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1. Einleitung

Controlling 4.0 steht flir einen neuen Ansatz im Controlling, der durch die veranderten
Rahmen- und Umweltbedingungen gepragt wird. Ausgangspunkt sowohl inhaltsbezo-
gen als auch begriffsbezogen ist die vierte industrielle Revolution, die im deutschspra-
chigen Raum sehr oft mit Industrie 4.0 beschrieben wird. In der Literatur gibt es eine
Vielzahl von Veroffentlichungen, die sich mit dem Thema der Auswirkungen von In-
dustrie 4.0 auf die Wirtschaft, die Arbeitswelt und die Produktion im Einzelnen ausei-

nandersetzen.

Es lasst sich feststellen, dass die Betrachtungen sehr ingenieurwissenschaftlich ge-
pragt sind. Automation und effektivere Gestaltung von Produktionsprozessen bieten
bislang den Hauptausgangspunkt flir Untersuchungen. Dabei wird haufig von der
~Smart Factory” gesprochen. In dieser Produktionsumgebung kommunizieren alle
Dinge miteinander, l6sen die notwendigen Prozesse selbst aus und regulieren sich
teilweise sogar selbst. Dabei riickt die Vision von Losgro3e Eins mit den Vorziigen der

Massenproduktion immer naher.

Diese Entwicklung in der Produktion bringt dabei Veranderungen fiir alle betriebswirt-
schaftlichen Bereiche mit sich. Auch fiir die Managementprozesse und das Controlling
entstehen neue Herausforderungen und die Notwendigkeit, die vorhandenen Werk-
zeuge auf |hre Funktionalitat hin zu Gberprifen und gegebenenfalls anzupassen und

weiterzuentwickeln.

Aus dieser Ausgangslage heraus soll untersucht werden, inwieweit sich das Control-
ling verandert bzw. verandern muss, damit Nutzenpotentiale aus den Entwicklungen
genutzt werden konnen und damit verbundene Risiken friihzeitig eruiert und be-

herrscht werden.

Als Grundlage fur die Analyse dienen die Schliisseltechnologien, die Industrie 4.0-
Initiativen Gberhaupt ermdglichen: Cyber-Physische-Systeme (CPS), Digitale Abbildung
und Steuerung der Produktion, Massendatenauswertung und Mobile Informationssys-
teme. Den Rahmen bildet dabei das Controlling-Prozessmodell der International Group

of Controlling (IGC). Dessen weite Verbreitung und Akzeptanz bildet eine sehr gute
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Grundlage, um die Veranderungen von Industrie 4.0 auf das Controlling zu untersu-
chen. Als erstes soll aber kurz Industrie 4.0 beschrieben werden, damit das Verstandnis

des Begriffes geklart wird, der dieser Untersuchung zu Grunde liegt.



2 Praxisnahe Technologien und Konzepte von Industrie 4.0

Industrie 4.0 ist das Schlagwort, wenn von der Anpassung der Produktion und Wert-
schopfung an die Entwicklungen von Digitalisierung und Vernetzung die Rede ist. In
wissenschaftlichen Veroffentlichungen sowie gesellschaftlichen und politischen Dis-
kussionen sind das Verstandnis und die Interpretation von Industrie 4.0 teilweise sehr
unterschiedlich. Im Folgenden soll dazu dargelegt werden, wie das Verstandnis der

Begrifflichkeiten fiir die weitere Arbeit festgelegt ist.

Mit dem Begriff Industrie 4.0 untrennbar verbunden sind dabei die Technologien und
technischen Konzepte und Mittel sowie die Fahigkeiten und das Wissen zur Analyse
und Bewaltigung der neuen digitalen Problemstellungen. Im zweiten Teil dieses Kapi-
tels sollen dazu diese Technologien und technischen Konzepte, die Industrie 4.0 zu
Grunde liegen, in Enabler-Cluster systematisiert werden, was den Weitergang der Un-
tersuchung erleichtert. Ausgangspunkt flir die Auswahl sind MalRnahmen und techni-
sche Anwendungen, die bereits in Unternehmen umgesetzt und im Rahmen von ver-

schiedenen Fachpublikationen eingehend untersucht und beschrieben wurden.

2.1 Industrie 4.0

Eine Abgrenzung und genaue Definition des Begriffs ,Industrie 4.0” ist, bedingt durch
die Vielschichtigkeit des Begriffs, nur schwer moglich. Die Begrifflichkeit ist einem En-
gagement der Bundesregierung entsprungen und wurde 2013 entsprechend der An-
sicht des Bundesministeriums fiir Forschung und Entwicklung als Synonym fiir alle
MaBnahmen definiert, welche der Umsetzung von Technologien im Bereich der Digita-
lisierung und der vernetzten Systeme dient. Ausgehend von den nachfolgenden Enab-
ler-Technologien sollen Produktivitatsvorteile erzielt werden, die helfen, den Produkti-
onsstandort Deutschland langfristig im internationalen Vergleich wettbewerbsfahig zu

halten.’

Dabei ist ein Idealbild entstanden, wie die Zukunft in einer ganzheitlichen Industrie 4.0

aussehen soll. Durch eine horizontale Integration tiber Unternehmensgrenzen hinweg

" Bundesministerium fir Bildung und Forschung 2013, S. 6.
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werden einzelne Wertschopfungsketten zu einem Wertschopfungsnetzwerk transfor-
miert. Dabei soll eine vollstandige Digitalisierung die Durchgéangigkeit des Enginee-
rings Uber alle Prozesse ermoglichen. Zudem sorgt eine vertikale Integration tGber alle
Unternehmensebenen und vollstandig vernetzte Produktionssysteme fur einen stetigen
Informationsaustausch und das bei einer vernetzten Prozesssteuerung deren digitaler

Abbildung und einem Datenfluss in Echtzeit (siehe Abbildung 1).?

Charakteristika von Industrie 4.0

Digitale Durchgangigkeit

Horizontale Integration des Engineerings ber die

Vertikale Integration und

Uber Wertschépfungs- vernetzte
netzwerke gesamte Produktionssysteme
Wertschopfungskette
... in Echtzeit

Abbildung 1: Idealtypisches Bild von Industrie 4.0°

2.2 Praxisnahe Technologien und Konzepte

Es gibt inzwischen eine Vielzahl von Industrie 4.0-Initiativen. Diese sind leicht recher-
chierbar, da es entsprechende Publikationen gibt, die diese Initiativen von Unterneh-
men auflisten.? Dabei gibt es Schlisseltechnologien, welche mehrfach benannt werden
und die fir Industrie 4.0 von Bedeutung sind. Bei SAUTER, BODE und KITTELBERGER
wurde eine Systematisierung vorgenommen, die als Grundlage der weiteren Untersu-

chung dienen soll.

Diese Schliisseltechnologien, welche die Grundlage des technologischen Wandels bil-
den, wurden durch die Initiativen aufgelistet und analysiert. Auf Basis dieser Zusam-
menfassung wurde eine Verdichtung zu Clustern innerhalb der relevanten Technolo-
giefelder durchgefiihrt. Als Gruppierungskriterium dienten sowohl die Funktion (Digita-

le Abbildung/Steuerung realer Produktionsablédufe, Massendatenauswertung) sowie

2Vgl. ICV 2015, S. 5.

3 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Kagermann et al. 2013, S. 6.

4Vgl. Kagermann et al. 2013, S. 105 - 112; BMBF 2015, Sauter et al. 2015, S. 477.
4



die Art der Technologie im Sinne eines systematischen Uberbegriffs (Cyber-Physische-

Systeme, Mobile Informationssysteme).

Die Implementierung von Industrie 4.0-MalRnahmen bzw. die Ergreifung von Initiativen
erfordert aber oftmals eine Verknlipfung von zwei oder mehreren Enabler-
Technologien, so dass eine trennscharfe Abgrenzung der Technologiezweige in ein
Cluster nicht immer gegeben ist. So erfordert z. B. der Einsatz von Datenbrillen, welche
dem Cluster der ,,Mobilen Informationssysteme” zugeordnet werden auch Technolo-
gien aus dem Cluster , Digitale Abbildung der Produktion”, da ohne diese Vernetzung
keine Informationen zur Verfligung gestellt werden konnten. Auf der Basis dieser Ana-

lysen lassen sich so vier Enabler-Technologie-Cluster identifizieren.

Cyber-Physische-Systeme Digitale Abbildung/Steuerung realer
e Optimierung der Produktionslogistik Produktionsablaufe
durch Traceability e Virtuelle Fabrik-/ Arbeitsplanung
e Vernetzte Produktion o Vernetzung F&E und Produktion/
e Intelligentes Arbeitsvorbereitung
Instandhaltungsmanagement e Smart Factory — Flexible Just-in-
e Vernetzung von verketteten Time-Produktion bei optimaler
Fertigungssystemen Auslastung
e Selbstoptimierung von e Integrated Industry — Next Step
Umformprozessen e Manufactoring Execution System
e Intelligente Automatisierungs-l6sung (MES) >MR-CRMc«
fur Produktionsanlagen e Software und Automatisierungs-

lIésungen fir die Smart Factory

Enabler-Technolgie-Cluster

Mobile Informationssysteme Massendatenauswertung

° Einsatz von Datenb””en (] Einbindung/ Vernetzung des Kunden

e Digitalisierung/ Onlinemarktplatz von in die Wertschopfungskette
fertigungsrelevanten Informationen e Ermadglichung des Up-Cyclings durch

gespeicherte Materialdaten

Abbildung 2: Ubersicht der Enabler-Technologie-Cluster und der

zugehorigen Initiativen®

5 Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Sauter et al. 2015, S. 476ff.
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2.2.1. Cyber-Physische-Systeme (CPS)

Cyber-Physische-Systeme (CPS) bilden eine Schnittstelle zwischen der digitalen (Cy-
ber) und der realen (Physisch) Welt. Diese Verbindung kann drahtgebunden sein oder
die einzelnen Komponenten sind tber ein drahtloses Kommunikationsnetz verknupft.
Die Komponenten sind alle Teilsysteme, wie einzelne Maschinen oder Transportmittel,
technische Einrichtungen, wie ganze Produktionsanlage und deren Steuerungseinrich-
tungen, die manueller oder automatisierter Art sind. Die Besonderheit von CPS ist, ne-
ben dem Sammeln von Daten mittels Sensoren, dass sie aus diesen Daten heraus die
Umgebung aktiv beeinflussen. Die CPS stellen damit eine wichtige Grundvorausset-
zung fur die Industrie 4.0 dar. Eingebungen in das Internet der Dinge und Dienste und
durch die Vernetzung mit anderen Schnittstellen, wie z. B. Smart Grids, entsteht eine
intelligente Infrastruktur, welche es ermdglicht, alle verfiigbaren Informationen in die
Planung und Durchfiihrung des Fertigungsprozesses in Echtzeit einflie3en zu lassen.
Diese Form der Verbindung wird meist als Smart Factory oder cyberphysisches Pro-
duktionssystem bezeichnet und bildet die technologische Basis fur alle weiterflihren-

den Industrie 4.0-Technologien.®

Smart
Buildings

Smart
Grids

Cyber-physisches Produktionssystem
|

Smart Product

Abbildung 3: Einordnung der CPS und des loT~’

6Vgl. Abb. 3.
7 Eigene Darstellung in Anlehnung an Kagermann et al. 2013; S. 23.
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2.2.2. Digitale Abbildung/Steuerung realer Produktionsablaufe

Bei der digitalen Abbildung wird ein virtuelles Bild der realen Arbeitsumgebung ge-
schaffen. Die Daten werden dafur vom CPS gesammelt und zu Informationen aufberei-
tet. Dabei werden nicht wie Ublich fertige Produktionsschritte erfasst, sondern der ak-
tuelle Bearbeitungsstand. So kann eine Echtzeitrickmeldung und -modellierung ge-
wahrleistet werden, die in Verbindung mit der Steuerung der realen Produktionsablau-
fe eine Beschleunigung der Eskalationsprozesse bei Stérungen oder Kapazitatsengpas-

sen bewirkt.®

2.2.3. Mobile Informationssysteme

Mobile Informationssysteme bauen auf den Informationen auf. Diese werden auf den
Empfanger abgestimmt und auf Endbenutzergeraten abgebildet. Ziel ist es hierbei,
durch die Nutzung von RFID-Chips und dem Internet der Dinge, die Steuerung von Ma-
schinen und Anlagen von der Prasenz eines Mitarbeiters unabhangig zu gestalten und
eine echtzeitbasierende sowie ortsunabhdngige Planung und Steuerung der Prozesse

eines Wertschopfungsnetzwerkes zu ermdglichen.®

2.2 4. Massendatenauswertung

Der digitalen Abbildung/Steuerung realer Produktionsablaufe und den mobilen Infor-
mationssystemen liegen Daten zugrunde, die aus internen und externen Quellen (auch
Marktdaten) gesammelt und gespeichert werden. Unter Massendaten werden dabei
alle Daten verstanden, die intern durch Sensoren, durch die digitale Vernetzung oder
durch klassische Unternehmensdaten entstehen, die extern von Lieferanten, Kunden,
Wettbewerbern oder marktbeeinflussende Faktoren gesammelt werden.' Diese sind
alle unstrukturiert, nicht valide und miussen einen Prozess des Data Cleaning und Mat-
ching Engines durchlaufen. Bei diesen Prozessen kann man von Entwicklungen und

Technologien im Hochfrequenzhandel viel lernen, da in diesem Sektor die Datenquali-

8Vgl. Abb. 2.
®Vgl. Roth 2016, S. 39-40.
" Mehanna & Rabe 2014, S. 70.



tat und die Prozessgeschwindigkeit strategisch entscheidend sind. Dazu kommt der

Aspekt, dass hier ausschliel3lich Marktdaten verarbeitet werden.

Der Prozess des Data-Cleaning ist in zwei Verarbeitungsschritte unterteilt, die Daten-
ibermittlung und die Datenverarbeitung. Bei der Ubermittlung der Marktdaten werden
Filter- und Bereinigungsprozesse durchlaufen, die die Informationen von fehlerhaften
oder unbrauchbaren Daten sdaubern. In der Datenverarbeitung werden diese dann
nochmals korrigiert und durch Hinzufligen von ID und Zeitstempel validiert (siehe Ab-

bildung 4)."

Datenuibermittlung Datenverarbeitung
Filterun - Korrigierter
L 9 Datenfeed
Daten Korrektur . Input
Korrigierte

Marktdaten mit ID

[ Bereinigung - und Zeitstempel

Abbildung 4: Prozess des Data Cleaning'?

Die Herausforderung besteht darin, die gesammelten Daten maoglichst zielgerichtet zu
strukturieren und zusammenzufihren. Im Idealfall erhalt man nach der Datenverarbei-
tung fehlerfreie Daten mit entsprechender Klassifizierung. Um diesem Ideal mdéglichst
nahe zu kommen und aus Griinden der Prozessgeschwindigkeit, sind diese Prozesse
im Normalfall Algorithmus gesteuert. Diese gewonnenen Informationen bilden die

Grundlage fur alle Controlling-Hauptprozesse.

Zur Optimierung der entscheidungsrelevanten Informationen und zur Bewaltigung der
entstehenden Datenmengen, steigt in diesem Bereich auch die Bedeutung von Big Da-

“”

ta Anwendungen.’ Big Data beschreibt hierbei “...die Analyse und die Echtzeitverar-

beitung grol3er, unstrukturierter und kontinuierlich flieBender Datenmengen aus einer

" Vgl. Gresser 2016, S. 290ff.
2 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Gresser 2016, S. 291.
3 Vgl. Bauernhansl et al. 2014; S. 44.
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Vielfalt unterschiedlicher Datenquellen zur Schaffung glaubwdlirdiger Informationen als

Basis von nutzenschaffenden Entscheidungen.”™

Die daraus entstehenden Maoglichkeiten beeinflussen die Controlling-Hauptprozesse
erheblich und bieten eine Mdglichkeit, der steigenden Marktdynamik und Planungsun-
sicherheit durch optimierte und schnellere Fihrungsinformationen entgegenzuwir-
ken.™ Folglich bietet Big Data fiir das Unternehmen den Nutzen, Abweichungen oder
Zusammenhange sehr schnell zu erkennen oder aber detaillierte Vorhersagen auf der
Basis von sehr genauen Daten zu erstellen, wodurch der Controller befahigt wird, Op-
timierungen von Prozessen und Organisationsstruktur in Echtzeit durchzuflhren. Fir
die Unternehmensfiihrung bieten Big Data Anwendungen in der Unternehmenssteue-
rung weiterhin eine Option, um bisher nicht nutzbare Datenquellen in die Entschei-
dungsfindung mit einzubeziehen, wodurch ein besseres Marktverstandnis und ein po-

tenziell hoherer Markterfolg generiert werden kann.'®

Nachfolgend sollen die dargestellten Technologien auf die Controlling-Hauptprozesse
ubertragen werden, um deren Bedeutung flir eine moderne Unternehmenssteuerung

darzulegen.

4 Internationaler Controller Verein 2014; S. 5.
5 Vgl. Losbichler und GanRler 2015, S. 307-308.
6 Vgl. Gleich 2014, S. 66.
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3 Veranderung der Controlling-Hauptprozesse

Aus den dargestellten Schlisseltechnologien soll im Folgenden abgeleitet werden,

welche Veranderungen sich durch die Entwicklungen von Industrie 4.0 fiir die Control-

ling-Hauptprozesse der IGC ergeben (siehe Abbildung 6)."” Ausgangspunkt fiir die wei-

tere Betrachtung sollen die Thesen des Internationalen Controller-Vereins sein, wel-

cher auf der Basis der Entwicklungen im Rahmen von Industrie 4.0 die wesentlichen

Veranderungspotenziale definierte.'®

Thesen zur Entwickiung der Controlling Prozesse

Agil statt Dezentrale und durch Echtzeitdaten gestltzte operative Steue-
deterministisch rung; Berticksichtigung der zunehmenden Volatilitat
Predictive L

Bedeutungszuwachs von statistischen Prognosen statt retro-
anstatt . . . . .

. spektiven Berichten bei der Entscheidungsfindung

Retrospektive

Nutzung von Echtzeitdaten fir neue bzw. verfeinerte operative
Neue KPI's : £

Kennzahlen

Ad-hoc-Reporing

Nutzung von BI-Systemen fur kurzfristig verfigbare und an-
wenderoptimierte Reports

Notwendigkeit der Verkiirzung von Entscheidungsprozessen;

architekten und In-
terpreter

Schnell
ne (-fre Reaktion auf reaktive Wettbewerber und vernetze Wertschop-
Entscheidungen
fungsprozesse
Komplexitaits-
prexi . Beherrschung der Komplexitat wird aktive Disziplin im
Management ist Er- Controllin
folgsfaktor g
Informations-

Fahigkeit der Informationsfilterung wird wichtiger; Controller
benotigen IT-spezifische Kompetenzen

Unterjahrige
Steuerungs-
zylden

Anpassung der Planungs- Ergebnis- und Prognoserechnung
auf unterjahrige Zyklen

Abbildung 5: Thesen zur Entwicldung der Controlling Prozesse'

7Vgl. IGC 2011.
'8 Vgl. Abbildung 5.

' Eigene Darstellung; Internationaler Controller Verein 2015; Seite 42.
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Diese Thesen zeigen, dass die Aufgaben des Controllings durch die neuen digitalen
Datenquellen gepragt sein werden und die Geschwindigkeit der Prozesse deutlich zu-
nehmen wird. Auf dieser Basis wird ersichtlich, dass die Arbeit des Controllings sich an
die neuen Gegebenheiten anpassen muss. Insbesondere die Aspekte der Simulation
und der Vorhersage von Ereignissen auf der Basis von internen und externen Echtzeit-
daten miussen zu Veranderungen im Controlling fuhren, da dieses bisher starker auf
Vergangenheitswerten beruhte. Die Aktualitat von Entscheidungen wird also an Bedeu-
tung gewinnen. Um dies umzusetzen, ist es jedoch von No6ten, das Controlling schritt-
weise auf diese neuen Aufgaben vorzubereiten und das entsprechende Knowhow auf-

zubauen.?

Strategische Planung

Operative Planung und Budgetierung

Forecast

Kosten-, Leistungs- und Ergebnisrechnung [l
Management Reporting

Projekt- Investitionscontrolling
Risikomanagement

e 6 o6 o o o o
Zielfestlegung
Steuerung
Planung

Abbildung 6: Controlling-Hauptprozesse des Controlling-Prozessmodells in der
IGC*

Aufbauend auf dieser eingehenden Betrachtung bietet das Controlling-Prozessmodell
durch die strukturierte Zusammenfassung der Prozesse der Zielfestlegung, Steuerung,
Planung und Informationsversorgung eine geeignete Ausgangsbasis fur die weitere
Untersuchung. Zudem kann das Controlling-Prozessmodell als mal3gebend angesehen
werden, da es auf der DIN-Spezifikation ,DIN SPEC 1086“ basiert, welche die Quali-

tatsstandards im Controlling definiert.

20 \V/gl. Internationaler Controller Verein 2015; Seiten 43-44.
21 Eigene Darstellung in Anlehnung an: IGC 2011, S. 21, Seiter et al. 2015, S. 468.
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3.1 Strategische Planung

Mit strategischer Planung wird ein umfassender Prozess verstanden, der als Grundlage
fur Entscheidungen in Unternehmen oder Unternehmensteilbereichen dient. Dabei
werden Technologien, Ressourcen, Markte, Produkte und Wettbewerber analysiert, um
Erfolgspotentiale zu erkennen und auszuschopfen und um die Werkzeuge und Res-
sourcen zu wahlen, die zu den gesetzten Zielen fliihren. Dadurch soll eine nachhaltige
Wertsteigerung und eine langfristige Existenzsicherung des Unternehmens erreicht
werden. Dabei erflillt das Controlling die Eigenschaften eines Moderators und Informa-

tionslieferanten.?

Durch die aktuellen Entwicklungen von Industrie 4.0 wird in den Unternehmen auf In-
novationsfahigkeit als Potential fur Wettbewerbspotentiale gesetzt. Darunter werden
das Entwickeln von neuen Geschaftsmodellen und Produkten sowie die intelligente
Nutzung der Entwicklungen bei den Informations- und Kommunikationstechnologien

verstanden.®

Neue Geschaftsmodelle entstehen durch die Cyber-Physischen-Systeme unter ande-
rem im nachgelagerten Service. Dabei werden Wettbewerbspotentiale durch eine
ganzheitliche Versorgung des Kunden generiert. Darunter wird nicht nur der Verkauf,
Aufbau und die Installation verstanden, sondern auch die digitale Fernwartung, Aus-
fallfriherkundung und optimale Versorgung von Bedarfs- und Verbrauchsmaterialien
berlicksichtigt. Das fuihrt schlussendlich zu einer Kostensenkung des Kunden und zu
einem Wettbewerbsvorteil beim Unternehmen. Durch die digitale Abbildung und
Steuerung der Produktion wird die Produktentwicklung mal3gebend beeinflusst. Es ist
moglich, den Kunden von Anfang an in den Entwicklungsprozess einzubeziehen. In den
Punkten Design und Funktionalitat kann tber die Vernetzung der Wertschopfung fort-
laufend der Kundenanspruch mit den Zwischenergebnissen abgeglichen werden. Zu-
dem kann auch die Umsetzbarkeit durch die Einbeziehung der Lieferanten abgeschatzt

werden.

22 \/igl. IGC 2011, S. 23ff.
2 \Vgl. Miller-Stewens, Lechner, 2016. S. 22.
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Im Weiteren untersucht das Controlling die dezentrale Produktionssteuerung hinsicht-
lich der Identifizierung und Quantifizierung von Potenzialen der verschiedenen Umset-
zungsgrade und selektiert die datenbasierenden Dienstleistungen, um die Marktpositi-
on zu steigern. Zudem gehort zu den Aufgaben, zu analysieren, welche Technologien
der Massendatenauswertung fur das Unternehmen Nutzenpotentiale bereithalten.
Hierzu lasst sich keine allgemeinglltige Aussage treffen, da die Potentiale sehr abhan-

gig von den einzelnen Unternehmen sind.?

3.2 Operative Planung und Budgetierung

Die Aufgabe der operativen Planung und Budgetierung ist das Erreichen von kurz- und
mittelfristigen Zielen. Mit Hilfe der Budgetierung werden die Plane in quantitative, mo-
netare VorgabegrolRen transformiert und auf die Bereiche der operativen Organisation

verteilt, um die strategischen Vorgaben umzusetzen und zu kontrollieren.?

Notwendige Anderungen ergeben sich im Produktionscontrolling. Durch ein vollstdn-
diges digitales Abbild des Produktionsumfelds und der Massendatenauswertung von
Marktdaten kann das Kostenbudget, bspw. fiir schwankende Rohstoffpreise, prazise
erarbeitet werden. Daten der nachgelagerten Wertschopfungskette flir Absatzprogno-
sen haben ein hohes Potenzial fiir die Mengenbudgets. Wichtig ist die Verwendung
von flexiblen Budgets, um die Veranderungen im Produktionsumfeld darstellen zu

konnen.

Durch die Cyber-Physischen-Systeme in Zusammenarbeit mit der digitalen Abbildung
und Steuerung der Produktionsprozesse ist man in der Lage, Kundenauftrage kurzfris-
tig zu bearbeiten bzw. nach hinten zu verschieben. Dem Kunden ist es sogar maoglich,
wahrend des Produktionsprozesses, den Auftrag zu verdndern.?® Die Dezentralisierung
der Steuerung mit Hilfe von mobilen Informationssystemen reduziert Planvorlaufzeiten
in der Produktherstellung. Somit konnen die Produkte eher auf den Markt gelangen

und das Unternehmen generiert einen Vorteil gegentliber der Konkurrenz.?’

24 \/gl. Seiter et al. 2015, S. 469ff.
%5 \/gl. Stelling, 2009, S. 239.
%6 \/gl. Bartels 2014, S. 15.
27\/gl. Ebenda.
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Aufbauend auf der zunehmenden Bedeutung von Szenario basierten Prognosen gilt es
weiterhin, den Teilprozess der Budgetierung zu flexibilisieren, um den neuen techno-
logischen Anforderungen gerecht zu werden. Neben dem Einfluss der erweiterten Da-
tenverfugbarkeit resultiert diese Notwendigkeit zur Abkehr von starren Planungshori-
zonten, vor allem aus der zunehmenden Bedeutung von neuen, digitalen Geschafts-
modellen. Mit Hilfe von anpassungsfahigen finanziellen Handlungsspielrdaumen und
der Verwendung von digitalen Simulationsmodellen konnen das Gesamtbudget und
die Teilbudgets bei Bedarf in Echtzeit proaktiv angepasst werden, wodurch potenzielle
Unsicherheiten innerhalb der Prozesse friihzeitig in die Budgetplanung mit integriert

werden kdénnen.?®

33 Forecast

Die zuklinftige Erreichung der Unternehmensziele schéatzt das Controlling durch Fore-
casts ein. Zum Beispiel ist mit den Stlickkosten eines Werkstlicks eine Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit einer Produktion moglich. Dabei nimmt das Werkstlick kontinuierlich
Daten, wie z. B. Maschinenstunden oder Bearbeitungszeit, mit Hilfe eines Sensors auf.
Die richtige Interpretation der kontinuierlichen Berichterstattung hinsichtlich kurzzeitli-
cher Schwankungen ist dabei sehr wichtig, um keine falschen Schliisse daraus zu zie-

hen.

Durch den zunehmenden Einsatz von echtzeitbezogenen Markt- und Produktionsdaten
sowie deren Aufbereitung innerhalb von Big Data Anwendungen gewinnen vor allem
fortgeschrittene Analysemethoden, wie beispielsweise Predictive Analytics an Bedeu-
tung, wodurch sich die Vorhersagegenauigkeit von zuklinftigen prozessrelevanten Er-
eignissen erhoht.?® Die Funktion des Forecasts wandelt sich somit von einer klassi-
schen stichtagsbezogenen Berichterstattung hin zu einer kontinuierlichen Echtzeitin-
formationsbereitstellung fur das Fihrungspersonal, welche verstarkt auch potenzielle
Ereignisse durch die Verwendung von intelligenten Algorithmen und stochastischer
Verfahren mit bericksichtigt. Durch eine zusatzliche unternehmenstibergreifende Ver-
kntpfung soll so ein Gesamtbild eines Prozessnetzwerkes entstehen, welches auch bei

kurzfristigen Schwankungen optimierte Filhrungsentscheidungen und Prozessanpas-

2 \/gl. Seiter et al. 2015, S. 469.
2 \Vgl. Vgl. Gartner Inc. 2016a und Gartner Inc. 2016b.
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sungen ermoglichen soll. Ziel im Rahmen eines Controlling 4.0 ist demzufolge eine

deutliche Frequenzsteigung der Berichtshaufigkeit.*

3.4 Kosten-, Leistungs- und Ergebnisrechnung

Um ein produktionswirtschaftliches Optimum zu erreichen, miissen Algorithmen ent-
wickelt werden, die eine autonome Entscheidungsfindung realisierbar machen. Zu die-
sem Zweck muss die Kosten-, Leistungs- und Ergebnisrechnung an die neuen Erfor-
dernisse angepasst werden, was nachfolgend an einem Beispiel dargestellt werden

soll.

Bei der dezentral gesteuerten Produktion kommunizieren die Werkstlicke Gber das Cy-
ber-Physische-System mit den vernetzten Maschinen Uber freie Kapazitat, aktuelle Aus-
lastung und die anfallenden Kosten. Der dabei z. B. kalkulierte Maschinenstundensatz
ist vor allem dann ausschlaggebend, wenn mehrere Werkstlicke konkurrieren. Dabei
wirkt der dynamische Maschinenstundensatz als Mechanismus wie bei verhandelbaren
Kapazitatspreisen. Das Controlling hat dann den Hochstwert aus verschiedenen Kom-
ponenten zu ermitteln. Der Customer Lifetime Value berticksichtigt dabei zum Beispiel
den gegenwartigen Kundendeckungsbeitrag sowie die zukiinftigen und bereits erziel-
ten Umsaétze des Kunden. Der Maschinenstundensatz wirkt sich nicht nur auf die Er-
gebnisrechnung, sondern auch auf die Amortisationsdauer von Maschinen aus. Seine
Prognose spielt bei Investitionsentscheidungen neuer Maschinen im Zusammenhang

mit Industrie 4.0 somit eine groBe Rolle.*

Bei den datenbasierenden Dienstleistungen besteht die Schwierigkeit darin, herauszu-
finden, wie sich die Bereitstellung der notwendigen IKT-Ressourcen auf die Kosten
auswirken. Ausgehend vom zusaétzlichen Kundennutzwert kann mit Hilfe des Target
Pricings der Zielpreis bestimmt werden. Mit diesen marktorientierten Preisen ist es
dem Controlling moglich, die Rentabilitat solcher Dienstleistungen zu prifen. Somit

werden die Produktionsprozesse im Industrie 4.0-Umfeld verschwendungsarm und

30 Vgl. Seiter et al. 2015, S. 469.
31 Vgl. Gneuss 2014, S. 3; Auffermann et al. 2014, S. 8.
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ressourcenschonend sein, da durch die verfligbaren Daten die Waren auf den tatsach-

lichen Bedarf hin produziert werden.*

Ausgehend von den weiteren technologischen Moglichkeiten ist beim Prozess der Kos-
ten-, Leistungs- und Ergebnisrechnung insgesamt davon auszugehen, dass sich die
Transparenz der Fertigungskosten deutlich erhoht. Daraus resultiert eine Optimierung
bei der Verrechnung der Fertigungsgemeinkosten, da durch die verbesserte Informati-
onstransparenz, welche auf der zunehmenden Vernetzung und Sensoriiberwachung
der Produktionsanlagen basiert, eine prozessgenaue Zuordnung der Gemeinkosten

ermoglicht wird.*

3.5 Management Reporting

Um dem Management empfangerorientierte Informationen zur Verfiigung stellen zu
kénnen, wird die neue Datenqualitdt und -quantitdt durch Anwendung von Data Mining
Methoden, wie z.B. Cluster- oder Assoziationsanalysen, tUberprift und entsprechend
ihrer Relevanz weitergegeben. Zukunftsbezogene Fragestellungen gewinnen dabei
immer mehr an Gewicht, da eine viel schnellere und qualitativ hochwertigere Informa-

tionsversorgung gewaéhrleistet werden kann.®*

Die Sensordaten, die durch die Cyber-Physischen-Systeme erzeugt werden, konnen
durch , What-If"-Analysen den Grund fiir einen eventuell zu hohen Wartungsbedarf
prognostizieren und somit neue Wirkzusammenhéange bilden, so dass daraus entspre-
chende Schliisse gezogen werden, die vom Engineering bertcksichtigt werden kon-
nen. Die relevanten Informationen werden vollkommen automatisiert erstellt und
elektronisch verteilt auf die entsprechenden Endgerate der Empfanger. Schon jetzt
werden in den D-A-CH-Staaten 62% der Controlling-Berichte automatisiert erstellt und

zu 57% ausschliel3lich elektronisch geliefert.®

Diese Entwicklungstendenz im Rahmen des Management Reportings zeigt sehr deut-

lich, dass zur kunftigen ErschlielBung von Wettbewerbsvorteilen eine splirbare Erho-

32Vgl. Gneuss 2014, S. 3; Auffermann et al. 2014, S. 8.
3 Vgl. Internationaler Controller Verein 2015; Seite 31.
34 Vgl. Seiter et al. 2015, S. 470f.
% \Vgl. Schaffer & Weber 2015, S. 19.
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hung des Nutzungsgrades an proaktiven Informations- und Datenbanksystemen von
Noten sein wird. Nach der Annahme des Internationalen Controller Vereins verandert
sich die Gewichtung der Berichtsarten im Rahmen von Controlling 4.0 verstarkt zu zu-
kunftsorientierten Reportings. Dadurch soll auch bei einer unsicheren Zukunftsperspek-
tive eine valide Entscheidungsbasis fiir die Unternehmensfiihrung geschaffen wer-

den.3®

Optimierungen

é Prognosemodelle
o
c Vorhersagen, )
§ Explorationen ~ Proaktiv
% Statistische
8 Analysen
‘-0:: ...................................................
=
Abfrage,
Drilldowns Reaktiv

Adhoc-Berichte
Standartberichte

v

Grad an ,,Intelligence*

Abbildung 6: Relevanz von Berichtsarten im Kontext von Industrie 4.0¥

3.6 Projelt- und Investitionscontrolling

Zur Unterstutzung des Projektmanagements werden Informationen zur Einhaltung von
Qualitats-, Zeit- und Kostenzielen vom Controlling zur Verfiigung gestellt. Die Heraus-
forderung besteht darin, die entscheidungsrelevanten Informationen fur die Absiche-
rung von Investitionsentscheidungen zur Verfligung zu stellen. Dazu gehort es auch,
die verschiedenen Investitionsmaoglichkeiten zu bericksichtigen und mit Hilfe der

~Make or Buy" Frage die notwendigen IT-Ressourcen herauszufinden.

Im Rahmen von Industrie 4.0 kommt dem Projekt- und Investitionscontrolling abhéangig
vom technologischen Entwicklungsstand innerhalb einer Unternehmung somit eine

zunehmende Bedeutung zu. Gerade im Vorfeld eines Projektes, welches den Einsatz

36 Vgl. Abb. 6.
%7 Eigene Darstellung in Anlehnung an Internationaler Controller Verein, S. 32.
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der dargestellten Enabler-Technologien vorsieht, empfiehlt es sich, im Rahmen eines
separaten Projektes die relevanten Einflussfaktoren zu definieren, um eine detaillierte

Steuerung und Kontrolle der InvestitionsmaBnahmen zu ermdglichen.®®

Zielfuhrend erscheint dabei gerade in der Aufbauphase eines Controllings 4.0 nicht nur
die technologischen Faktoren in die Planungsphase mit einzubeziehen, sondern das
betreffende Unternehmen einer grundlegenden Ist-Analyse zu unterziehen und dabei
die wesentlichen technologischen und organisatorischen Paradigmen der vierten In-
dustriellen Revolution mit einzubeziehen. Ausgehend von diesen Bewertungskriterien
ist demzufolge die Aufgabe des Controllings, sowohl fir die Unternehmensfiihrung als
auch fur den eigenen Unternehmensbereich, Kriterien und MalBnahmen zu definieren,

welche der Bewertung und Nutzung der neuen Technologien gerecht werden.*

Berucksichtigung der finf 14 Analyse der strategischen
Paradigmen: Handlungsfelder Strategische Bewertung:
1. Vertikale und horizontale Wettbewerber o Welche Kompetenzen sind
Integration vorhanden?

° Was muss optimiert werden?

2. Dezentrale Intelligenz ° Was muss ausgebaut werden?
° Welche Kompetenzen fehlen?

3. Dezentrale Steuerung U Unternehmen

4. Durchgangiges digitales
Engineering

5. Cyberphysische
Produktionssysteme

MaRnahmenplanung, -umsetzung und -kontrolle in den
wesentlichen 14 relevanten Themenfeldern: (Prozesse,
Technologien, Organisation, Mitarbeiter)

Abbildung 7: Einfiihrungsstrategie fiir Industrie 4.0%°

Mit der zunehmenden Nutzung der Enabler-Technologien verandern sich weiterhin die
Potenziale und Anwendungsoptionen im Rahmen des Projekt- und Investitions-
Controllings. Produktionsablaufe konnen z. B. in Echtzeit tiberwacht und auf der Basis

dieser gesammelten Daten szenariobasierte Simulationsmodelle fur kiinftige Investiti-

38 Vgl. Huber 2016 S. 202-203.
9 \/gl. Abb. 7.
40Vgl. Roth 2016, S. 96.
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onsentscheidungen zur Anwendung gebracht werden.*' Gerade in diesem Teilprozess
des Controlling-Prozessmodells zeigen sich die wesentlichen Veranderungen, welche
durch die neuen digitalen Technologien die Arbeitsablaufe innerhalb des Controllings

und der Unternehmenssteuerung beeinflussen werden.

3.7 Risikomanagement

Das Risikomanagement hat zum einen das Ziel friihzeitig Risiken zu erkennen und zum
anderen diesen entsprechend entgegenzuwirken. Dabei umfasst dieser Prozess sowohl
die Identifikation als auch die Erfassung, Analyse, Bewertung und Kontrolle von Um-
welteinflissen. Denn erst wenn man feststellt ob, inwieweit, von wem ausgehend und
was betreffend ein Risiko vorliegt, kann man zielgerichtet Ma3nahmen ergreifen, um
dieses abzuwehren oder zumindest abzuschwachen.*? Industrie 4.0 birgt fiir das Risi-
komanagement eine Vielzahl von Herausforderungen, die in den Unternehmen bertck-
sichtigt und moglichst vor Einflihrung einer Initiative abgeschatzt und einbezogen
werden miussen. Diese Risiken entstehen sowohl unternehmensintern als auch aus den

Gegebenheiten des Umfeldes heraus.®

Intern sind die sichere Kommunikation und die Korrektheit, Vollstdndigkeit und pass-

genaue Verfugbarkeit der Daten die wichtigste Aufgabe. Denn mit fehlerhaften, zu spat
oder gar nicht Gbermittelten Daten lasst sich kein effektives und zielgerichtetes Risiko-
management durchfihren. Um dies aber zu gewahrleisten, begibt man sich zwangs-

laufig in Abhangigkeit der Drittanbieter von Software und Cloud-Diensten. Man ist auf
die Zuverlassigkeit des Fremdanbieters angewiesen. Verfligbarkeitsgarantien und Aus-
fallentschadigungen miuissen bereits bei Vertragsgestaltung berticksichtigt werden. Bei

Cloud-Anbietern ist auch die Sicherheit der Daten ein Risikofaktor.

Beim Thema Datensicherheit muss das Risikomanagement aber auch Sabotagen von
aulRen mit berucksichtigen. So missen die Risiken identifiziert werden, die durch die
Digitalisierung der Produktion, die Vernetzung der unterschiedlichen Hierarchieebenen

und die Verkniipfung von Wertschopfungsnetzwerken entstehen. Letzteres ist vor al-

41 Vgl. Internationaler Controller Verein 2015 S. 31.
42\/gl. IGC 2011, S. 39.
4 Seiter et al. 2015, S. 471.
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lem brisant, wenn Zulieferer oder Kunden auf unternehmensinterne Daten zugreifen
konnen, es aber nicht abschéatzbar ist, wie sicher die Daten beim Kunden vor Angriffen
von aul3en sind. Andererseits kann die Schnittstelle selber Angreifern die Moglichkeit

bieten, in das Unternehmensnetzwerk zu gelangen.*

Risiken im Umfeld von Industrie 4.0

e Lieferantenverlust
Beschaffung e unterschiedliche Sicherheitsstandards entlang der
Wertschopfung

Stabilitat der netzbasierten Kommunikation
veranderte Risiken fir Betriebsunfalle
Abhéangigkeit von Technologieanbietern
Verlust der Verbesserungskompetenz
Infrastrukturdefizite / Netzengpasse
IT-Schnittstellenprobleme

Sabotage von aul3en
Systeminkompatibilitaten

Akzeptanz bei den Mitarbeitern
Qualifikationsrisiken bei den Mitarbeitern
erhohte Abhangigkeit von Prozessen

Prozess

Steuerung e fehlende Entscheidungslogiken
e fehlerhafte Steuerungsdaten

Nachfrage e Anforderungen an Early Apopters
¢ hohe Flexibilitdtsanforderungen

Akzeptanz durch Gesellschaft und Belegschaft
fehlende Standards

Risiken bei Datensicherheit

Technologische Entwicklung

Restriktionen durch Arbeitnehmervertretungen

Umfeld

Abbildung 8: Risiken im Umfeld von Industrie 4.0%

Es gibt eine weitere grol3e Anzahl von Risiken fur Unternehmen, die im Zusammen-
hang mit Industrie 4.0 genannt werden (siehe Abbildung 8). Ein Risiko, dass sehr friih

durch die Unternehmen Beachtung finden muss, ist der drohende Lieferantenverlust

4 Seiter et al. 2015, S. 471
4 Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an: Kersten et al. 2014, S. 114, Seiter et al. 2015, S.
472.
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bzw. wenn die Initiative vom Kunden ausgeht, ein moglicher Absatzverlust. Dies ent-
steht durch den steigenden Automatisierungsgrad der Wertschopfungspartner in der
Umwelt von Industrie 4.0, der eine Abstimmung der Technologien von Software und
Schnittstellen tUber das ubliche Mal3 hinaus voraussetzt. Durch fehlende oder nicht
kompatible Technologie der Software oder Wertschopfungsschnittstellen besteht das
Risiko, dass man Lieferanten bzw. Kunden verliert, man in diesem Zuge fiir Ersatz sor-

gen muss, oder dass Initiativen bei Nichteinsetzbarkeit gar verpuffen.*¢

46 \gl. Seiter et al. 2015, S. 471. und Abbildung 8
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q Die Arbeitswelt des ,,Controllers 4.0"

Basierend auf den dargestellten Veranderungen der Controlling-Hauptprozesse ist sehr
deutlich zu erkennen, dass die Arbeitswelt des Controllers durch die deutliche Zunah-
me der Nutzung der Enabler-Technologien gepragt sein wird. Durch die zunehmende
Automatisierung und Digitalisierung vieler bisheriger Controlling-Prozesse mussen die
Aufgabenbereiche des Controllings an die neuen Erfordernisse und Moéglichkeiten an-
gepasst werden. Ausgehend von den neuen technologischen Moglichkeiten erfordert
die Transformation im Rahmen von Industrie 4.0 auch eine Nachjustierung der Anfor-
derungsprofile der Controlling-Verantwortlichen. Insbesondere im Bereich der Fach-
und Methodenkompetenz ergeben sich diesbezliglich perspektivisch Entwicklungsfel-

der fur den , Controller 4.0“.%

| Veranderte Anforderungen - Controller als Business Partner

. Veranderte Form der Kommunikation Gber neue Applikationen

ARE GRS IO . Abstimmung mit und Integration von Controlling Shared Service Center

fonigkeit (Mitarbeiter riickt in den Fokus)
athinentan: . Weiterentwicklung der Steuerungsinstrumente in Richtung Zukunft
s (Szenariobetrachtung, Digitale Modelle, Predictive Analyses)
. Flexiblitat ggii. sich stdndig &ndermnden Tools und Anwendungen
Verhaltens- . Einschatzung inwiefern das Management oder die Mitarbeiter den Chancen der
kenntnis Digitalisierung gegeniiberstehen und wo Hilfestellungen bendétigt werden
- . Affinitat ggli. neuen technischen Innovationen und Méglichkeiten
Technologie- et
fihiakeit . Wille zur Weiterbildung
9 . Schaffung von IT-Know-How

. Fokus auf Fahigkeiten zur Analyse von Daten und Zusammenhangen (Schaffung

Andiyesiatighelt von Handlungsempfehlungen)

. Erhohtes Verstandnis fur Geschaftszusammenhange und End-2-End
Geschaftsprozesse
Affinitat ggu. neuen Geschaftsformen
Akzeptanz der Automatisierung ,einfacher® Controller-Tatigkeiten

Geschaftssinn

. Neutrale und unabhangige Beratung der Geschaftsfihrung

SawiEatigeet s Kontinuierliche Chancen-Risiken-Bewertung der Digitalisierung

Abbildung 9: Verinderte Anforderungen an Controller®

47Vgl. Abb. 9.
48 Eigene Darstellung, in Anlehnung an: Hoder u. Kuhr 2015, S. 18 und Gleich et al. 2016, S. 63.
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Innerhalb dieser Betrachtung wird haufig der Wandel des Rollenbilds vom klassischen
Controller hin zum Businesspartner bzw. Berater der Unternehmensfiihrung darge-
stellt. Um diesem neuen Profil und den Veranderungen der Controlling-Prozesse ge-
recht zu werden, gilt es, vor allem in den Bereichen der systemgestutzten Business
Analytics und der digitalen Datenauswertung IT-Kenntnisse aufzubauen, um die neuen
Maoglichkeiten eines digitalen Controllings umsetzen zu konnen. Durch die starkere
Vernetzung der unternehmerischen Funktionsbereiche muss der Controller gleichzeitig
aber auch starker als bisher sein Wissen uber die wesentlichen Produktions- und Lo-
gistikprozesse in seine Analysen mit einbeziehen und demzufolge auch hier sein
Knowhow erweitern. Gleiches gilt fur die Bewertung der neuen digitalen Geschafts-
modelle, da der Controller nur so die Unternehmensfiihrung aktivim Rahmen der Ent-
scheidungs- und Bewertungsprozesse unterstitzen kann.*® Neben diesen neuen Kern-
kompetenzen gibt es noch viele weitere Faktoren, welche das Rollenverstandnis eines
~Controllers 4.0" pragen werden, so dass entsprechend der Verdanderungen der Con-
trolling-Hauptprozesse auch die fachlichen und persénlichen Kompetenzen des Con-

trollers vor neue Herausforderungen gestellt werden.®°

Nach WEBER biindeln sich innerhalb des modernen Controllings neben den Kompe-
tenzanforderungen im Bereich der betriebswirtschaftlichen Beratung noch vier weitere
Profilbereiche, welche die neuen Anforderungen definieren. So muss der Controller
auch kunftig die notwendigen Fahigkeiten zur monetdaren Bewertung von Betriebsab-
laufen besitzen. Obwohl diese Aufgaben im Zuge der zunehmenden Digitalisierung
immer weniger eine Kernkompetenz darstellen, dient dieses Wissen zur kritischen Be-
wertung und Hinterfragung von automatisch generierten Informationen. Selbiges trifft
auf den Kompetenzbereich der Datenhoheit zu, wonach der Controller als zentrale In-
stanz fur die Zusammenfihrung der Daten aus den Fachbereichen die Verantwortung
tragt, aber auch hier die neuen Technologien die Prozesse verandern und somit eine

verbesserte Kooperation mit dem Rechnungswesen erfordern.

Von grofRerer Bewandtnis sind nach WEBER vor allem die Kompetenzen im Bereich
der Transparenzerzeugung sowie der neuen Rolle als kritischer Sparringspartner fur

die Geschaftsfuhrung. Diese beiden Profile erganzen das Aufgabenfeld des Controllers

4 Vgl. Internationaler Controller Verein 2015 S. 39.
%0 Vgl. Abb. 9.
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als interner Berater und stehen zum einen fiir die Aufgabe stets einen Uberblick iiber
die Datenherkunft zu bewahren, was fur valide Flihrungsentscheidungen unentbehrlich
ist, und zum anderen entsprechend seiner Kontrollfunktion die Entscheidungen des
Managements auf Rationalitat zu Uberprifen und dadurch kritische Prozessschwer-

punkte frihzeitig zu identifizieren.®’

Anhand dieser bereits dargestellten Veranderungen erkennt man die wesentlichen
Wandlungen im Rollenbild des Controllers im Zusammenhang mit der zunehmenden
Digitalisierung. Abgeleitet von diesen Transformationen gilt es die neuen Aufgaben-

profile in die Arbeitswelt des , Controllers 4.0" zu integrieren.

4.1. Neue Aufgaben im Gesamtunternehmenskontext

Basierend auf den bisherigen Annahmen, dass sich die Rolle des Controllers radikal
von der urspringlichen Rolle des reinen Informationsversorgers hin zu einem aktiven
Berater und Partner fiir die Geschaftsflihrung entwickeln wird, ergebenen sich ver-

schiedene neue Aufgabenbereiche.5?

14 Transformationsprozess unterstiitzen / begleiten ‘ 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
1. Industrie 4.0-Strategie mitentwickeln ‘—>
2. Bewertung von Investionen ‘ »
3. Digitale Geschaftsmodelle mitentwickeln ’ o >

Controlling an 14 Prozesse anpassen - weiterentwickeln

. Anforderungen an das Controlling definieren

. Technologie-Scouting etablieren

. CIO/CFO-Schnittstellen weiterentwickeln
. Instrumente, Prozesse und Systeme weiterentwickeln

. Steuerungslogik anpassen .—>

Abbildung 10: Beispiel einer Roadmap*
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4
5
6. Kompetenzen weiterentwickeln
7
8
9

Abhangig vom jeweiligen technologischen Entwicklungsstadium im Rahmen einer In-
dustrie 4.0-Transformation gilt es, die Prozesse und Methoden des Controllings an die

jeweiligen Erfordernisse anzupassen. Flr die konkrete Planung empfiehlt der Internati-

51 Vgl. Weber und Schafer, 2014, S. 481-482.

52 \/gl. Horvath 2015, S. 14.

%3 Eigene Darstellung in Anlehnung an Internationaler Controller Verein 2015 S. 43.
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onale Controller-Verein die Erstellung einer Roadmap zur detaillierten Aufschliisselung

der erforderlichen Prozesse.?

Bei dieser Form der Planung kristallisieren sich sehr deutlich zwei wesentliche Aufga-
benschwerpunkte heraus. So sollte das Controlling zum einen innerhalb seiner unter-
nehmensweiten Querschnittsfunktion die Unternehmensfiihrung bei der Umsetzung

von Industrie 4.0-Projekten unterstlitzen und zum anderen muss das Controlling lang-
fristig seine eigenen Prozesse an die neuen technologischen Maoglichkeiten anpassen,

woraus ein neues Rollenbild entsteht.%®

Innerhalb seiner Querschnittsfunktion kann dem Controller neben einer beratenden
Funktion auch eine interdisziplinare Vermittlerrolle zugeordnet werden. Als zentrale
Sammelstelle fir die Informationen der anderen Funktionsbereiche und im Rahmen
seiner Brickenfunktion zur Unternehmensfihrung empfiehlt es sich, fiir den Controller
die bereichsubergreifende Kommunikation von Projektfortschritten im eigenen Ressort
zu verankern.® Diese Form der interdisziplindren Zusammenarbeit erscheint insbeson-
dere bei der Planung und Kontrolle von Projekten, welche die bereits dargestellten
Enabler-Technologien umfassen, als sinnvoll, um alle Beteiligten friihzeitig fur die
neuen Moglichkeiten und Potenziale zu sensibilisieren, gleichzeitig aber auch das be-

notigte interdisziplindre Fachwissen flir die Umsetzung zu biindeln.*’

Entsprechend der zunehmenden Bedeutung des Hauptprozesses des Projekt- und In-
vestitionscontrollings, in Folge der zunehmenden Digitalisierung, muss das Controlling
durch eine strukturierte Prozessanalyse eine Grundlage flr die Bewertung der Wirt-
schaftlichkeit von Industrie 4.0 Technologien schaffen. Hierflir missen bereits im Vor-
feld und in Abstimmung mit den beteiligten Fachbereichen Key Performance Indikato-
ren, Messpunkte und Messmethoden definiert werden, um das tatsachliche Potenzial
einer Technologie zu ergrinden und eine geeignete Bewertungsgrundlage fur kiinftige

Investitionen zu schaffen.%

54 \/gl. Abb. 10.
% Vgl. Abb. 10 und Punkt 4.2.
% Vgl. Gleich et al. 2016, S. 93.
% Vgl. Fiedler 2014, S.129.
58 \/gl. Abb. 11.
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Ziel einer Prozess- und Potenzialanalyse fir die Industrie 4.0 Enabler-Technologien ist
die Schaffung einer geeigneten Entscheidungsbasis fur die Unternehmensfiihrung, um
sowohl vor Projektbeginn als auch in den jeweiligen Entwicklungsstadien durch zuvor
definierte quantitative und qualitative Kriterien eine Nutzenbewertung durchfiihren zu
konnen. Zur Bewertung der quantitativen, also messbaren und monetar bewertbaren
Wirkungen werden in der Produktion meist Zeitmessungen vorgenommen, da durch
die neuen Technologien, insbesondere im Bereich der Umrlistvorgange, Optimie-

rungspotenziale umgesetzt werden konnen.%®

Vorher Nachher
\ \
Definition von Prozessanalyse im Vergleich der

Prozess- Mes_§punkten, Daten- Daten- H.mb“Ck 2l . Daten- Daten- el
analyse LI erhebung analyse VEELEIED erhebung Analyse ESHIE]

geeigneten der Prozess- erhobenen

Messmitteln landschaft Daten

ti==1 t=0 =l
Prozessanalyse und KPI-Messung Technologieeinfiihrung Prozessanalyse und KPI-Messung

Abbildung 11: Methodik der Prozessanalyse®

Aufbauend auf diesen potenziellen Wirkungen kann der Controller durch die Definition
von Wirkungsklassen auch die nur schwer messbaren qualitativen Wirkungspotenziale
analysieren. Mogliche Kriterien waren hierbei die Produktqualitat, die Prozessqualitat,
die Termintreue, die Flexibilitat, der Grad der Transparenz und die Moglichkeiten der
Standardisierung. Durch die kombinierte Betrachtung lassen sich wesentliche Wirt-
schaftlichkeitsfaktoren untersuchen, welche sich positiv auf die Wettbewerbsfahigkeit
und die Kostensituation eines Produktionsunternehmens auswirken kdnnen und die

wirtschaftliche Bedeutung der neuen Technologien untermauern.®

4.2. Das neue Rollenbild im technologischen Kontext

Wie bereits die Veranderungen der Controlling-Hauptprozesse zeigten, werden durch

den zunehmenden Einsatz der Industrie 4.0 Enabler-Technologien neue Methoden und

Aufgabenfelder den Arbeitsalltag des ,, Controllers 4.0" bestimmen. Durch den Einsatz

% Vgl. Abb. 11
8 Eigene Darstellung in Anlehnung an: Obermaier, Kirsch, 2015, S. 496.
61 Vgl. Obermaier et al. 2015; S. 488ff.
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von digitalen Modellen und einer verbesserten bzw. erweiterten Datengrundlage erge-
ben sich verschiedene Potenziale, welche jedoch mit den bestehenden Ablaufen und
Prozessen in Einklang gebracht werden miissen oder aber zu einer Substitution flihren

werden.

Bestimmendes Element im digitalen Controlling ist vor allem der Technologiezweig
der Massendatenauswertung, langfristig vor allem der Themenkomplex Big Data. Dem
Controller stehen fiir seine Analysen dabei kiinftig nicht nur interne Unternehmensda-
ten zur Verfugung, welche im Rahmen von sensortiberwachten und selbstkommunizie-
renden Produktionsanlagen und -gtitern entstehen, sondern auch weitere Informati-
onsquellen. Durch die Erweiterung um externe Daten, welche unter anderem durch
Geo-Daten der mobilen Endgerate und komplexe Suchalgorithmen innerhalb von sozi-
alen Medien entstehen, erweitert sich das Potenzial der verfligbaren Informationen
und der daraus resultierenden Bewertung von unternehmensrelevanten Trends oder
marktpolitischen Entwicklungen enorm.%? Entscheidend fiir die Nutzungsqualitéat ist

jedoch eine konsequente Anpassung der Methoden und Kennzahlen.5?

Cloud Computing & Mobile Apps &
Software as a Service Big Data Location-Based Services
Sensoren und M2M | Skl M?d'a & el

| Time

Abbildung 12: Big Data-Kategorien nach Herlaunft®

Zur Nutzung dieser neuen Moglichkeiten bedarf es einer schrittweisen Veranderung
des Zielbildes des Controllings. Integrierte Systeme und eine Automatisierung der Da-
tensammlung und -aufbereitung bieten langfristig das Potenzial einer Kapazitatsfrei-
setzung. Auch im Bereich der Planung und des Reportings bieten die digitalen Mdg-
lichkeiten sowohl quantitativ als auch qualitativ Nutzenpotenziale, welche auf eine zu-
nehmende rechnergestlitzte und standardisierte Prozessabwicklung zurickzufiihren

sind. Ziel fiir den ,, Controller 4.0" ist es demzufolge, bei optimierten Kosten einen er-

62 Vgl. Abb. 12.
8 Internationaler Controller Verein 2014 S. 5.
64 Eigene Darstellung in Anlehnung an Internationaler Controller Verein 2014, S.5.

27



héhten Nutzen zu generieren, indem die freien Kapazitaten starker in die beratende
Funktion fur die Unternehmensfliihrung einflie3en, gleichzeitig aber auch fiir die neuen

Aufgabenfelder im digitalen Kontext genutzt werden konnen.®

Ziel
Analyse und
Rollenwandel Entscheidungs-
unterstutzung
Analyse
Planung und
G20 Reporting
oxo1e%° o
S
Planung und st’c»j\“‘é,ts\,e‘

Reporting Que!

Datensammlung und-
aufbereitung

Kapazitaten

Traditionell

Abbildung 13: Zielbild eines modernen Controllings®

Um dieser neuen Rolle gerecht zu werden, gilt es, neue Formen der Datenanalyse, -
strukturierung und -visualisierung mit in das Fahigkeitsspektrum zu integrieren, um
eine adressaten- und nutzeroptimierte Informationsversorgung zu gewahrleisten, wel-
che unabhangig von Ort und verwendeten Endgerat schnelle Steuerungsentscheidun-

gen ermoglicht.®’

Auch die beiden Enabler-Technologien der ,, Cyber-physischen Systeme" und die
~Moglichkeit der digitalen Produktionsplanung” wirken sich auf die Unternehmens-
steuerung und die Controlling-Prozesse im Rahmen von Industrie 4.0 aus. Durch die
digitalisierte und automatisierte Uberwachung, Vernetzung und Datenauswertung
kann der Controller unabhangig von seiner Prasenz auf aktuelle Zustands- und Metain-

formationen zugreifen. Diese Informationen kdnnen wiederum fir eine parallel zum

% Vgl. Abb. 13.
% Eigene Darstellung in Anlehnung an Miiller u. Schmidt 2011, S. 94.
67 \Vgl. Gleich et al. 2016, S, 56.
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eigentlichen Prozess verlaufende Simulation verwendet werden, wodurch bereits im
Vorfeld von Veranderungen Storungspotenziale oder Engpasse identifiziert werden
kénnen und somit auch flexibilisierte Abldaufe im Vorfeld bewertet werden konnen.®®
Auch hier zeigt sich wieder sehr deutlich, wie wichtig fur einen ,,Controller 4.0" ein
interdisziplindares Wissen Uber bereichstibergreifende Prozesse ist, da neben hohen
Anforderungen an die Analysefahigkeiten, vor allem ein Verstandnis der technologi-

schen Ablaufe unentbehrlich flr die korrekte Bewertung von Situationen sein wird.

Auto-1D/Intelligente
Sensorik

Multi-Agenten-

Embedded Systems Cloud / Vernetzung Systeme

Technologien

Unternehmens- I Stratedische Steuerun | Operative Steuerung der : Skills, Prozesse und IT-
steuerung | g g | Wertschépfungsfunktionen | Monitoring
I Vernetzung der Supply Chain IEtet:IlllilgzrtﬁeFé:{)Irli(L Condition Monitoring
I
. . L (Qualitats-)
Anwendungen : Agile Fertigungssteuerung Selbststeuernde Intralogistik Selbstkontrolle
| Digitale Echtzeit- . . - .
! prozessabbildung Integrierte dispositive Prozesse Selbstoptimierung
)
|  Cyber-Physische Internet der Dinge und M2M- Dezentrale Ad-hoc-
Konzepte | Systeme Services Kommunikation Organisation
I
|
I

Abbildung 14: Auswirlungen auf die Unternehmenssteuerung®

Diese Ausfuihrungen stehen exemplarisch flir den ,, Controller 4.0 und verdeutlichen,

dass die Interpretation der Daten im Kontext der neuen Technologien in den Fokus der
Arbeit im Controlling riicken. Zusatzlich stellen die neuen IT- und Softwaremaoglichkei-
ten sowie die Automatisierung der Analyseaufgaben erweiterte Anforderungen an die

digitalen Kompetenzen.”®

Um aus der Automatisierung der Prozesse, der zunehmenden Datenmenge durch die
Sensordaten der Produktion und der digitalen Vernetzung innerhalb des Wertschop-
fungsnetzwerkes die maximalen Potenziale zu erschliel3en, bieten sich wie bereits be-
schrieben, vor allem Big Data Technologien aus dem Enabler-Cluster der Massenda-
tenauswertung an. Die hohere Datenflexibilitdat und -agilitat setzt demzufolge eine hohe

Methodenkompetenz im Bereich der Arbeit mit grof3en, unstrukturierten und sich stetig

% Vgl. Abb. 14.
8 Eigene Darstellung in Anlehnung an Sauter, Bode, Kittelberger 2016; S. 476.
0Vgl. Abb. 9.
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wandelnden Datenmengen voraus. Die verschiedenen Big Data Technologien und de-
ren Anwendungsoptionen bilden somit ein Grundgerust fur die anderen Enabler-

Technologien, um dem ,,Controller 4.0 im Rahmen seiner Beraterfunktion eine trans-
parente und adressatenorientierte Informationsbereitstellung und Beratung in Echtzeit

zu ermoglichen.”

Big Data
Business Intelligence : Big Data Management
g Advanced Analytics J " J
& Analytics Frameworks
e  Reporting e  Statistik-Analyse * 5:;52?(?3:?;53”““”6” Ui
e Dashboards e  Deskriptives Data Mining

Dynamischer, semantischer
Datenzugriff

e  Suchmechanismen

e  Abfragesprachen fiir die
weitere Nutzung der Daten

e Ad hoc Reports / Predictive / Prescriptive
-Anfragen Data Mining

e interaktive Visualiserung Simulation

e  Datenmodellierung Optimierungen

Abbildung 15: Big Data Technologien und Anwendungen?”?

Aufbauend auf dieser Darstellung ergibt sich die These, dass die reine Rollenverschie-
bung hin zum Business Partner der Unternehmensfiihrung zu kurz greift und vor allem
der digitale Aspekt der Controllerarbeit im Rahmen von Industrie 4.0 eine zusatzliche

Betrachtung erfordert.

Da die technologischen Veranderungen und Maoglichkeiten neue Anforderungen gene-
rieren, welche im Umfeld des Controllings an Bedeutung gewinnen, haben bereits jetzt
die digitalen Anforderungsprofile zur Entstehung neuer Unternehmensakteure gefiihrt.
Unter den Bezeichnungen Data Scientist und Business Analyst haben sich neue Rol-

lenprofile entwickelt, die sich im Rahmen lhrer Tatigkeitsfelder sowie in den bendétigten
Fahigkeiten und Kompetenzen stark an den neuen technologischen Erfordernissen ori-
entierten und sich dabei von der Rolle des traditionellen Controllers bzw. des Business

Partners abheben.”

Vgl. Abb. 15.
72\/gl. Internationaler Controllerverein 2014, S. 34.
3 Vgl. Abb. 16.
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Im Zuge der voranschreitenden Digitalisierung im Rahmen von Industrie 4.0 und der
dazugehorigen Enabler-Technologien stellt sich letztlich die Frage, ob eine Trennung
der Profile langfristig sinnvoll ist oder ob diese basierend auf der technologischen
Sicht einer vierten industriellen Revolution im Profil des , Controllers 4.0" zusammen-
gefasst werden sollten und somit perspektivisch das zukiinftige Anforderungsprofil im

Controlling bestimmen.”

Berater und Vermittler zwischen

BUSI ness Partner Unternehmensfiihrung und den

Stakeholdern

Umsetzung/ Verwaltung/Betreuung

Data Scientist der digitalen Anwendungen und

Schnittstelle zur I1T-Abteilung

Planung/Entwicklung der
Datenbanktechnologien und
Bindeglied zu den Nutzern

Abbildung 16: Das Rollenbild des Controllers 4.07°

Entscheidend fiir diese Entwicklung wird die langfristige Durchsetzung der Enabler-
Technologien sein. Bei einer weiteren Digitalisierung der Geschéftsprozesse und einer
zunehmenden Vernetzung der Wertschopfungspartner und -strukturen innerhalb der
Smart Factory und dem Internet der Dinge und Dienste erscheint es als realistisch,
dass diese Entwicklung einer Kompetenz- und Aufgabenprofilvernetzung die Arbeits-
welt im ,, Controlling 4.0" pragen wird und das kunftige Rollenbild des Controllers wie-

derspiegelt.

74\V/gl. Abb. 16.
78 Eigene Darstellung in Anlehnung an; Internationaler Controllerverein 2014, S.32ff.
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5 Fazit

Die Entwicklung eines ,,Controlling 4.0" wird letztlich nicht nur durch die neuen tech-
nologischen Moglichkeiten und den unternehmensinternen Prozessveranderungen
gepragt sein. Neben der Digitalisierung steht vor allem die Schaffung von unterneh-
mensulbergreifenden Wertschopfungsnetzwerken im Zentrum der Agenda 4.0, so dass
die Instrumente und Prozesse des Controllings langfristig auch an diese neuen Anfor-
derungen angepasst werden miussen. Die Bewaltigung der entstehenden Komplexitat
und Dynamik, welche aus der Vernetzung der verschiedenen Wertschépfungspartner
resultiert, erfordert somit perspektivisch Konzepte, die einen systematischen Wandel
von einer zentralen und autarken Unternehmenssteuerung hin zu einem kooperativen

und vor allem prozesstibergreifenden Controlling erméglichen.”®

Die dargestellte technologische Betrachtung von Industrie 4.0 bildet fiir die langfristi-
gen organisatorischen Verdanderungen der Unternehmenssteuerung die Basis. Aktuell
zeichnen sich verschiedene Thesen flir die Veranderungen des Controllings und eine
Weiterentwicklung der Controlling-Hauptprozesse ab. Ausgehend von den Enabler-
Technologien setzt bereits jetzt eine zunehmende Digitalisierung, Automatisierung und
Flexibilisierung der Kernaufgaben des Controllings ein, welche sich kiinftig noch weiter

steigern wird.

Diese Veranderungen fuihren zu neuen Anforderungsprofilen und veranderten Rollen-
bildern im Rahmen des Controllings, welche die traditionellen Kompetenzen im Be-
reich der Datensammlung und Datenaufbereitung zunehmend in den Hintergrund ri-
cken lassen und neue Profile, wie des Business Partners, des Data Scientist und des
Business Analyst, hervorbringen. Deutlich werden die zunehmenden Anforderungen
auf dem Gebiet der IT-Anwender- und Methodenkompetenz, sowie eine wachsende
Bedeutung der bereichslibergreifenden Kooperation zur Ausgestaltung der kiinftig be-

notigten Planungs-, Steuerungs-, und Kontrollinstrumente.

Wie diese neuen Herausforderungen innerhalb eines Unternehmens bewaltigtet wer-

den, ist dabei von den strategischen Zielen sowie den personellen, technologischen

76 Vgl. Bauer 2012, S. 22.
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und finanziellen Ressourcen abhangig. So erscheint eine personelle Trennung der ver-
schiedenen neuen Aufgabenschwerpunkte ebenso als denkbare Option, wie eine teil-
weise oder vollstdndige Ausgliederung an externe Partner, was durch die Verlagerung
von Daten im Rahmen des Internets der Dinge und Dienste und der zunehmenden Nut-
zung von mobilen Informationssystemen ebenfalls eine relevante Alternative darstel-

len kann.

Ausgehend von dem dargestellten Rollenbild eines ,,Controllers 4.0" deutet sich eine
Blindelung der neuen Kompetenzen in einem Gesamtprofil an. Durch die Vernetzung
der verschiedenen relevanten Fahigkeiten entsteht ein Anforderungsprofil, welches im
Kontext von Industrie 4.0 und der Zunahme von digitalen Geschaftsfeldern langfristig
zur ErschlieBung der vollen Potenziale flihren konnte. Das Ziel besteht, wie bereits
dargestellt, letztlich in der Generierung von echtzeitbasierten Planungs- und Steue-
rungsinformationen, um entsprechend der sich rasch veranderten Marktbedingungen
eine valide Entscheidungsbasis flir die Unternehmensfiihrung zur Verfligung zu stellen

und das langfristige Bestehen des Unternehmens zu garantieren.

Letztlich bedarf es einer kontinuierlichen Uberpriifung, Verdnderung und Erweiterung
der Controlleraufgaben, der Controlling-Konzepte und der Controlling-Hauptprozesse,
um entsprechend des kiinftigen technologischen Wandels und der zunehmenden Ver-
netzung langfristig Strukturen zu schaffen, welche den neuen Herausforderungen ge-
recht werden. Als strategisches Ziel muss daher diese langfristige Entwicklung mit in

die perspektivische Ausgestaltung der Unternehmenssteuerung integriert werden.

Fir die kinftige Forschung ergibt sich daher die Aufgabe, praxisorientierte Konzepte
fur die Ausgestaltung dieses langfristigen Wandels zu generieren, welche die neuen
Rollenbilder der zuktinftigen Controller berticksichtigen. Ein Ziel der wirtschaftswissen-
schaftlichen Forschung auf dem Gebiet der Unternehmenssteuerung im Kontext von
Industrie 4.0 sollte es daher sein, die in der Praxis relevanten veranderten Anforde-
rungsprofile auch auf kiinftige Controllingmodelle anwendungsorientiert zu libertra-
gen, um auf dieser Basis einen Leitfaden bzw. Bewertungsmal3stab fiur den Verdande-

rungsfortschritt zu schaffen.

33



Strategische Pla-
nung

Operative Planung
und Budgetierung

Forecast

Kosten-, Leistungs-
und Ergebnisrech-
nung

Management Repor-
ting

Projekt- und Investi-
tionscontrolling

Risikomanagement

Cyber-Physische-
Systeme (CPS)

Neue Geschéfts-
modelle in nachge-
lagerten Services
Digitale Fernwar-
tung, Ausfallfriiher-
kennung, Optimie-
rung der Material-
versorgung

Digitale Abbildung und
Steuerung der Produk-

tion

e Durchgangige Ver-

netzung der Wert-
schopfung
Optimale Anpas-
sung der Produkt-
entwicklung an
Kundenanspriiche
Standige Prifung
der Umsetzbarkeit

Massendaten-
auswertung

Echtzeitanpassung
der Plandaten

Big Data-Analysen
Simulationsmodelle

Mobile Informa-
tionssysteme

e Schnelle Kom-
munikation von
veranderten
Strategischen
Ausrichtungen

Kurzfristige Bearbeitung von Kundenauftra-

gen

Sténdige Informationsversorgung des Kun-

den Uber Auftrag

Auftragsdanderung wéhrend der Produktion
Automatische Angebotserstellung und pass-

genaue Lieferzeiten

Nutzung von VR- und AR-Anwendungen

stdndige Anpas-
sung von Budgets
an Marktdaten
schnelle Anpassung
der Mengenbud-
gets an Absatz-
prognosen

e Reduzierung
von Planvor-
laufzeiten in
Produktherstel-
lung

o Schnelle Uber-
mittlung veran-
derter Produk-
tionsablaufe

Automatisierte Analysen basierend auf Echt-

zeitdaten

Implementierung intelligenter Algorithmen
und stochastische Planungsverfahren

Optimierung der
Vorausschau in Be-
zug auf Absatz und
Bedarfe

e Schnelle Kom-
munikation von
veranderten
Bedingungen

Maschinenstun-
densaétze in Echtzeit
Automatische
Entscheidung bei
konkurrierenden
Auftragen

e Passgenaue Kos-

tenverteilung auf
Verursacher

e Prozessgenaue

Verteilung der Ferti-
gungsgemeinkosten

Automatische Ein-
speisung von Kos-
tenschwankungen
bei Rohstoffen
Flexible Budgetie-
rung

e Standige
Uberwachung
der Produktion

e Ortsunabhén-
gige Planung
und Uberwa-
chung

Datenerhebung auf Basis von Prozesssimula-
tionen und virtuellen Planungsmodellen
Datengenerierung fiir neue Berichtsformen
(Statistische Analysen, Vorhersagen / Explo-
rationen, Prognosemodelle, Optimierungen

Adressatenorien-
tierte proaktive Be-
richte und Report-
ings
Datenbereitstellung
in Echtzeit

e Neue Form der
Datenaufberei-
tung, Visualisie-
rung und Be-
reitstellung

Zunahme des Be-

reichslibergreifen-
den Datenaufkom-
mens

o Starkerer Fokus auf

interdisziplinare /

bereichslibergrei-
fende Zusammen-
arbeit

Quantifizierung von
Qualitativen Bewer-
tungsparametern

e Ortsunabhén-
gige Planung,
Steuerung und
Kontrolle

Beachtung der
veranderten Risiko-
lage durch die Digi-
talisierung

Simulation von
verschieden Risiko-
szenarien

Verbesserte Quantifizierung externer
Einflussfaktoren und Marktdaten
Integration der Stakeholder in den Risi-
komanagement-Prozess

Abbildung 17: Auswirlungen der technologischen Enabler-Cluster auf die

Controlling Hauptprozesse
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