht. Die
wissenschaftliche Fragestellung sowie die identifizierten Phanomene und Zusammenhange
sind fir die Befragten vermutlich sehr abstrakt. Es ist davon auszugehen, dass direkt aus den
Zwischenergebnissen der Dissertation genutzte Formulierungen nicht ausreichend
verstanden werden. Glaser und Laudel (2010, S. 111) sehen das Experteninterview als
Kommunikationsprozess, der eine spontane Operationalisierung im Zusammenhang mit dem
Interviewverlauf erfordert. Wichtig hierbei sind eine auf die Realitdt der Befragten

ausgerichtete Untersuchungsfrage und ein entsprechender Leitfaden.

,Ein typischer Fehler in qualitativen Interviews besteht darin, die Notwendigkeit von
Ubersetzungen zu ignorieren und die Forschungsfrage an das ,Untersuchungsobjekt’,

das heifdt den Interviewpartner, weiterzureichen” (Glaser und Laudel 2010, S. 113).
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Es gilt demnach eine Untersuchungsfrage zu formulieren, die zum einen das Forschungsziel
reflektiert, zum anderen die Briicke zur praktischen Realitat bildet. Fiir diese Operationali-
sierung wurde eine Gegenlberstellung von Forschungsfragen (vgl. Tabelle 5), den
Ergebnissen der axialen Kodierung (vgl. Abbildung 26) und den Schlagworten aus der
betrieblichen Praxis durchgefiihrt, um darin Schlisselworte zu markieren (Abbildung 28). Als
Folgeschritt wird in Anlehnung an den Prozess der axialen Kodierung die Gegenuberstellung

der Schliisselworte aus den Forschungsfragen zu den Phanomenen vorgenommen.

Forschungsfrage 1 14: Nutzennetzwerk 3: Nutzenschopfung 1: Wesenvon
Inwiefern beeinflusst die Verwendung von Phédnomene aus der Pfadanalyse der | Value network (23) ( Value creation) ( 24) Investitionstiberlegung
axialen Kodierung (27)

18: Situationvon
KMU gegenuber

internen Konstrukten aus|Geschaftsmodellen die
Investitionl;entscheidung zur| digitalen Daten-

‘integration?\

Wie kann }igitalisierun@ in Abhéangigkeit von

Produktionsfaktor (32)

desdigitalen
Unternehmens (58)

GroRunternehmen
Forschungsfrage 2 9: Datenals 5: Kosten/Investitionen 4; Monetisierungvon

Daten( 64)

ihrem Informationsbeitrag fiir die
in der horizontal integrierten Wertschépfungs-
kette, einmonetarer Wert Jugeordnet werden?
Forschungsfrage 3
Welche Auswirkung hat die Anwendung von
spezifischen industriellen in der

Automatisierung auf diellnvestitionsbereitschaft
flr|vertikale Integration?

6: Verankerungder
digitalen Kulturund
Organisation (14)

7: Prozessdes
digitalen Wandels
(36)

12: Reifegradstufen
Digitalisierung (45)

16: Kompetenzender
Organisation (48)

Schlagworte aus der Praxis (Quelle : Tagesgeschaft des Autors)

Kontinuierliche Nerbesserung der Produktivitat ‘ | |Vermeidungvor{ unerwarteten Ausfallen ‘ | ILosgréBe 11 Flexible Produktion |

Einfache Bedienung und Engineering (fehlende Arbeitskrafte) | |Recht|iche Anforderung alh Ri]ckverfolgbarkeit‘(TraceabiIity) |

IDigitale Transformation|bewaltigen

Abbildung 28: Gegeniiberstellung von Forschungsfragen, Phanomenen und Schlagworten aus der Praxis
(Quelle: Darstellung des Autors)

Im Anschluss wird auf Basis der Phdanomene eine Zuordnung zu den Schliisselworten der
Praxis hergestellt. Tabelle 9 zeigt die Gegenliberstellung, die als Richtlinie fir die

Formulierung der Untersuchungsfrage dient.

Keyworte der Reprdsentiertin

Forschungsfragen Phanomen Nr. Praxisrelevanz Keywort
Geschaftsmodell 14, 23 Verbesserung der Produktivitat, flexible Produktion
Investition 27,58 Verbesserung der Produktivitat, Bedienung und Engineering
Digitale Datenintegration 6, 14, 36, 45, 48 |Digitale Transformation
Daten 9, 58, 64, Rickverfolgbarkeit, digitale Transformation
Wertschopfung 18, 58, 24 Flexible Produktion, Unerwartete Ausfalle, Verbesserung der Produktivitat
Monetarer Wert 32, 58, 64 Verbesserung der Produktivitat
Standards 12, 16 Ruckverfolgbarkeit
Vertikale Integration 32,47, 48 Digitale Transformation

Tabelle 9 : Gegenliberstellung Schliisselworte aus Forschungsfragen, Phanomene und Praxis
(Quelle: Darstellung des Autors)
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Folgende Untersuchungsfrage fiir die semistrukturierten Experteninterviews ergibt sich

daraus:

Wie wirken sich Ihre Anstrengungen zur digitalen Transformation auf Ihre Investitions-
entscheidungen aus? Haben oder erwarten Sie merkliche Verbesserungen in der Gesamt-

produktivitdt, Flexibilitéit und bei der effizienteren Nutzung von Personalressourcen?

6.3.3. Leitfadenerstellung

Der Leitfaden wird so gestaltet, dass er die Befragten effizient und in vertretbarer Zeit durch
die Fragestellungen fiihrt. Es ist wichtig, die Fragestellung mit Bezug auf die ermittelten
Phdanomene aus Abschnitt 6.2 und in der Sprache der Praxis zu formulieren. Glaser und
Laudel (2010, S. 146ff) fordern, dass ein guter Leitfaden sachlich gruppiert sein muss. Doring
und Bortz (2016, S. 403ff) und Halder (2016, S. 268) bieten einige Beispiele von unterschied-
lichen Herangehensweisen an Fragebdgen fir verschiedene Aufgabenstellungen, um die

Struktur des Interviewleitfadens wie folgt zu definieren.

1) Einleitungsblatt
Der befragten Person werden die Zielsetzung und der Kontext der Befragung erklart.
Die Untersuchungsfrage wird kommuniziert. Es werden der Ablauf und der Umfang
der Befragung mitgeteilt sowie wichtige Informationen zur Anonymisierung,

Aufzeichnung und Veroffentlichung gegeben.

2) Block 1 : Demografische Angaben zur Person und Organisation
3) Block 2: Offene Fragen zum Themengebiet digitale Durchdringung
4) Block 3: Offene Fragen zum Themenblock Reifegradprinzipien

5) Block 4: Feedback und weiterfiihrende Fragen des Befragten

Die Gesamtdauer der Befragung sollte 45 Minuten nicht Gberschreiten, daher werden die
Blocke mit einem Zeitbudget versehen und es wird daraus die Anzahl der méglichen Fragen
abgeleitet. Block 1 enthalt neun demografische Fragen, die sehr schnell beantwortet werden
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kénnen. Zudem sind zwei offene Fragen zur organisatorischen Verortung der Position und
der individuellen Zielsetzung fiir die Anwendung der Digitalisierung enthalten, die jeweils
zwischen ein und zwei Minuten Zeit beanspruchen konnen. Die Blocke 2 und 3
reprasentieren den Kern der Befragung und sollten in einem Zeitrahmen von je zehn bis

maximal fiinfzehn Minuten vollstandig zu beantworten sein.

Die Fragen sind als relativ komplex zu bewerten, daher sind Riickfragen zu erwarten. Es muss
davon ausgegangen werden, dass im Durchschnitt zwei bis drei Minuten zum Stellen und
Beantworten der Fragen benétigt werden. Aus diesem Grund wird die Anzahl der Fragen auf
flnf pro Block begrenzt. Der vierte Block er6ffnet dem Befragten die Moglichkeit, Feedback
zu geben und seinerseits Fragen zu stellen. Ublicherweise reichen finf Minuten fiir den

Abschluss und auch die abschliefende Danksagung aus.

6.3.4. Operationalisierung des Interviewleitfadens

Glaser und Laudel (2010, S. 142) beschreiben die Aufgabe der Operationalisierung eines
Leitfadens damit, ,die Leitfragen in Interviewfragen zu Ubersetzen, die an den Alltag des
Interviewpartners anschlieBen”. Die in Abschnitt 6.3.2 erarbeitete Untersuchungsfrage
spannt die Bricke zwischen Forschungsfragen und den Schlagworten aus der Praxis der
Befragten. Das Ergebnis von axialer Kodierung und anschlieRender Pfadanalyse (vgl.
Abbildung 27) zeigt ein Modell mit zwei Anfangspunkten und der Verbindung zum
Ausgangsphdanomen der Kodierung, dem , Wesen der Investitionsiiberlegungen Nr. 27, auf.
Beide Ausgangspunkte, die ,Digitale Durchdringung® Nr. 6, und ,Reifegradprinzipien fir
Unternehmensressourcen”, Nr. 47, bilden deshalb die Rahmen fiir die beiden fachlichen

Fragenblocke.

Zur Operationalisierung werden zunachst die Phanomene aus der Pfadanalyse gelistet und
als roter Faden ausgehend von der Untersuchungsfrage in einer Sequenz ausgerichtet, die
den Befragten logisch erscheinen sollte. Die Schlagworte werden so lange geordnet, bis ein
logischer roter Faden im Fragebogen ersichtlich ist. Die Verbindungen zu den relevanten

Phdanomenen sind in Tabelle 10 zusammengestellt.
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Der finale Leitfaden ist der Ubersichtlichkeit halber in Anhang Il beigefiigt. Er zeigt den
logischen roten Faden, mit dem die befragte Person durch das Interview geflihrt wird. Der
Prozess des Erkenntnisgewinns wird mit Frage 1.11 begonnen, indem die befragte Person
um eine Preisgabe ihrer Position und Selbsteinschatzung zum Thema Digitalisierung gebeten
wird. Dies ist ein wesentliches Element, um im Interview die nachfolgenden fachlichen
Blocke abzuarbeiten und gegebenenfalls spontan mit zuséatzlicher Hintergrundinformation

anzureichern.

Leitfaden Praxisbezogenes | Relevantes Phanomen aus Pfadanalyse (Abbildung 27)
Position Schlagwort #27 H#6 | #47 | #14 | #23 | #29 | #A45 | #48 | #32 | #36 | #24 | #58 | #64
Untersuchungs- | Investition, X
frage Verbesserung
Block 2 Digitale X
Durchdringung
2.1 Prozess X
2.2 Organisations- X
grole
2.3 Daten zu Geld X
2.4 Kosten / (X) X
Investition
2.5 Digitale Kultur (X) X
Block 3 Reifegrade X
3.1 Geschaftsmodelle X
3.2 Nutzennetzwerk / X X
Nutzenschopfung
33 Nutzen durch X X
Daten
3.4 Digitaler (X) X
Reifegrad
3.5 Kompetenzen X

Tabelle 10: Zuordnung Leitfaden zu kodierten Phanomenen (Quelle: Darstellung des Autors)

Die Blocke zwei und drei werden jeweils durch eine kurze Einleitung an den Rahmen der
folgenden Fragen herangefiihrt. Die Fragen werden offen gestellt, lediglich der Kontext wird
vorgegeben. Block zwei widmet sich den Fragen zur digitalen Durchdringung. Die
Phanomene fiir die digitale Durchdringung stehen darin als eigenstiandige Elemente. Es wird
erwartet, dass fur jede Einzelfrage eine eigenstandige Antwort moglich ist, deshalb werden
die Einzelthemen sequenziell abgefragt. Fragenblock drei hingegen zielt auf die Erkenntnis

ab, welchen Stellenwert Reifegrade und Geschaftsmodelle im Unternehmen haben.
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Aus diesem Grund bauen die Fragen logisch aufeinander auf. Die erste Frage im Block 6ffnet
das Thema der Geschaftsmodelle und Uberpriift, wie weit dies schon in der praktischen
Anwendung vorgedrungen ist. Frage 3.2 greift die beiden Nutzenkonstrukte
»Nutzennetzwerk” und ,Nutzenschopfung” auf und pruft, inwieweit diese bekannt sind. Je
nach Antwort wird entweder die Art der Anwendung oder die Assoziation abgefragt.
Frage 3.3 greift das Konzept des Nutzennetzwerkes auf und prift die Einschiatzung des
Beitrags von Daten in diesem Zusammenhang. Es wird erwartet, dass die Fragen 3.1 bis 3.3
von den Interviewten nicht vollumfanglich beantwortet werden kénnen, jedoch wird die
Sensibilitat fir das Thema Geschaftsmodelle und deren Elemente erhoht. Die Fragen 3.4 und
3.5 greifen diese Sensibilitat auf und bitten den Interviewten um eine Einschatzung des
Reifegrades seiner eigenen Organisation und der bendtigten Kompetenzen fir den digitalen

Wandel.

6.3.5. Pretest

Vor der Durchfiihrung des Interviews mit externen Industrieexperten wurde ein Pretest mit
einem Mitarbeiter aus dem Unternehmen des Autors durchgefiihrt. Der interviewte
Kandidat verfligte zum Zeitpunkt des Testinterviews tiber 21 Jahre Industrieerfahrung, davon
18 Jahre in der Automatisierungstechnik, und war zum Zeitpunkt des Interviews seit 8 Jahren
mit der Betreuung von Kunden aus der Nahrungsmittel- und Pharmaindustrie betraut. Der
Testkandidat ist Ingenieur mit Universitdtsabschluss und kann als Experte im Sinne der
Zielgruppe angesehen werden. Im Pretest wurde der Kandidat gebeten sich von der Sicht
seiner Vertriebsposition zu I6sen und sich in die Lage eines seiner Kunden zu versetzen. Er
wurde gebeten, das Interview moglichst im Zuge dieser Rolle durchzufiihren. Es wurden
keine Hintergriinde der bisherigen Untersuchungen der Dissertation kommuniziert, lediglich
der Kontext der Digitalisierung und Investitionsbewertung sowie die Untersuchungsfrage

waren bekannt.
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Mit diesem Ansatz wurde eine Bedingung geschaffen, die einem realen Interview mit einem
Industrieexperten nahekommt. Das Interview lief sehr flissig und sachlogisch ab. Die
Erklarungen wurden gut verstanden und die Antworten erfolgten mit Bezug zur

Fragestellung.

Bei Frage 2.5, die sich auf den Einfluss der digitalen Kultur bezieht, gab es einen Bruch, da
der Begriff der digitalen Kultur nicht klar genug formuliert war. Im Interview wurde deshalb
die Definition verbal erklart. Danach konnte der Interviewte die Frage beantworten.

Der Fragebogen wurde danach dahingehend erweitert, dass eine Definition des Begriffes

ydigitale Kultur” gegeben wird, bevor die Frage gestellt wird.

Bei Frage 3.2 wird zuerst in einer geschlossenen Frage geklart, ob die Konzepte der
Nutzenschopfung und des Nutzennetzwerkes bekannt sind. Es hat sich gezeigt, dass der
Befragte etwas Bedenkzeit braucht, bevor er die offene Anschlussfrage zu der Bedeutung
bzw. Interpretation gestellt bekommt. Diesem Umstand wurde in der finalen Ausfiihrung des

Leitfadens Rechnung getragen.

Der Pretest wurde in 30 Minuten abgeschlossen, daher kann davon ausgegangen werden,
dass die definierten Zeitbudgets ausreichend bemessen sind. Nach dem Interview wurde
eine Reflexion der Praxisrelevanz mit dem Kandidaten durchgefiihrt, die er als sehr schliissig
und logisch bezeichnete. Im Anschluss wurde ein Einblick in die bisherige Erkenntnis der
Untersuchung gegeben und gepriift, ob das Interview aus Sicht des Kandidaten mit der
Fragestellung der Dissertation konvergiert. Auch diese Einschatzung wurde von dem

Kandidaten bestatigt.

Zusammenfassend hat der Pretest geprift, dass der Leitfaden in Aufbau und Ergebnis dem
definierten Ziel genligt. Die identifizierten Briiche und Klarungen wurden in den finalen

Leitfaden eingearbeitet, der in Anhang lIl.I beigefiigt ist.
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6.3.6.  Durchfiihrung

Im November 2018 wurden die Kandidaten in der Reihenfolge des Rankings (Tabelle 8)
kontaktiert, um ihre Bereitschaft zur Teilnahme am Interview zu klaren. Kandidat Nr. 1
erklarte sich sofort bereit und es wurde ein Termin am 5. Dezember 2018 vereinbart.
Kandidat Nr. 2 war sich nicht sicher, ob der Rahmen fir Ubliche Auskiinfte des
Unternehmens zu weit ginge, und lehnte daher die Teilnahme ab. Kandidat Nr. 3
beschéaftigte sich schon recht lange mit Digitalisierung im Unternehmen und war sehr
interessiert mitzuwirken, entsprechend wurde ein Termin fir den 20. Dezember 2018

vereinbart.

Beide Interviews fanden wie vereinbart im Dezember 2018 statt und folgten dem geplanten
Ablauf. Nach BegriRung und Dank wurde das Informationsblatt libergeben und erlautert.
Der Interviewpartner wurde Uber die Aufnahme und die Transkription des Interviews
aufgeklart. Vor dem Interview wurden keinerlei Informationen zum Stand der Dissertation
und der Forschungsfrage geteilt. Die Aufzeichnung wurde sicherheitshalber mit zwei
redundanten Aufnahmegeraten durchgefihrt, die nach Einwilligung des Interviewpartners
gestartet und nach Beendigung der letzten Frage gestoppt wurden. Wahrend der
Aufzeichnung wurden weder Firmennamen noch personenbezogene Informationen, die liber
den Fragenblock 1 hinausgehen, angesprochen oder genannt. Nach dem Interview wurde ein
Projektabriss in Form einer kurzen PowerPoint-Prasentation geteilt und es wurden die im
Interview aufgekommenen Aspekte im Kontext der Gegebenheiten der Unternehmen

diskutiert.

6.3.7. Auswertung und Ergebnisse

Die Auswertung der beiden Interviews folgt konsistent dem Ansatz des offenen Kodierens
der Grounded Theory (Strauss und Corbin 2010, S. 43-55). Dazu werden die Audioauf-
zeichnungen transkribiert und mehrfach durchgearbeitet. Die Transkriptionen beider
Interviews sind im Anhang IIL.11 und IIL.1III komplett beigefiigt. Im ersten Durchlauf werden die

relevanten Schliisselworte und Aussagen neutral bewertet und markiert.
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Der zweite Durchlauf dient dem Erfassen und Notieren von Schlisselworten und der
Formulierung von Phanomenen fir die Kodierung. Im dritten Durchlauf werden die Notizen

des Interviews herangezogen und mit den schon kodierten Schliisselworten abgeglichen.

Im letzten Durchlauf wird die Liste der bereits kodierten Phanomene (vgl. Tabelle 6) zum
Abgleich herangezogen und die Phinomene werden gemiR der Ubereinstimmung mit den
laufenden Nummern kodiert. Die Notizen sind zur besseren Ubersicht im Anhang IILIV

beigefiigt.

In der Auswertung werden die Angaben zu Firma und Person in Tabelle 11 zusammen-
gefasst. Die Angaben zur Person und Organisation zeigen, dass beide Firmen als grofRere
Unternehmen der Nahrungsmittelbranche einzuordnen sind. Beide Ansprechpartner
zeichnen sich durch langjahrige Berufs- und Branchenerfahrung aus und lassen damit eine

ausreichende Qualitat der Informationen erwarten.

Beide Interviewpartner sind schon seit Beginn der Digitalisierungsinitiative mit Industrie 4.0
und dariiber hinaus langer mit Automatisierung befasst. Die Gesprachspartner verfiigen tber
einen technischen Hochschulabschluss, womit auch die fundierte Einschatzung der technolo-

gischen Aspekte gewahrleistet ist.

Frage Nr. Kontext Antwort Interview 1 Antwort Interview 2
1.1 Beschaftigtenzahl 8500 Beschaftigte 6000 Beschaftigte
1.2 Alter 47 Jahre 56 Jahre
1.3 Betriebszugehorigkeit 14 Jahre 26 Jahre
14 Jahre in aktueller Position 12 Jahre 13 Jahre
1.5 Branchenerfahrung 15 Jahre 26 Jahre
1.6 Gesamte Berufserfahrung 24 Jahre 31 Jahre
1.7 Beschaftigung mit 6 Jahre 20 Jahre (Digitalisierung)
Digitalisierung/Ind. 4.0 7 Jahre (Industrie 4.0)
1.8 Ausbildung Technisch und kaufmannisch Technisch
1.9 Hochster Abschluss Universitat Fachhochschule
1.10 Organisatorische Stabstelle mit fachlicher Linienfunktion mit 20
Aufstellung der Stelle Zuordnung von Mitarbeitern untergeordneten Mitarbeitern
1.11 Attribute zu Digitalisierung | - Mittel zum Zweck - Am Ball bleiben
- Prozesse optimieren - Verstehen
- Neue Mittel und Wege - Notwendiges umsetzen
identifizieren

Tabelle 11: Antworten der Befragten aus Interview 1 und 2 zu Fragenblock 1 (Quelle: Darstellung des Autors)
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In Interview 1 zeigt sich eine sehr strategische Orientierung des Experten, was sich durch die
in Frage 1.11 artikulierte Attribute widerspiegelt. Interview 2 ist sachlich und pragmatisch
gepragt und orientiert sich an machbaren Losungen und begreifbarem Nutzen der
Malnahmen fiir Digitalisierung. Diese komplementdren Denkweisen ergdnzen sich in der
Auswertung und fihren zu gut verwertbaren Schlisselwértern und Moglichkeiten in der
weiteren Kodierung von Phanomenen. Die bereits definierten 76 Phdanomene bieten eine
vollkommene theoretische Deckung, sodass keine neuen Phanomene kodiert werden
missen. Diese Erkenntnis ldsst den Schluss zu, dass keine Notwendigkeit weiterer Interviews
besteht, wie in Abschnitt 6.3.1 in Betracht gezogen. Es kann argumentiert werden, dass
weitere semistrukturierte Interviews durchaus weitere Phanomene aufzeigen kdnnen, da bei
einer konventionellen methodischen Sichtweise zwei Interviews als zu gering in ihrer
Aussagekraft gewertet werden (Charmaz 2014, S. 214). Die Experteninterviews sind in
diesem Untersuchungsdesign dazu gedacht, die aus der Literatur kodierten Phanomene
erganzend mit der Praxis abzugleichen. Daher stellt sich die von Aldiabat und Le Navenec
(2018, S. 248) beschriebene ,,understand it all“-Erkenntnis des Forschers friher ein, da die
Daten nicht primar aus Interviews gewonnen werden missen. Unter Einbezug des
detaillierten Prozesses der Theoriebildung (vgl. Abbildung 23) wird ersichtlich, dass sich auch
die theoretische und thematische Sattigung im Fortlauf der qualitativen Untersuchung
weiter entwickeln wird. Eventuell nicht entdeckte Phanomene oder Verzerrungen werden
durch einen kontinuierlichen Abgleich, bis zu einer finalen Validierung der Gesamtergebnisse
in Abschnitt 9.5, in Betracht gezogen und die Erkenntnisse entsprechend im weiteren Verlauf
angepasst. Fir diesen Untersuchungsschritt kann daher von einer weithin ausreichenden
theoretischen Sattigung der Daten ausgegangen werden (vgl. Saunders et al. 2018; Charmaz
2014, S. 213). Die Notizen werden den laufenden Nummern der Phdnomene zugeordnet und
in eine Kodiertabelle eingetragen, die den Bezug zu den Fragen des Fragebogens und den
darin operationalisierten Phdanomenen (vgl. Tabelle 10) herstellt. Tabelle 12 zeigt die
insgesamt 65 Ergebnisse der offenen Kodierung. Die urspriinglichen Phdanomene, welche die
Fragestellung bestimmt haben, sind grau hinterlegt und werden in der weiteren Auswertung

nicht bericksichtigt, um Zirkelbezlige zu vermeiden.
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Phanomen Relevantes Kodierte Phdanomene aus offener Kodierung der Transkription
Frage des Phénomen aus
Ausgangs- Pfadanalyse Interview 1 Interview 2
punkts

111 - . #27 #7 - B - . . #13
2.1 #o #36 #6 #11 #14 #27 #48 #58 - #40 -
2.2 #6 #29 #29 #30 #45 #64 - - - #29 #31
2.3 #o #o4 #6 #23 #32 #64 #67 #76 - #66 - -
24 #6 #58 #27 #36 #38 #45 #47 #48 #61 #13 #28 #38
2.5 #6 #14 #14 #48 #61 - - - - #6 #14 #44
3.1 #47 #24 #23 #32 #50 - - - - #13
3.2 #47 #23,#24 #16 #21 #23 #24 - - - -
3.3 #47 #23,#32 #23 #32 #61 - - - - #64
3.4 #47 #45 #36 #38 #45 #47 - - - #59 #66 #67
3.5 #47 #48 #14 #48 #63 - - - - #48
4.1 - - - - - -
4.2 - - -
43 - - #27 #36 #58

Tabelle 12: Ergebnis der offenen Kodierung von Interview 1 und 2 (Quelle: Darstellung des Autors)

6.3.8. Anpassung der axialen Verbindungen und Ergebnisse

Dieser Abschnitt geht auf den Prozess ein, wie die Ergebnisse aus den semistrukturierten
Interviews zur Vertiefung und praxisbezogenen Verdichtung der axialen Kodierung (vgl.
Abschnitt 6.2) angewendet werden. Basierend auf den Erkenntnissen der Interviews 1 und 2
vom Dezember 2018 wird eine weiterfiihrende Bedingungsanalyse aus den Kodierungen der
Literaturanalyse und den neu aufgenommenen Phanomenen aus den Interviews erstellt. Es
ist davon auszugehen, dass die aus den Interviews kodierten Zusammenhadnge
weitestgehend praxisbezogen sind und als Kriterien zur weiteren Auswertung starker wiegen
als ausschlieBlich aus der Literatur gewonnene Beziige. Auf dieser Uberlegung basierend
werden deshalb mindestens zwei Bedingungen aus den Interviews in Kombination mit
mindestens einer kodierten Bedingung aus der Literatur als Kriterium fir die weiterfiihrende
Aufnahme in die Pfadanalyse festgelegt. Neben neun Phanomenen, die in dem bisherigen
axialen Pfadmodell fiir den Interviewleitfaden berlcksichtigt sind, liefert diese Analyse sechs
weitere relevante Phdnomene. Das Phanomen mit der Nr. 38 wurde bei der
Literaturauswertung axial kodiert, war jedoch durch die Kriterien im bisherigen Modell nicht
Teil einer axialen Verbindung. Durch die Anreicherung der Erkenntnisse zeigt sich eine
Verbindung, die fiir das erweiterte Modell relevant ist. Durch die Interviews werden zudem
finf weitere Phdanomene als relevant identifiziert (Tabelle 13), um die axialen

Zusammenhange weiter zu erganzen.
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. . s . Bereits axial kodiert Neues nicht axial kodiertes
Bereits Teil des vorlaufigen axialen Modells . .
nicht im direkten Pfad Phdanomen
#14 #23 #29 #13 #16
#32 #36 #45 #38 #21 #61
HA8 #58 #64 #66

Tabelle 13: Relevante Phanomene nach weiterfiihrender Bedingungsanalyse
(Quelle: Darstellung des Autors)

Im folgenden Arbeitsschritt wird die Visualisierung der Zusammenhange (vgl. Abbildung 26)
dahingehend Uiberarbeitet, dass fiir eine bessere Ubersichtlichkeit zuerst die Darstellung der
intervenierenden Verbindungen entfernt wird. Danach werden die schon in den
Kodierlaufen in Abschnitt 6.2 definierten ursachlichen Bedingungen fiir die neu identifi-
zierten Phanomene erganzt. Nachfolgend werden die im Interview neu kodierten
Zusammenhange wie vorab in Abbildung 29 visualisiert dargestellt, um anschlieRend die

zusatzlichen Pfade abzuleiten. GroRRere Darstellungen hierzu befinden sich in Anhang ll1.V.

Es offenbart sich, dass die Anreicherung mit Information der Praxiserfahrung zu einem
komplexeren Modell fihrt. In der ersten Kodierung mit ausschlieflich Literaturquellen in
Abschnitt 6.1 erschienen speziell die Phdnomene der Risikobewertung (Nr. 61),
Monetisierung von Daten (Nr. 64) und die Latenz zwischen Investition und Ernte (Nr. 38)
weniger relevant. Die Interviews ergeben, dass praktisches Expertenwissen diese
Phanomene qualifiziert, um in das liberarbeitete Modell in diverse Pfade aufgenommen zu
werden. Das den ersten Interviews zugrunde gelegte axiale Modell (vgl. Abbildung 27) weist
insgesamt neun Pfade auf. Im (iberarbeiten Modell ergibt sich fiir die Untersuchungs-
perspektive des ersten Ausgangspunkts, den Reifegradprinzipien fiir Unternehmensressour-

cen, eine Verdopplung der Pfade auf zehn mogliche Achsen.

Fiir den zweiten Ausgangspunkt, der digitalen Durchdringung, wird eine Erhdhung um drei

Achsen auf insgesamt sieben mogliche Verbindungen hin zum Wesen von
Investitionsiiberlegungen deutlich. Unterscheidet man die Pfade in der Form, wie direkt
deren Verbindung ausgepragt ist, also wie viele Phdanomene in der Achse verbunden sind,
stellt man fest, dass es lediglich je eine Achse gibt, die direkt zwei Phanomene verbindet. Die

Anreicherung der Daten durch die Interviews hat diese Achsen nicht beeinflusst.
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Bei den Achsen mit drei bzw. vier verbindenden Phanomene ist eine klare Ausweitung der
moglichen Verbindungen zu erkennen. Abbildung 30 visualisiert das Uberarbeitete

Pfadmodell mit den neu ermittelten axialen Verbindungen.
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Verbindungen durch Interview 1und 2 Kodierung (bidirektional)

Ausganspunkt fir Kodierungsaxen

Abbildung 29: Uberarbeitete Visualisierung der Zusammenhange unter Einbeziehung von Interview 1 und 2
(Quelle: Darstellung des Autors)

In Bezug auf die eingangs formulierte Forschungsfrage 1 (Tabelle 5) erweisen sich die
Konstrukte aus Geschaftsmodellen als wichtige Bedingung im Analysepfad der
Reifegradprinzipien. Die laufenden Nummern Nr. 23, Nr. 21 und Nr. 22, also Nutzen-
netzwerk, Nutzenversprechen und Nutzenarchitektur, determinieren axiale Zusammenhange
mehrerer Aspekte der Investitionsbewertung. Dabei fallt auf, dass sich das Phdanomen der
Nutzenschdpfung (Nr. 24), wie schon im vorlaufigen Modell, in der Achse der kiirzesten
axialen Verbindung im Pfad der Reifegradprinzipien hervorhebt. Ebenso ist Nr. 24 in einer

Bedingungsachse fiir die digitale Durchdringung enthalten.
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Ein erster Abgleich mit Forschungsfrage 1 offenbart schon in diesem Status der

Untersuchung eine Bedeutung der Nutzenkonstrukte in den Zusammenhangen.

Interview 1-2:

Bauelemente zur 2: Auswirkungauf
14: Nutzennetzwerk <—— Nutzengenerierung (16) 8: Nutzenarchitektur Profitabilitat (17)
(Value network) (23)

X (Value architecture) —
Interview 1-3: — 22)
<@ Nutzenversprechen (Value
Proposition/Value offer) (21) 4: Monetisierungvon
Daten (64)
Interview 1-4: 6: Verankerungder — dm——
<—— Risikendurch digitalen Kulturund 1: Wesenvon
Digitalisierung (61) S o Organisation (14) Investitionsiberlegung
(27)
3: Nut: hopfung
(Value creation) (24)
9: Datenals -—
Produktionsfaktor
(32)
18: Situation von KMU 16: Kompetenzen g <— 5: Kosten/Investitionen
gegeniiber @ derOrganisation desdigitalen
GroRunternehmen (29) (48) ——F— 13 Zeitversatz/ Unternehmens (58)
Latenzzw. Investition g
und Ernte (38)
6: Verankerungder g:axc':r;es;l)slerungvon
4 digitalen Kulturund
Organisation (14) — I
Interview 1-5:Zielsetzung g
derNutzungvon
12: Reifegradstufen Technologie (66)

4 Digitalisierung (45)

7: Prozessdesdigitalen
Wandels (36) 5: Kosten/Investitionen
<—— desdigitalen 1: Wesenvon
- Unternehmens (58) Investitionsiiberlegung
Interview 1-4: (27)
Risiken durch —
Digitalisierung (61)

—

13: Zeitversatz / Latenz

zw. Investitionund Ernte
18: Situation von KMU 16: Kompetenzender  +— (3g) —

¢ gegeniiber 4= Organisation (48)

GroBunternehmen (29) <“— 9: Dat | —
: Datenals

Produktionsfaktor (32)
3: Nutzenschépfung

*— (valuecreation) (24) g

Abbildung 30: Uberarbeitetes Pfadmodell unter Einbeziehung von Interview 1 und 2
(Quelle: Darstellung des Autors)

Die Relevanz fir die Forschungsfrage 2, welche sich auf die Zuordnung eines Wertes fir
digitalisierte Daten bezieht, zeigt sich in der Form, dass das Phdanomen mit der Nr. 64, die
Monetisierung von Daten, multiple axiale Bedingungsbeziige in beiden Analysepfaden

aufweist.

Eine Verbindung zu Forschungsfrage 3, die sich der Auswirkung von Standardisierung fir
vertikale Integration widmet, war im ausschlielRlich auf Literatur basierten Modell nicht
erkennbar gewesen. Das durch die Interviews erweiterte Modell nimmt jetzt die Phdanomene
Nr. 16 und Nr. 66, die Bauelemente zur Nutzengenerierung und die Zielsetzung der Nutzung

von Technologie, in den Pfaden auf. Diese Phanomene sind in Bezug zu Technologie und
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Standardisierung zu sehen. Der Bezug wirkt in diesem Status unprazise und ist daher im Zuge
der zweiten Welle an Interviews und des anschliefenden selektiven Kodierens genauer zu
betrachten. AbschlieBend kann festgestellt werden, dass die Erkenntnisse der
semistrukturierten Interviews ein detailliertes Bild der Zusammenhange fiir die weitere
axiale Verdichtung des Pfadmodells liefern. Die strukturierte Einbeziehung von aktuellem
Praxiswissen reichert die Daten maRgeblich thematisch an und bildet die Grundlage fiir eine
Verbesserung der GT hin zu einem soliden theoretischen Modell. Um das Modell durch die
selektive Kodierung (vgl. Strauss und Corbin 2010, S. 94) paradigmatisch zu integrieren, wird
im nachsten Schritt eine thematische Festigung der Erkenntnisse durch problemzentrierte

Experteninterviews erfolgen.

6.4. Zweite Welle qualitativer Interviews — problemzentriertes Interview

In den vorherigen Analyseschritten wurden die Informationen aus der Fachliteratur
ausgewertet und durch die erste Welle von semistrukturierten Experteninterviews
angereichert, um von einem vorlaufig verdichteten Modell (vgl. Abbildung 30) sprechen zu
konnen. Die verdichteten Daten sollen im nachsten Schritt durch selektive Kodierung
(Strauss und Corbin 2010, S. 94-117) zu einer logisch zusammenhangenden Theorie
integriert werden. Selektives Kodieren erfordert es, thematisch den roten Faden der
Kernkategorie offenzulegen, um dann die verbleibenden relevanten Kategorien zu verbinden
und mit den Quelldaten zu validieren (Strauss und Corbin 2010, S. 95). Um fiir die Definition
des roten Fadens Uber einen weiteren stringenten Praxisbezug verfiigen zu kénnen, wird das
Ergebnis der axialen Kodierung mit Hilfe von weiteren Experteninterviews verifiziert und
angereichert. Aufgrund der Erfahrungen bei den semistrukturierten Interviews sowie der
sehr guten theoretischen Sattigung wurden zuerst zwei weitere Interviews geplant, welche

bei fehlender thematischer Sattigung mit weiteren Interviews erganzt werden kdonnen.

Die tiefere ErschlieBung von weiterem Praxis- und Handlungswissen (vgl. Abschnitt 6.3)
erfordert in diesem Arbeitsschritt eine Uberpriifung, ob die Methode des semistrukturierten

Interviews weiterhin geeignet ist. In Abschnitt 6.3 wurden Vorarbeiten geleistet, an welche
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diese Uberlegungen ankniipfen. Von der Zielsetzung der ersten Interviews ist die
Anforderung dahingehend zu unterscheiden, dass zur Verifizierung des Pfadmodells und der
Offenlegung des thematischen roten Fadens offene Informationen von den befragten

Personen zur Verfligung gestellt werden missen.

Das semistrukturierte Interview folgt einem fest vorgegebenen Leitfaden und lauft in der
Form eines Frage-Antwort-Dialogs ab. Eine offene Komponente, in welcher der Interviewte
mehr von seiner Auffassung (iber das Thema preisgibt, bleibt durch die vorgegebene
Struktur unterdrickt. Dies ist allerdings fir den Erkenntnisgewinn in der selektiven
Kodierung notwendig, um den Befragten die Moglichkeit zu geben, persénliche Kommentare
Uber das Thema frei zu dulBern. Ein narratives Interview (vgl. Doring und Bortz 2016, S. 369)
wiederum wirde die bisherigen Erkenntnisse nicht ausreichend integrieren. Die Methode
des problemzentrierten Interviews (Witzel 2000) erfillt diese Anforderungen und wird fur

die zweite Welle an Befragungen gewabhilt.

6.4.1. Das problemzentrierte Interview

Doring und Bortz (2016, S. 377) nehmen sich des Themas der richtigen Balance zwischen zu
starker und zu schwacher Strukturierung bei Interviews an wund schlagen das
problemzentrierte Interview (PZI) als Losung vor. Eine Empfehlung fiir das PZI spricht auch
Mayring (2008, S. 67) als ,,qualitativ orientierte Interviewform“ aus. Witzel (2000) greift die
Problemstellung in seiner Definition des PZl auf, um die ,unvoreingenommene Erfassung
individueller Handlungen sowie subjektiver Wahrnehmungen und Verarbeitungsweisen
gesellschaftlicher Realitdat” zu erreichen. Das PZI lehnt sich dabei weitgehend an Ansatze der
GT von Strauss und Corbin an. Damit verspricht die Methode eine sehr gute Komptabilitat
zur Einbeziehung in die bisher gewonnenen Erkenntnisse. Das PZI ist fir die Analyse von
Handlungsfeldern von Personen im persénlichen und beruflichen Umfeld entstanden und
beinhaltet explizit die ,Einbeziehung der Erfahrungen von Experten” (Jittemann 1989, S.

230).
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Die Methode tragt der Komplexitat in der Bewertung von persdnlichen Handlungsent-
scheidungen Rechnung und fordert die Selbstreflexion, um genauere Einblicke in die Denk-
und Handlungsweisen von Befragten zu bekommen.

Die drei Grundpositionen des PZI — die ,Problemzentrierung”, die ,Gegenstands-
orientierung” und die ,Prozessorientierung” (Witzel 2000, S. 2) — unterstitzen die
notwendigen Mechanismen, um fiir das selektive Kodieren die notwendige Tiefe an

Information zu erreichen.

Die Problemzentrierung basiert bei Witzel auf einer gesellschaftlich relevanten
Problemstellung (2000, S. 2). Die Aufgabenstellung der Dissertation ist die fokussierte
Aufgabenstellung, die alltagliche Realitdt der Experten im Umgang mit der Digitalisierung zu
erfassen. Die Digitalisierung beeinflusst fir die Experten ihre gesellschaftlichen Aspekte in
vielfaltiger Hinsicht. Das PZI ist hier das passende Werkzeug, um dem Experten, der mit
Digitalisierung vertraut ist, in seinen beruflichen Denk- und Handlungsweisen die
Auseinandersetzung mit den Fragestellungen der Untersuchung zu ermdglichen. Die
Problemzentrierung erlaubt flexibel an die Erklarungen des Interviewten anzuknipfen und

den Gesprachsverlauf zu moderieren.

,Parallel zur Produktion von breitem und differenziertem Datenmaterial arbeitet der
Interviewer schon an der Interpretation der subjektiven Sichtweise der befragten
Individuen und spitzt die Kommunikation immer préziser auf das Forschungsproblem

zu” (Witzel 2000, S. 2).

Mit der Gegenstandsorientierung stellt das PZI eine klare Anpassungsfihigkeit auf die
unterschiedlichen Perspektiven eines komplexen Themas sicher. Witzel empfiehlt hierzu
eine Methodenkombination, um einen geeigneten Zugang zu Handlungs- und
Bewusstseinsanalysen sicherzustellen (vgl. Jittemann 1989, S. 232). In Witzels origindrem
Ansatz werden zwar Gruppeninterviews und auch standardisierte Fragebdgen genannt, das
moderierte problemzentrierte Interview wird dabei jedoch als die wirkungsvollste Methode
empfohlen. Unterstiitzend zur Problemzentrierung und Gegenstandsorientierung erfordert

es die Prozessorientierung stets, die Zielsetzung im Ablauf zu berlcksichtigen. Der
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Kommunikationsprozess fordert beim Interviewten dessen Akzeptanz und Vertrauen, um
eine moglichst offene Preisgabe seiner ,Problemsicht” zu ermoglichen. Der Befragte wird
dazu motiviert, wichtige Aspekte moglichst redundant zu dufRern, und soll auch ambivalente
Aussagen treffen konnen, um Widerspriiche aufzudecken. Der Prozess sieht kontinuierliches
Feedback und eine Einigung Gber die Positionen in Form eines Postskripts vor, welches schon

im Verlauf des Interviews vom Interviewenden angefertigt wird.

Das PZI wird fiir die Realisierung der zweiten Welle von Experteninterviews genutzt und der
Prozess gemdR den vorab definierten Schwerpunkten des Pfadmodells festgelegt. Die
Auswahl der Experten erfolgt in derselben Weise, wie schon in Abschnitt 6.3.1 beschrieben.
Den Kandidaten wird nach Einfihrung und Aufklarung ein Kurzfragebogen zur Erhebung von
statistischen Informationen Uberreicht. Das PZI wird von einer PowerPoint-Prdasentation
begleitet, welche den Prozess durch die unterschiedlichen Interessengebiete fiihrt und

relevante Hintergrundinformationen zur Erklarung und Moderation nutzt.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die Methode des PZI geeignet ist die weitere
Verdichtung der Daten mit Praxisinformationen fiir eine erfolgreiche selektive Kodierung zu
leisten. Entsprechend den Empfehlungen von Witzel werden Anpassungen in der Wahl der
Begleitmittel und Begleitmethoden vorgenommen, um der Zielgruppe von Experten fiir die
Produktion gerecht zu werden. Das im Verlauf des Interviews erstellte Postskript wird dem
Befragten zum Abschluss vermittelt und dieser um seine Bestdtigung und eventuelle

Korrektur gebeten.

6.4.2. Auswahl und Akquisition der Experten

Durch die Selektion und Einschatzung der Experten in Abschnitt 6.3.1 stand fir die
Durchfiihrung des PZI eine Auswahl an Kandidaten zur Verfiigung. Da die Kandidaten 1-3
schon fir das erste qualitative Interview angefragt wurden und nicht mehr in Betracht

kamen, wurden die ndchsten Ansprechpartner in der Liste angefragt.
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Die Ansprechpartner Nr. 4 und Nr. 5 (vgl. Tabelle 8) haben sich sofort fiir das detaillierte PZI
interessiert und zugesagt. Die Durchfihrung der PZI fand im Juni 2019 jeweils in den

Betrieben der Befragten statt.

6.4.3. Festlegung der Untersuchungsfrage

Die Uberarbeitete Pfadanalyse in Abbildung 30 zeigt die ermittelten Verbindungen und
Einflisse zwischen den Ausgangsparametern und dem Wesen der Investitionsiiberlegung.
Das selektive Kodieren im folgenden Abschnitt dient dem ,Darlegen des roten Fadens der
Geschichte” (Strauss und Corbin 2010, S. 96) indem es die Kernkategorie und die hervor-
tretenden Phanomene erfasst und die verbleibenden Phanomene zu einer logischen Struktur

zusammenfugt.

Die Experten im PZI werden hierzu mit einer entsprechend zielgerichteten Fragestellung
durch das Interview gefiihrt. Analog zu Abschnitt 6.3.2 ist es wichtig die Untersuchungsfrage
in der Form zu formulieren, dass sie das Forschungsziel in der Sprache der Realitdt des
Befragten abbildet. Die Untersuchungsfrage ist demnach, wie in Abschnitt 6.4.1 beschrieben,
so zu stellen, dass der Befragte von Anfang an fiir die Zielsetzung sensibilisiert wird, um seine
darauf bezogene Problemsicht zu erfassen. Die Identifizierung der relevantesten Elemente
aus der Pfadanalyse ist fir dieses Interview von Interesse. Der Befragte soll seine
Einschatzung zu den Ergebnissen mit seiner Praxiserfahrung abgleichen. Es ist zu erwarten,
dass er sich in der Struktur und der Terminologie nicht sofort wiederfindet. Dennoch sind im
Kern die Fragestellungen auf die Einflisse hin zur Investitionsbewertung ausgerichtet.
Abweichend von den detaillierten Fragen der ersten Welle von Interviews muss die
Untersuchungsfrage flir das PZl daher bewusst kurz und offen formuliert sein. Dies wird

durch die folgende Frage fiir das PZI erreicht:

Welche Einfliisse in Ihrer Praxis sind relevant, um Investitionsentscheidungen fiir Projekte

der digitalen Transformation richtig zu bewerten?
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6.4.4. Erstellung von Leitfaden, Kurzfragebogen und Begleitprasentation

Die reibungslose Durchfiihrung der vorangegangenen Interviews ldsst die Annahme zu, dass
der gewadhlte Ansatz zur Umsetzung von Leitfaden und Fragebogen zielfihrend flr die
Experten der Zielindustrie ist. Deshalb wird fir die zweite Welle auf den bestehenden
Unterlagen aufgebaut und werden diese fiir die Verwendung in einem PZI weiterentwickelt.
Der Leitfaden wird auf den logischen Ablauf des PZI ausgerichtet und mit der
Untersuchungsfrage (Abschnitt 6.4.3) abgeglichen. Der Ablauf der Befragung wird dahin-

gehend modifiziert, dass vier Phasen unterschiedlicher Konzeption kombiniert werden.

Der vorherige Fragenblock 1 findet sich nun als Phase 1 in Form eines Kurzfragebogens, wie
von Witzel (2000) empfohlen, wieder. Der Befragte wird gebeten die Informationen selbst
auszufiillen, wahrend der Interviewer parallel die Prasentation fir Phase 2 startet. Das
abschlielende Feedback aus dem vorherigen Fragenblock 4 wird als Abschluss des PZI

Ubernommen.

Kern des PZI bilden die Phasen 2 bis 4, die den Befragten durch den Prozess fiihren und
dabei eine freie Entfaltung des Gespraches gemall Witzel (2000) ermdglichen sollen. In
Phase 2 werden mit einer Prasentation die Hintergrinde der Arbeit erldutert, um die
Zentrierung auf die Problemstellung zu gewahrleisten. Es wird die Moglichkeit zur Klarung

von etwaigen Fragen eingerdaumt, bevor zu Phase 3 libergegangen wird.

Phase 3 baut auf dem Erkenntnisstand aus Abschnitt 6.3.8 auf und stellt die
operationalisierten Kernfragen. Es wird ein offener Dialog von 10 bis 15 Minuten pro Frage

veranschlagt und vom Interviewer moderiert.

In der Phase 4 fasst der Interviewer die Beobachtungen in einem Postskript zusammen und
prasentiert dem Befragten die Zusammenfassung seiner Notizen. Eventuelle
Missverstandnisse oder fir den Befragten fehlende Punkte kénnen in dieser Phase geklart

und korrigiert werden. Das PZI schlieRt mit dem Feedbackbogen ab.
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6.4.5. Operationalisierung der Begleitprasentation

Juttemann (1989, S. 236) beschreibt die geeigneten Instrumente fiir die Durchfiihrung eines
PZl. Er listet unter anderem auch einen Leitfaden auf, der ,das Hintergrundwissen des
Forschers thematisch  organisieren” soll. Folgend wird der Leitfaden als
,Orientierungsrahmen bzw. Gedachtnisstliitze” beschrieben, der ,als eine Art
Hintergrundfolie” den Prozess begleitet. Die Verfligbarkeit von Prasentationstechniken und
die Visualisierung der bisherigen Erkenntnisse sind mit der Nutzung von PowerPoint klar und
effektiv zu realisieren. Der von Juttemann geschilderte Leitfaden wird in einer

Begleitprasentation abgebildet und fuhrt durch die Phasen des PZI.

Wie in Abschnitt 6.4.4 beschrieben, wird in Phase 2 dem Befragten der Hintergrund des
Forschungsprojekts erldutert und die angewendete Methodik erkldrt. Das Ergebnis der
bisherigen Untersuchung (vgl. Abschnitt 6.3.8) wird mit dem Befragten geteilt und mit der
Moglichkeit fir Fragen zur Klarung abgeschlossen. Abbildung 31 stellt die Agenda von Phase
2 dar.

Agenda Phase 2 Q=

» Problemstellung des Forschungsvorhabens

» Das Paradoxon der Entkopplung

» Zielsetzung des Forschungsvorhabens

» Methodik des Forschungsvorhabens / Das PZI
» Theoretische Forschungslicke

» Erkenntnisstand

» Erkenntnisinteresse dieses PZI

» Q&A

Abbildung 31: Agenda Phase 2 des PZI (Quelle: Darstellung des Autors)
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Die wesentliche Zielsetzung des PZI ist die ,Einbeziehung der Erfahrungen von Experten®
(Juttemann 1989, S. 230) im Rahmen der kommunizierten Problemstellung. Die Phase 3

leistet dies als Kernfunktion zur Datengewinnung durch das PZI.

Die Experten werden gebeten sich 90 Minuten fiir das gesamte Interview zu reservieren. Die
Phase 2 ist mit einem Zeitbudget von 15 bis 25 Minuten versehen, was der Phase 3
insgesamt 30 bis 45 Minuten einrdumt. Es wird angenommen, dass die spezifische
Aufmerksamkeit fiir eine einzelne Fragestellung nach 5 bis 10 Minuten nachlasst und die
Gefahr besteht abzudriften. Deshalb wurde festgelegt, in Phase 3 spatestens nach 15
Minuten zur nachsten Frage zu wechseln. Um fiir jede Frage ein moglichst hohes Mal} an

Aufmerksamkeit zu gewahrleisten, ist die Anzahl auf drei Fragen begrenzt.

Diese geringe Anzahl an Fragen erfordert eine zielgerichtete Operationalisierung im Sinne
der Fragestellung zur anschlieBenden Festlegung der ,Story Line” im selektiven Kodieren der

Grounded Theory (Strauss und Corbin 2010, S. 94).

In Frage 1 soll die klare Orientierung auf das Problem des Untersuchungsmodells gelenkt
werden. Dazu werden die ermittelten Ausgangspunkte und die Wirkung auf das Wesen der
Investition herausgestellt. Das im Pfadmodell visualisierte Zusammenwirken der Phanomene
wird als Blackbox dargestellt, damit der Befragte sich nur mit den als Ausgangspunkte

identifizierte Phdnomenen auseinandersetzt.

-<_
eI e (et < Ilr:nx\elsetsiteiz:;?berle ung (27)

Abbildung 32: Visualisierung zu Frage 1 des PZI — das Pfadmodell als Box (Quelle: Darstellung des Autors)

Dem Befragten wird ergianzend der Bezug auf die Quellen der Phdanomene, die in der offenen
Kodierung erfasst wurden (siehe Anhang Il.l), erklart und zu Beginn der Diskussion anhand

der zugrunde liegenden Literatur wie folgt beschrieben eingefiihrt.
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Zennaro et al. (2018) haben in ihrer Untersuchung zu Micro Downtime beim Getranke-
abflller San Benedetto mogliche Verbesserungen betrachtet. Dabei sind sie sehr klar auf die
Aspekte zur Bewertung von Investitionen flr Verbesserungsmallnahmen eingegangen. Es
wurde unter anderem ein Indikator definiert, um dies zu quantifizieren. Die Arbeit von
Zennaro et al. zeigt die Relevanz des Wesens von Investitionsentscheidungen als einzige
Quelle der Literaturrecherche (vgl. Abschnitt 4.1) so eindeutig. Dieser Hinweis wird in der
Einleitung zu Frage 1 vorweggestellt. Beim Ausgangspunkt der Reifegradprinzipien basiert
das kodierte Phanomen auf den Quellen von Schuh et al., die den Begriff der ,digitalen
Befahigung” (2017, S. 21) als Grundlage fiir die digitalen Kompetenzen in agilen
Unternehmen pragen. Binti Aminuddin et al. (2015, S. 4432) stellen die Wichtigkeit der
Einstellung von Bedienern, Wahrnehmung, Schulung und deren Enthusiasmus fiir die Arbeit
heraus. Folgt man den Autoren dieser Quellen, zeigt sich die Bandbreite, welche Prinzipien
fir die jeweilige spezifische Reife von verfligbaren Ressourcen vorherrschen koénnen.
Burmeister et al. haben sich mit der Situation von Geschaftsmodellinnovation fur die
Industrie 4.0 beschaftigt und geben eindringlich vor, wie wichtig die Durchdringung von C-
Level-Fihrungskraft bis in alle operativen Funktionen ist, um den ,multi-faceted disruptive
shift” (Burmeister et al. 2016, S. 142) zu realisieren. Diese Perspektiven werden dem

Befragten mit in die offene Diskussion gegeben.

Die Begleitprasentation zeigt diese Quellen und die Inhalte auf, um darauf aufbauend die
erste Frage zu stellen. Die Frage ist offen gestellt, damit der Befragte sich mit dem Modell
und den zur Verfligung gestellten Informationen auseinandersetzt. Die Visualisierung des
Pfadmodells aus Abbildung 32 bleibt wahrend des folgenden Dialogs sichtbar. Diese Frage
fordert vom Befragten sich auf die Denkweise des Pfadmodells einzulassen und sich mit den
prasentierten Erkenntnissen auseinanderzusetzen. Dadurch wird die Verbindung zur
Erfahrung des Experten geschaffen und die Einschatzung zur Wirkung der Ausgangspunkte
abgefragt. Es ist notwendig dem Befragten Raum zu lassen, um seine eigene Meinung zu

artikulieren. Die Fragestellung gliedert sich daher in zwei Teilfragen.
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Die erste Teilfrage zentriert sich um die Aktivierung der bisherigen Erfahrung:

Frage 1.1: Welche Erfahrungen haben Sie mit konkreter Beurteilung von

Investitionen in Digitalisierungsprojekte?

Witzel (2000) gibt als wesentliche Anforderung fiir die Prozessorientierung die Preisgabe von
Redundanzen und Ambivalenzen an, daher fragt die zweite Teilfrage nach der personlichen

Wahrnehmung der Modells.

Frage 1.2: Wie wirken die ermittelten Ausgangspunkte auf Sie?

Frage 2 erweitert die Sicht auf die ermittelten Zusammenhéange. Es soll anhand der
direktesten Pfade des Modells geprift werden, wie mit der Logik der ursachlichen
Bedingungen aus Abschnitt 6.2 umgegangen wird. Anschliefend wird analog zu Frage 1 die
personliche Einschatzung stimuliert, um wiederum redundante bzw. ambivalente Aussagen

zu erhalten.

14: Nutzennetzwerk 3: Nutzenschopfung
< (Value network) (23) <= (Value creation) ( 24) — 1: Wesenvon
Investitionstberlegung (27)
6: Verankerungder 4: Monetisierungvon
“— digitalenKulturund <= Daten (64) -
Organisation (14)

Abbildung 33: Visualisierung zu Frage 2 des PZl: Zusammenhange der direktesten Pfade aus der Analyse
(Quelle: Darstellung des Autors)

Vorbereitend zur Frage 2 wird dem Befragten das Entstehen der Verbindungen zwischen den
Phdanomenen anhand der kodierten ursachlichen Bedingungen erklart (Abbildung 33). Im
Anschluss werden die bisher ermittelten Zusammenhdnge und die entsprechenden
Literaturquellen (siehe Anhang Il.I) genannt. Dieser Ablauf stellt sicher, dass der Befragte in
der Denkweise des Themas bleibt und die Gedanken aus Frage 1 in die erweiterte
Problemsicht in Frage 2 mit einbringt. Die Flexibilitdit des PZl erlaubt es den Befragten
dahingehend zu motivieren, seinen Erfahrungsbezug zu nutzen und mit dem vorgestellten

Modell abzugleichen.
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Die erste Teilfrage bittet die Interviewten sich Gedanken zu Beispielen oder Analogien zu

machen.

Frage 2.1: Welche Analogien/Beispiele fallen Ihnen zu den vorgestellten

Zusammenhdngen ein?

Es ist wahrscheinlich, dass die gestiegene Komplexitat und eventuelle neu gelernte
Terminologie Zweifel oder Bedenken hervorrufen. Das Artikulieren dieser Gedanken bringt

Zugang zu tieferen Uberlegungen in der Diskussion und wird in der zweiten Teilfrage

thematisiert.

Frage 2.2: Inwiefern bestditigen die Phdinomene lhre Erfahrung bzw. wo werfen

diese Zweifel bei Ihnen auf?

Mit der Fragestellung zu den Zusammenhdngen der direkten Phanomene aus Frage 2 ist
davon auszugehen, dass sich die Interviewten auf die Denkweise der Pfadmodells
eingelassen haben. Im Zuge der Gegenstandsorientierung des PZI bindet Frage 3 die
Erkenntnisse aus der ersten Welle qualitativer Interviews in Form der Diskussion liber die

zusatzlichen Phanomene mit ein (vgl. Abschnitt 6.3).

Interview 1-2: 2 A ” ;
<— Bauelemente zur : Auswirkungau

Nutzengenerierung (16) Profitabilitét (17)
14: Nutzennetzwerk Interview 1-3: 4: Monetisierungvon
<« (Value network) (23) “—— Nutzenversprechen(Value —<—————————————""paten(64) «
Proposition/Value offer) (21)
Interview 1-4: 5: Kosten/Investitionen .
“—— Risikendurch desdigitalen l— L Wes.evn von
Digitalisierung (61) Unternehmens (58) Investitionsiiberlegung

(27)

12: Reifegradstufen

Interview 1-5:Zielsetzung
¢ Digitalisierung (45)

@ derNutzungvon
Technologie (66)

4: Monetisierungvon
. DA€ N (64) —

6: Verankerung der Interview 1-4: 5: Kosten/Investitionen
digitalen Kulturund <—— Risikendurch - (esdigitalen [

Organisation (14) Digitalisierung (61) Unternehmens (58)

Abbildung 34: Visualisierung zu Frage 3 des PZI: Direkteste Pfade mit Phanomenen der ersten Interviews
(Quelle: Darstellung des Autors)

Die Kombination der bisher geleisteten Diskussion mit dem Pfadmodell aus den vorher-

gegangenen Untersuchungen soll dem Befragten ermoglichen seine Einschatzung zur

112
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



Relevanz der aufgezeigten Elemente fir die Praxis zu duf8ern. Zur Einfihrung in Frage 3 wird
zuerst ausgefiihrt, dass in den ersten Interviews Phanomene erkannt wurden, die zwar in der
Literaturrecherche kodiert wurden, jedoch in der axialen Kodierung nicht signifikant in
Erscheinung traten. Es wird vermutet, dass diese Phdnomene durch ihren Praxisbezug eine
hohere Relevanz flir Experten zeigen als aus den theoretisch ermittelten Zusammenhangen.
Diese Annahme soll in Frage 3 geprift werden und der Vergleich zu den direktesten
Verbindungen aus Frage 2 gezogen werden. Die entsprechenden Zusammenhange werden

dem Befragten gemaR Abbildung 34 in der Begleitprasentation dargestellt.
Unter dieser Zielsetzung formuliert sich die Frage 3 wie folgt:

Frage 3.1: Inwiefern beurteilen Sie die Relevanz der vier gezeigten Phéinomene

gegenliiber den direktesten Pfaden aus Frage 2?7

Die selektive Kodierung erfordert es eine Verdichtung der Zusammenhange zu erreichen. Die
wesentliche ,,Geschichte” wird dabei durch die Definition der ,Kernkategorie” (Strauss und
Corbin 2010, S. 101) gebildet. Hierzu wird in Kombination mit Frage 3.1 um die Einschatzung
der Befragten gefragt, wie viele Stufen des Modells aus Praxissicht zielfiihrend sind. Diese
Aussagen werden im anschlieBenden Prozess die selektive Kodierung unterstiitzen, um das

Modell sinnvoll zu vereinfachen. Die Frage 3 wird daher mit folgender Teilfrage erganzt.

Frage 3.2: Wie ist Ihre Einschdtzung zum Praxisbezug von vierstufigen

(oder héheren) Abhdngigkeiten?

6.4.6. Pretest

Um zu Uberpriifen, wie tauglich der erarbeitete Fragebogen und die Begleitprasentation im
Zuge eines PZl sind, wurde analog zu Abschnitt 6.3.5 ein Pretest mit einem weiteren

Mitarbeiter aus dem Unternehmen des Autors durchgefiihrt.

Der interviewte Kandidat verfligte zum Zeitpunkt des Testinterviews (iber 18 Jahre
Industrieerfahrung, davon 12 Jahre in der Automatisierungstechnik, und betreute zum

Zeitpunkt des Interviews seit 4 Jahren Kunden aus der Nahrungsmittel- und Pharma-
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industrie. Der Testkandidat ist Ingenieur mit Fachhochschulabschluss und kann als Experte
im Sinne der Zielgruppe angesehen werden. Der Kandidat wurde gebeten sich von der Sicht
seiner Vertriebsposition zu I6sen und sich in die Lage eines seiner Kunden zu versetzen. Er
wurde gebeten das Interview moglichst im Zuge dieser Rolle durchzufiihren. Es wurden
keine Hintergriinde der bisherigen Untersuchungen der Dissertation vorab kommuniziert.
Die Bedingungen waren mit einem realen Interview mit einem Industrieexperten

vergleichbar.

Der Verlauf des PZI-Pretests war in Phase Eins 1 fllssig, das Ausfiillen des Fragebogens und

die parallele Vorbereitung der Prasentation liefen problemlos.

In Phase 2 zeigte sich, dass die urspriingliche Prasentation von netto 15 Folien zu detailliert
war. Das Zeitbudget wurde um 8 Minuten Uberschritten, daher wurden die Themen gestrafft
und vereinfacht. Konkret wurde die Erklarung zur Methodik des PZI einfacher gehalten und
die Forschungsliicke nach Al-Debei und Avison durch Darstellungen aus Abschnitt 3.2
visualisiert. Es wurde auch festgestellt, dass die Prasentation des kompletten Pfadmodells
(siehe Abbildung 26) viel Zeit bendtigt. Flir die PZI soll hier lediglich der Hinweis gegeben

werden, dass es drei-, vier- und flinfstufige Abhangigkeiten gibt.

Phase 3 war durch die Erklarungen und Hintergriinde vor den Kernfragen konsistent
abgelaufen. Es wurde angemerkt, dass es hilfreich wire die Folien in den Uberschriften mit
einer Indikation zu erweitern, damit der Bezug auf die Fragen klar vermittelt wird. Diese

Anregung wurde in die Begleitprasentation fiir das PZI eingearbeitet.

Beim Ubergang zu Phase 4 konnte das Postskript nicht sofort zur Verfiigung gestellt werden.
Es wurde klar, dass eine Pause notwendig ist, um die Notizen zusammenzufassen und ein
sinnvolles Postskript anzufertigen. Diese Pause wurde in den geplanten Ablauf der

Begleitprasentation aufgenommen.

Zusammenfassend konnte der Pretest die Eignung fir die gegebene Zielsetzung bestatigen.
Es wurden wichtige Erkenntnisse zur Verbesserung des Ablaufs und der Verstandlichkeit der
Begleitprasentation gewonnen und eingearbeitet. Im Anhang IV sind die finale Version des

Kurzfragebogens und der kompletten Begleitprasentation angefiigt.
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6.4.7. Durchfiihrung

Die Interviews fanden wie geplant im Juni 2019 jeweils in den Betrieben der Ansprech-
partner statt. Fir den gesicherten Ablauf wurde nach BegriiRung und Danksagung zuerst der
verfligbare Zeitrahmen bestatigt. Beide Ansprechpartner hatten mindestens 2 Stunden fir
das Interview reserviert. Somit konnte der planmaRige zeitliche Ablauf als gesichert

angesehen werden.

Als Vorbereitung wurde das Informationsblatt Gibergeben und besprochen. Es wurde speziell
Wert auf die Einhaltung der Vertraulichkeit und die damit einhergehende Anonymisierung
gelegt. Dies sichert die offene Gesprachsfihrung und die uneingeschrankte offene
Meinungsaulerung der befragten Personen. Folgend wurden die vorgesehenen vier Phasen
des Interviews erklart, bevor der Fragebogen mit den demografischen Fragen libergeben

und in Phase 1 eingestiegen wurde.

Zeitgleich mit dem Ausfiillen des Fragebogens durch den Interviewteilnehmer wurde die
Begleitprasentation gestartet und Uber einen Beamer projiziert und wurden zwei
redundante Aufnahmegerite initialisiert. Nach Ubergabe des Fragebogens wurden die
Aufnahmegerate gestartet und Hintergriinde mit dem bisherigen Erkenntnisstand

vorgestellt.

In Phase 3 wurde sichergestellt, dass die interviewte Person sehr viel Raum fir Antworten
und Uberlegungen eingerdumt bekommt, um die Gegenstandsorientierung des PZIl zu
wahren. Lediglich bei einer zu weiten Abweichung vom Leitfaden bzw. bei einer zu grol3en
Uberschreitung des Zeitbudgets wurde vom Interviewer steuernd eingegriffen. Fiir das
Postskript der Phase 4 wurden Notizen zur Reaktion auf die vorgestellten Hintergriinde und
Erkenntnisse festgehalten. Im Zuge der Diskussion erwdhnte und beobachtete AuRerungen
wurden auf die jeweils aktuell gestellte Frage notiert. Nach Abschluss der Phase 3 wurde um
eine kurze Pause gebeten, um die Notizen im Postskript zusammenzufassen und zu

strukturieren.

In Phase 4 wurden das Postskript vorgestellt und gemaRk den Kommentaren der interviewten

Person erganzt. AbschlieBend wurde die Moglichkeit fir Feedback zum Praxisbezug,
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Neuheitsgewinn und weiteren Interesse sowie zum generellen Eindruck eingerdumt. Nach
Abschluss des Feedbacks wurden die Aufzeichnungsgerdte gestoppt und wurde dem

Interviewteilnehmer ein Projektabriss in Form einer PDF-Datei zur Verfligung gestellt.

Beide Interviews konnten wie geplant dem Leitfaden entsprechend vollstandig durchgefiihrt
und abgeschlossen werden. Die Transkriptionen beider Interviews sind im Anhang IV.III und

IV.IV komplett beigeflgt.

6.4.8. Auswertung und Ergebnisse

Die Ergebnisse des PZI dienen dazu, die bisherigen Erkenntnisse aus der Literatur und den
semistrukturierten Interviews zu nutzen und mit dem zusatzlichen Praxisbezug der befragten
Experten weiter zu verdichten. Die Schwerpunkte und Zusammenhéange aus den PZI sollen
fir den folgenden Schritt des selektiven Kodierens dienen, um die Daten zu einer dichten
Theorie zu integrieren (vgl. Strauss und Corbin 2010, S. 94). Wie bereits bei den ersten
Interviews in Abschnitt 6.3.7 werden in Tabelle 14 die demografischen Angaben zu Firma
und Person dargestellt. Im Vergleich zu den Daten der Interviews 1 und 2 in Tabelle 11 zeigt
sich das Unternehmen 3 dhnlich grof§, Unternehmen 4 erscheint mit 136 Personen dagegen
klein. Allerdings ist zu beachten, dass dieser Maschinebauer Teil einer internationalen
Gruppe ist, die Stand Juni 2019 aus 21 Unternehmen mit insgesamt 9000 Personen besteht.
Daher ist, trotz der kleinen Betriebsgrofle die Vergleichbarkeit mit den anderen Firmen
legitim. Die Senioritat der Ansprechpersonen und deren Expertenwissen in der Nahrungs-
mittelindustrie beruhen auf langjahriger Erfahrung. Das Thema Digitalisierung ist durch
mindestens 5 Jahre Erfahrung tiefgreifender Teil der Praxis und kann durch die durchgangig

vorliegende Hochschulausbildung der Interviewten als fundiert angesehen werden.

Die Verbindung vom Hersteller des Endproduktes in Interview 3 und einem sehr gut in der
Industrie etablierten Maschinenbauer wird als solide Wissensbasis flir die Zusammenhange
in der Nahrungsmittelindustrie gewertet. Die erfragten Attribute aus Frage 1.11 des
Fragebogens (vgl. Tabelle 14) gaben erste Anhaltspunkte auf Schwerpunkte der befragten

Experten.
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Die Postskripts der Interviews sind in Abbildung 35 und Abbildung 36 in Reinschrift
dokumentiert und zeigen, dass generell die Erkenntnisse der bisherigen Forschung als
relevant und zielfihrend bewertet worden sind. Das Postskript von Interview 3 identifiziert
die Notwendigkeit, den Faktor Mensch in die digitale Reife mit einzubeziehen, als ein
Hauptanliegen. Der Grund sind die Forderung von Innovation bei guter Zusammenarbeit und

die Synergie durch die Vernetzung der notwendigen Technologiepartner.

Die Sicht des Maschinenherstellers im Postskript aus Interview 4 zeigt die Herausforderung,
die Risiken der Digitalisierung zu meistern; der Befragte sieht darin die wesentliche Rolle der
Flihrungsaufgabe, um konventionelles Denken zu Gberwinden. Eine weitere Beobachtung ist

das Verstehen der Digitalisierung als Evolution durch die Umsetzung von greifbarem Nutzen.

Fiir eine detaillierte Auswertung wurden die kompletten Aufnahmen transkribiert. Im
Anschluss wurden die Transkriptionen durchgearbeitet und mit Notizen zu relevanten
Aussagen angereichert. Danach wurde ein Abgleich der Notizen mit den kodierten
Phdanomenen aus Abschnitt 6.2 vorgenommen und final wurden den Beobachtungen die
korrespondierenden Nummern der zutreffenden Phanomene zugeordnet. In beiden Aus-
wertungen mussten keine neuen Phianomene kodiert werden, was wie in den vorherigen
Abschnitten auf eine nach wie vor ausreichende theoretische Sattigung schlieRen lasst. Den
28 Notizen in der Auswertung von Interview 3 konnten 31 Phdanomene zugeordnet werden.

In Interview 4 zeigten sich 26 relevante Phanomene, die aus 24 Notizen abgeleitet wurden.

Die Notizen und beschriebenen Zuordnungen sind zur besseren Ubersicht im Anhang IV.V

beigefligt.
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Frage Nr. | Kontext Antwort Interview 3 Antwort Interview 4

1.1 Beschaftigtenzahl 7500 Beschaftigte 136 Beschaftigte

1.2 Alter 42 Jahre 62 Jahre

1.3 Betriebszugehorigkeit 7,5 Jahre 25 Jahre

1.4 Jahre in aktueller Position 4 Jahre 4 Jahre

1.5 Branchenerfahrung 8 Jahre 30 Jahre

1.6 Gesamte Berufserfahrung 17 Jahre 38 Jahre

1.7 Beschaftigung mit 6 Jahre 5 Jahre

Digitalisierung/Ind. 4.0

1.8 Ausbildung Kaufmann Techniker

1.9 Hochster Abschluss Universitat Fachhochschule

1.10 Organisatorische Linienfunktion, verantwortlich | Stabsstelle mit 2 Mitarbeitern

Aufstellung der Stelle far Produktionsstatten in

Deutschland mit insgesamt
2000 Mitarbeitern

1.11 Attribute zu Digitalisierung | - Wettbewerbsfahigkeit - Neue Geschéftsfelder und
- Produktivitat Dienstleistungen
- Innovation - Bessere Planung in Bezug auf
- Mitarbeiterqualifikation Maschinenstandardisierung

-Marktveranderungen besser
unterstiitzen kdnnen

Tabelle 14: Antworten der Befragten aus Interview 3 und 4 zu Fragebogen der Phase 1
(Quelle: Darstellung des Autors)

Interview 3 vom 3. Juni
2019

Postskript (Reinschrift) des PZI mit einem Hersteller von Softdrinks

Generelle Wahrnehmung des Themas
- Das Paradoxon in der Einleitung spiegelt die Realitat des taglichen ,Henne-Ei-Problems” wider.
- Kompetenzen fur Digitalisierung missen wachsen in einem iterativen Prozess. Die
vorgestellten Phanomene der dritten Frage konnen bei der Gestaltung des Prozesses
helfen.

Praxisbezug und Relevanz

- Kleine Pilotprojekte zeigen heute schon Nutzen, sind aber nicht skalierbar.

- Disruption ist derzeit kein Zwang im Bereich der Fast Moving Consumer Goods (FMCG).

- Es besteht Bedarf an Hilfe bei der Klarung von Erwartungen und der Umsetzung von
Digitalisierung in der Produktion.

Ausgangspunkte und ihre Relevanz
- Digitale Durchdringung und Reife sind wichtige relevante Ausgangspunkte.
- Wahrgenommene Realitat heute: 1) Druck durch den digitalen Trend in der Industrie
2) Mensch ist extrem wichtiger Faktor, braucht
andere Kompetenzen
3) Technologie/Okonomie stehen in Konkurrenz
4) Viel Unternehmen sind nicht bereit zu skalieren

Kernaussagen des Interviews

- Konkurrenz der Teilnehmer an der Wertschopfungskette (MES/OEM/IT) behindert Prozess.

- Etablierte und standardisierte Best Practices funktionieren heute schon, z.B. OEE und
Visualisierung. allerdings funktioniert vorausschauende Wartung nur partiell.

- Unterschiedliche Disziplinen ergdnzen sich noch nicht, da ihnen digitale Kompetenzen
fehlen, um Vorteile zu monetisieren.

Abbildung 35: Postskript des PZI mit einem Hersteller von Softdrinks am 3. Juni 2019
(Quelle: Darstellung des Autors)

118
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



Postskript (Reinschrift) des PZI mit einem Maschinenhersteller fir Interview 4 vom 5. Juni
Linien der Nahrungsmittelproduktion 2019

Generelle Wahrnehmung des Themas

- Die Komplexitat des Themas spiegelt sich in der Erfahrung wider.

- Die Problemstellung des Maschinenherstellers gestaltet sich komplexer, da die
Unsicherheit der Hersteller in der Branche nach wie vor Entscheidungen beeinflusst.

- Es ist Uberraschend, dass sich die Zusammenhange strukturiert darstellen lassen.

Praxisbezug und Relevanz

- Der Praxisbezug ist bestatigt.

- Digitalisierung wird als unterstitzend angesehen, um Mehrwert durch neue
Technologie zu schaffen.

- Ruf nach ,,unternehmerischem Mut”, um Risiken zu bewaltigen.

Ausgangspunkte und ihre Relevanz

- Das Modell und die Ausgangspunkte sind wichtig.

- In selber Weise sind aber auch die Uberzeugung der beteiligten Menschen durch greifende
Argumente zu untermauern.

- Standardisierung ist fiir die Umsetzung von Digitalisierung in der Produktion wichtig.

- Digitalisierung funktioniert, wenn alle Beteiligten Uber digitale Kompetenzen verfiigen.

Kernaussagen des Interviews

- Wertschopfung wird realisiert durch greifbare Steigerung von Effizienz.

- Der Prozess ist evolutionar zu betrachten. Fortschritte bedirfen des Glaubens in den Nutzen von
Digitalisierung.

- Das Denken in Nutzen und die offene Entscheidungskultur fur Investitionen sind wichtiger als die
eingesetzte Technologie.

Abbildung 36: Postskript des PZI mit einem Maschinenhersteller am 5. Juni 2019
(Quelle: Darstellung des Autors)

Da einige Phanomene nur in einem Interview kodiert wurden, andere wiederum in beiden,
visualisiert Tabelle 15 die Gesamtheit der kodierten Phdanomene inklusive deren Haufigkeit.
Durch diese Auswertung und Visualisierung zeigt sich, welche Phanomene dominieren. Die
Haufigkeit liefert eine Indikation der Gewichtung des jeweiligen Phanomens fiir den roten
Faden der GT. Tabelle 15 zeigt, dass in Interview 3 das Phdanomen Nr. 63 die
,Berlcksichtigung des Faktor Mensch” mit einer vierfachen Haufung dominiert. Die
Auswertung des Interviews 4 offenbart, dass drei Phdanomene je dreifach auftreten. Damit
sind mit Nr. 42 die ,Flihrungsweise durch die digitale Transformation”, Nr. 61 die , Risiken
durch Digitalisierung” und Nr. 72 ,Standardisierung der Automatisierung” gleichsam
dominant. Des Weiteren ist festzuhalten, dass die Phanomene Nr. 23 das , Nutzennetzwerk
(Value network)“, Nr. 38 ,Zeitversatz/Latenz zwischen Investition und Ernte”’, Nr. 39, die
»Wettbewerbssituation®, und Nr. 66, die ,Zielsetzung der Nutzung von Technologie” in
beiden PZI auftreten und zumindest in einem der beiden Interviews doppelt kodiert wurden

und damit relevant fir die weitere Auswertung erscheinen.
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Insgesamt liefern die Auswertungen der beiden PZI thematisch klarende Erkenntnisse aus
der Praxis der befragten Firmen. Es wird bestatigt, dass der Kenntnisstand aus den
vorhergegangenen Arbeitsschritten in den Problemstellungen der Nahrungsmittelindustrie
und deren assoziierten Maschinenherstellern wiederzufinden ist. Diese Feststellung erlaubt
es auch, eine erreichte thematische Sattigung (Saunders et al. 2018) anzunehmen und ohne

zusatzliche Interviews die Daten fiir das selektive Kodieren zu verwenden.

Phdanomen
#6 #9 #12 #13 #14 #16 #22
Nennungen
Interview 3 1 1 2 2
Interview 4 0 0 0 0 1 1
Phdanomen N . . s
#23 #24 #34 #38 #39 #42 #44
Nennungen
Interview 3 2 0 1 2 1 1 2
Interview 4 2 1 0
Phdanomen %
Anzahl #48 #49 #54 #59 #60 #61 ™| #63
Nennungen
Interview 3 0 1 1 1 1 1
Interview 4 1 1 0 1 1 3 1
Phanomen " e
#66 #69 #72 #73 #74 #75 #76
Nennungen
Interview 3 2 0 0 1 1 1 0
Interview 4 1 1 3 0 0 0 1
* = |n beiden Interviews, mind. eine Doppelnennung; **=Dominantin Interview 3; *** =Dominantin Interview 4

Tabelle 15: Auswertung der den Notizen zugeordneten Phanomene aus Interview 3 und 4
(Quelle: Darstellung des Autors)

Zusammenfassend liefert die Wahl des PZI als Methode einen tiefen Einblick in die
komplexen Aufgabenstellungen der interviewten Personen und ermoglicht es Schwerpunkte
und Uberdeckungen der Aussagen zu identifizieren. Wesentliche Erkenntnisse sind die
mehrfach kodierten Phdnomene innerhalb der Interviews und die Phdnomene, die in beiden
PZ| hervortreten. Unter Einbezug der zusatzlichen Erkenntnisse wird mit der Ermittlung der
Kernkategorie im Arbeitsschritt des selektiven Kodierens fortgefahren.
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6.5. Selektives Kodieren

Der Schritt des selektiven Kodierens dient im Paradigma von Strauss und Corbin zur
Integration der gesammelten Erkenntnisse in einer GT. Im Sinne von Kempster und Parry
(2011, S. 118) wird dadurch erreicht, dass eine Re-Orientierung auf die interne Validitat
verbunden mit der Realitat geschaffen wird und eine belastbare Theorie auf Basis der in den

vorherigen Abschnitten erarbeiteten Erkenntnisse entsteht.

»Selektives Kodieren:

Der Prozess des Auswdhlens der Kernkategorie, des systematischen In-Beziehung-
Setzens der Kernkategorie mit anderen Kategorien, der Validierung dieser
Beziehungen und des Auffiillens von Kategorien, die einer weiteren Verfeinerung und

Entwicklung bediirfen” (Strauss und Corbin 2010, S. 94).

Im ersten Schritt werden die Erkenntnisse von axialer Kodierung, der semistrukturierten
Interviews und der PZl in einer Tabelle aufgetragen und visualisiert. Das Heranziehen aller im
Prozess ermittelten Daten und Erkenntnisse ist in diesem Schritt essentiell und ist allen
Autoren zur GT gleichermaBen wichtig (vgl. Bryman und Bell 2011, 580; Charmaz 2014, S.
290; Strauss und Corbin 2010, S. 95). Es werden auch die Notizen der initialen offenen

Kodierung zur Verifizierung herangezogen, validiert und gegebenenfalls angepasst.

Zuerst werden die moglichen Kandidaten der Kernkategorie fir die GT festgelegt. Im
Folgeschritt werden unter Anwendung des axialen Kodierparadigmas (vgl. Abschnitt 6.2) die
ursachlichen und intervenierenden Bedingungen der Kernkategorie verifiziert. Die
zusammenhangenden Phdnomene werden danach durch die sich wiederholende

paradigmatische Vorgehensweise der Grounded Theory in Beziehung gesetzt.

Final wird das Modell in Form der , Geschichte” und des ,roten Fadens der Geschichte”
(Strauss und Corbin 2010, S. 94) dargelegt, um die finale GT zu verabschieden. Die finale GT
dient als Ausgangspunkt fiir die anschlieBende Transformation in den quantitativen Teil der

Dissertation.
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6.5.1.  Ermittlung der Kernkategorie

Die Ermittlung der Kernkategorie ist von fundamentaler Bedeutung fir den Ausbau der GT.
Die vorherigen Arbeitsschritte haben durch Literaturrecherche, offenes und axiales Kodieren
und die Verdichtung durch Experteninterviews sehr viele Daten und Zusammenhadnge zutage
gebracht. Die Erkenntnisse aus den rein theoretischen Abschnitten 6.1 und 6.2 liefern
logische Abhangigkeiten durch das Kodierparadigma (vgl. Strauss und Corbin 2010, S. 78f).
Diese Zusammenhange haben sich im Zuge der Daten aus den semistrukturierten Interviews
aus Abschnitt 6.3 und den PZl aus Abschnitt 6.4 weiter verdichten lassen. In allen
Abschnitten wurden die Arbeitsschritte so lange durchgefiihrt, bis eine ausreichende
theoretische und thematische Sattigung festgestellt werden konnte (Saunders et al. 2018;
Charmaz 2014, S. 213). Die Interviews haben einen wichtigen Beitrag zum Praxisbezug und
zur thematischen Konkretisierung geliefert, wenngleich sich bestatigen lasst, dass die
kodierten Elemente aus den Literaturdaten die theoretischen Gegebenheiten weitestgehend

abdecken.

Die Auswertung und finale Verdichtung dieser Gesamtheit von Daten auf ,einer hoheren,
abstrakteren Ebene der Analyse” (Strauss und Corbin 2010, S. 95) wird durch die Methode
des axialen Kodierens und der Gegentiberstellung der unterschiedlichen Ergebnisse erreicht.
Im ersten Schritt wird den Empfehlungen von Strauss und Corbin entsprechend die Frage

,Was halte ich fir das Hauptproblem?“ (2010, S. 97) in wenigen Satzen beantwortet.

Hierzu werden die Ergebnisse noch einmal intensiv durchgearbeitet, die Aussagen der PZl im
Speziellen, ebenso wie die Phanomene, die sich in den semistrukturierten Interviews als

relevant gezeigt haben. Der Umriss der ,Geschichte” wird danach wie folgt notiert:
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Investitionen in digitale Technologien fiir die Produktion werden oft unter Ermangelung
von Erfahrung und belastbaren Daten betrachtet. In der Konsequenz werden viele
Investitionsvorhaben nicht durchgefiihrt oder in kleinen Projekten als Test umgesetzt.

Eine weitreichende Umsetzung von digitalisierter Technologie im Produktionsumfeld
erfordert das Zusammenspiel von Unternehmen und standardisierte Technologien
gleichermaBBen. Wesentliches Element fiir eine erfolgreiche Umsetzung ist der Mensch in
allen Bereichen, vom Management bis zum Bediener der Anlagen. Die Menschen

empfinden die Unklarheiten oft als Risiken und scheuen sich diese zu akzeptieren.

Dieser Umriss zeigt auf, dass sich die Phanomene ,Beriicksichtigung des Faktors Mensch”,
»Risiken durch Digitalisierung” und ,Nutzennetzwerk” relevant fiir die Ermittlung der
Kernkategorie herauskristallisieren. Die laufenden Nummern werden damit als Nr. 23, Nr. 61
und Nr. 63 identifiziert. Zur Prifung dieser Beobachtung werden die Haufungen der
Phdanomene aus der axialen Kodierung, den semistrukturierten Interviews und den PZI in
eine weitere Tabelle lberflhrt. Die Nennungen werden jeweils prozentual normiert und die
beiden Phanomene mit den hdéchsten Gewichten markiert. AnschlieBend werden die

normierten Gewichte zu einem Gesamtgewicht horizontal summiert.

Es werden zum Vergleich zwei Auswertungen erstellt. Neben der Summe mit ungewichteter
Berechnung wird eine nach Praxisrelevanz gewichtete Auswertung, welche den Interviews
einen doppelt so hohen Beitrag als den Literaturdaten zuerkennt, gebildet. Dies tragt der
steigenden thematischen Dichte der Daten Rechnung, welche (ber den Einbezug des
Expertenwissens erreicht wird. In den Ergebnissen werden wie bei den vorherigen Spalten
der Quelldaten die zwei Phdanomene mit dem hochsten Gewicht griin markiert. Damit im
Fortschritt des selektiven Kodierens weitere Verbindungen ermittelt werden konnen,

werden zudem die drei folgend gewichteten Phanomene gelb markiert.

Tabelle 16 zeigt die beschriebene Auswertung. Es wird festgestellt, dass die Phdanomene Nr.
23 und Nr. 61 hochste Gewichte zeigen. Die Nr. 63 zeigt in der nicht gewichteten Summe
Prdagnanz unter den Top 5. Die Tabelle veranschaulicht zudem, dass ,Verankerung der

digitalen Kultur“/ und , Zeitversatz/Latenz zwischen Investition und Ernte” (Nr. 14 und Nr. 38)
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bei beiden Auswertevarianten ahnlich stark gewichtet sind. ,Kompetenzen der Organisation
und Mitarbeiter” mit der Nr. 48 zeigt sich in der gewichteten Auswertung als Phanomen mit

dem viertgroRten Gewicht.

Phinomen Haufung [ Haufung | Haufung | Haufung Literatur |Interview 1+2| Interview 3 Interview 4 Gewichtet
Nummer Literatur- | Interview |Interview | Interview Normierte Normierte Normierte Normierte Ungewichtet | Literatur=1
analyse | 1+2 gesamt 3 4 Nennungin %|Nennungin % [Nennungin %| Nennungin % Interview=2
#6 3 3 1 0 2,6% 4,6% 3,2% 0,0% 5,2% 15,0%
#9 0 0 1 0 0,0% 0,0% 3,2% 0,0% 3,2% 3,2%
#12 3 2 0 2,6% 0,0% 6,5% 0,0% 9,0% 9,0%
#13 5 3 2 0 4,3% 4,6% 6,5% 0,0% 15,4% 20,0%
#14 6 4 1 1 5,2% 6,2% 3,2% 3,8% 18,4% 24,6%
#16 4 1 0 1 3,4% 1,5% 0,0% 3,8% 8,8% 10,4%
#17 1 0 0 0,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,9% 0,9%
#21 4 1 0 0 3,4% 1,5% 0,0% 0,0% 5,0% 6,5%
#22 2 1 1 1,7% 0,0% 3,2% 3,8% 8,8% 8,8%
#23 5 4 2 2 4,3% 6,2% 6,5% 7,7%
#24 2 1 0 1 1,7% 1,5% 0,0% 3,8% 7,1% 8,6%
#29 5 2 0 0 4,3% 3,1% 0,0% 0,0% 7,4% 10,5%
#32 5 3 0 0 4,3% 4,6% 0,0% 0,0% 8,9% 13,5%
#34 1 0 1 0 0,9% 0,0% 3,2% 0,0% 4,1% 4,1%
#36 5 3 0 0 4,3% 4,6% 0,0% 0,0% 8,9% 13,5%
#38 7 3 2 1 4,6% 6,5% 3,8% 20,9% 25,6%
#39 2 0 1 2 1,7% 0,0% 3,2% 7,7% 12,6% 12,6%
#42 3 0 1 3 2,6% 0,0% 3,2% 17,4% 17,4%
#44 3 1 2 0 2,6% 1,5% 6,5% 0,0% 10,6% 12,1%
#45 4 3 0 0 3,4% 4,6% 0,0% 0,0% 8,1% 12,7%
#47 5 2 0 0 4,3% 3,1% 0,0% 0,0% 7,4% 10,5%
148 7 5 0 1 0,0% 3,8% 17,6% 25,3%
#49 0 0 1 1 0,0% 0,0% 3,2% 3,8% 7,1% 7,1%
#54 2 0 1 0 1,7% 0,0% 3,2% 0,0% 4,9% 4,9%
#58 3 2 0 0 2,6% 3,1% 0,0% 0,0% 5,7% 8,7%
#59 2 0 1 1 17% 0,0% 3,2% 3,8% 8,8% 8,8%
#60 1 0 1 1 0,9% 0,0% 3,2% 3,8% 7,9% 7,9%
#61 5 3 1 3 4,3% 4,6% 3,2% 11,5%
#63 4 1 4 1 3,4% 1,5% 12,9% 3,8% 21,7% 23,3%
#e4 5 3 0 0 4,3% 4,6% 0,0% 0,0% 8,9% 13,5%
#66 3 2 2 1 2,6% 3,1% 6,5% 3,8% 16,0% 19,0%
#69 2 0 0 1 1,7% 0,0% 0,0% 3,8% 5,6% 5,6%
#72 1 0 0 3 0,9% 0,0% 0,0% 12,4% 12,4%
#73 1 0 1 0 0,9% 0,0% 3,2% 0,0% 4,1% 4,1%
#74 2 0 1 0 1,7% 0,0% 3,2% 0,0% 4,9% 4,9%
#75 1 0 1 0 0,9% 0,0% 3,2% 0,0% 4,1% 4,1%
#76 2 1 0 1 1,7% 1,5% 0,0% 3,8% 7,1% 8,6%
| 136 | e | 31 | 26 | |[TOTAL(GESAMTE NENNUNGEN UBER ALLE PHANOMENE) |

Tabelle 16 : Auswertung der Nennungen von Phdanomenen — gewichtet und homogen
(Quelle: Darstellung des Autors)

6.5.2. Verifizierung der Zusammenhdnge zum Festlegen der Kernkategorie

Aus dem ersten Umriss der ,Geschichte” und der Auswertung der Haufigkeiten zeigen sich
nun die Phanomene Nr. 23 und Nr. 61 sachlogisch als Kandidaten fiir die Kernkategorie. Zur
Festlegung der Kernkategorie basierend auf beiden Phdnomenen erschien es hilfreich die in
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Abschnitt 6.1 analysierten Quellen erneut zu sichten und die Elemente, welche die
Festlegung dieser Phanomene getriggert haben, erneut mit den verdichteten Erkenntnissen
zu verbinden. Folgende Aspekte der Literatur erscheinen fiir das tiefgreifende Verstandnis

zur finalen Festlegung der Kernkategorie von Interesse.

Magruk beschaftigt sich mit dem Charakter von Unsicherheiten, die mit der Verbreitung des
Konzepts der Industrie 4.0 einhergehen. Mit der Aussage , The multidimensional nature of
the uncertainty and the determination of its complexity and dynamic changes” (Magruk
2016, S. 280) spricht er die komplexen Formen von Unsicherheiten und damit
wahrgenommenen Risiken an. Wenngleich er ausfihrt, dass im genaueren Sinne ein Risiko
erst dann gegeben ist, wenn die Wahrscheinlichkeit eines spezifischen Vorfalles messbar ist,
sind im Sinne der Beobachtungen dieser Untersuchungen Unsicherheit und Risiken

gleichwertig als Risiken zu betrachten.

Hirsch-Kreinsen und ten Hompel flihren den ,Widerspruch zwischen einem erwarteten
Innovationspotenzial und oft uniiberwindbaren Problemen seiner Realisation und Nutzung”
(Hirsch-Kreinsen und ten Hompel 2015, S. 16) im Zusammenhang mit den Kosten fir
komplexe Projekte an. Damit werden auch im Sinne der Nr. 63 Beharrungskrafte in der
Organisation und Akzeptanzprobleme des Managements bestatigt und von Praktikern
unterstrichen.

Osterwalder stellt in seiner Arbeit von 2004 die Notwendigkeit eines Value Networks klar
heraus. Er sieht dieses als Netzwerk, welches die Firma starkt und deren Kompetenzen und

Angebote komplementiert.

, The value network outlines the network that surrounds the firm and complements
and amplifies the firm’s resources. It is composed of suppliers, partners and

coalitions. Partners typically supply critical complements to a final product or

solution, whereas coalitions represent alliances with like-minded competitors”

(Osterwalder 2004, S. 33).
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Al-Debei und Avison erweitern dies um die Zusammenhange innerhalb eines Unternehmens
und machen deutlich, dass ein Nutzennetzwerk alle, die an der Nutzengenerierung beteiligt

sind, mit einbeziehen muss.

» The value network class represents the third position from which the BM concept has
been examined. This construct depicts the cross-company or inter-organization
perspective towards the concept and has gained much attention in the BM literature.
Several researchers have described the concept as a way in which transactions are

enabled through the coordination and collaboration among parties, multiple

companies and stakeholders” (Al-Debei und Avison 2010, S. 367).

Weiter zeigt sich die Verbindung zu den Menschen und der Notwendigkeit den Faktor
Mensch, wie in Nr. 63 kodiert, in die Kernkategorie mit einzubeziehen. Burggraf et al.
betrachten die Digitalisierung von Lean-Production aus drei Perspektiven: Menschen,
Technologie und Organisation. Diese werden in Dimensionen zueinander zu einem ,MTO

Model” geformt. Zum Faktor Mensch wird Folgendes ausgefiihrt:

»The factor ‘human’ includes all employees within a company which are directly or
indirectly involved in the manufacturing process, like production staff or plant
managers. For the success of a digitalization project, it is necessary to examine the
extent to which changes are in line with the motives and competences of the

employees” (Burggraf et al. 2017, S. 2463).

Die Auseinandersetzung mit den Zusammenhangen zeigt, dass sich auf einer abstrakten
Ebene aus den Phdnomenen Nr. 23, Nr. 61 und Nr. 63 die Aspekte Mensch,
Risiko/Unsicherheit und Vernetzung von Nutzengenerierung in der Wirkung tGberlappen. Die
Literaturquellen und die Informationen aus den Interviews offenbaren gleichermalien die
Verbindung und gegenseitige Beeinflussung dieser Aspekte. Keines der drei identifizierten
Phanomene dominiert dennoch lber dem anderen, um als Kernkategorie eindeutig zu sein.
Es zeigt sich im Analyseprozess immer wieder, dass die Bedingungen keine klare Festlegung

auf eines der identifizierten Phanomene erlauben. Es erweist sich aber auch, dass eine

126
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



Kombination bzw. eine Balance zwischen den drei Phanomenen den Weg zu einer Loésung
eroffnet. Mit der Idee, die Balance zwischen den Phanomenen als Kern in Betracht zu ziehen,
bietet sich eine Briicke fir die Festlegung einer passenden Kernkategorie. Der Begriff der
»Balance” greift die Verbindung der Phanomene Nr. 23, Nr. 61 und Nr. 63 jedoch nicht
prazise genug. Es muss den Querverbindungen zwischen den Elementen Rechnung getragen
werden. Die Kernkategorie wird aus diesen Uberlegungen heraus als ,verbindende Balance”
bezeichnet. Diese neue Kategorie ist abstrakter und folgt der Logik der GT als adaquates

Mittel zur Festlegung der Kernkategorie.

»Manchmal verfiigen sie bereits (iber eine solche Kategorie. Jetzt wird sie zur
Kernkategorie. In anderen Féllen erscheint keine Kategorie weit genug gefasst, um
alles auszudriicken — was ist dann zu tun? Die Antwort ist, Sie miissen dem zentralen

Phdnomen einen Namen geben” (Strauss und Corbin 2010, S. 98).

MENSCH

Kernkategorie: VERBINDENDE BALANCE (VB) NUTZEN

RISIKO

Mensch, Risiko und Nutzen beeinflussen sich.
Ihre Verbindung wirkt auf ein Konstrukt,
welches ihre Wechselwirkungen kombiniert.
Negative und positive Einflisse bilden ein
Optimum, das alle drei Phanomene in Balance

bringt bzw. beeinflusst.

Abbildung 37: Kernkategorie ,Verbindende Balance” (Quelle: Darstellung des Autors)

Die Kernkategorie subsumiert die Wechselwirkungen der identifizierten Haupteinflisse
Mensch, Risiko und Nutzen und bildet die Balance in Form eines Optimum der gesamten
positiven und negativen Einflisse der Wechselwirkungen. Abbildung 37 veranschaulicht

dieses Konstrukt grafisch. Zur vollstandigen Beschreibung der Kernkategorie werden die
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charakterisierenden Eigenschaften definiert. Da diese Kernkategorie aus der Verbindung der
Phanomene Nr. 23, Nr. 61 und Nr. 63 entstand, finden sich deren Eigenschaften als die
Aspekte deren Wechselwirkungen wieder. In Tabelle 17 sind die Eigenschaften und ihre
dimensionale Auspragung aufgetragen. Die Eigenschaften ermoglichen es die Kernkategorie
mit den Erkenntnissen der weiteren Phanomene zu verbinden. Hierzu wird im folgenden
Abschnitt das paradigmatische Modell der GT angewendet und anschlieBend die final

resultierende Theorie festgelegt.

Eigenschaft Dimensionale Auspragung
Risikoniveau Niedrig Hoch
Vernetzungsgrad der Beitragenden zur
Lose Intern Extern Organisiert
Nutzenschopfung
Voll-
Einbeziehung der betroffenen Menschen Niedrig Partiell
umfanglich
Wirkung des erhofften Zusatznutzens Schwach | Partiell Stark
Erreichtes Niveau der Opti-
Gestort Kritisch Gesichert
yverbindenden Balance” (VB) mistisch

Tabelle 17 : Eigenschaften der Kernkategorie (Quelle: Darstellung des Autors)

6.5.3. Paradigmatischer Ausbau der Kernkategorie

Nachdem mit der Auswahl der Kernkategorie ,Verbindende Balance” (VB) und deren
Eigenschaften der rote Faden der Theorie festgelegt ist, wird die GT durch die Verbindung zu
den anderen Phanomenen erweitert und verdichtet. Dieser Prozess folgt dem Paradigma,
welches auch dem vorangegangenen axialen Kodieren in Abschnitt 6.2 zugrunde liegt.

Das Paradigma ist die Abfolge von analytischem Ordnen. Diese Abfolge ist in Abbildung 38
dargestellt und erklart mit welchen Fragestellungen ausgehend von der Kernkategorie die

gesamte GT ausgebaut wird.
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,Vereinfacht dargestellt sieht das analytische Ordnen wie folgt aus: A (Bedingungen)
fiihrt zu B (Phdnomenen), was zu C (Kontext) fiihrt, was zu D ( Handlung/Interaktion,

inklusive Strategien) fiihrt, was zu E (Konsequenzen) fiihrt” (Strauss und Corbin 2010,

S. 101).
Was ist ursdchlich fur Welche Auswirkungen
die Kernkategorie? werden herbeigefiihrt?
Bedingungen
Handlungen
. Verbindende .
Bedingungen Balance Interaktion © Konsequenz
Strategie
» Kontext
Bedingungen
Welche Phdnomene bilden Welche Konsequenzen ergeben
den Kontext der Wirkung? sich durch die Auswirkungen?

Abbildung 38: Paradigmatischer Ausbau nach Strauss und Corbin (Quelle: Darstellung des Autors)

Fiir den Ausbau der Kernkategorie gilt es die Phanomene, die durch die vorangegangenen
Arbeitsschritte identifiziert worden sind (vgl. Tabelle 16), mit deren intervenierenden
Bedingungen auszuwerten. Hierzu werden die Ergebnisse aus den axialen Kodierlaufen (vgl.
Abschnitt 6.2), den referenzierten Blocken der semistrukturierten Interviews (vgl. Tabelle 10)
und den Kommentaren aus den PZI (vgl. Tabelle 16) durchgearbeitet und diese
Beobachtungen unter Beachtung des paradigmatischen Vorgehens in die Geschichte
eingearbeitet. Die ausgebaute Geschichte nach diesem Arbeitsschritt und unter
Einbeziehung der Kernkategorie ergibt sich wie folgt. Zur besseren Weiterbearbeitung sind

die identifizierten Phdnomene in Klammern als Referenz mit aufgefiihrt.
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Investitionen in digitale Technologien (#27) fiir die Produktion werden oft unter
Ermangelung von Erfahrung und belastbaren Daten betrachtet. In der Konsequenz werden
viele Investitionsvorhaben nicht durchgefiihrt oder nur in kleinen Projekten als Test
umgesetzt. Einer zielgerichteten Umsetzung von digitalisierter Technologie im
Produktionsumfeld kann durch die Optimierung der Einflussfaktoren ndahergekommen
werden. Das Spannungsfeld dieser Optimierung bildet sich aus den drei Aspekten Nutzen,
Risiko und Mensch. Prinzipiell wird die digitale Transformation durch Menschen in allen
Hierarchien umgesetzt (#63), welche iiber ausreichende Kompetenzen (#48) verfiigen
miissen. Dies erfordert eine weitgehende digitale Kultur (#14) und digitale Durchdringung
der Geschaftsmodelle (#6). Die Menschen missen mit den Unsicherheiten und Risiken
(#61) des digitalen Wandels im Produktionsumfeld professionell umgehen kdnnen. Damit
dies gelingt, ist eine Anwendung von modernen Managementmethoden (#42) genauso
angezeigt wie die Nutzung von aktuellen Standards (#72) in der Produktion und
MaBnahmen zur Verwertung von Daten (#32) im Produktionsumfeld. Das spezifische
Marktumfeld (#39) und die realistische Positionierung des eigenen Unternehmens
innerhalb dessen (#29) bieten die Basis, um den Zusatznutzen durch Digitalisierung (#21)
zu definieren und mit den daraus resultierenden Chancen und Risiken umzugehen. Die
Beriicksichtigung von realistischen Zeitrdumen fir die Erreichung von Ergebnissen (#38)
ermoglicht den nachhaltigen Aufbau der notwendigen Vernetzung (#23) fiir die Schopfung

des Nutzens (#24) durch Digitalisierung in der Produktion.

Diese Geschichte beschreibt den Kern der Beobachtungen und die dadurch herausstechen-
den Phanomene. In den folgenden Arbeitsschritten wird das Paradigma stringent auf die
Phdanomene der Geschichte angewendet. Den Bausteinen werden zuerst die laufenden
Nummern zugeordnet. Im ndchsten Schritt werden die Bausteine nacheinander abgearbeitet
und die ermittelten Phdanomene an den Daten validiert und deren Verbindung zur

Kernkategorie konkretisiert.

Die Bildung der Kernkategorie aus den Phanomenen Nr. 23, Nr. 61 und Nr. 63 gebietet es,

hieraus die relevanten Bedingungen abzuleiten. Die Bedingung fir die Beachtung des
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Zusatznutzens wird dabei in Form des Nutzenversprechens (Nr. 21) an der Seite des
Nutzennetzwerkes (Nr.23) abgebildet. Damit kann die Wirkung in der VB beurteilt werden.
Im Ergebnis haben sich vier Bedingungen aus der Auswertung der Geschichte und der
identifizierten Phanomene ergeben. Abbildung 39 fasst die Wirkungen auf die Eigenschaften

der Kernkategorie und deren eigene jeweils individuelle Eigenschaften zusammen.

Diese Bedingungen sind ursachlich fir die Bildung der Eigenschaften der VB. GemaR dem
ersten Teil des Paradigmas — Bedingung fiihrt zu Phanomen — fiihren die Bedingungen zu den
Auspragungen der Eigenschaften der Kernkategorie. Die Zusammenhdnge zwischen

Bedingungen und Kernkategorie werden dementsprechend weiter detailliert.

Das Ergebnis der VB fiihrt die Geschichte im spezifischen Kontext zu Interaktion, Handlung
oder dem Bilden von Strategie. Dieser Kontext wird auch durch verbundene Phanomene
gebildet, welche in Abbildung 40 aufgefiihrt und beschrieben sind. In der Verbindung mit der
Kernkategorie wirken sich die jeweiligen Auspragungen des Kontextes entweder

unterstitzend oder hemmend auf die Handlungen aus.

Es ergeben sich unterschiedliche Kombinationen aus den Elementen des Kontextes — sowohl
Konstellationen, in denen Handlungen basierend auf einer optimistisch bewerteten VB
gehemmt werden, als auch solche, in denen eine kritische VB mit einem stark
unterstiitzenden Kontext zu positiven Handlungen fiihrt. Aus diesen Uberlegungen ergeben
sich Interaktionen und Strategien aus den Bedingungen der Kernkategorie und den
entsprechenden Kontexteinflissen, die dann zu Handlungen und in Konsequenz zur
Auspragung der Investitionsbewertung flihren. In Abbildung 41 sind die aus der Geschichte
zur GT und zum paradigmatischen Vorgehen beschriebenen Handlungen, Interaktionen und

Strategien zusammengefasst.
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Bedingungen fiir die Kernkategorie ,Verbindende Balance”
Bedingung | Risikobewusstsein ‘ Abgeleitet von Phdanomen Ifd. Nr. 61

Unsicherheiten und Risiken in Zusammenhang mit der Digitalisierung sind vielfaltig und komplex.
Verstandnis und Abwdagung der Risiken sind unterschiedlich ausgepragt (vgl. Magruk 2016, S. 284).
Je hoher das Verstandnis ist, desto klarer lasst sich das Risikoniveau einschatzen und in der Balance
bericksichtigen.

Eigenschaft Dimensionale Auspragung
Kenntnis der spezifischen Risiken Gering Vollstandig
Kenntnis der Auswirkung von Risiken Gering Vollstandig

Bedingung Berilcksichtigung der Menschen | Abgeleitet von Phdnomen Ifd. Nr. 63

Menschen sind fiir die erfolgreiche Umsetzung der digitalen Transformation verantwortlich. Es ist
unabdingbar die Menschen einzubeziehen (vgl. Burggraf et al. 2017, S. 2463). Die Dimensionen
sowohl in der Breite der involvierten Menschen als auch in der Hierarchie- und Abteilungsdimension
tragen dazu bei, inwieweit die Balance mit dem Einbeziehen von Menschen bestimmt wird.

Eigenschaft Dimensionale Auspragung

Einbeziehung der betroffenen Personen Gering Vollstandig
Einbeziehung liber Hierarchien und Abteilungen | Gering Vollstandig
Bedingung Vernetzungsgrad Abgeleitet von Phdnomen Ifd. Nr. 23

Nutzen wird durch Koordination von Aktivititen geschaffen. Diese Wirkung erfordert eine
weitgehende Vernetzung der Funktionen und Partner — intern und extern (vgl. Al-Debei und Avison
2010, S. 367). Je weiter und umfanglicher die Vernetzung realisiert ist, desto besser balancieren sich
Risiken und Nutzen aus.

Eigenschaft Dimensionale Auspragung

Auspragung des externen Netzwerkes Niedrig Hoch
Auspragung des firmeninternen Netzwerkes Niedrig Hoch
Bedingung Nutzenversprechen Abgeleitet von Phanomen Ifd. Nr. 21

Der erwiinschte Zusatznutzen durch Digitalisierung kann sich in vielen Formen niederschlagen. Das
Nutzenversprechen definiert den Nutzen, der erreicht werden soll bzw. erreicht ist (vgl. Al-Debei
und Avison 2010, S. 365). Die Starke des Zusatznutzens bildet einen Gegenpol zum Ausgleich von
betrachteten Risiken.

Eigenschaft Dimensionale Auspragung
Starke des Zusatznutzens Niedrig Hoch
Wirkungsspanne des Zusatznutzens Isoliert Ubergreifend

Abbildung 39: Paradigmatische Bedingungen fiir die Kernkategorie (Quelle: Darstellung des Autors)
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Kontext zur Kernkategorie ,,Verbindende Balance”

Kontext Digitale Durchdringung des Abgeleitet von Phanomen Ifd. Nr. 6
Geschaftsmodells

Das Geschaftsmodell des Unternehmens bedient sich unterschiedlich stark der Digitalisierung. Dies
beginnt bei der Nutzung einfacher digitaler Werkzeuge fiir ein konventionelles Geschaftsmodell und
reicht, bis zu einer holistischen Digitalisierung der Wertschépfungskette unter Nutzung aller daraus
resultierenden Dienstleistungen (vgl. Burmeister et al. 2016, S. 146). Eine wesentliche digitale
Durchdringung unterstiitzt eine gut ausgepragte Balance hin zu Handlungen und Entscheidungen fiir
Digitalisierung in der Produktion.

Eigenschaft Dimensionale Auspragung
Durchdringungsgrad Keine Digitalisierung ‘ Partiell ‘ Holistisch
Wirkung auf Handlungen Unterstltzt Handlungen hin zu Digitalisierung
. ___________________________________________________________________________________________________________|
Kontext Verankerung der digitalen Kultur | Abgeleitet von Phanomen Ifd. Nr. 14
und Organisation

Wesentliche Potenziale von Digitalisierung werden durch schwache Verankerung in der
Unternehmenskultur nicht ausgenutzt (vgl. Schuh et al. 2017, S. 10). Die Bereitschaft fiir Verdnderung in
der Belegschaft und die dafiir notwendige soziale Kommunikation sind grundsatzliche Voraussetzungen,
um richtige Strategien zu entwickeln und richtig zu nutzen. Unzureichende Bereitschaft hemmt die
positive Auspragung der Balance.

Eigenschaft Dimensionale Auspragung
Bereitschaft fiir Verdanderung und Kollaboration | Gering ’ Hoch
Wirkung auf Handlungen Hemmt Strategien zur Digitalisierung
. ___________________________________________________________________________________________________________|
Kontext Nutzung von Daten als Abgeleitet von Phanomen Ifd. Nr. 32
Produktionsfaktor

Umfassende Datensammlung in der Produktion bietet den Grundstock fir unterschiedlichste Beitrage
zur Monetisierung und zuséatzlichem Nutzen (vgl. Maier und Weber 2013, S. 17, 38). Bleibt der Beitrag
der Daten zur Wertschopfung unbeachtet, wirkt dies hemmend auf die Strategiebildung (vgl. Legrenzi
2017, S. 36). Ist das Potenzial erkannt und wird es in die Ermittlung von Werten und Nutzen mit
einbezogen, wirkt dies unterstiitzend fur die Umsetzung von digitalisierter Produktionstechnologie (vgl.
Tantik und Anderl 2016).

Eigenschaft Dimensionale Auspragung
Nutzenbeitrag von Daten Unbeachtet | Einbezogen
Wirkung auf Handlungen Unterstltzt Handlungen hin zu Digitalisierung

Hemmt Strategien zur Digitalisierung

Kontext Wettbewerbssituation im Abgeleitet von Phdnomen Ifd. Nr. 39 und 29
spezifischen Marktumfeld

Durch die jeweils sehr spezifische Situation im Wettbewerb werden Handlungen hin zur Digitalisierung
beeinflusst. KMU verfligen meist Gber weniger Mittel und Ressourcen, um umfassende MalRhahmen
umzusetzen (vgl. Leyh und Bley 2016; Andulkar et al. 2018). Dieser Mangel wirkt sich hemmen auf die
Handlungen als Konsequenz der VB aus. Auch im Falle eines geringen Wettbewerbsdruckes, sei es durch
eine Marktdominanz des Unternehmens oder eine starke Nachfrage der konventionellen Produkte, wird
eine hemmende Wirkung auf die Handlungen angenommen.

Eigenschaft Dimensionale Auspragung

Verfligbare Unternehmensressourcen Gering Ausreichend
Wettbewerbsdruck Gering Hoch
Wirkung auf Handlungen Hemmt Handlungen zur Digitalisierung

Abbildung 40: Paradigmatische Kontextbestimmung zur Kernkategorie (Quelle: Darstellung des Autors)
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Handlungen, Strategien und Interaktionen

Nutzenschopfung ‘ Abgeleitet von Phanomen Ifd. Nr. ‘ 24

Interaktion

Die Schaffung von Nutzen durch Digitalisierung verstarkt sich durch die Wirkung von vernetzten
Aktivitaten (vgl. Arnold et al. 2017, S. 100). Durch Vernetzung erfahrt Kommunikation einen
Zuwachs von Effizienz und/oder das Nutzen von Synergien (vgl. Zott et al. 2011, S. 1029) wird
vereinfacht. Je hoher die Balance und die Forderung aus der VB ist, desto starker wirkt sich der
Nutzenbeitrag der Entscheidungen aus.

Eigenschaft Dimensionale Auspragung

Zusatzlicher Beitrag am Gesamtnutzen Gering Hoch

Strategie Bewadltigung der Latenz Abgeleitet von Phanomen Ifd. Nr. 38

zwischen Investition und Ernte
Es besteht ein zeitlicher Versatz zwischen Realisierung des Nutzens und dafiir notwendigen
Investitionen und MaBnahmen. Die Strategie zum Umgang mit dieser Latenz (vgl. Maklan et al.
2015, S. 583) bildet sich durch die Balance und den gegebenen Kontext sowie das Verstandnis, wie
die Produktion als Gesamtprozess einer digitalisierten Produktion wirkt (vgl. Industrial Value Chain
Initiative 2018, S. 18).

Eigenschaft Dimensionale Auspragung

Erwartungshorizont fiir ROI Konventionell | Klar definiert Entrepreneural

Handlung Flihrungsweise durch die Abgeleitet von Phanomen Ifd. Nr. 42
digitale Transformation

Das Verstandnis der digitalen Transformation fihrt zu der Festlegung auf Filhrungsweisen durch den
Prozess. Die Art des Flhrungsstils wird durch die digitale Reife determiniert (vgl. Berghaus et al.
2017, S. 22), welche sich in beobachtbaren Verhaltensweisen niederschlagt.

Eigenschaft Dimensionale Auspragung

Herangehensweise der Fiihrung Top-down | Bottom-up | Spezialisiert | Innovation

Handlung Ausbau der Kompetenzen von | Abgeleitet von Phdanomen Ifd. Nr. 48
Organisation und Mitarbeiter

Fiir eine Ausweitung von Nutzen und die Uberbriickung von Unsicherheiten (vgl. Magruk 2016, S.

279) ist der Ausbau von Kompetenzen notwendig. Fir die Erreichung von Skaleneffekten und

Synergien ist eine breite Verflgbarkeit von digitalen Kompetenzen erforderlich (vgl. Remane et al.

2017, S. 7). Bei balancierter Ausgangslage und unterstiitzendem Kontext werden

AusbaumaRnahmen fiir Kompetenzen entweder projektbezogen oder unternehmensibergreifend

ganzheitlich umgesetzt.

Eigenschaft Dimensionale Auspragung

Ausbaugrad der Kompetenz Ad hoc Projektbezogen Ganzheitlich

Strategie Standardisierung der Abgeleitet von Phdnomen Ifd. Nr. 72
Automatisierung
Die Bewaltigung der steigenden Komplexitdt wird durch die Nutzung von neuen und fir die
digitalisierte Produktion geschaffenen Standards (vgl. Henssen und Schleipen 2014, S. 302)
erleichtert. Bei positivem Kontext und guter VB ist eine strategische Ausrichtung hin zur
vollumfanglichen Nutzung von Standards zu beobachten (vgl. Buchholz et al. 2017, S. 32).
Eigenschaft Dimensionale Auspragung
Standardisierungsgrad der Produktion Ungeregelt ‘ Partiell ’ Vollumfénglich

Abbildung 41: Paradigmatische Bestimmung der Handlungen, Strategien und Interaktion
(Quelle: Darstellung des Autors)
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Durch die ermittelten Handlungen, Strategien und die Nutzenschopfung als Interaktion
ergibt sich in der Konsequenz ein Verhalten, mit dem in der beobachtbaren Praxis
Investitionen in digitale Technologien getatigt werden. Aus den gesamten Quellen ergibt sich

die in Abbildung 42 dargelegte Konsequenz der digitalen Investitionsbereitschaft.

Konsequenz
Digitale Investitionsbereitschaft ‘ Abgeleitet von Phanomen Ifd. Nr. ‘ 27

Strategische Ausrichtung, Handlungen und Interaktion fiir die Schaffung von Nutzen erfordern
Investitionen in Technologie (vgl. Chesbrough 2010, S. 359) und ergeben in der Konsequenz eine
beobachtbare Form, wie Entscheidungen getroffen werden. Die Frage, welche Investition am
attraktivsten ist (vgl. Zennaro et al. 2018, S. 7), folgt in der Konsequenz einer Logik, welche sich von
zuriickhaltend bis entrepreneurial unterscheiden lasst.

Eigenschaft Dimensionale Auspragung
Entscheidungsform fir digitale Zurickhaltend | ROI Innovations- | Entrepreneural
Investitionen orientiert | orientiert

Abbildung 42:Paradigmatische Bestimmung der finalen Konsequenz (Quelle: Darstellung des Autors)

Mit dem paradigmatischen Ausbau der in Abschnitt 6.5.1 ermittelten Kernkategorie kann der
Arbeitsschritt des selektiven Kodierens abgeschlossen werden. Die grundlegende Geschichte
ist durch die Kernkategorie und die verbundenen Phanomene festgelegt.

Durch die iterative Vorgehensweise sind die Verbindungen verfestigt und mit den Daten

verifiziert, so dass im folgenden Abschnitt die finale GT formuliert werden kann.

6.6. Finale Grounded Theory

In diesem Abschnitt werden die Erkenntnisse aus den Arbeitsschritten zur qualitativen
Theoriefindung in die finale GT zusammengefasst und konkretisiert. Das selektive Kodieren
lieferte durch die Anwendung des paradigmatischen Vorgehens die notwendige Struktur, um
die Kernkategorie mit deren Bedingungen und zu den spezifischen Kontexten in Bezug zu
setzen und die daraus resultierende Konsequenz abzuleiten. Die folgend ausgearbeitete GT
dient als Basis, um im Folgeschritt ein Modell zur quantitativen Untersuchung zu

transformieren.
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6.6.1. Aufbau der Grounded Theory um die Kernkategorie

Abschnitt 6.5.3 hat die Elemente der finalen Theorie erarbeitet und in Verbindung gesetzt. Es
wird auf den in Abbildung 38 visualisierten paradigmatischen Aufbau der Verbindungen zur
Kernkategorie verwiesen. In Abbildung 43 sind dementsprechend die gesamten Ergebnisse
des paradigmatischen Vorgehens zusammengefasst dargestellt. Vier Bedingungen
determinieren demnach die Eigenschaft der VB. Im Ergebnis weist die Kernkategorie vier
Auspragungen — gesichert, optimistisch, kritisch und gestort (vgl. Tabelle 17) — auf. Diese
fihren wiederum in Verbindung mit dem Kontext zu Handlungen, Strategien und
Nutzenschopfung. In Konsequenz bildet sich daraus das beobachtbare Verhalten bei

digitalen Investitionen.

Risiko-
bewusstsein

- Ausbau der
Kompetenzen von
Organisation und

Beriicksich Mitarbeiter
A Verbindende - Fithrungsweise durch
tigung der . . =t
B Balance - Digitale Durchdringung die digitale
des Geschiftsmodells Transformation Digitale
- Verankerung der » Investitions-
digitalen Kultur und - Standardisierung der e
Vernetzungs- Organisation Automatisierung
grad - Nutzung von Daten als - Bewdltigung der

Latenz zwischen
Investition und Ernte

Produktionsfaktor

- Wettbewerbssituation

im spezifischen Markt-

e iy
versprechen

- Nutzenschopfung

Abbildung 43: Aufbau der Theorie unter Verwendung des paradigmatischen Ausbaus
(Quelle: Darstellung des Autors)

Die folgenden Abschnitte konkretisieren diese Zusammenhange im Detail. Zuerst wird den
Auspragungen der Eigenschaft der VB durch deren Bedingungen Rechnung getragen. Im
Anschluss werden die Auspragungen der Kontexte beschrieben, um nachfolgend daraus die
spezifischen Handlungen, Strategien und Nutzenschopfung abzuleiten. Diese wiederum

fiihren final zur Beschreibung der Auspragung bei der Investitionsbewertung.
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6.6.2. Ermittlung der ,,verbindenden Balance”

Die Bedingungen fir die Kernkategorie ,Verbindende Balance” (VB) bilden sich aus den
Auspragungen der vier Eigenschaften Risikoniveau, Vernetzung der Wertschopfung,
Einbeziehung der Menschen und Wirkung des Zusatznutzens (vgl. Tabelle 17). Diese
Bedingungen wiederum verfligen ihrerseits Uber Eigenschaften und dementsprechende
dimensionale Ausprdagungen, die in Abbildung 39 im Detail erarbeitet sind. Die Eigenschaft
der VB wurde im Zuge der Uberlegungen durch vier dimensionale Auspriagungen definiert.

Sie sind wie folgt zu verstehen:

- Gesicherte VB
Die Wechselwirkungen der drei Elemente Mensch, Risiko und Nutzen sind
weitestgehend ausgewogen. Die Bedingungen haben eine starke Verbindung der

positiven Auspragungen und sind optimal ausgeglichen.

- Optimistische VB

Durch eine geringfligig weniger positiv ausgepragte Bewertung der Wechsel-
wirkungen ist die gedankliche Balance nicht voll ausgewogen. Jedoch (iberwiegen im

Mittel die positiven Einflisse.

- Kritische VB
Eine Verbindung von Eigenschaften, die neben einigen positiven Bewertungen
starkere negative Einfliisse aufweist, fiihrt zu einer moglicherweise instabilen
Situation. Ist vereinzelt eine geringfligige Tendenz zur positiven Bewertung

festzustellen, wird die Balance kritisch bewertet.

- Gestorte VB
Stellt sich heraus, dass die Bedingungen weitgehend negative Auspragungen
vorweisen, ergibt sich eine eindeutig instabile Situation durch die fehlende
Verbindung und den fehlenden positiven Ausgleich. Zeigen sich (iberwiegend

negative Bedingungen, wird dies als gestorte VB betrachtet.
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Zur Ermittlung der Auspragung der VB sind drei sequenzielle Auswerteschritte notwendig. Im

ersten Schritt werden die Eigenschaften der Bedingungen betrachtet und bewertet. Die

jeweiligen Zustande, werden mit Hilfe von Vierfelderdiagrammen in die Eigenschaften der

Kernkategorie Gberfiihrt. Abbildung 44 stellt dies entsprechend dar.

Kenntnis der spez. Risiken

Risikoniveau Vernetzung Wertschopfung E Einbeziehung Menschen Wirkung Zusatznutzen
o ¥ 2 | oot @
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Gering Vollsténdig < Niedrig Hoch E Gering Vollsténdig v Isoliert Ubergreifend
f=4

Kenntnis der Auswirkungen

Auspragungint. Netzwerk

Einbezug Uber Hieracchien/A

Wirkung des Zusatznutzens

Abbildung 44: Vierfelderdiagramme zur Eigenschaftsbeurteilung (Quelle: Darstellung des Autors)

Im zweiten Schritt werden die ermittelten Eigenschaften der Kernkategorie normierten

Werten von -1 bis +1 gemald Tabelle 18 zugeordnet.

Risikoniveau Vernetzungsgrad | Einbezug Mensch Wirkung des Verbindende Balance
Zusatznutzens
Niedrig +1 |[Organisiert [+1 |Vollumfanglich{+1 |Stark +1 |Gesichert ab +0,75
Hoch -1 [Extern +0,5 [Partiell 0 Partiell 0 Optimistisch |ab +0,5
Intern 0 Niedrig -1 |Schwach -1 |Kritisch Uber0
Loose -1 Gestort unter 0

Tabelle 18: Normierung der Eigenschaftswerte (Quelle: Darstellung des Autors)

Im dritten Schritt wird der Mittelwert der vier Eigenschaften gebildet und damit die

zugehorige Auspragung der VB ermittelt.

D

ies flihrt zu insgesamt 72 moglichen

Kombinationen, welche in die entsprechende Auspragung der Kernkategorie transferiert

werden. Diesen Transfer zeigt Tabelle 19 schematisch. Die festgelegte Auspragung ist

relevant fir die folgenden Auswertungsschritte. Die Tabelle ist zusatzlich in besser lesbarer

Form in Anhang V.l einsehbar.
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Wirkung des

Verbindende

Risikoniveau Vernetzungsgrad | Einbezug Mensch x1 x2 x3 x4 1/112 xi
Zusatznutzens Balance
Niedrig Organisiert Vollumfanglich Stark Gesichert 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00
Niedrig Vollumfanglich Partiell Gesichert 1,0 1,0 1,0| O,0 0,75
Niedrig Organisiert Vollumfanglich Schwach Optimistisch 1,0 1,0 1,0]-1,0 0,50
Niedrig Organisiert Partiell Stark Gesichert 1,0 1,0| O,0 1,0 0,75
Niedrig Organisiert Partiell Partiell Optimistisch 1,0 1,0| 0,0| O,0 0,50
Niedrig Organisiert Partiell Schwach Kritisch 1,0 1,0 0,0|-1,0 0,25
Niedrig Organisiert Niedrig Stark Optimistisch 1,0 1,0|-1,0 1,0 0,50
Niedrig Organisiert Niedrig Partiell Kritisch 1,0 1,0|-1,0 0,0 0,25
Niedrig Organisiert Niedrig Schwach Kritisch 1,0 1,0|-1,0]-1,0 0,00
Niedrig Extern Vollumfanglich Stark Gesichert 1,0| O,5 1,0 1,0 0,88
Niedrig Extern Vollumfanglich Partiell Optimistisch 1,0| 0,5 1,0| O,0 0,63
Niedrig Extern Vollumfanglich Schwach Kritisch 1,0 0,5 1,0|-1,0 0,38
Niedrig Extern Partiell Stark Optimistisch 1,0 0,5 0,0 1,0 0,63
Niedrig Extern Partiell Partiell Kritisch 1,0| O,5 0,0| 0,0 0,38
Niedrig Extern Partiell Schwach Kritisch 1,0| O,5 0,0 |-1,0 0,13
Extern Niedrig Stark Kritisch 1,0| 0,5|-1,0 1,0 0,38
Extern Niedrig Partiell Kritisch 1,0 0,5|-1,0 0,0 0,13
Extern Niedrig Schwach Gestort 1,0 0,5|-1,0|-1,0 -0,13
Intern Vollumfanglich Stark Gesichert 1,0| O,0 1,0 1,0 0,75
Intern Vollumfanglich Partiell Optimistisch 1,0| O,0 1,0| O,0 0,50
Intern Vollumfanglich Schwach Kritisch 1,0| 0,0 1,0|-1,0 0,25
Intern Partiell Stark Optimistisch 1,0| 0,0| O,0 1,0 0,50
Intern Partiell Partiell Kritisch 1,0 0,0 0,0 0,0 0,25
Intern Partiell Schwach Kritisch 1,0] 0,0] 0,0|-1,0 0,00
Intern Niedrig Stark 1,0| 0,0]|-1,0 1,0 0,25
Intern Niedrig Partiell 1,0 0,0|/-1,0] O,0 0,00
Niedrig Intern Niedrig Schwach 1,0 0,0|-1,0]-1,0 -0,25
Niedrig Loose Vollumfanglich Stark Optimistisch 1,0|-1,0 1,0 1,0 0,50
Niedrig Loose Vollumfanglich Partiell isch 1,0|-1,0 1,0 0,0 0,25
Niedrig Loose Vollumfanglich Schwach 1,0|-1,0 1,0|-1,0 0,00
Niedrig Loose Partiell Stark 1,0[(-1,0| O,0 1,0 0,25
drig Loose Partiell Partiell 1,0|-1,0| 0,0] O,0 0,00
Niedrig Loose Partiell Schwach 1,0|-1,0| 0,0]-1,0 -0,25
Niedrig Loose Niedrig Stark Kritisch 1,0|-1,0|-1,0 1,0 0,00
Niedrig Loose Niedrig Partiell Gestort 1,0[(-1,0|-1,0] O,0 -0,25
Niedrig Loose Niedrig Schwach Gestort 1,0[(-1,0|-1,0]-1,0 -0,50
Hoch Organisiert Vollumfanglich Stark Optimistisch -1,0 1,0 1,0 1,0 0,50
Hoch Organisiert Vollumfanglich Partiell Kritisch -1,0 1,0 1,0| O,0 0,25
Hoch Organisiert Vollumfanglich Schwach Kritisch -1,0 1,0 1,0|-1,0 0,00
Hoch Organisiert Partiell Stark Kritisch -1,0 1,0 0,0 1,0 0,25
Hoch Organisiert Partiell Partiell Kritisch -1,0 1,0| O0,0| O,0 0,00
Hoch Organisiert Partiell Schwach Gestort -1,0 1,0| 0,0]|-1,0 -0,25
Hoch Organisiert Niedrig Stark Kritisch -1,0 1,0|-1,0 1,0 0,00
Hoch Organisiert Niedrig Partiell Gestort -1,0 1,0|-1,0| O,0 -0,25
Hoch Organisiert Niedrig Schwach Gestort -1,0 1,0|-1,0|-1,0 -0,50
Hoch Extern Vollumfanglich Stark Kritisch -1,0 0,5 1,0 1,0 0,38
Hoch Extern Vollumfanglich Partiell Kritisch -1,0| O,5 1,0| O,0 0,13
Hoch Extern Vollumfanglich Schwach Gestort -1,0| O,5 1,0|-1,0 -0,13
Hoch Extern Partiell Stark Kritisch -1,0| O,5 0,0 1,0 0,13
Hoch Extern Partiell Partiell Gestort -1,0 0,5 0,0 0,0 -0,13
Hoch Extern Partiell Schwach Gestort -1,0 0,5 0,0|-1,0 -0,38
Hoch Extern Niedrig Stark Gestort -1,0] O0,5]|-1,0 1,0 -0,13
Hoch Extern Niedrig Partiell -1,0] O0,5(-1,0] O,0 -0,38
Hoch Extern Niedrig Schwach -1,0| O0,5|-1,0]-1,0 -0,63
Hoch Intern Vollumfanglich Stark -1,0 0,0 1,0 1,0 0,25
Hoch Intern Vollumfanglich Partiell -1,0 0,0 1,0 0,0 0,00
Hoch Intern Vollumfanglich Schwach Gestort -1,0| O,0 1,0|-1,0 -0,25
Hoch Intern Partiell Stark Kritisch -1,0] O0,0] O,0 1,0 0,00
Hoch Intern Partiell Partiell Gestort -1,0] 0,0] 0,0| O,0 -0,25
Hoch Intern Partiell Schwach Gestort -1,0| 0,0| 0,0|-1,0 -0,50
Hoch Intern Niedrig Stark Gestort -1,0 0,0|-1,0 1,0 -0,25
Hoch Intern Niedrig Partiell Gestort -1,0| 0,0|-1,0] O,0 -0,50
Hoch Intern Niedrig Schwach Gestort -1,0] 0,0|-1,0]-1,0 -0,75
Hoch Loose Vollumfanglich Stark Kritisch -1,0]-1,0 1,0 1,0 0,00
Hoch Loose Vollumfanglich Partiell Gestort -1,0|-1,0 1,0| O,0 -0,25
Hoch Loose Vollumfanglich Schwach Gestort -1,0|-1,0 1,0|-1,0 -0,50
Hoch Loose Partiell Stark Gestort -1,0]-1,0|] 0,0 1,0 -0,25
Hoch Loose Partiell Partiell Gestort -1,0]-1,0| 0,0 o,0 -0,50
Hoch Loose Partiell Schwach Gestort -1,0]-1,0f 0,0]-1,0 -0,75
Hoch Loose Niedrig Stark Gestort -1,0]-1,0]-1,0 1,0 -0,50
Hoch Loose Niedrig Partiell Gestort -1,0|-1,0|-1,0| 0,0 -0,75
Hoch Loose Niedrig Schwach Gestort -1,0|-14,0|-1,0]|-1,0 -1,00

Tabelle 19: Schematische Darstellung der Transfertabelle der Kernkategorie ,Verbindende Balance"
(Quelle: Darstellung des Autors)

Im folgenden Abschnitt werden die EinflussgréBen, die den Kontext fiir die VB bilden, in

Form von Szenarien zusammengefiihrt. Diese bilden dann mit der ermittelten Auspragung

der VB die Grundlage fiir die folgende Bestimmung der Handlungen, Strategien und

Nutzenschopfung.
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6.6.3. ,Verbindende Balance” im Kontext

Die VB bildet durch die Verbindung der Bedingungen eine spezifische Auspriagung die mit
Hilfe von Tabelle 19 ermittelt wird. Die Bewertung als gestort, kritisch, optimistisch oder
gesichert wird aus der Kombination der Daten abgeleitet. Zum Beispiel wurde im Interview 4
von fehlendem unternehmerischem Mut gesprochen (vgl. Anhang 75), um neue Dinge
umzusetzen. Im Gesamtbild ist der Tenor der VB im Interview 4 als kritisch zu bewerten. In
Interview 1 zeigt sich dahingehend, dass eine optimistische VB (vgl. Anhang 38) zur
Beobachtung einer klaren Umsetzungsstrategie fiihrt und neue Felder des Nutzens erfahrbar

werden.

Die Auspragung der VB trifft auf einen spezifischen Kontext, der sich, je nachdem, wie diese
Phdanomene ausgepragt sind, hemmend oder unterstitzend auf die nachgelagerten
Handlungen, Strategien und Nutzenschopfung auswirkt (vgl. Abbildung 40). In diesem
Abschnitt werden diese unterschiedlichen Kontexte beschrieben und im Zusammenhang mit
deren moglichen Auspragungen der VB betrachtet. Diese Kombinationen bilden die
Grundlage fiir die beobachtbaren Strategien, Handlungen und Nutzenschopfung, welche im

Folgeabschnitt weiter konkretisiert werden.

Abbildung 40 fihrt die Phanomene, die den Kontext der GT bilden, auf. Die Kombinationen
der jeweiligen Auspragungen der Phanomene haben insgesamt eine hemmende bzw.
unterstitzende Wirkung. Hemmend ist so zu verstehen, dass eine optimistische oder
gesicherte VB nicht vollumfanglich zu digital freundlichen Strategien oder Handlungen fihrt.
Bei der unterstiitzenden Wirkung andererseits werden Handlungen und Strategien zu
digitaler Investition geférdert, selbst wenn die VB nicht vollstandig stabil ist.

Es ergeben sich insgesamt 18 Kontexte, deren Kombinationen in Tabelle 20 schematisch
dargestellt sind. Der besseren Ubersicht halber ist die Tabelle gut lesbar in Anhang V.II
beigefligt. Die Wirkung in hemmender Hinsicht wurde durch einen negativen Zahlenwert,
unterstitzende Wirkung durch positive Werte veranschaulicht, um eine erste Einteilung in

insgesamt hemmende, neutrale und unterstiitzende Kontexte zu erhalten.
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Danach wurden mit den Festlegungen aus dem paradigmatischen Ausbau die
unterschiedlichen Kombinationen zusammengefasst. Diese Zusammenfassung ist dann
moglich, wenn eine Kombination in deren Auspragungen so dominiert, dass die weiteren
Phdanomene nicht mehr zu einer Differenzierung bei resultierenden Handlungen, Strategien

und Nutzenschopfung flhrt.

Im Folgenden werden die 18 Kontexte einzeln beschrieben und deren Wirkungen auf
Handlungen und Strategien erklart. Fiir jeden Kontext wurde eine Uberschrift definiert, um

die Gesamtwirkung in Essenz pragnanter zu umschreiben.

Kontext Unternehmens- Nutzenbeitrag Bereitschaft fur
W ettbewerbsdruck .. Durchdringungs-grad
Nummer ressourcen von Daten Veranderung
Gering Gering Unbeachtet Gering Keine Dig.
Gering Gering Unbeachtet Gering Partiell
Gering Gering Unbeachtet Gering Holistisch
1 Gering Gering Unbeachtet Hoch Keine Dig.
Gering Gering Unbeachtet Hoch Partiell
Gering Gering Unbeachtet Hoch Holistisch
Gering Gering Einbezogen Gering Keine Dig.
Gering Gering Einbezogen Gering Partiell
Gering Gering Einbezogen Gering Holistisch
Gering Gering Einbezogen Hoch Keine Dig.
2 Gering Gering Einbezogen Hoch Partiell
Gering Gering Einbezogen Hoch Holistisch
Gering Ausreichend Unbeachtet Gering Keine Dig.
Gering Ausreichend Unbeachtet Gering Partiell
3 Gering Ausreichend Unbeachtet Gering Holistisch
Gering Ausreichend Unbeachtet Hoch Keine Dig.
Gering Ausreichend Unbeachtet Hoch Partiell
Gering Ausreichend Unbeachtet Hoch Holistisch
Gering Ausreichend Einbezogen Gering Keine Dig.
a4 Gering Ausreichend Einbezogen Gering Partiell
Gering Ausreichend Einbezogen Gering Holistisch
5 Gering Ausreichend Einbezogen Hoch Keine Dig.
6 Gering Ausreichend Einbezogen Hoch Partiell
7 Gering Ausreichend Einbezogen Hoch Holistisch
Hoch Gering Unbeachtet Gering Keine Dig.
Hoch Gering Unbeachtet Gering Partiell
s Hoch Gering Unbeachtet Gering Holistisch
Hoch Gering Unbeachtet Hoch Keine Dig.
Hoch Gering Unbeachtet Hoch Partiell
Hoch Gering Unbeachtet Hoch Holistisch
Hoch Gering Einbezogen Gering Keine Dig.
=] Hoch Gering Einbezogen Gering Partiell
Hoch Gering Einbezogen Gering Holistisch
10 Hoch Gering Einbezogen Hoch Keine Dig.
11 Hoch Gering Einbezogen Hoch Partiell
12 Hoch Gering Einbezogen Hoch Holistisch
Hoch Ausreichend Unbeachtet Gering Keine Dig.
13 Hoch Ausreichend Unbeachtet Gering Partiell
Hoch Ausreichend Unbeachtet Gering Holistisch
Hoch Ausreichend Unbeachtet Hoch Keine Dig.
14 Hoch Ausreichend Unbeachtet Hoch Partiell
Hoch Ausreichend Unbeachtet Hoch Holistisch
Hoch Ausreichend Einbezogen Gering Keine Dig.
15 Hoch Ausreichend Einbezogen Gering Partiell
Hoch Ausreichend Einbezogen Gering Holistisch
16 Hoch Ausreichend Einbezogen Hoch Keine Dig.
17 Hoch Ausreichend Einbezogen Hoch Partiell
18 Hoch Ausreichend Einbezogen Hoch Holistisch

Tabelle 20: Schematische Darstellung der Klassifizierung der unterschiedlichen Kontexte
(Quelle: Darstellung des Autors)

DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150

141




Kontext Nr. 1: Fehlende Substanz

Der Kontext 1 bildet sich aus neun logischen Kombinationen der betrachteten Phanomene.
Es besteht kein Wettbewerbsdruck und es stehen keine Ressourcen zur Verfligung. Des
Weiteren werden Daten nicht in der Produktion genutzt und/oder die Bereitschaft flr
Veranderung ist gering. Diese Kombinationen flihren zu einem insgesamt sehr stark
hemmenden Kontext, der auch bei optimistischer und gesicherter Auspragung der
verbundenen VB nicht zur Bildung von Strategien, zum Aufbau von Nutzenschopfung oder zu

Handlungen im Zuge digitalisierter Produktion fiihrt.

Kontext Nr. 2: Neutrale Bereitschaft

Kontext 2 basiert auf drei logischen Kombinationen, die keinen Druck durch Wettbewerb
wahrnehmen und keine Ressourcen verfligbar haben. Allerdings werden Daten in der
Produktion genutzt und die Bereitschaft fir Verdanderung ist vorhanden. Mit einer
gesicherten VB wird sich ein Effekt erhohter Nutzenschépfung einstellen und

Standardisierung wird partiell eingesetzt werden.

Kontext Nr. 3: Konservative Basis

Der aus sechs Kombinationen bestehende Kontext 3 zeichnet sich dadurch aus, dass trotz
fehlenden Wettbewerbsdrucks die Verfligbarkeit von Ressourcen gegeben ist. Da jedoch
keine Daten in der Produktion genutzt werden, findet keine Interaktion, die zu Strategien
oder Handlungen fihrt, statt. Bei einer optimistischen bzw. gesicherten VB kann aber ein

projektbezogener Ausbau der digitalen Kompetenz erfolgen.

Kontext Nr. 4: Basis fiir digitalen Anfang

Die Basis fur den digitalen Anfang ist in den drei Kombinationen von Kontext 4 darin
begriindet, dass ausreichend Unternehmensressourcen und die Nutzung von Daten
anzutreffen sind. Jedoch besteht kein Wettbewerbsdruck und lediglich eine geringe
Bereitschaft zur Veranderung. Eine optimistische oder gesicherte VB wird Uber die
Nutzenschopfung zu projektbezogenem Ausbau der digitalen Kompetenz und partieller

Standardisierung fihren.
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Kontext Nr. 5: Basis fiir digitalen Start

In einem Marktumfeld mit geringem Druck fir das Unternehmen findet sich in Kontext 5
eine Basis, die Daten in der Produktion nutzt und eine hohe Bereitschaft zur Veranderung
aufweist. Ein durchdrungenes digitales Geschaftsmodell existiert nicht. Bei optimistischer
und gesicherter VB wird sich dieser Kontext unter einer Bottom-up-Fihrung zum
ganzheitlichen Ausbau von Kompetenzen und vollumfanglichen Einsatz von Standards
entwickeln. Bei kritischer VB werden projektbezogen Kompetenzen ausgebaut, um klar

definiert weiteren Nutzen abzuschépfen.

Kontext Nr. 6: Digitales Fundament

In einem Marktumfeld, das geringen Wettbewerbsdruck auf das Unternehmen ausiibt,
findet sich in Kontext 6 eine Kombination, welche Daten in der Produktion nutzt und auf eine
hohe Bereitschaft zur Veranderung trifft. Es existiert ein in Teilen realisiertes digitales
Geschaftsmodell, das weiter ausgebaut werden kann. Eine positive VB bedingt eine
vollumfangliche Standardisierung zum Ausbau der Nutzenschopfung, genauso wie der
ganzheitliche Ausbau von digitalen Kompetenzen mit einem spezialisierten Flihrungsstil. Bei
kritischer VB werden projektbezogen Kompetenzen ausgebaut, um weiteren Nutzen in klar

definierter Form abzuschopfen.

Kontext Nr. 7: Potenzial fiir digitale Flihrerschaft

Der Kontext 7 bildet eine Konstellation, in der trotz fehlenden Wettbewerbsdrucks alle
Beobachtungen eine starke digitale Reife anzeigen. Das digitale Geschaftsmodell ist voll
durchdrungen, es sind ausreichend Unternehmensressourcen verfiigbar, Daten werden in
der Produktion genutzt und es besteht die Bereitschaft zur Veranderung. Bei gesicherter VB
kann von einer digitalen Fiihrerschaft ausgegangen werden, die innovationsgetrieben
gefuhrt wird. Eine vollumfangliche Standardisierung sowie entrepreneuriales Management
der Latenz flihren dazu die maximale Nutzenschopfung im Unternehmen zu realisieren. Bei
optimistischer VB kann davon ausgegangen werden, dass Latenz klar definiert betrachtet
wird. Fur eine kritische VB wird sich eine spezialisierte Fihrungsweise einstellen und Latenz
konventionell betrachtet. Eine gestorte VB wird aufgrund des fehlenden Wettbewerbsdrucks

zu keiner Handlung oder Strategie fiihren.
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Kontext Nr. 8: Hohes Risiko im digitalen Wandel

Die sechs Kombinationen, die Kontext 8 bilden, zeichnen sich alle durch das Vorhandensein
von Wettbewerbsdruck aus. Durch geringe Ressourcen und die fehlende Nutzung von Daten
in der Produktion ist dieser Kontext am kritischsten fiir ein Unternehmen zu bewerten. Trifft
dieser Kontext auf eine VB, welche nicht zumindest optimistisch ist, werden keinerlei
unternehmerische Malnahmen erfolgen. Ist die VB gesichert, kann von einem
projektbezogenen Ausbau der Kompetenzen, spezialisiert getrieben, ausgegangen werden.

Ist die VB optimistisch, wird die Fiihrung der Digitalisierung top-down erfolgen.

Kontext Nr. 9: Digitaler Nachziigler

Kontext 9 ist charakterisiert durch hohen Wettbewerbsdruck bei gleichzeitig geringen
Unternehmensressourcen und geringer Bereitschaft zur Verdanderung. Jedoch werden in
diesem Kontext schon Daten in der Produktion genutzt und es wird dadurch Nutzenschop-
fung erzielt. Durch den Wettbewerbsdruck wird eine optimistische VB zu einem
ganzheitlichen Ausbau der Kompetenzen flihren und Standardisierung partiell realisiert
werden. Latenz wird klar definiert betrachtet und die Transformation spezialisiert gefiihrt

werden.

Kontext Nr. 10: Digitaler Aufbau mit begrenzten Reserven

Kontext 10 zeichnet sich durch Wettbewerbsdruck bei geringen verfligbaren Unternehmens-
ressourcen aus. Dies trifft auf eine Organisation, die Daten in der Produktion nutzt und eine
hohe Bereitschaft zur Verdanderung aufweist. Ein durchgangiges digitales Geschaftsmodell
existiert nicht. Bei optimistischer und gesicherter VB wird sich dieser Kontext unter einer
spezialisierten Flihrung zum ganzheitlichen Ausbau von Kompetenzen und vollumfanglichen
Standardisieren entwickeln. Bei kritischer VB werden projektbezogen digitale Kompetenzen

ausgebaut und die Latenz von Investitionen wird klar definiert bewaltigt.

Kontext Nr. 11: Digitaler Ausbau mit begrenzten Reserven

In einem Marktumfeld aus Wettbewerbsdruck ohne ausreichende Unternehmensressourcen
verbindet Kontext 11 eine Kombination, die Daten in der Produktion nutzt, gepaart mit einer
hohen Bereitschaft zur Verdnderung. Es existiert ein partiell etabliertes digitales

Geschaftsmodell.
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Eine optimistische und gesicherte VB fuhrt zur vollumfanglichen Standardisierung und zum
ganzheitlichen Ausbau von Kompetenzen mit einem spezialisierten Fihrungsstil. Bei
kritischer VB werden projektbezogen Kompetenzen ausgebaut und wird die Latenz von

Investitionen klar definiert bewaltigt.

Kontext Nr. 12: Digitales Optimum mit begrenzten Reserven

Der Kontext 12 zeigt ein Bild, in dem alle Indikatoren eine starke digitale Reife aufweisen.
Wie bei den vorherigen Kontexten herrscht hoher Wettbewerbsdruck und die verfligbaren
Ressourcen sind gering, jedoch liegt ein holistisches digitales Geschaftsmodell vor. Daten
werden in der Produktion genutzt und es besteht die Bereitschaft zur Verdanderung. Bei
optimistischen und gesicherten VB wird eine vollumfangliche Standardisierung vorliegen und
eine spezialisierte Managementkultur praktiziert. Um die optimale Nutzenschopfung zu
realisieren, wird die Latenz klar definiert gemanagt. Bei einer kritischen VB wird top-down
bei konventionell betrachteter Latenz gefiihrt. Eine gestérte VB wird mangels Ressourcen

keine Handlung oder Strategieentwicklung bewirken.

Kontext Nr. 13: Vernachldssigte digitale Chance

Drei Kombinationen bilden Kontext 13, der sich dadurch charakterisiert, dass bei gegebenem
Wettbewerbsdruck und der Verfligbarkeit von Ressourcen keine Daten in der Produktion
genutzt werden und keine Bereitschaft zur Veranderung besteht. Bei einer gesicherten VB
wird eine partielle Standardisierung erfolgen und die Kompetenzen projektbezogen

aufgebaut. Die Filhrung durch die Transformation erfolgt top-down.

Kontext Nr. 14: Bereit fiir den digitalen Kickstart

Kontext 14 ist durch hohen Wettbewerbsdruck bei verfligbaren Ressourcen und einer hohen
Bereitschaft fir Veranderungen gekennzeichnet. Diese Kombination bietet eine Plattform fiir
einen soliden Start, obwohl ein direkter Beitrag zur Nutzenschopfung mangels Datennutzung
in der Produktion noch nicht vorhanden ist. Die partielle Einflihrung von Standardisierung
wird sich durch eine spezialisierte FUhrungsweise mit projektbezogenem Aufbau von
Kompetenzen bei einer optimistischen oder gesicherten VB einstellen. Bei kritischer VB wird

Kompetenz ad hoc und durch eine Top-down-Flihrungsweise erfolgen.
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Kontext Nr. 15: Bereit fiir digitale Fiihrerschaft

Kontext 15 zeichnet aus, dass ausreichend Unternehmensressourcen und die Nutzung von
Daten anzutreffen sind, es jedoch eine geringe Bereitschaft zur Veranderung gibt. Durch den
Wettbewerbsdruck wird eine optimistische und gesicherte VB einen ganzheitlichen Ausbau
der Kompetenz und eine vollumfangliche Standardisierung herbeifiihren. Dies ermoglicht
eine hohe Nutzenschépfung und die Einnahme einer digitalen Fihrungsrolle. Durch die
geringe Bereitschaft zur Veranderung sind dazu eine spezialisierte Fiihrung und ein klar
definiertes Management von Latenz erforderlich. Bei kritischer VB wird eine Top-down-

Flihrung zum projektbezogenen Aufbau von Kompetenzen vorherrschen.

Kontext Nr. 16: Digitaler Kickstarter

Kontext 16 unterscheidet sich von Kontext 5 durch den hohen Wettbewerbsdruck. Bis auf
ein digitales Geschaftsmodell sind alle Voraussetzungen fiir eine Nutzung von digitalisierter
Produktion vorhanden. Durch Wettbewerbsdruck wird bei optimistischer und gesicherter VB
ein innovationsgetriebener Flihrungsstil zum ganzheitlichen Ausbau von Kompetenzen und
vollumfanglichen Standardisieren mit hohem Beitrag durch die Zusatznutzung fihren. Latenz
in der Umsetzung wird weitsichtig entrepreneurial betrachtet. Bei kritischer VB werden

projektbezogen Kompetenzen ausgebaut, um klar definiert Nutzen abzuschépfen.

Kontext Nr. 17: Digitaler Spezialist

Ein partiell vorhandenes digitales Geschaftsmodell unterscheidet Kontext 17 von Kontext 16,
welches unter hohem Wettbewerbsdruck mit ausreichenden Ressourcen ausgestattet auf
eine Nutzung von Daten und eine hohe Bereitschaft fiir Veranderungen trifft. Der hohe
Beitrag der Nutzenschopfung fihrt zu einer vollumfanglichen Standardisierung und dem
ganzheitlichen Ausbau von Kompetenzen unter einem innovationsgetriebenen Fiihrungsstil.
Latenz wird bei optimistischer und gesicherter VB entrepreneurial gemanagt, bei kritischer
VB werden hier klar definierte Kriterien zugrunde gelegt. Bei gestorter VB wird eine

spezialisierte Flihrung zur Anwendung kommen.
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Kontext Nr. 18: Digitale Fiihrerschaft

Kontext 18 zeigt die Kombination, in der alle Parameter ausschlieflich fordernd wirken. Das
digitale Geschaftsmodell ist voll durchdrungen, es sind ausreichend Unternehmens-
ressourcen verfigbar, Daten werden in der Produktion genutzt und es besteht die
Bereitschaft zur Veranderung. Der hohe Wettbewerbsdruck sorgt flr Bedarf, Zusatznutzen
durch die Nutzenschopfung zu generieren. Bis auf eine gestorte VB wird Latenz
entrepreneurial betrachtet und Standardisierung vollumfanglich umgesetzt. Die Fihrung ist
innovationsgetrieben und der Ausbau der Kompetenzen von Organisation und Mitarbeitern
erfolgt ganzheitlich. Fir eine gestorte VB wird sich eine spezialisierte Flhrungsweise

einstellen und Latenz klar definiert betrachtet werden.

Durch das Ausarbeiten der Kontexte zeigt sich sehr klar, wie die VB auf den jeweiligen
Kontext wirkt. Die Entscheidung, eine Uberschrift zu definieren, gibt der Fiille an Kontexten
eine bessere Verstandlichkeit, um die GT zu verstehen und praktisch anzuwenden. Durch
den kontinuierlichen Abgleich mit den Notizen aus Kodierung und Interviews sind die
Auswirkungen auf Handlungen, Strategien und die Interaktion der Nutzenschépfung in den
Kontexten mit aufgefiihrt. Im Folgeabschnitt wird dies in eine besser auswertbare Struktur

Uberfihrt, um dann mit der Verbindung zur Konsequenz der GT abzuschlief3en.

6.6.4. Handlungen, Strategien und Nutzenschépfung

Durch den paradigmatischen Ausbau der Kernkategorie wurden die beobachteten Strategien
fir die Bewadltigung der Fragen von digitalisierter Produktion ermittelt. Es wurden zwei
relevante Handlungen identifiziert, um Kompetenzen und Transformation zu managen.
Zudem wurde der Beitrag der Nutzenschopfung als Interaktion im Sinne der GT identifiziert
(vgl. Abbildung 41). Diese Elemente hangen von der Auspragung der VB aus Abschnitt 6.6.2
und dem spezifischen Kontext aus Abschnitt 6.6.3 ab. Zum weiteren Ausbau der GT werden
die Auswirkungen und deren spezifische Kombinationen im Gesamten aufgetragen, wie
Tabelle 21 dargestellt. Die ganzseitige Darstellung ist zur besseren Lesbarkeit in Anhang V.
beigefligt.
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Kernkategorie

Interaktion

Strategie

Strategie

Handlung

Handlung

Verbindende |Kontext . Bewaltigung der o der digitalen Ausbau der
Nutzenschépfung Standardisierung )
Balance Latenz Transformation Kompetenzen
. A " ) Standardi- Herangehens-
Dimensionale Zusatzlicher Erwartungs- . . . Ausbaugrad der
Auspragung Nummer Beitrag horizont ROI 5|erungsgra(?| n w"else der Kompetenz
der Produktion Fuhrung
1
2 Hoch Partiell
3 Gering Projektbezogen
4 Hoch Partiell Projektbezogen
5 Hoch Vollumfanglich Bottom-up Ganzheitlich
6 Hoch Vollumfanglich Spezialisiert Ganzheitlich
7 Hoch Entrepreneurial [|Vollumfanglich Innovation Ganzheitlich
Gesichert 8 Gering Spezialisiert Projektbezogen
9 Hoch Klar definiert Partiell Spezialisiert Ganzheitlich
10,11 Hoch Vollumfanglich Spezialisiert Ganzheitlich
12 Hoch Klar definiert Vollumfanglich Spezialisiert Ganzheitlich
13 Gering Partiell Top-down Projektbezogen
14 Gering Partiell Spezialisiert Projektbezogen
15 Hoch Klar definiert Vollumfanglich Spezialisiert Ganzheitlich
16,17,18 |Hoch Entrepreneurial [Vollumfanglich Innovation Ganzheitlich
1,2
3 Gering Projektbezogen
4 Hoch Partiell Projektbezogen
5 Hoch Vollumfanglich Bottom-up Ganzheitlich
6 Hoch Vollumfanglich Spezialisiert Ganzheitlich
7 Hoch Klar definiert Vollumfanglich Innovation Ganzheitlich
Optimistisch 8 Gering AW ) Top—c_dor/v_n Projekt%)e-zogen
9 Hoch Klar definiert Partiell Spezialisiert Ganzheitlich
10,11 Hoch Vollumfanglich Spezialisiert Ganzheitlich
12 Hoch Klar definiert Vollumfanglich Spezialisiert Ganzheitlich
13
14 Gering Partiell Spezialisiert Projektbezogen
15 Hoch Klar definiert Vollumfanglich Spezialisiert Ganzheitlich
16,17,18 |Hoch Entrepreneurial |Vollumfanglich Innovation Ganzheitlich
1,2,3,4
5,6 Hoch Klar definiert Projektbezogen
7 Hoch Konventionell Vollumfanglich Spezialisiert Ganzheitlich
8,9
10,11 Hoch Klar definiert Projektbezogen
Kritisch 12 Hoch Konventionell Vollumfanglich Top-down Ganzheitlich
13
14 Gering Top-down Ad hoc
15 Hoch Vollumfanglich Top-down Projektbezogen
16,17 Hoch Klar definiert Vollumfanglich Innovation Ganzheitlich
18 Hoch Entrepreneurial |Vollumfanglich Innovation Ganzheitlich
Gestort 1-16
17,18 Hoch Klar definiert Spezialisiert

Tabelle 21: Wirkungstabelle durch Kombination von VB und spezifischem Kontext (schematisch)
(Quelle: Darstellung des Autors)

Durch diese Aufstellung von Zusammenhangen ist die GT soweit verdichtet, dass es moglich

ist in Abhangigkeit von den Bedingungen die Ausprdagung der VB zu definieren und dies mit

dem spezifischen Kontext in eine Kombination von Strategien, Interaktion und Handlungen

zu Uberfiihren. In der finalen theoretischen Konsequenz fiihrt die jeweils spezifische

Kombination der Ausprdagungen zu einer Entscheidungsform bei Investitionsvorhaben. Im

folgenden Abschnitt wird der letzte Arbeitsschritt zur finalen GT durchgefiihrt, indem die

resultierende finale Konsequenz aus ermittelter VB und Kontext dargelegt wird.
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6.6.5. Konsequenz der Gesamtwirkung durch die ,,Verbindende Balance”

Die Motivation zu dieser Dissertation liegt in der Betrachtung der Investitionsbeurteilung
von digitalisierter Produktion. Dieses Interesse zieht sich vom Titel Uber die
Forschungsfragen und durch die Recherche der relevanten Literatur bis zu den Anfangen der
selektiven Kodierung. Im Ergebnis minden alle Arbeitsschritte der qualitativen
Theoriebildung im Investitionsverhalten als Konsequenz der gewonnenen Erkenntnisse

durch den Ausbau der Zusammenhange um die Kernkategorie der GT.

Basierend auf der Auswertung der Kontexte unter spezifischen Auspragungen der VB liegen
in Tabelle 21 alle Kombinationen der Strategien und Handlungen sowie die Auspragung der
Nutzenschopfung vor. In Verbindung mit der in Abbildung 42 bestimmten Auspragung der
Entscheidungsform fiir digitale Investition kann sachlogisch eine theoretische Zuordnung
geschaffen werden. Die vorab festgelegten dimensionalen Auspragungen werden aufgrund

der fortlaufenden Notizen und Beobachtungen definiert und sind wie folgt zu verstehen:

RIB — ROIl-orientierte Investitionsbereitschaft

Die klare Orientierung an einem definierten ROl kennzeichnet die RIB. Eine RIB-basierte
Entscheidung erfordert eine greifbare zeitliche Beurteilung, womit die Latenz entweder
konventionell oder klar definiert betrachtet werden muss. Die Fihrung durch eine
Investition folgt konventionellen Ansdtzen, somit top-down oder spezialisiert. Der Beitrag

zur Nutzenschopfung ist als hoch zu erwarten.

1B — Innovationsorientierte Investitionsbereitschaft

Bei der IIB zeigt das Verhalten eine klare Orientierung an technologischem Nutzen. Die
strategische Auspragung der vollumfanglichen Standardisierung ist ein Merkmal, ebenso wie
der Fuhrungsstil, der entweder bottom-up oder spezialisiert gepragt ist. Bei Gberlappenden

Eigenschaften mit der RIB Uiberwiegt die IIB.

149
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



EIB — Entrepreneuriale Investitionsbereitschaft

In der EIB wird klar nach vorne geschaut und in einer offenen, innovationsfreundlichen
Weise und mit unternehmerischem Mut (vgl. Transkript Interview 4, Anhang IV.IV) agiert.
Die Merkmale der EIB sind eine innovative Herangehensweise an die digitale
Transformation, der entrepreneuriale Erwartungshorizont fiir ROl und die vollumfangliche

Standardisierung.

ZIB — Zuriickhaltende Investitionsbereitschaft

Die ZIB beschreibt die vorsichtige Art mit Mitteln umzugehen. Die Investitionsbereitschaft
fir RIB, IIB und EIB ist klar durch ihre spezifischen Auspragungen erkennbar und durch die
Wirkung der VB in den jeweiligen Kontexten einer Konsequenz zuzuordnen. Im
Umkehrschluss wird gefolgert, dass die verbleibenden Konsequenzen, die aus der GT des

vorherigen Abschnittes abgeleitet wurden, zur ZIB fiihren.

Wendet man diese Kriterien auf die in Tabelle 21 dargestellten Kombinationen an, lassen
sich die spezifischen Konsequenzen als Folge der Zusammenhange der GT ermitteln. In
Tabelle 22 sind die abgeleiteten Auspragungen der Konsequenz gegeniber der Auspragung

der VB und der spezifischen Kontexte aufgetragen.

Kernkategorie Kernkategorie Kernkategorie
Verbindende [Kontext Konsequenz Verbindende [Kontext Konsequenz Verbindende [Kontext Konsequenz
Balance Balance Balance
X i Entscheidungsform X i Entscheidungsform X . Entscheidungsform
Dimensionale o . Dimensionale o . Dimensionale o .
AUSDragUN Nummer [fir dig. Investition AUSDragun Nummer [fir dig. Investition Ausoragun Nummer |fur dig. Investition
pragung ZIB RB IIB EIB pragung ZIB RIB IIB EIB pragung ZB RB IIB EIB
1 1,2 1-4
2,34 ZIB 3,4 ZIB 5,6 ZIB
56 11B 56 11B 7 11B
7 EIB 7 EIB 8,9
Kritisch
) ZIB 8 ZIB 10,11,12 |zIB
Gesichert o
RIB Optimistisch |9 RIB 13
10,11,12 1B 10,11,12 1B 14,15  |z1B
13,14 ZIB 13 16,17,18 EIB
15 11B 14 ZIB . 1-16
Gestort
16,17,18 EIB 15 1B 17,18 RIB
16,17,18 EIB

Tabelle 22: Zuordnungen der Entscheidungsform fiir digitale Investitionen (Quelle: Darstellung des Autors)
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Mit diesem Arbeitsschritt ist der Ausbau der GT abgeschlossen und es wird mdoglich eine
Verhaltensform fir Investitionen auf Basis der gegebenen Bedingungen und in dem
spezifischen Kontext abzuleiten. Diese Erkenntnisse sind die theoretische Grundlage fir die

folgende quantitative Priifung und Untersuchung der hier ermittelten Theorie.

6.7. Zusammenfassung und Zwischenfazit der qualitativen Theoriebildung

Die komplexe Problemstellung der Arbeit ist mitunter den vielen Einflissen der digitalen
Transformation geschuldet. Wie in Kapitel 2 beschrieben, gestaltet es sich schwierig die
Zusammenhadnge umfassend zu begreifen, da sich unterschiedliche Wissensbereiche
gegenseitig beeinflussen. Die Forschungsliicke, die an der Verbindung von Unternehmens-
strategie und operativer Umsetzung identifiziert wurde (vgl. Abschnitt 3.2), zeigt diese
Herausforderung eindringlich. Die relevanten Wissensbereiche zu verbinden und im Kontext
der Investition in digitale Technologie fiir die Produktion zu untersuchen, erfordert einen
detaillierten Ausbau der qualitativen Theorie. Um dies zu bewerkstelligen wurde der Mixed-
Method-Ansatz beschritten wie in Abschnitt 5.3 definiert und die qualitative Untersuchung

in diesem Abschnitt vorgeschaltet durchgefiihrt.

Die Theorie auf Basis der recherchierten bisherigen Forschungsstiande der Wissensbereiche
konnte mit der Methode der Grounded Theory (vgl. Strauss und Corbin 2010; Charmaz 2014)
strukturiert, nachhaltig verdichtet und in Bezug gebracht werden. Im gesamten Prozess
wurden die Gitekriterien der GT stringent berlicksichtigt. Doring und Bortz zeigen die
Notwendigkeit und die Herausforderungen auf, sich an Qualitatskriterien flr qualitative
Untersuchungen zu orientieren (D6ring und Bortz 2016, S. 106—114). Die Einhaltung der
dementsprechenden Kriterien nach Lincoln und Guba ist durch unterschiedliche
Vorgehensweisen sichergestellt worden. Die Vertrauenswirdigkeit der Untersuchung wurde
durch eine sehr detaillierte Dokumentation der Vorgehensweise zur schrittweisen
Verdichtung der Ergebnisse erreicht. Die Ubertragbarkeit und groRtmogliche Bestitigbarkeit
wurde durch die konsequente Anwendung des paradigmatischen Vorgehens der GT und die

vollstandige Dokumentation der Notizen und Diagramme im Anhang berlicksichtigt.
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Das Kriterium der Zuverlassigkeit ist nur bedingt zu erfillen, da weder ein Forschungsaudit
noch eine Triangulation der Arbeitsweise der Dissertation mit sich selbst sinnvoll

umzusetzen ist.

Durch die Anwendung der GT liegt ein wesentliches Qualitatskriterium in der Sattigung des
Kodierens, welche durch die kontinuierliche Beurteilung der theoretischen und
thematischen Sattigung (vgl. Charmaz 2014, S. 213; Saunders et al. 2018) im Fortschritt der
Untersuchung erfolgte. Aldiabat und Le Navenec bezeichnen die Sattigung gar als
»Mysterious Step in Grounded Theory Methodology” (Aldiabat und Le Navenec 2018, S.
245). Die Aufwédnde in der Anzahl von Kodierdurchldufen, verbunden mit der erzielten
Verdichtung durch die beiden Wellen an Interviews, gehen einher mit den Empfehlungen
von Aldiabat und Le Navenec. Im Speziellen wurde sich ausreichend Zeit ggnommen, um die
Daten sammeln und analysieren zu kénnen. Es wurde zudem aufwandig auf personliche
Prasenz bei den Interviews geachtet, damit Faktoren, welche die Datensattigung behindern
kdnnten, ausgeschlossen werden (vgl. Aldiabat und Le Navenec 2018, S. 251). Es wird davon
ausgegangen, dass die Ergebnisse den notwendigen Qualitatsanspriichen fir eine weitere

Verwendung geniigen.

Es zeigt sich, dass die alleinige Nutzung von Literaturquellen nicht ausgereicht hatte eine
praxisbezogene und dichte GT abzuleiten. Die Wahl der semistrukturierten Interviews im
ersten Schritt war richtig, um die Zusammenhadnge kritisch zu hinterfragen und mit
spezifischem Expertenwissen abzugleichen. Die Erkenntnis, dass weitere semistrukturierte
Interviews nicht unterstiitzen, um die Erkenntnisse zu vertiefen und anzureichern, hat dazu
gefuhrt die Methode des PZI fiir die zweite Welle an Interviews zu nutzen. Die hohe
Erwartungshaltung in den Erkenntnisgewinn durch das PZI kann uneingeschrankt bestatigt
werden. In der selektiven Kodierung lieR sich eine zusammenhangende und logische Theorie
generieren. Es ist nun moglich mit Hilfe der Kernkategorie ,Verbindende Balance” (siehe
Abschnitt 6.6.2) eine Ermittlung der Entscheidungslage in einem Unternehmen
vorzunehmen. In Reflexion auf die in Abschnitt 5.1 formulierten Forschungsfragen lasst sich
feststellen, dass die Erkenntnisse der GT klare Schliisse bzw. erkennbare Tendenzen

zulassen.
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Bezliglich der ersten Forschungsfrage, inwiefern die Verwendung von internen Konstrukten
aus Geschaftsmodellen die Investitionsentscheidung zur digitalen Datenintegration
beeinflusst, lasst sich klar erkennen, dass Nutzenkonstrukte eine integrale Rolle einnehmen.
Die Notwendigkeit sich strukturiert um den Aufbau des Nutzennetzwerkes, intern und
extern, zu kimmern, geht aus Kodierlaufen und pragnant aus Erkenntnissen der Interviews
hervor. Das Nutzennetzwerk und das Nutzenversprechen liefern wesentliche
Grundbedingungen fiir die Evaluierung der Auspragung der Kernkategorie. Das Konstrukt der
Nutzenschopfung kristallisiert sich im paradigmatischen Ordnen als wesentliche Interaktion
der GT heraus. Unter Berlicksichtigung der bisherigen Ergebnisse kann an diesem Punkt ein
Zusammenhang zwischen Investitionsentscheidung und der Verwendung von Geschafts-

modellkonstrukten im Sinne der ersten Forschungsfrage festgestellt werden.

Die zweite Forschungsfrage adressiert, wie Malnahmen der Digitalisierung ein monetarer
Wert zugeordnet werden kann. Konkret hat die qualitative Studie keine entsprechenden
Malnahmen zur Monetisierung beobachtet. In der axialen Kodierung und den Interviews
wurden die Phdanomene ,Wertschépfung durch Assets” und ,,Monetisierung von Daten” (vgl.
Abbildung 27 und Abbildung 30) fir die Verdichtung genutzt, pragnant in der GT zeigt sich
lediglich das Phanomen ,,Daten als Produktionsfaktor” fiir die Determinierung des Kontextes.
Im Sinne der zweiten Forschungsfrage liefert die qualitative Untersuchung insofern
Erkenntnis, als die Monetisierung von Daten vielen Parametern unterliegt, die aus den
erfassten Quellen nicht stark genug hervorgehen. In den anschlieBenden Untersuchungen
der quantitativen Auswertung ergeben sich noch weitere Erkenntnisse zu dieser Forschungs-

frage, die in der Zusammenfassung trianguliert werden.

Die dritte Forschungsfrage beschaftigt sich mit der Auswirkung von Standardisierung auf die
Investitionsbereitschaft. Zu dieser Fragestellung liefert die Untersuchung sehr eindeutige
Erkenntnisse. Die Literatur veranschaulicht wesentliche Vorgaben, wie Standardisierung im
konventionellen und teils digitalen Kontext hilft technologische und produktivitdtsbedingte
Herausforderungen zu meistern. In der axialen Kodierung ergibt sich wenig Indikation fir die
Rolle der Standardisierung. Jedoch liefert das PZI Informationen fiir die Notwendigkeit von

Standardisierung fiir die digitale Transformation. Im paradigmatischen Zusammenfiihren der
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Phdanomene zur Kernkategorie zeigte sich, dass der Grad der Standardisierung als Strategie
aus VB und Kontext hervorgeht. Daher lasst sich auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse
feststellen, dass eine vollumfangliche Anwendung von Standardisierung in der digitalisierten
Produktion zu einer innovationsorientierten bzw. entrepreneurialen Investitionsbereitschaft

beitragt.

Die Anwendung der in Kapitel 6 geschaffenen Grounded Theory erfordert eine intensive
Evaluierung der Bedingungen, des Kontextes und der Zusammenhange. Obwohl Komplexitat
reduziert wurde, gibt es keinen einfachen Ansatz, um Investitionsbereitschaft zu erfassen. In
den folgenden Arbeitsschritten werden die ermittelten Erkenntnisse genutzt, um die in
Abschnitt 3.2 definierte Forschungslicke mit quantitativen Methoden weiter zu

untersuchen.

7. Quantitatives Untersuchungsmodell

In Kapitel 6 wurde dem Problem zur Verbindung von Theorien unterschiedlicher
Wissensbereiche und der Neuartigkeit der digitalen Transformation in der Wissenschaft
dahingehend Rechnung getragen, dass die Methode der GT genutzt wurde, um eine Logik
aus theoretisch gefestigten Bausteinen fir die Zusammenhange hinter den Forschungs-
fragen zu identifizieren. Die stringente Anwendung des paradigmatischen Vorgehens nach
Strauss und Corbin ermdoglicht es, qualitative Daten aus Literaturauswertung und Interviews
zu verdichten und in ,sehr komplexer Form miteinander in Beziehung zu setzen” (Strauss
und Corbin 2010, S. 78). Diese Vorgehensweise erfordert es kontinuierlich in einer
formativen Form zu denken und die Daten strikt dem Paradigma folgend zu interpretieren.
Die final formulierte GT folgt dementsprechend auch einer ausschlieflich formativen Logik
und bedient sich Beobachtungen und Annahmen, um die jeweiligen Auspragungen der
Folgeschritte zu beschreiben. Der weitere Verlauf der Untersuchung orientiert sich gemaf
Sandelowski et al. (2012, S. 328) an den Forschungsfragen und nicht an den Paradigmen der

Methoden. Dies wird auch von Shannon-Baker empfohlen:

154
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



»The purpose of a mixed methods research is to provide a more complex
understanding of a phenomenon that would otherwise not have been accessible by

one approach alone” (Shannon-Baker 2016, S. 321).

Die paradigmatischen Zusammenhange aus Abbildung 43 sind fiir eine quantitative
Untersuchung nicht direkt verwendbar. Den Zusammenhdngen zwischen Strategie und
operativen Prozessen liegt die identifizierte Forschungsliicke zugrunde. Al-Debei und Avison
beschreiben diesen Zusammenhang in der Form, dass sich im Zuge der sich digitalisierenden
Geschafte eine theoretische Zwischenebene bildet. Diese Zwischenebene moderiert
Prozesse zu einem einzigartigen strategischen, operativen und technologischen Mix (vgl. Al-
Debei und Avison 2010, S. 370). Eine theoretische Zwischenebene ist somit als latentes
Konstrukt bzw. eine latente Zwischenstruktur zu verstehen. Die identifizierte Logik und die
Bausteine der GT missen in ein Messmodell transformiert werden, welches die reflexive
Natur dieses Denkmodells beriicksichtigt. Im folgenden Kapitel werden die in der GT
erarbeiteten Bausteine so transformiert, dass sie sich logisch in die von Al-Debei und Avison
gezeigte Licke zwischen Strategie und operativen Prozessen einfligen. Die beobachtbaren
Eigenschaften der Bausteine der GT werden in diesem Zuge zu manifesten Variablen, um
dann in den folgenden Arbeitsschritten fiir die empirische Untersuchung operationalisiert

werden zu konnen.

7.1. Transformation der Grounded Theory in ein quantitatives Modell

Die in Abschnitt 6.6 ausgebaute GT weist Zusammenhadnge und Bausteine aus, um die
Investitionsbewertung fir digitalisierte Produktion theoretisch zu verstehen. In der
empirischen Untersuchung sollen diese Zusammenhange gepriift werden, um dann in einem
finalen Modell zusammengefasst werden zu kdnnen. Die formativen Zusammenhange und
Annahmen, die der Vorgehensweise einer GT geschuldet sind, erweisen sich fiir die
Modellierung einer Messstruktur fir quantitative Untersuchungen nicht dienlich. Um dieses

Problem zu l6sen, zeigen Javalgi et al. (2013, S. 164) auf, dass die Verbindung von GT und
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guantitativen Analysemethoden eine leistungsfahige Kombination zum Ergriinden und

Prifen von komplexen Zusammenhangen bietet.

»~When researchers place emphasis on testing relationships among the theoretical
constructs, advanced quantitative techniques (e.g., regression, structural equation
modeling) are used. Healy and Perry (2000) note that even quantitative
methodologies such as multiple regression and structural equation modeling are also
within the realism paradigm. This is because these and other techniques |[...] offer
several attractive features, including modeling theoretical constructs/dimensions with

complex relationships” (Javalgi et al. 2013, S. 164).

Shah und Corley stellen dazu fest, dass qualitative Ansdtze akkurat und potenziell
generalisierbar, allerdings meist Uberkompliziert sind. Weiter fiihren sie aus, dass die
vermeintliche Unvereinbarkeit durch Triangulation aufgelost werden kann (Shah und Corley
2006, S. 1831). In Mixed-Method-Studien wird oft von Triangulation gesprochen, jedoch sind
die methodischen Vorgehensweisen durch viele paradigmatische und gar politische Diskurse
innerhalb der Forschungsgebiete unklar. Denzin (2012, S. 85) pladiert darauf basierend fir
einen losungsorientierten Umgang mit der Triangulation, um der ,Verpflichtung die Welt zu
verandern”“ nachzukommen. Wu hat in seiner Arbeit zur Untersuchung des , Technology
Acceptance Models” mit einem Mixed-Method-Ansatz gearbeitet der alternative Konzeptio-
nen entsprechend den Schwerpunkten der Untersuchung anbietet. Abbildung 45 visualisiert
die Wirkungsweise der Triangulation mit Sicht auf die vorab qualitativ gewonnenen Erkennt-

nisse.

Qualitative ! Quantitative

Interviews | »| Data Analysis ___, Survey Design . p Surveys |y Data Analysis

Triangulation
& Integration

Abbildung 45: Wirkungsweise der Triangulation eines ,Sequential Exploratory Mixed Methods Design”

(Quelle: Wu 2012, S. 181)
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Die Transformation der GT folgt dieser konzeptionellen Vorgabe von Wu (2012, S. 181), da
seine techno-6konomische Fragestellung in gewisser Weise der Fragestellung dieser Arbeit
dhnelt. Im ersten Schritt der Transformation wird das Modell von Al-Debei und Avison (vgl.
Abbildung 8) herangezogen und durch die logischen Bausteine der GT erganzt, um die Liicke
zwischen Strategie und operativen Prozessen zu schlieRen. Die Kernkategorie ,Verbindende
Balance” und die Konsequenz der ,Digitalen Investitionsbereitschaft” (DI) werden, der Logik
der ermittelten GT folgend, als zentrale latente Konstrukte an den Anknipfungspunkten als
moderierende Konstrukte vorgesehen. Abbildung 46 stellt diesen ersten Schritt im linken Teil
dar. Des Weiteren hat die GT aufgezeigt, dass der Kontext wesentlich fiir die Beurteilung der
Handlungen, Strategien und Konsequenzen ist. In der Konkretisierung des Kontextes in
Abschnitt 6.6.3 werden sowohl hemmende als auch unterstiitzende Wirkungen festgelegt.
Diese Wirkungen sind nicht direkt messbar und interagieren ebenfalls latent. Daher wird das
Modell mit den Konstrukten ,Fordernder Kontext” und ,Hemmender Kontext”, wie im

rechten Teil von Abbildung 46 dargestellt erganzt.

Das latente Konstrukt ,Verbindende Balance” wurde durch das selektive Kodieren in
Abschnitt 6.5 als Kernkategorie der GT ermittelt und reprasentiert die Balance in der
Verbindung der Phanomene Mensch, Risiko und Nutzen. Die Transformation der GT in ein
guantitatives Modell erfordert es auch, die manifesten Variablen aus den identifizierten
Bedingungen der GT abzuleiten. Tabelle 17 in Abschnitt 6.5.2 fiihrt diese Eigenschaften aus

dem Kodierprozess auf.

Strategie Strategie

<

Digitale
Investitionsbereitschaft

/

Foérdernder
Kontext

Digitale
Investitionsbereitschaft

Hemmender
Kontext

Verbindende
Balance

Verbindende
Balance

Operative Prozesse Operative Prozesse

:
J

Abbildung 46: Anordnung der moderierenden Konstrukte zur Transformation in ein quantitatives Messmodell
(Quelle: Darstellung des Autors in Anlehnung an Al-Debei und Avison 2010, S. 370)
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Diese Eigenschaften bauen auf den in Abbildung 39 beschriebenen Bedingungen auf und
reprasentieren die gefestigten Erkenntnisse aus der qualitativen Untersuchung. Die acht
Eigenschaften der Bedingungen sind im Zuge der durchgefiihrten Interviews und Kodierung
der Daten beobachtbar und eignen sich damit, die manifesten Variablen der latenten
Variable ,Verbindende Balance” abzubilden.

In dhnlicher Form kdonnen die Phdnomene, die den Kontext der GT determinieren, betrachtet
werden. Abbildung 40 fiihrt vier Kontexte auf und definiert deren Eigenschaften und
Wirkung, die in der Ausarbeitung der GT in Abschnitt 6.6.3 in achtzehn qualitativ bewertete
Szenarien minden. Die Kontexte beruhen auf der Beobachtung einer hemmenden oder
unterstitzenden Wirkung. Die hemmende oder unterstliitzende Gesamtwirkung beeinflusst
die DI in deren Auspragung, daher wurden diese beiden Konstrukte als eine latente Variable,
welche die Gesamtwirkung des hemmenden und férdernden Kontexts abbildet, in die
Modellierung aufgenommen. Die in der GT definierten Eigenschaften des Gesamtkontextes
kénnen von Personen des Unternehmens wahrgenommen und eingeschatzt werden. Damit
werden diese Eigenschaften in gleicher Form wie bei der VB als manifeste Variablen fir den
Gesamtkontext herangezogen. Im paradigmatischen Vorgehen der GT flihren Handlungen,
Strategien und Interaktionen zur Konsequenz im Verhalten bei Investitionen fiir digitale
Produktion. Fir das quantitative Modell wirkt die VB direkt auf diese DI, welche sich in den

Auspragungen der Strategien und Handlungen manifestieren.

Die Interaktion durch die Nutzenschopfung wird nicht als direkte Auswirkung der DI
wirksam, sondern wird durch die Auspragung der VB bestimmt (vgl. Abbildung 41 sowie
Arnold et al. 2017, S. 100 und Zott et al. 2011, S. 1029). Dies fuhrt zur Festlegung der
Nutzenschopfung als eigenstdandige latente Variable, um diese Interaktion aus der GT im
guantitativen Modell zu reprasentieren. Die Rolle der Nutzenschopfung in der GT impliziert
zudem sachlogisch, dass keine Wirkung des Kontextes auf den zusatzlichen Nutzenbeitrag
bei gegebener VB erfolgt. Es ist vielmehr so zu verstehen, dass eine positive
Nutzenschopfung eine positivere DI unterstiitzt. Der Beitrag der Nutzenschdpfung kann
durch Abfrage der Wahrnehmung im Unternehmen operationalisiert werden und verfiigt

damit Uber eine korrespondierende manifeste Variable. Handlungen und Strategien aus der
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GT konnen in ihren Auspragungen durch Personen in Unternehmen beobachtet und
beurteilt werden. Die Eigenschaften der Handlungen und Strategien sind daher in gleichem

Malie als manifeste Variable fiir die DI geeignet.

Kenntnis der Risiken

Kenntnis der
Auswirkung

Zusétzlicher Beitrag
am Gesamtnutzen

Nutzenschopfung

Erwartungshorizont
ROI

Digitale —‘= Standardisierungsgrad I

Einbezug betroffener
Personen

Einbezug iber Verbindende o
Hierarchien und Bal Investitions-
Abteilungen alance bereitschaft AuKsbaugrad der
ompetenz
Ausprigung externes
Netzwerk | oo |

Auspragung internes
Netzwerk Gesamter

Kontext

Stirke des
Zusatznutzen

Wirkspanne

Zusatznutzen Digitaler Nutzenbeitrag von Bereitschaft fiir Wahrgenommener Verfiigbare
Durchdringungsgrad Daten Verdnderung und Wettbewerbsdruck Unternehmensressourcen

Abbildung 47: Transformiertes quantitatives Modell (Quelle: Darstellung des Autors)

In Abbildung 47 sind alle beschriebenen Transformationsschritte in Form eines
provisorischen Modells flir die weitere quantitative Untersuchung zusammengefasst. Die
theoretischen Phanomene der GT bilden die latenten Konstrukte, die beobachtbaren

Eigenschaften der GT sind als manifeste Variablen beriicksichtigt.

7.2. Hypothesen

Die Transformation der Erkenntnisse aus der GT in ein geeignetes Modell fiir eine weiterfih-
rende quantitative Untersuchung ermdglicht es die Zusammenhéange im Modell zu erkldren

und daraus Hypothesen abzuleiten.
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7.2.1. Wirkung der verbindenden Balance

Im Ergebnis der qualitativen Untersuchung wurde in Abschnitt 6.5.2 ein neues Konstrukt, die
»,Verbindende Balance” (VB) definiert, welches die ausgewogene Verbindung von Risiko,
Nutzen im Netzwerk und dem Einbezug des Menschen erfasst. Die VB bildet einerseits ein
theoretisches Niveau der Gesamteinflisse aus Unsicherheiten, Bedenken und Risiken, die
mit der digitalen Transformation bewaltigt werden missen (vgl. Magruk 2016, S. 283ff;
Hirsch-Kreinsen und ten Hompel 2015). Anderseits integriert die VB die Notwendigkeit
Partner, interne Ressourcen und Stakeholder zu organisieren und zu vernetzen (vgl. Shafer
et al. 2005, S. 202; Osterwalder 2004, S. 44; Al-Debei und Avison 2010, S. 367f) sowie die

betroffenen Menschen umfassend mit einzubinden (vgl. Burggraf et al. 2017, S. 2463).

Aus dem paradigmatischen Ausbau der GT erwies sich das Modell der VB sehr vereinbar mit
den moderierenden Phanomenen, die aus Geschaftsmodellen stammen. Eine wesentliche
Erkenntnis der GT ist die Interaktion der Nutzenschopfung als Konsequenz der VB. Shafer et
al. beschreiben die Rolle der Nutzenschépfung sehr treffend mit den Worten: , Neither value
creation nor value capture occurs in a vacuum® (2005, S. 202). Auch Al-Debei und Avison
(2010, S. 365), Arnold und Voight (2017, S. 100) sowie Zott et al. (2011, S. 1029) gehen von
einer positiven Nutzenschopfung aus, die durch die Wirkung von Nutzennetzwerken und das

Zusammenwirken von Aktivitaten in den Unternehmen entsteht.

Aus diesen Erkenntnissen zur Wirkung der Nutzenschopfung in der Literatur und der in
dieser Arbeit erstellten GT kann deshalb folgende erste Hypothese zur Wirkung der VB

abgeleitet werden:

H1: Eine hohe Auspragung der VB beeinflusst die Auspragung der Nutzenschopfung

positiv.

Im Interesse dieser Arbeit steht die Frage, wie die DI eines sehr komplexen Umfelds
bewertet werden kann. Die VB bildet gemaR der GT (vgl. Abschnitt 6.6) den Zustand der
komplexen Gesamtsituation ab und beeinflusst Investitionsbewertungen und

-entscheidungen mafigeblich. Unterstiitzt wird dieser Ansatz von Brauckmann (2019, S. 116),
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der ausfiihrt, dass unter anderem die klassische Investitionsrechnung fir digitalisierte
Fertigung nicht mehr greift. Der Ansatz von Al-Debei und Avison (siehe Abbildung 8)
erfordert eine Moderation an der Schnittstelle zwischen Strategie und operativen Prozessen,
was in dem transformierten Modell (vgl. Abbildung 47) durch die VB abgeleitet werden kann.
Zennaro et al. (2018) haben gezeigt wie eine sehr spezifische Betrachtung in der Produktion
einen relativ hohen Aufwand zur Beurteilung erfordert, der konsequenterweise in der
Komplexitat einer digitalisierten Produktion nicht beherrschbar ware. Kaufmann (2015, S.
41) macht den Versuch die Unscharfe in der Wirtschaftlichkeit durch Reifegrade zu greifen
und findet die Losung im auch in Interviews 4 genannten ,unternehmerischen Mut” (vgl.
Anhang 75). Die VB im Ausbau der GT liefert hier die Basis, wie Strategien und Handlungen
zu entsprechend ausgepragtem Verhalten bei Investitionen fiihren, daher wird folgende

Hypothese zur Wirkung der VB auf die DI abgeleitet:

H2: Eine hohe Auspragung der VB beeinflusst die Auspragung der DI positiv.

7.2.2. Wirkung des Kontextes

Die GT grindet darauf, dass Handlungen, Strategien und Interaktionen aus der
Kernkategorie und dem jeweiligen spezifischen Kontext resultieren (Strauss und Corbin
2010, S. 101). Abschnitt 6.6.3 flihrt eine Betrachtung der insgesamt 18 unterschiedlichen
Gesamtkontexte durch und erklart deren spezifische Wirkungen im Detail (vgl. Abbildung
40). In der qualitativen Theorie verbinden sich die Wirkungen zu einem jeweiligen Szenario
fiir die weitere Betrachtung der daraus resultierenden Konsequenz. Im quantitativen Modell
sind nichtstetige Zusammenhinge nicht abbildbar. Folgt man analog den Uberlegungen der
flir H2 zitierten Autoren, erkennt man gleichermalien Verweise auf die Unscharfe auch im
Hinblick auf den Kontext. Die Interviews, die PZI im Speziellen, haben mehrfach den Kontext
erlautert und die beiden Auspragungen ,hemmend” und ,férdernd” gut erkennen lassen. Ist
der Kontext weitestgehend férdernd, also mit hohen Werten bestimmt, wird dies die DI

positiv beeinflussen. Uberwiegen die hemmenden Anteile, wird dieser niedrige Werte
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aufweisen und die DI negativ beeinflussen. Aus diesen Beobachtungen und der Auswertung

der qualitativen Daten kann daher folgende Hypothese zum Kontext formuliert werden:

H3: Eine hohe Auspragung des Gesamtkontextes beeinflusst die Ausprdagung der DI

positiv.

7.2.3. Wirkung der Nutzenschépfung

Zott et al. (2011) beschreiben die Wechselwirkung von Geschaftsmodellen und stellen
explizit die Nutzenschopfung fiir einen zusatzlichen Wettbewerbsvorteil als relevant heraus.
Miiller et al. (2018b) argumentieren, wie Nutzenschopfung durch digitalisierte Technologie,
in diesem Fall lloT, zu Innovation und unterschiedlichsten Vorteilen fiihrt. Diese Wirkung
entfaltet sich unabhangig vom Einfluss des Kontextes und erweist sich daher zusatzlich als

positiv auf die DI. Daher ldsst sich die Hypothese zur Wirkung der Nutzenschépfung ableiten:

H4: Eine hohe Auspragung der Nutzenschopfung beeinflusst die Auspragung der

DI positiv.

7.3.  Strukturgleichungsmodell

Durch die abgeleiteten Hypothesen und die vorgelagerten Uberlegungen zur Transformation
der GT in ein quantitatives Modell kann im Folgeschritt ein Strukturgleichungsmodell (SGM)
fiir den anschlieBenden empirischen Untersuchungsprozess festgelegt werden. Backhaus et
al. empfehlen das vollstandige SGM zuerst in Form von drei Teilmodellen zu spezifizieren
(2015, S. 79). Dementsprechend wird zuerst das Strukturmodell der latenten Variablen
aufgebaut und konkretisiert. Im Anschluss werden die Messmodelle der latenten endogenen
und exogenen Variablen aus den Erkenntnissen der GT abgeleitet und fir die
Operationalisierung im Folgeabschnitt festgelegt. Im Anschluss werden die Teilmodelle zu

einem gesamten SGM zusammengefasst und wird die Identifizierbarkeit liberpruft.
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7.3.1. Strukturmodell

Fiir das Strukturmodell werden die Uberlegungen zur Transformation aus Abschnitt 7.1
Ubernommen und mit den formulierten Hypothesen aus Abschnitt 7.2 erganzt. Das
Strukturmodell bildet hierbei die theoretisch begriindeten Zusammenhange (Reinecke 2005,
S. 12) aus den Erkenntnissen der qualitativen Untersuchung fir eine weiterflihrende
guantitative Prifung ab. Damit ist sichergestellt, dass der erwartete Erkenntnisgewinn die
weitergehende Beantwortung der Forschungsfragen unterstlitzt. Der Ansatz der
Triangulation (vgl. Wu 2012, S. 181; Shah und Corley 2006, S. 1831) aus Abbildung 45 wird

fir die Auswertung vorgesehen, um die Gesamtergebnisse zielgerichtet zusammenzufassen.

Die Kernkategorie der GT, die ,Verbindende Balance” (VB), bildet den theoretischen Kern
des Strukturmodells und wird daher als exogene Variable £1 festgelegt. Die VB wirkt wie in
Abschnitt 7.2.1 erlautert auf die digitale Investitionsbereitschaft (DI) als latent endogene
Variable. Durch die theoretischen Uberlegungen zu den Nutzenkonstrukten der
Geschaftsmodelle wird das theoretische Konstrukt der Nutzenschdpfung als weitere latente
endogene Variable festgelegt. Der besseren Ubersicht halber wird die DI als n2 und die
Nutzenschopfung entsprechend als n1 definiert. Die Hypothesen H1 und H2 beschreiben die
Beziehungen zwischen €1 und nl sowie zwischen €1 und n2 und kénnen durch die zu
ermittelnden Pfadkoeffizienten y11 und y21 abgebildet werden. Beide Koeffizienten wirken

positiv und sind dementsprechend gekennzeichnet.

Die Hypothese H4 erwartet eine Wirkung der Nutzenschépfung nl auf die DI n2. Dieser
Zusammenhang wird durch den zu ermittelnden Pfadkoeffizienten P21 definiert. Die
Relevanz des Kontextes wurde sowohl in der GT als auch in den Uberlegungen zur
Transformation in Abschnitt 7.1 herausgestellt (Abbildung 46). Die Hypothese H3 formuliert
dementsprechend die positive Wirkung des Gesamtkontextes als latente exogene Variable

€2 auf n2, die Variable der DI. Der Pfadkoeffizient y22 reprasentiert diesen Zusammenhang.
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Die empirisch messbaren Zusammenhange zwischen der VB und den jeweiligen Kontexten
sind fur die Betrachtung der Gesamtergebnisse zu beachten. Die entsprechende Kovarianz
unter den exogenen Variablen 1 und &2 ist deshalb im Strukturmodell durch die zu
ermittelnde Variable ¢12 reprasentiert. Das komplett definierte Strukturmodell ist in

Abbildung 48 dargestellt.

Verbindende H1 V11(+) Nutzen-
Balance —p schépfung
€1 ni

H2
y21(+)
$12 B21(+)| H4
Digitale

Gesamt H3 V22(+) - Investitions-
Kontext > .

5 bereitschaft

3 n2

Abbildung 48: Strukturmodell der latenten Variablen (Quelle: Darstellung des Autors)

7.3.2. Messmodell der latenten exogenen Variablen

Die Auseinandersetzung mit der moderierenden Wirkung zwischen Strategie und operativen
Prozessen bei der Transformation in Abschnitt 7.1 sowie den Uberlegungen der GT zur VB in

Abschnitt 6.5.1 fihren zu einem reflexiven Messmodell, das in Abbildung 49 dargestellt ist.

Das Messmodell der VB / €1 basiert auf den theoretischen Eigenschaften aus der qualitativen
Betrachtung gemdaR Tabelle 17 und folgt der Logik zur Integration der kodierten
Bedingungen gemall Abbildung 39. In der finalen GT in Abschnitt 6.6.2 ergeben sich acht
beobachtbare Variablen fir das Messmodell von €1. Das Messmodell fiir den Gesamtkontext

€2 griindet auf der Definition gemaR Abbildung 40 und nutzt die in der Kodierung getroffene
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Wirkung auf Interaktion, Handlung und Strategie. Fiir alle Pfade sollen die Faktorladungen
und StorgroRen in der Auswertung des SGM geschatzt werden und sind im Modell

entsprechend als zu schatzende GroRRen bericksichtigt.

Risiken: Kenntnis
x11

AVB1

Risiken: Auswirkung
x12

Digitaler
Durchdringungsgrad
X21

AGK1

Einbezug betr.
Personen
x13

Nutzenbeitrag von
Daten in der
Produktion
x22

Einbezug tber Hier.
/Abt.
x14

Verbindende
Balance

€1

Gesamt
Kontext
§2

Bereitschaft f.
Verdnderung und

Kollahoration AGK3

x23

Auspragung EXT.
Netzwerk
x15

Wettbewerbsdruck

Auspragung INT. x24

Netzwerk
x16

Verfiighare

Unternehmens-

ressourcen
x25

GK5

Stérke Zusatznutzen

PPP 99

Wirkspanne
Zusatznutzen
x18

PP PP ITP

Abbildung 49: Messmodell der exogenen Variablen £1 und €2 (Quelle: Darstellung des Autors)

Zur besseren Ubersicht sind die Messvariablen so indiziert, dass an erster Stelle die Eins fiir
die Verbindung mit €1 und die Zwei fir die Verbindung zum Gesamtkontext, also £2, gewahlt
wurde. Die zweite Stelle ist jeweils fortlaufend nummeriert. Damit ergeben sich dreizehn
Messvariablen x11 bis x18 und x21 bis x25.

Die StorgroBen folgen derselben Konvention und sind mit 611 bis 618 sowie 621 bis 625 im
Modell beriicksichtigt. Die zu ermittelnden Faktorladungen sind dahingehend indiziert, dass
die verbundenen latenten Variablen in der Bezeichnung als VB und GK kodiert wurden.
Damit ist eine Ubersichtliche Strukturierung der zu ermittelnden GrofRen gewahrleistet. In
Tabelle 23 sind alle im Messmodell verwendeten Messgrofen und zu ermittelnden Faktoren

zusammenfassend aufgefiihrt.
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Bezug latente Variable Indizierte Messgrofle | Bedeutung Zu ermittelnde GréRen
x11 Risiken: Kenntnis AVB1 611
x12 Risiken: Auswirkung AVB2 612
x13 Einbezug betr. Personen AVB3 613
€1 14 Elnbezug. liber Hierarchien AVB4 514
. und Abteilungen
(Verbindende Auspragun externes
Balance ) x15 pragung AVBS 515
Netzwerk
16 Auspragung internes AVBG 516
Netzwerk
x17 Starke Zusatznutzen AVB7 617
x18 Wirkspanne Zusatznutzen AVB8 618
x21 Digitaler Durchdringungsgrad | AGK1 621
22 Nutzenbeltr.ag von Daten in AGK2 522
€2 der Produktion
(Gesamt Bereitschaft fiir Verdnderung
2 K 2
Kontext) x23 und Kollaboration AGK3 523
x24 Wettbewerbsdruck AGK4 624
25 Verfiigbare Unternehmens- AGKS 525
ressourcen

Tabelle 23: Ubersicht der verwendeten Indizes im Messmodell fiir die exogenen Variablen £1 und £2
(Quelle: Darstellung des Autors)

7.3.3. Messmodell der latent endogenen Variablen

Die beiden latent endogenen Variablen reprasentieren die Wirkung der Variablen €1 und £2.
Die Festlegungen der Indizes werden wie vorab konsistent angewendet. Die Variable der
Nutzenschopfung ist mit n1 und die Variable der DI mit n2 reprasentiert. Die Messung der
Variablen nutzt die Erkenntnisse des paradigmatischen Ausbaus aus Abbildung 41. Die DI
wird in der qualitativen Untersuchung aus den Handlungen, Strategien und Interaktionen als
Konsequenz, wie in Tabelle 21 dargestellt, gebildet. Im quantitativen Ansatz wird n2
entsprechend durch die manifesten Variablen y21 bis y24 gemessen, welche den
Eigenschaften der Handlungen und Strategien aus der GT entsprechen. Als Interaktion der
GT wurde die Nutzenschopfung ermittelt, die im Strukturmodell ohne Einfluss von €2
gebildet wird. Im Messmodell wird n1 durch die Einschatzung des zusatzlichen Beitrags zum
Gesamtnutzen gemessen, welcher durch die Variable y11 definiert ist. In Abbildung 50 sind

die beiden Messmodelle entsprechend dargestellt.
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Nutzen- ANS1
schopfung

nl

Zusétzlicher Beitrag
yll

ADI

Digitale
Investitionsbereitschaft
n2

ADI4

Erwartungshorizont ROI
y21

Standardisierung
y22

Ausbaugrad der
Kompetenz
Y23

Herangehensweise
Fiihrung
y24

CNORONG

Abbildung 50: Messmodell der endogenen Variablen n1 und n2 (Quelle: Darstellung des Autors)

Die Indizes der zu ermittelnden GrofRen sind mit ANS1 fiir die Faktorladung und €11 fiir die

StorgroRRe der Variablen y11 zu nl zuzuordnen. Die Faktorladungen ADI1 bis ADI4 sowie die

StorgroRen €21 bis €24 sind den Messvariablen y21 bis y24 von n2 zugehorig. Tabelle 24

stellt alle GréRen zum Messmodell der endogenen Variablen dar.

. Indiziert . .
Bezug latente Variable ’ |Z|er"e Bedeutung Zu ermittelnde GréRen
Messgrole
ni Zuséatzlicher  Beitrag am
11 NS1 11
(Nutzenschopfung) y Gesamtnutzen ANS &
y21 Erwartungshorizont ROI ADI1 €21
n2. . N v22 Standarfiisierungsgrad in der ADI2 €22
(Digitale Investitions- Produktion
bereitschaft) y23 Ausbaugrad der Kompetenz | ADI3 €23
H h i
v24 ferange ensweise der ADI4 24
Flhrung

Tabelle 24: Ubersicht der verwendeten Indizes im Messmodell fiir die endogenen Variablen n1 und n2

(Quelle: Darstellung des Autors)
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7.3.4. Verbinden der Teilmodelle zum gesamten SGM

Mit der Ermittlung der drei Teilmodelle kann das vollstandige SGM der Untersuchung mit
allen Zusammenhangen und zu schatzenden GréRen kombiniert werden. Abbildung 51 zeigt
das gesamte zusammengefligte Modell. Aus den zu schatzenden Pfadkoeffizienten,
Kovarianzen, Faktorladungen und StorgroRen ergeben sich insgesamt 43 GroRen fir das

SGM, die zusammenfassend in Tabelle 25 dargestellt sind.

ét:;gl;atzende Teilmodell | Bedeutung ét;ésécehatzende Teilmodell | Bedeutung
vyll Struktur Pfadkoeffizient §1-n1 .

— $12 Struktur Kovarianz €1- €2
y21 Struktur Pfadkoeffizient §1-n2
y22 Struktur Pfadkoeffizient §2-n2 a Struktur StorgroRe nl
p21 Struktur Pfadkoeffizient n1-n2 Q Struktur StorgroRe n2
AVB1 Exogen Faktorladung §1-x11 511 Exogen StorgroRe x11
AVB2 Exogen Faktorladung §1-x12 512 Exogen StorgroRe x11
AVB3 Exogen Faktorladung £€1-x13 513 Exogen StorgroRe x13
AVB4 Exogen Faktorladung €1-x14 514 Exogen StorgroRe x14
AVB5 Exogen Faktorladung €1-x15 515 Exogen StérgroRe x15
AVB6 Exogen Faktorladung €1-x16 516 Exogen StérgroRe x16
AVB7 Exogen Faktorladung §1-x17 517 Exogen StérgroRe x17
AVB8 Exogen Faktorladung €1-x18 518 Exogen StérgroRe x18
AGK1 Exogen Faktorladung §2-x21 521 Exogen StérgroRe x21
AGK2 Exogen Faktorladung §2-x22 522 Exogen StérgroRe x22
AGK3 Exogen Faktorladung §2-x23 523 Exogen StoérgroRe x23
AGK4 Exogen Faktorladung £2-x24 524 Exogen StérgroRe x24
AHK5 Exogen Faktorladung §2-x25 525 Exogen StérgroRe x25
ANS1 Endogen | Faktorladung n1-y11 €11 Endogen | StorgroRe y1l
ADI1 Endogen | Faktorladung n2-y22 €21 Endogen | StorgroRe y21
ADI2 Endogen | Faktorladung n2-y23 €22 Endogen | StorgroRe y22
ADI3 Endogen | Faktorladung n2-y24 €23 Endogen | StorgroRe y23
ADI4 Endogen | Faktorladung n2-y25 €24 Endogen | StorgroBe y24

Tabelle 25: Aufstellung der 43 zu schatzenden GroRen im SGM (Quelle: Darstellung des Autors)

Im weiteren Verlauf der Untersuchung wird das SGM mit dem Programmpaket SPSS/AMOS
analysiert und folgt dabei den Empfehlungen von Weiber und Miihlhaus (2014, S. 173).
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Verbindende v11(+)

Balance schopfung
£1 wl

Nutzen-

$12 B21(+)

v21(+)

Digitale
Investitions-
bereitschaft
n2

Gesamt
Kontext

£2

v22(+)

rmehmens

ressourcen AGKS

Abbildung 51:Vollstandiges Strukturgleichungsmodell (Quelle: Darstellung des Autors)

Eine A-priori-Uberpriifung der Identifizierbarkeit des SGM wird von Backhaus et al. sowie
Reinecke anhand der Berechnung der Freiheitsgrade (d.f.) empfohlen (vgl. Backhaus et al.
2015, S. 86f; Reinecke 2005, S. 232). Diese Prifung wird vorab durchgefiihrt und ergibt 128
Freiheitsgrade (Abbildung 52). Weiber und Miihlhaus raten fir die praktische Anwendung
zudem an, dass die Anzahl der Freiheitsgrade ,mindestens der Zahl der zu schatzenden
Parameter” entsprechen sollte (Weiber und Mihlhaus 2014, S. 61). Damit ist die
Identifizierbarkeit bei 43 zu schatzenden Parametern gegeniliber 128 Freiheitsgraden in
jedem Fall gegeben. Das Strukturgleichungsmodell ist fiir die weitere Verwendung
identifizierbar und wird dementsprechend fir die weitere Operationalisierung und

Auswertung festgelegt.

p = Anzahl der y-Variablen p=5
s=% xp+q)*(p+q+1) d = Anzahl der x-Variablen g=13
s=171 t = Anzahl der unbekannten Parameter t=43

s = Anzahl der Gleichungen des SGM
df =s-t d.f. = Anzahl der Freiheitsgrade
df =128

Abbildung 52: Priifung der Freiheitsgrade des SGM nach Backhaus et al. (2015, S. 86f)
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8. Quantitative Untersuchung

Im vorherigen Kapitel wurde auf Grundlage der theoretischen Uberlegungen der qualitativen
Voruntersuchung ein Strukturgleichungsmodell abgeleitet. Dieses Modell bietet die Basis fiir
die zentrale quantitative Umfrage innerhalb des Mixed-Method-Ansatzes wie in Abschnitt
5.3 dargelegt. Dieses Kapitel beschreibt die gesamte quantitative Untersuchung und die

Erkenntnisse aus der Umfrage und den Analysen der gewonnenen Daten.

8.1. Operationalisierung der manifesten Variablen

In den Abschnitten 7.3.2 und 7.3.3 wurden die Messmodelle fiir die endogenen und
exogenen Variablen definiert. Insgesamt sind achtzehn manifeste Variablen im SGM
vorhanden, die in diesem Abschnitt durch geeignete Messinstrumente operationalisiert
werden. Die Operationalisierung wurde in der Form vorgenommen, dass moglichst viele
Messinstrumente auf bereits bei sachverwandten Arbeiten verwendeten Items oder Skalen
aufbauen. Es zeigt sich in der Recherche, dass fiir die Variablen des Modells nur vereinzelt
Instrumente in der bisher verfligbaren Literatur dokumentiert sind. Dies ist unter anderem
dem in Abschnitt 2.1.3 beschriebenen Problem der Disziplinen geschuldet. Es finden sich
aber Arbeiten aus den Bereichen Technologiemanagement und Reifegradermittlung, welche
die Aspekte der manifesten Variablen in unterschiedlichen praktisch beobachtbaren
Dimensionen des Unternehmens aufgreifen. Daher wurde die Operationalisierung in der
Form durchgeflihrt, dass die verfligbaren Instrumente gemaR den Variablen des SGM
funktional zugeordnet werden. In der Auswertung werden diese im Anschluss in, den
Variablen zugehorigen, Skalen zusammengefasst. Durch eine weitere intensive Nutzung der
Werkzeuge zur Literaturrecherche (vgl. Abschnitt 4.1) wurde nach Ansatzen recherchiert, die
hilfreich sind, um die manifesten Variablen im Kontext Digitalisierung zu messen. Durch eine
moglichst geringe Anpassung an die Fragestellung werden daraus Messinstrumente
entwickelt, um die jeweilige Variable ausreichend reliabel zu erfassen. Fir eine kleine Anzahl
von Items wurde trotz intensiver Recherche kein verwendbares Messinstrument gefunden.
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Hier wird unter Bezugnahme auf die jeweilige origindre Literatur und die Ergebnisse aus der
GT eine bestmogliche Fragestellung konzipiert. Diese neu formulierten Instrumente
orientieren sich im Aufbau an den Items, welche aus bestehenden Instrumenten gewonnen
wurden. Variablen, die durch selbst konzipierte Iltems gemessen werden, nutzen in der Skala
mindestens ein auf bestehenden Instrumenten basiertes Item. Diese Vorgehensweise stellt

die Validitat und Reliabilitat durch die Befragung bestmaglich sicher.

Zur Messung der Items wird mit einheitlich flinfstufigen Ratingskalen gearbeitet, die sich
konzeptionell an der allgemein anerkannte Likert-Skala orientieren (vgl. Déring und Bortz
2016, S. 269). Da die jeweiligen Variablen durch zwei bis vier Einzelitems gemessen werden,
ist es jedoch korrekter von ,Kurzskalen” zu sprechen (Doring und Bortz 2016, S. 270).
Zinnbauer und Eberl (2004) weisen fir die Festlegung der Skalen in Anlehnung an Bagozzi
(1981) auf die Notwendigkeit einer Intervallskalierung fir die Schatzung von SGM hin. Dieses
Kriterium gilt bei der Verwendung von mindestens flunf Beurteilungspunkten als erfillt (vgl.
Miller et al. 2018a, S. 8; Zinnbauer und Eberl 2004, S. 3). Auch wenn unterschiedlichste
Autoren eine siebenstufige Skala als Option beschreiben, um feiner zu messen, wird dies fir
die Umfrage nicht als vorteilhaft angesehen. Dies begriindet sich dadurch, da die zur
Operationalisierung herangezogenen bekannten Instrumente meist flinfstufig ausgelegt
sind. Eine weitere Uberlegung beriicksichtigt die Situation, dass unterschiedliche Sichtweisen
der Digitalisierung in den Messinstrumenten abgefragt werden. Hier konnte eine
feingliedrige Beurteilungsskala die kognitive Anforderung an den Befragten unnétig erhéhen,
was wiederum die Gefahr des Abbruchs der Bearbeitung oder von Verzerrungen erhéhen

wurde.

In den folgenden Schritten zur Operationalisierung sind die Items in der Form indiziert, dass
als Prafix die in Bezug stehende latente Variable kodiert wird. Danach ist die zu messende
manifeste Variable kodiert, gefolgt von einer fortlaufenden Item-Nummerierung innerhalb
der Variablen. Um eine moglichst hohe Validitat der Messung zu erreichen, werden bei
geeigneter Formulierung auch reflexive Fragen genutzt. Diese Items sind mit dem Suffix,, R“

gekennzeichnet und werden in den Analysen dementsprechend invertiert ausgewertet.
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8.1.1. Operationalisierung der Variablen der verbindenden Balance (VB)

Das Konstrukt der VB wird durch acht Variablen (siehe Tabelle 23) gemessen. Diese
Variablen wurden aus den Eigenschaften der Kernkategorie der GT gemalR Abbildung 39
abgeleitet. Die der GT zugrunde liegende Literatur wird ebenso wie weiterfliihrende

Recherchen zu Skalen fiir die Festlegung der Messinstrumente herangezogen.

x11 : Kenntnis spezifischer Risiken

Hertel (2014, S. 125) hat in seiner Arbeit Recherchen zur Messung von Technologieadoption
bei KMU betrieben. Explizit definiert er dabei Indikatoren fir die Messung des
wahrgenommenen Risikos. In den PZI (vgl. Abschnitt 6.4) und der Arbeit von Magruk (2016)
werden spezifische Risiken in technologischer und zeitlicher Hinsicht sowie zur Bewaltigung
der steigenden Komplexitat aufgeworfen. In Anlehnung an die Risikodefinition von
Cunningham (1967) hat Hertel finf Dimensionen zur Messung des wahrgenommenen Risikos
gebildet (vgl. Hertel 2014, S. 125). Die Dimensionen des zeitlichen und technischen Risikos
werden als geeignet fir die digitalisierte Produktion erachtet und tibernommen. Rieb et al.
haben aus der Perspektive der IT-Sicherheit die Abfrage des Risikobewusstseins betrachtet
und ein Item fir die Selbsteinschatzung des Risikos von Komplexitat definiert (vgl. Rieb et al.
2017, S. 876). Dieses Item eignet sich fiir eine reflexive Fragestellung und ist entsprechend
mit eingearbeitet, um die Validitat der Skala zu erh6hen. Die gesamte Operationalisierung

von x11 ist in Tabelle 26 zusammengefasst.

ltem Iltem Quelle Adaption
Ich kann mir gut vorstellen, wie viel Zeit unser
Unternehmen aufwenden muss, um sich in die | Hertel 2014, S. | .

VB_X11_1 . . o . . Ubernommen
Funktionsweise von Digitalisierung in der Produktion | 125
einzuarbeiten.
Ich kann die Komplexitat von Digitalisierung in der | Rieb et al.

VB_X11 2 R Produktion schwer einschatzen. 2017, S. 876 angepasst

VB X11 3 Die Technologle zur 'DlgltaI|5|erung der Produktion ist | Hertel 2014, S. iibernommen
technisch sehr ausgereift. 125

Tabelle 26: Operationalisierung x11; Kenntnis der spezifischen Risiken (Quelle: Darstellung des Autors)
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x12: Kenntnis der Auswirkungen von Risiken

Die Kenntnis der Auswirkungen fiihrt die Uberlegungen zur Operationalisierung von x11
logisch fort. Neben der puren Kenntnis von Risiken, ist es relevant die Wahrnehmung der
entsprechenden Auswirkungen zu erfassen. Diese Auswirkungen bestehen in finanzieller
Hinsicht (vgl. Buchholz et al. 2017, S. 13), in der organisatorischen Verankerung der
Digitalisierung sowie in der systematischen Begleitung des Transformationsprozesses. Flr
die Einschatzung der finanziellen Auswirkungen bietet sich ein Instrument an, das von Hertel
zur Messung des finanziellen Risikos verwendet wurde (vgl. Hertel 2014, S. 125). Fir die
weiteren Auswirkungen bieten Berghaus et al. (2017, 2016) einen Fundus von gut
belastbaren Messinstrumenten. In deren Indikatoren zur Organisation wird nach dem
Vorhandensein eines Friihwarnsystems gefragt, um die Auswirkungen gesamthaft und friih
zu erkennen (vgl. Berghaus et al. 2017, S. 30). Auch in den Indikatoren zum Transformations-
management findet sich ein geeignetes Item, um die Kenntnis fir die kontinuierliche
Uberpriifung des Fortschrittes der Ziele zu erfassen (vgl. Berghaus et al. 2017, S. 40).

Insgesamt bilden diese drei Items die Messung von x12 und sind in Tabelle 27 dargestellt.

ltem ltem Quelle Adaption
VB X12 1 'Eing Investition in Digit.a'lisierung der Produktion empfinde | Hertel 2014, S. iibernommen
- = ich insgesamt als sehr risikoarm. 125

Unser Unternehmen verfligt Uber eine systematische Berghaus

VB_X12_2 ,Frihwarnung” zur Identifikation von, flr uns neuen, & ibernommen

. “ 2018, S. 101

relevanten Technologien und Geschaftsmodellen.

VB_X12_3 Die Zl.el.err.el.chung a!ler AkFlVl’Faten"m Zu"sammenhang mit | Berghaus et al. iibernommen
der Digitalisierung wird periodisch tGberprift. 2017,S.40

Tabelle 27: Operationalisierung x12; Kenntnis der Auswirkung von Risiken (Quelle: Darstellung des Autors)

x13: Einbeziehung der betroffenen Personen

Fiir die Messung, wie Personen in Prozesse einbezogen werden, finden sich in zwei Arbeiten
bestehende operationalisierte Instrumente, die sich mit dem Prozess der digitalen
Transformation und der Ermittlung eines digitalen Reifegrades von Unternehmen
beschaftigen (vgl. Oswald und Krcmar 2018; Berghaus 2018). Berghaus liefert dabei zwei
Instrumente, wie Personen in die Transformation einbezogen werden und wie Teilhabe zu

Innovation bei der Digitalisierung fiihrt (Berghaus 2018, S. 99f). In der Ermittlung der
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Organisationskultur nutzen Oswald und Krcmar (2018, S. 76) eine Abfrage fir die
Auspragung offener Gesprache. Diese Instrumente eignen sich fiir die Messung von x13 und
konnten weitestgehend (ibernommen werden. Die Messung von x13 erfolgt mit drei Items

und ist in Tabelle 28 zusammengefasst.

Item Item Quelle Adaption
In unserem Unternehmen gibt es Moglichkeiten fiir jeden, | Oswald und Kontext
VB_X13_1 an den Gesprdachen Uber die digitale Transformation | Krcmar 2018,
. angepasst
teilzunehmen. S.76
VB_X13_2 Digita_le Projekte.werden vo.n. Anfang an abteilungs- und | Berghaus iibernommen
funktionsiibergreifend organisiert und umgesetzt. 2018, S. 100
Unsere Mitarbeiter bringen aktiv neue digital getriebene
VB X13 3 . Lo w . Berghaus Kontext
- — Verbesserungsideen mit ein, die in mehreren Fallen bereits
2018, S.99 angepasst
umgesetzt wurden.

Tabelle 28: Operationalisierung x13; Einbeziehung der betroffenen Personen (Quelle: Darstellung des Autors)

x14: Einbeziehung Uber Hierarchien und Abteilungen

Die Mitnahme der Abteilungen, mitsamt der Flihrungskrafte in allen Ebenen, ist aus den
Erkenntnissen der qualitativen Untersuchung als wesentliches Element der VB zu werten. Im
jahrlich erhobenen ,Digital Maturity Index” der Universitat St. Gallen wird die Dimension
,Transformationsmanagement” gemessen. Das Item VB_X14_1 basiert auf diesem Block und
misst die real wahrgenommene Einbeziehung durch die Forderung durch Vorgesetzte (vgl.
Berghaus et al. 2017, S. 40). Berghaus flihrt in ihrer darauf aufbauenden Untersuchung ein
Instrument ein, indem durch die Dimension ,Management-Unterstitzung” zur weiteren
Konkretisierung dieser Sachverhalte beigetragen wird. Dieses Instrument fliel3t als zweites
ltem zur Messung von X14 ein (vgl. Berghaus 2018, S. 104). Ein drittes Item wird selbst
konzipiert und prift, inwieweit das Senior-Management einbezogen ist und die Projekte
unterstitzt. Das Item wird in Anlehnung an die Feststellung von Maier und Weber zu Best

Practices bei Big-Data-Projekten gewihlt.

»Sponsoren aus dem Top-Management der Fachbereiche erleichtern das
Zusammenwirken von Vertretern unterschiedlicher Disziplinen deutlich, die in den

Projekten benétigt werden” (Maier und Weber 2013, S. 37).
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Tabelle 29 fasst ist die Items zur Messung von X14 zusammen.

ltem Item Quelle Adaption
Alle Fuhrungskrafte fordern Eigenverantwortung und
VB_X14_1 Verdanderungsbereitschaft bei den Mitarbeitern im Kontext gg;g;ha;uzgt al. Ubernommen
der digitalen Transformation. '
Das mittlere Management erkennt die Wichtigkeit von
VB_X14_2 digitalisierter Produktion und treibt in hohem MaRe die Berghaus ibernommen
L . 2018, S. 104
Umsetzung von digitalen Projekten.
Abgeleitet bei:
VB X14 3 Das Senior-Management setzt sich merklich als Sponsor fur | Maier und Neu-
den Ausbau von Digitalisierung in der Produktion ein. Weber 2013, konzeption
S.37

Tabelle 29: Operationalisierung x14; Einbeziehung liber Hierarchien und Abteilungen
(Quelle: Darstellung des Autors)

x15: Auspragung des externen Netzwerkes

Das externe Netzwerk umfasst Kunden, Lieferanten und Dienstleister, um deren gesamte

Aktivitaten unterstitzt durch Digitalisierung in Nutzen zu transformieren (vgl. Abbildung 39).

Die Dimensionen der ,unternehmerischen Agilitdt” und ,digitalen Kundenintegration” von

Berghaus (2018, S. 100f) messen das externe Netzwerk aus unterschiedlichen Perspektiven.

Diese Items werden Gbernommen und hinsichtlich der Fragestellung auf die digitalisierte

Produktion angepasst. Die Integration externer Partner in die Wertschépfung liefert

greifbaren Nutzen und ist ein wichtiger Indikator fiir die Ausprdgung des externen

Netzwerkes. In der Messung der ,digitalen Wertschopfungsprozesse” von Oswald und

Krcmar (2018, S. 77) wird erfragt, inwieweit diese Integration realisiert ist. Diese drei Items

ermoglichen es die Variable X15 zu messen wie in Tabelle 30 dargestellt.

gefordert.

ltem Item Quelle Adaption

VB_X15_1 E“s existiert ein Ne.tz.we.rl_< mit e>.<ternen Spe2|a.ld|enstle|stern Berghaus iibernommen
flir Themen der Digitalisierung in der Produktion. 2018, S. 101
Digitale  Technologien  ermoglichen es  unserem | Oswald und

VB_X15_2 Unternehmen, externe Partner in unsere Wertschopfungs- | Krcmar 2018, Ubernommen
prozesse zu integrieren. S.77

VB X15 3 Die Entwicklung von neuen, durch digitalisierte Produktion Berghaus Kontext

AL getriebenen Produktideen durch Kunden wird aktiv 2018, 5. 100 angepasst

Tabelle 30: Operationalisierung x15; Auspragung des externen Netzwerkes (Quelle: Darstellung des Autors)
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x16: Auspragung des firmeninternen Netzwerkes

Instrumente zur Messung der firmeninternen Vernetzung wurden in expliziter Form nicht in
der Recherche gefunden. Vielmehr ist die interne Vernetzung Teil von Messungen, welche
andere Aspekte des Unternehmens erfragen. Es wird meist davon ausgegangen, dass die
interne Vernetzung bei Fragen zur Fihrung implizit mitschwingt. Es kdnnen daraus zwei
Instrumente identifiziert werden, welche die Auspragung der internen Vernetzung
reprasentieren. Diese werden auf den Kontext der digitalisierten Produktion konkretisiert
und gemaR Tabelle 31 Gbernommen. Schaffer liefert dabei einen leistungsfahigen Fundus an
Messinstrumenten fiir den Bereich Accounting und misst unter anderem, wie stark interne
Abteilungen am strategischen Prozess beteiligt sind (vgl. Schaffer 2007, S. 105). Ebenso
findet sich im schon bekannten Instrumentarium des Digital Maturity Index von Berghaus et
al. ein Item, welches die Verbindungen fir die Digitalisierung durch die Bereitstellung von
Experten misst (vgl. Berghaus et al. 2017, S. 34). Diese beiden Items bilden die Skala zur

Messung des funktionalen internen Netzwerkes.

ltem Iltem Quelle Adaption
Unser Unternehmen hat interne Experten definiert, die fiir Berehaus et al
VB_X16_1 Mitarbeitende oder Externe als Ansprechpartner fiir & " | konkretisiert
e . . 2017,S. 34
digitalisierte Produktion zur Verfiigung stehen.
VB_X16_2 Im PIanungsproz?ss far D|.,<.g|taI|5|erungspr01ekte sind alle | Schaffer 2007, iibernommen
betroffenen Abteilungen adédquat vertreten. S. 105

Tabelle 31: Operationalisierung x16; Auspragung des firmeninternen Netzwerkes
(Quelle: Darstellung des Autors)

x17: Starke des Zusatznutzens

Eine belastbare Operationalisierung wie die Starke des Zusatznutzens gemessen werden
kann, war zum Zeitpunkt dieser Untersuchung mit Ausnahme der Dissertation von Berghaus
nicht verfligbar (Berghaus 2018). Daher werden zwei neue Instrumente in Anlehnung an die
Studie zur ,Industrie 4.0-Readiness” (Lichtblau et al. 2015) und die Wirkung des Nutzens
durch die Implementierung von OEE (vgl. Binti Aminuddin et al. 2015) entwickelt. Das Item
,VB X17 2" griindet sich auf der Annahme, dass Unternehmen mit wachsender Reife die
Wettbewerbsfahigkeit steigern (vgl. Lichtblau et al. 2015, S. 21). Die Logik des sechsstufigen

Readiness-Modells (vgl. Lichtblau et al. 2015, S. 23) zeigt, wie die Breite des erschlieBbaren
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Nutzens mit zunehmendem Reifegrad Gberproportional wachst. Die Formulierung des Items
erfasst deshalb, wie dieser Zuwachs wahrgenommen wird. Grundlage fir das Item
»,VB_X17_3“ ist die Manifestation des Nutzens durch die Stirke der wahrgenommenen
Verbesserung der Gesamtproduktivitdt. Hierzu liefert das ,automated data collection
system” von Binti Aminuddin et al. (2015, S. 4433) die Ratio, wie eine Verbesserung des OEE
technologisch den Nutzen erhéhen kann. Diese Verbindung bildet den Kern des neu
konzeptionierten Items. Beide Neukonzeptionen wurden im Hinblick auf die Einfachheit der
verwendeten Sprache mehrfach kritisch reflektiert und angepasst.

Tabelle 32 fasst die Items zur Messung von x17 zusammen.

Item Item Quelle Adaption
Fir Produkte und Dienstleistungen wurden durch
VB_X17_1 digitalisierte Produktion neue Begleitangebote und | Berghaus 2018,S.99 | Glbernommen

damit ein Mehrwert fiir den Kunden geschaffen.

Abgeleitet bei:

VB _X17 2 Durch Jede? V\{elteren S(.:hrltt in der Digitalisierung Lichtblau et al. 2015, Neu- '
werden zuséatzliche Vorteile erkannt. s 25 konzeption
. . . .| Abgeleitet bei:
VB X17 3 Durch die digitalisierte Produktion wird die peeiener bek Neu-
A o Binti Aminuddin et .
Gesamtproduktivitat stark verbessert. konzeption

al. 2015, S. 4437

Tabelle 32: Operationalisierung x17; Starke des Zusatznutzens (Quelle: Darstellung des Autors)

x18: Wirkungsspanne des Zusatznutzens

Im Verlauf der GT und der Interviews wurde die Eigenschaft der Wirkspanne als relevant fir
die Manifestierung der VB ermittelt. Die Wirkspanne weist hierbei aus, wie breit das
Nutzenversprechen wirkt. Diese Wirkungen sind auch im Itempool von Berghaus zu finden

und in den Dimensionen Strategie und Prozessdigitalisierung verortet.

Dementsprechend werden diese zwei Instrumente ibernommen und auf den Kontext der
digitalisierten Produktion angepasst. Das von Berghaus libernommene Item VB _X18 3 R ist
reflexiv zu bewerten, da mit zunehmend etablierten Prozessen und ausgeschopftem
Potenzial die Wirkspanne sinkt. Die weitgehende Vernetzung von Produktion und Systemen
ist eine grundlegende Forderung fiir die Wirkung von digitalisierter Infrastruktur (vgl. Dorst
2015, S. 16) und zeigt sich fur die Messung der Wirkspanne geeignet. Trotz gezielter

Recherche wurde zum Zeitpunkt der Untersuchung kein weiteres Instrument identifiziert,
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welches die Einschatzung fur das Nutzenversprechen durch Vernetzung erfasst. Aus den
gesammelten Informationen von Literaturrecherche und GT wird deshalb das
Messinstrument VB_X18_2 entwickelt, um die wahrgenommenen Vorteile von Vernetzung
zu erfassen. Wie bei den vorherigen Formulierungen wurden die Sprache und die Linge

reflektiert und optimiert. Tabelle 33 fasst die Items fiir x18 zusammen.

ltem Item Quelle Adaption
VB_X18 1 ,Digitalisierte Produktion” hat in unserer Gesamtstrategie | Berghaus iibernommen
einen hohen Stellenwert und ist breit kommuniziert. 2018, S. 100
VB X18 2 Die zunehmende Vernetzung von Maschinen und Systemen | Eigen- Neu-
T bringt Vorteile fur auf das ganze Unternehmen. formulierung konzeption
Das zu digitalisierende Potenzial in unseren Kernprozessen
VB_X18_3_R | st in Bezug auf aktuelle Best Practices ausgeschopft, Sgggshzuslm libernommen

umgesetzt und etabliert.

Tabelle 33: Operationalisierung x18; Wirkungsspanne des Zusatznutzens (Quelle: Darstellung des Autors)

8.1.2. Operationalisierung der Variablen des Gesamtkontextes (GK)

Die Auspragung der DI aus der gebildeten VB wird wie in Abschnitt 6.6.3 beschrieben durch
den jeweiligen Kontext beeinflusst. Das Untersuchungsmodell subsumiert hierbei die
unterschiedenen Wirkungen aus der GT in einem gesamten Kontext, der tiber fiinf Variablen
x21 bis x25 (vgl. Tabelle 23) beobachtet werden kann. Die Erkenntnisse aus dem
paradigmatischen Ausbau der GT und die Recherche zu bestehenden Skalen zur Messung
von Parametern der digitalen Transformation liegen auch diesen Operationalisierungen
zugrunde. Wie bei den Variablen zur Messung der VB wird die Verwendung bestehender

Messinstrumente aus der recherchierten Literatur angestrebt.

x21: Durchdringungsgrad Geschéaftsmodell

Die Eigenschaft der digitalen Durchdringung des Geschaftsmodells baut auf der Arbeit von
Burmeister et al. (2016) zu Innovationen des Geschaftsmodells in der Industrie 4.0 auf. Darin
wird konstatiert, dass bei agilen Unternehmen mit einem Ansatz zur durchgangigen
Geschaftsmodellinnovation ein hohes Vertrauen und eine schnellere Umsetzung bei der
Digitalisierung zu beobachten sind (vgl. Burmeister et al. 2016, S. 146). Der Einsatz von

innovativen Analysemethoden, wie dies in der Arbeit von Oswald und Krcmar abgefragt
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wird, ist daher als Auspragung der Variablen x21 geeignet. Gleiches gilt fir das Instrument
zur Messung des , digitalen Commitments” bei sich kontinuierlich im Wandel befindlichen

Geschaftsmodellen, wie von Berghaus (2018, S. 100) eingesetzt.

Wichtig ist auch die Frage Uber die Ausprdagung des Denkens in Geschaftsmodellen, denn
diese deutet auf die erschlossene Wertdimension im Planungsprozess einer Unternehmung
hin (vgl. Bieger et al. 2011, S. 26). Um diese Auspragung zu erheben, greift das neu
konzeptionierte Item ,KO_X21 3“ die Nutzung von Geschaftsmodellen auf, indem es erfasst,
welche praktisch angewandte Nutzung vorliegt. Tabelle 34 stellt die gesamten

Messinstrumente der Variablen x21 dar.

Item Item Quelle Adaption
KO X21 1 Wir nutzen fortschrittliche Analysemethoden, um unsere Oswald und .
Y . o ! Krcmar 2018, ibernommen

Wertschopfungsprozesse zu optimieren. 5. 77

KO X212 Die digitale Geschéftstransformation ist ein laufendes | Berghaus iibernommen
strategisches Change-Projekt im gesamten Unternehmen. 2018, S. 100
In meiner Praxis nutze ich Methoden aus dem Bereich der | Abgeleitet bei:

KO_X21_3 Geschaftsmodelle (z.B. Osterwalders Business Model | Bieger et al. Neu- .
Canvas, St. Galler Business Model Navigator etc.). 2011, S. 26 konzeption

Tabelle 34: Operationalisierung x21; Durchdringungsgrad Geschaftsmodell (Quelle: Darstellung des Autors)

x22: Nutzenbeitrag von Daten

Die Grundlage, um Nutzen aus Verbesserungen in der Produktion durch Digitalisierungs-
malknahmen zu realisieren, liegt in der Verfligbarkeit relevanter Daten. Dieser ,nicht
gehobene Schatz” (Maier und Weber 2013, S. 13, 17) wirkt dann foérdernd, wenn eine
Methodik zur Erfassung des generierten Wertes verfligbar ist. In der Literatur findet sich ein
geeignetes Instrument, welches von Oswald und Krcmar fiir die Beurteilung der Daten als
»Schliisselressource” eingesetzt wird (Oswald und Krcmar 2018, S. 77). Das Item KO_X22 1
Ubernimmt dieses Instrument mit Bezug auf die Produktionsdaten. Die Monetisierung der
Daten, also die Nutzung eines monetaren Wertes, der den Nutzen der Information abbildet,
ist die zentrale Wirkung des Nutzenbeitrags. Fiir die Messung von Monetisierung war kein
bestehendes Messinstrument in der Literatur zu ermitteln. Maier und Weber beschreiben

die Eigenschaft zur Wertschopfung finanziell beizutragen als wesentlich fir die Fahigkeit
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Daten im Sinne von Investitionen zu bewerten. Das neu konzipierte Item KO_X22_2 fragt
diesen Aspekt ab und misst den Grad von Monetarisierung. Tabelle 35 zeigt die beiden Items

zur Messung von x22.

ltem Item Quelle Adaption
: . : . . Oswald  und
KO X221 Infor.matlon ba5|er?nd auf Produktl?nsdaten ist eine | 2018, | Konkretisiert
Schllsselressource flr unseren Wertschépfungsprozess. S 77
Abgeleitet bei:
KO X22 2 In der Produktion erfasste Daten liefern einen messbaren | Maier und Neu-
-7 finanziellen Mehrwert flir unsere Wertschopfung. Weber 2013, konzeption
S.37

Tabelle 35: Operationalisierung x22; Nutzenbeitrag von Daten (Quelle: Darstellung des Autors)

x23: Bereitschaft fiir Verdnderung und Kollaboration

Die Bereitschaft an Veranderungen mitzuarbeiten und diese mitzutragen ist eine
wesentliche EinflussgroRBe des Kontextes. Es gibt mehrere Messinstrumente, die sich
anbieten, um die Auspragung der Bereitschaft zu erfassen. Price zeigt mehrere Beispiele auf,
wie , Involvement” also Beteiligung bzw. Mitwirkung gemessen werden kann (vgl. Price 1997,
S. 411-423). Price verweist auf die Arbeit von Paullay et al. (1994), die erfolgreich
Instrumente nutzen, um zu messen, wie Menschen fiir Arbeit gewonnen werden kénnen. Ein
Iltem erfragt dabei, ob der Mensch sich inspiriert von der Arbeit fihlt. Diese Formulierung
wird als Indikator fiir die Offenheit gegenliber dem digitalen Wandel Gbernommen, ins

Deutsche libersetzt und final durch eine Muttersprachlerin validiert.

Die langjahrigen Arbeiten von Berghaus et al. sind auch fir diese Variable hilfreich, da der
Bereich ,Kultur und Expertise” die Themen Bereitschaft fir Veranderung und den proaktiven
Umgang mit Erfahrungen sowie die Bereitschaft zur Kollaboration prdagnant misst (vgl.
Berghaus et al. 2017, S. 38). Es werden daher zwei Messinstrumente aus diesem Block von
Berghaus et al. Gbernommen und zur Messung von x23 integriert, wie in Tabelle 36

ersichtlich ist.
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ltem ltem Quelle Adaption
KO X23 1 Das Arbeitsumfeld inspiriert mich wirklich den digitalen | Price 1997, S. | (EN)
T Wandel voranzutreiben. 411 ibernommen
Unsere Fiihrungskrafte sind bereit, durch den Einsatz von Berghaus et al
KO_X23_2 innovativen digitalen Lésungen Risiken fir das bestehende & " | tUbernommen
pe - 2017,S. 38
Geschéft einzugehen.
KO X23 3 Fehler und Lehrgn aus gescheiterten dlgljtallen Projekten | Berghaus et al. iibernommen
werden proaktivim Unternehmen kommuniziert. 2017, S. 38

Tabelle 36: Operationalisierung x23; Bereitschaft fiir Veranderung und Kollaboration
(Quelle: Darstellung des Autors)

x24: Wettbewerbsdruck

Der wahrgenommene Wettbewerbsdruck hangt von der jeweiligen Einschatzung der
Marktkrafte ab (vgl. Porter 2004, S. 4). Als Wettbewerbsvorteil im digitalen Umfeld zeigt sich
die strategische Innovationsfahigkeit, die innerhalb des Digital Maturity Index als relevanter
Aspekt gemessen wird (vgl. Berghaus 2018, S. 100). Um den Wettbewerbsdruck zu messen,
wird die Logik des Instruments im Item KO_X24 1 so angepasst, dass erfragt wird, wie stark
der Wettbewerb Innovationen im Markt treibt. Eine weitere Messung der Wettbewerbs-
intensitat liefert Hertel (2014, S. 127) in seiner Untersuchung. Das Item KO_X24_2
Ubernimmt die Formulierung direkt in die Messung von x24. Ein drittes Kriterium fir den
Wettbewerbsdruck ist der wahrgenommene Preisdruck. Dieser Aspekt wird mit guter
Reliabilitat bei Schaffer (2007, S. 40) verwendet und dient der Tabelle 37 als drittes Item zur

Messung von x24.

ltem Iltem Quelle Adaption
KO X24 1 Wir nehmen Wettbewerber als Treiber von digitalen | Berghaus Angepasst an
- Innovationen wahr. 2018, S. 100 ,,Druck”
KO_X24 2 Per Wettbewerb mit anderen Unternehmen ist sehr | Hertel 2014, S. iibernommen
intensiv. 127
KO X24 3 Unstere Branche st fiurch einen sehr starken | Schaffer 2007, iibernommen
Preiswettbewerb gekennzeichnet. S. 40

Tabelle 37: Operationalisierung x24; Wettbewerbsdruck (Quelle: Darstellung des Autors)

x25: Verfugbare Unternehmensressourcen

Die ausreichende Verfiigbarkeit von Ressourcen ist in vielen der recherchierten Arbeiten
thematisiert. Die betrachteten Perspektiven sind dabei im Umfeld der Organisation (vgl.

Berghaus et al. 2017, S. 30), der Unterstiitzung durch das Management (vgl. Berghaus 2018,
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S. 104) oder in der Governance von Digitalisierungsinitiativen (vgl. Oswald und Krcmar 2018,
S. 76) verortet. Alle drei herangezogenen Instrumente messen die Verfligbarkeit bzw.
Knappheit von Ressourcen aus spezifischen Betrachtungswinkeln und ergeben ein Bild, wie
sich die Wahrnehmung der Ressourcenverfligbarkeit insgesamt im befragten Unternehmen
manifestiert. Die Items von Oswald und Krcmar und Berghaus et al. haben sich angeboten in
reflexiver Form erfragt zu werden und damit zusatzlich die Validitat der Umfrage zu erhéhen.

Tabelle 38 fasst die Operationalisierung von x25 zusammen.

Item Item Quelle Adaption

KO _X25 1 R Uns fehlen |m n(.)r.malen Geschaftsbetrleb die F?essourcen, Berghaus et al. iibernommen
um gleichzeitig digitale Innovationen voranzutreiben. 2017, S. 30
Unsere Geschaftsleitung erkennt die Wichtigkeit von Berehaus

KO_X25_2 digitalisierter Produktion und stellt entsprechende & ibernommen

. 2018, S.104

Ressourcen zur Verflgung.
Das Budget fir digitale |Initiativen in unserem Oswald und

KO_X25_3_R g . g Krcmar 2018, ibernommen
Unternehmen ist unzureichend. S. 76

Tabelle 38: Operationalisierung x25; verfligbare Unternehmensressourcen (Quelle: Darstellung des Autors)

8.1.3. Operationalisierung der Variablen der Nutzenschopfung (NS)

Die Beobachtung der Nutzenschopfung erfolgt durch die manifeste Variable yl11l
,Zusatzlicher Beitrag am Gesamtnutzen” (vgl. Abschnitt 7.1). Der Begriff der Nutzenschop-
fung erstreckt sich dabei Uber unterschiedliche Formen des Nutzens und deren
Manifestationen im Unternehmen. Zur Messung dieses zusatzlichen Beitrags werden
Arbeiten zur Entwicklung von , Technologiedynamik” (Schaffer 2007, S. 286), ,,Digitalisierung
von Produkten und Dienstleistungen” (Oswald und Krcmar 2018, S. 76), Nutzen von lloT (Kiel
et al. 2017, S. 11) und der ,Aufwertung [...] von Qualifikationen” (Hirsch-Kreinsen und ten
Hompel 2015, S. 6) herangezogen. Bei Oswald und Krcmar sowie Schaffer finden sich
Instrumente zur Erfassung des Nutzens von Digitalisierung. Diese Instrumente werden
entsprechend der Fragestellung im Hinblick auf digitalisierte Produktion konkretisiert und fir
diese Operationalisierung genutzt. Des Weiteren fihren Kiel et al. in ihrer Arbeit eine weite

Bandbreite von Nutzen durch Digitalisierung auf, die in einem neu konzeptionierten Item als
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Nutzen von aktuelleren und verldsslicheren Daten abgefragt werden. Hirsch-Kreinsen und
ten Hompel beschreiben, wie Digitalisierung zu einem ,Upgrading von Kompetenzen” flhrt.
Ein positiver Beitrag zum Gesamtnutzen soll dadurch in der gesteigerten Attraktivitat der

Produktionsarbeit entstehen. Dieser Effekt wird im vierten neu konzeptionierten Item

erfragt. Tabelle 39 fasst alle Items zur Messung der Variablen y11 zusammen.

ltem Item Quelle Adaption
. o . - Oswald und
NS Y11 1 Per Elrlsatz von dlgltaI|S|er'ter Prqduktlon 'tlarmogllcht gs uns Krcmar 2018, iibernommen
integrierte Produkt- und Dienstleistungsbiindel anzubieten. 5. 76
NS Y11 2 Technologische Neuerungen in der Produktion bieten in | Schaffer 2007, | konkretisiert
-7 unserer Branche groRe Moglichkeiten. S. 286 ibernommen
. . . e Abgeleitet bei:
NS Y11 3 Unserer Produktionsdaten sind durch die digitalisierte Ki(ji:;f ©! Neu-
Produktion aktueller und verlasslicher. 2017, 5. 11 konzeption
Abgeleitet bei:
. e . . . Hirsch-
NS Y11 4 Die Tatigkeiten des Produktionsteams sind merklich . Neu-
_ril ; Kreinsen und .
attraktiver geworden. konzeption
ten Hompel
2015, S. 6-9

Tabelle 39: Operationalisierung y11; zusatzlicher Beitrag am Gesamtnutzen (Quelle: Darstellung des Autors)

8.1.4. Operationalisierung der Variablen der digitalen Investitionsbereitschaft (DI)

Die DI lasst sich durch die vier Variablen y21 bis y24 gestiitzt auf die Ergebnisse aus Abschnitt
6.6.4 messen. Die Variablen y21 und y22 messen hierbei die Auspragung der strategischen
Aspekte, des Weiteren reprasentieren y23 und y24, wie Handlungen ausgefiihrt und
beobachtet werden (vgl. Abbildung 41). Diese Fragestellungen werden ausfiihrlich in den
Arbeiten von Berghaus, Hertel und Berghaus et al. behandelt. Dies ermdoglicht die breite

Verwendung von validen Items aus diesen bestehenden Quellen.

y21: Erwartungshorizont fiir ROI

Der Erwartungshorizont knlpft an die Form, wie ROl bewertet wird, an. DI_Y21 1 R
Ubernimmt die Messung der rationalen Investitionsentscheidung von Hertel (2014, S. 123).
In der Logik des Erwartungshorizonts impliziert eine ausschlieBlich rationale Bewertung eine

geringe Akzeptanz von Latenz bei Investitionen, daher wirkt dieses Item reflexiv. Werden

183
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



Amortisationsziele gemessen und periodisch Uberprift, verfligt das Unternehmen Uber die
Fahigkeit sich an neue Erkenntnisse anzupassen, indem eine dynamische Zielerreichung im
Unternehmen durchgefiihrt wird (Berghaus 2018, S. 104). Dieses Instrument wird flr die
Beurteilung der Latenz beim ROl (bernommen. Eine geringe Absorptionsfahigkeit fir
Innovationen bei Hertel (2014, S. 122) liefert ein weiteres geeignetes Instrument, denn es
spiegelt die Einstellung zu Investitionen im Unternehmen wider. Die darauf basierende
subjektive Einschatzung der Wirtschaftlichkeit einer Investition wird als reflexives drittes

Item fir y21 in Tabelle 40 ibernommen.

ltem ltem Quelle Adaption
Bei Investitionsentscheidungen orientiert sich unser

DI_Y21 1 R Unternehmen ausschlieBlich an betriebswirtschaftlichen I;e;;l 2014, Ubernommen
Kennzahlen. '

DI Y21 2 Die Amortisationsziele der digitalisierten Produktion sind | Berghaus .

et . - N N ibernommen

messbar definiert und werden periodisch Gberpriift. 2018, S. 104
Der Einsatz von digitalisierter Technologie in unserer

DI_Y21 3_R Produktion ist in unserem Betrieb ({berhaupt nicht IS-|e1r‘;eZI 2014, ibernommen
wirtschaftlich. '

Tabelle 40: Operationalisierung y21; Erwartungshorizont fiir ROl (Quelle: Darstellung des Autors)

y22: Standardisierungsgrad der Produktion

Die kognitive Einstellung zur Nutzung von Technologie wird von Hertel erhoben, um die
generelle Uberzeugung zu messen, ob der innovative Einsatz sinnvoll ist (vgl. Hertel 2014, S.
119). Dieser Aspekt reprasentiert den Grad der Anwendung von Standards in der Form, wie
die Akzeptanz und die Umsetzung in der persénlichen Uberzeugung der befragten Person
verankert sind. Die kontinuierliche Bewertung des Potenzials von Innovationen wird bei
Hertel zur Messung der Innovativitat genutzt (vgl. Hertel 2014, S. 116). Dieses Instrument
wird auf den Kontext der Anwendung neuer Standards angepasst und als DI_Y22 1
Ubernommen. Die Expertise in der Nutzung von Schlisseltechnologien basiert auf dem
Vorhandensein von technischen Standards (vgl. Buchholz et al. 2017, S. 32). Hier bietet sich
die von Berghaus entwickelte Fragestellung zur IT-Expertise als Messinstrument an (vgl.
Berghaus 2018, S. 103), um die Stdrke der Etablierung bei den Produktionsprozessen zu

messen. Tabelle 41 stellt die operationalisierten Items zur Messung von y22 dar.
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ltem Item Quelle Adaption
DI Y22 1 Die Anwendung neuer Standards zur digitalisierten | Hertel 2014, S. | .
T Produktion ist in unserem Betrieb sinnvoll. 119 tbernommen

DI_Y22 2 Wir prifen bestandig verschiedene Optionen, um neue | Hertel 2014, S. | .
Standards in unserer Produktion einzusetzen. 116 tbernommen
Digitale  Schlusseltechnologien fiir die jeweiligen Berghaus

DI_Y22_3 Produktionsprozesse sind definiert und kdénnen von uns & ibernommen
. . 2018, S. 103
intern gefuhrt werden.

Tabelle 41: Operationalisierung y22; Standardisierungsgrad der Produktion (Quelle: Darstellung des Autors)

y23: Ausbaugrad der Kompetenz

Die Messung der Fahigkeit zur Innovation wurde von Calik et al. untersucht. Innerhalb seiner
gesamten Messinstrumente ist die Messung der Innovationsressourcen und darin die Frage
nach der Prioritdt der Ausbildung von Personal zu finden (vgl. Calik et al. 2017, S. 74). Dieses
Iltem misst den Stellenwert, den der Ausbau der Kompetenz einnimmt, und wurde nach
Ubersetzung und Validierung durch eine englische Muttersprachlerin in die Operationali-
sierung (bernommen. Der Wille zum Ausbau der digitalen Kompetenz zeigt sich in der
Prioritat digitaler Kompetenzen bei der Rekrutierung, die Berghaus et al. (2017, S. 38) bei
deren Indikatoren fir Kultur und Expertise erfragen. Dieses Item wird daher in die Messung

des Ausbaugrades fiir digitale Kompetenzen (ibernommen.

Remane et al. zeigen auf, dass hohe Kompetenz mit starker digitaler ,Readiness” einhergeht.
Sie fUhren weiter aus, dass die linearen Betrachtungsweisen von Reifemodellen nicht weit
genug greifen und Unternehmen, obwohl stark vom digitalen Wandel betroffen, dennoch
schlecht vorbereitet sind (vgl. Remane et al., S. 9f). Diesen Zusammenhang bildet das neu
konzeptionierte Item DI_Y23_3 R ab, indem es den Umgang mit dem ganzheitlichen Ausbau
der Kompetenzen fiir die digitalisierte Produktion erfragt. Das Item wird bewusst reflexiv
formuliert, um die Sensibilitat des Befragten zu erhéhen und damit die Validitat der Umfrage
weiter zu verbessern. Tabelle 42 fihrt alle Items zur Messung des Ausbaugrads der

Kompetenz auf.
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ltem ltem Quelle Adaption

DI Y23 1 Die Ausbildung in Kompetenzen der Digitalisierung hat bei | Calik et al. | (EN)
uns einen hohen Stellenwert. 2017,S.74 libernommen
Bei der Rekrutierung von neuen Mitarbeitenden sind

DI_Y23_2 funktionsbezogene digitale Kompetenzen ein wichtiges Berghaus et al. ibernommen

o 2017,S. 38

Auswahlkriterium.
Unser Unternehmen unterschdtzt den notwendigen | Abgeleitet bei:

DI_Y23_3_R ganzheitlichen Ausbau von Kompetenzen fiir die | Remane et al. Neu- .
digitalisierte Produktion. 2017, S. of konzeption

Tabelle 42: Operationalisierung y23; Ausbaugrad der Kompetenz (Quelle: Darstellung des Autors)

y24: Herangehensweise der Filhrung

Die Art und Weise der Fihrung durch digitale Fragestellungen ist stark mit der Kultur der
Unternehmung verkniipft. Die Bereitschaft, Risiken und konsequenterweise auch das
Scheitern von Projekten zu tragen, wird von Berghaus (2018, S. 103) erfragt. Diese Messung
wird fur das Instrument der Flihrungsweise bei Risiken DI_Y24 1 (ibernommen. Der zeitliche
Aspekt in der Anwendung von Technologie wird von Hertel angewendet, um Innovativitat zu
messen. Diese Eigenschaft bildet das Vertrauen in Flihrung von Technologie ab. Das
Instrument ist bei Hertel (2014, S. 115) reflexiv und personenbezogen formuliert. Fiir die
Messung von DI_Y24 3 wird die Formulierung aus Verstandnisgriinden angepasst, indem sie
logisch invertiert und auf das Unternehmen bezogen wird. Im PZI wurde sehr dominant auf
die langen Entscheidungszeitraume flr Investitionen hingewiesen (vgl. Abbildung 36). Die in
Abschnitt 6.6.5 beschriebenen Formen der Investitionsbereitschaft implizieren eine Wirkung
des zeitlichen Umgangs mit Entscheidungen. Das Item Y24_2 R nimmt diesen Punkt auf und
erfragt die Einschatzung, wie lange das Management braucht, um Investitionen zu
genehmigen. Die Frage ist reflexiv gestellt, um die Sensibilitdt des Befragten fiir diesen

Aspekt bewusst weiter zu erhdhen. Tabelle 43 fasst die Iltems von y24 zusammen.

ltem Item Quelle Adaption
DI_Y24 1 In unseten.w Unternehmen werleen Digitalisierungsprojekte | Berghaus iibernommen
trotz moglichen Scheiterns gefordert. 2018, S. 103
| titi tscheid fil lante Digitalisi - Neu-
DI_Y24 2 R nve.:s i |orTsen sc. ei un.gen. ut geplante Digitalisierungs Neukonzeption eu .
projekte ziehen sich oft in die Lange. konzeption
DI Y24 3 Im Allgemeinen ist unser Unternehmen eines der ersten | Hertel 2014, S. | Gbernommen
T beim Einsatz von neuen Technologien. 115 angepasst

Tabelle 43: Operationalisierung y24; Herangehensweise der Fiihrung (Quelle: Darstellung des Autors)
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8.1.5. Kontrollvariablen

Die Befragung von Unternehmen in der produzierenden Industrie ergibt strukturbedingt,
dass bei den teilnehmenden Personen und Unternehmen eine starke Heterogenitat
vorhanden ist. Dies kann unter Umstanden einen Bias auf die zu messenden GréRen
verursachen. Um diese Wirkung priifen zu kénnen, werden im Zuge der Befragung folgende

demografischen Daten miterfasst.

Branche und GrofRe des Unternehmens

Das Untersuchungsdesign sieht vor, zum einen eine Befragung fir das Zielsegment von
Gutern des taglichen Bedarfs, also Nahrungsmittel, Getranke, Pharmaerzeugnisse und
FMCG, vorzunehmen (vgl. Abschnitt 1.3). Zusatzlich wird eine weiter gefasste Umfrage fir
weitere Industrien durchgefiihrt, um eine Priifung auf generelle Giiltigkeit der Erkenntnisse
zu ermoglichen. Das Hauptinteresse der befragten Unternehmen liegt auf dem Segment der
mittelgroflen Unternehmen. Um diese Unterscheidung sicherzustellen, werden die Branche,

die GroRe des Betriebsorts und die gesamte Unternehmensgrofe erfragt.

Betriebszugehorigkeit und Positionsdauer

Digitale Transformation ist ein komplexes Thema und geht einher mit den jeweiligen
Gegebenheiten des Unternehmens. Eine langjahrige Betriebszugehorigkeit und eine
entsprechende Kontinuitdat der Position gewahrt die richtige Einschatzung der Situation.
Diese Daten werden erhoben, um die Moglichkeit zu schaffen, eventuelle Einflisse

unterschiedlicher Erfahrungsdauern zu tGberprifen.

Funktion des Befragten

Die Umfrage richtet sich an Flhrungspositionen, welche sich mit Fragestellungen der
digitalen Transformation und deren Finanzierung auseinandersetzen. Es ist davon
auszugehen, dass die Fragen nicht ausreichend beantwortet werden kénnen, wenn der
Einblick in Unternehmensfiihrung und Strategien nicht ausreichend gegeben ist. Um

mogliche Verzerrungen zu prifen und auszuschlieBen, werden diese Daten erhoben.
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8.1.6. Zuséatzliche Daten

Neben den Kontrollvariablen werden folgende demografischen Daten erfasst, um ein

komplettes Bild der Umfragebeteiligung zu erhalten:

- Alter

- Geschlecht

- hochster Bildungsabschluss
- Art der Ausbildung

- gesamte Berufserfahrung

Weitere Daten werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit und Fragensparsamkeit nicht

erhoben.

8.1.7. Zusammenfassung der Operationalisierung

Die detaillierte und sorgfaltige Operationalisierung liefert flir alle Variablen verfligbare
Messinstrumente aus unterschiedlich ermittelten Items. Sehr hilfreich gestalten sich die
Arbeiten von Berghaus et al. bzw. die Dissertation von Berghaus, die in insgesamt 22 der 53
Iltems angewendet werden kénnen. Die Studie von Hertel trug mit neun Items sowie die von
Oswald und Krcmar mit sechs Items maRgeblich zu den Messinstrumenten bei. Die zehn
neukonzeptionierten Items basieren auf den Erkenntnissen der Literaturquellen bzw. der

gualitativen Untersuchung und sind entsprechend beschrieben.

AbschlieBend zeigt Tabelle 44 die Anzahl der gebildeten Items in Bezug auf die jeweiligen

Skalen der Variablen.
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Latente Variable Manifeste Variable Abkirzung ﬁ;:::l
Kenntnis der spezifischen Risiken VB_X11 3
Kenntnis der Auswirkung von Risiken VB_X12 3
Einbeziehung der betroffenen Personen VB_X13 3
Verbindende Einbeziehung lber Hierarchien und Abteilungen VB_X14 3
Balance Auspragung des externen Netzwerkes VB_X15 3
Auspragung des firmeninternen Netzwerkes VB_X16 2
Starke des Zusatznutzens VB_X17 3
Wirkungsspanne des Zusatznutzens VB_X18 3
Férdernder Durchdringungsgrad Geschaftsmodell KO_X21 3
Kontext Nutzenbeitrag von Daten KO_X22 2
Bereitschaft fir Veranderung und Kollaboration KO_X23 3
Hemmender Wettbewerbsdruck KO_X24 3
Kontext Verfiigbare Unternehmensressourcen KO_X25 3
Nutzenschépfung Zusatzlicher Beitrag am Gesamtnutzen NS Y11 4
o Erwartungshorizont fiir ROI DI_Y21 3
Dlgltal'e' Standardisierungsgrad der Produktion DI_Y22 3
Investitions-
bereitschaft Ausbaugrad der Kompetenz DI_Y23 3
Herangehensweise der Flihrung DI_Y24 3
Gesamt 53

Tabelle 44: Zusammenfassung der operationalisierten Items (Quelle: Darstellung des Autors)

8.2. Methodik der Datenerhebung

Zur Vorbereitung der Datenerhebung werden die Firmen fiir die zielgerichtete Befragung
festgelegt und die Items der operationalisierten Variablen in den Fragebogen lberfihrt.

Nach der Priifung durch einen Pretest werden die Befragungen des Samples in den
Zielindustrien und den weiteren Industrien durchgefiihrt (vgl. Abbildung 22). Dieser
Abschnitt dokumentiert die Konzeption und MaRBnahmen zur Datenerhebung fiir die

anschliefenden quantitativen Analysen.

8.2.1. Generierung der Kontakte und Festlegung der Stichprobe

Fir die Stichprobe wurden unterschiedliche Quellen von Unternehmensdaten und
personalisierten Kontaktdaten gewahlt. Als erste Quelle wurden aktive, flir Marketing

freigegebene Kontakte aus dem CRM-System des Arbeitgebers gewonnen. Hier wurde nach
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hinterlegter Industrie und relevanter FirmengroRe selektiert. Diese Quelle lieferte insgesamt
200 Kontakte fir die Zielindustrien und 54 Kontakte fur die weiteren Industrien. Dieser
Datensatz alleine konnte nicht als ausreichende Datenquelle betrachtet werden, da selbst
die in Abschnitt 5.2 anvisierten 300 Experten nicht erreicht waren. Deshalb wurden die
Firmendatenbanken Kompass, Bisnode, Webvalid und WzW kontaktiert und um
Unterstlitzung durch Firmendaten fir die Untersuchung gebeten. Es wurde innerhalb der
jeweiligen, meist an die Nomenklatur der Firmendatenbank der Bisnode Deutschland GmbH
(Hoppenstedt Firmendatenbank 2008) angelehnte, Datenstruktur gemaR den Zielindustrien
selektiert und die Daten wurden teils kostenlos oder gegen Entgelt von den Datenbanken
heruntergeladen. Alle Datensatze der Zielindustrien folgen der in Abbildung 53 dargestellten
Branchenspezifikation und decken Betriebe mit einer MindestgréRe von 50 bis maximal 5000
Personen ab. Die Daten der anderen Industrien wurden aus den Segmenten

Automobilzulieferer, genereller Maschinenbau und Elektronik gewonnen.

=1~ [] 10.1* Schlachten und Fleischverarbeitung

[] 10.11* Schlachten (ohne Schlachten von Gefligel)
.12* Schlachten von Gefliigel

10.13* Fleischverarbeitung

O

-d
e
N

* Fischverarbeitung
10.20* Fischverarbeitung

5
=2
+
[
e
+ 10.3* Obst- und Gemuseverarbeitung
10.4* Herstellung von pflanzlichen und tierischen Olen und Fetten
10.5* Milchverarbeitung
+-[] 10.6= Mahl- und Sch3lmiihlen, Herstellung von Starke und Starkeerzeugnissen
=[] 10.7% Herstellung von Back- und Teigwaren
=[] 10.71* Herstellung von Backwaren (ohne Dauerbackwaren)
=2 10.72* Herstellung von Dauerbackwaren
€3 10.73* Herstellung von Teigwaren
=[] 40.8% Herstellung von sonstigen Nahrungsmitteln
=[] 10.81% Herstellung von Zucker
&3 10.82* Herstellung von StiRwaren (ochne Dauerbackwaren)
£3 10.83* Verarbeitung von Kaffee und Tee, Herstellung von Kaffee-Ersatz
+ 10.84* Herstellung von Wiarzmitteln und Sofien
+ 10.85* Herstellung von Fertiggerichten
= 10.86* Herstellung von homogenisierten und didtetischen Nahrungsmitteln
c2 10.89* Herstellung von sonstigen Nahrungsmitteln a. n. g.
=[] 40.9% Herstellung von Futtermitteln
=[] 10.91* Herstellung von Futtermitteln Fir Nutztiere
=1-[] 10.92* Herstellung von Futtermitteln Flr sonstige Tiere

§ 10.92.0 Herstellung von Futtermitteln Far sonstige Tiere
+ 11* Getrankeherstellung
+ 12* Tabakverarbeitung

Abbildung 53: Branchenspezifikation der Zielindustrie (Quelle: Webvalid GmbH)
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Die Qualitat der Firmendaten wurde im Anschluss aufbereitet, indem Duplikate eliminiert,
lickenhafte Eintrdge ohne E-Mail-Adresse geldscht und offensichtlich fehlerhafte URLs
korrigiert wurden. Insgesamt ergeben sich flr das Sample der Zielindustrien 1350 Eintrage
aus den Onlinedatenbanken sowie 304 Eintrage fiir die weiteren Industrien. Die Datensatze
der Onlinedatenbanken beinhalten Gberwiegend allgemeine E-Mail-Adressen, daher ist mit
einer geringeren Riicklaufquote als bei den personalisierten Kontakten zu rechnen. Aus allen
verfligbaren Datenquellen stehen der Umfrage damit 1550 Kontakte der Zielindustrien bzw.

358 Kontakte fir die weiteren Industrien zur Verfliigung.

Als weitere Kanale fiir die Umfrage und das ,Snowball Sampling” (Bryman und Bell 2011, S.
192) wurden die Interessenverbdande VDMA, ZVEI und die DLG angeschrieben. VDMA und
ZVEI verwiesen auf die 6ffentlich verfliigbaren Mitgliederlisten, die schon fiir den Abgleich
mit den Datensdtzen genutzt wurden. Die DLG erklarte sich freundlicherweise bereit, die
Umfrage an ihre produzierenden Mitgliedsunternehmen anonym zu versenden. Als
zusatzlicher Kanal wird die Kommunikation tber branchenspezifische Foren in den sozialen
Netzwerken LinkedIn und Xing genutzt, um weitere Firmen aus den Zielindustrien und im

Funktionsbereich der digitalisierten Produktion zu aktivieren.

Mit diesen Festlegungen kann die Reprasentativitdat der generierten Samples abschlieRend
Uberpriuft werden, indem die Anzahl der Kontakte fiir die Umfragen mit der Anzahl der
Betriebe aus den Daten der jeweiligen Grundgesamtheiten des Statistischen Jahrbuchs
abgeglichen wird (Statistisches Bundesamt 2018). Dieser Schritt gibt einen Uberblick zur
Aussagefahigkeit bzw. Uber die zu erwartende Fehlerwahrscheinlichkeit der Umfrage. Hierzu
wird die Formel fiir den minimal erforderlichen Stichprobenumfang (vgl. Mossig 2012, S. 21)
herangezogen und nach der maximal zu erwartenden Fehlerwahrscheinlichkeit € aufgelost,

wie in Abbildung 54 dargestellt.

N
n = ——1 *ZZ*P*Q
1_|_(N—1)>i<£2 (
z2 % P *xQ N —1

Abbildung 54: Formel fiir minimal erforderlichen Stichprobenumfang — aufgeldst nach ¢

(Quelle: Darstellung des Autors auf Basis von Mossig 2012, S. 21) 191
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Aus dem Statistischen Jahrbuch stehen die Daten der gesamten Betriebe der Segmente
sowie die Anzahl der Betriebe tiber 50 Personen zur Verfligung (vgl. Statistisches Bundesamt
2018, S. 553f). Unter Annahme des Konfidenzniveaus von 95 % / z = 1,96 und des Vorliegens
der Normalverteilung lassen sich die wahrscheinlichen Fehler und die zu erwartende

Aussagequalitat der Umfrage gemaR Tabelle 45 ermitteln.

Zielindustrien Andere Industrien
(Nahrungsmittel, (Automobil, Elektronik,
Getranke, FMCG, Pharma) Maschinenbau)

Grundgesamtheit aller Betriebe im
verarbeitenden Gewerbe (Statistisches 6.424 9.505
Bundesamt 2018, S. 553)

Betriebe Giber 50 Personen im

verarbeitenden Gewerbe (Statistisches 2.865 5.877
Bundesamt 2018, S. 554)

Anzahl der Kontakte des Samples 1.550 358
Fehlerwahrscheinlichkeit des gesamten

Samples bei 95%-Konfidenzniveau (z = 1,69 % 5,02 %

1,96) fiir Betriebe lber 50 Personen

Fehlerwahrscheinlichkeit bei 10%-

Rucklaufquote bei 95% Konfidenz- ) 7,66 % ) 16,28 %
niveau (z = 1,96) fiir Betriebe iiber 50 P. (bei 155 Antworten) (bei 36 Antworten)

Tabelle 45: Ermittlung der Aussagewahrscheinlichkeit des Umfragesamples (Quelle: Darstellung des Autors)

Fir die Zielindustrie ist eine Fehlerwahrscheinlichkeit unter 10 % in jedem Fall als gut
anzusehen. Fiir die weiteren Industrien ist ein groRerer Fehler akzeptabel, da diese Daten
zur komplementdren Beurteilung von industriespezifischen Unterschieden herangezogen
werden. Zusammenfassend kann auf eine ausreichende Anzahl der Kontakte der Samples im

Hinblick auf die Anzahl der Betriebe in den Industrien geschlossen werden.

8.2.2. Erstellung des Fragebogens

Fir die Erfassung von quantitativen Daten ist ein voll standardisierter Fragebogen
unerlasslich (vgl. Déring und Bortz 2016, S. 405). In Abschnitt 8.1 wurde eine detaillierte,
moglichst auf vorhandene Messinstrumente basierte Operationalisierung vorgenommen. Im

Aufbau des Fragebogens werden diese Items und die zu erfassenden demografischen Daten
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in der Form aufbereitet, dass sich die befragte Zielperson mit der Struktur des Fragebogens,
in der operativ gelebten Praxis des Unternehmens wiederfindet. In den Umfragen zur Reife
bei Digitalisierungsinitiativen (vgl. Berghaus et al. 2017; Lichtblau et al. 2015; Kinkel et al.
2016; Schuh et al. 2017) wird meist in unterschiedlichen Perspektiven aus Sicht der
betroffenen Personen und deren Unternehmen gearbeitet. Die technologischen Aspekte
sind offensichtlich der dominante Bereich dieser Uberlegungen. Die Unternehmenskultur
und damit verbundene Fragen zu Fihrung sind in allen Untersuchungen ein weiterer Aspekt
der Betrachtung. Organisatorische Anforderungen und die Aufwénde diese zu etablieren
sowie der Nutzen fir die Wertschopfungsprozesse finden sich zudem unterschiedlich

gewichtet.

Der Fragebogen wird daher so aufgebaut, dass 53 Fragen in vier Themenbereiche
angeordnet werden. Die Abfolge der Bereiche berlicksichtigt die Optimierung der kognitiven
Verarbeitung durch die befragte Person (vgl. Déring und Bortz 2016, S. 407) in der Art, dass
mit dem einfachsten Thema, der Technik, begonnen wird und mit dem anspruchsvollsten
Block, zu Aufwand und Organisation, abgeschlossen wird. In den mittleren Blécken finden
sich Fragen zu Nutzen und Vorteilen, sowie Flihrung und Management. Der Aufbau des

Fragebogens ist dementsprechend wie folgt:

Einleitung: ,,Worum geht es in diesem Forschungsprojekt”
- Demografische Angaben zur Person und zum Unternehmen
- Fragen zu Technologie

- Fragen zu Nutzen und Vorteilen

- Fragen zu Fihrung und Management

- Fragen zu Aufwand und Organisation

- Feedback

Alle Fragen sind konsistent durch eine flinfstufige Skala, wie in der Operationalisierung
festgelegt, zu beantworten. Diese ist so aufgebaut, dass im linken Extrem die volle
Ablehnung und im rechten Extrem die volle Zustimmung aufgetragen ist. Die Items sind in
der Logik der Fragestellung in zwei Beurteilungskategorien zu unterteilen. Zum einen wird

eine Zustimmung oder Ablehnung zu einer Aussage abgefragt. In der anderen Kategorie wird
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abgefragt, wie zutreffend ein beschriebener Zustand erfillt ist. Fiir den Fragebogen wurden

die Items entsprechend dieser logischen Abfolge geordnet. In Tabelle 46 sind die festgelegte

Fragenabfolge und die dahinter verborgenen Kodierungen der jeweiligen Items des SGM

dargestellt.
Sequenz Sequenz
Fragebogen | Fragebogen Formulierung Item_Kodierung [[Fragebogen| Fragebogen Formulierung Item_Kodierung
101 Fuhrung /
’ Technologie Stimme zu VB_X11_ 2 R 3,01 Management Stimme zu VB_X14 1
102 Fuhrung /
’ Technologie Stimme zu VB_X11_3 3,02 Management Stimme zu VB_X14 2
1.03 Fuhrung /
7 Technologie Stimme zu NS_Y11 2 3,03 Management Stimme zu VB_X14_ 3
104 Fuhrung /
’ Technologie Stimme zu DI_Y24 3 3,04 Management Stimme zu KO_X21_2
1.05 Fuhrung /
’ Technologie Stimme zu DI_Y22_1 3,05 Management Stimme zu KO_X23_2
1.06 Fuhrung /
’ Technologie Trifft Zu VB_X15_2 3,06 Management Stimme zu DI_Y24 1
107 Fuhrung /
’ Technologie Trifft Zu KO_X21_1 3,07 Management Stimme zu DI_Y24 2 _R
108 Fuhrung /
7 Technologie Trifft Zu KO_X22_1 3,08 Management Stimme zu DI_Y23 3 R
1,09 Fuhrung /
’ Technologie Trifft Zu KO_X22_ 2 3,09 Management Trifft Zu VB_X12_2
11 Fuhrung /
’ Technologie Trifft Zu DI_Y22 2 3,1 Management Trifft Zu VB_X12_3
Fuhrung /
1,11 Technologie Trifft Zu DI_Y22_3 3,11 Management Trifft Zu VB_X13_1
Sequenz Fuhrung /
Fragebogen | Fragebogen Formulierung Item_Kodierung 3,12 Management Trifft Zu VB_X13_2
Vorteile / Fahrung /
2,01 Nutzen Stimme zu VB_X16_2 3,13 Management Trifft Zu VB_X18 1
Vorteile / Fuhrung /
2,02 Nutzen Stimme zu VB_X17 2 3,14 Management Trifft Zu KO_X23_3
Vorteile / Fuhrung /
2,03 Nutzen Stimme zu VB_X17_3 3,15 Management Trifft Zu KO_X24 1
Vorteile / Fuhrung /
2,04 Nutzen Stimme zu VB_X18 2 3,16 Management Trifft Zu KO_X24 2
Vorteile / Fuhrung/
2,05 Nutzen Stimme zu KO_X23_1 3,17 Management Trifft Zu DIl_Y21 2
Vorteile / Sequenz
2,06 Nutzen Stimme zu NS_Y11 4 Fragebogen| Fragebogen Formulierung Item_Kodierung
Vorteile / Aufwand /
2,07 Nutzen Trifft Zu VB_X13_3 4,01 Organisation Stimme zu VB_X11_ 1
Vorteile / Aufwand /
2,08 Nutzen Trifft Zu VB_X15_3 4,02 Organisation Stimme zu VB_X12_1
Vorteile / Aufwand /
2,09 Nutzen Trifft Zu VB_X17_1 4,03 Organisation Stimme zu VB_X18_ 3 R
Vorteile / Aufwand /
2,1 Nutzen Trifft Zu NS_Y11 1 4,04 Organisation Stimme zu KO_X25_2
Vorteile / Aufwand /
2,11 Nutzen Trifft Zu NS_Y11 3 4,05 Organisation Stimme zu KO_X25_3_R
Vorteile / Aufwand /
2,12 Nutzen Trifft Zu DI_Y21_3_R 4,06 Organisation Trifft Zu VB_X15_1
Aufwand /
4,07 Organisation Trifft Zu VB_X16_1
Aufwand /
4,08 Organisation Trifft Zu KO_X21_3
Aufwand /
4,09 Organisation Trifft Zu KO_X25_1 R
Aufwand /
4,1 Organisation Trifft Zu KO_X24 3
Aufwand /
4,11 Organisation Trifft Zu DI_Y21 1_R
Aufwand /
4,12 Organisation Trifft Zu DI_Y23 1
Aufwand /
4,13 Organisation Trifft Zu DI_Y23_2

Tabelle 46: Kodierung und Kategorisierung der Items im Fragebogen (Quelle: Darstellung des Autors)
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Der Feedbackbogen wurde dem Fragebogen als letzte Seite angefiigt und beinhaltet die
Moglichkeit, einer weiteren Kontaktaufnahme zuzustimmen. Sowohl das Anschreiben mit
der Option den Ubersichtsbericht anzufordern als auch das Feedbackformular sind separat
verfligbar und werden sofort bei Erhalt vom Fragebogen getrennt, um die Anonymitat zu

wahren. Der komplette papierbasierte Fragebogen ist im Anhang VI beigeflgt.

Fiir das elektronische Ausfiillen wurde das Fragebogenformular aus Word in eine geschiitzte
PDF-Datei konvertiert und mit dem Programmpaket ,Acrobat DC” zu einem gefiihrten
Formular umgewandelt. Die Eingabefelder der demografischen Daten und des Feedbacks
wurden mit entsprechenden Datenfeldern hinterlegt, die Beantwortung der Fragen wurde

mit jeweils finf verbundenen Radiobuttons (siehe Abbildung 55) realisiert.

& Forschender:
KMU DBA Forschungsprojekt Luzian Dold
. »lnvestitionsbereitschaft fiir | Heerweg 8/2
g F‘A?gé[";f; digitalisierte Produktion” ?8§06 Seitingen-Oberflacht
e Luciandold@aol.com
Welche Position begleiten Sie derzeit in Ihrem Unternehmen?
] Geschéaftsfuhrung / Vorstand [ Stabstelle
Bereichsleiter / BU-Leiter | Berater
1 Abteilungsleiter ] Facharbeiterln / Sachbearteiterin
Gruppenleiter T1 Sonstige

Fragen zu Technologie fiir die digitalisierte Produktion

Bitte stufen Sie ein, inwieweit Sie den Aussagen zustimmen. |

Ich stimme | Ich stimme Ich bin Ich Ich stimme

Uberhaupt eher nicht unent- stimme voll und
nicht zu schlossen eher zu ganz zu

11 Ich kann die Komplexitét von Digitalisierung in der
) Produktion schwer einschétzen.
1.2 Die Technologie zur Digitalisierung der Produktion
) ist technisch sehr ausgereift.
13 Technologische Neuerungen in der Produktion
) bieten in unserer Branche groze Méglichkeiten.
14 Im Allgemeinen ist unser Unternehmen eines der
) ersten beim Einsatz von neuen Technologien.
15 Die Anwendung neuer Standards zur digitalisierten
) Produktion ist in unserem Betrieb sinnvoll.

00O
00O

00000
00000

Abbildung 55: Onlinefragebogen mit Radiobuttons (Quelle: Darstellung des Autors)

Die dritte Option den Fragebogen zu beantworten, wurde mit der Qualtrics-Plattform der
Hochschule als Onlinevariante des Fragebogens realisiert. Die Logik und Fragenabfolgen sind
identisch mit der papierbasierten oder PDF-basierten Variante. Die Umfrage ist im Hinblick
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auf mobile Tauglichkeit und Nutzerfreundlichkeit hin optimiert, indem die
Beurteilungsskalen mehrfach in den Fragebogen eingeblendet werden (siehe Abbildung 56)
und automatisch auf fehlende Antworten hingewiesen wird. Der Link zur Umfrage wurde als
QR-Code generiert, der auch auf den konventionellen Fragebogen als digitale Alternative

mitaufgenommen wird.

2

Deutsch v
Fragen zu Technologie fiir die digitalisierte Produktion
Bitte stufen Sie ein, inwieweit Sie den Aussagen zustimmen.
Ich stimme Ich stimme Ich stimme
Uberhaupt eher nicht Ich bin un- Ich stimme voll und
nicht zu Zu entschlossen eher zu ganz zu

lch kann die

Komplexitédt von

Digitalisierung in der O O @) O O
Produktion schwer

einschatzen.

Die Technologie zur

Digitalisierung der

Produktion ist O o o o O
technisch sehr

ausgereift.

Abbildung 56: Auszug des Onlinefragebogens auf der Qualtrics-Plattform (Quelle: Darstellung des Autors)

Mit diesen drei Ausflihrungen des Fragebogens sind alle Kommunikationskanéle universell
fir die Umfrage adressierbar. Fiir wenige selektierte Kontakte, an namentlich bekannte
Personen der Geschéaftsfihrungen, werden personliche Schreiben per Post verschickt. Die
beruflich bekannten Ansprechpartner werden per E-Mail angesprochen und haben die Wahl
zwischen PDF- und Onlinebefragung. Die Kontakte aus den Datenbanken werden
ausschlieBlich Gber die Qualtrics-Plattform angeschrieben. Anonyme Links zur Umfrage
wurden fir die Verteilung beim Schneeball-Sampling und die Umfrage bei den DLG-
Mitgliedern erstellt. Als finale Vorbereitung wurde ein spezifischer Link fur die Verwendung

bei Social Media erzeugt, um die Wirkung durch die LinkedIn- und Xing-Umfragen zu messen.
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8.2.3. Pretest

Vor dem Versenden der Fragebogen wurde dieser einem griindlichen Pretest unterzogen,
um ,mogliche Probleme der Befragungspersonen beim Beantworten zu identifizieren”
(Doring und Bortz 2016, S. 411). Hierzu wurden Anfang Oktober 2019 insgesamt zwolf
Personen gebeten, den Fragebogen auszufillen und/oder die Onlinebefragung
durchzufiihren. Die Pretest-Gruppe wurde aus vier bekannten Personen aus den
Zielindustrien, jeweils zwei Mitarbeitern aus dem Unternehmen des Autors, zwei Hochschul-
professoren und jeweils zwei Flihrungspersonen von Maschinenbauern bzw. der Automobil-

industrie gebildet.

Nach zwei Wochen lagen zehn beantwortete Fragebogen vor. Das qualitative Feedback zu
dem Umfrageverlauf wurde per E-Mail bzw. telefonisch abgefragt. Im Ergebnis war die
Umfrage in einem Zeitraum von 8 bis 18 Minuten beantwortet worden. Der Mittelwert der
bendtigten Zeit lag bei 12 Minuten. Damit ist das zeitliche Budget innerhalb des geplanten
Bereichs. Eine Formulierung erschien zwei Befragten zu komplex und wurde daraufhin
vereinfacht. Die drei entdeckten Rechtschreibfehler wurden in diesem Zuge auch korrigiert.
Der Aufbau wurde als logisch, libersichtlich und einfach zu bewaltigen beurteilt und nicht
weiter modifiziert. Von einer statistischen Auswertung der Datensatze wurde zu diesem
Zeitpunkt abgesehen, da die Anzahl der Datensatze als nicht ausreichend reprasentativ zu

bewerten ist.

8.2.4. Umfrage Zielindustrie

Fiir die Umfrage in der Zielindustrie wurden Mitte Oktober 2019 verschiedene Ansprachen

entsprechend der verfligbaren Qualitat der Kontakte gewahlt.

Zuerst wurden fiir 36 filhrende Hersteller der Nahrungsmittelindustrie die Geschéaftsfihrung
bzw. technischen Vorstande recherchiert und es wurde versucht, diese in den sozialen
Netzwerken Xing und LinkedIn zu kontaktieren und fir die Umfrage zu sensibilisieren.

Insgesamt konnten auf diesem Weg 25 Personen ausfindig gemacht werden und bis Mitte
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November hatten sich davon 9 Personen mit dem Autor aktiv vernetzt. Alle 36 Personen
erhielten per Post ein personliches Schreiben mit Papierfragebogen, der auch den QR-Code
zur anonymen Onlineteilnahme beinhaltete (siehe Anhang VI.I). Drei Schreiben waren aus
postalischen Grinden nicht zustellbar. Somit kann von 33 zugegangenen Anfragen
ausgegangen werden. Die Antworten erfolgten, bis auf eine direkte Zusendung, online tber
den Link des QR-Codes und weisen mit insgesamt 17 Teilnehmern eine
Uberdurchschnittliche Ricklaufquote von 51,5 % auf. Im Anschluss wurde fir die 252
personalisierten E-Mail-Kontakte der Zielindustrien ein Anschreiben mit einer direkten
Ansprache im Umfrageserver hinterlegt und versendet. Der Umfrageserver meldete fir
diesen Vorgang insgesamt 27 nicht zustellbare Mails, so dass von 225 zugestellten Mails an
personliche Mailadressen ausgegangen werden kann. Die Mehrheit der verfligbaren
Firmenkontakte liegt in Form von zentralen Mailadressen vor, die in Pressestellen,
Rezeptionen oder beim Marketing ankommen und verteilt werden. Daher wurden die E-
Mails an die 1295 zentralen Adressen mit einer Bitte zur Weiterleitung der Umfrage an die
Geschéftsleitung oder die entsprechende Abteilung erganzt. In diesem Mailing waren 114
Sendungen nicht zustellbar. Es meldeten sich zudem 32 Firmen mit der Information zurlick,
dass Umfragen generell nicht beantwortet wiirden. Somit kann von 1149 zugegangenen E-
Mails an zentrale Stellen ausgegangen werden. Zusammengefasst Uiber alle Qualitaten der
Kontakte wird von 1407 zugegangenen Anfragen ausgegangen. Alle Mailings an die
Zielindustrien wurden gleichzeitig verschickt und bei den personalisierten Kontakten nach
drei Wochen freundlich erinnert, um die Chance zu nutzen einen moéglicherweise
vergessenen Vorsatz zur Teilnahme zu reaktivieren. Alle versendeten Anfragen enthielten
auch die Bitte die Anfrage in dem jeweiligen beruflichen Netzwerk weiterzuleiten, um

Effekte aus dem Schneeball-Sampling zu nutzen.

Die Umfrage wurde parallel in den beruflich orientierten sozialen Netzwerken Xing und
LinkedIn gepostet. Hierzu wurde ein spezieller Link im Umfrageserver generiert, der die
Zuordnung auf diesen Ursprung zuldsst. Die Umfrage wurde dort in deutschsprachigen
Gruppen und Foren zur digitalen Produktion und Industrie 4.0 gepostet. Die Resonanz mit

dem Ursprung aus sozialen Netzwerken fiel mit 14 Teilnahmen sehr gering aus. Um
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erganzend zur E-Mail-Umfrage das Schneeball-Sampling zu nutzen, wurden 25 personlich
bekannte Experten gebeten die Anfrage innerhalb ihres Netzwerkes zu verteilen. Diese

Anfragen nutzten einen zusatzlich im Umfrageserver generierten anonymen Link.

Eine weitere MalBnahme zum Schneeball-Sampling war die Moglichkeit zur Nutzung des
regelmaligen Info-Mailings der DLG e.V. an die Mitgliedsfirmen in der Kalenderwoche
48/2019. Der Umfrageserver registrierte am Tag des Mailings 56 Teilnahmen. Nach drei
Arbeitstagen und 66 Teilnahmen wurde kein weiterer Eintrag registriert. Von den 66
Eintrdgen waren allerdings 31 Fragebdgen weitestgehend unausgefiillt und mussten
verworfen werden, so dass 35 zusatzliche Datensatze fir die Auswertung durch diesen

Anfragekanal zur Verfiigung stehen. Das DLG-Mailing ist in Anhang VI.IV beigefiigt.

Durch die unterschiedlichen Befragungskanale und Aktionen stehen der Auswertung in den
Zielindustrien insgesamt 147 Datensatze zur Verfligung. Bezogen auf die messbaren 1407
zugegangenen Anfragen ergibt sich eine Ricklaufquote von 10,4 %. Bereinigt um die
Teilnahmen der per Brief angeschriebenen Personen sowie die DLG-Umfrage und soziale
Netzwerke, bleiben 81 Datensdtze als Ergebnis der E-Mail-Umfragen. Damit zeigt sich
bereinigt eine relativ geringe Ricklaufquote von 5,8 %. In Anbetracht des groBen Anteils an
zentralen Kontakten mit lediglich 225 personalisierten E-Mail-Adressen wird dieser Wert
durchaus als zufriedenstellend beurteilt. Insgesamt sind vollstandige Datensatze weit Uber
den in Abschnitt 5.2 definierten Zielwert verfiigbar und erlauben eine aussagefdhige und

reprasentative Analyse.

8.2.5. Umfrage andere Industrien

Die Umfrage stellt als Industrien auch ,Automobil”, ,Maschinenbau” sowie ,Andere” zur
Auswahl. Die vorab in der Umfrage zu den Zielindustrien angewendeten MaRnahmen
werden in gleicher Form fiir die Kontakte der anderen Industrien genutzt. Um in diesem
Segment auf ausreichend Daten zugreifen zu konnen, wurde im Umfrageserver eine
zusatzliche Verteilung fir insgesamt 358 Kontakte der weiteren Industrien eingestellt.

Hiervon waren 25 Mails nicht zustellbar und 5 Firmen informierten auch hier Uber ihre
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generelle Ablehnung von Umfragen. Damit kann von 328 zugestellten Anfragen ausgegangen
werden. Alle Mailings wurden gleichzeitig verschickt und bei den personalisierten Kontakten
wurde nach zwei Wochen freundlich erinnert. Weitere MaBnahmen in sozialen Netzwerken
oder Industrieverbdanden wurden nicht ergriffen. Lediglich wurden die Mdglichkeiten des
Schneeball-Samplings wie bei den Zielindustrien genutzt, um mogliche Teilnahmen fiir die
anderen Industrien zu erhalten. Zum Abschluss der Umfrage waren insgesamt 50 komplette
Datensatze zu verzeichnen. Diese Teilnahme entspricht bezogen auf die zugestellten

Anfragen einer Ricklaufquote von 15,2 %, die in jedem Fall als gut bewertet werden kann.

8.2.6. Zusammenfassung der gesamten Teilnahmen

Die genauen Teilnahmen kénnen durch die Anonymisierung nicht weiter nach Anfragekanal
und Industrie differenziert werden. Insgesamt wurden 245 Teilnahmen registriert. Davon
waren 31 Datensdtze aus der DLG-Umfrage und 17 aus den anderen Kandlen mit 9 % bis
45 % gravierend unvollstandig. Abbildung 57 zeigt die Verteilung der Teilnahmen gemal den

protokollierten Anfragekanalen.

Teilnahmen nach Anfragekanal (n = 245)

E-Mail-Anschreiben

38,4%

DLG-Newsletter

26,9%

Snowball sampling 22,0%

Unvolistindig;
48; 20 %

Personliche Anschreiben (QR-Code) - 6,9%

Vollstandig;

197;80 %

Linkedin / Xing (Social) - 57%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0% 45,0%

Abbildung 57: Teilnahmen an der Umfrage nach Kanal (Quelle: Darstellung des Autors) 200
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Fiir die Auswertung im folgenden Abschnitt werden ausschlieRlich vollstandige Datensatze
verwendet. Damit stehen 147 Datensatze fir die Zielindustrien und 50 Datensatze fir die

anderen Industrien zur Verfligung.

In Anlehnung an die Beurteilung der Aussagewahrscheinlichkeit der Umfrage aus Abschnitt
8.2.1 lasst sich nun die exakte Fehlerwahrscheinlichkeit der Umfrage mit der Anzahl der
vollstandigen Antworten ermitteln. Tabelle 47 zeigt diese Berechnung und bestatigt die gute
Aussagewahrscheinlichkeit der Stichprobe der Zielindustrie sowie das akzeptable Niveau der

Stichprobe der weiteren Industrien.

Zielindustrien Andere Industrien
(Nahrungsmittel, (Automobil, Elektronik,
Getrdnke, FMCG, Pharma) Maschinenbau)
Betriebe iber 50 Personen im
verarbeitenden Gewerbe (Statistisches 2.865 5.877
Bundesamt 2018, S. 554)
Anzahl der vollstandigen Antworten 147 50
Fehlerwahrscheinlichkeit der
Antworten bei 95%-Konfidenzniveau 7,87 % 13,8 %

Tabelle 47: Ermittlung der Aussagewahrscheinlichkeit der Antworten (Quelle: Darstellung des Autors)

8.3. Datenauswertung Strukturgleichungsmodell

Die Umfrage stellt durch die Nutzung diversitarer Anfragekanale insgesamt 197 vollstandige
Datensatze zur Verfligung. In der Teilstichprobe der Zielindustrien (vgl. Abschnitt 1.3) sind es
147 Datensatze. Fur die Prifung mit der Teilstichprobe der anderen Industrien stehen
weitere 50 Datensdtze bereit. In den folgenden Auswertungen werden primar die
Auswertungen der gesamten Datensédtze oder der Zielindustrien beschrieben, analog werden
darliber hinaus mit den Datensatzen der anderen Industrien Analysen durchgefiihrt. Dieser
Abschnitt beinhaltet die Auswertung der Stichprobe im Hinblick auf Qualitat, Reliabilitdt und
Validitat. Die erfassten demografischen Daten sind aufbereitet und geben Aufschluss liber
die Struktur der Unternehmen und Teilnehmer. Die Daten der operationalisierten Variablen

wurden geprift und im vorab definierten SGM analysiert.
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Die notwendige Uberpriifung der Faktoren und der Zusammenhinge nach der ersten
Datenauswertung wird erldutert und die dadurch notwendige explorative Analyse
beschrieben. Die darauf aufbauenden Anpassungen des Modells und die Auswertung der

Erkenntnisse werden abschlieRend bewertet und kommentiert.

8.3.1. Uberpriifung der Stichprobe

Die Methodik der Datenerhebung ist gemaR der Problemstellung und Forschungsfragen auf

die Befragung von produzierenden Betrieben ausgerichtet (vgl. Abschnitt 8.2.1).

Die Reprasentativitat der Stichprobe und der Datensatze ist gemaf Doring und Bortz (2016,
S. 297ff) ein wesentliches Qualitditsmerkmal einer empirischen Untersuchung. Um die
Reprasentativitat der GroRRenverteilung weiter zu tberprifen, wurde recherchiert, inwieweit
aktuelle statistische Daten zu produzierenden Betrieben in Deutschland verfligbar sind. Als
geeignete Quellen wurden folgende Veroffentlichungen identifiziert und herangezogen. Die

Verteilungen der BetriebsgroRen aus diesen Quellen sind in Abbildung 58 gegeniibergestellt.

- Zahlen 2019, Die Metall- und Elektro-Industrie in der Bundesrepublik Deutschland,
Betriebe und Beschaftigte nach BetriebsgroRenklassen

(Gesamtmetall e.V. 2019, S. 14)

- Statistisches Handbuch fiir den Maschinenbau, Ausgabe 2018,
GroRenklassengliederung im deutschen Maschinenbau (VDMA e.V. 2018, S. 74)

- Statistisches Jahrbuch 2018, Deutschland und Internationales,
BetriebsgrofRenklassen, verarbeitendes Gewerbe

(Statistisches Bundesamt 2018, S. 554)
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Veroffentlichte Gesamtheiten 2018/2019
Produzierende Unternehmen
80,0%

48,9%
50,0%

47,0%
43,9%
40,0%
30,0%
22,7%8>8%23.0%
19,7%
20,0% 18,0% 181%
10,0%
) 63% Ll 7%
% 3,1% 3,1%

I I 27% 3,15 5,10 1.4% 18% 1,8%

0.0% | | - |

unter 50 Besch 50-98 Besch. 100-249 Beschaftigte 250-499 Besch 500-999 Besch >1000 Besch.
m Statistisches Jahrbuch 2018 Statistisches Bundesamt Statistisches Handbuch 2018 VDMA m Zahlenheft 2019 Verband Gesamtmetall

Abbildung 58: Gegenlberstellung der Gesamtheiten (Quelle: Darstellung des Autors nach Daten von
Statistisches Bundesamt 2018; VDMA e.V. 2018; Gesamtmetall e.V. 2019)

Die Gegenuberstellung zeigt eine ahnliche Verteilung der Betriebe. Der VDMA weist einen
groReren Anteil an Betrieben mittlerer Grof3e sowie einen pragnant geringeren Anteil von
Betrieben unter 50 Beschaftigten auf. Die Kontakte der Firmen in Abschnitt 8.2.1 wurden fir
mittlere Firmen ab 50 Beschaftigten ausgewadhlt, daher eignet sich die Verteilung des VDMA
am besten fiir die weitere Uberpriifung der Stichprobe. Um die Verteilung des VDMA mit der
Struktur der angeschriebenen Betriebe und den erhaltenen Antworten vergleichen zu
konnen, werden die Anteile so normiert, dass nur Betriebe Gber 50 Beschaftigte betrachtet
werden. In Abbildung 59 sind die Anteile normiert dargestellt und es zeigt sich, dass die
angeschriebenen Betriebe bis 100 Beschiftigte in beiden Samples dhnlich der VDMA-
Gesamtheit reprasentiert sind. Die mittleren Beschaftigungsgrofien allerdings sind in den
Samples in Richtung gréBerer Firmen verschoben. In den Antworten fallt der geringe Anteil
an Betrieben unter 100 Beschaftigten einerseits und die sehr hohe Teilnahme in Firmen Gber
500 Beschéftigten anderseits auf. Dieser Effekt ist bei den anderen Industrien zudem starker

ausgepragt als bei den Zielindustrien.
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Vergleich Unternehmensgroen der Samples und teilnehmenden Betriebe
mit der Gesamtheit des VDMA (normiert auf Unternehmen gréRer 50 Beschaftigte)

42,3% 42.6%5 5oy

33,3%

30,0%

——126,0%

21,0%

20,0%
20,0% 18,8%)
17.6% -
15,4%
15,0% 13,9% 13,9%
10.0% 8,7%
5,0% I

50-89 Besch 100-249 Beschéftigte 250-499 Besch >500 Besch

m Statistisches Handbuch 2018 VDMA Sample Zielindustrie Sample andere Industrien DOAntworten Betriebe Zielindustrie @Antworten Betriebe andere Industrien

Abbildung 59: Vergleich der Samples und Teilnahmen (Quelle: Darstellung des Autors)

Eine mogliche Erklarung fur diese Abweichung von der Gesamtheit aus den offiziellen
Statistiken kann in der starkeren Reife fiir Digitalisierung liegen, die gréRere Betriebe durch
die bessere Verfligbarkeit von Ressourcen erreichen. Die IMPULS-Studie ,Digital-vernetztes
Denken in der Produktion” zeigt eine vergleichbare Verschiebung der teilnehmenden
Unternehmen hin zu mittelgroBen und grolBen Betrieben, mit insgesamt 37 % bei Betrieben
mit (iber 500 Beschaftigten in der untersuchten Stichprobe (vgl. Kinkel et al. 2016, S. 13).
Eine noch starkere Auspragung dieses Effekts offenbart der ,Digital Maturity Index 2017“ mit
einem Anteil von Betrieben lber 500 Beschaftigten von 58 % insgesamt bzw. 69 % bei den
Unternehmen Uber 50 Beschaftigten (vgl. Berghaus et al. 2017, S. 14). Bezieht man diese
Erkenntnisse mit in die Betrachtung der Verteilung aus Abbildung 59 ein, ergibt sich ein
zufriedenstellendes Bild fiir die reprasentative Verteilung innerhalb der Stichprobe. Zwar ist
im direkten Vergleich mit den Daten des VDMA eine deutliche Verschiebung hin zu groRen
Betrieben festzustellen, jedoch fallt dieser Effekt weitaus geringer ins Gewicht als in
vergleichbaren Studien mit ahnlich groRer oder groReren Stichproben (vgl. Berghaus et al.
2017, S. 14; Kinkel et al. 2016, S. 13). Die Daten der Untersuchung werden als verldssliche

Repradsentanz der untersuchten Industrien angesehen.
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Die Relevanz der erhobenen Daten fir die Zielsetzung der Untersuchung ist ein wichtiges
Merkmal, um die Validitat der Ergebnisse zu bewerten. In der Zielsetzung (Abschnitt 3.1)
wurde auf Basis der theoretischen Uberlegung der Bereich der Nahrungsmittelindustrie und
deren assoziierte Industrien fiir die Untersuchung festgelegt, was auch in der weiteren
methodischen Vorgehensweise (Abschnitt 5.2) und den dargelegten Untersuchungsschritten
konsequent verfolgt wurde. Abbildung 60 zeigt die Verteilung nach Industrien der
vollstandigen Datensatze. Es ist erkennbar, dass es gelungen ist Daten von Betrieben der
Nahrungsmittelproduktion mit hochstem Anteil zu gewinnen. Die Nahrungs- und Getranke-
produktion reprasentiert 59,5 % der gesamten Antworten, bezogen auf die Zielindustrien
sogar 78,9 %. Die Zielindustrien reprasentieren mit 147 Datensdtzen 74,6 % der Antworten.
Damit kann von der Validitat der Datensatze auf Basis der nachgewiesenen Zielfokussierung
und angewendeten Stringenz ausgegangen werden. Die Ergebnisse werden einen fundierten
Riickschluss auf die Zusammenhange in der Nahrungsmittel- und Getrdankeindustrie und
deren assoziierten Industrien zulassen. Abbildung 61 zeigt die Verteilung innerhalb des

Zielsegments im Detail.

Teilnahme nach Industrien (n =197 )

Nahrungsmittel-/ Getréankeproduktion |G 59.5%
Pharma/ Kosmetik/ Medizintechnik [ 7.2%
Giiter des taglichen Bedarfs (FMCG) I 8.7%
Maschinenbau [ ©.7%
Automobil | 10,3%

Andere [l 55%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Abbildung 60: Industrien der Gesamtstichprobe (Quelle: Darstellung des Autors)
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Fir die Prufung, ob die Ergebnisse der Zielindustrien auch generell auf produzierende
Industrien angewendet werden kdnnen, wurden in der Umfrage andere Industrien angefragt
und erfasst. Mit 25,4 % der Antworten, insgesamt 50 Datensatzen, ist dieser Teil der
Stichprobe ausgewogen im Vergleich zur Zielsetzung und ausreichend grof3 fiir eine
aussagefdhige statistische Auswertung. Abbildung 62 zeigt die Verteilung der
teilgenommenen Industrien. Es ist festzustellen, dass mit jeweils knapp 40 % eine
Reprdsentanz der beiden wichtigen Segmente Automobil und Maschinenbau vorhanden ist.
Dies unterstiitzt die festgelegte methodische Zielsetzung aus Abschnitt 5.2, um die mogliche

Generalisierbarkeit der Ergebnisse beurteilen zu kénnen.

Verteilung andere Industrien (n = 50) Verteilung Zielindustrien (n = 147)

Nahrungsmittel-/Getrankeproduktion;

78,9%

Andere; 22,9%

Automobil;
4M,7% ’
Pharmal Kosmetik/ - Giiter des téglichen

Medizintechnik; 9,5% Bedarfs (FMCG); 11,6%
Abbildung 62: Andere Industrien Abbildung 61: Industrien im Zielsegment
(Quelle: Darstellung des Autors) (Quelle: Darstellung des Autors)

In Abschnitt 5.2 wurde definiert, dass die Untersuchungen auf der Befragung von Experten
sowohl in den qualitativen Interviews als auch in der quantitativen Umfrage basieren. Auf
Expertenwissen kann dann geschlossen werden, wenn die befragte Person eine betriebliche
Flihrungsfunktion bekleidet und diese zudem Uber einen langeren Zeitraum ausibt.

Die Auswahl der personalisierten Kontakte und der Aufbau der Fragebdgen waren
dementsprechend auf die Antworten von Experten ausgerichtet. Durch die Erhebung von
Daten zu Funktion und Zugehorigkeiten in den Kontrollvariablen (vgl. Abschnitt 8.1.5) kann
Uberpriuft werden, welche Funktionen und wie lange die befragten Personen diese zum

Zeitpunkt der Befragung innehatten.
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Betriebliche Position der teilnehmenden Personen

4,0%

Andere Industrien (n = 50) 22,0% 26,0% 20,0% 18,0% | 6,0% [4,0% |
0.7%

Zielindustrien (n = 147) 19,0% PAREA 23,8% 23,8% | 9,5% 40‘{4
1,5%

GESAMT (n =187) 19,8% 22,3% 22,8% 22,3% ‘ 8,6% 45‘4
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Geschéftsflihrung/Vorstand M Bereichsleitung/BU-Leitung W Abteilungsleiter BGruppenleiter O Stabsstelle OFacharbeiter/Sachbearbeiter O Sonstige Stelle

Abbildung 63: Verteilung der betrieblichen Positionen (Quelle: Darstellung des Autors)

In Abbildung 63 ist die Verteilung der betrieblichen Position der befragten Personen fiir die
Gesamtstichprobe sowie zusatzlich aufgeteilt nach Zielindustrien und anderen Industrien
visualisiert. Es zeigt sich eine Beteiligung von Flihrungskraften von mindestens 85 % uber alle
Teile der Stichprobe. Unter Einbezug der Stabsstellen kann bei den Zielindustrien mit einer
Reprasentation von 97 % durch Fuhrungspositionen ausgegangen werden. Bei den anderen

Industrien liegt dieser Wert mit 92 % geringfligig niedriger.

Tatikeit in der aktuellen Position
Andere Industrien (n = 50) KL 24,0% 40,0% 24,0% 6,0%
Zielindustrien (n = 147) 6,1% 15,6% 45,6% 26,5% 6,1%
GESAMT (n=197) BEREA 17,8% 44.2% 25,9% 6,1%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m>20 Jahre m11-20 Jahre m5-10 Jahre m2-4 Jahre <2 Jahre

Abbildung 64: Verteilung der Tatigkeitsdauern in den aktuellen Positionen (Quelle: Darstellung des Autors)

Die durchschnittliche Berufserfahrung liegt in beiden Teilen der Stichprobe bei 23 Jahren,
damit kann in jedem Fall von einer soliden Erfahrung zu Fragen der Unternehmensfiihrung

und zu den die in der Umfrage enthaltenen Themen der digitalisierten Produktion
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ausgegangen werden. Im Hinblick auf die Reliabilitat der Daten ist es darliber hinaus
maRgeblich, dass die befragten Personen schon langere Zeit die aktuelle Funktion bekleiden
und wahrenddessen mit Fragestellungen zur Digitalisierung betraut sind. Abbildung 64, zeigt
wie viele Jahre die Position zum Zeitpunkt der Befragung ausgeiibt wurde. Uber 86 % der
teilnehmenden Personen waren demnach seit Uber 5 Jahren mit der Funktion betraut.
Lediglich 3 % der befragten Personen verfligten (iber eine Erfahrung von unter 2 Jahren in

der aktuellen Position.

Zusammenfassend kdénnen die Uberpriifungen der Stichprobe und deren industrie-
spezifischen Teile umfassend positiv bewertet werden. Die methodischen Annahmen und
Zielsetzungen fir die Qualitat der Expertenbefragung wurden erfillt. Die Verteilung
zwischen Zielindustrien und anderen Industrien ist im Sinne der methodischen Zielsetzung
ausgewogen. Final kann die Reliabilitat der Stichprobe im Vergleich mit der Gesamtheit der
Industrie, unter Berlicksichtigung von Studien im vergleichbaren Segment, als gegeben

beurteilt werden.

8.3.2. Deskriptive Statistik

Durch die Befragung wurden insgesamt 245 Teilnahmen verzeichnet. Die Antworten wurden
durch unterschiedliche Kommunikationskanale (vgl. Abbildung 57) erfasst und anonym in
einer Excel-Datei fortgeschrieben. Im Befragungszeitraum Mitte November 2019 bis Anfang
Dezember 2019 wurden insgesamt 48 nicht vollstandig ausgefiillte Datensatze durch den
Qualtrics-Untersuchungsserver protokolliert. Die entsprechenden Fragebdgen waren dabei
lediglich zwischen 9 % und 45 % beantwortet. Diese Datensdtze wurden fiir die weitere
Verarbeitung ausgeschlossen und es wurde mit der verbleibenden Stichprobe aus 197
Datensatzen weitergearbeitet. In den giiltigen Datenséatzen sind die Zielindustrien mit 74,6 %
und die anderen Industrien mit 25,3 % reprasentiert (vgl. Abbildung 60). Innerhalb der
Zielindustrien dominiert die Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie mit 78,9 % (vgl.
Abbildung 61). In den anderen Industrien sind die weiterhin wichtigen Industrien

Maschinenbau und Automobil zu gleichen Teilen vertreten (vgl. Abbildung 62). Die Umfrage
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hat die Auswahl der Kontakte auf eine FirmengréRe zwischen 50 und 5000 Beschaftigten
festgelegt, um eine moglichst gute Abdeckung der mittleren Unternehmen zu erreichen.
Abbildung 65 zeigt, dass die Beschaftigtenzahl der teilnehmenden Betriebe mit 93,2 % in den
Zielindustrien und 100 % in den anderen Industrien zwischen 50 und 5000 liegt. Die
Unternehmen, denen die Betriebe meist angehdren, weisen entsprechend hohere
Gesamtbeschiftigtenzahlen auf, die in beiden Teilen der Stichprobe zu 88 % im Bereich 50
bis 5000 liegen. Die teilnehmenden Personen waren im Durchschnitt 47,9 Jahre alt, wobei
die Personen der anderen Industrien ein geringfligig héheres Durchschnittsalter aufweisen.
Abbildung 66 stellt die teiinehmenden Personen nach Altersklassen fiir die Stichprobe und

Industrien gegenliber.

Beschaftigte nach Betrieben und Unternehmen
35,0%
31,3%
30,0% 19, 7%
11,6%
26,0% 28,0%
252%
25,0% 24,0% ] 14,0%
o
211% 215%
18,7% 20,0%
20,0% —
18,0%
16,0%
16,0% 16,0%
15,0% 14,39
12,0% 12.0%
10,99
10,0% 9.5%
6,1%
’ 6,1%
5,0%
,0%
o
‘,O%D% 0.7% 0%
00% L L L L L L -
unter 50 Besch 50-99 Besch 100-249 Beschaftigte 250-499 Besch 500-999 Besch 1000 - 4889 Besch. >5000 Besch.
OBetriebe Zielindustrie (n = 147) mUnternehmen Zielindustrie (n = 147) m Betriebe andere Industrien (n = 50) = Unternehmen andere Industrien (n = 50)

Abbildung 65: Verteilung der Beschaftigtenzahl innerhalb der Teilstichproben (Quelle: Darstellung des Autors)
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Altersverteilung alle Industrien Altersverteilung Zielindustrien Altersverteilung andere Industrien
&0 450 B0.0%
4 o
Qs R o0 ®% S0 %
0% 0% 0%
20 Medan:  480Jaive ., Median:  480Jahre W 3505
! Durchsnhmrl 4790ae T Durchschnn't A7z Q@0 . Median: ~ 510Jahre
50 250% o i Durchschnitt: 48,2 Jahre
B,0% n=50
00 0 1885
- 0%
15 0 ia 150% ;_wn P
100 o 100% . 0% aaﬂ
o 3% ’ 42\1 o A% 48
5% 50% 1 % 0% —21%
we W 3 L o
unter30 3039 4049 5080 6067 ber67 unter 30 30-39 40-49 5060 ber 67 nird 3039 4048 5088 6067  uber7

Abbildung 66: Altersverteilung innerhalb der Stichprobe und Industrien (Quelle: Darstellung des Autors)

In der Mehrzahl waren die Teilnehmenden mannlich, wobei in den Zielindustrien mit 25,2 %
ein groRerer Anteil an Teilnehmerinnen zu verzeichnen ist als in den anderen Industrien mit

lediglich 6,3 %, wie Abbildung 67 zeigt.

Geschlecht der teilnehmenden Personen

6,3%

Andere Industrien (n = 50) 93,7%
Zielindustrien (n = 147) 74,8% 25,2%
GESAMT (n=197) 84,8% 15,2%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

0

u Mannlich Weiblich m Divers

Abbildung 67: Verteilung der Teilnehmer und Teilnehmerinnen (Quelle: Darstellung des Autors)

Lediglich in den Zielindustrien haben Personen angegeben, weder eine technische noch eine
kaufmannische Ausbildung genossen zu haben, in beiden Teilen der Stichprobe hat ein hoher
Anteil an technisch ausgebildeten Personen teilgenommen. Die Zielindustrien weisen dabei
aber eine starkere kaufmannische Pragung als die anderen Industrien aus. Unter Einbezug
der hybriden Ausbildungen sind dies 96 % Technikerinnen in den anderen Industrien und
71,5 % in den Zielindustrien, wie Abbildung 68 visualisiert. Entsprechend verfligen iber 86 %
der teilnehmenden Personen lber einen Hochschulabschluss, in den anderen Industrien liegt

dieser Anteil bei 96 %.
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Ausbildungsrichtung der teilnehmenden Personen
Andere Industrien (n = 50) 68,0% 28,0% 4,0%
Zielindustrien (n = 147) 46,3% 252% 22,4%
GESAMT (n=197) 51,8% 25,9% 17,8%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Technisch MWBeides MKaufménnisch ®Andere

Abbildung 68: Verteilung der Ausbildungsrichtungen in der Stichprobe (Quelle: Darstellung des Autors)

Der Anteil von Personen mit Promotion oder Universitatsstudium ist in beiden Teilen der
Stichprobe ahnlich grol3, die Fachhochschulabsolventen sind allerdings signifikant starker in
den anderen Industrien reprdsentiert als in den Zielindustrien. Abbildung 69 zeigt die

detaillierte Verteilung der Bildungsabschlisse.

Hochster Bildungsabschluss der teilehmenden Personen
2,0% 1\ 20%

Andere Industrien (n = 50) 8,0% 34,0% 54,0%

0,7%
Zielindustrien (n = 147) 7.5% 33,3% 46,3%
0,5%

GESAMT (n=197) [EAS 33,5% 48,2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

EPromotion  MUniversitdtstudium ®FH-Studium ®Abitur OMittlere Reife  OKeine Ausbildung

Abbildung 69: Verteilung der Bildungsabschliisse in der Stichprobe (Quelle: Darstellung des Autors)

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der Anteil an Personen mit hoher Qualifikation
und Erfahrung kombiniert mit einer ausgewogenen Verteilung Uber die Industriebereiche
und UnternehmensgréBen eine hochwertige Datenbasis fiir die anschliefende statistische

Auswertung der Datensdtze vermuten l&sst.
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8.3.3. Gitepriifung der Variablen des SGM

Weiber und Muhlhaus (2014, S. 128) definieren das originare Ziel der Strukturgleichungs-
analyse in der empirischen Prifung der vermuteten Zusammenhdnge. Dieses Ziel ist fur
diese Untersuchung wichtig, da die Basis des Untersuchungsmodells aus einer qualitativ
ermittelten Theorie in ein Strukturgleichungsmodell transformiert wurde (vgl. Kapitel 7). Den
Empfehlungen zur Glteprifung im Hinblick auf die Reliabilitdt und Validitat von Weiber und
Muihlhaus (2014, S. 169) folgend werden die in Abschnitt 8.1 operationalisierten Variablen
nach den Kriterien der ersten Generation gepriift. Im ersten Schritt werden mit Hilfe des
Programms SPSS explorative Faktorenanalysen (EFA) der Skalen durchgefiihrt, um die

folgenden Kriterien zu priifen (Weiber und Miihlhaus 2014, S. 132f):

- Measurement of Sampling Adequacy (MSA) : Kriterium 20,5

- Kommunalitat : Kriterium 20,5

- Kaiser-Maier-Olkin-Kriterium (KMO) : Kriterium > 0,6

- Bartlett-Test (Backhaus et al. 2016, S. 397) : Kriterium p <.001

- Eindimensionalitat : Nur ein Eigenwert > 1

Mit SPSS wurde entsprechend den Empfehlungen von Weiber und Mihlhaus eine
Hauptachsenanalyse als Extraktionsmethode zur Bestimmung des erklarten Varianzanteils
durchgefiihrt. Flir die Rotation der Faktorstruktur wurde ,Promax” als schiefwinklige
Rotation gewdahlt (Weiber und Miihlhaus 2014, S. 133). Tabelle 48 bis Tabelle 50 flihren die
Ergebnisse zu den Glutekriterien der ersten Generation fir die jeweiligen Variablen auf. Es
zeigt sich, dass der Bartlett-Test bei allen Variablen signifikant ist und alle Variablen aulRer
x24 eindimensional bewertet werden kénnen. Mit Ausnahme von x24 erfiillen die MSA-
Werte ebenfalls das definierte Kriterium. Bei der Kommunalitat zeigen 28 der insgesamt 58
Iltems Werte, die geringer als das empfohlene Kriterium > 0,5 sind. Hier fallen x11, x15, x16,
x21 und y11 auf, da bei allen Items der Skalen die Schwellenwerte unterschritten werden.
Bei 5 von 18 Variablen ist zudem das KMO-Kriterium nicht erfillt. Es ist weiter festzustellen,
mitunter durch die hohe Anzahl an Iltems mit niedriger Kommunalitat, dass die Werte des

erklarten Varianzanteils bei 10 Variablen unter 50 % liegen.
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Msa | <OMMUNE | Eator- | Erklarter | mo
(> 50) litat ladung Eigenwerte | Varianz- (>0.6) Bartlett-Test
o (=.50) anteil® -
Verbindende Balance (§1)
. o .. X3(3) =39.43,
0,
x11 Kenntnis der spezifischen Risiken 28% .61 p<.001
VB_X11_1 .62 21 .46 1. 1.54
VB_X11 2 .58 42 .64 2. | 0.79
VB_X11_3 .62 21 .46 3. | 0.67
2 —
x12: Kenntnis der Auswirkung von Risiken 64 % .66 X(3) = 250.19,
p <.001
VB_X12_1 .83 .36 .60 1. | 2.23
VB_X12_2 .63 .70 .83 2. | 0.55
VB_X12_3 .62 .85 .92 3.| 0.23
2 —
x13: Einbeziehung der betroffenen Personen 64 % .68 X (3; < 201:)41'44'
VB_X13_1 .65 72 .85 1. | 2.24
VB_X13 2 .64 .79 .89 2. | 0.52
VB_X13_3 .83 40 .63 3. | 0.25
x14: Einbeziehung liber Hierarchien und 65 % 73 x%(3) = 250.25,
Abteilungen ? ) p <.001
VB_X14_1 .76 .59 77 1. | 231
VB_X14 2 71 .69 .83 2. | 0.38
VB_X14_3 72 .68 .82 3.| 0.32
2 —
x15: Ausprédgung des externen Netzwerkes 39 % .66 X(3)=79.88,
p <.001
VB_X15_1 .65 .40 .63 1. 1.78
VB_X15_2 .67 .37 .61 2. | 0.62
VB_X15_3 .65 40 .63 3. | 0.60
x16: Ausprdgung des firmeninternen 49 % 50 x*(1) = 53.41,
Netzwerkes ? = p <.001
VB_X16_1 .50 .49 .70 1. 1.49
VB_X16_2 .50 .49 .70 2. 0.51
2 —
x17: Stiirke des Zusatznutzens 45 % 67 X'(3) = 104.87,
p <.001
VB_X17_1 .70 37 61 | 1.| 1.88
VB_X17_2 .64 .54 74 2. | 0.61
VB_X17_3 .67 42 .65 3. | 051
2 - . 2
x18: Wirkungspanne des Zusatznutzens 39% .50 X'(3) =67.72,
p <.001
VB_X18_1 .50 .80 .89 1. 1.57
VB_X18_2 .50 .33 .58 2. | 0.97
VB_X18_3 .52 .03 -17 3. | 047

Anmerkung. N = 197, ®nach Extraktion eines Faktors — Unterstrichene Werte erfiillen das Kriterium nicht

Tabelle 48: Ergebnisse der explorativen Faktorenanalysen fiir die Messung der verbindenden Balance
(Quelle: Darstellung des Autors)
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Msa | Kommu- | ctor | Eigen- | CrETer o
(> 50) nalitat ladung werte Var|ar.12- (20.6) Bartlett-Test
(>.50) anteil®

Gesamtkontext (£2)

x21: Durchdringungsgrad Geschdftsmodell 44 % .67 X2(52 : 10%01'17’

KO_X21_1 .66 A7 .68 1. | 1.87

KO_X21 2 .66 A7 .69 2. | 0.60

KO_X21_3 .70 .37 .61 3. | 0.53

x22: Nutzenbeitrag von Daten 58 % .50 X'(1)=79.84,
p<.001

KO_X22_1 .50 .58 .76 1. | 1.58

KO_X22_2 .50 .58 .76 2. | 042

x23: Bereitschaft fiir Verdénderung und 48 % 65 x3(3) =121.26,

Kollaboration ’ p <.001

KO_X23_1 71 .31 .56 1. | 1.92

KO_X23 2 .61 71 .85 2. | 0.65

KO_X23_3 .65 42 .64 3. | 043

x24: Wettbewerbsdruck 36 % 46 X(3) =70.32,
p<.001

KO_X24_1 .25 .00 .05 1. | 1.53

KO_X24 2 .48 41 .64 2. | 1.03

KO_X24_3 .48 .67 .82 3.| 044

x25: Verfiigbare Unternehmensressourcen 72 % 72 XZ(:;) : 3;)2051'72’

KO_X25_1 .82 .57 .75 1. | 2.42

KO_X25_2 .70 77 .87 2. | 0.37

KO_X25_3 .68 .82 .90 3. | 021

Anmerkung. N =197, ®nach Extraktion eines Faktors - Unterstrichene Werte erfiillen das Kriterium nicht

Tabelle 49: Ergebnisse der explorativen Faktorenanalysen fiir die Messung des Gesamtkontextes

(Quelle: Darstellung des Autors)

Insgesamt zeigt sich eine vorerst ausreichende Giite, allerdings mit den identifizierten

Schwachen. Um mogliche Items auszuschliefen und dadurch die Giite einzelner Skalen zu

verbessern, werden im Folgeschritt die Reliabilitat und die interne Konsistenz der Skalen wie

folgt Giberprift (Weiber und Mihlhaus 2014, S. 136):

- Korrigierte Iltem-to-Total-Korrelation (KITK)

- Inter-ltem-Korrelation (IIK)

- Cronbach’s Alpha

DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150

: Kriterium =2 0,5
: Kriterium >0,3

: Kriterium = 0,6

214



MsA | oMM pagor- | frklarter | mo
(> 50) nalitat ladung Eigenwerte Var|ar.12- (>0.6) Bartlett-Test
(>.50) anteil®
Nutzenschopfung (n1)
X’(3) =
y11: Zusdtzlicher Beitrag am Gesamtnutzen 35% .69 123.69,
p < .001
NS_Y11 1 .67 .45 .67 1. | 2.05
NS_Y11 2 71 27 .52 2. | 0.84
NS_Y11 3 .70 .36 .60 3. | 0.61
NS_Y11 4 .68 .33 .57 4. | 0.51
Digitale Investitionsbereitschaft (n2)

] . . X2(3) = 86.17,
y21: Erwartungshorizont fiir ROl 41 % .57 p<.001
DI_Y21 1 74 A1 .33 1. 1.72
DI_Y21 2 .55 .68 .83 2. | 0.83
DI_Y21 3 .56 44 .66 3.| 045

X’(3) =
y22: Standardisierungsgrad der Produktion 54 % .66 165.75,
p <.001
DI_Y22_1 .78 .32 .56 1. | 2.05
DI_Y22 2 .62 .73 .86 2. | 0.61
DI_Y22 3 .64 .58 .76 3. | 0.34
X’(3) =
y23: Ausbaugrad der Kompetenz 71% .70 342.24,
p <.001
DI_Y23 1 .65 .84 .92 1. | 241
DI_Y23 2 .66 .82 91 2. | 043
DI_Y23 3 .87 .48 .70 3.| 0.17
X’(3) =
y24: Herangehensweise der Fiihrung 62 % .67 219.74,
p<.001
DI_Y24 1 .62 .88 .94 1. | 219
DI_Y24 2 67 55 74 | 2.| 053
DI_Y24 3 .75 42 .65 3. | 0.28

Anmerkung. N =197, ®nach Extraktion eines Faktors - Unterstrichene Werte erfiillen das Kriterium nicht

Tabelle 50: Ergebnisse der explorativen Faktorenanalysen fiir die Messung der Nutzenschépfung und der
digitalen Investitionsbereitschaft (Quelle: Darstellung des Autors)

Als Grenzwert fur Cronbach’s Alpha wird im Hinblick auf die vorab identifizierten Schwachen
in Anlehnung an Schecker (2014) ein Wert von 0,6 angesetzt, jedoch werden Werte tber 0,7
angestrebt. Bei fraglichen Werten von a wird geprift, ob es moglich ist eine Verbesserung
durch Weglassen eines Items zu erreichen. In Tabelle 51 bis Tabelle 53 sind die Ergebnisse

der Reliabilitdtsanalyse der operationalisierten Variablen aufgefiihrt.
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Trennscharfe

lIK a Mogliche Verbesserung
(KITK) (>0.30) | (=0.6) von o
(=0.50) - o
Verbindende Balance (§1)
x11 Kenntnis der spezifischen Risiken .27 .52 Keine Ve:rbfesserung
moglich
VB_X11_1 .32
VB_X11 2 .38
VB_X11_3 .32
x12: Kenntnis der Auswirkung von Risiken .61 .83
VB_X12_1 .56
VB_X12_2 73
VB_X12_3 77
x13: Einbeziehung der betroffenen Personen .62 .83
VB_X13_1 74
VB_X13_2 .76
VB_X13_3 .59
x14: Einbeziehung liber Hierarchien und
. .65 .85
Abteilungen
VB_X14_1 .69
VB_X14 2 73
VB_X14 3 73
x15: Ausprdgung des externen Netzwerkes .39 .66
VB_X15_1 A7
VB_X15_2 .46
VB_X15_3 .47
x16: Ausprigung des firmeninternen Netzwerkes .49 .65
VB_X16_1 .49
VB_X16_2 .49
x17: Stérke des Zusatznutzens 44 .69
VB_X17_1 .49
VB_X17_2 .55
VB_X17_3 51
x18: Wirkungspanne des Zusatznutzens ... auf .63 durch Weglassen
10 23
(3 Items) von ...
VB_X18_1 21
VB_X18 2 .43
VB_X18_3 -.15 VB_X18_3
x18: Wirkungspanne des Zusatznutzens
.52 .63
(2 Items)
VB_X18_1 .52
VB_X18 2 52

Unterstrichene Werte erfiillen das Kriterium nicht

Tabelle 51: Ergebnisse der Reliabilitdtsanalysen fiir die Skalen zur Messung der verbindenden Balance
(Quelle: Darstellung des Autors)
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Trennscharfe

(KITK) K a Mogliche Verbesserung von
(> 0.50) (20.30) | (=0.6) a..

Gesamtkontext (£2)
x21: Durchdringungsgrad Geschdftsmodell .43 .68
KO_X21_1 .52
KO_X21 2 .52
KO_X21_3 .48
x22: Nutzenbeitrag von Daten .58 73
KO_X22_1 .58
KO_X22_2 .58
x23: Bereitschaft fiir Verdénderung und

. .46 72
Kollaboration
KO_X23_1 .47
KO_X23 2 .62
KO_X23_3 .53
x24: Wettbewerbsdruck (3 Items) .20 .36 - auf .69 dti/r(;:: Weglassen
KO_X24_1 .02 KO_X24_1
KO_X24 2 .25
KO_X24 3 44
x24: Wettbewerbsdruck (2 Items) .53 .69
KO_X24 2 .53
KO_X24 3 .53
x25: Verfiigbare Unternehmensressourcen 71 .88
KO_X25_1 71
KO_X25_2 79
KO_X25 3 .80

Unterstrichene Werte erfiillen das Kriterium nicht

Tabelle 52: Ergebnisse der Reliabilitatsanalysen fiir die Skalen zur Messung des Gesamtkontextes
(Quelle: Darstellung des Autors)

Der erste Blick bei der Reliabilitat gilt der internen Konsistenz. Es zeigt sich, wie schon in der

Auswertung der Faktorenanalyse vermutet, dass sich auch die a-Werte bei einigen Variablen

als problematisch erweisen. Die Variable x11 und ihre Items weisen in allen Kriterien

unzureichende Werte auf. Auch durch Weglassen eines Items kann a nicht verbessert

werden. Der sehr geringe erklarte Varianzanteil und die geringen Kommunalitdten (vgl.

Tabelle 48) lassen vermuten, dass diese Variable nicht wie erwartet misst und damit als

kritisch angesehen werden sollte. Bei der Variablen x18 zeigt sich ein inakzeptables a,

welches aber durch die Eliminierung des Items VB_18 3 auf a = 0,63 verbessert werden

kann. Dieses Item ist in der Operationalisierung von x18 (vgl. Abschnitt 8.1.1) eine komplex
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formulierte Frage und fiihrte daher eventuell zu Missverstandnissen in der Interpretation.
Die Wirkspanne des Zusatznutzens wird durch die beiden verbleibenden Items erfasst, daher
wurde in Tabelle 54 die Variable x18 alternativ mit zwei Items aufgenommen. Fiir x15 und
x16 erreichen die Trennscharfekoeffizienten der einzelnen Items den Schwellenwert von 0,5
nicht, was sich auch mit den eher geringen Kommunalitdten aus Tabelle 48 deckt. Allerdings
liegen diese mit Werten zwischen 0,46 und 0,49 nur sehr knapp unter dem angestrebten
Kriterium. Da sich fir a ein ausreichender Wert von > 0,6 zeigt, werden die beiden Variablen

x15 und x16 fur die weiteren Analysen belassen.

Trennscharfe lIK a Mogliche Verbesserung von
(KITK) (2030) | (20.6) o
(20.50) - -
Nutzenschopfung (n1)
y11: Zusdtzlicher Beitrag am Gesamtnutzen .35 .68
NS_Y11 1 .51
NS_Y11 2 42
NS_Y11 3 .48
NS_Y11 4 .46
Digitale Investitionsbereitschaft (n2)
y21: Erwartungshorizont fiir ROl (3 Items) .35 .62 ... auf .70 durch Weglassen von
DI_Y21_ 1 .28 DI_Y21_1
Dl_Y21 2 .54
DI_Y21 3 .50
y21: Erwartungshorizont fiir ROl (2 Items) .55 .70
DI_Y21 2 55
DI_Y21_3 55
y22: Standardisierungsgrad der Produktion .52 .76
DI_Y22_1 50
DI_Y22_2 69
DI_Y22_3 .65
y23: Ausbaugrad der Kompetenz .70 .87
DI_Y23 1 .80
DI_Y23 2 .80
DI_Y23 3 .66
y24: Herangehensweise der Fiihrung .59 .81
DI_Y24 1 .76
DI_Y24 2 .65
DI_Y24 3 .58

Unterstrichene Werte erfiillen das Kriterium nicht

Tabelle 53: Ergebnisse der Reliabilitdtsanalysen fiir die Skalen zur Messung der Nutzenschdpfung und
der digitalen Investitionsbereitschaft (Quelle: Darstellung des Autors)
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Tabelle 52 fasst die Ergebnisse der Variablen des Gesamtkontextes zusammen. Dabei fallt
x24 durch sehr schlechte Reliabilitaitswerte auf. Durch Weglassen von KO_X24 1 ergeben
sich flir die Skala, die aus den zwei verbleibenden Items gebildet wird, zufriedenstellende
Werte. KO_X24 1 war urspringlich von Berghaus (2018, S. 100) als Messung der eigenen
Wahrnehmung als Technologietreiber formuliert. Die Anpassung an den Wettbewerbsdruck

scheint zu einer Verfalschung der Messung zu fiihren.

Die a-Werte der Nutzenschopfung und DI aus Tabelle 53 liegen alle tiber dem Kriterium von
0,6. Das Item DI_Y21_1 fallt aber durch eine sehr schlechte Trennscharfe auf und die Skala
liegt mit a = 0,62 nur knapp Uber dem Kriterium. Die Kommunalitat des Items und der
gesamte erklarte Varianzanteil aus Tabelle 50 lassen vermuten, dass DI_Y21_1 nicht wie
gedacht den Erwartungshorizont misst. Dies kann an der Fragestellung liegen, da dieses ltem
nicht explizit die Perspektive zu digitalisierter Produktion abfragt, sondern das Unternehmen
im Ganzen. Die Aussage kdnnte dadurch fir unterschiedliche Kontexte gelten und korreliert
deshalb nicht mit den anderen Items der Variablen. Durch das Eliminieren von DI_Y21 1

kann sowohl a als auch der erklarte Varianzanteil verbessert werden.

MsA | o™ Eacor- | Erklarter | \o
(> 50) litat ladung Eigenwerte | Varianz- (>0.6) Bartlett-Test
o (=.50) anteil® -
Korrigierte Werte nach Eliminierung von Items aus Tabelle 48 bis Tabelle 50
x18: Wirkungspanne des Zusatznutzens 51 % 50 x3(1) = 61.42,
(2 Items) ° ' p <.001
VB_X18 1 | .50 52 72 L | 152
VB_X18 2 | .50 52 72 2. | 0.48
2 —
x24: Wettbewerbsdruck (2 Items) 49 % .50 X (1) = 63.83,
p <.001
KO _X24 2 | .50 53 73 1. | 1.53
KO_X24 3 | .50 53 73 2. | 0.47
2 =
y21: Erwartungshorizont fiir ROI (2 Items) 55 % .50 ,)g (<1)0 059'53’
DI_Y21 2 | .50 55 74 1. | 1.55
DI_Y21 3 | .50 55 74 2. |0.45

Anmerkung. N = 197, nach Extraktion eines Faktors

Tabelle 54: Korrigierte Werte der explorativen Faktorenanalyse nach Eliminierung von Items
(Quelle: Darstellung des Autors)
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Zusammenfassend werden die Skalen der Variablen x18, x24 und y21 durch Eliminieren
eines Items angepasst. Damit verandert sich auch die Beurteilung der Giitekriterien der 1.
Generation aus Tabelle 48 bis Tabelle 50. Diese Anpassungen sind in Tabelle 54
zusammengefasst. Die erkldarten Varianzanteile sind wie die verbesserten Werte von a
hoher, allerdings muss festgestellt werden, dass diese Variablen in der weiteren Auswertung

neben x11, x15, x16 und y11 weiterhin kritisch zu hinterfragen sind.

8.3.4. Konfirmatorische Faktorenanalyse

Mit den gepriften Skalen der Variablen des Messmodells aus dem vorherigen Abschnitt wird
im Folgeschritt eine konfirmatorische Faktorenanalyse (CFA) mit dem Programmpaket
SPSS/AMOS durchgefihrt. Fur eine bessere Lesbarkeit wird im weiteren Verlauf lediglich
SPSS erwahnt, wenngleich auch das Paket AMOS gleichermaBen Verwendung findet. In
Abschnitt 7.3.4 wurde a priori die Identifizierbarkeit des Modells bestatigt (vgl. Abbildung
52) und den Empfehlungen von Weiber und Mihlhaus (2014, S. 65) folgend das
Schatzverfahren ausgewahlt. Der am haufigsten verwendete Schatzansatz ist die Maximum-
Likelihood-(ML-) Methode, welche eine Normalverteilung der Ausgangsvariablen und eine
ausreichend grofRe Stichprobe voraussetzt (Weiber und Mihlhaus 2014, S. 66). Um dies zu
Uberprifen, werden die Parameter der 18 Variablen in SPSS berechnet (Tabelle 55). Die
dabei ermittelten C.R.-Werte erfiillen das von Weiber und Miuihlhaus (2014, S. 181)
definierte Kriterium von < 2,57 oft nicht und deuten somit auf eine Verletzung der
Normalverteilung hin. Jedoch weisen Weiber und Miihlhaus eindringlich darauf hin, dieses

Kriterium bei Ratingskalen vorsichtig zu nutzen.

,Obwohl die statistischen Tests aufgrund ihrer Objektivitit bei praktischen
Anwendungen hdufiger genutzt werden, ist hier deutlich herauszustellen, dass
anhand von Ratingskalen erhobene Daten nur duflerst selten die ,strengen’

Testkriterien erfillen” (Weiber und Mihlhaus 2014, S. 181).
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Aus diesem Grunde wird die ,Starke” der Verletzung geprift, indem die Schiefe- und
Woélbungswerte der Variablen in Tabelle 55 ermittelt und aufgetragen werden. Dabei zeigt
sich kein Schiefekoeffizient > 1 und nur vier Wolbungskoeffizienten Gberschreiten den Wert
1 mit einem Maximalwert von 1,52. Von einer substantiellen Abweichung wird bei
Wolbungswerten > 7 ausgegangen (Weiber und Miihlhaus 2014, S. 180). Daher wird keine

substantielle Verletzung der Normalverteilungsanforderung angenommen und das Kriterium

ist flir die Anwendung der ML-Methode als erfiillt anzusehen.

Variable min max skew C.R. Kurtosis C.R.
yl1l 1,500 5,000 -, 740 -4,240 ,436 1,250
y24 1,000 5,000 ,002 ,011 -,895 -2,564
y23 1,000 5,000 -,047 -,267 -1,240 -3,553
y22 1,333 5,000 -,332 -1,901 -,5653 -1,583
y21 1,000 5,000 -,651 -3,732 -,522 -1,497
x25 1,000 5,000 -,020 -,112 -1,154 -3,306
x24 1,500 5,000 -,610 -3,493 -,169 -,485
X23 1,000 5,000 -,274 -1,572 -,504 -1,445
x22 1,000 5,000 -,877 -5,024 ,951 2,725
x21 1,000 5,000 -,276 -1,581 -,560 -1,604
x18 1,000 5,000 -,854 -4,893 ,326 ,933
x17 1,000 5,000 -,825 -4,728 1,522 4,361
x16 1,000 5,000 -,5689 -3,377 -211 -,603
x15 1,000 5,000 -,207 -1,187 -,376 -1,078
x14 1,333 5,000 -,696 -3,991 -,056 -,160
x13 1,000 5,000 -,284 -1,629 -,566 -1,621
x12 1,000 4,667 -,104 -,597 -1,002 -2,870
x11 2,000 5,000 -,384 -2,200 -,582 -1,668

Tabelle 55: Auswertung der Normalverteilung der Stichprobe in SPSS (Quelle: Darstellung des Autors)

Die Forderung nach einer ausreichenden StichprobengrofRe fiir die Anwendung der ML-
Methode wird unter Betrachtung der zu schatzenden Parameter t = 43 (vgl. Tabelle 25)
ermittelt. In Anlehnung an eine Vielzahl von Autoren bieten Weiber und Mihlhaus
entsprechend N 2 5t oder N - t > 50 als Beurteilungskriterium an (vgl. Weiber und Mihlhaus
2014, S. 65). Damit ergibt sich eine theoretisch erforderliche GréRe Nty = 5 @ 43 = 215,
welche bei den verfligbaren Datensatzen von gesamt 197 nicht erfiillt ist. Das alternative
Kriterium N — t = 197 — 43 = 154 > 50 ist jedoch erfiillt, dies gilt auch fiir das Sample der
Zielindustrien N — t = 147 — 43 = 104 > 50. Damit wird auch dieses Kriterium fir die
Anwendung der ML-Methode als erfiillt betrachtet.
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Nach der kompletten Erfassung und Uberpriifung der Datensétze in SPSS werden folgende
Reliabilitatspriifungen der 2. Generation in Anlehnung an Weiber und Mihlhaus (2014, S.
130, 149f) fur die Konstrukte angewandt und in Tabelle 56 dargestellt :

- Indikatorreliabilitat — Squared Multiple Correlation (Rel;): Kriterium >0,4
- Faktorreliabilitat (FR) : Kriterium > 0,6

- Durchschnittlich je Faktor extrahierte Varianz (DEV) : Kriterium > 0,5

In der Analyse fallt die Variable x24 durch unzureichende Faktorreliabilitat auf. Daher wird
X24 in der weiteren Auswertung als eigenstandiger Faktor berechnet. Der Gesamtkontext
wird damit durch die verbleibenden Variablen bestimmt. Dieser Schritt zeigt eine merkliche

Verbesserung von FR und DEV des Gesamtkontextes, wie Tabelle 57 zeigt.

Relxi) FR DEV
CFA alle Konstrukte Faktorladung

(0.4) | (2 0.6) | (20.5)
Verbindende Balance (§1) 0.94 0.66
x11 Kenntnis der spezifischen Risiken 0.62 0.39
x12: Kenntnis der Auswirkung von Risiken 0.90 0.80
x13: Einbeziehung der betroffenen Personen 0.85 0.73
x14: Einbeziehung tber Hierarchien und Abteilungen 0.85 0.72
x15: Auspragung des externen Netzwerkes 0.78 0.60
x16: Auspragung des firmeninternen Netzwerkes 0.79 0.63
x17: Starke des Zusatznutzens 0.79 0.63
x18: Wirkungspanne des Zusatznutzens 0.86 0.74
Gesamtkontext (§2) 0.87 0.59
x21: Durchdringungsgrad Geschaftsmodell 0.86 0.74
x22: Nutzenbeitrag von Daten 0.68 0.47
x23: Bereitschaft fiir Veranderung und Kollaboration 0.88 0.78
x24: Wettbewerbsdruck 0.35 0.12
x25: Verfligbare Unternehmensressourcen 0.91 0.82
Digitale Investitionsbereitschaft (n2) 0.93 0.76
y21: Erwartungshorizont fir ROI 0.88 0.78
y22: Standardisierungsgrad der Produktion 0.79 0.62
y23: Ausbaugrad der Kompetenz 0.91 0.83
y24: Herangehensweise der Fiihrung 0.91 0.83

Tabelle 56: Ergebnisse der Reliabilitdtsanalysen fiir die Konstrukte des Messmodells
(Quelle: Darstellung des Autors)
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Rel) FR DEV
CFA Auszug Gesamtkontext ohne x24 Faktorladung (204) | (2 0.6) | (> 0.5)
Kontext (§2) 0.90 0.70
x21: Durchdringungsgrad Geschaftsmodell 0.86 0.74
x22: Nutzenbeitrag von Daten 0.68 0.47
x23: Bereitschaft fiir Veranderung und Kollaboration 0.88 0.78
x25: Verfligbare Unternehmensressourcen 0.91 0.82

Tabelle 57: Auszug der Ergebnisse der Reliabilitdtsanalyse des Modells nach Bildung
des eigenstandigem Faktor x24 (Quelle: Darstellung des Autors)

Im weiteren Verlauf der Prifung ergeben sich unplausible Parameterschatzungen, die sich in
unzulassigen Korrelationsschatzungen einiger latenter Faktoren zeigen, die Werte > 1
annehmen, wie Abbildung 71 dokumentiert. Infolgedessen warnt SPSS auch, dass die

Kovarianzmatrix der latenten Variablen nicht positiv definit ist (siehe Abbildung 70).

Notes for Model (Group number 1 - Default model)

The following covariance matrix is not positive definite (Group number 1 - Default model)

eta2 X12 xil  etal

eta2 ,800

x12 694 572

xil 387 328,184

etal 484 408 237 418

Abbildung 70: Warnung durch SPSS zur Kovarianzmatrix der latenten Konstrukte
(Quelle: Darstellung des Autors)

Um ein vollstandiges Bild von Qualitat und Validitat des Modells zu bekommen, werden
folgende Gultekriterien fiir die Beurteilung des Modellfits gemall den Empfehlungen von

Weiber und Miihlhaus (2014, S. 222) bzw. Backhaus et al. (2015, S. 146ff) ermittelt:

- Inferenzstatistisches Kriterium (RMSEA) : Kriterium 0,05 - 0,08
- Standardized Root Mean Square Residual (SRMR) : Kriterium <0,1
- Absoluter Fit — X?/df : Kriterium <3
- Comparative Fit Index (CFI) : Kriterium = 0,9
- Fornell/Larcker-Kriterium : Kriterium DEV > ¢?
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Abbildung 71: Ausgabe der in SPSS erechneten Faktoren und Korrelationen (Quelle: Darstellung des Autors)

Tabelle 58 zeigt die Ausgaben von SPSS fiir das berechnete Modell. Das Kriterium des SRMR
mit einem Wert von 0,04 kann als erfillt angesehen werden. Auch der CFl lasst durch seinen
Wert von 0,91, wenn auch knapp, auf einen moglichen Modellfit schlieBen. Fiir die
Beurteilung des Gesamtfits eines Modells ist es allerdings notwendig in allen Gltekategorien
einen Fit nachzuweisen (Weiber und Mihlhaus 2014, S. 222). Hierbei deutet X?/df mit
einem deutlich zu hohen Wert von 3,78 auf ein Problem mit dem Modell hin, was durch
einen RMSEA von 0,12 unterstrichen wird. Die Close-Fit-Hypothese muss deshalb mit einer

Relevanz von p <.001 abgelehnt werden.

Ausgabe SPSS Grenzwert Kriterium
RMESA 0,12 <0,05-0,08 Nicht erfullt
SRMR 0,04 <0,1 Erfallt
X2/df 3,78 <3 Nicht erfillt
CFI 0,91 20,9 Erfallt

Tabelle 58: Ausgabe der Modellfit-Gltekriterien aus SPSS (Quelle: Darstellung des Autors)

Die Auswertung des Fornell/Larcker-Kriteriums bestatigt final, dass keine diskriminante

Validitat des Modells vorliegt, da alle DEV-Werte kleiner als die quadrierten Korrelationen
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sind. Tabelle 59 fiihrt die Korrelationen bzw. quadrierten Korrelationen im Vergleich mit den
DEV-Werten auf. Das alternativ berechnete Modell mit Wettbewerbsdruck als
eigenstindigem Faktor zeigt dieselben Schwichen und ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit

als Anhang VIl angefiigt.

€1 &2 n2 Fornell/Larcker-
Kriterium
Verbindende Balance (£1) 0.66 Nicht erfillt
Gesamtkontext (€2) 1.01/1.03 0.59 Nicht erfullt
Digitale Investitionsbereitschaft (n2) 1.01/1.02 1.03/1.05 0.76 Nicht erfllt

Anmerkung. Die Diagonale enthalt die DEV-Werte

Tabelle 59: Korrelationen / Quadrierte Korrelationen zwischen den latenten Konstrukten zur Bestimmung des
Fornell/Larcker-Kriteriums (Quelle: Darstellung des Autors)

8.3.5. Zwischenfazit konfirmatorische Faktorenanalyse

Die Prifungen und Analysen von Itemstruktur und Konstrukten liefern ein geteiltes Bild. Im
Hinblick auf die Glite zeigen die Skalen der Variablen ein akzeptables Niveau, auch erreichen
die Werte der internen Konsistenz mit Ausnahme von x11 gute, im schlechtesten Falle noch
fragwirdige Niveaus. Die Prifung des Modells mit der CFA deckte demgegeniiber extreme
Schwichen in der Konstruktebene auf. Neben dem nicht bestatigten absoluten Fit von X?/df,
wiegt das Fehlen der diskriminanten Validitat, aufgedeckt durch das Fornell/Larcker-

Kriterium (Backhaus et al. 2015, S. 147) aus Tabelle 59 schwer.

Eine weitere Berechnung des SGM aus Abschnitt 7.3 wird zu keinen gesicherten Ergebnissen
im Hinblick auf die aufgestellten Hypothesen fiihren. Die hohen Korrelationswerte zwischen
den Konstrukten deuten auf eine reale Faktorenstruktur hin, die sich nicht mit den in Kapitel
7 aufgestellten Uberlegungen erkliren ldsst. Die Transformation mit strenger Anlehnung an
die GT, welche wiederum durch eine stringente Anwendung des Kodierparadigmas erstellt
wurde, scheint an diesem Punkt zu einer Verwerfung gefiihrt zu haben. Die in Abschnitt 7.2
definierten Hypothesen kénnen nicht weiterverfolgt werden, da das Modell nicht weiter

berechnet werden kann.
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Hypothesen H1 bis H4 (vgl. Abschnitt 7.2):
Die Hypothesen kdnnen nicht weiter berechnet werden, da das Messmodell nicht tGber

ausreichende Validitat verfligt. Daher werden H1 bis H4 nicht weiterverfolgt.

Im Untersuchungsdesign des Mixed-Method-Ansatzes in Abschnitt 5.3 wurde angenommen,
dass sich das Modell aus der Grounded Theory in ein Uberprifbares SGM transformieren
lasst. Eine valide Strukturprifung gemafl Backhaus et al. (2015, S. 11f) hatte sowohl die
primare Orientierung an den Forschungsfragen (Sandelowski et al. 2012, S. 328) als auch die

empirische Bestatigung der latenten Konstrukte der GT unterstitzt.

Setzt man voraus, dass die zugrunde liegende Theorie und die Erkenntnisse der qualitativen
Vorstudie im Sinne der Problemstellung valide sind, und geht man weiter davon aus, dass die
erfolgte Operationalisierung (siehe Abschnitt 8.1) zwar die Fragestellungen von
Eigenschaften der GT-Elemente erfasst, die Transformation in ein SGM, wie in der Methodik
und in Abschnitt 7.1 beabsichtigt wurde, jedoch nicht gelungen ist, so bietet es sich an, die
gewonnenen Daten explorativ zu untersuchen und eine explorative Anpassung des Modells
unter Beachtung der qualitativ ermittelten Zusammenhéange aus der GT vorzunehmen. Die
Kombination von GT und SGM bietet sich aufgrund der Uberlegungen von Javalgi et al.
(2013, S. 164) als beste Kombination fiir die Bewaltigung der Fragestellung an, da jeweils das
bestmogliche Potenzial der Theorieentwicklung und der Theoriebestdtigung genutzt wird.
Ein weiterer Blick in die Klassifizierung von Javalgi et al. gibt den Hinweis, dass auch eine
explorative Faktorenanalyse bedingt zur Bestdtigung von Theorie herangezogen werden
kann. In jedem Fall liefert eine explorative Faktorenanalyse eine alternative Strukturierung
der latenten Faktoren innerhalb der erhobenen Daten (Backhaus et al. 2016, S. 21). Diese
alternative Struktur wiederum unterstiitzt den primar verfolgten Grundsatz der Orientierung
an den Forschungsfragen von Sandelowski et al. (2012, S. 328). Diese Moglichkeit bedeutet
eine wesentliche Anderung im bisherigen Methodenmix und kann, aus Sicht einer strikten

Verfolgung der methodischen Paradigmen, als kritisch angesehen werden.

Das Interesse, die Zusammenhange besser zu verstehen sowie die Forschungsfragen so

umfassend wie moglich zu beantworten, ist im Sinne der gewahlten Grundsatze an dieser
226
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150




Stelle als relevanter zu bewerten als die Einhaltung eventueller Paradigmen. Im folgenden
Abschnitt werden die gewonnenen Daten der Umfrage einer EFA unterzogen, um zu prifen,
welche der 53 Items in welcher Form auf bisher nicht weiter definierte latente Faktoren
wirken. Folgend werden diese entdeckten Zusammenhdnge mit der Theorie und den
bisherigen Erkenntnissen abgeglichen, um daraus neue Zusammenhange fir ein alternatives

Modell abzuleiten.

8.4. Kritische Uberpriifung des bisherigen Messmodells

Die Erkenntnisse aus Abschnitt 8.3.4 zum Messmodell erfordern eine kritische Uberpriifung
des gewahlten Messmodells und der im weiteren Verlauf erfassten Daten. Der Ansatz, die
gualitativen Erkenntnisse in ein SGM zu transformieren, wurde zwar sachlogisch begriindet
und durchgefiihrt, jedoch erweist sich die damit erreichbare Qualitdt der Konstrukte nicht
ausreichend valide, um den Ansatz mit SGM weiterzuverfolgen. Die verfiigbaren Daten
basieren dennoch auf weitreichend fundierten theoretischen Uberlegungen und intensiven
qualitativen Untersuchungen. Daher wird weiterhin davon ausgegangen, dass die Daten zur
Beantwortung der Forschungsfragen und zur Verbesserung der Erkenntnisse aus der GT
herangezogen werden kénnen. Die gewahlte Methode zur Transformation und das daraus
erstellte SGM jedoch sind an diesem Punkt nicht mehr valide und werden nicht
weiterverwendet.

Der schlechte Modellfit und die hohen Korrelationen der latenten Konstrukte k&nnen
einerseits ursachlich in einem tatsachlich abweichenden Zusammenhang der erfassten
Daten liegen. Es kdnnte sich aber auch durch das Vorhandensein systematischer Messfehler
begriinden. Podsakoff et al. (2003, S. 879) gehen auf die schwerwiegenden Auswirkungen
systematischer Verzerrung in den Daten durch Fehler in der Methodik ein. Im folgenden
Abschnitt wird der Common-Method-Bias durch die von Podsakoff et al. (2003, S. 881)
vorgeschlagenen Methoden ex post geprift. Zum weiteren Verstandnis der Daten wird
sodann eine explorative Faktorenanalyse (Backhaus et al. 2016, S. 385ff) mit allen 53 Items

durchgefiihrt, um die Anzahl und Struktur der tatsachlichen Faktoren zu ermitteln.

227
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



Diese Erkenntnisse werden anschlieBend mit den theoretischen Erkenntnissen aus den
Kodierldufen der GT aus Kapitel 6 abgeglichen, um eine Anpassung bzw. Uberarbeitung des

theoretischen Modells durchzufiihren.

8.4.1. Uberpriifung auf systematische Messfehler

Systematische Fehler sind in der empirischen Forschung besonders schwerwiegend, da ein
negativer Einfluss auf den Erkenntnisgewinn durch die Auswertung der fehlerbehafteten
Daten besteht. Die groRten Fehler werden in der Literatur durch das Nicht-beantworten von
Umfragen oder Items (Non-Response-Bias), eine einseitige Abdeckung der Antwortenden
aus den Informationsquellen (Informant-Bias) und die Verzerrung durch die verwendete
Methode (Common-Method-Bias) beschrieben (vgl. Podsakoff et al. 2003, S. 879; Groves
2004, S. 36). Die Vermeidung von Informant-Bias wurde in der Herangehensweise an
Kontaktgewinnung und Durchfihrung der Umfragen, speziell durch das Schneeball-
Sampling, die Ansprache von Flhrungspersonen und die diversen Kontaktkandle wie in
Abschnitt 8.2 beschrieben berlicksichtigt. Dem Non-Response-Bias wurde durch die
individuelle Ansprache und Erinnerung der Befragten in Abschnitt 8.2.6 bei der
Durchfiihrung Rechnung getragen. Der in Abschnitt 8.3.4 festgestellte schlechte Modellfit
kann auf einen systematischen Fehler bei der verwendeten Methode hinweisen. Podsakoff
et al. beschreiben, dass viele Ursachen zu einem Common-Method-Bias fiihren konnen

(2003, S. 882).

»[SJome sources of common method biases result from the fact that the predictor and
criterion variables are obtained from the same source or rater, whereas others are
produced by the measurement items themselves, the context of the items within the
measurement instrument, and/or the context in which the measures are obtained”

(Podsakoff et al. 2003, S. 881).
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Die von Podsakoff et al. vorgeschlagene Methode zur Vermeidung eines Common-Method-
Bias besteht darin, die unabhangigen und abhangigen Variablen in voneinander
unabhangigen Kontexten zu erfassen (Podsakoff et al. 2003, S. 887). Diese Vorgehensweise
ist aber in dem gegebenen Umfeld der produzierenden Unternehmen nicht realistisch
durchzufiihren, deshalb ist eine Priifung der Daten ex post geboten. Der Harman’s Single-
Factor Test wird in der Literatur als sehr verbreitet beschrieben und prift, inwieweit ein
einzelner Faktor fur den GroRteil der Varianz verantwortlich ist (Podsakoff et al. 2003, S.
889). Fiur diesen Test werden alle Variablen in einer CFA auf einen Faktor geladen, wie
Abbildung 72 zeigt, und dabei die GlitemaRe der 2. Generation ausgewertet. Zeigen diese
Werte, dass dieses Ein-Faktoren-Modell einen guten Fit aufweist, ist von einem Common-

Method-Bias auszugehen.

0 ! 4 12 ! A0 ! B4 , &3
x15 X168 17

21
x1 x12 *13 %14

T4 7 ! 48 , &0
%22 *23

x18 x21

d ! 23 ! 24
Y23 y24

x24 %25 ¥y y21 y22

PANC IR g

Abbildung 72: 1-Faktormodell des Harman's Single-Factor Tests (Quelle: Darstellung des Autors)

Ausgabe SPSS Grenzwert Kriterium
RMESA 0,12 <£0,05-0,08 Nicht erfillt
SRMR 0,04 <0,1 Erfallt
X2/df 3,77 <3 Nicht erfullt
CFI 0,90 20,9 Erfullt

Tabelle 60: Ausgabe der Modellfit-Glitekriterien des Harman’s Single-Factor Tests
(Quelle: Darstellung des Autors)
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Die Werte in Tabelle 60 zeigen einen schlechten Modellfit mit dhnlichen Werten wie das
SGM in der CFA. Der erklarte Varianzanteil liegt bei 67 %. Damit weist der Harman’s Single-
Factor Test auf einen Common-Method-Bias hin. Podsakoff et al. erachten allerdings den
Single-Factor Test alleine nicht als ausreichend, deshalb wird die Priifung eines alternativen
Modells gefordert, bei dem ein weiterer Faktor in das origindare Modell eingebracht wird, auf
den alle Variablen laden (Podsakoff et al. 2003, S. 898). Dieses Modell ist in Abbildung 73
dargestellt und sollte schlechtere Fitwerte als das Modell der gescheiterten CFA aufweisen,

um einen Common-Method-Bias auszuschlieRen.

Abbildung 73: Alternative Modellpriifung nach Podsakoff et al. (Quelle: Darstellung des Autors)

Die alternative Modellpriifung konvergiert bei der Berechnung in SPSS nicht und fihrt zu
keiner zuldssigen Losung, wie Abbildung 74 unterstreicht. Folglich kann es auch keine hohere
Gute als das origindare Modell aufweisen. Damit kann fir die weitere Nutzung der Daten ein

Common-Method-Bias ausgeschlossen werden.

Notes for GroupModel (Group number 1 - Default model)

This solution is not admissible.

Abbildung 74: Meldung von SPSS zur alternativen Modellpriifung nach Podsakoff et al. (2003)
(Quelle: Darstellung des Autors)
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8.4.2. Explorative Faktorenanalyse der Datensdtze

Da die Prifungen im vorherigen Abschnitt einen Common-Method-Bias ausgeschlossen
haben, kann in diesem Abschnitt explorativ die Analyse der Faktorenstruktur der Daten
durchgefiihrt werden (Backhaus et al. 2016, S. 410ff). Mit SPSS werden hierzu eine
Hauptachsenanalyse mit , Promax“-Rotation und eine Parallelanalyse zur Bestimmung der
Faktoren durchgefiihrt. Faktorladungen unter 0,3 wurden in der Auswertung unterdriickt,
um sich ausschlieBlich auf die Auswertung von signifikanten Effekten zu fokussieren. Im
Verlauf der Auswertung werden Iltems mit Faktorladungen unter 0,4 eliminiert, falls ein
Zusammenhang theoretisch nicht erklart werden kann. Die Anzahl der sinnvoll zu
betrachtenden Faktoren erfordert nach Backhaus et al. (2016, S. 415) in jedem Fall einen
,subjektiven Eingriff des Anwenders”, um zu prifen, wie die theoretischen Erkenntnisse mit
den Faktoren zu erklaren sind. Es wird aber auch ein statistisches Werkzeug, das Kaiser-
Kriterium (Backhaus et al. 2016, S. 415), zur Prifung geboten, welches die Zahl der zu
extrahierenden Faktoren gleich den Faktoren mit Eigenwerten grofRer 1 definiert. Im
Rahmen der EFA ergeben sich 9 Eigenwerte groBer 1, so dass nach dem Kaiser-Kriterium 9
Faktoren zu extrahieren waren. Da bei Anwendung des Kaiser-Kriteriums allerdings in der
Regel eine zu grofRe Anzahl von Faktoren extrahiert wird (Wolff und Bacher 2010, S. 343;
Bortz und Schuster 2016, S. 415), ist es geboten zusatzlich eine Parallelanalyse nach
O’Connor (2000b, S. 397) durchzuflihren. Da SPSS fiir diese Analyse keine Prozedur zur
Verfligung stellt, wird auf die Syntax ,rawpar.sps” von O’Connor (2000a) zurtickgegriffen.
Das Ergebnis der Parallelanalyse verweist auf eine Extraktion von drei Faktoren, da lediglich
drei Eigenwerte des vorliegenden Datensatzes groRer sind als der Durchschnittswert aus
denjenigen Eigenwerten, die auf der Basis von 200 zufallig erzeugten Datensatzen berechnet
werden. Der 4. Eigenwert ist mit 1,6 im Datensatz geringfligig kleiner als der 3. Eigenwert
von 1,9 des Zufallsdatensatzes. Daher kann methodisch auch eine vierfaktorielle Losung in

Betracht gezogen werden.

Nach Abgleich beider Lésungen mit den theoretischen Erkenntnissen wird die Extraktion von
vier Faktoren einer dreifaktoriellen Losung aus inhaltlichen Gesichtspunkten vorgezogen. In

der vierfaktoriellen Losung laden die Items, die den Wettbewerb betreffen, eindeutig auf
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den vierten Faktor. In der dreifaktoriellen Losung laden diese Items auf einen Faktor, der
inhaltlich von Items bestimmt wird, die logisch der Operationalisierung von Nutzung und
Analyse der Produktionsdaten zuzuordnen sind. Ein Faktor, der diese beiden Aspekte
verbindet, ist theoretisch nicht mit den bisherigen Erkenntnissen zu erklaren. Dieses
Vorgehen setzt den zuvor erwdhnten ,subjektiven Eingriff des Anwenders” (Backhaus et al.
2015, S. 415) praktisch um. Niedrige Faktorladungen unter 0,3 sind in der Strukturmatrix
nicht angegeben, da sie fiir eine inhaltliche Interpretation als nicht relevant angesehen
werden (Treiblmaier und Filzmoser 2010, S. 200). Liegen Kreuzladungen vor, wird das Item in
der Regel demjenigen Faktor zugeordnet, auf den es am starksten ladt. Ausnahmen bilden
Iltems, die zwei Faktoren dhnlich stark bestimmen. Hier fallt eine Entscheidung gemal

Backhaus et al. (2015, S. 415) nach inhaltlichen Gesichtspunkten.

8.4.3. Theoretische Betrachtung der ermittelten explorativen Faktoren

Die Mustermatrix der EFA mit vier Faktoren wird in diesem Abschnitt einer theoretischen
Betrachtung unter Anwendung der Uberlegungen und Erkenntnisse aus den Kapiteln 6 und 7
sowie Abschnitt 8.1 unterzogen. Hierdurch wird es méglich eine kritische Uberpriifung des
problematischen Modells aus Abschnitt 7.3 durchzufiihren und dadurch ein explorativ
ermitteltes Modell fiir den weiteren Erkenntnisgewinn aus den Umfragedaten zu erhalten.
Die Vorgehensweise gestaltet sich schrittweise und folgt grundlegend den Prozessen der GT
(vgl. Kapitel 6). Die errechneten Faktorladungen auf die vier Faktoren werden zusammen mit
den Quellen der Operationalisierung und den laufenden Nummern des ursdchlichen
Phianomens aus der GT aufgetragen und gegeniibergestellt. In Abbildung 75 ist diese
Gegenliberstellung auszugsweise dargestellt. Die kompletten Informationen sind der

Ubersichtlichkeit halber in Anhang VIl angefiigt.

Diese Informationen zeigen, dass Items, welche in der Operationalisierung auf Arbeiten von
Berghaus basieren (Berghaus et al. 2016, 2017; Berghaus und Back 2016; Berghaus 2018),
sich mit 68 % Uberproportional in Faktor 1 wiederfinden. Bei der Auswertung der kodierten

Phdanomene aus Abschnitt 6.1 ist die Beobachtung relevant, dass sich die Verteilung der
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operationalisierten Nutzenschdpfung (Nr. 24) in der GT mit mittleren bis starken Ladungen in
den Faktoren 2 und 3 zeigt, allerdings keine Wirkung auf Faktor 1 und 4 hat. Ein Blick auf die
operationalisierten Items des Wettbewerbsdrucks (laufende Nummer 39) zeigt eine starke

Ladung von zwei Items auf Faktor 4 (Abbildung 76).

Faktorladungen
ltem Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor4 | Lfd.Nr. GT Quelle Operationalisierung
DI_Y24 2 0,854 42 Neukonzeption
DI_Y21_1 0,799 -0,303| | - 38 Hertel (2014, S. 123)
VB_X12_1 0,476 0,412  -——| - 61 Hertel (2014, S. 125)
VB _X12 3 0,470 = --—--- 0,318 = --—--- 61 Berghaus et al. (2017, S. 40)
NS Y11 .2 |  -——-- 0,581  -——| @ - 24 Schaffer (2007, S. 286)
KO_X24_1 -0,508 0,553 -0,306| - 39 Berghaus (2018, S. 100)
DI_Y23 2 0,447 0,541 | eeeee- 48 Berghaus et al. (2017, S. 38)
NS Y11 1 |  ——| - 0,718 - 24 Oswald und Krcmar (2018, S. 76)
VB X171 | - 0,313 0,629 - 21 Berghaus (2018, S. 99)
KO_X24_3 -0,356| @ | - 0,913 39 Schaffer (2007, S. 40)
KO X24 2 | | | - 0,672 39 Hertel (2014, S. 127)
VB X11 3 | | | e 0,392 61 Hertel (2014, S. 125)
Faktorladungen < 0,3 sind nicht aufgefiihrt

Abbildung 75: Auszug der Gegenuberstellung der Informationen fiir die theoretische Betrachtung der EFA
(Quelle: Darstellung des Autors)

Lfd. Nummer Lfd. Nummer
Item Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4| Grounded [ltem Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4| Grounded
Theory Theory
NS_Y11_3 |- 0,624|--- 24 KO_X24 1 -0,508 0,553| -0,306]--- 39
NS Y11 2 |- 0,581|--- 24 KO_X24 3 -0,356|--- 0,913 39
NS_ Y11 1 |- 0,718|--- 24 KO_X24 2 |- 0,672 39
NS_Y11 4 |- 0,514|--- 24

Abbildung 76: Analyse der Items zur Nutzenschépfung (Nr. 24/NS_Y1...) und Wettbewerbssituation
(Nr. 39/KO_X24...) (Quelle: Darstellung des Autors)

Eine wesentliche Rolle fiir die Zusammenhange spielen die weiteren Nutzenkonstrukte, die
grundlegend zur theoretischen Betrachtung der Moderation zwischen endogenen und
exogenen Variablen beitragen. Wesentlich sind hierbei das ,Nutzenversprechen”, die
laufende Nummer 21, und das ,Nutzennetzwerk” mit der laufenden Nummer 23 als
Bedingungen zur Bildung der VB (vgl. Abbildung 39). Die CFA legt hier nahe, dass die
Nutzenkonstrukte nicht exklusiv auf einen endogenen oder exogenen Faktor wirken, wie im
origindren SGM angenommen. Die Items zur Messung des Nutzenversprechens laden stark
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auf Faktor 2 und mit einem Item mittlerer Starke auf Faktor 3. Die Items mit dem Ursprung

im Nutzennetzwerk laden mittel bis stark und dhnlich verteilt auf die Faktoren 1 bis 3 wie in

Abbildung 77 dargestellt.

Lfd. Nummer Lfd. Nummer

Item Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 [ Faktor 4| Grounded |[ltem Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4| Grounded
Theory Theory

VB_X18 1 0,386 0,322|--- - 21 VB _X16_1 0,592|--- - 23
VB_X18 2 -0,438| 0,949(-- - 21 VB_X15 1 0,556 |- - _ 23
VB_X17 3 |- 0,650| - 21 VB X152 |-- 0440 0,318 23
VB_X17_2 |- 0,834]--- - 21 VB_X15_3 |- - 0,831(-- 23
VB_X17_1 |- 0,313 0,629(-- 21 VB_X16_2 0,442 0,500]--- -0,379 23
VB_X18 3 |- - 21
Abbildung 77: Analyse der Items mit Bezug zu Nutzenversprechen (Nr. 21) und Nutzennetzwerk (Nr. 23)

der Grounded Theory (Quelle: Darstellung des Autors)

Die VB als Kernkategorie der GT wurde aus den Phanomenen mit den laufenden Nummern

23, 61 und 63 gebildet (vgl. Abschnitt 6.6.2), daher ist es fiir die Beurteilung der Faktoren 61

und 63 wichtig zu verstehen, welche Faktorladungen aus der EFA fir die darauf basierenden

Iltems hervorgehen. Abbildung 78 zeigt, dass diese Items primar auf Faktor 1 mit meist

mittleren Werten laden. Auf Faktor 2 laden drei Items mit relativ schwachen Werten. Das

ltem VB_X11_3 ladt mit einem Wert unter 0,4 auf Faktor 4 und wird mangels theoretischer

Erklarung verworfen. Insgesamt laden die meisten Items, die der ,verbindenden Balance”

zugeordnet sind, signifikant auf Faktor 1. Die Wirkung auf Faktor 2 lasst eine sachliche

Verwandtschaft in der Wirkung auf organisatorische Belange vermuten.

Lfd. Nummer Lfd. Nummer
Item Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 [ Faktor 4| Grounded [ltem Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4| Grounded
Theory Theory

VB_X12_2 0,507 --- 0,315]-- 61 VB_X13 1 0,821 ]--- - - 63
VB_X12_1 0476| 0,412|-- -- 61 VB_X14 1 0,760]-- - _ 63
VB_X12_3 0,470|--- 0,318(-- 61 VB _X13 2 0,740]--- — - 63

VB X11 2 |- 0,426|--- = 61 VB_X14_2 0,613| 0,382|--- - 63

VB X111 |- 0397~ - 61 |VB_X13 3 | 0372|- - B 63
VB_X11_3 |- == = 0,392 61 VB_X14 3 0,362| 0,527(-- = 63
Abbildung 78: Analyse der Items mit Bezug zu Risiken (Nr. 61) und Faktor Mensch (Nr. 63)

der Grounded Theory (Quelle: Darstellung des Autors)

Bei der Analyse der Items fir die Messung des Gesamtkontextes zeigt sich eine Verteilung

der Ladungen auf die Faktoren 1 bis 3, dhnlich der Items der VB. Die Items der Variablen X25,
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der verfligbaren Unternehmensressourcen, laden ausschliellich auf Faktor 1. Die Variable
X22, der Nutzenbeitrag von Daten, ladt schwach auf Faktor 3, und X21, der Durch-
dringungsgrad des Geschaftsmodells, zeigt eine schwache bis mittlere Ladung auf Faktor 2.
Lediglich die Faktorladungen der Items von X23, der Veranderungsbereitschaft, laden mittel

bis stark auf die beiden Faktoren 1 und 2. In Abbildung 79 sind diese Zusammenhange

visualisiert.

Lfd. Nummer Lfd. Nummer
Item Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4| Grounded |[ltem Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4| Grounded

Theory Theory

KO_X25_3 0,803 29 KO_X23 3 0,852|--- 14
KO_X25_1 0,794 |- 29 KO_X23 2 0,627|--- 14
KO_X25_2 0,602|--- 29 KO_X23 1 |- 0,765|--- 14
KO_X22_2 |-- = 0,451 (--- 32 KO_X21_3 0,335 0,465|--- 6
KO_X22_1 |-- = 0,339 0,325 32 KO_X21 2 0,305 0,311|-- 6
Ohne Lfd. Nr. 39 - Wettbewerbssituation KO_X21 1 elimiert, da nur geringe Ladung (0,318) auf Faktor 4

Abbildung 79: Analyse der Items aus der Operationalisierung des Gesamtkontextes ohne Wettbewerbssituation
(Quelle: Darstellung des Autors)

Bei der Transformation der GT in das SGM (vgl. Abbildung 50) wurde angenommen, dass die
endogene latente Variable ,Digitale Investitionsbereitschaft” durch die Variablen Y21 bis Y24
beobachtet werden kann. Die EFA offenbart jedoch, dass diese Items auf unterschiedliche
Faktoren laden. Abbildung 80 fasst die Aufteilung der Ladungen dieser Items zusammen. Fir
den Erwartungshorizont des ROI (Y21) und den Ausbaugrad der Kompetenz (Y23) zeigen sich
mittlere bis starke Ladungen auf die Faktoren 1 und 2. Der Standardisierungsgrad (Y22)
wiederum ladt mit starken Werten ausschlieRlich auf Faktor 3. Die Herangehensweise an

Fihrung (Y24) ladt demnach signifikant mit mittlerer Starke auf ausschlielich Faktor 1.

Lfd. Nummer Lfd. Nummer
Item Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4| Grounded |[ltem Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4| Grounded
Theory Theory
DI_Y21 1 0,799 -0,303|--- 38 DI_Y23_3 0,626 |--- 48
DI_Y21 2 0,510]--- 38 DI_Y23_ 1 0,535| 0,480(--- 48
DI_y21 3 |- 0,621|--- 38 DI_Y23 2 0,447| 0,541|--- 48
DI_Y22 1 |- 0,395 0,380|--- 72 DI_Y24 2 0,854/--- 42
DI_Y22_3 |- 0,628(--- 72 DI_Y24 1 0,521 0,329|-- 42
DI_Y22 2 |- 0,628|--- 72 DI_Y24 3 |- 0,376|--- 42

Abbildung 80: Analyse der Items aus der Operationalisierung der digitalen Investitionsbereitschaft
(Quelle: Darstellung des Autors)
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Diese Analyse der EFA mit Berlcksichtigung der Querverbindungen zu den vorangegangenen
Abschnitten liefert die Grundlage, das Modell entsprechend den ermittelten neuen
Erkenntnissen anzupassen. Durch die Analyse sind logische Verbindungen zu erkennen und
es ist moglich im folgenden Abschnitt ein alternatives Modell zu definieren, um die weiteren

Auswertungen zur Beantwortung der Fragestellungen aus Abschnitt 5.1 durchzufiihren.

8.4.4. Formulierung eines alternativen explorativen Modells

In Abschnitt 8.3.4 wurde festgestellt, dass das in Abschnitt 7.3 hergeleitete SGM nicht mit
den erfassten Daten auswertbar ist. Daher wurde entschieden die Daten mit einer EFA
explorativ zu analysieren und ex post mit den theoretischen Uberlegungen aus
Operationalisierung und GT abzugleichen. In diesem Abschnitt werden die gewonnenen
Erkenntnisse der vorherigen Abschnitte zur Erstellung eines alternativen explorativen
Modells zur Beschreibung der Zusammenhdnge verwendet. Die Faktoren 1 bis 4 werden
hierzu mit den aus der EFA zugeordneten Items zusammengefihrt und kategorisiert, um die
Daten sinnvoll in neuen verstandlichen Skalen zu reduzieren. Die Faktoren werden dann
basierend auf den Erkenntnissen als endogen oder exogen festgelegt und es wird eine
erklarende Bezeichnung bestimmt. Die gesamten Zuordnungen hierzu sind vollstandig in

Anhang VIl beigefligt.

Faktor 1: ,Digitale Reife”

Faktor 1 erklart den héchsten Anteil der Varianz und wird von der groRten Anzahl von Items
der EFA bestimmt. In der Analyse zeigt sich, dass ein Grofdteil der Items aus der
Operationalisierung der VB (vgl. Abschnitt 8.1.1) auf diesen Faktor ladt. Damit lassen sich
drei Variablen gemiR den Uberlegungen zur VB aus GT und SGM darstellen. Uber die
Eigenschaften der VB hinaus erwiesen sich zwei weitere Komponenten, die auf den Items
des GK und der DI basieren. Diese Items stammen zum GroRteil aus deskriptiven Mess-
instrumenten von Berghaus (2018, S. 111), die in ihren Arbeiten sehr stark die Rolle der

Kultur und der notwendigen Bereitstellung von Ressourcen in den Unternehmen abfragt.
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»In den Experteninterviews und der ersten Fokusgruppe wurde dagegen die hohe
Bedeutung von kulturellen Rahmenbedingungen in der Organisation hervor-

gehoben” (Berghaus 2018, S. 94).

Diese Erkenntnis erweitert den urspriinglichen Rahmen der VB um die Aspekte der Kultur
und Ressourcen. In Anlehnung an das , Digital Maturity Model” (Berghaus und Back 2016, S.
103) trifft damit die Bezeichnung ,Digitale Reife” fiir Faktor 1 den gesamten
Wirkungsbereich sehr treffend. Die digitale Reife ist damit auch eindeutig als exogene
Variable zu verstehen. Sie subsumiert, ahnlich wie in der GT fiir die VB hergeleitet, das
Verhalten hin zu Investitionen in die Digitalisierung. In Anlehnung an das SGM und zur
eindeutigen ldentifikation des Konstrukts und der Variablen werden fiir den Ausbau des

alternativen Modells nun die Indizes £€3 sowie X31 bis X35 verwendet.

Neukonzeption des exogenen latenten Konstrukts ,,Digitale Reife" €3 auf Basis von Faktor 1 der EFA
Variable Name Item Variable Name Item Variable Name Item
DI_Y23_3 DI_Y21_2 Einbezug Mensch [VB_X13 1
DI_Y24_1 KO_X25_1 Einbezug Mensch [VB_X13 2
x33 Ressourcen -

x31 Kultur  |DI_Y24 2 KO_X25_2 x35 Einbezug Mensch |VB_X13 3
KO_X23_2 KO_X25_3 Einbezug Mensch [VB_X14 1
KO_X23_3 Risiko VB_X12_1 Einbezug Mensch [VB_X14 2
VB X15 1 X34 VB X122

management

x32 Vernetzung (VB_X16_1 VB_X12_3

VB_X16 2

Tabelle 61: Zuordnung der Variablen und Items des Konstrukts , Digitale Reife" (Quelle: Darstellung des Autors)

Faktor 2: ,Organisationsinvestition”

In der Analyse der EFA fallt auf (vgl. Abbildung 76), dass die Nutzenschépfung ausschlieBlich
und dhnlich stark auf die Faktoren 2 und 3 ladt. In Abschnitt 7.2.3 wurde die theoretische
Herleitung der Nutzenschopfung fir die Investitionsbereitschaft erldutert; sie erlaubt die
Feststellung, dass die Nutzenschopfung und die Bewertung einer Investition nicht getrennt
betrachtet werden konnen. Jedoch kann die Wirkung unterschiedlicher Natur sein. Bei einer
weiteren Analyse der Items, welche auf Faktor 2, wirken fallt auf, dass sich diese auf die

Aktivitaten und Einschatzungen von organisatorischen Aspekten der digitalen Transforma-
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tion beziehen. Faktor 2 wird dementsprechend als , Organisationsinvestition bezeichnet
und formt ein endogenes Konstrukt fiir das Verhalten hin zu Investitionen in die
Organisation. Den fiir Faktor 1 gewadhlten Vorgehensweisen folgend werden deshalb n3
sowie Y31 bis Y33 als Indizes fiir Konstrukt und Variablen verwendet und in Tabelle 62

zusammengefasst.

Neukonzeption des endogen latenten Konstrukts ,Organisationsinvestition" n3 auf Basis von Faktor 2 der EFA
Variable Name Item Variable Name Item Variable Name Item
DI_Y21 3 NS_Y11 2 DI_Y23 1
y31 Innovation KO_X71.3 NS_Y11.3 y33 Kompetenz DI_Y23 2
KO X23_1 y32 Nutzennetzwerk|VB_X17 2 VB X111
VB _X14 3 VB_X17 3 VB_X11 2
VB_X18 2

Tabelle 62: Zuordnung der Variablen und Items des Konstrukts ,, Organisationsinvestition"
(Quelle: Darstellung des Autors)

Faktor 3: , Technologieinvestition”

Wie bei der Organisationsinvestition beschrieben zeigt sich weiter, dass es sich bei den
verbleibenden Items aus Abbildung 76 um Aktivitaten im Zusammenhang mit Technologie,
Standardisierung und Produktion handelt. Aus diesem Grunde wird fir Faktor 3 der Titel
,Technologieinvestition gewahlt. Bei der detaillierten Analyse der erfragten Items zeigt sich,
wie Nutzenschopfung und -netzwerk Uber alle Faktoren von 1 bis 3 in Form der Variablen
X32, Y32 und Y41 moderieren. In den Wirkungen ist dabei eine trennscharfe Unterscheidung
zwischen Organisation und Technologie im Hinblick auf die Investitionsbewertung
festzustellen. Die Technologieinvestition wird analog zu n3 als endogenes Konstrukt n4 fir
das Verhalten hin zu Investitionen in Technologie mit den Variablen Y41 bis Y43 festgelegt

und ist in Tabelle 63 zusammengefasst.
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Neukonzeption des endogen latenten Konstrukts , Technologieinvestition" n4 auf Basis von Faktor 3 der EFA
Variable Name Item Variable Name Item Variable Name Iltem
NS Y11 1 KO _X22 1 . DI_Y22 2
== y42 Datennutzung = y43 Standardisierung ———
NS Y11 4 KO_X22 2 DI_Y22 3
Nutzen- — — —
y41l N VB_X15 2
schopfung
VB_X15 3
VB_X17 1

Tabelle 63: Zuordnung der Variablen und Items des Konstrukts , Technologieinvestition"
(Quelle: Darstellung des Autors)

Faktor 4: ,Wettbewerb”

Der Einfluss des Wettbewerbs auf Investitionsentscheidungen ist ein grundlegender Aspekt,
der sich konstant durch die Uberlegungen der Dissertation zieht. In der Herleitung des
Kontextes innerhalb der GT (vgl. Abbildung 40) wurden der Wettbewerbsdruck und die
Verfligbarkeit von Ressourcen als Teil des Gesamtkontextes betrachtet. In der CFA ordnet
sich der Wettbewerbsdruck logisch nicht in den Gesamtkontext ein (vgl. Tabelle 56) und
gebietet die Betrachtung als eigenstandigen Faktor. Die EFA mit vier Faktoren bestatigte dies
durch die starken Ladungen der Items der Wettbewerbssituation auf einen Faktor (vgl.
Abbildung 76). Die EFA weist noch zwei weitere Items mit Ladungen unter 0,4 auf Faktor 4
aus, diese sind indes theoretisch nicht sinnvoll mit der Wettbewerbssituation zu erklaren
und werden deshalb eliminiert. Das exogene Konstrukt Wettbewerb ¢4 bildet sich

dementsprechend aus der in Tabelle 64 dargestellten Variablen X41.

Neukonzeption des exogenen latenten Konstrukts
,Wettbewerb" £4 auf Basis von Faktor 4 der EFA

Variable Name Item
a1 Wettbewerbsintensitat [KO_X24 2
Preisdruck KO_X24 3

Tabelle 64: Zuordnung der Variablen und ltems des Konstrukts
»Wettbewerb" (Quelle: Darstellung des Autors)

Zusammenfassend ergeben sich aus den Faktoren der EFA zwei endogene und zwei exogene
Konstrukte. Das urspriingliche exogene Konstrukt ,Verbindende Balance” (Abschnitt 8.1.1)
bildet die logische Basis fiir das neue exogene Konstrukt ,Digitale Reife” in Kombination mit

Aspekten der Unternehmenskultur und Verfiigbarkeit von Unternehmensressourcen. Das
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Konstrukt ,Wettbewerb” steht eigenstandig als exogene Variable fir die Wahrnehmung der
Wettbewerbssituation. Die urspriingliche theoretische Uberlegung der GT, dass sich die
,Digitale Investitionsbereitschaft” insgesamt aus Variablen der technologischen und
organisatorischen Strategien und Aktionen bildet, wird durch die CFA des SGM nicht
bestatigt. Vielmehr zeigt die EFA, dass sich Investitionsbereitschaft dimensional differenziert
auf Organisation und Technologie bezieht. Die Uberlegung zur ,Nutzenschépfung” als
endogenes Konstrukt wird zwar unterstitzt, da deren Items ausschlieBlich in Faktor 2 und 3
laden, allerdings ist die Wirkung nicht als eigenstandiger Faktor bestatigt. Sie teilt sich
dimensional in organisatorische und technische Aspekte und zwischen den endogenen

Konstrukten ,,Organisationsinvestition” und , Technologieinvestition” auf.

Mit diesen Uberlegungen ldsst sich nun explorativ ein Modell herleiten, das alternativ zu
dem in Kapitel 7 erstellten Modell herangezogen werden kann. Der konfirmatorische Ansatz
des SGM kann methodisch nicht mehr angewendet werden. Die Daten werden daher
ausschlieRlich explorativ ausgewertet, die Darstellung wird dennoch zum besseren Vergleich
in derselben Form wie in Kapitel 7 gewahlt fortgesetzt. In Abbildung 81 ist das alternative

Modell inklusive aller Variablen der Konstrukte veranschaulicht.

Kultur
X31
KO_X23 2,KO X23 3,
DI_Y24_1,DI_Y24_2,DI_Y24 3

Vernetzung
x32
VB_X15_1, VB_X16_1,VB_X16_2

Ressourcen
X33

KO_X25_1, KO_X25_2,
KO_X25_3,DI_Y21_1, DI_Y21_2

Risikomanagement
X34
VB_X12 1,VB_X12 2,VB X12 3

Einbezug Mensch
X35
VB X13_1,VB_X13 2,
VB X13 3,VB_X14 1,VB X14 2

Wettbewerb

Xa1 <
KO_X24_2.KO_X24_3

Digitale Reife

€3

Wettbewerb
&4

investition
n3

Technologie-
investition
n4

Innovation
y31
KO_X21_3,KO_X23 1,
DI_Y21 3,VB X14 3

Organisations-

Nutzennetzwerk
y32
VB_X17_2, VB_X17_3,
VB X18 2, NS Y11 2,NS Y11 3

Kompetenz
y33
DI_Y23_1,DI_Y23 2, VB X11_1,
VB X11_2

Nutzenschépfung
yal
NS Y11 1,NS Y11 4,
VB_X15_2,VB_X15_3,
VB X17_1

Datennutzung
y42
KO_X22_1,KO_X22 2

Standardisierung
y43
DI_Y22 2,DI Y22 3

Abbildung 81: Struktur der neu definierten Variablen der latenten Konstrukte €3, €4,n3 und n4

angelehnt an das Messmodell des SGM (Quelle: Darstellung des Autors)
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8.5. Auswertung des alternativen explorativen Modells

Der Umstand, dass die konfirmatorische Vorgehensweise durch die ungeniigende
diskriminante Validitat nicht weiter verfolgt werden kann (Abschnitt 8.3.5), zwingt zu einem
wissentlich kritischen ,,Grenzgang” zwischen explorativer und konfirmatorischer Analyse. Es
wird davon ausgegangen, dass die ermittelten Daten der Umfrage fiir den Erkenntnisgewinn
zur Beantwortung der Forschungsfragen beitragen kdnnen. Aus dieser Uberlegung heraus
widmet sich dieser Abschnitt der Priifung und Auswertung der Daten unter Anwendung der
Ergebnisse der EFA und der alternativen Konstrukte aus Abschnitt 8.4. Nach Prifung der
alternativ festgelegten Skalen werden die Interkorrelationen der Konstrukte ermittelt, um
die Zusammenhdnge besser einzuordnen. Im Anschluss wird mit einer getrennten
Auswertung der beiden Teilstichproben untersucht, inwieweit Unterschiede oder
Gemeinsamkeiten zwischen Industrien erkennbar sind. Es werden mit Blick auf mogliche
weiterfilhrende Forschung erste Uberlegungen fiir ein alternatives Strukturmodell

vorgenommen, jedoch verbleiben diese Uberlegungen stets im explorativen Interesse.

8.5.1. Priifung der Variablen des alternativen Modells

Durch die EFA und den anschlieBenden theoretischen sachlogischen Abgleich sind neue
Variablen fiir die identifizierten exogenen und endogenen Konstrukte entstanden, die
folgend einer Guteprifung unterzogen werden. Zur Methodik und zu den verwendeten

Gutekriterien sei auf Abschnitt 8.3.3 verwiesen.

Durch die Zuordnung zu den neu ermittelten Faktoren liefern die alternativen Skalen
erwartungsgemal bessere Werte als die Skalen des urspriinglichen Modells (vgl. Abschnitt
8.3.3). Alle Skalen zeigen einen signifikanten Bartlett-Test. Die Werte fiir MSA,
Kommunalitat, Eindimensionalitdt und KMO offenbaren keine nennenswerten Schwachen.
Bei der Prifung der Reliabilitat liegen die meisten Werte fiir a Gber 0,8. Bis auf die Variable
X41 (Wettbewerb) mit 0,69 sind alle Werte mit a Gber 0,7 akzeptabel bis gut. Die IIK liegen
durchgangig lGber dem Kriterium und die Trennscharfe weist nur bei wenigen Items Werte
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knapp unter dem Kriterium auf. Die detaillierten Tabellen mit den Gitekriterien sind der

besseren Ubersicht halber vollstindig in Anhang IX beigefiigt.

Die Prifung der Skalen des alternativen Modells zeigt damit eine solide Struktur. Die
alternativen Variablen kénnen fir weitere Umfragen und Analysen als geeignet betrachtet

werden.

8.5.2. Korrelationsanalyse des gesamten Datensatzes

Nachdem die Skalen geprift und als solide bestatigt wurden, wird in diesem Abschnitt eine
Analyse der Korrelationen zwischen den alternativen Konstrukten €3, €4, n3 und n4
durchgefiihrt. Diese Analyse wird zuerst flir die gesamte Stichprobe Ulber alle Industrien
angewendet, um die Zusammenhadnge auf derselben Datenbasis wie die bisherigen Analysen
sicherzustellen. Zur Analyse auf Basis der alternativen Variablen (Abschnitt 8.4.4) werden
Skalen fir €3, €4 (= x41), n3 und n4 durch die Mittelwerte der entsprechend zugeordneten
Iltems gebildet. Die Berechnung erfolgt durch SPSS und liefert die in Tabelle 65

aufgetragenen Korrelationswerte.

Gesamte Stichprobe (N = 197) &3 &4 n3 n4
digitale Reife (£3) 1

Wettbewerb (¢4) 30%** 1

Organisationsinvestition (n3) B4F** 32%** 1
Technologieinvestition (n4) 8O*** 39%** T1E** 1

Anmerkung. *** p < .001

Tabelle 65: Interkorrelationen der Skalen fiir das alternative explorative Modell fiir die Gesamtstichprobe
(Quelle: Darstellung des Autors)

Die Ergebnisse weisen alle statistisch relevante Korrelationswerte mit p < 0,001 fiur die
Gesamtstichprobe aus. Im Detail zeigt €3 (digitale Reife) positive Zusammenhange hoher
Starke mit den Konstrukten der Investitionen n3 und n4. Bezeichnend ist auch der starke
positive Zusammenhang zwischen Organisations- und Technologieinvestition. Dieser
Zusammenhang ist fiir die weiteren Uberlegungen zur Interpretation der Ergebnisse und
weiterfiihrende Forschung wichtig. In der CFA des SGM hat sich schon abgezeichnet, dass die
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Items zur Messung der Wettbewerbssituation als eigenstandiger Faktor zu betrachten sind.
Der signifikante p-Wert spricht fir diese Herangehensweise, jedoch liegen die
Zusammenhange lediglich im mittleren Bereich und deuten auf eine sekundare Rolle der

Wettbewerbssituation fir die Beurteilung von Investitionen hin.

8.5.3. Korrelationsanalyse der Teilstichproben

Mogliche Unterschiede zwischen Industrien wurden schon bei der Festlegung des
Untersuchungsdesigns in Abschnitt 5.2 beachtet und dementsprechend in der Umfrage
beriicksichtigt. Die Gesamtstichprobe beinhaltet 147 Datensdte der Zielindustrien (vgl.
Abschnitt 8.2.4) und 50 Datensatze aus anderen produzierenden Industrien (vgl. Abschnitt
8.2.5). Im Sinne der Problemstellung und der identifizierten Fokussierung auf die
Zielindustrie (vgl. Abschnitt 1.3) ist es von Vorteil die Zusammenhidnge differenziert zu
betrachten. Die Ergebnisse der Auswertungen sind in Tabelle 66 und Tabelle 67 fir die

jeweilige Teilstichprobe dargestellt.

Zielindustrie (N = 147) &3 &4 n3 na
digitale Reife (£3) 1

Wettbewerb (¢4) 3T7X** 1

Organisationsinvestition (n3) B1¥** 39H** 1
Technologieinvestition (n4) 78 ** A8*** B5*** 1
Anmerkung. *** p <.001

Tabelle 66: Interkorrelationen der Skalen fiir das alternative explorative Modell fiir die Teilstichprobe der
Zielindustrien (Quelle: Darstellung des Autors)

Andere Industrien (N = 50) &3 &4 n3 n4
digitale Reife (£3) 1

Wettbewerb (¢4) 16 . 1

Organisationsinvestition (n3) .89*** .19 1
Technologieinvestition (n4) 81 *** .24 .85%** 1
Anmerkung. *** p < .001

Tabelle 67: Interkorrelationen der Skalen fiir das alternative explorative Modell fiir die Teilstichprobe der
anderen Industrien (Quelle: Darstellung des Autors)
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Es wird deutlich, dass die Teilstichproben unterschiedliche Ergebnisse liefern. Die Skala &4 fir
den Wettbewerb weist die auffalligsten Unterschiede auf. In der Zielindustrie hat der
Wettbewerb einen signifikant positiven Zusammenhang mittlerer Starke mit den anderen
drei Konstrukten. In den anderen Industrien jedoch sind lediglich positive Zusammenhange
geringer Starke vorhanden, die keine Signifikanz erreichen. Die Korrelation zwischen n3 und
n4 ist in den anderen Industrien starker ausgepragt als in der Zielindustrie. Die
Zusammenhange zwischen der digitalen Reife und den Investitionsdimensionen sind in
beiden Teilstichproben ahnlich stark ausgepragt. Im Detail fallt auf, dass in der Teilstichprobe
der anderen Industrien der Zusammenhang von &3 und n3 sehr stark ist sowie der
Zusammenhang der beiden endogenen Variablen n3 und n4 mit 0,85 gegeniiber 0,65 viel

starker ausgepragt ist.

8.5.4. Mittelwertvergleich der Skalen

Fir die umfassende Betrachtung der Unterschiede in den Stichproben werden die
Mittelwerte der Skalen von den Konstrukten und deren Variablen aufgetragen und durch
einen t-Test flr unabhangige Stichproben verglichen (Bortz und Schuster 2016, S. 120).
Tabelle 68 beinhaltet die ermittelten Werte fir die deskriptiven Statistiken und die
Ergebnisse der t-Tests sowie die Werte fir die zugehorige Effektstiarke d (Lenhard und

Lenhard 2016).

Mit Ausnahme der Variable Wettbewerb zeigen alle Skalen der Teilstichprobe der anderen
Industrien hohere Mittelwerte als in der Teilstichprobe der Zielindustrien. Der Vergleich der
Mittelwerte des Wettbewerbs liefert keinen Anhaltspunkt fiir relevante Unterschiede
zwischen den Teilstichproben in der Bewertung des Wettbewerbs. Die Mittelwerte der
Skalen der digitalen Reife, Technologieinvestition und Organisationsinvestition sind
signifikant unterschiedlich (p < 0,05). Der Effekt hinsichtlich der Technologieinvestition zeigt
einen Wert mittlerer Starke, wobei die Mittelwertunterschiede beziiglich der
Organisationsinvestition und der digitalen Reife jeweils als eher kleine Effekte zu bewerten

sind (Lenhard und Lenhard 2016; Cohen 1988).
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- . Andere
Zielindustrie . P
(N =147) Industrien PrifgroRen
(N =50)
M SD M SD t p d
digitale Reife (§3) 3.02 0.89 3.38 | 0.94 2.44 .016 | 0.40
x31: Kultur 2.83 0.95 3.22 | 1.01 2.46 .015 | 0.40
x32: Vernetzung 3.35 0.96 3.71 | 0.96 2.29 .023 | 0.38
x33: Ressourcen 2.77 1.01 3.13 | 1.01 2.15 .033 | 0.35
x34: Risikomanagement 2.86 1.02 3.29 | 1.11 2.48 .014 | 041
x35: Einbezug Mensch 3.30 0.86 3.57 | 0.93 1.87 .063 | 0.31
Wettbewerb (&4) 4.15 0.74 4.09 | 0.84 -0.50 .618 | 0.08
Organisationsinvestition (n3) 3.83 0.75 4.07 | 0.78 1.89 .060 | 0.31
y31: Innovation 3.62 0.93 3.95 | 0.82 2.20 .029 | 0.36
y32: Nutzennetzwerk 421 0.60 433 | 0.79 1.16 247 | 0.19
y33: Kompetenz 3.66 0.88 3.92 | 091 1.75 .082 | 0.29
Technologieinvestition (n4) 3.29 0.71 3.67 | 0.84 3.10 .002 | 0.51
y41: Nutzenschopfung 3.04 0.69 3.57 | 0.85 4.42 <.001| 0.72
y42: Datennutzung 3.87 0.80 4.09 | 0.87 1.66 .099 | 0.27
y43: Standardisierung 2.96 0.98 334 | 1.11 2.29 .023 | 0.38

Tabelle 68: Vergleich der Teilstichproben mit t-Test (Quelle: Darstellung des Autors)

Die Skalen der zur digitalen Reife zugehorigen Variablen sind in den PrifgrofRen
unterschiedlich zu bewerten. Lediglich die Variable Einbezug Mensch zeigt tendenzielle
Signifikanz (p < 0,1) und die kleinste Effektstarke. Die Variablen der Organisationsinvestition
zeichnen ein unterschiedliches Bild. Die Variable Nutzennetzwerk weist keinen signifikanten
Unterschied auf, wahrend die Innnovation und die Kompetenz hier signifikant, wenn auch
eher mit kleiner Starke, unterschiedlich sind. Bei den Variablen der Technologieinvestition
nimmt die Nutzenschopfung den hochsten Wert der Effektstarke und die hochste Signifikanz
aller Skalen an. Die Standardisierung und die Datennutzung sind signifikant bzw. tendenziell

signifikant und zeigen kleine Effektstarken.

8.6. Zusammenfassung der quantitativen Untersuchung

Im Kapitel der gesamten quantitativen Untersuchung sind viele Erkenntnisse durch Analysen,
aber auch notwendige methodische Anpassungen gewonnen worden. Basierend auf dem

originaren Strukturmodell aus Kapitel 7 wurden die identifizierten Variablen operationalisiert
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(Abschnitt 8.1) und anschliefend entsprechend dem festgelegten Untersuchungsdesign der
gualitativen Umfrage zugefiihrt (Abschnitt 8.2). Die anschlieRende Priifung der Daten in
Abschnitt 8.3 zeigt in der CFA des Messmodells eine schwerwiegende Verletzung der
Gutekriterien fir ein Strukturgleichungsmodell. Dieses Ergebnis liel8 die bis zu diesem Punkt
gewahlte konformative Auswertung des Datensatzes aus methodischen Griinden nicht
weiter zu. Die formulierten Hypothesen kénnen aus diesem Grunde nicht verfolgt werden
und es wird stattdessen ein alternativer Untersuchungsansatz gewahlt. Die anschlieBende
alternative explorative Auswertung des Umfragedatensatzes bietet hilfreiche Ergebnisse, um

die gestellten Forschungsfragen weiter zu beantworten.

8.6.1. Zwischenfazit der Untersuchungsergebnisse

In Bezug auf die erste Forschungsfrage, inwiefern Nutzenkonstrukte die Zusammenhange bei
Investitionsentscheidungen moderieren, kann durch die EFA eine starke Moderation Uber
die einzelnen latenten Konstrukte hinweg nachgewiesen werden (siehe Abbildung 77). Die
im Zuge der GT beobachteten moderierenden Phanomene werden durch die EFA bestatigt
und im Hinblick auf die Wirkung von Nutzenschépfung und Nutzennetzwerk konkretisiert.
Die Faktoranalyse zeigt, dass die Items fir die Messung der Nutzenkonstrukte stark auf die
Faktoren 1 bis 3 laden, womit ersichtlich wird, wie zwischen digitaler Reife,
Organisationsinvestition und Technologieinvestition moderiert wird. Aus Sicht der
guantitativen Untersuchung lasst sich die erste Forschungsfrage positiv beantworten. Die
methodische Erweiterung mit der EFA liefert hier eine umfassende Klarung, wie das
Verstandnis des Nutzenbegriffs in Verbindung zwischen digitaler Reife und Investitionen zu

bewerten ist.

Der Beitrag der Datennutzung und daraus resultierende monetisierbare Werte liegen im
Interesse der zweiten Forschungsfrage. In der Transformation der GT werden die Aspekte
der Datennutzung dem Konstrukt Nutzenschopfung zugeordnet. Das transformierte SGM mit
den ermittelten Skalen bestatigt gemaR der Datenlage diese Wirkung nicht. Die theoretische

Einordnung der EFA-Ergebnisse hilft der Neuorientierung, wie die Items der Datennutzung,
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Bewaltigung der Latenz und Nutzenschopfung logisch zu verbinden sind, um die
Wirkungsweise der Monetisierung zu klaren. Abbildung 79 dokumentiert, wie die Items der
Datennutzung mit mittlerer Starke auf den dritten Faktor, die Technologieinvestition, laden.
Der monetisierbare Wert durch digitale Produkt- und Dienstleistungsbiindel (siehe
Abbildung 76), welcher sachlogisch nur durch verfligbare Daten aus der Produktion
wertschopfend genutzt werden kann, steht ebenso stark mit der Technologieinvestition in
Zusammenhang wie das Nutzenversprechen von digitalen Begleitangeboten mit
Kundennutzen (siehe Abbildung 77). Die quantitative Auswertung hat damit eine
Wertschopfungswirkung durch Daten gezeigt. Die technologische Realisierung der
Datennutzung ist dabei der Technologieinvestition zugehorig (siehe Tabelle 63) und bildet
sich in Abhangigkeit von der digitale Reife mit einem mittleren bis starken Zusammenhang
durch Bereitstellung von Ressourcen und angemessener Berlicksichtigung der Latenzzeiten
(siehe Abbildung 80). Der Beitrag der quantitativen Untersuchung zur zweiten
Forschungsfrage kann abschlieRend in der Form kommentiert werden, dass
Produktionsdaten monetisierbare Werte abbilden kénnen. Diese sind in Form von digitalen
Angeboten und Produkten manifestiert und erfassbar. Die Zusammenhange des digitalen
Nutzenbeitrags bleiben in ihrer Wirkungsweise komplex, konnen aber durch die

moderierende Wirkung der Nutzenschopfung erklart werden.

Die Auswirkung von Standardisierung auf die Investitionsbereitschaft flir die digitalisierte
Produktion ist das Interesse der dritten Forschungsfrage. Die quantitative Untersuchung
bestatigt die Starke der transformierten Variablen des Standardisierungsgrades weitgehend.
Die Skala zeigt gute GiutemaBe in Abschnitt 8.3.3 und die EFA bestatigt die Festlegung als
Strategie der GT durch die starken Ladungen der Items auf die Technologieinvestitionen
(siehe Abbildung 80). Folglich kann die Standardisierung als wesentliche EinflussgroBe fiir die

Bewertung der Technologieinvestition angesehen werden (vgl. Tabelle 63).

Zusammenfassend hat die gesamte quantitative Untersuchung erheblich zur Klarung der
Fragestellungen der Dissertation beigetragen. Die Bedenken, die ein ,,Grenzgang” zwischen
konfirmatorischer und explorativer Auswertung aufwirft, wurden zu Gunsten weiterer

Erkenntnisse fur die Beantwortung der Forschungsfragen akzeptiert. Es sei hier auf Abschnitt
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10.2 zur kritischen Diskussion und zu Einschrankungen der Methodik verwiesen. Im Ergebnis
kann dieses Vorgehen erganzend zu den qualitativen Ergebnissen aus Kapitel 6 viele Fragen
und offene Aspekte klaren. Die Integration der gesamten Ergebnisse in Kapitel 9 liefert
gesamtheitlich Ergebnisse zur Beantwortung der Forschungsfragen und weitere Erkenntnisse

im Umfeld der digitalen Transformation.

8.6.2. Uberlegungen zu einem modifizierten Strukturmodell fiir weitere Forschungen

Der gewdhlte Ansatz des Untersuchungsdesigns ist von einer Transformation der
gualitativen Theorie in ein Strukturgleichungsmodell ausgegangen. Ein solches Modell ware
fir die Erklarung der Zusammenhdnge und die weitere Nutzung in der Praxis
wiinschenswert. Jedoch hat die konfirmatorische Prifung des Modells ergeben, dass die
Modellgiite einer soliden statistischen Auswertung nicht standhalt. Die alternativ gewahlte
explorative Auswertung der Umfragedaten zeigt, dass die Zusammenhdnge nicht wie
gedacht mit der Struktur aus einer strikt paradigmatisch entwickelten GT deckungsgleich
sind. Vielmehr wird die Moderation der Nutzenkonstrukte in ihrer Wirkung klarer, als dies

aus der GT hervorgegangen ist.

Auch die dimensionale Bewertung von Investitionen (Abschnitt 8.4.4) wird in der explorativ
hergeleiteten Struktur deutlich. Aus Basis dieser Erkenntnisse ist es moglich einen Vorschlag
fur ein neues Strukturmodell zu entwickeln. Dieses muss aber erneut validiert,
operationalisiert und durch Daten einer unabhangigen Umfrage gepriift werden und kann
deshalb im Rahmen dieser Dissertation nicht weiterverfolgt werden. In Abschnitt 10.3 sind
Vorschlage zur weiterfihrenden Forschung in diese Richtung aufgefiihrt. Folgend werden die
wesentlichen Aspekte zusammengefasst, um greifbare Ansatzpunkte fiir weitere
Forschungen zu bereiten. Auf Basis der ermittelten Korrelationen und Auswertungen |asst

sich Folgendes festhalten (vgl. Tabelle 65 bis 67):
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- Der Wettbewerb &4 korreliert mittel bis schwach in dhnlicher Starke mit n3 und n4

- Der Wettbewerb €4 korreliert nur schwach mit €3

- Die Investitionen n3 und n4 korrelieren stark miteinander

- Die digitale Reife €4 korreliert stark mit n4 , jedoch noch starker mit n3
In den Auswertungen zur Wirkung von Nutzenschopfung und Nutzennetzwerk (vgl.
Abbildung 76 und Abbildung 77) zeigt sich eine Wirkungsverteilung tGber n3 und n4. Durch
die Erfahrungen der qualitativen Auswertung kann geschlossen werden, dass die
organisatorischen Investitionen mit gleich hoher Prioritat beachtet werden miissen, um die

technologischen Investitionen richtig zu bewerten.

Der Wettbewerbsdruck wirkt sich dabei tendenziell ahnlich schwach auf Technologie- sowie
Organisationsinvestitionen aus. Fir ein Strukturmodell kénnten damit folgende Hypothesen

vorgeschlagen werden:

Eine hohe Auspragung der digitalen Reife beeinflusst die Auspragung

der Organisationsinvestition positiv.

- Eine hohe Auspragung der digitalen Reife beeinflusst die Auspragung
der Technologieinvestition positiv.

- Ein hoher Druck des Wettbewerbs beeinflusst die Auspragung der
Organisationsinvestition positiv.

- Eine hohe Auspragung der Organisationsinvestition beeinflusst die

Auspragung der Technologieinvestition positiv.

Aufgrund der Uberlegungen kann ein Strukturmodell wie in Abbildung 82 skizziert als
moglicher Ansatzpunkt fiir weiterfihrende Untersuchungen vorgeschlagen werden. Mit den
Umfragedaten wurden hierzu interessehalber einige rudimentdre Tests durchgefiihrt, die
nicht fir die Verwendung als Ergebnisse in den folgenden Abschnitten geeignet sind.

Dennoch sind die Informationen in Anhang X als Inspiration fiir Folgearbeiten beigefiigt.
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investition
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Wettbewerb
&4

Abbildung 82: Vorschlag fiir ein alternatives Strukturmodell mit den Konstrukten &3, §4,n3 und n4
(Quelle: Darstellung des Autors)

9. Integration der Ergebnisse

Mit dem Abschluss der quantitativen Untersuchung liegen alle Erkenntnisse der
Arbeitsschritte des Mixed-Method-Ansatzes vor (vgl. Abschnitt 5.3). Der geplante
methodische Arbeitsablauf, wie in Abbildung 22 dargestellt, wurde in allen Arbeitsschritten
eingehalten, jedoch musste durch die unzureichende Validitat des Strukturmodells auf eine
zusatzliche explorative Untersuchung ausgewichen werden. Die Erkenntnis aus Abschnitt
8.3, dass ein transformiertes SGM aus einer Grounded Theory nicht zwangslaufig die Realitat
der Daten widerspiegelt, ist dennoch fiir die Gesamtarbeit sehr wertvoll, wenngleich fiir die
Bearbeitung nicht unerheblich Mehraufwand entstand. Der Umstand, dass Uber die
explorative Analyse ein erneuter intensiver Abgleich mit den Kodierergebnissen der GT der
Abschnitte 6.1 und 6.2 erforderlich wurde, flihrte de facto zu einer vorgelagerten
Triangulation (vgl. Shah und Corley 2006, S. 1831) mit der Theorie ab Abschnitt 8.4.3 der

guantitativen Untersuchung.
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Zur strukturierten Integration der Ergebnisse werden in diesem Kapitel die Erkenntnisse zur
Beantwortung der Forschungsfragen aus allen Schritten der qualitativen und quantitativen
Untersuchungen zusammengefiihrt. Im Anschluss wird die Perspektive auf die in Kapitel 3
formulierte Zielsetzung und Forschungsliicke gerichtet und abgeglichen, inwieweit die
Erkenntnisse schlussendlich mit den anfinglichen Uberlegungen résonieren. Eine
Zusammenfassung der methodischen Erkenntnisse und zusatzlich gewonnener Einblicke in
die Thematik der digitalisierten Produktion komplettiert alle weitergehenden Ergebnisse.
Durch die abschlieRende Befragung von Experten, um die Erkenntnisse final zu validieren

wird dieses Kapitel abgeschlossen.

9.1. Erkenntnisse zur Beantwortung der Forschungsfragen

In Abschnitt 5.1 wurden die leitenden Forschungsfragen dieser Dissertation formuliert. In
den folgenden Unterabschnitten werden alle Erkenntnisse aus den Arbeitsschritten der
qualitativen und quantitativen Untersuchungen mit den jeweiligen Fragestellungen

abgeglichen.

9.1.1. Forschungsfrage 1

Forschungsfrage 1: Inwiefern moderiert die Verwendung von Nutzenkonstrukten aus

Geschaftsmodellen die Investitionsentscheidung zur digitalen Datenintegration in der

Produktion?

Die erste Forschungsfrage dreht sich um die Rolle von , Nutzenkonstrukten”, also Aspekten
der Wert- und Leistungsschopfung (vgl. Bieger und Reinhold 2011, S. 33; Gassmann et al.
2013, S. 6; Osterwalder 2004, S. 43; Rese et al. 2013, S. 193) aus dem Forschungsfeld der
Geschaftsmodelle (vgl. Abschnitt 4.5), bei der Bildung und Durchfiihrung von Investitions-

bewertungen und -entscheidungen in Bezug auf datenbasierte Produktionstechnologie.
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In der qualitativen Untersuchung zeigen sich alle Phanomene aus den analysierten
Disziplinen heterogen verteilt (vgl. Tabelle 6). Die Rolle des Nutzennetzwerkes und der
Nutzenschopfung kristallisiert sich wahrend des axialen Kodierens in Abschnitt 6.2 als
wesentliche Bedingung zur logischen Verbindung zwischen Investitionsiberlegungen und
den definierten Ausgangsphanomenen heraus (siehe Abbildung 27). Die Erweiterung der
gualitativen Informationen mit Expertenwissen durch personliche Interviews klart und
bestatigt im Verlauf des selektiven Kodierens (vgl. Abschnitt 6.5) die zentrale Rolle eines
Nutzennetzwerkes und damit der konkreten Nutzenschopfung basierend auf einem Nutzen-

versprechen fir die Beurteilung von Investitionen.

Der paradigmatische Aufbau der GT und die darin definierte Kernkategorie beinhaltet
dementsprechend die Bedingungen ,Vernetzungsgrad” und ,Nutzenversprechen” (vgl.
Abbildung 39), die aus Phanomenen von Geschaftsmodellen abgeleitet sind. In der GT tritt
folglich die Nutzenschopfung als Interaktion von Kernkategorie und Kontext neben die
Aktionen und Strategien, die zum spezifischen Investitionsverhalten fihren (vgl. Abbildung
41 und Abbildung 42). Die Nutzenkonstrukte moderieren dabei wesentlich das Investitions-
verhalten, da einerseits die dimensionale Auspragung der VB maligeblich vom Vernetzungs-
grad und Nutzenversprechen determiniert wird (Tabelle 19). Anderseits ist zu beachten, dass
einzig eine hohe Nutzenschoépfung als Interaktion die Konsequenz einer entrepreneurialen
bzw. innovationsorientierten Investitionsbereitschaft ermdéglicht (Tabelle 22). Im quantitati-
ven Teil zeigt die alternative explorative Auswertung der Daten, wie stark die
Nutzenkonstrukte Gber die endogenen und exogenen Faktoren moderieren. Items, die unter
den logischen Uberlegungen zu Nutzenversprechen und Nutzennetzwerk operationalisiert
sind, laden auf Digitale Reife, Technologie- und Organisationsinvestition gleichermaRen (vgl.
Abbildung 76 und Abbildung 77). Fir Forschungsfrage 1 haben die Untersuchungen
pragnante Erkenntnisse geliefert und es kann auf Basis der qualitativen und quantitativen

Ergebnisse zusammenfassend Folgendes konstatiert werden:
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Die Verwendung von Nutzenkonstrukten aus Geschaftsmodellen moderiert die Entscheidung
fiir Investitionen zur digitalen Datenintegration und digitalisierten Produktion weitreichend.

Die nutzenstiftenden Elemente aus Geschdftsmodellen bilden die Briicken zwischen der
bestimmenden digitalen Reife und den resultierenden Investitionen in Technologie und
Organisation. Dabei flihrt eine klare Festlegungen des Nutzenversprechens kombiniert mit
dem Auf- und Ausbau von Nutzennetzwerken zu einer hohen , digitalen Reife” und einer
soliden Reprdsentanz in der Organisation. Die Schopfung von Nutzen ist dabei das
moderierende Element zwischen digitaler Reife und Organisations- und Technologie-
investitionen gleichermaBen. Unter den gegebenen Unsicherheiten einer digitalen
Transformation unterstitzt die Verwendung von Nutzenverspechen, Nutzennetzwerk und

Nutzenschdpfung das Verstdandnis einer wertorientierten Entscheidungsfindung.

9.1.2. Forschungsfrage 2

Forschungsfrage 2: Wie kann vertikaler Datenintegration, in Abhangigkeit von ihrem Beitrag

fiir die Wertschopfung in der horizontal integrierten Wertschopfungskette, ein monetarer

Wert zugeordnet werden?

Die zweite Forschungsfrage beschaftigt sich mit der kommerziellen Bewertung von digitaler
Datennutzung als wesentlichem Element fir Investitionsentscheidungen in Form eines
verlasslichen Males fiir die Einschatzung des ROI. Zur Problematik der Wirtschaftlichkeit von
Datennutzung wurde in der Zielsetzung hierzu schon Brauckmann (2019, S. 90) und im
weiteren Verlauf Kaufmann (2015, S. 41) zitiert, die sich auch mit dieser Fragestellung
beschaftigen. Es reihen sich weitere Autoren ein, welche sich mit dem ,Return on
Information” (Maier und Weber 2013, S. 38) oder Werkzeugen fir eine ,grobe
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung” (lliner et al. 2018, S. 2) befassen. In den Untersuchungs-
ergebnissen bestatigt sich, dass es schwierig ist fundierte und quantifizierbare
Zusammenhadnge herauszuarbeiten. In den Arbeitsschritten zur offenen und axialen

Kodierung zeigen sich die Phdanomene ,,Monetisierung von Daten”, ,,Wertschépfung durch
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Assets”, ,Kosten/Investition des digitalen Unternehmens“ und ,Daten als
Produktionsfaktor” bedeutend in der ermittelten logischen Verbindung zwischen
Investitionsliberlegungen und den definierten Ausgangsphanomenen (vgl. Abbildung 27 und
Abbildung 30). Im Abgleich mit dem Expertenwissen der Interviews treten die meisten
direkten Aspekte aus Sicht der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung allerdings nicht ausreichend
stark in den Vordergrund. Die Betrachtung der ,Daten als Produktionsfaktor” bleibt in den
Modellen vertreten. Weitere Aspekte der Monetarisierung von Daten wirken allerdings nur
mittelbar Uber ursachliche Bedingungen, die in der axialen Kodierung herausgearbeitet
wurden. In der GT finden sich deshalb die wertmessenden Aspekte in der Bestimmung des
Kontextes (vgl. Abbildung 40, Phdnomene 14 und 32) und als Strategie zur Bewaltigung des
Zeitversatzes bei Investitionen (vgl. Abbildung 41). Die GT liefert wenig Anhaltspunkte fiir die
Beantwortung der zweiten Forschungsfrage.

In der Transformation zum SGM werden die Annahmen der GT weitgehend lGibernommen,
allerdings wird dabei die Interaktion der Nutzenschopfung als eigenstandiges Konstrukt
definiert. Im Zuge der Operationalisierung wird folglich die Schaffung von ,Produkt- und
Dienstleistungsbiindeln” (vgl. Tabelle 39) durch digitalisierte Produktion erfragt. Des
Weiteren wird unter den Variablen des Gesamtkontextes der ,Nutzenbeitrag von Daten”
operationalisiert (vgl. Tabelle 35). Auch fir diese Forschungsfrage liefert die erganzend
durchgefiihrte EFA weiterfiihrende Ergebnisse. Der als ,Technologieinvestition” benannte
Faktor wird von den beschriebenen Items im Zusammenhang mit Datennutzung mit
mittlerer Starke geladen. Der Erwartungshorizont des ROI, also die Bewaltigung der Latenz,
ladt auf die digitale Reife und auf die Organisationsinvestition. Diese Verdichtung der
Erkenntnisse lasst sich in folgender Feststellung zur Beantwortung der Forschungsfrage

zusammenfihren:
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In Bezug auf die Forschungsfrage 2 kann geschlossen werden, dass vertikaler
Datenintegration dann ein Wert zugeordnet werden kann, wenn Daten systematisch und
umfassend in der Produktion erfasst werden, damit diese im Zuge eines Produkt- und
Dienstleistungsbiindels angeboten oder genutzt werden konnen. Um dies zu
bewerkstelligen, ist eine digitale Reife in ausreichendem MaR und Prozesse fir den Umgang
mit dem zu erwartenden Zeitversatz zwischen Technologieinvestition und positivem ROI

erforderlich.

Einen direkt nutzbaren Zusammenhang oder direkt in der Praxis anwendbare Werkzeuge,
auller den Hinweisen der Korrelationen und Faktorladungen, haben die Untersuchungen zur
Forschungsfrage 2 jedoch nicht liefern kénnen. Es bietet sich an, detailliertere Forschung zu

dieser Fragestellung in Betracht zu ziehen.

9.1.3. Forschungsfrage 3

Forschungsfrage 3: Welche Auswirkung hat die Anwendung von spezifischen industriellen

Standards in der Automatisierung auf die Investitionsbereitschaft in Bezug auf digitalisierte

vertikale Produktionsinfrastruktur?

Die Forderung nach Standardisierung zieht sich durch die vielfiltige Literatur zum Thema
Industrie 4.0 und digitalisierte Produktion. Tabelle 1 zeigt dabei, wie stark die Zielsetzungen
Standardisierung bzw. Referenzarchitekturen in den globalen Digitalisierungsinitiativen
reprasentiert ist. Auch die Rolle der ,Standardisierung und Normung als Innovationstreiber”
(Dorst 2015, S. 64) offenbart sich in vielen technologisch orientierten Arbeiten zu OPC-UA,
ISA-88/95, lloT oder Industrie 4.0 (vgl. Imtiaz und Jasperneite 2013; Cottyn et al. 2008;
Fleischmann et al. 2016; Sauer 2014; Palm et al. 2014; Vegetti und Henning 2014; Henssen
und Schleipen 2014). Diese starke Prasenz in der Literatur und die damit einhergehende
Forderung fiir die operativen Prozesse unterstreichen die Relevanz der Anwendung von

Standards in der Beurteilung von Investitionen fir digitalisierte Produktion.
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Im Prozess des Kodierens der GT zeigt sich allerdings, dass der Aspekt der Standardisierung
nicht fur ursachliche Bedingungen in den axial kodierten Phanomenen in Erscheinung tritt.
Lediglich als intervenierende Bedingung fur ,Kosten/Investitionen des digitalen
Unternehmens” (vgl. Anhang 8) und urséachlich als gesamte Kategorie der Datenintegration
im Phanomen , Daten als Produktionsfaktor” (vgl. Anhang 12) kann Standardisierung aus der
Literatur in den Kodierldufen hervortreten.

Durch den Einbezug des Expertenwissens im Zuge der PZ| zeigt sich die Bedeutung von
Standardisierung aus Sicht der Befragten (vgl. Tabelle 15, Nummern 72 und 73). Interview 3
bezieht sich dabei konkret auf die Anforderungen von Standards zwischen IT und OT
(Anhang 64). Im Interview 4 wird sowohl auf die Notwendigkeit einer einheitlichen
Maschinen-zu-Maschinen-Kommunikation (Anhang 71) eingegangen als auch die Auffassung
vertreten, dass standardisierte Maschinenschnittstellen die Basis fiir Wertschopfung in
neuen Geschaftsmodellen durch Dienstleistungen bilden (Anhang 75). Durch diese
Erkenntnisse Ubernimmt die Standardisierung die Funktion einer strategischen Aktivitat in
der entwickelten GT (vgl. Abbildung 41). In der Logik der GT ist eine vollumfangliche
Berlicksichtigung von Standardisierung Bestandteil einer entrepreneurialen bzw.
innovationsorientierten Investitionsbereitschaft (vgl. Tabelle 21 und Tabelle 22).

In der Transformation zum qualitativen Modell kann die operationalisierte Variable Y22 zur
Messung der Standardisierung als solide Skala bestatigt werden (vgl. Abschnitt 8.3.3) und
erweist sich auch in der Auswertung in der EFA als stark auf die Technologieinvestition
ladend (Abbildung 80). Die Erkenntnisse fiir die Auswirkungen der Standardisierung in

digitalisierter Produktionsinfrastruktur lassen folgende Schlussfolgerung zu:
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Bei einer umfanglichen Anwendung von spezifischen industriellen Standards in der
digitalisierten Produktionsinfrastruktur kann angenommen werden, dass technologisch
komplexe Fragestellungen besser beurteilt und beherrschbar werden. Auch kann davon
ausgegangen werden, dass Investitionsentscheidungen  zukunftsorientiert und
innovationsorientiert getroffen werden. Die Ergebnisse zeigen einen starken Beitrag in der
Beurteilung von Technologieinvestitionen, jedoch bildet sich kein signifikanter Beitrag fir die

Beurteilung von Investitionen in die Organisation ab.

Die Erkenntnisse zur Standardisierung weisen auf eine ausschliellich technologische
Orientierung der Wirkung hin. Ein weitergehendes Verstandnis, wie die realisierten
technologischen Vorteile zum Nutzen fir die gesamte Wertschopfung beitragen, kann durch

die vorliegenden Untersuchungsergebnisse nicht abgeleitet werden.

9.2. Beitrag zur Zielsetzung und SchlieBung der Forschungsliicke

Die in Kapitel 3 formulierte Zielsetzung fiihrt durch die gesamte Dissertation. Vor den
Untersuchungen standen viele Informationen zum Interessengebiet der digitalen
Transformation zur Verfligung, welche sich theoretisch um die von Al-Debei und Avison
aufgezeigte Licke gruppierten (Abbildung 9). Die Forschungsfragen reprasentieren das
originare Erkenntnisinteresse der Arbeit und liefern eine Bestatigung, dass die gesetzten
Ziele in vielen Aspekten erreicht wurden. Als wesentliche Errungenschaft kann die klare
Identifikation der Elemente aus Geschaftsmodellen fiir die moderierende Wirkung von

Nutzen an der Forschungsliicke benannt und bestatigt werden.

Die Konkretisierung der Zusammenhange, die fiir eine Monetisierbarkeit von Daten relevant
sind, geht als weitere Erkenntnis aus den Ergebnissen hervor. Die praktisch ableitbaren
Werkzeuge, vornehmlich aus den Uberlegungen zur GT, sind ein wesentlicher Beitrag, um
innovative Ansatze vorzuschlagen, wo ,klassische Methoden der Kosten- und Investitions-
betrachtung” (vgl. Abschnitt 3.1) nicht mehr greifen. Die durchgédngige Fokussierung auf

digitalisierte Produktion mit klar definierter Zielindustrie hilft viele Fragen in diesem
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Zusammenhang zu beantworten und bietet eine solide Grundlage fir weitere

Forschungsvorhaben, die in Abschnitt 10.3 vorgeschlagen sind.

9.3. Erkenntnisse aus der gewdhlten Methodik

Methodisch hat die Kombination aus qualitativer Vorstudie und quantitativer Hauptunter-
suchung harmoniert und liefert einen weiten Fundus an Erkenntnissen fir die
Zusammenhange bei Investitionen in digitalisierte Produktion bzw. innovative Technologie
im weiteren Sinne. Die Nutzung der Grounded Theory von Strauss und Corbin (2010, S. 101)
mit stringenter Verfolgung des paradigmatischen Ansatzes liefert einen maRgeblichen
Beitrag zur Sammlung und Verdichtung der theoretischen Phanomene und Zusammenhange
aus unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen (vgl. Abschnitt 2.1.3). Die primadre
Nutzung der Literatur als Datenquelle (vgl. Abschnitt 5.3) hat sich uneingeschrankt als
Datenbasis der unterschiedlichen Disziplinen bewahrt. Die sekundare Anreicherung der
Daten durch Ergebnisse aus Experteninterviews hat die gesattigte theoretische Basis mit
thematischer Dichte erginzt. Die intensiven Uberlegungen zur Bildung der Kernkategorie
und der daraus resultierenden paradigmatischen Elemente liefern eine ,Toolbox” fir

weiterflihrende praktisch orientierte Anwendungen, die in Abschnitt 10.4 vertieft werden.

Die Herausforderung dieses Mixed-Method-Ansatzes lag in der Verbindung bzw. Integration
von qualitativen Erkenntnissen zur Theoriebildung mit explorativen quantitativen Methoden.
Die Uberlegungen zur Transformation in Kapitel 7 haben sich dieser Hiirde mit der
Orientierung an Autoren mit erfolgreichen Arbeiten zur Anwendung von Mixed-Method-
Ansatzen gestellt. Die Schwéache in diesem Schritt zeigt sich jedoch in der Wahl des SGM als
komplementdr Methode zur Uberpriifung der GT (vgl. Javalgi et al. 2013, S. 164). Auch wenn
die Uberlegungen zur Transformation und die daraus erstellten Hypothesen sachlich
nachvollziehbar sind, zeigt sich in der Zusammenfliihrung der Erkenntnisse, dass die
Komplexitat speziell im Hinblick auf die Moderation von Nutzenkonstrukten nicht in dieser
Form abgebildet werden kann. Als wertvoller Beitrag des eingeschlagenen SGM-Ansatzes ist

dennoch die klar strukturierte Operationalisierung zu nennen. Daraus werden
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leistungsfahige Messinstrumente flr die Variablen um die digitale Investitionsbereitschaft
erarbeitet und fiihren zu einem wertvollen quantitativen Datensatz. Ein Grofteil der Items
kann aus diesem Grund auch fir die alternativen explorativen Untersuchungen genutzt
werden und tragt maligeblich zur Beantwortung der Forschungsfragen bei. Eine kritische

Wirdigung der Methodik findet sich in Abschnitt 10.2.

9.4. Weiterfiihrende Erkenntnisse und Einblicke

Erkenntnisse zu schaffen, um die Entkopplung von Kosten und Nutzen zu bewaltigen, ist eine
der grundlegenden Motivationen dieser Dissertation (vgl. Abbildung 5). Daraus ergaben sich
Uberlegungen zur Forschungsliicke aufbauend auf der von Al-Debei und Avison empfohlenen
Wirkung von Geschiftsmodellen zum Uberwinden der Liicke zwischen strategischer
Ausrichtung und operativen Gegebenheiten (Al-Debei und Avison 2010, S. 370). Die
Untersuchungen zeigen in mehrfacher Weise, dass sich diese strategische Liicke in der
Literatur, den |Interviews und den Umfrageergebnissen bestadtigen lasst. Die
Forschungsfragen aus Abschnitt 5.1 sind weitestgehend beantwortet oder notwendige
weitere Forschung bzw. Einschrankungen erkannt. Neben den Fragestellungen zur
moderierenden Funktion bei Investitionsentscheidungen, zur Monetarisierung von
Datennutzung in der Produktion und zur Wirkung der Anwendung von Standardisierung auf
die Investitionsbereitschaft liefern die Untersuchungen noch wertvolle Erkenntnisse und

Einblicke, die folgend zusammengestellt sind.

9.4.1. Unterschiede zwischen Zielindustrie und generellen Industrien

Der primadre Fokus der Untersuchungen liegt, wie in Abschnitt 1.3 ausgefiihrt, auf der
Nahrungsmittelindustrie und assoziierten Industrien flir Giter des taglichen Bedarfs. Um
eine mogliche generalisierbare Interpretation der spezifischen Ergebnisse zu priifen, wurden
im Zuge der quantitativen Umfrage und Analyse auch Daten anderer Industrien erhoben (vgl.

Abschnitt 5.2).
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Die deskriptive Statistik zeigt in der Struktur der Teilnehmenden lediglich geringe
Unterschiede zwischen den Teilstichproben. Die getrennte Auswertung im Zuge der EFA (vgl.
Abschnitt 8.5) offenbart dabei deutliche Unterschiede in den Zusammenhangen der
Konstrukte zwischen den Industrien. Die Ergebnisse bestdtigen damit die Beobachtungen
von Kinkel et al. (2016, S. 65) und Berghaus et al. (2017, S. 19), dass die
Nahrungsmittelindustrie bzw. deren assoziierten Industrien in Bezug auf Digitalisierung

hinter innovativeren Industrien wie der Automobil- oder Elektronikindustrie rangieren.

Um aussagefahigere Ergebnisse in weiterflihrender Forschung zu erreichen, muss eine klare
Differenzierung der Daten und Befunde nach Industrien erfolgen. Welche Erkenntnisse in der
praktischen Anwendung generell fiir weitere Industrien in Betracht gezogen werden kdnnen,

muss stets kritisch hinterfragt werden.

9.4.2. Die Rolle der, digitalen Reife”

In der Literaturrecherche und den Kodierungen zeigt sich die Anwendung von Reifegraden
und deren verschiedene Dimensionen in vielfacher Hinsicht und bildet einen Block von
sieben Phanomenen in der offenen Kodierung (vgl. Abschnitt 6.1). Reifemodelle werden von
vielen Autoren zur Beurteilung von Themen der digitalen Transformation herangezogen (vgl.
Berghaus et al. 2017; Schuh et al. 2017; Schumacher et al. 2016; Remane et al. 2017; Jutras
2006). Viele dieser Modelle sind in der Form der berichteten Ergebnisse deskriptiv
ausgerichtet und beschreiben lediglich die Ergebnisse der einzelnen Befragungen, ohne
durch eine praxisgerechte Interpretation zu unterstiitzen. Oft gehen diese Modelle von
linearen Zusammenhangen aus, was der Komplexitdt der Zusammenhdnge von realen

Unternehmen nicht entspricht.

,Most importantly, these studies neglect potential differences in the impact of the
digital transformation for each firm, but rather suggest that there is an ultimate state
of a fully digitalized firm and that all firms should thrive for this same ultimate state.
Our empirical data, however, indicates that this is an oversimplification” (Remane et

al. 2017, S. 10).
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Im Verlauf des Ausbaus der GT treten die kodierten Phanomene zu Reifegraden weder als
relevant in Erscheinung noch werden Aspekte im Zuge der Expertenbefragungen als wichtig
benannt. Dennoch zeigen sich die Messinstrumente der entsprechenden Literatur als
leistungsfahige Grundlage fiir die quantitative Datenerfassung, vordringlich durch Arbeiten
mit Beteiligung von Berghaus (Berghaus et al. 2017; Berghaus und Back 2016; Berghaus
2018). Die Uberlegungen zu einem méglichen alternativen Modell verdeutlichen daher auch,
dass ein aus ,Nutzen“, ,Einbezug der Menschen” und ,Risikomanagement” bestimmtes
Konstrukt ,Verbindende Balance” nicht alle Aspekte des zentralen exogenen Faktors des
alternativen Strukturmodells abdeckt. Vielmehr bietet es sich in diesem Zuge an, dieses
Konstrukt als die latente ,digitale Reife” zu verstehen. Diese Erkenntnis eroffnet neue
Perspektiven, um die bisherigen nicht ausreichend praxisbezogenen Reifegradmodelle mit
den Erkenntnissen zur Wirkung von Nutzenkonstrukten zu kombinieren. Dies kdnnte
Unternehmen im Ergebnis innovative, leistungsfahigere und praxisbezogenere Managemen-
tinstrumente bieten. Als Resultat sind daher Empfehlungen sowohl fiir die weitere
Forschung als auch fiir die praktische Anwendung in den folgenden Abschnitten 10.3 und

10.4 abgeleitet.

9.4.3. Dimensionen der Investitionsbeurteilung

Die Frage, wie Investitionen in digitalisierte Technologie als strategischer Imperativ in der
Zeit von Industrie 4.0 in einem praktisch verorteten Modell verstanden werden koénnen,
beschéftigt viele Autoren (vgl. Schroder 2016; Obermaier et al. 2019; lliner et al. 2018;
Skilton et al. 2010; Bosman et al. 2019) und ist ein bedeutender Teil dieser Dissertation. Das
Phdnomen ,, Wesen von Investitionsiberlegungen” (vgl. Abbildung 24) wird daher auch als
Startpunkt der axialen Kodierung in Abschnitt 6.2 gewahlt. Die unmittelbaren kommerziellen
Aspekte dieses Phanomens sind primar in deren ursachliche Bedingungen eingeflossen. Die
intervenierenden Bedingungen weisen zudem im ersten Kodierlauf auf die Einflisse von
Organisation, Kompetenzen und Wettbewerb hin. Im Ergebnis bildet sich die Investitions-
bereitschaft als Konsequenz aus den Handlungen, Interaktionen und Strategien der GT und
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findet damit Niederschlag in der Struktur des SGM als endogener Variablen. Theoretisch
deckt sich diese Sichtweise mit der Literatur und den Erwartungen, einen ROl moglichst mit
direkten KPI aus Technologieeinsatz zu ermitteln (vgl. Zennaro et al. 2018; Chesbrough 2010,
S. 359; Obermaier et al. 2019, S. 190). Buchholz et al. (2017, S. 22ff) erkennen in ihrer Studie
explizit den Bedarf in Kompetenzen und Organisation zu investieren, allerdings um die
primare Technologieinvestition zu unterstiitzen. Diesen logischen Ansatz zeigt die GT und
das transformierte SGM auch auf, jedoch weisen die explorativen Ergebnisse darauf hin,
dass dieser Ansatz nicht mit der Realitdt der erhobenen Daten bestatigt werden kann. Es ist
vielmehr davon auszugehen, dass sich die digitale Investition in zwei komplementaren
Dimensionen abbildet (vgl. Abbildung 81). Diese Sichtweise hat in der Konsequenz
weitreichende Implikationen in der praktischen Bewertung von Investitionsvorhaben im

Zuge von digitaler Transformation und wird in Abschnitt 10.4 diskutiert.

9.4.4. Wettbewerbsdruck als eigenstandiger Faktor

Unbestritten spielt die individuelle Wettbewerbssituation eines Unternehmens eine wichtige
Rolle bei der Bewertung von Investitionen. Durch Porter (2010, S. 29) sind mit dem
Denkansatz der fiinf Wettbewerbskrifte Uberlegungen zur tatsichlichen Wettbewerbs-
beurteilung gdngige Managementpraxis. Verwandt hiermit ist auch die Bewertung,
inwieweit sich die Situation von KMU zu GroRunternehmen unterscheidet (vgl. Ludwig et al.
2016; Leyh und Bley 2016, S. 30; Agostini und Nosella 2019, S. 2). Diese Aspekte sind in
Kodierung, Interviews und quantitativer Auswertung kontinuierlich entweder in Form der
Situation von KMU oder der beachteten Wettbewerbssituation reprasentiert. Im Zuge des
Ausbaus der GT zeigt sich die Wettbewerbssituation als EinflussgroBe des Kontexts (vgl.
Abbildung 40) und bildet entsprechend im Messmodell des Konstrukts , Gesamtkontext”
eine der funf Variablen (vgl. Abbildung 49). Die quantitative Auswertung der Umfragedaten
durch die EFA gebietet eine kontrare Sichtweise als eigensténdiger Faktor der beobachteten
Wettbewerbssituation, wie in den Abschnitten 8.3.4 und 8.4.3 ausgefiihrt. Die explorative
Auswertung der Datensdtze in Abschnitt 8.5 zeigt, dass der Zusammenhang des
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Wettbewerbs im Datensatz der Zielindustrien mit schwacher Auspriagung nachgewiesen
werden kann, fur die anderen Industrien jedoch kein signifikanter Effekt vorliegt. Damit stellt
sich die kritische Frage, wie diese Erkenntnisse interpretiert werden missen. Eine mogliche
Idee ware die Frage, ob das Porter’'sche Modell in der digitalen Welt um eine , digitale Kraft”
erweitert werden sollte, die je nach Industrie unterschiedlich ausgepragt ware. In jedem Fall
weist diese Erkenntnis auf weitergehenden Forschungsbedarf zum Einfluss der spezifischen

Wettbewerbssituation im digitalen Transformationsprozess hin.

9.4.5. Kenntnis von Geschaftsmodellen und Wirkungsweisen in den Unternehmen

Die Dissertation nutzt Untersuchungen zu Geschaftsmodellen, speziell die integrale Wirkung
von Nutzen und den damit assoziierten Konstrukten (vgl. Abschnitte 1.2.2, 2.1.2, 3 und 4.5).
Im Zuge von digitaler Transformation und Investitionen in Industrie 4.0 wird stets der Begriff
der Geschdftsmodelle in unterschiedlichsten Zusammenhdngen verwendet (vgl. z.B.
Chesbrough 2010; Dorst 2015; Kagermann et al. 2013; Kagermann et al. 2016; Al-Debei und
Avison 2010; Kiel et al. 2017; Arnold und Voight 2017). Die Ergebnisse unterstreichen
eindringlich die Rolle und Leistungsfahigkeit der Forschung zu Geschaftsmodellen. In den
Experteninterviews konnte ein vergleichbar hohes Niveau an Kenntnis der befragten
Personen erreicht und bestatigt werden, sodass eine fundierte theoretische Basis fiir die GT
und das SGM vorausgesetzt werden kann. Demgegentiber zeigt die detaillierte Auswertung
der quantitativen Umfragedaten ein Bild, dass eine relativ hohe Unkenntnis von

Geschaftsmodellen insgesamt oder zumindest von deren Leistungsfahigkeit vorherrscht.

Abbildung 83 zeigt in der detaillierten Auswertung der Frage nach der praktischen
Anwendungen, dass nur 27 % der befragten Unternehmen in der Zielindustrie Methoden aus
Geschaftsmodellen anwenden. Bezeichnend ist auch, dass die Befragten aus den anderen
Industrien hier einen Anteil von 50 % aufweisen. Diese Erkenntnis weist sowohl den Weg
zum Bedarf an weiterer Forschung als auch zu einer branchenspezifischen Sensibilitat fir
diese Kompetenz in der praktischen Umsetzung. Diese Aspekte werden in Kapitel 10.1

aufgegriffen und weiter diskutiert.
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Antworten auf ,In meiner Praxis nutze ich Methoden aus dem Bereich der Geschaftsmodelle
(z.B. Osterwalders Business Modell Canvas, St. Galler Business Modell Navigator etc.)"

40%
36%

35%

30% o
27% 26%
25% 22% )
20% 20% 20%
20%
15% 14%
o

10% 8% 7%

; .

0%

Trifft tberhaupt nicht zu Trifft eher nicht zu Neutral Trifft eher zu Trifft voll und ganz zu

m Zielindustrie (n = 147) Andere Industrien (n = 50)

Abbildung 83: Auswertung des Items KO_X21_3 zur Anwendung von Geschaftsmodellen
(Quelle: Darstellung des Autors)

9.5. Experteninterviews zur Validierung

Durch die ganzheitliche Triangulation der Ergebnisse ist es moglich, Antworten auf die
Forschungsfragen aus Kapitel 5 zu formulieren. Erganzend sind weitergehende Erkenntnisse
aus den Untersuchungen abgeleitet, die ein tiefgreifendes Verstandnis flir Investitionen in
digitalisierte Produktion erlauben. Durch den Einbezug von Expertenwissen ist die Praxisre-
levanz als integraler Grundsatz in den Arbeitsschritten verankert (vgl. Abschnitte 5.2, 6.3, 6.4
und 8.2.1). Eine abschliefende Validierung der Resultate, beziiglich der Forschungsfragen
sowie der essenziellen weiteren Erkenntnisse, durch Personen mit Expertenwissen fihrt
diesen Grundsatz fort und sichert die durchgangige Praxisrelevanz. Durch eine
abschlieende Reihe von semistrukturierten Interviews (vgl. Abschnitt 6.3) werden Experten
gebeten, die gewonnenen Erkenntnisse im Kontext der individuellen Praxiserfahrung zu

bewerten und zu deuten (Jittemann 1989, S. 216).

9.5.1. Auswahl und Akquisition der Experten

Im Verlauf der Interviews wahrend der qualitativen Untersuchung (vgl. Kapitel 6) sind
Kontakte mit Experten der Zielindustrie entstanden und wurden auch im Verlauf der

Untersuchungen weiter gepflegt. Die in Tabelle 8 identifizierten Experten bieten die Basis fir
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eine erste Ansprache. Die Kandidaten Nr. 1, Nr. 3, Nr. 4 und Nr. 5 verfligen durch die
zurlickliegenden Interviews der qualitativen Untersuchung bereits Gber Einblicke in die
Hintergriinde und werden deshalb nicht mehr angefragt, um moglichst objektive Einschat-
zungen der Erkenntnisse zu bekommen. Kandidat Nr. 2 hatte in der vorherigen Anfrage eine
Teilnahme abgelehnt und wird deshalb nicht mehr einbezogen. Damit stehen insgesamt
neun Kandidaten aus dieser Datenquelle zur Verfligung. Zusatzlich wird auf die im Zuge des
Feedbackbogens der quantitativen Umfrage erteilte Zustimmung zur freiwilligen Kontakt-
aufnahme zurtickgegriffen (vgl. Abschnitt 8.2.2). Aus dieser Quelle kdnnen weitere zwolf
Personen aus unterschiedlichen Branchen zur Teilnahme eingeladen werden. Die in Betracht
kommenden einundzwanzig Personen sind alle in den untersuchten Industrien erfahren. Es
kann somit davon ausgegangen werden, dass auch Fragen zur digitalisierten Produktion in
der Praxis weitreichend erdrtert werden. Durch persénliche Ansprache per E-mail und
Telefon konnten insgesamt zehn Personen fiir die Teilnahme gewonnen werden. Die

Durchfiihrung der Interviews erfolgte Anfang Oktober 2020 per Videokonferenz.

9.5.2. Leitfadenerstellung

Die Validierung der Erkenntnisse erfordert, dass die Einschatzung und Deutung der
befragten Personen miteinander vergleichbar sind. Ein offenes Interview ist daher nicht
geeignet. Auf der anderen Seite soll die Person durch Interpretation und Beurteilung den
Abgleich mit der spezifischen betrieblichen Praxis artikulieren kénnen. Glaser und Laudel
(2010, S. 41) empfehlen in diesem Falle die Anwendung eines halbstandardisierten Ansatzes.
Die Erwagungen zur Leitfadenerstellung ziehen die Uberlegungen, welche bereits fiir die
Durchfiihrung der qualitativen Interviews in Kapitel 6 dargelegt sind, mit ein. Fir
weitergehende Erklarungen hierzu sei auf Abschnitt 6.3.3 und 6.4.4 verwiesen. Abweichend
zu den bisher erarbeiteten Leitfaden ist es nicht erforderlich eine spezifische Untersuchungs-
frage festzulegen, da die Validierungsinterviews die wesentlichen Erkenntnisse direkt

spiegeln und auf eine persénliche Deutung durch die interviewten Person ausgerichtet sind.
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Die integrierten Erkenntnisse der Abschnitte 9.1 und 9.4 liefern die Basis flir Aussagen, die
im Leitfaden den zu interviewenden Personen prasentiert werden. Um den Kontext dieser
Aussagen richtig einschatzen zu kdnnen, ist es notwendig die Zielsetzung, den Ablauf und die
Zusammenfassung der Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen vorab zu kommunizieren.
Diese Vorgehensweise wurde im PZl durch die Begleitprasentation in dhnlicher Weise
genutzt (vgl. Abschnitt 6.4.5). Der Leitfaden beinhaltet daher eine Einflihrungsprasentation
(vgl. Anhang XL.II) und ist wie folgt aufgebaut:

1) EinfUhrungsprasentation mit Problemstellung, Durchflihrung und Erkenntnisse

2) Informationsblatt

3) Befragung durch Spiegelung der Erkenntnisse

Die Abfolge der Fragen soll, dahnlich zu den im quantitativen Fragebogen angewandten
Grundséatzen (vgl. Abschnitt 8.2.2), kognitiv moglichst einfach verarbeitet werden kénnen.
Die Riickmeldungen zu den Erkenntnissen aus den Forschungsfragen aus Abschnitt 9.1 sind
dabei vorrangig. Erganzend werden zwei weitere Erkenntnisse mit aufgenommen, da ihre
Relevanz flr die Praxis als hoch zu erwarten ist. Dies sind die Rolle der digitalen Reife aus
Abschnitt 9.4.2 und die Dimensionen der Investitionsbeurteilung aus Abschnitt 9.4.3. Die
drei weiteren Erkenntnisse aus Abschnitt 9.4 adressieren Aspekte, welche primar fir die
weitere Forschung als relevant anzusehen sind. Die Aufnahme in die Validierung durch
Experten konnte daflr zwar zusatzliche Daten liefern, jedoch ware dies auch mit einer
unnotigen Ablenkung von den Erkenntnissen mit direktem Praxisbezug verbunden. Die
moglichst klare Aussage zu den Erkenntnissen der Forschungsfragen und den praxisrelevan-

ten zusatzlichen Erkenntnissen wiegt fiir die qualitative Validierung starker.

Seit den Umfragen, die in den Jahren 2018 und 2019 durchgefiihrt wurden, haben
Gesellschaft und Unternehmen durch die Covid-19-Pandemie starke Beeintrachtigungen
erfahren. Es ist moglich, dass ein ,Covid-Bias” die Befragung beeinflusst, da offensichtlich
alle bisher der Untersuchung zugrunde liegenden Daten vor der Pandemie erhoben wurden.
Der Fragebogen wird deshalb abschlieBend mit einer Einschatzung zum Einfluss von Covid-19

auf die gegebenen Antworten erganzt.
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Die Statements zu den Erkenntnissen sind entsprechend ausformuliert und gemafld der
erwarteten Komplexitit bei der Beantwortung geordnet. Die Uberlegungen zur Optimierung
der kognitiven Verarbeitung folgen der in Abschnitt 8.2.2 bericksichtigten Logik. Dement-
sprechend wird mit der Erkenntnis zu Forschungsfrage 2 eingeleitet, um dann Uber die
Forschungsfrage 3, die digitale Reife, die Dimensionen der Investition, die komplexeste Frage
zur Erkenntnis von Forschungsfrage 1 zu stellen und mit der Einschatzung zu Covid-19

abzuschlieRRen.

9.5.3. Pretest und Durchfiihrung

Um die Verstandlichkeit des Fragebogens zu priifen, wurde ein Pretest des geplanten
Interviewablaufs per Videokonferenz durchgefiihrt. Hierzu wurde analog zum Vorgehen in
den Abschnitten 6.3.5 und 6.4.6 ein Produktionsleiter eines lokal ansassigen
mittelstandischen Industriebetriebes befragt. Der interviewte Kandidat verfligte zum
Zeitpunkt der Befragung Uber 28 Jahre Berufserfahrung, davon 15 Jahre in der
Produktionsleitung und 10 Jahre im Maschinenbau. Durch die einschlagigen Erfahrungen war
eine fundierte Diskussion Uber die digitale Transformation gegeben. Die Einfihrung wurde
als klar verstandlich und auf den Punkt beurteilt. Es wurde angeregt den Begriff ,latentes
Konstrukt” in der Prasentation anhand von Beispielen z.B. aus der Psychologie zu erkldren,

um die Wirkungsweise im Modell nachvollziehen zu kénnen.

Die Zielsetzung zur Beurteilung der Erkenntnisse war anfanglich nicht vollkommen
verstanden worden. Entsprechend ist die Einleitung durch die Zielsetzung detailliert worden
und wird folglich im Interview vor der ersten Fragestellung klar erldutert. Die Beschrankung
auf die funf Kernaussagen wurde als zielfihrend bewertet, um bei allen Fragen
gleichermaBBen konzentriert antworten zu kénnen. Die Ausfihrung zu Forschungsfrage 3
erschien anfanglich zu komplex formuliert und wurde so vereinfacht, dass im Interview die
Elemente der Nutzenschopfung aufgezdhlt werden. Die abschlieBende Frage zu Covid-19
wurde als sehr interessant beurteilt, da dieser Aspekt zum weiteren Nachdenken anrege.

Nach der Anpassung der besprochenen Punkte lasst der Verlauf des Pretests auf die Eignung
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der gewadhlten Vorgehensweise fiir die Ergebnisvalidierung schlieRen. Der finale Fragebogen

ist der besseren Ubersicht halber in Anhang XI.| beigefiigt.

Zur Durchfiihrung wurde mit den Interviewpartnern eine Videokonferenz mit Microsoft
TEAMS von mindestens 30 Minuten vereinbart. Meist schloss sich nach dem Interview ein
weiteres Gesprach tGber mogliche Transfers in die Praxis an, sodass ein typischer Call nach 60
Minuten geschlossen werden konnte. Nach der BegriiBung wurde die EinfUhrungs-
prasentation gehalten und wurden mogliche Verstandnisfragen beantwortet. Nach der
Erklarung zum Datenschutz und der Zusicherung der Anonymitat wurden zwei unabhéangige
Aufnahme-Apps gestartet. Das Interview wurde dem Leitfaden entsprechend durchgefiihrt
und die Aufnahme danach gestoppt. Im Anschluss wurden meist konkrete Problemstel-
lungen der jeweiligen Unternehmen besprochen, was auf eine hohe Relevanz des Themas in
der Praxis schlielen ldsst. Alle Interviews sind zur anschlieBenden Auswertung transkribiert

und in den Anhangen XLIII bis XI.XII vollstandig beigefligt.

9.5.4. Auswertung und Ergebnisse

Durch die Antworten der Experten kann die Praxisrelevanz der gewonnenen Erkenntnisse
validiert werden. Besonders relevante Aussagen sind zu erwarten, da die interviewten
Personen Uber eine hohe Kompetenz sowie Uber entsprechend exponierte betriebliche
Positionen und Einblicke verfiigen. Mit sechs Personen aus der Zielindustrie (vgl. Abschnitt
1.3) und vier Personen aus der Automobilindustrie und dem Maschinenbau ist es zum einen
gelungen die Branchen in Einklang mit den bereits untersuchten Segmenten abzudecken.
Zum anderen sind die teilnehmenden Personen durchweg Fihrungskrafte mit langjahriger
Betriebszugehdrigkeit und Verantwortung im Bereich der Digitalisierung. Alle interviewten
Personen sind Geschaftsfiihrer bzw. begleiten eine Position in der ersten oder zweiten
Ebene darunter. Das Durchschnittsalter liegt bei 49 Jahren, gepaart mit einer
durchschnittlichen Branchenerfahrung von 21 Jahren. Die Ausbildung ist vorwiegend
technisch gepragt und alle Personen verfligen liber einen Hochschulabschluss. Tabelle 69

fasst die demografischen Daten der befragten Personen zusammen.
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Interview Betriebliche |Beschiftigte| Alter |Betriebszu-| Jahrein |Branchen- | Erfahrung . Hochster
Branche . L . ) Ausbildung
Nummer Position (Personen) | (Jahre) [gehérigkeit | Position | erfahrung | Dig /14.0 Abschluss
5 Pharmaproduktion Vice President 30.000 38 11 1,5 11 8 Technisch FH
g  |Herstellung vonWein 1., 950 52 15 15 23 20 | Technisch [Promotion
und Getrdnken
7 Maschinenbau Geschéftsfiihrer 340 56 7 7 26 14 Technisch [Promotion
8 Automobilzulieferer  [Stabsstelle 2.800 52 26 5 26 8 Technisch FH
g  |HerstellervonGiitern |, i\ ngsleiter | 150000 | 38 9 4 9 2 Technisch |Universitit
des tédglichen Bedarfs
10  [Herstellungvon Direktor 7.000 a9 21 1 24 5 Technisch | | . ersitiit
Softdrinks Kaufm.
11 Automobilhersteller  [Abteilungsleiter 110.000 41 17 13 17 4 Technisch FH
12  [Herstellungvon Manager global | o, 50, 50 2 7 24 1 Technisch |Universitit
SiiBwaren Engineering
13 |Herstellung von Associate 90.000 56 29 15 29 10 |Technisch | FH
Snacks Director
14 Automobilzulieferer  [Senior Manager | 220.000 54 20 1,5 20 4 Technisch FH

Tabelle 69: Demografische Daten der befragten Personen (Quelle: Darstellung des Autors)

Die Aussagen zu den gewonnenen Erkenntnissen werden Uberwiegend Ubereinstimmend

bewertet,

lediglich die Einschatzungen zur

Rolle der Standardisierung bieten ein

differenzierteres Bild. Durch die Auswertung der Transkripte (vgl. Anhang XlI) konnte die

jeweilige Bewertung der Praxisrelevanz, entsprechend der Skala des Fragebogens aus

Abschnitt 8.2.2, eingeordnet werden. Zusatzlich zur jeweiligen Einschatzung wurde meist die

Entscheidung durch Erklarungen und Deutungen kommentiert. Um die individuellen

Entscheidungen besser nachvollziehen zu kdnnen, sind diese Statements, als Kernaussagen

zusammengefasst bzw. durch ein pragnantes Zitat reprasentiert, in der Tabelle aufgetragen.

Interview Forschungsfrage 1 - Erkenntnis 5
Nummer |Bewertung Praxisrelevanz Kommentar Zusammenfassung
5 Stimmt vollkommen Gberein Kein weiterer Kommentar.
6 Stimmt vollkommen (iberein Die Nutzenmaximierung wird fazilitiert durch die Digitalisierung.
7 Stimmt Giberein Kein weiterer Kommentar.
8 Stimmt Gberein Direkter Nutzen wirkt am schnellsten.
9 Stimmt vollkommen (iberein Nicht direkt ersichtlich von Anfang an, aber langfristig relevant.
10 Stimmt vollkommen Gberein Kein weiterer Kommentar.
11 Stimmt vollkommen tberein Stimmt mit der betrieblichen Erfahrungin allen drei Punkten Gberein.
12 Stimmt vollkommen Gberein Alle Elemente werden aus der Praxis bestatigt.
X . X Die OEE bringt den direkten Nutzen. Indirekter Nutzen kommt aus den vor- und
13 Stimmt vollkommen tiberein
nachgeschalteten Prozessen.
14 Stimmt Giberein Kein weiterer Kommentar.

Tabelle 70: Validierungsergebnisse zu Forschungsfrage 1 (Quelle: Darstellung des Autors)
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Bezogen auf die Forschungsfrage 1 stimmen die Einschdatzungen der Befragten ausnahmslos
mit der Erkenntnis Uberein. 70 % der Bewertungen kdnnen als vollkommen Ubereinstim-
mend angesehen werden. Die Erkenntnisse aus Abschnitt 9.1.1 sind damit als validiert zu

werten. Tabelle 70 visualisiert die Bewertungen zu Forschungsfrage 1.

Bei den Reaktionen im Zusammenhang mit den Ergebnissen der Forschungsfrage 2 zeigt sich
ebenfalls eine gesamtheitliche Zustimmung. Auch hier stimmen 70 % vollkommen (iberein,
jedoch wurde im Interview 5 eine teilweise Zustimmung artikuliert, da ein Nutzen fir die
Prozessoptimierung gegebenenfalls monetisierbare Effekte entfalten kann. Die Personen in
Interview 8, 9, 13 und 14 unterstreichen in ihren Kommentaren, dass Daten per se kein Wert
zuzuordnen ist. Die in Abschnitt 9.1.2 integrierten Ergebnisse zur Forschungsfrage 2 werden
dadurch von den befragten Personen umfassend validiert. In Tabelle 71 ist das Feedback

hierzu entsprechend aufgefiihrt.

Interview Forschungsfrage 2 - Erkenntnis 1
Nummer |Bewertung Praxisrelevanz Kommentar Zusammenfassung
5 Stimmt teilweise Gberein Daten bringen Nutzen, wenn sie fiir die Prozessoptimierung eingesetzt werden.
6 Stimmt vollkommen (iberein Stimmt vorbehaltlos zu.
7 Stimmt iberein Stimmt genau so zu.
8 Stimmt vollkommen Gberein Daten zu sammeln macht kein Sinn ohne ROI.
9 Stimmt iberein ,Daten haben wir sehr viele da, wissen aber nicht wie wir diese nutzen “.
10 Stimmt vollkommen Gberein Kein weiterer Kommentar.
11 Stimmt vollkommen Gberein Kein weiterer Kommentar.
12 Stimmt vollkommen tiberein Kein weiterer Kommentar.
13 Stimmt vollkommen tberein ,Daten alleine bringen nichts “.
14 Stimmt vollkommen tberein ,Daten alleine reprasentieren zuerst einmal Kosten*.

Tabelle 71: Validierungsergebnisse zu Forschungsfrage 2 (Quelle: Darstellung des Autors)

Beziglich der Anwendung von Standards zeigen die Teilnehmenden der Validierungs-
interviews durchaus unterschiedliche Einschatzungen. Wie in Tabelle 72 dargestellt,
stimmen nur finf Personen dem Ergebnis aus ihrer Praxissicht zu. Zwei Personen sind
unentschlossen, da die Anwendung sinnvoll erscheint, sehen jedoch auch Implikationen. Die
Personen in den Interviews 6, 10 und 12 stimmen der Erkenntnis nicht zu. Es wurde
kommentiert, dass Standards durchaus einen Nutzen in der Organisation durch die
verbesserte Kompatibilitat der Systeme, eine effizientere Umstellung von Prozessen und als

Grundlage fir Digitalisierungsstrategien entwickeln. Die Forschungsfrage 3 ist daher nicht als
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vollstandig validiert anzusehen. Es zeigt sich, wie schon im Zuge der qualitativen
Untersuchung (vgl. Abschnitt 9.1.3), eine unklare Bewertungslage. Die nach wie vor
schwache Aussagefahigkeit zur Rolle von Standardisierung in technischer und organisatori-
scher Hinsicht Idsst auf eine weiterreichende Komplexitat des Phanomens schliellen.

Weiterfliihrende aufbauende Forschung hierzu, mit Augenmerk auf die digitalisierte

Produktion, kann diese Zusammenhange weiter aufklaren.

Interview Forschungsfrage 3 - Erkenntnis 2
Nummer |Bewertung Praxisrelevanz Kommentar Zusammenfassung
5 Stimmt vollkommen tberein Die Erkenntnis trifft den Punkt genau, jeder Kommentar wiirde dies ,verwdassern”.
6 Stimmt nicht Giberein|Standards sind die Voraussetzung fiir erfolgreiche Digitalisierungsstrategien.
7 Stimmt Giberein Richtig, ,weil eine Organisation zur Verfliigung stehen muss”.
8 Stimmt Gberein Vereinfacht Umsetzung in der Praxis, |6st aber das organisatorische Problem nicht.
9 Stimmt Giberein Standards sind wichtig, aber Standards bremsen auch aus.
X X . _|Standards unterstiitzen den Anwender. Standards erleichtern die Einfiihrung.
10 Stimmt eher nicht Gberein . o
Vorteile durch Kompatibilitat.
11 Stimmt Gberein Im Kontext Fabrik kann das bestatigt werden.
12 Stimmt eher nicht Gberein|Durch die Anwendung von Standards kann einfacher umgestellt werden.
Standards sind fur sich sinnvoll, jedoch hdngen sie meist dem Stand der Technik
13 Unentschlossen .
hinterher.
14 Unentschlossen Standards haben schon einen Effekt fiir die Organisation.

Tabelle 72: Validierungsergebnisse zu Forschungsfrage 3 (Quelle: Darstellung des Autors)

Der Begriff der digitalen Reife ist fir die meisten der befragten Personen neu. Durch die
EinflUhrungsprasentation wurden die Wirkung des Konstrukts und die Zusammenhange mit
den Investitionen erklart. Auf Basis dieser Einblicke stimmen alle Personen Uliberein, dass
dieser Begriff auch aus Praxissicht hilfreich ist, um komplexe Zusammenhdnge zu
strukturieren und zu organisieren. Somit kann diese Erkenntnis durch die Experten als
validiert betrachtet werden. Bei sechs interviewten Personen ldasst sich anhand der
Kommentare ein Uber die Befragung hinausgehendes Interesse fiir die digitale Reife

vermuten. In Tabelle 73 sind die Ergebnisse in Bezug auf die digitale Reife dargestellt.
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Interview Digitale Reife - Erkenntnis 3
Nummer |Bewertung Praxisrelevanz Kommentar Zusammenfassung
. . . Diese Erkenntnis trifft den Punkt, um die Sachlage managementgerecht zu
5 Stimmt vollkommen tiberein N R
prasentieren.
6 Stimmt iberein Ist ein interessantes Konzept, dass anschaulich und angreifbar macht.
7 Stimmt vollkommen (iberein Vor allem in Hinblick auf Organisation und Technologie.
8 Stimmt Uiberein Daten allein helfen nicht.
. . . Mit zunehmender digitaler Reife betrachtet man seine Produktion aus anderen
9 Stimmt Gberein .
Blickwinkeln.
. . . Bietet Hilfe, um zu erkennen wo man selbst steht und wo weitere Ansatzpunkte fir
10 Stimmt Uberein . .
Schritte nach vorne sind.
11 Stimmt Gberein Stelltin jedem Fall das wahre Leben plastisch dar.
12 Stimmt vollkommen tberein Kein weiterer Kommentar.
. . ) Digitale Reife istim Unternehmen noch nicht diskutiert. Der Begriff der technischen
13 Stimmt Gberein S
Reife findet Anwendung.
14 Stimmt iberein Kein weiterer Kommentar.

Tabelle 73: Validierungsergebnisse zur digitalen Reife aus Abschnitt 9.4.2 (Quelle: Darstellung des Autors)

Durch die EFA hat sich gezeigt, dass die Investitionsbeurteilung in zwei Dimensionen zu

bewerten ist (vgl. Abschnitt 9.4.3). Diese Erkenntnis ist flr die praxisgerechte Beurteilung

von Investitionen in Technologie duBerst relevant und wird von den Interviewpartnern mit

einhelliger Ubereinstimmung kommentiert. Bei 80 % der Bewertungen ist ein Tenor der

vollkommenen Ubereinstimmung zu vernehmen, wie Tabelle 74 zeigt. In Interview 13 wurde

z.B. erklart, dass in diesem Unternehmen schon ein siebenstufiger Prozess genutzt wird, der

beide Dimensionen einbezieht. Eine Zustimmung von 200 % wurde in Interview 11, mit

augenzwinkernder Begeisterung, in Aussicht gestellt. Die Relevanz fir die Praxis ist auch fur

diese Erkenntnis bestatigt.

Interview Dimensionen der Investition - Erkenntnis 4
Nummer |Bewertung Praxisrelevanz Kommentar Zusammenfassung
. . i Wenn die Organisation nicht der Digitalisierung folgt und in alte Muster zurickfallt,
5 Stimmt vollkommen tberein L. .
funktioniert das nicht.
. . . Eine Investition in neue Technologie ohne Organisationsmanagement ist meist nicht
6 Stimmt vollkommen tiberein )
erfolgreich.
7 Stimmt vollkommen Gberein ,Das muss so sein“.
. . i Reine Investition in irgend eine Technologie wird nichts nutzen, wenn die
8 Stimmt vollkommen tGberein L R .
Organisation den Nutzen nicht einfordert.
9 Stimmt Gberein Ist richtig, passiert jedoch noch selten in der betrieblichen Praxis.
10 Stimmt Uberein In fast allen Féllen ist das so. Organisation muss begleitend entwickelt werden.
. . i ,Unterschreibe ich Ihnen 200 %“. Wenn nicht vorab in Organisation investiert wird,
11 Stimmt vollkommen Uberein . . L . R .
kann eine flaichendeckende Investition in Ganze nicht erfolgreich sein.
. . i ,Ist wie beim Abschleppwagen - der ist nur gut, wenn er auch so weit in's Gelande
12 Stimmt vollkommen tberein ) "
kommt wie der Wagen der geschleppt werden muss”“.
13 Stimmt vollkommen tiberein Nutzen einen 7-Stufigen Prozess um die Organisation mit zu entwickeln.
14 Stimmt vollkommen Gberein Es kommt auf die GroRe des Projektes an.

Tabelle 74: Validierungsergebnisse zu den Dimensionen der Investition aus Abschnitt 9.4.3
(Quelle: Darstellung des Autors)
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In der abschlieenden Frage wird Uberprift, ob und in welcher Weise die befragten
Personen einen Einfluss durch die Covid-19-Pandemie in ihre Antworten einflieRen lassen.
Wie Tabelle 75 unmissverstandlich aufzeigt, sind alle Personen (iberzeugt, dass ihre
Einschatzungen keinen Verdanderungen vor oder in der Pandemie unterliegen. Die
Kommentare lassen dennoch eine hohere Sensibilitat fiir die Transformation in die digitale
Produktion vermuten. Des Weiteren wird angemerkt, dass Investitionen noch starker
Uberprift werden. Dies wiederum 6ffnet die Perspektive die Ansdtze der Dissertation fir die
damit einhergehende Beurteilung heranzuziehen. Es kann auf Basis der Interviews vermutet

werden, dass im Kontext digitalisierte Produktion kein ,,Covid-Bias“ entstanden ist.

Interview Covid-19-Einfluss

Nummer |Bewertung Einfluss Kommentar Zusammenfassung

Covid-19 hat zwar die berufliche Mobilitat angeschoben, aber fur die Produktion hat

> Kein Einfluss sich nichts an den Einschdtzungen gedndert.
6 Kein Einfluss Keinen weiteren Kommentar.
7 Kein Einfluss Das sind Grundgesetzte, die auch nach Covid-19 gelten.
8 Kein Einfluss Gewisse Transformationen werden beschleunigt.
- Covid hat zwar zu Verwerfungen gefiihrt, jedoch keinen Einfluss auf die Bewertung
9 Kein Einfluss

der digitalisierten Produktion.

Keine Veranderung der Einschatzung durch Covid-19, jedoch ist der Gap zwischen

10 Kein Einfluss
verfugbaren und bendétigten Investitionen groRer geworden.

Die Themen bleiben gleich. Covid-19 stellt allerdings alle Investitionen noch starker

11 Kein Einfluss
auf den Priifstand.

12 Kein Einfluss Keinen weiteren Kommentar.

Es kann keine einziges Beispiel identifiziert werden, dass durch Covid-19 verandert

13 Kein Einfluss
wurde.

14 Kein Einfluss Die Wertigkeit der Digitalisierung hat sich durch Covid-19 erhéht.

Tabelle 75: Einschatzung zum Einfluss von Covid-19 (Quelle: Darstellung des Autors)

9.6. Zusammenfassung der integrierten Ergebnisse

Die in diesem Kapitel ausgefiihrten Ergebnisse sind die Essenz der intensiven und
detaillierten Untersuchungen zu der in Kapitel 2 beschriebenen Problemstellung. Viele
Zusammenhange und Herausforderungen konnten durch das relativ junge Themengebiet der
Digitalisierung und den gewahlten Forschungsansatz ex ante nicht abgesehen werden. Die
konsequente Umsetzung sowohl der qualitativen Methode in Kapitel 6, die Herausforderung
eine GT in ein SGM zu transformieren (vgl. Kapitel 7), diese dann nach harten Kriterien in

Kapitel 8 zu verwerfen, um alternativ eine explorative Analyse durchzufiihren, hat zu soliden
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triangulierten Ergebnissen geflihrt. Es ist gelungen, die gestellten Forschungsfragen
weitestgehend zu bearbeiten, zu beantworten und gegebenenfalls weiteren Forschungs-
bedarf aufzuzeigen. Eine Vielzahl von weiteren Erkenntnissen ergab sich durch die
empirischen Beobachtungen und liefert einen zusatzlichen wertvollen Beitrag zu weiterer
Forschung und praktischem Nutzen in Unternehmen. Die im Zuge der Integration
durchgefiihrte abschlieRende Validierung durch zehn Experten bestatigt die Relevanz der
Ergebnisse in den wesentlichen Fragestellungen. Die diversifizierten Einschatzungen zur
Standardisierung sowie die Abschatzung des Einflusses durch die Covid-19-Pandemie, bieten
Hinweise fiir eine weitreichende Verwendung der Erkenntnisse in der betriebliche Praxis und

fir anschlieBende Forschungsprojekte.

10. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

In den vorherigen Abschnitten sind alle Erkenntnisse aus dieser Dissertation erarbeitet und
zusammengefiihrt worden. Die Komplexitat der Problemstellung (Kapitel 2) erfordert eine
Mixed-Method-Studie (Abschnitt 5.3) mit mehrfachem Einbezug von Expertenwissen (siehe
Abschnitte 6.3, 6.4 und 8.2), um Erkenntnisse zu gewinnen, die im Ergebnis wieder als
Hilfestellung fiir die Anwendung in der Praxis von Experten genutzt werden kénnen. Dazu
wurde aufbauend auf Literatur der identifizierten Disziplinen qualitativ eine ,Grounded
Theory” (Kapitel 6) erarbeitet. Die Ergebnisse der GT liefern als Vorstudie die Definition einer
guantitativen Struktur (Kapitel 7), welche fiir die anschlieRende quantitative Untersuchung
als Grundlage fir die Datenerhebung und Analyse dient (Kapitel 8). Mit Kapitel 9 sind alle
Einzelergebnisse integriert, die Gesamtergebnisse im Hinblick auf die Beantwortung der
Forschungsfragen und die Zielsetzung trianguliert sowie durch abschlieRenden Experten-
interviews validiert. Neben dem puren Erkenntnisgewinn bietet die Arbeit viele Erfahrungen
und neue Denkansatze, die nicht zuletzt aus den Herausforderungen und den mutmallichen
Fehlern wahrend der Untersuchungen hervorgehen. In diesem Kapitel werden diese

Erfahrungen und Denkanséatze in Form einer kritischen Diskussion aufgearbeitet.
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10.1. AbschlieBende Betrachtung der gesamten Erkenntnisse

Durch die Integration der Erkenntnisse aus quantitativen und qualitativen Untersuchungen
kann auf wertvolle Beitrdage in der Beurteilung von Investitionen im Umfeld der
digitalisierten Produktion zuriickgegriffen werden. In Kapitel 3 wird das Erkenntnisinteresse
dieser Dissertation mitunter damit beschrieben, ,Kriterien fir Investitionsentscheidungen
fir Digitalisierung in der Produktion zu erkennen und in der Praxis anzuwenden”. Inwieweit

dies gelungen ist, wird mit Blick auf die folgenden Aspekte gewlrdigt und diskutiert.

Geschaftsmodelle moderieren zwischen Strategie und operativen Prozessen

Der Begriff des Geschaftsmodells wird oft verwendet, unterliegt aber vielen Interpretationen

und es scheitert oft an der Klarung des Begriffs und der Funktionen der Bausteine.

,Das Wort Geschdftsmodell ist heute in aller Munde. Es wird verwendet, um die
aktuellen Tdétigkeiten einer Firma zu beschreiben oder auch um einen Aufbruch zu
signalisieren [...]. Fragt man allerdings nach, was der Begriff genau bedeutet, erhdlt
man eine Vielfalt an Antworten. Selbst in derselben Firma herrscht oft kein

einheitliches Verstdndnis iiber den Begriff (Gassmann et al. 2013, S. 5).

Die intensive und kontinuierliche Literaturrecherche zu Geschaftsmodellen, speziell aus den
Bereichen von E-Commerce, Informationssystemen und neuerdings Digitalisierung bzw.
Industrie 4.0, zeigt, wie vielfaltig und unklar dieses Forschungsfeld bleibt. Wie in Abbildung
16 dargestellt, werden sich die Komplexitdt und das Wirkungsfeld von Geschaftsmodellen
durch Digitalisierung ausweiten. Diese Herausforderung wird auch durch aktuelle Literatur

bestatigt und bedarf der kontinuierlichen Aufmerksamkeit durch die Wissenschaft.

,The situation in the field of digitalization and business model innovation (BMI) is
interesting because the influence of digitalization on the business model (BM) is fuzzy,
and the exploitation of technological opportunities — also from a strategic viewpoint —

is challenging” (Rachinger et al. 2019, S. 1144).
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Die Dissertation liefert durch die intensive Auseinandersetzung mit der Wirkung von
Nutzenkonstrukten aus Geschaftsmodellen einen neuartigen Beitrag zum Verstandnis im
Umfeld von Digitalisierung und der damit einhergehenden Transformationen. Die in
Abschnitt 3.2 identifizierte Forschungsliicke aufgrund der von Al-Debei und Avison (2010, S.
368ff) beschriebenen Moderation von Geschaftsmodellen, legt den Rahmen fiir den
Untersuchungsansatz zur Wirkung von Geschaftsmodellen fest. Der intensive Einbezug der
Ontologie von Geschaftsmodellen (vgl. Rese et al. 2013; Osterwalder 2004) und die
komplementare Nutzung der Bausteine (vgl. Abbildung 18) in der Kodierung der GT hat
diesen Rahmen konsequent eingehalten. Dadurch ist es gelungen, die Wirkung der
Nutzenkonstrukte gemeinsam mit Elementen aus anderen Forschungdisziplinen zu
kombinieren und in einer spezifischen Theorie zu verdichten. Ganz im Sinne von Chesbrough
und Rosenbloom (2002, S. 532) wirkt demnach das Geschaftsmodell, genauer dessen
relevanten Elemente, als Mediator zwischen Technologie und 6konomischem Nutzen. Mit
Blick auf Al-Debei und Avison (2010, S. 370) wird die Moderation an den ,Intersection

Points” durch die GT sowie die Erkenntnisse der quantitativen Analyse bestatigt.

Im Detail offenbart sich die Relevanz von Nutzenversprechen, Nutzennetzwerk und der
Nutzenschopfung in allen Arbeitsschritten. Die Moderation zwischen strategischen
Fragestellungen und operativen Gegebenheiten, wie von Al-Debei und Avison (2010, S. 373)
als Wirkung von Geschaftsmodellen dargelegt, kann damit im Sinne der ersten

Forschungsfrage (vgl. Abschnitt 9.1.1) vollends bestatigt werden.

In der aktuellen Literatur zu Geschaftsmodellen herrscht weiterhin die Sichtweise des
,Kundennutzens” mit Perspektive nach auBen vor (vgl. Veile et al. 2019; Rachinger et al.
2019). Die Wirkung von ,Value“ als Nutzen jeglicher Form fiir das Unternehmen und speziell
durch Nutzung von Digitalisierung in der Produktion erscheint nur implizit, wie z.B. im
kirzlich vorgestellten Investitionsrechner des VDMA (vgl. lllner et al. 2018, S. 8). Die
Bestatigung der moderierenden Zusammenhéange von Nutzenkonstrukten ist ein maRgebli-
cher Beitrag zur zukinftigen Erforschung von Wirtschaftlichkeitsberechnungen im Zuge der

digitalen Transformation.
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Die Begriffe des Nutzens und ihre interne Moderation sollten die zentralen GréRen in der

Beurteilung von Investitionen fiir digitalisierte Produktion reprasentieren.

Entkopplung von Kosten und Nutzen in der Digitalisierung

Mit Erstellung des Exposés Mitte 2016 befand sich der Bereich der Digitalisierung von
Produktion vollstandig im ,Industrie-4.0-Hype“. Wie in Kapitel 2 ausgefiihrt, drehten sich
Veroffentlichungen und Fachveranstaltungen meist um Technologie und Standardisierung.
Fragen nach Wirtschaftlichkeit und Kriterien zur zielgerichteten Investitionsbewertung
wurden dennoch von Anwendern gestellt, konnten aber nicht zufriedenstellend beantwortet
werden. Abbildung 5 verdeutlicht das daraus entstehende Paradoxon, indem notwendige
Investitionen vom generierten Nutzen entkoppelt sind. Diese Entkopplung entsteht sowohl
in Bezug auf die Unternehmensfunktionen als auch in zeitlicher Hinsicht. Kaufmann verweist
daher schon frih auf die Herausforderung, Investitionen in einer ganzheitlichen Form durch

die unterschiedlich zu erfassenden Mehrwerte zu beurteilen.

,Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir einen Anbieter in einem Zukunftsthema zu
rechnen, ist eine Herausforderung, da es schwierig ist Kosten und Umsdtze fiinf Jahre
und mehr im Voraus zu schétzen. Viele der Wirtschaftlichkeitsberechnungen wiirden
nie genehmigt und umgesetzt, wenn realistische Zahlenschdtzungen zu Grunde gelegt
werden und eine Amortisationsdauer von > 3 Jahren berechnet wird” (Kaufmann

2015, S. 41).

Jingst haben Obermaier und Schweikl (2019, S. 529) das ,,Produktivitdtsparadox”, welches
keinen Produktivitatszuwachs in der Industrie beobachtet, obwohl viel in Technologie
investiert wird, mit dem Solow-Paradox zum Einsatz von Computern in den 1980er Jahren
verglichen. Dabei zeigen sich viele Parallelen zwischen den Studien der frihen IT-Nutzung

und den aktuellen Untersuchungen zu Industrie 4.0.

»You can see the computer age everywhere but in the productivity statistics”

(Solow 1987).
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In der Untersuchung zur Ubertragbarkeit des Solow-Paradoxons auf die Industrie 4.0
offenbaren sich viele Aspekte, die fiir eine verzerrte Sicht auf Produktivitatseffekte
verantwortlich sind. Neben statistischen Schwachen sind dies Lernkurveneffekte durch die
Neuheit von Technologie, verzogerte komplementdre Innovation von Alltagstechnologien
sowie fehlende Kompetenz bzw. Missmanagement als Ursachen fiir ein Ausbleiben von
Produktivitat (vgl. Obermaier und Schweikl 2019, S. 540-543). Spillover-Effekte, die fehlende
Beriicksichtigung komplementarer Investitionen, der Einfluss des unternehmensexternen
Kontextes, Zeitverzégerungen und die Wirkung komplementdrer Ressourcen werden auf der
anderen Seite als Griinde fiir technologieinduzierten Produktivitatszuwachs und die starke
Streuung der Daten angefiihrt (vgl. Obermaier und Schweikl 2019, S. 543-552). Bei
genauerer Betrachtung spiegelt sich das Paradoxon der Entkopplung von Kosten und Nutzen
gleichsam in diesen Ergebnissen wider. Die Beurteilung und Entscheidung, in digitalisierte
Produktionstechnik zu investieren, kann mit den qualitativen Zusammenhangen der GT (iber
die betroffenen Unternehmensaspekte hinweg die Einschrankungen dieser Entkopplung
Uberwinden. Die Verwendung des quantitativen Modells unter Berlicksichtigung der
Wechselwirkung von Investition in Organisation und Technologie tragt dariiber hinaus zu
einer gesicherten ganzheitlichen Produktivitaitsbewertung mit klaren Prioritaten fir
Investitionen bei. Bei weiterer Forschung wiirde der in dieser Abhandlung erarbeitete
Beitrag auch der Forderung von Obermaier und Schweikl nach ,Studien, die die
Produktivitatseffekte ausgewadhlter digitaler Technologien untersuchen” (Obermaier und
Schweikl 2019, S. 558) folgen und weiterfihrende Erkenntnisse zur Verfligung stellen. Das
Bewusstsein der Entkopplung von Kosten und Nutzen ist essentiell fir die Praxis, um

Fehlentscheidungen in Investitionen frihzeitig zu vermeiden.

Wertbeitrag vertikaler Integration

In Abschnitt 9.1.2 wird beschrieben, wie komplex es sich gestaltet, den Wertbeitrag von
Datennutzung aus vertikaler Integration zu quantifizieren. Wie bei der Entkopplung von
Kosten und Nutzen ist es nicht moglich lineare Zusammenhange und einfache Modelle zu

identifizieren. Ist der Nutzen auf einen erwarteten Zuwachs von direktem OEE beschrankt,
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kann mit bewadhrten wertanalytischen Methoden ein monetarer Wertbeitrag ermittelt
werden (vgl. Zennaro et al. 2018). Tragen jedoch weitere Formen der Nutzung von Daten zur
Wertschopfung einer digitalisierten Produktion bei, wird ein weiter gefasster Begriff von
Nutzen und Wert erforderlich. Beispielhaft wird eine integrierte Erfassung des gesamten
Wertstroms eines CPPS von Tantik und Anderl (2016) zur Optimierung durch digitalisierte
Produktionsinfrastruktur vorgeschlagen. Die Nutzung von digitalen Produktionsdaten fiir die
detaillierte Analyse und Optimierung der Prozesse in einer Lean-Produktion, mit der
Moglichkeit einer Quantifizierung der Verlustreduktion (vgl. Burggraf et al. 2017, S. 2465),
bis hin zur Realisierung von Umsatzen basierend auf Produktionsdaten in Form von Produkt-
und Dienstleistungsbiindeln (vgl. Lichtblau et al. 2015, S. 49), zeigt auf, wie komplementarer
Nutzen als monetisierbarer Wert verstanden werden kann.

Auch durch die Untersuchungen der Dissertation bleibt die monetdare Wertbildung von
vertikaler Integration abstrakt. Lediglich direkte Effekte in Form von OEE-Verbesserungen
sind als Wert erfassbar. Der Beitrag flir Produkt- und Dienstleistungsbiindel gebietet sich aus
logischer Sicht, ist aber werttechnisch noch nicht gefestigt. Die Fragestellungen sind
verwandt mit dem Komplex zur Entkopplung von Kosten und Nutzen. Es empfiehlt sich

daher, diesen Bereich mit in weitere Forschungen einzubeziehen.

Wirkung von Standardisierung auf die Investitionsbereitschaft

Die Notwendigkeit von Standards in einer digitalisierten Produktionsinfrastruktur ist fur das
Themengebiet der Digitalisierung von grundsatzlichem Interesse. Das Erfordernis von
firmentbergreifender Vernetzung und der Integration von Wertschopfungsnetzwerken (vgl.
Kagermann et al. 2013, S. 43) treibt die Forderung nach Referenzarchitekturen (vgl. Tabelle
1) und wird auch von Dorst neben den technischen Aspekten als Grundlage fir
Investitionssicherheit benannt (vgl. Dorst 2015, S. 63). Betrachtungen zur wirtschaftlichen
Wirkung durch die Nutzung von Standards finden sich jedoch auch in der aktuellen Literatur

nicht, lediglich mogliche Risiken werden vereinzelt dargelegt.
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,0Ohne die Existenz von gemeinsamen Standards beziehungsweise durch ein
Abweichen seitens der Anbieter von Industrie 4.0-L6sungen entstehen isolierte und
proprietdre Insel- beziehungsweise Silolésungen. Potenzielle Kdufer miissen dabei das
Risiko des technologischen Lock-ins abwdgen: Mit der Anschaffung einer proprietdren
Lésung besteht das Risiko, sich mittelfristig der Willkiir, dem Preisdiktat und den
vorgegebenen Laufzeiten von Wartungsvertréigen des jeweiligen Anbieters zu

unterwerfen” (Kagermann et al. 2016, S. 23).

Wie in Abschnitt 9.1.3 zusammengefasst wurde, haben auRer in den PZlI keine
Untersuchungsschritte die Relevanz der Nutzung von Standards fir die ganzheitliche
Investitionsbewertung bestatigt. Die Wirkung von Standardisierung beschrankt sich
demnach ausschliefRlich auf Investition in technischer Hinsicht (vgl. Abbildung 80). Dies weist
auf einen zu klarenden Widerspruch zwischen wissenschaftlicher Position aus Sicht der
technologischen Wissensbereiche und den empirisch ermittelten Ergebnissen aus techno-
o0konomischer Sicht hin. Das geteilte Feedback der Experten zu diesem Thema (vgl. Tabelle
72) unterstreicht die notwendige Klarung der Rolle von Standardisierung fir Investitionen in
die digitalisierte Produktion. Es besteht das Risiko, die Anwendung der Standardisierung zu
stark zu vernachladssigen, da der Nutzen in wirtschaftlicher Hinsicht nicht quantifizierbar ist.
Unter Umstanden stellen sich dann die vorab erwahnten Risiken als begriindet heraus. Wird
auf der anderen Seite die Standardisierung Gberbewertet, besteht die Gefahr den Fokus auf
die weiteren relevanten EinflussgréRen, z.B. notwendige Investitionen in die Organisation, zu
verlieren und dadurch unbefriedigenden wirtschaftlichen Nutzen aus der digitalisierten
Produktion zu ziehen. Zu einem sensiblen Umgang in der Anwendung von Standardisierung
wird ebenso geraten wie zur weiteren Forschung zum wirtschaftlichen Beitrag von

angewendeter Standardisierung.

Reifemodelle und ,digitale Reife”

Der Begriff der digitalen Reife bzw. der , digital Maturity” begleitet die wissenschaftlichen

Veroffentlichungen zu den Themen der Digitalisierung und Industrie 4.0 kontinuierlich (vgl.

280
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



Berghaus et al. 2016, 2017; Berghaus 2018; Lichtblau et al. 2015; Ganzarain und Errasti 2016;
Remane et al. 2017; Schuh et al. 2017; Schumacher et al. 2016; Comuzzi und Patel 2016).
Aus Anwendersicht bieten diese Ansatze eine gut verstandliche Hilfestellung und dienen bei
den grundlegenden Uberlegungen fiir eine erste Einschitzung. Der praktische Nutzen wird
meist dadurch begrenzt, dass nach der Erfassung des Status quo unzureichende
Hilfestellungen zur Priorisierung der individuellen MaRnahmen fiir das Unterhemen
abzuleiten sind. Dies griindet sich in der deskriptiven und meist linearen Struktur der
Reifegradmodelle (vgl. Remane et al. 2017, S. 10). Abweichend hierzu folgt die von der
Acatech vorgeschlagene Reifegradmethodik einem holistischen Modell aus Gestaltungs-
feldern fir das Unternehmen (Schuh et al. 2017). Dieses Modell bietet sich fir die
Ubergreifende, digitale Unternehmensstrategie an, greift aber die Belange der digitalisierten
Produktion nur auf der Ebene der horizontalen Integration auf (vgl. Schuh et al. 2017, S.
40ff). Wie in Kapitel 6 ausgefiihrt, haben diese Einschrankungen sich auch in der qualitativen
Untersuchung ausgewirkt, indem der Aspekt des Reifegrads nicht in die finale GT
eingeflossen ist. In der Messung der Beobachtungen wiederum zeigen sich die Vorteile der
linearen und praxisorientierten Fragestellung. Dadurch sind viele Items in Abschnitt 8.1 auf
Basis von Instrumenten aus Reifegraden operationalisiert. Im weiteren Verlauf der
guantitativen Auswertung bietet es sich an, durch die gebotene Erweiterung der
,Verbindenden Balance” diese als ,Digitale Reife” zu benennen (vgl. Abschnitt 8.4.4). Im
alternativen Vierfaktorenmodell verbindet der exogene Faktor ,Digitale Reife” die Variablen
Organisationskultur, Vernetzung, Ressourcen Risikomanagement und Einbezug der
Menschen (vgl. Tabelle 50). Die Digitale Reife beeinflusst dabei die Investitionen in
Organisation und Technologie sehr signifikant (vgl. Tabelle 65). Damit zeigt sich der Vorteil
des Reifegradbegriffs bei einer Verwendung als praxisnahes Konstrukt innerhalb einer
ganzheitlichen Investitionsbetrachtung. Die Rickmeldungen der interviewten Personen in
den Validierungsinterviews bestatigt diese Auffassung auch aus Praxissicht (vgl. Tabelle 73).
Selbst wenn die methodischen Einschrankungen keine vollstandige empirische Prifung des
Ansatzes in dieser Dissertation erlauben, wird dieser Vorschlag als wertvoller Beitrag fiir

anschlieflende Untersuchungen angesehen.

281
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



Unterschiede in der Beurteilung von Industrien

Je nach Perspektive differenzieren Umfragen zum Stand von Digitalisierung und Industrie
4.0, inwieweit sich digitale Reife oder Grad der Umsetzung nach Industriesegmenten bzw.
Branchen unterscheiden (vgl. Kinkel et al. 2016, S. 65; Geissbauer et al. 2014, S. 20; Remane
et al. 2017, S. 9; Berghaus et al. 2017, S. 19; Staufen.AG 2019, S. 16). Das Fraunhofer ISI
berichtet diese Unterschiede im Rahmen der kontinuierlich veréffentlichten Erhebung
»Modernisierung der Produktion”. In Abbildung 84 sind diese Unterschiede im Hinblick auf
die ,14.0-Readiness” dargestellt (Lerch et al. 2017). Auf Basis dieser Informationen wurde in
Abschnitt 1.3 festgelegt, den Fokus auf die Industrien zu richten, welche gemall der
damaligen Studienlage den groften Forschungsbedarf zur digitalen Transformation der
Produktion vermuten lieRen. Nahrungsmittel, Getranke, Pharmaprodukte und Guter des
taglichen Bedarfs zeigen sich dafiir nach wie vor pradestiniert und determinierten damit die
Wahl der Experten und der befragten Zielindustrien.

Dennoch sind generalisierbare Erkenntnisse erstrebenswerter, deshalb wurde im Zuge der
guantitativen Untersuchung eine Befragung von ,anderen Industrien” mit in das

Untersuchungsdesign aufgenommen (Abbildung 22).
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Abbildung 84: Polarisierung der Branchen bei der Industrie-4.0-Readiness (Quelle: Lerch et al. 2017, S. 9)

282

DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



Aus Sicht der qualitativen Untersuchungen und der GT ist eine Differenzierung im Hinblick
auf Industrien nicht sinnvoll durchzufiihren. Es zeigt sich lediglich ein Einfluss in Bezug auf
die UnternehmensgroBe im Zuge der Kodierarbeiten. Die Beobachtung, dass groRere
Unternehmen vor KMU rangieren, wird auch von einschlagigen Studien bestatigt (vgl. Lerch
etal. 2017, S. 7; Berghaus et al. 2017, S. 19; Remane et al. 2017, S. 9; Lichtblau et al. 2015, S.
31f). In der quantitativen Umfrage zeigen sich einige Unterschiede in der Struktur der
teilnehmenden Personen und Positionen (vgl. Abschnitt 8.3.2). Die Personen in den anderen
Industrien sind alter, verfliigen zu einem prozentual hoheren Anteil Uber einen
Hochschulabschluss und sind primar technisch ausgebildet. Bei den Zielindustrien ist jedoch
der Anteil von Betrieben unter 500 Mitarbeitenden mit 82,3 % weitaus hoher als bei den
anderen Industrien mit 54,4 % (vgl. Abbildung 65). Die Unterschiede in den Industrien
kdnnen daher auch von der unterschiedlichen Struktur der Unternehmen und Personen
beeinflusst sein. Diese Informationen muissen bei der Beurteilung des industriespezifischen

Stichprobenteils in die Betrachtung einbezogen werden.

Die getrennte Auswertung der Teilstichprobe der Zielindustrie und der anderen Industrien
(Abschnitt 8.5) zeigt signifikante Unterschiede im Zusammenhang mit dem Wettbewerbs-
druck. Der Wettbewerb korreliert bei den Zielindustrien im mittleren Bereich, jedoch bei den
anderen Industrien nicht signifikant. Des Weiteren scheint die Wirkung der
Organisationsinvestition auf die Technologieinvestition in der Zielindustrie starker
ausgepragt als in den anderen Industrien. Flr die gesamte Stichprobe kann eine generelle
praktische Anwendung der Ergebnisse in allen Industrien unter Bedingungen in Betracht
gezogen werden, allerdings sollte dabei der Einfluss der Wettbewerbssituation kritisch
hinterfragt werden. Fir weitere Forschungsvorhaben ist es wichtig, die erwahnten
Unterschiede sorgfiltig im Hinblick auf die relevanten Einfliisse im Wettbewerbsumfeld der
jeweiligen Industrie zu betrachten. Ein weitergehendes Verstiandnis Uber Investitions-

bewertungen fir digitalisierte Produktion erfordert selektivere Analysen.
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Rolle der spezifischen Wettbewerbssituation

Der Appell zur Erlangung von Wettbewerbsvorteilen durch Digitalisierung ist vielen
Veroffentlichungen gemeinsam. Speziell Initiativen zur staatlichen oder konsortialen
Forderung weisen auf die Wettbewerbspotenziale durch den Einsatz digitalisierter

Technologien hin (vgl. Abschnitt 4.2).

Der Einsatz von technologischer Innovation ist dabei das Mittel, mit dem Unternehmen
Wettbewerbsvorteile erlangen konnen. Nicht immer schlagt sich technologische Innovation
jedoch in Erfolg nieder (vgl. Chesbrough und Rosenbloom 2002). Vielmehr wird der Erfolg
durch die Position der eigenen Wettbewerbsstrategie bestimmt und dadurch, wie diese
durch Innovationen besser durchsetzbar ist (vgl. Porter 2004, S. 49). Entscheidungen fir
Investitionen in technologische Innovationen wie die digitalisierte Produktionsinfrastruktur
hangen deshalb von der individuellen Selbsteinschatzung der spezifischen Marktposition ab.
In den Untersuchungen zur qualitativen Theorie wirken Wettbewerbsaspekte als
Differenzierung fir unterschiedliche Kontexte. Die wahrgenommene Wettbewerbssituation
erscheint dabei relevant fir die individuelle Motivation in Digitalisierung zu investieren, zeigt
sich aber nicht als dominantes Phanomen, weder in der Auswertung der Literatur noch in
den Interviews (vgl. Tabelle 15). In den Analysen in Abschnitt 8.3.4 wurde erganzend
ersichtlich, dass die gemessene Einschatzung des Wettbewerbsdrucks nicht mit den
Variablen des Gesamtkontextes korreliert (vgl. Tabelle 56). In der EFA bestétigt sich ein
eigenstandiger Faktor, der die Messung des Wettbewerbsdrucks abbildet (vgl. Abbildung
76).

Mit diesen Erkenntnissen gebietet es sich, die Rolle der Wettbewerbseinschatzung genauer
zu untersuchen. Es konnte so interpretiert werden, dass die Selbsteinschatzung der
Wettbewerbsposition des Unternehmens einen weitaus hoheren Einfluss auf die
Entscheidung flr oder gegen Investitionen in digitalisierte Produktion hat, als dies
theoretische Uberlegungen vermuten lassen. Es empfiehlt sich in jedem Fall weiterfiihrende

Forschung zur Wirkung von Wettbewerbsdruck in Betracht zu ziehen.
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10.2. Methodische und inhaltliche Einschrankungen

Die Dissertation bedient sich zur Beantwortung der Forschungsfragen unterschiedlicher
Forschungsmethoden. Begriindet ist dies in der Problemstellung (Kapitel 2), die einen
Komplex praxisbezogener Fragestellungen in einem jungen Forschungsfeld untersuchen will.
Das Problem der wissenschaftlichen Disziplinen, die alle mit der identifizierten Fragestellung
in Verbindung stehen, hat sehr frilh im Prozess gezeigt, dass ein Weg gefunden werden
muss, diese wissenschaftlich miteinander zu verbinden. Eine rein quantitative Untersuchung
ware flr sehr belastbare Ergebnisse im Zuge einer ,Wahrheitssuche” (Doring und Bortz
2016, S. 39) wiinschenswert gewesen, jedoch scheitert dies an der bis dato unzureichend
verfligbaren Theorie. Doring und Bortz bieten in diesem Zusammenhang eine sehr gute
Handreichung. Fiir die Definition des Untersuchungsdesigns wurde sich entsprechend an die
»,Komplementaritats-These“ angelehnt (Déring und Bortz 2016, S. 74). Damit gebietet sich
die stringente Anwendung der Vorgehensweise der jeweiligen methodischen Paradigmen.
Die Verbindung der qualitativen und quantitativen Untersuchungsteile stitzt sich auf die
Arbeiten von Wu (2012) und Javalgi et al. (2013), die Mixed-Methods fiir die Forschung in
komplexen Themenbereichen anwenden. Die Triangulation der Ergebnisse erscheint durch
den Grundsatz der durchgdngigen Orientierung an den Forschungsfragen moglich (vgl.
Kapitel 7). Die Triangulation unterschiedlicher Methoden ist zwar weitestgehend akzeptiert,
dennoch gibt es innerhalb der Forschung Diskussionen (iber Pragmatismus, Paradigmen,
Methoden und Triangulation (vgl. Denzin 2012, S. 80), welche die passende Methoden-
auswahl erschweren. Denzin (2012, S. 82) weist aber klar darauf hin, dass die Konsequenzen
und die Bedeutungen von Aktionen oder Vorkommnisse in sozialen Situationen im Fokus der
Untersuchungen stehen miissen. Damit ist es erforderlich, die auch von Sandelowski et al.
(2012, S. 319) geforderte Orientierung an den Forschungsfragen stets im Hinblick auf die
beobachteten Konsequenzen und Bedeutungen zu aggregieren bzw. zu interpretieren. Die
Teilergebnisse sind entsprechend in den Untersuchungsteilen als Zwischenfazit
zusammengefasst (vgl. Abschnitte 6.7 und 8.6) und durch die finale Integration in Kapitel 9

Uber die methodischen Unterschiede hinweg verdichtet.
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Ablauf und Struktur des Untersuchungsdesigns (Abbildung 22) werden in der Bearbeitung
jederzeit eingehalten, es zeigt sich jedoch Bedarf, die Methoden im Detail zu erweitern. Die
Entscheidung zur Erweiterung der Methoden unterliegt in jedem Schritt einer methodischen
Uberlegung und Recherche. Fiir die qualitative Methodenauswahl! bieten die Siulen des
gualitativen Denkens nach Mayring (2008, S. 24ff) die Basis fiir eine stabile Konstruktion.
Diese Stabilitat fihrt aber in der gegebenen Aufgabenstellung auch zu Inflexibilitat, sodass es
sich anbietet, ganz im Sinne von Jittemann (1989, S. 11), auch ,,sinnverstehender Methodik”
Raum zu lassen. Die Entwicklung der Bausteine zur Dokumentation von Teilergebnissen
sowie Kriterien und Entscheidungen des axialen Kodierens in Abschnitt 6.2, die Kombination
von Praxisbezug, kodierten Phanomenen und Forschungsfragen fiir die semistrukturierten
Interviews in Abschnitt 6.3 und die Erkenntnis fiir die ergdnzende Nutzung des PZI fiir die
zweite Welle von Interviews in Abschnitt 6.4 kennzeichnen die wesentlichen Anpassungen
im qualitativen Untersuchungsteil. Dem paradigmatische Ausbau der GT liegt ein intensiver
Abgleich aller Notizen und Uberlegungen zugrunde, um die beobachtete Realitit in der
vorgegebenen Logik von Strauss und Corbin (2010, S. 101) abzubilden. Die detaillierte
Ausarbeitung dient dem anschlieBenden Ausbau der GT fir den Transfer in die
Unternehmenspraxis, und unterstiitzt den methodischen Spagat, die Transformation in ein
qualitatives Strukturmodell (vgl. Kapitel 7) zu realisieren. Die Frage der richtigen Beurteilung
von Sattigung ist essenziell flir den Erfolg der geplanten Transformation. Durch das
Untersuchungsdesign und die damit notwendige Flexibilitat der verwendeten Methoden ist
die stetige Prifung von theoretischer und thematischer Sattigung eine Herausforderung.
Werden die Daten durch Interviews erhoben, so findet sich in der Literatur oft die
Einschatzung, dass die Anzahl der Interviews auf theoretische Sattigung schlieRen lasst
(Charmaz 2014, S. 214). Diese Sichtweise ist in jedem Fall in klassischen Forschungsfeldern
sinnvoll und gewahrleistet eine solide Handreichung. Saunders et al. (2018, S. 1895f)
relativieren diese einfache Sichtweise insoweit, dass nicht die Menge an Daten oder die
Anzahl der Interviews entscheidend fiir eine ausreichende Sattigung ist, sondern vielmehr
der Zeitpunkt, an dem keine neuen Erkenntnisse mehr gewonnen werden. In diesem Zuge

wird Sattigung als Prozess angesehen und nicht als Ereignis in der Untersuchung (Saunders

286
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



et al. 2018, S. 1900f). Nur durch diesen Prozessgedanken ist eine theoretische und
thematische Sattigung zu bewerkstelligen. Im Zuge der Validierungsinterviews in Abschnitt
9.5 wird erganzend die theoretische und thematische Sattigung im konventionellen Sinne
unterstlitzt, da damit auch eine Ublicherweise anerkannte Anzahl von Interviews als

Datenquelle zur Verfligung steht.

Die urspringliche Planung, die quantitative Auswertung des SGM geradlinig in Anlehnung an
Weiber und Mihlhaus (2014) und Backhaus et al. (2015) durchzufiihren, scheiterte an der
Erkenntnis in Abschnitt 8.3.4, dass das transformierte Modell keine diskriminante Validitat
aufweist. Diese Situation zeigt, dass die Annahmen in Abschnitt 7.1 zur Kombination von GT
und SGM trotz aller denkbaren Sorgfalt methodisch nicht tragfahig sind. Eine Fortflihrung
der konfirmatorischen Analyse hat sich ab diesem Punkt verboten und wurde
dementsprechend verworfen (vgl. Weiber und Mihlhaus 2014, S. 169). Die Verfiigbarkeit
von 197 Datensdtzen basierend auf einer solide durchdachten Operationalisierung
(Abschnitt 8.1), sowie der akribischen und aufwandigen Umfrage (Abschnitt 8.2) ermoglicht
es weiteren Erkenntnisgewinn durch eine explorative Weiterfihrung der quantitativen
Analyse zu erreichen. Dieser Schritt ist methodisch auch mit der Sichtweise von Javalgi et al.
begriindbar, die eine explorative FA zwar mit geringeren Werten fir ,Reliability,
Predictability, Generalizability” im Vergleich zu SGM bzw. CFA bewerten, dennoch wird die
EFA weit starker als theorietestend beurteilt als die pure GT (Javalgi et al. 2013, S. 164).
Nach der Analyse in 8.4.2 wurde der urspriinglich gewahlte Weg der ,,Komplementaritats-
These” zu Gunsten einer dialektischen Auslegung des Mixed-Method-Ansatzes angepasst
(vgl. Doring und Bortz 2016, S. 74). Im Sinne einer sehr strikten Auslegung der Methoden
und Paradigmen erscheint dieser ,Grenzgang” kritisch. Bedenkt man jedoch, dass der
bearbeitete Themenkomplex mit den einbezogenen Disziplinen und der Neuheit des
Forschungsfeldes durch wesentliche Erkenntnisse weitergebracht wird, kann diese
methodische Schwiéche in Kauf genommen werden. Alternativ steht eine erneute Umfrage
zur Disposition, die aber zu verwerfen ist, da eine komplette neue Ausarbeitung und die
Wahrscheinlichkeit der schlechteren Antwortbereitschaft der Personen in den bestehenden

Samples keinen Erfolg versprechen. In Abschnitt 8.6 werden, auf Basis der gewonnenen
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Erkenntnisse aus der EFA, alternative Hypothesen und ein SGM vorgeschlagen. Flr weitere

Forschungen kann dieser Vorschlag als Einstieg genutzt werden.

Die Zielsetzung der Dissertation bleiben der Erkenntnisgewinn im Zuge der Problemstellung
und die Beantwortung der Forschungsfragen. Methodisch wurden unterschiedliche Vorge-
hensweisen und Werkzeuge genutzt und kombiniert sowie bewusst methodische
Kompromisse eingegangen. Dadurch ergeben sich potenzielle Einschrankungen der in

Methodik und in der inhaltlichen Anwendung, die im Folgenden aufgefiihrt werden.

Methodische Einschrankungen:

- Paradigmatische Schwachen in Arbeitsschritten der Mixed-Method-Untersuchung.

- Das Expertenwissen der Interviews in Kapitel 6 ist durch vier interviewte Personen
begrenzt. Standpunkte anderer Unternehmen und Experten hatten mutmaRlich zu
weiteren oder unterschiedlichen Beitrdgen in der GT gefiihrt, wenngleich stets
thematische und theoretische Sattigung erreicht wurde.

- Die Transformation der GT in ein SGM in Abschnitt 7.1 ist im Ergebnis nicht solide
genug fir statistische Gutekriterien.

- Essind wenige verfiligbare Skalen aus dem konkreten Forschungsfeld vorhanden.

- Die Operationalisierung ist stark auf ltems von Berghaus gestitzt (42 %).

- Grenzgang zwischen konfirmatorischer und explorativer Analyse durch die
Verwerfung des SGM und den Einsatz einer alternativen EFA.

- Die Sattigung wird als Prozess Uber die ganze Arbeit betrachtet. Dadurch sind Ubliche

Kriterien wie die Mindestanzahl von Interviews nicht immer erfullt.

Inhaltliche Einschrédnkungen:

- Digitalisierte Produktion und vertikale Integration lassen nicht ohne weitere
Uberlegungen eine Generalisierbarkeit auf digitalisierte Unternehmen als Ganzes,

integrierte Wertschopfungsketten und deren horizontale Integration zu.
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- Die Umfrage beschrankt sich ausschlieRlich auf deutsche Firmen. Internationale
Unterschiede sollten beriicksichtigt werden (vgl. Grebe et al. 2019).

- Ergebnisse beziehen sich auf die Segmente Nahrungsmittel, Getranke, Pharma, Glter
des taglichen Bedarfes und deren assoziierte Maschinenbauer. Auf weitere
Industriesegmente generalisierbare Ergebnisse erfordern ergdnzende Uberlegungen.

- Die Teilstichprobe der ,anderen Industrien” ist relativ klein (N = 50). Generelle
Schliisse und weiterfiihrende Betrachtungen sollten deshalb differenziert und

durchdacht erfolgen.

10.3. Uberlegungen zum zukiinftigen Forschungsbedarf

Das Forschungsfeld im Rahmen der Digitalisierung, Industrie 4.0 und digitalisierter
Produktion im Speziellen kann in vielen Aspekten als neu betrachtet werden. Die
Wechselwirkungen zwischen bisher weitgehend voneinander getrennten Wissensbereichen
bergen neue Herausforderungen an zukiinftige Forschungsarbeiten. Erfahrung und
Verstandnis der technologischen Implikationen, 6konomische und organisatorische
Zusammenhange einer Unternehmung sind gleichsam relevant wie die Beachtung der
Marktkrafte unter Einfluss des digitalen Wandels. Die vorliegende Dissertation konnte diese
Verbindung durch die Berufserfahrung und den Zugang zu Ressourcen des Autors sowie
gezielte Recherche weitestgehend schaffen. Im Verlauf der Untersuchungen und in den
Ergebnissen haben sich mehrere Impulse fir weiterfihrende und vertiefende
Forschungsvorhaben herauskristallisiert, die wichtigsten Vorschlage sind folgend

beschrieben.
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Weiterfilhrende Analyse und Erforschung eines alternativen SGM

Das in Abschnitt 8.6 als Vorschlag formulierte alternative Stukturmodell kann mit den
erfassten Daten nicht weiter konfirmatorisch geprift werden. Unter der Annahme, dass die
Erkenntnisse dieser Dissertation als tragfahig angesehen werden, bietet sich an dieses
vorgeschlagene Modell zu verifizieren, zu optimieren und durch die Erhebung neuer Daten
zu analysieren. Diese weiterfiihrende Forschung kénnte die Erkenntnisse zur Beurteilung von

Investitionen in digitalisierte Produktion erheblich erweitern und festigen.

Methodik zur Quantifizierung der Monetisierbarkeit von Datennutzung

Wie in Abschnitt 9.1.2 festgestellt, ist es nicht gelungen eine Quantifizierbarkeit fir den
jeweiligen produktiv wirksamen Nutzen durch die Datenerfassung und Aggregation in der
Produktion zu ermitteln. Die Quantifizierung des , digitalen Zusatznutzens” (vgl. Abbildung 6)
zeigt sich als wichtiges Werkzeug fiir eine zukinftige Verbesserung der Investitions-
bewertung und Nutzenschopfung einer digitalen Transformation. Untersuchungen dieser
Zusammenhange im Rahmen von konkreten Fallstudien bzw. bestehenden Digitalisierungs-

projekten kénnen als zukiinftige Basis fiir leistungsfahige Werkzeuge dienen.

Wirkung von Standardisierung und Wettbewerb im digitalisierten Umfeld

Die Ergebnisse der Dissertation haben gezeigt, dass sich Wirkung und Relevanz von
Standardisierung (Abschnitt 9.1.3) und Wettbewerbsdruck (Abschnitt 9.4.4) im Zuge der
Bearbeitung gewandelt haben. Im Falle der Standardisierung ist eine Untersuchung der
wirtschaftlichen Effekte genauso empfehlenswert wie die Bestdtigung, ob Standardisierung
ausschlieBlich technologische Investitionen betrifft. Die Validierungsinterviews aus Abschnitt
9.5 zeigen den Bedarf an weiterer Forschung zur Rolle von Standardisierung fur die
Einfiihrung von Technologie und die Entwicklung der Organisation eindrlicklich. Beim
Wettbewerbsdruck erweist sich eine eigenstiandige Wirkung auf die Investitionen im
digitalen Umfeld. Es bietet sich an zu priifen, ob eine weitere digitale Kraft mit den ,five
Forces” (Porter 2004, S. 4) wirkt oder die bestehenden Marktkrafte gleichsam digital

transformiert werden (vgl. Porter und Heppelmann 2014, S. 72).
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Generelles Modell fiir industrielle digitalisierte Produktion

Durch die erwarteten Unterschiede innerhalb der Industrien vermag diese Dissertation nur
fundierte Aussagen Uber die Zielindustrie zu treffen. Die Ergebnisse der alternativen
Industrien erlauben zwar eine erste Pradiktion, dass Aspekte generell fir die meisten
industriellen Produktionsbereiche konstatiert werden kénnen, jedoch wird eine
reprasentative Uberpriifung angeregt. In diesem Zuge ist es empfehlenswert den
geografischen Rahmen zu erweitern. Eine zumindest europdische Studie wirde einen

weiteren Beitrag zur soliden Bewertung der Digitalisierungsinvestitionen leisten.

Uber diese Vorschliage hinaus hilt das Feld der digitalisierten Produktion noch viele offene
Fragen parat, die erforscht werden kdnnen und sollten. Ein Gbergeordneter Bereich sollte
dabei aber nicht auller Acht gelassen werden. In Abschnitt 9.4.5 wird aufgezeigt, wie gering
die Kenntnis und Nutzung von Geschaftsmodellen und deren Elemente in der befragten
Stichprobe sind. Die Komplexitdt der Digitalisierung erfordert Modelle und Methoden, um
Uber bestehende Grenzen und Kompetenzbriiche hinweg zu moderieren. Diese Arbeit hat
verdeutlicht, dass dies moglich ist. Es empfiehlt sich, weitergehende Forschungsprojekte mit
der Wirkung von Nutzenkonstrukten auf Basis bestehender wissenschaftlicher Erkenntnisse

zu Geschaftsmodellen in Angriff zu nehmen.

10.4. Uberlegungen zum Erkenntnistransfer in die Praxis

Die Thematik der Dissertation hat den Ursprung in den praktischen Fragen, die Kunden des
Autors zur Digitalisierung gestellt hatten. Der starke Einbezug der Experten in der
gualitativen Untersuchung und die Befragungen von Fiihrungskraften dienen mitunter zur
Beibehaltung dieses Praxisbezugs. Die Ergebnisse bieten daher weitreichende Moglichkeiten,
einen Transfer in die betriebliche Praxis der produzierenden Unternehmen zu

bewerkstelligen, wie in diesem Abschnitt ausgeftihrt wird.
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Digitale Sensibilisierung des Managements

Die Untersuchungen haben auf unterschiedlichste Weise die Notwendigkeit aufgezeigt, die
betroffenen Menschen mit in den Prozess der Digitalisierung einzubeziehen. Die Daten der
Umfrage belegen, dass nur ein Drittel des Managements bereit ist auch mogliche Risiken von
digitalen Projekten in Kauf zu nehmen, wenngleich Dreiviertel des Senior Managements sich
als Sponsor fiir Digitalisierung einzusetzen scheinen. Diesem Dilemma kann durch eine
weitere Sensibilisierung fiir den gemeinschaftlichen Umgang mit Digitalisierung entgegnet
werden. Geschaftsflihrer und Flihrungskrafte bekommen mit den Ergebnissen dieser Arbeit
ein tieferes Verstindnis (ber die Zusammenhinge im eigenen Okosystem. Die
Zusammenhange der Konstrukte und die beobachtbaren Effekte helfen die konventionell
wahrgenommenen Zusammenhdnge zu hinterfragen und im Kontext der digitalen
Transformation sensibel neu zu bewerten. Beginnend vom ,Gap in the world of digital
Business” (Al-Debei und Avison 2010, S. 369) (ber die innovative Rolle der
Geschaftsmodelltheorie bis hin zur Entwicklung einer digitalen Strategie fir die Bereiche

Organisation und Technologie kénnen Workshops und Prasentationen abgeleitet werden.

Ausbau des Verstindnisses fiir den Begriff ,, Nutzen”

Die moderierende Wirkung der Elemente aus Geschaftsmodellen begleitet die Dissertation
durch alle Kapitel. Die Rolle des Begriffs ,Nutzen” bzw. ,Value” zeigt sich als Vehikel fiir die
Verbindung und Uberbriickung von Kompetenzen, Disziplinen und Unternehmensstrukturen.
Diese Erkenntnis bietet die Chance, den Begriff des Nutzens in der praktischen Umsetzung
von Digitalisierung in weitreichender Form einzusetzen. Unter der Annahme, dass alle
qguantifizierbaren und indirekten Beitrdage zu Produktivitdt bzw. Wertschopfung per se als
Nutzen definiert werden, lassen sich damit Transfers und Analogien zwischen Abteilungen
und Disziplinen vereinfachen. Die Erkenntnisse der GT zu den Nutzenkonstrukten sowie die
theoretischen Uberlegungen der explorativen Analyse geben einen Einblick in die
Herangehensweise und Anwendung fiir die unterschiedlichen Aspekte der digitalisierten

Produktion.
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Die ,Digitalisierungs-Toolbox”

In Abschnitt 6.6 bietet die Arbeit eine paradigmatisch ausgebaute Theorie (iber die
Verbindungen und Abhéangigkeiten bei Investitionen. Die im Sinne der GT erforschten und
formulierten Auspragungen, Bedingungen und Bewertungstabellen bieten sich fiir einen
qualitativen Werkzeugkasten fiir die praktische Anwendung an. Fir einen ersten
pragmatischen Schritt hin zur Anwendung der Forschungsergebnisse konnen die Elemente

direkt in der beschriebenen Abfolge genutzt werden.

Der , Digital Investment Canvas”

Osterwalder und Pigneur nutzen die Erkenntnisse aus der Dissertation von Osterwalder
(2004), um diese in Form eines Handbuch fiir die Entwicklung von Geschaftsmodellen und
darauf aufbauend Strategien und Prozessen zu entwickeln (Osterwalder und Pigneur 2010).
Den Kern des Handbuchs bildet der sogenannte ,,Business Model Canvas” (Osterwalder und
Pigneur 2010, S. 12ff), der alle benétigten Bausteine zur Entwicklung von Geschaftsmodellen
verstandlich in einer Ubersichtlichen Struktur zusammenfasst. Der Business Model Canvas ist
durch zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten zu Strategie und BMI sehr weit verbreitet und
findet in den Unternehmen zunehmend Anwendung, um Prozesse der Strategieentwicklung

zu strukturieren.

Die praktischen Fragestellungen zu Investitionen in digitalisierte Produktion ahneln sich in
der Art der Fragestellungen des generellen Geschaftsmodelldesigns. Zudem ist die zentrale
Rolle des Nutzens beiden Ansatzen gemein. Wie in Abbildung 85 skizziert, kdnnen
Fragestellungen und Zusammenhange Ubersichtlich im Canvas visualisiert werden. Die
Anwendung bei der Entscheidungsfindung oder als komplementdres Element einer
Gesamtstrategie zuséatzlich zum Business Modell Canvas wiirde eine schnelle Akzeptanz und
Integration der Fragen zur Investitionsbewertung ermoglichen. Ein ,Digital Investment
Canvas” bietet ein leistungsfahiges Werkzeug fir die praktische Nutzung bei

Investitionsliberlegungen in innovative Projekte der digitalisierten Produktion.

293
DIS-WA_Dold_Luzian_MUDR/0150



Digital Investment Canvas

© 2020 Lucian Dold

Konsequenzen

Bedingungen Handlungen und Strategien
Zielsetzung Kritische Partner Faktor Mensch Kompetenzaufbau
Digitale(s) Projekt(e) Vernetzung (intern/extern) Fiihrung durch die Transformation
(Nutzenversprechen)

Warum digitalisieren?
Was digitalisieren?
Wo digitalisieren?
Wann digitalisieren?

Unsere Wettbewerbssituation?
Unsere Wettbewerbsstrategie?

Risikomanagement

Welche Risiken?
Wie bewiltigen?
Wie viel Risiko ist akzeptabel?

Kritische Personen/Ressourcen

Schliissel - Technologien

Investitionen

Wo in Organisation investieren?
Wo in Technologie investieren?
Wie viel/Wann investieren?

Nutzenschopfung

Wo schépfe ich Nutzen?
Was schépft Nutzen?

Wie messen wir Nutzen?
Wo messen wir Nutzen?
Wann messen wir Nutzen?

Management von Latenzen

Ertragsmodell (Monetisierung)

Ertrage aus Effizienzgewinn?
Ertrdge aus neuen Geschaften?
Ertrage aus OEE / Headcount...?

Standardisierung

Kosten

Welche (laufenden) Kosten?
Wo entstehen Kosten?
Wann entstehen Kosten?

Abbildung 85: Entwurf eines Digital Investment Canvas (Quelle: Darstellung des Autors)

11. Zusammenfassung und Ausblick

Einleitend wurde auf das Jahr 2011 verwiesen, als Bundeskanzlerin Merkel den Begriff
Industrie 4.0 etablierte. Damit wird diese Dissertation vermutlich zum zehnten Jahrestag von
Industrie 4.0 abgeschlossen sein. Diese Gegenlberstellung zeigt, wie jung die Forschung im
Umfeld der digitalisierten Produktion ist. Die Motivation zum Thema lag schon 2014 in der
Beobachtung, dass die Diskussionen zum Einsatz von Digitalisierung, Industrie 4.0 und damit
verbundener Produktionsinfrastruktur primar technologieinduziert gefiihrt wurden. Der
Anstieg der Komplexitdit in den Diskussionen, sobald wirtschaftliche Aspekte mit
herangezogen werden, hat den Weg zur Problemstellung und zu den Forschungsfragen
aufgezeigt. In den ersten Uberlegungen zum Exposé wurde vermutet, dass sich die
Zusammenhange zur Wirtschaftlichkeit von Industrie 4.0 durch die spezifischen
Veroffentlichungen zum Thema ermitteln lassen. Dies hat sich jedoch als zu simplistisch
herausgestellt. Es wurde vielmehr klar, dass dieser Forschungsbereich an den Grenzen der
jeweiligen Wissenschaftsdisziplinen mangels Bricken und Methoden meist mit Appellen zu
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weiterfiihrenden Forschungen endet bzw. vor diffusen Risiken gewarnt wird. Diesen
Umstand greift diese Dissertation auf, indem sowohl wissenschaftlich interessante
Erkenntnisse flir den weiteren Ausbau eines wesentlichen Bereiches der Industrie 4.0 fir die
Produktion geschaffen werden als auch realistisch in die Praxis transferierbare Modelle und

Werkzeuge abgeleitet werden kdénnen.

Das aufwandige Mixed-Method-Untersuchungsdesign erweist sich unbedingt als notwendig,
um die ermittelten 121 Literaturquellen aus den unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen
theoretisch auf eine Basis zu stellen. Diese Grundlage erweist sich als sehr solide sowohl fiir
die Integration von Expertenwissen aus personlichen Interviews als auch fir die
Triangulation mit den Daten aus der quantitativen Umfrage. Durch die stringente Verfolgung
der jeweils gebotenen Forschungsparadigmen bieten die Ergebnisse unterschiedlichste

Erkenntnisse zur weiteren theoretischen Forschung, aber auch zur praktischen Anwendung.

Wie Al-Debei und Avison ausfiihrten, bildet sich zwischen konventioneller und digitaler Welt
eine Licke zwischen Strategien und operativen Prozessen. Die Ergebnisse der
Untersuchungen haben bestatigt, dass diese Licke durch die Moderation von
Nutzenkonstrukten Uberbriickt werden kann. Die zentrale Rolle des Nutzenbegriffs und der
Elemente aus der Forschung zu Geschaftsmodellen wurde bestatigt und konnte in Modellen
qualitativ und quantitativ abgebildet werden. Das Konzept, Nutzen explizit innerhalb der
Unternehmung nachzuweisen, bietet neuartige Ansatze, ahnlich komplexe Zusammenhange
in Unternehmen zu untersuchen. Es ist zu erwarten, dass strategische Investitionen fir
digitalisierte Produktion mit der Anwendung der Erkenntnisse und Werkzeuge aus dieser

Arbeit zukUlinftig besser bewertet sowie Prioritaten sicherer getroffen werden kénnen.

Die Dissertation hat sich spezifisch mit digitalisierter Produktion im definierten Zielsegment
auseinandergesetzt. Es ist unbedingt auf die damit einhergehenden Einschrankungen zu
achten, da eine einfache Generalisierbarkeit nicht bestatigt werden kann. Eine weitere
Einschrankung griindet sich in den Ergebnissen der qualitativen Untersuchungen, da die

urspriinglichen Hypothesen und das Strukturgleichungsmodell verworfen werden mussten.
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Die kontinuierliche Beobachtung der Studien zum Thema Industrie 4.0 bzw. Digitalisierung
zeigt nach wie vor, je nach Sichtweise und Interpretation, eine eher langsame Adoption der
Technologien und weist viele Unsicherheiten in der Praxis auf. Umso erstaunlicher ist es
jedoch, dass die Diskussion zu Wirtschaftlichkeit und einer quantifizierbaren Logik hin zu
Investitionshewertungen und -priorisierungen auch im Jahr 2020 als unterreprasentiert zu
bewerten ist. Diese Lage scheint auch Covid-19, zumindest im Oktober 2020, nicht erheblich
beeinflusst zu haben. Die Einschatzungen der interviewten Personen bleiben vom Einfluss
der Pandemie weitestgehend unberihrt. Bemerkenswert und richtig sind die Forschung zur
»Arbeit 4.0 und die Diskussion zu Kompetenzen, Ausbildung und der industriellen Arbeit in
der Zukunft. Diese Diskussionen sind komplementar zu den Fragen der Wirtschaftlichkeit
und richtigen Investitionsentscheidungen. Die sehr intensive Auseinandersetzung mit dem
Thema hat nach Auffassung des Autors wichtige und innovative Ergebnisse fir eine
zukunftsorientierte ganzheitliche Bewertung und Umsetzung von digitalisierter Technologie
in der Produktion geleistet. Die moglichen weiteren Forschungsfelder und die aufgezeigten
Transfers hin zu Werkzeugen fiir die unternehmerische Praxis bieten die Basis dafiir, dass die
Industrie 4.0 auf dem Weg in die ,Volljahrigkeit” durch die Erkenntnisse dieser Dissertation

reifen kann.
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