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1. Einleitung

Die globale Luftfahrtindustrie war in den vergangenen Jahren, insbesondere durch
die steigende Nachfrage auf den asiatischen Mirkten, durch ein starkes Markt-
wachstum gekennzeichnet (Stalnaker, Usman & Tylor, 2017, S. 57). Auch die
deutsche Luftfahrtindustrie profitierte von diesem Wachstum: Uber die letzten
Jahre erzielte die Branche jihrliche Wachstumsraten von iiber fiinf Prozent (Initi-
ative Supply Chain Excellence, 2017, S. 10). Gleichzeitig zwingt der globale Wett-
bewerbsdruck die Luftfahrtunternehmen, neue technologische Innovationen in
ihre Produktionsprozesse zu implementieren (Esposito, Lazoi, Margarito &
Quarta, 2019, S. 2). Dem gegeniiber steht ein hoher Kostendruck, der insbeson-
dere durch die wachsenden Schwellenlinder getrieben wird (Santo et al., 2019,
S. 4). Zusitzlich hat die Corona-Pandemie im ersten Halbjahr 2020 dazu gefiihr,
dass die wirtschaftliche Lage der nahezu gesamten Zuliefererbetriebe geschwicht
wurde. 63 % der Betriebe rechnen mit weitreichenden, 26 % sogar mit existenz-
bedrohenden Folgen (Santo & Wenzel, 2020, S. 7-8). Von einer Normalisierung
des Produktionsniveaus wird erst ab 2023 ausgegangen, wodurch sich Herausfor-
derungen vor allem in einem steigenden Preiskampf aufgrund von Uberkapaziti-
ten ergeben (Santo & Wenzel, 2020, S. 23).

Die deutsche Luftfahrt-Zuliefererstrukeur ist durch einen hohen Anteil an kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU) charakterisiert: 76 % der Zulieferer werden
als KMU Klassifiziert (Initiative Supply Chain Excellence, 2017, S. 9). Die Zulie-
ferer, die iiberwiegend eine Tier-2- oder Tier-3-Rolle in der Supply Chain einneh-
men, sind hiufig hochspezialisiert und fithren meist Fertigungsaufgaben durch
(Initiative Supply Chain Excellence, 2017, S. 9-10 u. 13). Derzeit streben Luft-
fahrt-OEM (Original Equipment Manufacturer) an, die Anzahl ihrer Zulieferer

DOI: hitps://doi.org/10.30844/wgab_2020_6



104 W. Kersten, F. Krol, B. von See

drastisch zu reduzieren und ihren Lieferantenstamm zu konsolidieren sowie fiir
strategische Komponenten wieder Insourcing zu betreiben (Roland Berger, 2018,
S. 10-13; Santo et al., 2019, S. 10). Dies erfolgt u. a. mit dem Ziel der Sicherung
margentrichtiger Aftermarke-Geschifte strategischer Systemkomponenten und
der gewinnbringenden Nutzung von systemgenerierten Daten (Santo et al., 2019,
S. 10). Folglich werden in der Zukunft nur wenige, ausgewihlte Tier-1-Zulieferer
umfassendere Arbeitspakete {ibernehmen und ihre Sub-Supply Chains eigenstin-
dig verwalten (Initiative Supply Chain Excellence, 2017, S. 12; Santo et al., 2019,
S. 10). Daher streben derzeit insbesondere Tier-2- und Tier-3-Zulieferer eine Wei-
terentwicklung zu einem héheren Tier-Level entlang der Wertschépfungskette an
(Initiative Supply Chain Excellence, 2017, S. 15).

Um durch die OEM zukiinftig als potenzieller und attraktiver Luftfahrt-Zulieferer
wahrgenommen zu werden, sind KMU angehalten, agile Produktionsprozesse zu
etablieren und den Digitalisierungsgrad im Unternechmen auszubauen (Initiative
Supply Chain Excellence, 2017, S. 27). Anders als beispielsweise in der Automo-
bilindustrie, ist die Fertigung in der Luftfahrtindustrie durch kleinere Losgrofien
(teilweise bis Losgrofe 1) und einen niedrigeren Automatisierungsgrad gekenn-
zeichnet (Guffarth, 2016, S. 130; Hansen, 2016). Demzufolge spielt die Interak-
tion zwischen Menschen und Technik insbesondere in dieser Branche eine bedeu-
tende Rolle. Unternehmen sehen sich vor der Herausforderung einerseits neue
("Industrie 4.0"-) Technologien zu implementieren und ihre Geschiftsprozesse zu
digitalisieren, verfligen andererseits jedoch nur iiber begrenzte (finanzielle) Res-
sourcen und Digitalisierungs-Fachwissen (Wrobel, Schildhauer & Preif3, 2017,
S. 28-29). Obwohl bei 71 % der Luftfahrt-Zulieferer die Notwendigkeit einer di-
gitalen Transformation prisent ist, haben erst 37 % der Zulieferer mit der Digita-
lisierung ihrer Prozesse und Funktionen begonnen (Santo et al., 2019, S. 21). Im
Kreise der Luftfahrtzulieferer besteht Einigkeit dariiber, dass die Kosten fiir KMU
in einem tragbaren Rahmen bleiben miissen, damit eine stirkere Digitalisierung
der Supply Chain gelingen kann (Stegkemper, 2016, S. 11).

Somit ist es in der aktuellen wirtschaftlichen Lage mehr denn je wichtig, dass als
KMU Kklassifizierte Luftfahrezulieferer ihren digitalen Reifegrad auf einer fundier-
ten Basis, bspw. mithilfe von Key Perfomance Indikatoren (KPI), bestimmen kon-
nen. Diese Bewertung der digitalen Reife erméglicht eine zielgerichtete Priorisie-
rung der nichsten Schritte sowie der damit verbundenen Investitionen. Um den
digitalen Reifegrad bestimmen zu kénnen, wird ein standardisiertes und strukeu-
riertes Digitalisierungs-KPI-Modell benétigt (HAMBURG AVIATION e.V.,
2020). Auf dieser Grundlage kann anschlieffend ein Digitalisierungs-Reifegradmo-
dell entwickelt werden. Zwar existiert heute bereits eine Vielzahl an Digitalisie-

rungs-Reifegradmodellen (Hélzle, Gerhardt & Petzolt, 2019, S. 14), jedoch sind
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Reifegradmodelle hiufig nicht-konfigurierbare und unflexible Systeme, die nur ei-
nen bestimmten Entwicklungspfad vorgeben sowie keine Handlungsleitlinien be-
inhalten (Kamprath, 2011, S. 98). Des Weiteren ist an bestehenden Reifegradmo-
dellen zu kritisieren, dass diese zumeist auf subjektiven Bewertungen aufsetzen und
somit eine Messbarkeit des Digitalisierungsgrads der Unternehmen nur einge-
schrinkt méglich ist (Reinhard, Rentz & Sommerfeld, 2020, S. 47). Durch die
Entwicklung eines flexiblen Digitalisierungs-KPI-Modells wird ein Rahmenwerk
geschaffen, mit dem die Luftfahrtindustrie auf einer messbaren Grundlage ein
branchenindividuelles Reifegradmodell entwickeln kann. Daher beantwortet die-
ser Beitrag vor dem Hintergrund der Mensch-Technik-Interaktion die nachfolgen-
den Forschungsfragen (FF):

FF1: Welche Dimensionen und Sub-Dimensionen mit Bezug zur Mensch-
Technik-Interakdion sollte ein Digitalisierungs-KPI-Modell fiir Luftfahre-

unternehmen umfassen?

Basierend auf dem entwickelten KPI-Modell sind anschlieflend objektiv messbare
Indikatoren zur Bestimmung des digitalen Reifegrads zu entwickeln. Somit lautet
die zweite Forschungsfrage:

FF2:  Was sind geeignere KPI fiir die Entwicklung eines Digitalisierungs-Reife-
gradmodells?

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wird im Folgenden zunichst auf die zu-
grundeliegenden Definitionen von der digitalen Transformation in Supply Chains
sowie zu KPI-Modellen eingegangen. Anschlieflend wird das methodische Vorge-
hen auf dem Weg zur Entwicklung des KPI-Modells beschrieben. Das resultie-
rende KPI-Modell wird im Ergebnisteil erldutert. Abschlielend erfolgt eine Zu-
sammenfassung der Kernerkenntnisse, in der sowohl die Implikationen und Limi-
tationen als auch der weitere Forschungsbedarf aufgezeigt wird.

2. Theoretischer Hintergrund

Zur Entwicklung eines Digitalisierungs-KPI-Modells fiir Luftfahrtunternchmen
ist zunichst ein grundlegendes Verstindnis iiber die Digitalisierung bzw. die digi-
tale Transformation notwendig. Daher werden diese beiden Begriffe eingangs kurz

definiert und anschlieflend die Begriffe KPI und KPI-Modelle erldutert.
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2.1.  Digitalisierung und digitale Transformation von Supply Chains

Die Begriffe "Digitalisierung” und "digitale Transformation" werden oftmals sy-
nonym verwendet. Eine Analyse unterschiedlicher Definitionen erméglicht jedoch
eine trennscharfe Abgrenzung (von See, 2019, S. 20-24), die als Grundlage fiir
den folgenden Beitrag dient. Grundsitzlich wird insbesondere bei den aktuellen
Bestrebungen in den Unternehmen mit beiden Konzepten das Ziel verfolgt, die
Zukunftsvision der Industrie 4.0 zu erreichen, die sich durch Echrzeitfihigkeit,
Selbststeuerung und konsequente Kundenorientierung iiber alle Wertschopfungs-
stufen hinweg auszeichnet (von See, 2019, S. 24).

Der derzeit stark diskutierte Begriff "Digitalisierung” ist kein neues Phinomen,
das Konzept hat jedoch mit der in 2013 kommunizierten Hightech-Strategie der
Bundesregierung ein gesteigertes Interesse erfahren (von See, 2019, S. 23). Aus
technischer Sicht beschreibt die Digitalisierung lediglich die Umwandlung von
analogen in digitale Daten (Bitkom, 2016, S. 7; Wolf & Strohschen, 2018, S. 58).
Analoge Daten kénnen beispielsweise Temperaturen, Zustinde, Sprache oder ge-
schriebener Text sein, die von Computern oder technischen Geriten fiir die digi-
tale Signalverarbeitung genutzt werden kénnen (Wolf & Strohschen, 2018, S. 58).
Aus wirtschaftlicher Sicht beschreibt die Digitalisierung den Einsatz und die In-
tensivierung der Nutzung von IT und digitalen Technologien in Unternechmen
(Brennen & Kreiss, 2016, S. 556). Neben der reinen Computerisierung umfasst
sie auch die Konnektivitit und damit Vernetzung einzelner Komponenten (Schuh,
Anderl, Gausemeier, ten Hompel & Wahlster, 2017, S. 15-16). Die Digitalisie-
rung kann damit als Wegbereiter fiir die Industrie 4.0 bzw. effizientere Supply
Chains verstanden werden (Kersten, von See & Indorf, 2018, S.103; von See,
2019, S. 23-24).

Die Verbesserung existierender und Einfithrung neuer digitaler Technologien er-
fordert Verinderungen von Wertschépfungsprozessen auf Unternehmensebene
(Kersten, Schréder & Indorf, 2017, S. 51). Dariiber hinaus sind Anpassungen von
Unternehmensstrategien basierend auf neuen, digitalen Geschiftsmodellen sowie
die Aneignung der notwendigen Kompetenzen und Qualifikationen notwendig
(Kersten et al., 2017, S. 51). Dieser zielgerichtete Wandlungsprozess, der sowohl
die strategische als auch operative Ebene fokussiert und sich der Digitalisierung als
Wegbereiter bedient mit dem Ziel, die Zukunftsvision einer Industrie 4.0 zu errei-
chen, wird mit dem Begriff der "digitalen Transformation" umschrieben (von See,
2019, S. 24). Bowersox, Closs und Drayer (2005, S. 22-23) heben bereits vor 15
Jahren unter dem Begriff "Digital Business Transformation" hervor, dass eine An-
passung der Geschiftsprozesse notwendig ist, um das Potenzial von digitalen Tech-
nologien entlang der gesamten Supply Chain ausschépfen zu konnen. Die digitale
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Transformation zielt darauf ab, die Flexibilitit, Produktivitit und Transparenz al-
ler beteiligten Supply Chain Partner zu erhéhen und greift gleichzeitig das sich
verindernde Kundenbediirfnis nach digitalen Produkten und Services auf (Kersten
etal.,, 2017, S. 48 u. 51, 2017, S. 51). Eine digitalisierte Supply Chain wird durch
die Implementierung von cyber-physischen Systemen (CPS) realisiert, die Software
und Elektronik (z. B. Sensoren und Aktoren) in Objekten einbinden und diese mit
dem Internet verbinden (Hausladen, 2016, S. 77). Dadurch kénnen sowohl ein-
zelne Maschinen als auch ganze Produktionssysteme mit ihrer Umgebung kom-
munizieren und somit die physische mit der virtuellen Welt verbinden (Hausladen,
2016, S. 77). Die Erfahrungen von vergangenen Digitalisierungs-Bestrebungen
zeigen jedoch, dass rein technikzentrierte Ansitze bei weitem nicht ausreichen
(Brodner, 2018, S. 238; Deuse, Weisner, Hengstebeck & Busch, 2015, S. 101-
102). Vielmehr ist der Mensch - sowohl in seiner Funktion als Mitarbeiter als auch
Kunde - ein zentraler Erfolgsfaktor bei der Umsetzung der digitalen Transforma-
tion (Deuse et al., 2015, S. 101; von See, 2019, S. 88 u. 164—165). Demnach
erfordert eine digitale Transformation von Supply Chains die ganzheitliche Be-
riicksichtigung der soziotechnischen Perspektive (Brodner, 2018, S. 247; Kager-
mann, Wahlster & Helbig, 2013, S. 27-28) und damit der Dimensionen Mensch,
Technik und Organisation (Deuse et al., 2015, S. 102; Dregger, Niehaus, Itter-
mann, Hirsch-Kreinsen & ten Hompel, 2016, S. 3; von See, 2019, S. 74).

Wie eingangs erldutert, sollten Luftfahrtunternehmen, welche die digitale Trans-
formation durch die Einfithrung neuer Digitalisierungs-Technologien in ihrem
Unternehmen weiter vorantreiben méchten, zunichst ihren digitalen Reifegrad be-
stimmen. Dazu wird ein standardisiertes Digitalisierungs-KPI-Modell benétigt.
Daher werden im Folgenden die Begriffe KPI und KPI-Modelle definiert, bevor
das entwickelte Modell einfiihrt wird.

2.2.  KPI und KPI-Modelle

Key Performance Indikatoren (KPI) sind nach Parmenter (2015, S. 7-8) “die In-
dikatoren, die sich auf diejenigen Aspekte der unternehmerischen Leistungsfihig-
keit fokussieren, die fiir den gegenwirtigen und zukiinftigen Erfolg des Unterneh-
mens am kritischsten sind.” Grundsitzlich erfiillen Indikatoren drei Hauptfunkti-
onen: Kontrolle, Kommunikation und Verbesserung (Franceschini, Galetto &
Maisano, 2019, S. 9). Demnach kénnen KPI zur Kontrolle und Kommunikation
der Unternehmensperformance an interne und externe Stakeholder dienen sowie
zur Identifizierung von Abweichungen zwischen der Ist- und Soll-Leistung genutzt
werden. In der Konsequenz dienen KPI der Ableitung und Umsetzung von Ver-
besserungsmafinahmen. Um die Leistungsfihigkeit eines Titigkeitsbereichs, eines
Geschiftsbereichs oder eines Unternehmens zu bestimmen, ist ein Grundgeriist an
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KPI bzw. ein KPI-Modell erforderlich. In der Literatur werden KPI-Modelle hiu-
fig als Leistungsmessungs-Systeme (performance measurement systems) bezeich-
net, die ein "Grundgeriist an Kennzahlen zur Quantifizierung der Effizienz und
Effektivitdt von MafSnahmen bereitstellen" (Neely, Gregory & Platts, 1995, S. 80—
81).

KPI werden regelmifiig ermittelt und haben einen mafigeblichen Einfluss auf die
kritischen Erfolgsfaktoren eines Unternehmens (Parmenter, 2019, S. 15). Daher
muss ein Unternehmen basierend auf seiner Unternechmensstrategie und deren
Zielen selbst festlegen, ob ein Indikator als Key Performance Indikator definiert
wird. Indikatoren, die weniger hiufig gemessen werden (z. B. monatlich, viertel-
oder halbjihrlich) und nicht zentral fiir den Unternehmenserfolg sind, werden als
Performance Indikatoren (PI) bezeichnet (Parmenter, 2019, S. 13). PI komple-
mentieren KPI und sind somit wichtig fiir den Geschiftsbetrieb. Die Auswahl der
relevanten Indikatoren und die Festlegung, ob der Indikator als PI oder als KPI
definiert wird, ist ein komplexer Prozess und muss vom Unternehmen individuell
festgelegt werden (Franceschini et al., 2019, S. 85). Daher unterscheidet dieser
Beitrag nicht zwischen PI und KPI, sondern prisentiert ein umfassendes Modell
an Indikatoren (im weiteren Verlauf als KPI bezeichnet). Die finale Auswahl der
relevanten (Key) Perfomance Indikatoren obliegt den zukiinftigen Anwendern.

3. Methodisches Vorgehen

Das entwickelte KPI-Modell basiert auf der Kombination aus einem Top-down-
und einem Bottom-up-Ansatz (siche Abbildung 1). Mithilfe eines Top-down-An-
satzes werden relevante Dimensionen und Sub-Dimensionen identifiziert, welche
die Struktur des KPI-Modells bilden. Das KPI-Modell wird dabei im Rahmen ei-
ner Literaturrecherche zunichst generisch abgeleitet, eine spitere Fokussierung auf
die Mensch-Technik-Interaktion erfolgt durch die abschliefende Auswahl einzel-
ner relevanter Dimensionen. In der Literaturrecherche finden sowohl wissenschaft-
liche Literatur als auch internationale Normen und Richtlinien sowie praxisorien-
tierte Branchenberichte und -fachliteratur Berticksichtigung. Es kénnen 42 KPI-
Modelle/Reifegradmodelle identifiziert werden. Eine anschlieflende Analyse der
KPI-Modelle hinsichdlich ihrer Anwendbarkeit zur Bestimmung der digitalen
Reife von Luftfahrtunternehmen fiihrt final zu 19 beriicksichtigten KPI-Modellen.
Eine Detailanalyse dieser Modelle auf ihre Themenschwerpunkte liefert neun Di-
mensionen und 30 darunterliegende Sub-Dimensionen.
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Abbildung 1: Entwicklungsansatz des Digitalisierungs-KPI-Modells

Mit Hilfe eines Bottom-up-Ansatzes werden relevante KPI fiir die Messung des
aktuellen Digitalisierungs-Reifegrads identifiziert. Dieser Ansatz beruht auf einer
Systematischen Literaturrecherche (SLR) in Anlehnung an Fink (2014), durch die
399 KPI identifiziert werden kdnnen. Der Suchstring sowie die genutzten Daten-
banken fiir die SLR sind der Abbildung 2 zu entnehmen. Das detaillierte Vorgehen
der SLR ist in Abbildung 3 dargestellt. Erginzend werden durch eine zweite wis-
senschaftliche Literaturrecherche nach dem Schneeballverfahren 66 weitere KPI
ermittelt. Somit liefert die Analyse insgesamt 465 KPI aus der wissenschaftlichen
Literatur. Neben der wissenschaftlichen Literatur werden, wie auch im Top-down-
Ansatz, internationale Normen und Richtlinien sowie Branchenberichte (z. B.
Whitepaper von Managementberatungen) einbezogen. Die Analyse dieser Doku-
mente liefert 246 KPI aus den Normen und Richtlinien sowie 254 KPI aus den
Branchenberichten. Somit kénnen insgesamt 965 KPI aus der Literatur abgeleitet
werden (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 2: Suchstring und Quellen der Systematischen Literaturrecherche
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Abbildung 3: Flowchart der Systematischen Literaturrecherche

Im zweiten Schritt werden die KPI auf ihre generelle Relevanz fiir die Digitalisie-
rung hin untersucht, was zum Ausschluss von 201 nicht relevanten KPI fiihre (vgl.
Abbildung 1). Anschlieffend wird fiir die verbleibenden 764 KPI drittens eine Re-
levanzpriifung durch vier Wissenschaftler unabhingig voneinander durchgefiihrt.
Jeder Indikator wird basierend auf der Frage “Ist der KP1I fiir die digitale Transfor-
mation in der Luftfahrtindustrie relevant?” einzeln gepriift. Ein Indikator wird in
das KPI-Modell inkludiert, wenn mindestens eine Dreiviertelmehrheit erreicht
wird. Die verbleibenden Indikatoren, die keinen Konsens erzielen, werden in zwei
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Workshops von den Wissenschaftlern diskutiert. Basierend auf dieser Priifung wer-
den 488 KP1I in die finale Auswahl zur Entwicklung des KPI-Modells eingeschlos-

sen.

Der Bottom-up-Ansatz wird viertens durch eine Schlagwort-Zuordnungsmetho-
dik mit dem Top-Down-Ansatz verkniipft (siche Abbildung 4). Basierend auf ih-
rem Text werden allen 488 KPI aus dem Bottom-Up-Ansatz drei Schlagwdrter
zugewiesen. Gleichzeitig werden alle 33 Sub-Dimensionen aus dem Top-Down-
Ansatz entsprechend ihrer Definition mit Schlagwdrtern in einer Zuordnungs-
matrix versehen. Mithilfe eines Excel-basierten Makros werden den KPI basierend
auf ihren zugeordneten drei Schlagwortern automatisch die entsprechende Sub-
Dimension zugewiesen. Durch diese Methodik kénnen 446 KPI vollautomatisch
klassifiziert werden. 42 KPI, die basierend auf ihren Schlagworten keine eindeutige
Sub-Dimensionen erhalten, werden anschlieffend manuell klassifiziert. Alle zuge-
wiesenen Sub-Dimensionen werden zudem einzeln durch zwei Wissenschaftler ge-
priift und gegebenenfalls angepasst. Zuletzt werden inhaltlich verwandte KPI in
jeder Sub-Dimension gruppiert und zu 89 aussagekriftigen, messbaren KPI ent-
wickelt.
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Abbildung 4: Schlagwort-Zuordnungsmethodik (Beispiel fiir Indikator K324)

Dariiber hinaus kénnen durch den Bottom-up-Ansatz drei weitere Sub-Dimensi-
onen identifiziert werden, die nicht durch die 19 analysierten KPI- bzw. Reifegrad-
modelle abgedeckt werden. Daher werden diese Sub-Dimensionen zu den 30 Sub-
Dimensionen hinzugefiigt.

4.  Ergebnisse

Im Rahmen der ersten Forschungsfrage konnte ein strukturiertes Digitalisierungs-
KPI-Modell fiir Luftfahrtunternehmen entwickelt werden, welches in seiner iiber-
geordneten Strukturierung in Krol, Saced und Kersten (im Druck) vorgestellt
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wird. Es umfasst die identifizierten Dimensionen Strategie und Fithrung, Steue-
rung und Transformationsmanagement, Digitalkompetenzen/Humankapital, in-
telligente Produkee, digitaler Kundenfokus, intelligente Prozesse, digitale Techno-
logien, Finanzen sowie Netzwerk und Sicherheit. Gemif§ der Primisse, sowohl hu-
mane als auch technische Aspekte bei der digitalen Transformation in der Organi-
sation zu beriicksichtigen (Deuse et al., 2015, S. 102), erfolgt in diesem Beitrag
eine Fokussierung auf diejenigen Dimensionen, die einen klaren Bezug zur
Mensch-Technik-Interaktion haben (siche Abbildung 5). Dementsprechend wer-
den von den insgesamt neun identifizierten Dimensionen des Digitalisierungs-

KPI-Modells die Folgenden erldutert:
¢ Dimension 1: Strategie und Fithrung
¢ Dimension 3: Digitalkompetenzen/Humankapital

¢ Dimension 6: Intelligente Prozesse
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Abbildung 5: Struktur des Digitalisierungs-KPI-Modells

Im Folgenden werden die jeweiligen Dimensionen und darunterliegenden Sub-
Dimensionen kurz erldutert. Basierend auf der zweiten Forschungsfrage werden
jeweils im Anschluss daran die entwickelten 36 KPI vorgestellt.
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Dimension 1: Strategie und Fithrung

Die Dimension "Strategie und Fiihrung" beschreibt die Fahigkeit eines Unterneh-
mens, neue Geschiftsmodelle zu entwickeln und zu implementieren (Lichtblau et
al., 2015, S. 29), um das Unternehmen strategisch auf die Herausforderungen der
Digitalisierung auszurichten (Berghaus, Back & Kaltenrieder, 2017, S. 29). Daher
sind die zielgerichtete Allokation und Ausrichtung der geeigneten digitalen Kom-
petenzen und Ressourcen von hoher Bedeutung.

Sub-Dimension 1.1: Digitale Strategie

Eine digitale Strategie verkniipft Informationssysteme mit Managementstrategien
und Geschiftsmodellen, um disruptiven technologischen Entwicklungen und Ver-
dnderungen im Kundenverhalten gerecht zu werden (Azhari, Faraby, Rossmann,
Steimel & Wichman, 2014, S. 39; Deloitte, 2018, S. 10; Waspodo, Ratnawati &
Halifi, 2018, S. 1). Daher sollte eine digitale Strategie transparent, leicht verstind-
lich sein und im gesamten Unternechmen klar kommuniziert werden (Azhari et al.,
2014, S. 39; KPMG, 2016). Digitale Strategien verfolgen das Ziel, neue digitale
Technologien einzufiihren, um nachhaltige Leistungssteigerungen und héhere
Wettbewerbsfihigkeit zu generieren (Berghaus et al., 2017, S. 27; BSP Business
School Berlin, 2016, S. 8). In Tabelle 1 sind die relevanten KPI fiir die Sub-Di-
mension "Digitale Strategie" zu finden.

Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen
D1.1.1 | Ist Ihre digitale Strategie dokumentiert, regelmifiig aktualisiert und | [2]; [17]

wird sie allen Mitarbeitern transparent kommuniziert?

D1.1.2 | Ist eine strategische Roadmap bzw. ein Strategieprozess fiir die di- | [2]; [3];
gitale Transformation Teil der Unternehmensstrategie? [17]; [22]

D1.1.3 | Wird der Umsetzungsstand Threr digitalen Strategie in regelmifi- | [2]; [15];
gen Abstinden gemessen und verfolgt (z. B. durch Indikatoren)? | [18]

D1.1.4 | Hat Ihr Unternehmen ausreichende Mittel (z. B. finanzielle Mittel, | [2]; [16];
Personal) und eine klare Einstellungs-Strategie, um die digitale | [19]

Strategie umzusetzen?
D1.1.5| Ist die digitale Kompetenz ein zentraler Bestandteil in Threr Perso- | [2]; [3]
nalentwicklungsstrategie?

Tabelle 1: Identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension ,Digitale Strategie®

Sub-Dimension 1.2: Digitale Fithrung

Digitale Fithrung integriert den digitalen Wandel in bestehende Fiihrungskon-
zepte (Buhse, 2014, S. 230). Das mittlere und Top-Management sollte den Um-
gang mit neuen Technologien erlernen und eine Unternechmenskultur fordern, die
Mitarbeiter zur Einbringung neuer Ideen, Innovationen und Organisationsent-
wicklung ermutigt (Azhari et al., 2014, S. 39; EFQM, 2012, S. 6). Um die Mitar-
beiter von der Notwendigkeit des digitalen Wandels zu iiberzeugen, sollte das Ma-
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nagement selbst eine Vorbildfunktion und Vorreiterrolle iibernehmen (BSP Busi-
ness School Berlin, 2016, S. 7; EFQM, 2012, S. 6; Stowasser & Peschl, 2019,
S. 147). Die relevanten KPI fiir die Sub-Dimension "Digitale Fithrung" sind in
Tabelle 2 zu finden.

Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen

D1.2.1| Besitzt Ihr Unternehmen die Fihigkeit, mogliche Liicken im Be- | [17]; [24]
reich der Digitalkompetenz aufzudecken und zu schliefen?
D1.2.2| Betreibt Thr Unternchmen eine konsistente kanaliibergreifende | [3]; [11]
(online und offline) operative Fiithrung mit externen Stakeholdern?

D1.2.3 | Entwickelt Ihr Unternehmen seine Fithrungskultur kontinuierlich | [2]; [16]
weiter und werden diese Entwicklungen sowohl dokumentiert als
auch kommuniziert?

D1.2.4| Arbeitet Thr oberes Management an einer Verbesserung des Mana- | [3]; [11];
gementsystems und dessen Performance und steuert diesen Wandel | [20]
effektiv?
D1.2.5 | Entwickelt Thr mittleres Management die Mission, Vision, Werte | [3]; [11];
sowie das Leitbild und agiert als Vorbild fiir seine Mitarbeiter? [22]

Tabelle 2: Identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension ,Digitale Fithrung®

Dimension 3: Digitalkompetenzen/Humankapital

Die Digitalkompetenzen bzw. das Humankapital sind der zentrale Bestandteil fiir
den Erfolg der digitalen Transformation eines Unternehmens (BSP Business
School Berlin, 2016, S. 7; Geissbauer, Vedso & Schrauf, 2016, S. 9). Dafiir miis-
sen Mitarbeiter iiber relevante Kenntnisse in der Informations- und Kommunika-
tionstechnik (IKT) verfiigen, aber auch die Bereitschaft zum lebenslangen Lernen,
Offenheit fiir neue Technologien und interdisziplinires Denken mitbringen (BSP
Business School Berlin, 2016, S. 7; Dombrowski, Wullbrandt & Fochler, 2019,
S. 22; European Commission, 2019; Kotarba, 2017, S. 127; Lichtblau et al., 2015,
S. 52; Schumacher, Erol & Sihn, 2016, S. 164). Unternehmen miissen spezifische
Fort- und Weiterbildungsmafinahmen sowie Gestaltungsfreiheiten und Autono-
mie ermdglichen, um Mitarbeiter zu entwickeln und fordern, aber auch um neue
Mitarbeiter zu gewinnen (Azhari et al., 2014, S. 39; Geissbauer et al., 2016, S. 9;
KPMG, 2016, S. 4; Lichtblau et al., 2015, S. 52; Schumacher et al., 2016, S. 164).

Sub-Dimension 3.1: Informations- und Datenkompetenz

Informations- und Datenkompetenz umfasst die Fihigkeit, digitale Daten, Infor-
mationen und Inhalte abzurufen und zu analysieren (Carretero, Vuorikari & Pu-
nie, 2017, S. 19). Somit umfassen diese Fahigkeiten die grundlegenden IT-Fihig-
keiten, z. B. Internetnutzung, die fiir das Arbeiten in einer digitalisierten Umge-
bung notwendig sind. Die KPI fiir die Sub-Dimension "Informations- und Da-
tenkompetenz” sind in Tabelle 3 dargestellt.
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Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen
D3.1.1 | Prozentualer Anteil an Mitarbeitern, die am Arbeitsplatz einen | [6]; [10];
Computer nutzen (inkl. Tablets und Smartphones) [15]; [17];
[19]; [26]
D3.1.2 | Prozentualer Anteil an Mitarbeitern, die das Internet nutzen [5]; [13];
(15]; [17];
(25]
D3.1.3 | Prozentualer Anteil an Mitarbeitern, die tiber grundlegende Digi- | [4]; [9];
talkompetenzen verfiigen (z. B. Internetnutzung, Dateien und |[12]; [15];
Ordner kopieren und durchsuchen, Daten suchen und bewerten, | [17]; [24]
Formeln in Tabellenkalkulationen verwenden)
D3.1.4 | Prozentualer Anteil an Mitarbeitern im IKT-Sektor (inkl. Soft- | [7]
ware, Hardware, Telekommunikation, verbundene Dienstleistun-
gen)

Tabelle 3: Identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension ,Informations- und Datenkompetenz®

Sub-Dimension 3.2: Kommunikation und Zusammenarbeit

Kommunikations- und Kollaborationsfihigkeiten umfassen die Fihigkeit, mit
Hilfe digitaler Technologien zu kommunizieren und zusammenzuarbeiten (Berg-
haus et al., 2017, S. 33; Carretero et al., 2017, S. 11; IBF Intranet Benchmarking
Forum, 2010, S. 11). Diese Fihigkeiten unterstiitzen flexible Arbeitsformen, die
Suche nach Wissen und den Austausch von Ideen mit anderen Mitarbeitern sowie
in der gesamten Wertschopfungskette (Berghaus et al., 2017, S. 33; IBF Intranet
Benchmarking Forum, 2010, S. 11; Nabitz, Klazinga & Walburg, 2000, S. 13).
In Tabelle 4 sind die relevanten KPI fiir die Sub-Dimension "Kommunikation
und Zusammenarbeit" zu finden.

Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen
D3.2.1 | Prozentualer Anteil an Mitarbeitern, die mittels Digitaltechnolo- | [3]; [14];
gien zusammenarbeiten, z. B. durch Interaktion und Teilen von | [22]; [24]
Daten auf digitalen Kollaborationsplattformen
D3.2.2 | Prozentualer Anteil an Mitarbeitern, die digitale Kommunikati- | [17]; [22]
onstools nutzen, z.B. Videoanrufe und soziale Netzwerke
D3.2.3 | Prozentualer Anteil an Mitarbeitern, die das Internet zur Kommu- | [12]
nikation nutzen, z. B. Senden/Empfangen von Emails, Videoan-
rufe, Messenger Dienste, soziale Netzwerke

Tabelle 4: Identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension ,,Kommunikation und Zusammenarbeit"

Sub-Dimension 3.3: Digitale Inhaltserstellung

Die Sub-Dimension "Digitale Inhaltserstellung” umfasst Fahigkeiten, um digitale
Informationen und Inhalte zu erstellen, zu bearbeiten und in die Geschiftsprozesse
zu integrieren (Carretero et al., 2017, S. 11 u. 33). Diese Fihigkeiten umfassen
auch die Wertschépfung aus Daten durch die Anwendung von Datenanalyse-
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Technologie (Geissbauer et al., 2016, S. 17; Lichtblau et al., 2015, S. 54). Die
relevanten KPI fiir die Sub-Dimension "Digitale Inhaltserstellung” sind in Tabelle
5 dargestellt.

Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen

D3.3.1 | Prozentualer Anteil an Mitarbeitern, die Werkzeuge zum Analy- | [2]; [17];
sieren und Entwickeln von digitalen Inhalten verwenden, um das | [24]
Tagesgeschift zu unterstiitzen

D3.3.2 | Prozentualer Anteil an Mitarbeitern mit besonderer Digitalkom- | [2]; [3];
petenz (z. B. IKT-Spezialisten, MINT-Absolventen, Programmie- | [9]; [17];
rer) [21]; [22];
[24]
D3.3.3 | Prozentualer Anteil an Mitarbeitern, die aus Daten wertvolle Er-| [20]; [24]

kenntnisse gewinnen kénnen, z. B. durch Verbindung und Neu-
auswertung von digitalen Inhalten

Tabelle 5: Identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension ,Digitale Inhaltserstellung”

Sub-Dimension 3.4: Sicherheit und Schutz

Sicherheitskompetenzen in einem digitalisierten Humanressourcenkontext bezie-
hen sich auf den Schutz der physischen und psychischen Gesundheit der Mitar-
beiter in der verinderten Arbeitsumgebung (Carretero et al., 2017, S. 11 u. 38;
EFQM, 2012, S. 13). Die Mitarbeiter miissen sich der Auswirkungen der digitalen
Technologien auf das soziale Wohlbefinden bewusst sein (Vuorikari, R., Punie, Y.,
Carretero Gomez S. & Van den Brande, G., 2016, S. 9) und eine Kultur der ge-
genseitigen Unterstiitzung und Vielfalt respektieren und unterstiiczen (EFQM,
2012, S. 13). In Tabelle 6 sind die relevanten KPI fiir die Sub-Dimension "Sicher-
heit und Schutz" abgebildet.

Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen

D3.4.1 | Sind Thren Mitarbeitern wichtige IT-Sicherheitsvorschriften (z. B. | [3]; [20];
Privatsphire und Schutz personenbezogener Daten, Verwaltung | [24]
digitaler Identititen, Netiquette) bekannt und werden diese regel-
mifSig evaluiert (z. B. durch externe Audits)?

D3.4.2 | Hat Ihr Unternehmen definierte Regeln und Handlungsempfeh- | [24]
lungen, um das Wohlbefinden und die Gesundheit der Mitarbei-

ter zu gewihrleisten?

Tabelle 6: Identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension ,,Sicherheit und Schutz"

Sub-Dimension 3.5: Problemlésefihigkeit

Mithilfe dieser Fihigkeiten konnen Mitarbeiter Probleme in einer digitalen Um-
gebung selbststindig 18sen (Carretero et al., 2017, S. 11 u. 40). Diese Fihigkeiten
umfassen neben technischem Wissen auch Systemdenken und Prozessverstindnis
(Lichtblau et al., 2015, S. 54). Um Problemlésungsfihigkeiten zu entwickeln und
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auf dem neuesten Stand zu bleiben, sind kontinuierliche Ausbildung und Schulung
erforderlich (Lichtblau et al., 2015, S. 52). Die relevanten KPI fiir die Sub-Dimen-
sion "Problemlésefihigkeit” sind in Tabelle 7 dargestellt.

Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen
D3.5.1 | Prozentualer Anteil an Mitarbeitern, die Online-Kurse belegen | [1]; [12];
und das Internet fiir Trainings- oder Bildungszwecke nutzen [17]
D3.5.2 | Bietet Ihr Unternehmen seinen Mitarbeitern kontinuierliche Wei- | [2]; [16];
terbildungsmafinahmen zur Entwicklung der Digitalkompetenzen | [25]
an?

D3.5.3 | Prozentualer Anteil an Mitarbeitern, die eine industriespezifische | [2]; [10];
Weiterbildung fiir die entsprechenden digitalen Anforderungen | [18]
durchlaufen (z. B. IT-Infrastruktur, Automatisierungstechnologie,
Datenanalyse, Datensicherheit/Kommunikationssicherheit, Ent-
wicklung und Anwendung von Assistenzsystemen, Kollaborations-
software, Prozessverstindnis)

D3.5.4 | Prozentualer Anteil an Mitarbeitern mit IKT-Problemlésungsfa- | [12]; [24]
higkeiten (z. B. Verbindung und Einrichtung neuer IKT-Gerite)

Tabelle 7: Identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension ,,Problemlésefihigkeit”

Dimension 6: Intelligente Prozesse

Intelligente Prozesse sind die Voraussetzung fiir die Vernetzung der horizontalen
und vertikalen Lieferkette (Lichtblau et al., 2015, S. 39 u. 68). Prozesse sollten
automatisiert, dezentralisiert und durchgingig gestaltet werden, wobei alle Systeme
integriert und alle Komponenten zu beriicksichtigen sind (Berghaus et al., 2017,
S. 31; EFQM, 2012, S. 16; Lichtblau et al., 2015, S. 39 u. 66-67; Schumacher et
al., 2016, S. 164). Daher ist es entscheidend, Prozesse nicht nur innerhalb des ei-
genen Unternehmens, sondern entlang der gesamten Wertschopfungskette vom
Lieferanten bis zum Kunden zu vernetzen (Lichtblau et al., 2015, S. 39).

Sub-Dimension 6.1: Datenverarbeitung in der Produktion

Datenverarbeitung in der Produktion ist erforderlich, um die physische Produkei-
onsausriistung der Fabrik mit der virtuellen Welt zu verbinden (Lichtblau et al.,
2015, S. 13). Daten aus der Produktion werden fiir die autonome Planung und
Steuerung des Produktionsprozesses gesammelt, gespeichert und verarbeitet. (IHK
Miinchen und Oberbayern, 2015; Lichtblau et al., 2015, S. 13; VDMA, 2016,
S. 16). Die KP1I fiir die Sub-Dimension "Datenverarbeitung in der Produktion”
sind in Tabelle 8 enthalten.

Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen
D6.1.1 | Nutzt Thr Unternehmen Erkenntnisse aus Daten und Informatio- | [3]; [8];
nen, die in der Produktion generiert werden kénnen? [16]; [18];
[22]; [23]
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Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen

D6.1.2 | Reagieren Produktionsprozesse in IThrem Unternehmen schnell | [16]; [18]
bzw. automatisch in Echtzeit?
D6.1.3 | Haben Sie Anwendungsfille in Threr Produktion, in denen sich | [18]
Werkstiicke autonom selbst leiten?
D6.1.4 | Beruht der Einkauf in Threm Unternechmen auf hochwertigen | [16]
Stammdaten?
D6.1.5 | Stellt Thr Unternehmen die Kontrolle und Konsistenz aller Materi- | [16]

alstammdaten sicher?

Tabelle 8: Identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension ,Datenverarbeitung in der Produktion”

Sub-Dimension 6.2: Maschine-zu-Maschine-Kommunikation

Die Maschine-Maschine-Kommunikation wird durch Datenschnittstellen, z. B.
Feldbus-, Ethernet- und Web-Schnittstellen, ermdglicht, was den autonomen In-
formationsaustausch erleichtert (VDMA, 2016, S. 15). Auf diese Weise kénnen
Information und Standort voneinander getrennt werden, wodurch es méglich
wird, Verkniipfungen der Produktionen zwischen Unternehmen in der Wert-
schépfungskette herzustellen (IHK Miinchen und Oberbayern, 2015; VDMA,
2016, S. 15). In Tabelle 9 ist die KPI fiir die Sub-Dimension "Maschine-zu-Ma-
schine-Kommunikation" enthalten.

Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen
D6.2.1 | Verwendet Thr Unternehmen die Maschine-zu-Maschine (M2M)- | [16]; [18];
Kommunikation in der Produktionsumgebung? [23]

Tabelle 9: Identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension ,,Maschine-zu-Maschine-Kommunikation"

Sub-Dimension 6.3: Unternechmensweite Vernetzung mit der Produktion

Um effiziente und standardisierte Arbeitsabliufe zu entwickeln, sind Vernetzung
und Datenaustausch nicht nur innerhalb der Produktion, sondern auch zwischen
der Produktion und anderen Unternehmensfunktionen erforderlich (Dombrowski
etal., 2019, S. 27; VDMA, 2016, S. 15). Durch die Verwendung konsistenter Da-
teiformate und einheitlicher IT-Lsungen kénnen Geschiftseinheiten wie die Be-
schaffung oder der Vertrieb Produktionsdaten mit ihren Informationen und Daten
verkniipfen (IHK Miinchen und Oberbayern, 2015; VDMA, 2016, S. 15). Ta-
belle 10 enthilt die KPI fiir die Sub-Dimension "Unternehmensweite Vernetzung
mit der Produktion".

Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen
D6.3.1 | Teilt Thre Produktion Informationen mit anderen Geschifts- oder | [16]; [18];
Zentralbereichen? (23]

Tabelle 10: Identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension ,,Unternechmensweite Vernetzung mit der Pro-
duktion"
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Sub-Dimension 6.4: IKT-Infrastruktur in der Produktion

Der Austausch von Produktionsdaten zwischen Partnern innerhalb der Wert-
schépfungskette erfordert eine zuverlissige und konsistente Informations- und Te-
lekommunikationsinfrastruktur in der Produktion (IHK Miinchen und Oberbay-
ern, 2015; VDMA, 2016, S. 15). Die IKT-Infrastruktur in der Produktion ist eine
zentrale Voraussetzung fiir die Implementierung von Anwendungen, die auf tech-
nische und organisatorische Prozessverbesserungen abzielen (VDMA, 2016,
S. 15). Die identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension ,,IKT-Infrastruktur in der
Produktion” ist in Tabelle 11 abgebildet.

Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen
DG6.4.1 | Wie fortgeschritten entwickelt ist die IKT-Infrastruktur Threr Pro- | [3]; [16];
duktionsausstattung? [17]; [22];
(23]

Tabelle 11: Identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension ,,JKT-Infrastruktur in der Produktion”

Sub-Dimension 6.5: Mensch-Maschine-Schnittstellen

Innovative Mensch-Maschine-Schnittstellen erméglichen es den Mitarbeitern, die
relevanten Informationen der Produktionseinheiten zur richtigen Zeit am richdi-
gen Ort zu erhalten (IHK Miinchen und Oberbayern, 2015; VDMA, 2016,
S. 15). Daher sollten Unternehmen mobile Endgerite wie Tabletts oder Daten-
brillen bereitstellen, die die betrieblichen Abliufe vereinfachen und die Produkti-
onseffizienz steigern (IHK Miinchen und Oberbayern, 2015). In Tabelle 12 ist die
KPI fiir die Sub-Dimension "Mensch-Maschine-Schnittstellen" abgebildet.
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Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen
D6.5.1 | Verwendet Thr Unternehmen Mensch-Maschine-Schnittstellen in | [8]; [16];
der Produktionsumgebung? [23]

Tabelle 12: Identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension , Mensch-Maschine-Schnittstellen”

Sub-Dimension 6.6: Effizienz bei Kleinchargen

Die Kundenanforderung nach hochgradig individualisierten Waren fiihrt zu klei-
nen Losgrofien, die eine héhere Komplexitit der Produktionsprozesse implizieren
(VDMA, 2016, S. 15). Dies gilt insbesondere fiir Luftfahrtunternehmen, in der
heute noch hiufig in Einzelfertigung produziert wird (Hansen, 2016). Somit wird
eine hohe Effizienz bei kleinen Chargen, bzw. niedrigen Losgroflen entscheidend
fiir die Wettbewerbsfihigkeit von produzierenden Luftfahrtunternehmen. Der
Produktionsprozess muss daher flexibel und modular gestaltet werden, wobei die
Produktionsplanung eng mit der Auftragsplanung und -abwicklung verkniipft
werden muss (IHK Miinchen und Oberbayern, 2015). Die KPI der Sub-Dimen-
sion "Effizienz bei Kleinchargen" ist in Tabelle 13 enthalten.

Nr. Key Performance Indikator (KPI) Quellen
D6.6.1 | Nutzt Thr Unternehmen flexible Produktionssysteme, um selbst | [16]; [23]
Kleinchargen effizient herzustellen?

Tabelle 13: Identifizierte KPI fiir die Sub-Dimension , Effizienz bei Kleinchargen"

5. Zusammenfassung

Abschlieffend werden Implikationen der erzielten Forschungsergebnisse betrach-
tet. Dariiber hinaus werden Einschrinkungen dargestellt, die mit dem gewihlten
Forschungsdesign einhergehen, und weitere Forschungsmaéglichkeiten und mégli-
che Weiterentwicklungen des Digitalisierungs-KPI-Modells skizziert.

5.1.  Implikationen

Dieser Beitrag stellt ein wissenschaftlich fundiertes Digitalisierungs-KPI-Modell
vor, welches fiir alle Partner in den Lieferketten der Luftfahrtindustrie anwendbar
ist. Er leistet einen Beitrag zur bestehenden Theorie, indem ein bereichsiibergrei-
fendes Digitalisierungs-KPI-Modell bereitgestellt wird, das sich insbesondere auf
die soziotechnischen Dimensionen der digitalen Transformation fokussiert. Auf
diese Weise finden sowohl technologische, sicherheits- und strategiebezogene als
auch organisatorische und humanbezogene Aspekte in ihrem Wirkgeflecht Be-
riicksichtigung. Somit wird Anwendern aus Praxis und Wissenschaft eine ganz-
heitliche Grundlage fiir die Bewertung der digitalen Reife von Unternehmen ge-
boten. Diese fufit auf dezidierten quantitativen sowie qualitativen KPI, welche
nicht nur eine einmalige Status Quo-Bewertung in den Unternehmen ermégli-
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chen, sondern auch ein handlungsleitendes, nachhaltiges Voranschreiten der digi-
talen Transformation in den Unternehmen unterstiitzen (Reinhard et al., 2020,
S. 50). Die vorgestellten soziotechnischen Dimensionen des Digitalisierungs-KPI-
Models inklusive der zugehérigen KPI kénnen in bestehende oder neue Reifegrad-
modelle integriert werden und diese um Digitalisierungsaspekte erweitern. Auf
diese Weise sind Luftfahrtunternehmen sowohl bei der Einfithrung neuer Tech-
nologien als auch der Anpassung bestehender Geschiftsprozesse in der Lage sozio-
technische Aspekte der digitalen Transformation strukturiert zu beriicksichtigen.
Somit schafft das entwickelte Modell eine essenzielle Grundlage fiir die Wettbe-
werbsfihigkeit und den Fortbestand ihrer Anwender.

Zwar erfolgte bei der Auswahl sowohl der analysierten existierenden Reifegradmo-
delle als auch der Indikatoren eine Beriicksichtigung, ob diese fiir die Luftfahrtin-
dustrie von Relevanz sind, dies fithrte jedoch nicht zu einem Digitalisierungs-KPI-
Modell, welches ausschliefSlich von Luftfahrtunternehmen angewendet werden
kann. Wihrend einige Dimensionen einen eindeutigen brancheniibergteifenden
Charakeer aufweisen (bspw. Digitale Fithrung oder Digitale Inhalterstellung), wird
bei anderen der Luftfahrtindustriebezug deutlicher (bspw. Effizienz bei Kleinchar-
gen). Mit Einschrinkungen ist das Modell somit brancheniibergreifend einsetz-
sowie erweiterbar.

Reifegradmodelle kénnen des Weiteren fiir einen standardisierten Benchmarking-
Prozess genutzt werden. So konnen Manager die digitale Reife ihres eigenen Un-
ternehmens bewerten, aber auch die Ergebnisse mit Peer-Gruppen oder vor- und
nachgelagerten Supply Chain Partnern vergleichen. Gerade vor dem Hintergrund
der fortschreitenden Konsolidierung der Lieferketten in der Luftfahrtindustrie und
des zunechmenden Drucks auf Tier-2- und Tier-3-Zulieferer kdnnte eine ausge-
prigte digitale Reife in Zukunft ein wichtiges Auswahlkriterium fiir Luftfahrt-
OEM und damit ein Wettbewerbsvorteil fiir KMU werden. Zudem ebnet eine
hohe digitale Reife iiber alle Supply Chain Partner hinweg den Weg zur transpa-
renten, vollvernetzten Wertschdpfungskette (Kersten, Seiter, von See, Hackius &
Maurer, 2017, S. 39).

5.2.  Limitationen und weiterer Forschungsbedarf

Auch wenn die Forschungsarbeit auf einer definierten Methodik fundiert, ist dieser
Beitrag mit einigen Einschrinkungen verbunden. Erstens ist die verfiigbare wis-
senschaftliche Literatur aufgrund der Aktualitit und Neuartigkeit des Themas der-
zeit noch begrenzt. Um ein umfassendes Digitalisierungs-KPI-Modell zu entwi-
ckeln, war es dringend erforderlich, graue Literatur wie Firmenberichte sowie
Branchenrichtlinien und -studien einzubezichen. Es ist jedoch davon auszugehen,
dass die Kombination von wissenschaftlicher und grauer Literatur zu einer Erho-
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hung der Qualitit des KPI-Modells und Steigerung der Anwendbarkeit fiir poten-
zielle Nutzer beigetragen hat. Zweitens wurde das entwickelte Digitalisierungs-
KPI-Modell in der Praxis trotz Diskussion in einer Fokusgruppe noch nicht hin-
reichend validiert. Daher kénnen nur bedingt Aussagen iiber die Anwendbarkeit
oder praktische Messbarkeit des entwickelten Modells getroffen werden. Drittens
wird in diesem Beitrag davon ausgegangen, dass alle Indikatoren KPI sind. Wie im
Abschnitt 2.2 dargelegt wurde, kénnen einige Indikatoren auch als PI betrachtet
werden, was jedoch fiir den Benutzer sehr individuell ist. Schliefllich wird in die-
sem Beitrag ein soziotechnisches Digitalisierungs-KPI-Modell vorgestellt, wobei
die (Sub-) Dimensionen moglicherweise nicht klar voneinander abgegrenzt sind,
sondern sich in ihrer Bedeutung iiberschneiden. Dies ist in Nachfolgearbeiten zu
berticksichtigen.

Grundsitzlich ist, wie bereits in Abschnitt 5.1 erldutert, festzuhalten, dass das ent-
wickelte Digitalisierungs-KPI-Modell noch keinen eindeutigen Branchenbezug
zur Luftfahrtindustrie aufweist. Jedoch bietet das Modell eine wissenschaftliche
Grundlage fiir die Entwicklung eines Digitalisierungs-Reifegradmodells fiir pro-
duzierende Luftfahrtunternehmen. Basierend auf einem einzelnen KPI oder einer
Teilmenge von KPI kénnen in Zusammenarbeit mit Luftfahrtexperten luftfahrt-
spezifische digitale Reifegrade entwickelt werden. Dementsprechend bilden Work-
shops oder Fokusgruppen eine geeignete Methodik zur Weiterentwicklung des
Modells. Dariiber hinaus haben die Diskussionen wihrend der Fokusgruppe ge-
zeigt, dass die Bedeutung der verschiedenen Dimensionen unterschiedlich wahr-
genommen wird. Es erscheint deshalb empfehlenswert, bei der Entwicklung eines
zukiinftigen Reifegradmodells einen Gewichtungsvektor/Ansatz zu bestimmen,
z. B. auf der Grundlage eines paarweisen Vergleichs jeder (Sub-) Dimension. Eine
weitere Forschungsméglichkeit ist die erneute Uberpriifung der wahrgenommenen
Bedeutung von KPI, z. B. in einer quantitativen, grof§ angelegten Studie mit Luft-
fahrtexperten. Neben einer hoheren Validitdt der bewerteten Bedeutung kénnte
diese Studie auch Hinweise darauf liefern, ob es sich bei den Indikatoren um KPI

oder PI handelt.

Da die hier dargestellten Ergebnisse auf Literaturanalysen basieren, ist geplant, das
entwickelte Digitalisierungs-KPI-Modell gemeinsam mit Experten aus der Luft-
fahrtindustrie zu diskutieren und gegebenenfalls zu verfeinern, um eine bessere
praktische Anwendbarkeit und Messbarkeit zu gewihrleisten.
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