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Kurzfassung 
Worldwide Lab – Garantierte Produktivitätssteigerung durch Lernen im Netzwerk 
Als Konsequenz und Reaktion auf die Globalisierung haben viele Unternehmen ihre 
Wertschöpfung auf globale Produktionsnetzwerke verteilt. Zur Optimierung solcher Pro-
duktionsnetzwerke wurden in der Vergangenheit insbesondere die Aktivitäten und Auf-
gaben der einzelnen Standorte untersucht und verbessert. Neue Optimierungspotentiale 
bietet das Zusammenspiel und der Informationsaustausch der jeweiligen Standorte im 
Netzwerk. Insbesondere durch die zunehmende Vernetzung der Produktion im Rahmen 
von Industrie 4.0 und der weltweiten Verfügbarkeit dieser Daten in Cloudumgebungen 
können mehr Informationen zwischen den einzelnen Standorten ausgetauscht und somit 
auch genutzt werden. Auf dieser Grundlage wurde im Rahmen des Forschungsprojektes 
Internet of Production (IoP) das Konzept des Worldwide Labs erarbeitet. Das Worldwide 
Lab sieht vor, dass sämtliche Datenpunkte in globalen Produktionsnetzwerken verfügbar 
gemacht und wie experimentelle Beobachtungsdaten behandelt werden, um Produktivi-
tätssteigerungen zu erreichen. Der Vorteil dieser Datenbasis ist die große Anzahl an Fak-
toren, die berücksichtig werden können, da die Anzahl an potentiellen Experimentaldaten 
so deutlich gesteigert wird. Zudem können bereits vorhandene Daten ex post zur Validie-
rung von Hypothesen genutzt werden. Für die erfolgreiche Einführung und Nutzung des 
Worldwide Labs in produzierenden Unternehmen müssen verschiedene Aspekte beach-
tet werden, die in den einzelnen Unterkapiteln erläutert und mit Praxisbeispielen veran-
schaulicht werden. Zunächst muss mit nutzbaren Daten die technische Grundlage ge-
schaffen werden. Zur Realisierung dieses Nutzens muss das Unternehmen zudem in ler-
nenden Prozessen operieren, die von flexiblen Teams umgesetzt werden.  

Abstract 
Worldwide Lab - Guaranteed productivity increases by learning within the network 
As a reaction to globalisation, many companies have distributed their production pro-
cesses across global production networks. In order to optimise such production networks, 
the activities and tasks of the individual locations were examined and improved in the 
past. The interaction and exchange between the respective locations in the network offers 
new potential for optimisation. Especially through the increasing connectivity of manufac-
turing in the context of Industry 4.0 and the worldwide availability of this data in cloud 
environments, more information can be exchanged among the different production sites. 
On this basis, the concept of the Worldwide Lab was developed as part of the Internet of 
Production (IoP). The Worldwide Lab is designed to provide all data points in global pro-
duction networks and to process them as experimental observation data. This database 
offers several advantages compared to classical experimental setups. On the one hand, 
considerably more factors can be taken into account since the number of experiments is 
much higher. On the other hand, already existing data can be used ex post for the vali-
dation of hypotheses. For the successful introduction and utilisation of the Worldwide Lab, 
various aspects have to be considered which are explained in the following subchapters 
and demonstrated with case studies. Initially, the technical basis must be created with the 
access of usable data. To realise the potential of this database, the company must fur-
thermore operate with learning processes that are executed by flexible teams. 
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1 Produzierende Unternehmen in der heutigen Zeit 

Die globale Wirtschaft ist seit 40 Jahren von einer starken Vernetzung und länderüber-
greifenden Zusammenarbeit geprägt. Während die Zeit bis 1990 im Rahmen der Interna-
tionalisierung durch vereinzelte globale Expansion ökonomischer Aktivitäten geprägt war, 
erwuchsen nach dem Fall des Eisernen Vorhangs vollständig globale Unternehmen. [1] 
Diese sogenannte Globalisierung stellte die strategische Ausnutzung von Standortvortei-
len bei gleichzeitiger Erzielung von Skaleneffekten in den Vordergrund. [2] 
Durch die Globalisierung werden die weltweilten Verflechtungen von Unternehmen kon-
tinuierlich stärker. Als Folge werden immer mehr Güter über nationale Grenzen hinweg 
transportiert. Der Welthandel steigt sogar proportional stärker an als die Weltwirtschafts-
leistung. [3] 
Neben dem Umfang wächst auch die Änderungsrate der unternehmerischen Verflech-
tungen (vgl. Bild 1). ). Diese Verflechtungen können in politische, kulturelle, ökologische 
und wirtschaftliche Dimensionen unterschieden werden. Während die politische Dimen-
sion durch die Öffnung von Ost und West der wesentliche initiale Treiber der Globalisie-
rung war, ist sie heute vor dem Hintergrund von Handelskonflikten und protektionisti-
schen Entwicklungen häufig Quelle von Unsicherheiten. [4] Zudem treffen verschiedene 
Kulturen aufeinander, die sich insbesondere in geschäftlichen Gepflogenheiten unter-
scheiden. Auf ökologischer Ebene erhöht die gesellschaftliche Debatte um den Klima-
wandel den Druck nach nachhaltigem Wirtschaften. Dieser trifft die Wirtschaft nicht nur 
direkt durch Umweltabgaben, sondern auch indirekt durch Störungen von Zulieferketten 
und Absatzmärkten. [5] Auf wirtschaftlicher Ebene ist eine Änderung der Verflechtungen 
insbesondere im strategischen Bereich der Unternehmungen zu beobachten. Während 
in den Anfängen der Globalisierung vor allem geringe Faktorkosten als Wettbewerbsvor-
teil gesehen wurden, gerät die Individualisierung der Produkte und somit die zunehmende 
Bedeutung von Kundenanforderungen in den Vordergrund. [6, 7] Diese starken Änderun-
gen des unternehmerischen Umfelds erfordern eine hohe Flexibilität der Unternehmung. 
Die Gestaltung agiler Produktionsnetzwerke ist eine Möglichkeit die benötigte Flexibilität 
sicherzustellen, um sich in einem hochvolatilen Umfeld wirtschaftlich zu behaupten. [8] 
Eine Studie der John M. Olin School of Business der Washington University kommt zu 
dem Schluss, dass in 2025 40% der Fortune 500 Unternehmen nicht mehr existieren 
werden, weil ihnen die Agilität fehlt, sich in schnellerem Umfang als bislang auf einschnei-
dende Änderungen der unternehmerischen Randbedingungen einzustellen. [9] Die zu-
nehmende Vernetzung der Welt ist jedoch nicht lediglich passiv zu betrachten. Vielmehr 
stellt sich für produzierende, global agierende Unternehmen die Frage, wie sie die Ver-
netzung von Märkten, Prozessen und Produkten für ihr Geschäft aktiv nutzen können. 
 
 

 
Bild 1: Zunahme unternehmerischer Verflechtungen 

1990 2020
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Die zunehmende Vernetzung der Welt ist jedoch nicht lediglich passiv zu betrachten. 
Vielmehr stellt sich für produzierende, global agierende Unternehmen die Frage, wie sie 
die Vernetzung von Märkten, Prozessen und Produkten für ihr Geschäft aktiv nutzen kön-
nen. Die intelligente Verarbeitung von Daten hat bereits heute insbesondere den Dienst-
leistungssektor stark verändert. Als Beispiel für eine starke digitale Innovationsfähigkeit 
kann das Unternehmen Amazon genannt werden. Durch die Vernetzung der gesamten 
Geschäftsstruktur kann es Informationen sammeln, die ihm helfen interne Abläufe (z.B. 
die Liefergeschwindigkeit) zu verbessern und schnell auf sich ändernde Kundenbedürf-
nisse zu reagieren. Amazon folgt hierbei drei Prinzipien: 

- Embrace data: Im Mittelpunkt der Geschäftstätigkeit steht das Sammeln und 
Analysieren von Daten aller Einzelaktivitäten. 

- Democratise data: Jeder Mitarbeiter hat Zugang zu Daten und entsprechenden 
Hilfsmitteln, um eigene Ideen in einer Laborumgebung zu verproben. 

- Learn from data: Informationen werden maßgeblich genutzt, um in hoher 
Frequenz neue Produkte, Dienstleistungen und Geschäftsmodelle zu entwickeln. 
[10–13] 

Im Rahmen des vorliegenden Beitrags soll mithin die Frage beantwortet werden, wie ein 
solches Beispiel aus dem Dienstleistungssektor Potentiale für globale produzierende Un-
ternehmen aufzeigt. Die These, der dieser Beitrag folgt, ist daher:  
Wenn Unternehmen aus der Vielfalt an Einzelaktivitäten lernen und die Erkennt-
nisse wie in einem weltweiten Labor verknüpfen, entstehen enorme Potenziale für 
einen nachhaltigen Erfolg. 

2 Potenziale eines Worldwide Labs 

Die Übertragung des Amazon-Beispiels auf die produzierende Industrie verdeutlicht, 
dass auch produzierende Unternehmen ihr gesamtes Netzwerk und die damit verbunde-
nen Daten, wie ein Labor behandeln sollten. „Wenn Du die Anzahl Deiner jährlichen Ex-
perimente verdoppelst, wirst Du Deine Innovationsfähigkeit verdoppeln.“ [14] Mit dem 
Blick auf die produzierende Industrie bedeutet dieses Zitat von Jeff Bezos (CEO von 
Amazon), dass die Durchführung einer großen Zahl an Experimenten in einem turbulen-
ten Unternehmensumfeld sicherstellt, dass in hoher Frequenz verschiedene Lösungsan-
sätze zeiteffizient erprobt werden können. Der folgende Abschnitt stellt dar, was der 
Grundgedanke eines Worldwide Labs bedeutet und welche Potentiale damit verbunden 
sind. Außerdem wird erläutert, weshalb die heutigen Strukturen der produzierenden In-
dustrie noch nicht für die Erfüllung der beschriebenen Vision ausreichen, um in den da-
rauffolgenden Abschnitten konkrete Schritte auf dem Weg zum Worldwide Lab zu erläu-
tern. Ein Worldwide Lab bezeichnet die Vision, alle Unternehmensdaten analog zu expe-
rimentellen Beobachtungsdaten zu verwenden. Das bedeutet, dass jeder Vorgang, jede 
Messung und jeder Datenpunkt für mögliche Analysen zur Verfügung steht und ein Un-
ternehmen, diese Möglichkeit nutzt, um Hypothesen bezüglich der Optimierung von Ge-
schäftsabläufen zu validieren. [15]  
 
Zum besseren Verständnis der einzelnen Charakteristiken des Worldwide Labs ist es 
hilfreich die Grundidee eines Labors und die zugehörige Arbeitsweise zu rekapitulieren. 
Zunächst ist die Grundfunktion eines Labors, dass Ideen in einem kontrollierten und ver-
kleinerten Umfeld getestet werden können. Dabei gilt, dass mit einer höheren Anzahl an 
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Experimenten auch die Wahrscheinlichkeit für ein erfolgreiches Experiment proportional 
steigt. Zudem gilt, dass die Gründe für den Erfolg oder Misserfolg eines Experimentes 
umso besser nachvollzogen werden können, je mehr Einflussfaktoren beobachtet und 
kontrolliert werden. Nur wenn alle Randbedingungen vollständig bekannt sind, kann mit 
hinreichender Sicherheit rekonstruiert werden, welche Kombinationen von Faktoren für 
das beobachtete Phänomen verantwortlich sind. [16] Diese Eigenschaft der statistischen 
Versuchsplanung (Design of Experiments) verdeutlicht, warum der Erkenntnisgewinn für 
reale Produktionsabläufe in einem experimentellen Umfeld so herausfordernd ist. Die An-
zahl der möglichen Einflussfaktoren auf den realen Fabrikbetrieb oder gar das Betreiben 
eines globalen Produktionsnetzwerkes ist zu hoch, um vollständig abgebildet zu werden. 
Für den Fall, dass es gelingen sollte eine äquivalente Anzahl an Einflussfaktoren in ein 
experimentelles Umfeld zu integrieren, so würde die Anzahl der nun notwendigen Expe-
rimente die Kapazität einer jeden Forschungseinrichtung überschreiten. Grund dafür ist 
die Tatsache, dass die Anzahl der möglichen Faktorkombinationen mit jedem weiteren 
Einflussfaktor exponentiell steigt. [17] An dieser Schwäche von konventionellen Experi-
menten setzt des Worldwide Lab an. Da mit einer zunehmenden Vernetzung im Rahmen 
von Industrie 4.0 die Anzahl der verfügbaren Produktionsdaten kontinuierlich steigt, kön-
nen diese Daten ebenfalls wie experimentelle Einflussfaktoren analysiert werden. Dabei 
übersteigt sowohl die Anzahl der beobachteten Faktoren als auch die Anzahl der durch-
geführten Produktionsvorgänge die Anzahl von konventionellen Experimentaldaten um 
ein Vielfaches. Diese Abhängigkeit ist auch in Bild 2 verdeutlicht. Dabei verwandelt sich 
die Welt der Produktion zusätzlich in ein Labor, welches die notwendigen Experimental-
daten liefert. [15]  
 

 
Bild 2: Vision des Internet of Production und Grundgedanke des Worldwide Labs [15] 

Die Datenverfügbarkeit ist jedoch nur eine Etappe auf dem Weg zum Worldwide Lab. 
Auch die Arbeitsweise eines Labors muss auf das Unternehmen übertragen werden. In 
Bild 3 ist der Arbeitszyklus eines Labors mit seinen jeweiligen Phasen dargestellt. In der 
ersten Arbeitsphase „Measure“ wird ein Experiment durchgeführt und die zuvor definier-
ten Einflussfaktoren gemessen und dokumentiert. Darauf folgt die Phase „Analyze“. In 

Funktionsübergreifender 
Datenzugang

Anzahl an 
Experimenten

Steigerung der 
domänen-

übergreifenden 
Einsatzbarkeit der 

Modelle…

Auflösung

... zur horizontalen, 
bereichsübergreifenden, 
datengetriebenen 
Kollaboration

M
ul

ti-
us

e

Nutzung von Felddaten

Zukünftig
Heute



Worldwide Lab – Garantierte Produktivitätssteigerung durch Lernen im Netzwerk 
 
dieser Phase werden die zuvor erhobenen Daten analysiert und auf mögliche Gesetzmä-
ßigkeiten untersucht. Diese Phase ist notwendig für die Validierung von zuvor aufgestell-
ten Hypothesen. Für den Fall, dass die vorhergesagte Wirkungsbeziehung nachgewiesen 
werden kann, wird die letzte Phase des Arbeitszyklus angestoßen. In der Phase 
„Scale“ wird das bisher nur experimentell nachgewiesene Phänomen in einem größeren 
Kontext untersucht oder genutzt. Je nach Wissenschaftsdisziplin, kann dies Unterschied-
liches bedeuten. So kann z.B. eine chemische Reaktion in ein neues Herstellungsverfah-
ren integriert werden oder ein psychologischer Effekt in eine neue Marketingkampagne 
einfließen. Im produktionstechnischen Kontext des Worldwide Labs sind die Einführung 
von neuen Fertigungsfahren oder Betriebsabläufen denkbar. Insbesondere die Identifika-
tion von erfolgreichen lokalen Lösungen in einem globalen Produktionsnetzwerk und die 
Übertragung dieser Ansätze auf andere Standorte, ist ein vielversprechender Ansatz. [18] 
Hierbei sollten alle relevanten Erfolgsfaktoren identifiziert werden, um die Erfolgswahr-
scheinlichkeit bei der Implementation an einem neuen Standort zu maximieren. 

 
Bild 3: Skizzierung der Funktion und Arbeitsweise eines Labors 

Bei einer konsequenten Umsetzung des Worldwide Lab Gedankens können die folgen-
den Potentiale für produzierende Unternehmen realisiert werden: 

- Steigerung der der Effizienz 
- Verbesserung der Innovationsfähigkeit 
- Erhöhung der Reaktionsgeschwindigkeit auf Marktbedürfnisse 

Die Steigerung der Effizienz kann dank einer erhöhten vertikalen und horizontalen Trans-
parenz erreicht werden. Aufgrund einer besseren Verfügbarkeit der Daten bezüglich der 
Geschäftsprozesse in allen Entitäten eines globalen Produktionsnetzwerkes können so-
wohl inter- als auch intrasystemische Effizienzen gesteigert werden. [19] Die Innovations-
fähigkeit der Produktion kann durch einen funktionsübergreifenden Informationsaus-
tausch erleichtert werden, da so die domänenspezifischen Restriktionen und Fähigkeiten 
für alle Akteure nachvollziehbar sind. Eine solche Ausgangsbasis ermöglicht einen 
schnelleren Austausch zwischen den verschiedenen Fachbereichen und somit auch die 
Identifikation und Umsetzung von Innovationen. Ein weiterer Vorteil der transparenten 
Datenbasis ist, dass hinreichend schnell abgeschätzt werden kann, welche Produktions-
kapazitäten für neue Produkte zur Verfügung stehen und somit schneller auf die Anfor-
derungen der Märkte reagiert werden kann. Insbesondere die Fähigkeit Lösungen für 
Kundenbedürfnisse ad hoc in Serie zu produzieren wird dadurch vereinfacht, dass exis-
tierende Prozesse als Reverenz für Planungs- und Vorhersageaufgaben verwendet wer-
den können. [19]   
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3 Herausforderungen der produzierenden Industrie bei der Umset-

zung eines Worldwide Labs 

Die Wertschöpfungsketten in den meisten produzierenden Unternehmen sind nicht die 
optimale Lösung für ein ausführlich ausgearbeitetes Planungsproblem, sondern das Er-
gebnis einer historischen Entwicklung. Während solcher Entwicklungen werden Produk-
tionsnetzwerke durch interne und externe Restriktionen und ständig wechselnde Einfluss-
faktoren geprägt. Für jeden Standort, jeden Fertigungsprozess und jede logistische Ope-
ration ist eine Vielzahl von technischen und organisatorischen Randbedingungen zu be-
achten. Es ist somit allgemein anerkannt, dass Produktionsnetzwerke eines der komple-
xesten und dynamischsten vom Menschen geschaffenen Systeme sind. [20] Die IT-Land-
schaft von produzierenden Unternehmen orientiert sich an der Organisation und dem Ab-
lauf der zugehörigen Wertschöpfungsketten. Es ist ein bekanntes Phänomen, dass Un-
ternehmenssoftware ein Spiegelbild der zu unterstützenden Geschäftsfunktionen erzeugt. 
[21] Eine solche Ausgestaltung von EDV-Programmen unterstützt die Abläufe und er-
zeugt keine Problematiken, solange ein Unternehmen im Rahmen der vorgesehenen und 
einprogrammierten Prozesse agiert. Die Umsetzung von neuen Aufgaben und die An-
passung der zugehörigen Computerprogramme an neue Abläufe kann jedoch beachtli-
che zeitliche und monetäre Aufwendungen benötigen. Somit führen bereits digital abge-
bildete Unternehmensabläufe teilweise zu einem Zuwachs der Starrheit in den Abläufen 
von ohnehin schon unflexiblen Wertschöpfungsketten. Zudem entstehen durch geschlos-
sene IT-Systeme informationstechnische Silos, die in ihrer Ausprägung der organisatori-
schen Gestaltung einer Firma ähneln. Besonders in der Vergangenheit wurden IT-Sys-
teme nicht dafür konzipiert Daten für zusätzliche Parteien offenzulegen und technische 
Voraussetzungen, wie vollständige dokumentierte Schnittstellen, wurden nicht geschaf-
fen. [22] Diese Ausgangslage verdeutlicht die Problematik warum, trotz der zunehmen-
den technischen Möglichkeiten und des weltweiten Wachstums an Datenspeicherungs-
möglichkeiten in der Cloud, viele Unternehmen es nicht schaffen ihre Produktionsdaten 
weltweit verfügbar und somit nutzbar zu machen. Bild 4 verdeutlicht, wie solche starren 
Wertschöpfungsketten im Widerspruch zu den Potentialen der weltweit verfügbaren Da-
ten stehen. Trotz der exponentiell zunehmenden Menge an Daten, die in der Cloud ge-
speichert werden, schaffen es vielen Firmen nicht diese Möglichkeit für ihre eigenen IT-
Landschaften und Wertschöpfungsketten zu nutzen.  

 
Bild 4: Herausforderung von starren Wertschöpfungsketten gegenüber den technischen Poten-

tialen der Cloudspeicherung [23] 
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Viele Firmen im produzierenden Sektor operieren unter einem starken Kostendruck, der 
die Nutzung bereits abgeschriebener Infrastruktur zwingend notwendig macht. Für solche 
Unternehmen existiert eine weitere Problematik hinsichtlich der Generierung von Mehr-
werten aus den potentiell verfügbaren Daten. So existieren in vielen Firmen keine Pro-
zesse oder Organisationseinheiten, die von den neuen Daten ausreichend profitieren 
könnten, um die Investitionen in Datenverfügbarkeit wirtschaftlich zu gestalten. Erst wenn 
ein Unternehmen organisatorisch in der Lage ist einen Mehrwert aus den zusätzlichen 
Daten zu gewinnen, lohnt sich die Investition in neue IT-Lösungen. [24, 25] Erste Ansätze 
für die Verbesserung der Datentransparenz und die Nutzung neuer Datenquellen aus 
dem Industrie 4.0 Kontext kommen nur in wenigen Unternehmen über den Pilotstatus 
hinaus. Obwohl die Realisierung von digitalen Produktionslösungen von vielen Entschei-
dungsträgern als oberste Priorität genannt wird, können nur wenige vollständig umge-
setzte Ansätze vorweisen. [26] Existierende Prozesse und Organisationseinheiten in Un-
ternehmen sind viel zu wenig darauf ausgerichtet ihre Entscheidungen an den Erkennt-
nissen der Analyse von großen Datenmengen auszurichten. Ein Grund dafür ist, dass die 
Mitarbeiter in den einzelnen Fachbereichen nicht für solche Aufgaben geschult sind und 
bei der Zusammenarbeit mit internen oder externen Spezialisten enorme Reibungsver-
luste auftreten können. Diese Art des Henne-Ei Problems kann nur durchbrochen werden, 
wenn ein Unternehmen sowohl die technischen als auch organisatorischen Problemati-
ken erkennt und koinzident zu lösen versucht. In dem nachfolgenden Kapitel werden 
Handlungsfelder vorgestellt, die zeigen, wie sowohl auf technischer als auch auf organi-
satorischer und prozessualer Ebene das Ziel eines Worldwide Labs erreicht werden kann 
und somit ein Mehrwert aus der neuen Datenlandschaft generiert werden kann. 

4 Handlungsfelder zum Erreichen eines Worldwide Labs in produ-
zierenden Unternehmen 

 
Bild 5: Übertragung der Arbeitsweise eines Labors auf die notwendigen Handlungsfelder zur 

Einführung eines Worldwide Labs 
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Trotz der zuvor erläuterten Herausforderungen ist die Umsetzung des Worldwide Lab 
Gedankens in Unternehmen möglich, wenn die Arbeitsweise eines solchen Labors und 
die daraus resultierenden Handlungsfelder berücksichtigt werden. Eine passende Über-
tragung des Arbeitsmodus eines Labors auf die Einführungsfelder des Worldwide Labs 
ist in Bild 5 dargestellt. Für den ersten Arbeitsschritt „Measure“ müssen die Unterneh-
mens- und Produktionsdaten in ein nutzbares Format übertragen werden. Dies ist eine 
vornehmlich technische Aufgabe, die je nach Unternehmensbedürfnissen unterschiedlich 
gelöst werden kann. Wichtig ist dabei, dass möglichst wenig manuelle Konfigurationsar-
beit von den potentiellen Nutzern durchgeführt werden muss und schnelle ad hoc Zugriffe 
möglich sind. In dem folgenden Unterkapitel 4.1 wird dieses Vorgehen ausdetailliert und 
an Unternehmensbeispielen verdeutlicht. Für den zweiten Arbeitsschritt „Analyze“ muss 
eine Organisation über lernende Prozesse verfügen, die in der Lage sind aus den nutz-
baren Daten Erkenntnisse zu gewinnen und entsprechende Maßnahmen abzuleiten, da 
die reine Erfassung der Daten für ein Unternehmen nicht mit einem konkreten Mehrwert 
verbunden ist. Erst durch das Gewinnen von Erkenntnissen aus den Informationen und 
das Verbessern von wertschöpfenden Tätigkeiten, kann ein Mehrwert generiert werden. 
Bei den zu untersuchenden Informationen ist ein Prozessbezug wichtig, da so sicherge-
stellt werden kann, das in einem agilen Umfeld stets aktuelle Vorgänge mit einbezogen 
werden. Bei einer reinen Untersuchung von Masterdaten entsteht hingegen die Gefahr, 
dass veraltete und somit nicht relevante Aspekte anstelle von neusten Entwicklungen 
berücksichtigt werden. Somit sollten vor allem dynamische Bewegungsdaten anstelle von 
starren Masterdaten, im Fokus der Analyse und lernenden Prozesse stehen. Auch dieses 
Handlungsfeld wird in Kapitel 4.2 ausführlich beleuchtet und anhand von praktischen 
Exempeln erläutert. Die letzte Phase in dem Arbeitszyklus eines Labors ist die Aufgabe 
„Scale“. „Scale“ bedeutet, dass die abgeleiteten Optimierungsmaßnahmen aus dem vo-
rangegangenen Analyseprozess in weitreichender Form im globalen Produktionsnetz-
werk implementiert werden. Diese Aufgabe kann je nach Maßnahme unterschiedliche 
Kapazitäten, Fähigkeiten und Zeiträume benötigen. Aus diesem Grund muss ein Unter-
nehmen zur Bewältigung der Aufgabe über flexibel Teams verfügen. Anstelle von festen 
hierarchischen Gliederungen sollten flexible Kollaborationsstrukturen geschaffen werden. 
Nur mit einer schnellen Anpassung und Zusammenführung der notwendigen Mitarbeiter 
für die Umsetzung der zuvor definierten Maßnahmen kann die erforderliche Geschwin-
digkeit für die Umsetzung von Skalierungsmaßnahmen erreicht werden. Wie diese orga-
nisatorische Umgestaltung gelingen kann und welche Vorgehensweisen dafür von Unter-
nehmen gewählt wurden, wird in Kapitel 4.3 vorgestellt.  

4.1 Nutzbare Daten  
Interaktive Dashboards zur Steuerung des Fabrikbetriebes und zur Erhöhung der Pro-
zesstransparenz sind heutzutage keine Seltenheit an den lokalen Standorten eines Pro-
duktionsnetzwerkes. Zusammen mit dem wachsenden Einsatz von Manufacturing Exe-
cution Systemen (MES) in den 90er Jahren wurden solche Systeme unter dem Namen 
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) bekannt und eingesetzt. [27] Die 
Standards und Ausprägungen der eingesetzten IT-Systeme können dabei an den ver-
schiedenen Standorten des Unternehmens sehr unterschiedlich sein. Gründe hierfür sind 
meist historische und organisatorische Entwicklungen, wie die Übernahme von neuen 
Firmen und die Entscheidungsbefugnisse der lokalen Führungskräfte. [28] Eine der 
schwerwiegendsten Folgen einer solch gemischten IT-Landschaft ist, dass eine Trans-
parenz, die analog zu den lokalen SCADA-Übersichten ist, auf globaler Ebene meist fehlt. 
[29] Die standortübergreifende Steuerung des gesamten Produktionsnetzwerks ist daher 
nur schwer möglich.  
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Die vorgestellte Middleware des Internet of Production (IoP) setzt an dieser Stelle an, 
indem sie es ermöglicht, die verschiedenen Datenquellen miteinander zu verbinden und 
die Informationen in aggregierter Form verfügbar zu machen. Das IoP unterscheidet zwi-
schen drei verschiedenen Datenebenen. Die unterste Datenebene trägt den Namen Raw 
Data und bezeichnet die gespeicherten Daten in ihren jeweiligen nativen Anwendungs-
systemen, wie z.B. einen MES oder ERP-System. Für die Verbindung dieser Daten exis-
tiert eine weitere Smart Data Ebene, in der eine Middleware und passende Algorithmen 
domänen- und funktionsübergreifende Datenmodell erzeugen. Auf dieser Grundlage ba-
siert die oberste Smart Expert Ebene, welche die Entscheider im Produktionssystem mit 
Hilfe von Visualisierungen, Analysen und Vorhersagen bei seiner Arbeit unterstützt. Um 
dem dynamischen Umfeld eines globalen Produktionsnetzwerks gerecht zu werden, kön-
nen so die Daten prozessbezogen miteinander verknüpft werden. Zur Erleichterung einer 
solchen Verknüpfung bieten sich standardisierte Datenbausteine an, welche bereits in 
der Middleware definiert sind. [30] Sie bieten klare Anknüpfungspunkte, die für den Da-
tenfluss zwingend notwendig sind. Die Gesamtheit aller Daten in der Middleware stellt 
die Basis für die Smart-Expert Ebene des IoP dar. Diese Smart Expert Ebene bietet eine 
vollumfängliche Entscheidungsunterstützung. Dafür wird zunächst eine Transparenz der 
Daten erzeugt, indem Produktivitätskennzahlen berechnet und Warenflüsse visualisiert 
werden. Diese Art der Datenbündel wird im Rahmen des IoP auch als Global Control 
Center bezeichnet (vgl. Bild 6). Welche Informationen bereitgestellt werden und die Aus-
prägung der jeweiligen Informationspräsentation, erfolgt in Abhängigkeit von den Cha-
rakteristiken des Nutzers und kann spezifisch individualisiert werden. Für die Aggregation 
der benötigten Informationslevel und die Identifikation der geeigneten Detaillierungslevel 
eignet sich die Verwendung eines digitalen Schattens. [31] Dabei ist ein digitaler Schatten 
definiert, als eine Menge von Modellen und Datenspuren, die neben dem reinen Daten-
satz auch kontextbeschreibende Metadaten zum jeweiligen Verwendungszweck enthal-
ten. [32]  
Dabei wird das langfristige Ziel angestrebt, dass der Nutzer keine Datenaufbereitungs-
aufgaben ausführen muss, sondern vielmehr als Interpret der Informationen agiert, da die 
Datenvorverarbeitung bereits automatisiert abläuft. Die angezeigten Informationen sind 
zudem nicht mehr reine Kennzahlen, wie es bei BI-Dashboards meist der Fall ist, sondern 
das Ergebnis einer tiefergehenden Datenanalyse mittels maschinellen Lernalgorithmen 
und regelbasierten Verarbeitungsvorschriften. Besonders relevante Vorkommnisse und 
Erkenntnisse werden dem Nutzer zusätzlich per „Push Notification“ mitgeteilt und redu-
zieren den Umfang der reaktiven Analysen. Die diversen Funktionen der Smart Expert 
Ebene sind in domänen- und funktionsspezifische Apps unterteilt, um den Bedienungs- 
und Implementierungsaufwand zu reduzieren. Diese Gestaltung der Dashboards erleich-
tert zudem die Bedienung des Global Control Centers. Je nach Fragstellung muss ledig-
lich die passende App verwendet werden, damit der Anwender die bestmögliche Unter-
stützung für seine Aufgabe erhalten kann. Auf diese Art ermöglicht ein Global Control 
Center ein zentrales Management des Produktionsnetzwerkes und die Bündelung von 
Ressourcen im Unternehmen. 
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Bild 6: Skizzierte Veranschaulichung des Globalen Leitstands im Kontext des Internet of 

Production 

Die Gestaltung von Middleware Architekturen ist eine breite Disziplin der Informatikfor-
schung. [33] Für die Verwirklichung der Vision von einfachen „Plug & Play“ Lösungen 
müssen enorme Aufwände getätigt werden. Neben der technischen Umsetzung und dem 
Beachten zahlreicher Sicherheitsaspekte muss auch die Organisation und Systematisie-
rung der auszutauschenden Informationen erfolgen. Die Eigenschaften einer solchen 
Systematik sind stark von der Unternehmensorganisation, den jeweiligen Geschäftspro-
zessen und den branchenspezifischen Besonderheiten geprägt. [34] Somit gibt es keine 
Standardlösungen für den Aufbau einer Middleware, sondern unterschiedliche Vorgangs-
weisen, um sich der optimalen Gestaltung anzunähern. Zudem sollten sowohl Architektur 
als auch Architekturentwicklung in Bezug zu den Produkt- und Prozesscharakteristika der 
jeweiligen Organisation stehen. [35] Dass unterschiedliche Ansätze erfolgreich sein kön-
nen, zeigen die Beispiele der Firmen Henkel AG & Co. KGaA und Hilti AG (vgl. Bild 7) 
Die Firma Henkel hat für den Aufbau ihrer Middleware das Ziel einer Self-Analytics Platt-
form verfolgt. Dafür wurden alle wichtigen IT-Systeme an einen zentralen Data Lake an-
gebunden. Ein solcher Data Lake ist ein Speicherort, an dem alle Daten als Rohkopien 
in ihrem natürlichen Format gespeichert sind und für weiterführende Aufgaben, wie Visu-
alisierung und Analyse, zur Verfügung stehen. [36] Zusätzlich können alle Datenquellen 
kommentiert und mit „Tag“-Markierungen erweitert werden. Auf diese Weise soll verhin-
dert werden, dass der Data Lake zu einem Data Swamp wird, der für den Nutzer nur 
bedingt bedienbar ist. [37] Ein großer Unterschied zu konventionellen Datenspeicherun-
gen besteht bei einem solchen Data Lake durch die Vorgabe des „schema on read“. 
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Diese Vorgabe bedeutet, dass eine mögliche Datenstruktur erst beim Abruf der Daten 
erzeugt wird. Die Alternative dazu, ist ein „schema on write“ bei dem bereits bei der Da-
tenspeicherung eine Struktur vorgeben wird. Um den Nutzen der Plattform zu maximieren, 
ist der Zugriff auf die Inhalte für einen Großteil der Mitarbeiter verfügbar. Somit kann jeder 
Mitarbeiter, nach seinem Bedarf, individuelle und passende Analysen anfertigen. Ein Vor-
teil dieses Ansatzes ist es, dass der Data Lake mit jeder neuen Anwendung, die ange-
bunden wird, und jeder Applikation und Analyse die von den Nutzern erstellt wird orga-
nisch und nach Bedarf wachsen kann. Dadurch, dass jede erstellte Applikation für alle 
Nutzer verfügbar ist, kann die gesamte Plattform mit der Zeit überproportional wachsen. 
 
Ein alternativer Ansatz wurde von der Firma Hilti verfolgt. Anstelle eines offenen Data 
Lakes wurde ein Data Warehouse mit standardisierten Datenbausteinen für einen Data 
Stream erarbeitet. Ein Data Warehouse ist in Analogie zu einem Data Lake ein zentraler 
Aufbewahrungsort für aktuelle und historische Daten aus unterschiedlichen Quellen. Je-
doch werden die Daten im Data Warehouse nach einer vordefinierten Logik gespeichert 
und in ein standardisiertes Datenformat formatiert. Somit arbeitet ein Data Warehouse 
nach dem zuvor erwähnten Prinzip des „schema on write“. [38] Die Bausteine vereinfa-
chen anschließend die Interpretation der Daten. Zudem können Applikationen, welche 
mit diesen Bausteinen gebaut wurden, in einem besseren Maße skaliert werden und be-
nötigen weniger Wartungsaufwand. Die Anpassung aller Datentypen und -quellen an die 
Struktur des Data Warehouse ist jedoch mit enormen Aufwendungen verbunden. [39] 

 
Bild 7: Unterschiedliche Ansätze der Firmen Henkel und Hilti zur Integration und Verarbeitung 

der weltweiten Produktionsdaten 

Eine weitere alternative Option, um ein Global Control Center zu erschaffen, ist die Ein-
führung von globalen Standards in der IT-Landschaft aller Produktionsstandorte. Der Ein-
satz von kongruenten Softwarelösungen an allen Produktionsstandorten erleichtert die 
Zusammenführung und Auswertung der Daten auf einem globalen Level. [34] Beispielhaft 
für ein solches Vorgehen ist die Firma GKN Powder Metallurgy, Inc., welche an allen 
Standorten weltweit das gleiche MES eingeführt hat. So können stets die gleichen KPIs 
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berechnet und identische Auswertungsanalysen durchgeführt werden. Dank dieser Vor-
gehensweise wird eine Transparenz zwischen den Standorten geschaffen und das stand-
ortübergreifende Management erleichtert. Ein weiteres, übergeordnetes Ziel dieser Vor-
gehensweise ist es, eine digitale Kultur zu schaffen. In einer solchen Kultur steht die 
standardisierte Echtzeitauswertung an der Stelle von bisherigen PowerPoint Analysen 
und Besprechungen zum Informationsaustausch. So werden bei GKN in allen Werken 
tägliche Austauschrunden in der Produktion mit den gleichen digitalen Tools und Kenn-
zahlen durchgeführt. Der Vorteil dieses Ansatzes liegt darin, dass keine aufwendige Mi-
ddleware Architektur entwickelt werden muss. Demgegenüber stehen jedoch die Auf-
wände eines standardisierten weltweiten Software-Rollout Projektes. [40] 

4.2 Lernende Prozesse  
Durch eine sinnvolle Vernetzung weltweit verfügbarer Felddaten ergeben sich neue Mög-
lichkeiten des Lernens in Produktionsnetzwerken, wie das in Kapitel 2 erläuterte World-
wide Lab. Eine deutlich erhöhte Anzahl verfügbarer Felddaten erlaubt es, jeden Vorgang 
in der realen Produktion als ein mögliches Experiment zu betrachten. Experimente in den 
Ingenieurwissenschaften berücksichtigen meist eine Vielzahl möglicher Einflussfaktoren. 
Jedoch nimmt die Anzahl der benötigten Experimente mit einer steigenden Anzahl an zu 
beobachtenden Faktoren exponentiell zu [41]. Da die Anzahl gleichzeitig durchführbarer 
Experimente stets durch Ressourcenengpässe begrenzt und die Menge der verfügbaren 
Daten in der Regel limitiert ist, wird die Auflösung eines Experiments oftmals dadurch 
reduziert, dass weniger Einflussfaktoren berücksichtigt werden. Mit einer solchen Vorge-
hensweise können jedoch nur kleine Modelle experimentell bestätigt werden, die lediglich 
einen Teilbereich der Aktivitäten in globalen Produktionsnetzwerken abdecken. Für die 
Validierung von bereichsübergreifenden Modellen wird eine höhere Auflösung und somit 
eine größere Anzahl an Experimenten benötigt. Durch die Erhöhung der verfügbaren 
Felddaten kann jeder Vorgang in der realen Produktion als ein Experiment betrachtet 
werden. Auf diese Weise kann das gesamte Produktionsnetzwerk als ein Labor betrach-
tet werden, welches die notwendige Menge an Experimenten zur Verfügung stellt. Die 
Nutzung dieser Daten mit neuen explorativen Forschungsmethoden in Kombination mit 
konventionellen, axiomatischen Ansätzen bietet eine neue Stufe der Verbindung von Wis-
senschaft und Industrie. 
Ein weiteres Ziel des Worldwide Labs ist die situationsspezifische Verknüpfung von Pro-
duktionsdaten und -wissen. [41] Je nach situativer Fragestellung können durch das Wor-
ldwide Lab die jeweils relevanten Daten für eine tiefergehende Analyse bereitgestellt wer-
den. Für die Allokation von Baugruppen werden beispielsweise die folgenden Daten aus 
unterschiedlichen Systemen benötigt und zu Analysezwecken miteinander verbunden: 

- Produktinformationen (PLM) 
- Aktuelle Produktionsallokationen (ERP) 
- Auslastung und Status der Produktionskapazitäten (MES) 
- Warenflüsse und -bestände (WMS und SCM) 
- Betriebswirtschaftliche und finanzielle Ausgangssituation der bisherigen 

Konfiguration (ERP, Controlling und Bloomberg) 

Auf dieser Datenbasis kann eine umfangreiche Analyse und Visualisierung erfolgen. Die 
Funktionalitäten des Global Control Centers übersteigen dabei die klassischen Darstel-
lungsmöglichkeiten für Kennzahlen. Bereits etablierte Software-Tools, wie z.B. Tableau 
und PowerBI, bieten für diese Aufgabe bereits passende Werkzeuge, können jedoch 
nicht eine automatisierte Weiterverarbeitung mit fortgeschrittenen Algorithmen bieten. Ein 
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Beispiel für Applikationen, die diese Art der Datenverarbeitung bieten sind die vom WZL 
der RWTH Aachen entwickelten Apps wie das „KI-Tool“ und „OptiWo“. Das „KI-Tool“ hilft 
Unternehmen dabei, das Potential von KI abzuschätzen und aufwandsarme KI-Verfahren 
anzuwenden. Dafür wurde das Tool auf einem Standardvorgehen der Datenanalyse auf-
gebaut und erleichtert somit die Zusammenarbeit von Experten aus den verschiedenen 
Domänen. Gegenüber konventionellen Software-Tools unterscheidet sich das „KI-
Tool“ in folgenden Dimensionen: Integration von Expertenwissen, Reduzierung der Da-
tenkomplexität, Identifikation von Einflussfaktoren und Interpretation von identifizierten 
Mustern. [42] Dabei profitieren sämtliche Machine-Learning-Algorithmen davon, dass die 
zu untersuchenden Daten schnell verfügbar sind und in der Regel auf eine aufwendige 
Datenaufbereitung verzichtet werden kann. Zudem liegt die Kontrollhoheit zu jedem Zeit-
punkt beim Menschen, die künstliche Intelligenz unterstützt nur bei der Entscheidung. 
[43] Die App „OptiWo“ ermöglicht über die Verknüpfung von datenbezogenen Analysen 
und Expertenwissen die Entwicklung des Ziel-Footprints eines Produktionssystems in 
nachvollziehbarer Weise. Auf der Basis der Ermittlung von Total Landed Costs und ver-
schiedener Optionen zur Visualisierung können Produktionsnetzwerk-Szenarien bewer-
tet werden und als Entscheidungsgrundlage für die weitere Gestaltung herangezogen 
werden. Neben der Darstellung des weltweiten Warenaustausches des Unternehmens 
kann mit „OptiWo“ auch eine Prozessvisualisierung für die Wertschöpfung eines Produk-
tes über die Standortgrenzen hinweg aufgezeigt werden. Zudem kann in einer Ressour-
cenansicht die grafische Darstellung der Ressourcenverfügbarkeit sowie deren Auslas-
tung angezeigt werden. Dadurch lassen sich die Auswirkungen verschiedener Szenario 
Konfigurationen schnell miteinander vergleichen. [44] 
Um das Ziel einer schnellen und tiefergehenden Datenanalyse zu erreichen, muss eine 
passende Architektur für die IT-Systeme des Internet of Production erstellt werden (siehe 
Kapitel 4.1). Die Architektur dafür sollte schrittweise aufgebaut werden, um das Ziel einer 
ganzheitlichen und datenbasierten Entscheidungs- und Handlungsunterstützung zu er-
reichen. Auf diese Weise soll insbesondere der nicht-wertschöpfende Teil der Entschei-
dungsvorbereitung, wie das Suchen und Warten auf Informationen, drastisch reduziert 
werden. Die verschiedenen Ausprägungen einer solchen Vorgehensweise sind in Bild 8  
veranschaulicht. Die erste Ausprägung einer solchen IoP-Architektur besteht in der ma-
nuellen Extraktion von Daten aus unterschiedlichen IT-Systemen des Unternehmens in 
ein tabellarisches Format. Diese tabellarischen Auszüge müssen dann wiederum hän-
disch zu einer einheitlichen Tabelle vereint werden, welche die Grundlage für individuelle 
Reports darstellt. Auch die Reports können meist nicht automatisiert angefertigt werden. 
Diese aufwendige und manuell geprägte Art der Datenanalyse und Entscheidungsvorbe-
reitung entspricht in vielen Fällen der Praxis in produzierenden Unternehmen [45]. In den 
folgenden Ausbaustufen der IoP-Architektur sollen die einzelnen Vorgänge zunehmend 
automatisiert und erweitert werden. In der zweiten Ausprägungsstufe der IoP-Architektur 
werden die einzelnen Reports aus unterschiedlichen IT-Systemen bereits automatisiert 
in eine gemeinsame Datenbasis eingefügt. Anschließend werden die Reports ebenfalls 
automatisiert in funktionsspezifischen Apps zur jeweiligen Entscheidungsunterstützung 
zur Verfügung gestellt. In einer dritten Stufe wird die Architektur um einen automatisierten 
Datentransfer von den IT-Systemen in die gemeinsame Datenbasis erweitert. Zudem 
kann in dieser Stufe die Anzahl der miteinander vernetzten Apps erhöht werden. Mit die-
ser Erweiterung ist eine essenzielle Voraussetzung für die Echtzeitfähigkeit solcher Ana-
lyse-Apps gegeben. In der finalen Ausbaustufe werden alle Apps miteinander vernetzt, 
sodass sie die jeweiligen situativen und spezifischen Aggregationsebenen vollständig wi-
derspiegeln.  
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Bild 8: Vorgehensweise zur schrittweisen Implementierung einer Internet of Production Daten-

architektur 

Welche Ausmaße ein solches digitales „Backbone“, wie es für das Worldwide Lab benö-
tigt wird, annehmen kann, zeigt das Beispiel der Firma Henkel. Das Unternehmen strebt 
seit 2013 die Vernetzung aller produzierenden Standorte untereinander an. Seit dem ini-
tialen Start in 2013 sind im Produktionsnetzwerk von Henkel mittlerweile über 3.500 Sen-
soren miteinander vernetzt. Sie liefern gemeinsam mit den angebundenen Datensyste-
men Informationen für über 400 automatisierte Dashboards. Die Dashboards wurden von 
allen Nutzern entlang der Supply Chain auf einer Self Analytics Plattform erstellt. Bild 9 
zeigt ein Beispiel derartiger Dashboards bei der Firma Henkel. Insgesamt arbeiten über 
1.900 Nutzer mit dieser Art der Datenauswertung und greifen über 18.000 Mal am Tag 
auf die verfügbaren Reports zu. Die hohen Zugriffszahlen sind besonders durch die Ak-
tualität der Informationen bedingt, da täglich über eine Million neue Datenpunkte auf der 
Plattform bereitgestellt werden. Die Vorteile einer solche Transparenz und der Einfluss 
auf die Handlungen im Unternehmen, zeigt z.B. die Überwachung der Energieeinsparung 
im Netzwerk. Bei Henkel wird der Energieverbrauch täglich getrackt und die Performance 
werksübergreifend analysiert. Die jeweiligen Werksleiter erhalten diese Auswertung an-
schließend als Push-Notification. Durch die Einführung eines online verfügbaren Energie-
Monitorings konnten die Verbrauchswerte enorm verbessert werden, da durch die Trans-
parenz bei allen Stakeholdern insgesamt ein gesteigertes Bewusstsein und Interesse für 
mögliche Verbesserungen erwirkt wurde. Insgesamt konnten die Einsparung dank der 
digitalen Überwachung um zusätzliche 14 Prozent gesteigert werden. 
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Bild 9: Beispielhaftes Dashboard auf der Self Analytics Plattform der Firma Henkel 

4.3 Flexible Teams  
Bei der Transformation zum Worldwide Lab ist neben dem Aufbau einer Datenarchitektur 
auch ein grundlegender Wandel der Organisationsstruktur erforderlich. Denn nur durch 
den Wandel von einer starren Hierarchie hin zu flexiblen Kollaborationsstrukturen kann 
mittels Datentransparenz ein übergreifendes Prozessverständnis erzielt werden, sodass 
verschiedene Lösungsansätze in einem Unternehmen oder sogar in einem Produktions-
netzwerk zeiteffizient im Sinne eines Worldwide Labs erprobt werden können. Dieser 
Wandel geht mit einer Reihe von technologischen und organisatorischen Anforderungen 
einher, die den Wandel der Organisationsstruktur ermöglichen.  
Als eine solche Anforderung wird in diesem Zusammenhang die vollständige Datentrans-
parenz identifiziert (vgl. Abschnitt 3.1 und 3.2). Die Datentransparenz und die vollständige 
globale Informationsverfügbarkeit ermöglicht die Auflösung lokaler Strukturen und gilt so-
mit als Voraussetzung für ein globales Verständnis des Produktionsnetzwerks. Da in Ext-
remfällen nur der Maschinen-Operator über ein allumfassendes Prozessverständnis ver-
fügt, sind die benötigten Daten gegenwärtig nur lokal und personengebunden vorhanden 
(vgl. Abschnitt 4.1). [46] Dies erfordert eine top-down gerichtete Delegation von Entschei-
dungen von der obersten Hierarchieebene bis in die untersten Ebenen, da das für Ent-
scheidungen notwendige Wissen in dem erforderlichen Umfang und in der entsprechen-
den Kontextsensitivität nicht auf Ebene der jeweilig befugten Entscheidungsinstanz vor-
liegt. Beispielsweise muss der Werksleiter aufgrund des fehlenden Prozessverständnis-
ses die Verantwortung bzw. Entscheidungsbefugnis an seine Mitarbeiter auf den unteren 
Hierarchieebenen delegieren. Das Beispiel zeigt, dass durch den wachsenden Umfang 
und die Kontextsensitivität des notwendigen Wissens ein Zwang zur Delegation und De-
zentralisation von Entscheidungen ausgelöst wird. [47] Somit sind aufgrund der fehlen-
den Datentransparenz und Informationsverfügbarkeit eindeutig zuordenbare Verantwor-
tungsbereiche erforderlich und begründen die gegenwärtig starren Strukturen innerhalb 
einer Organisation (vgl. Bild 10 links). Diese zeichnen sich somit durch eine möglichst 
klare Verantwortungszuordnung (Single Accountability) und stark strukturierte Verhält-
nisse entlang der Prozesse aus. [48] 
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Bild 10: Auflösen von starren Strukturierungen zur Konfiguration flexibler Teams 

Die in Abschnitt 3.1 und 3.2 vorgestellten Lösungsansätze zur domänenübergreifenden 
Vernetzung und Nutzung der Daten können im Sinne eines Optimization Centers als Be-
fähiger zur Ermöglichung der notwendigen, hierarchieübergreifenden Datentransparenz 
genutzt werden. Das Optimization Center ermöglicht durch die Aufnahme und Aufarbei-
tung von Kennzahlen über eine rechnergestützte Plattform die automatische Bereitstel-
lung von Prozessdaten und damit die erforderliche Datentransparenz, sodass eine voll-
ständige Informationsverfügbarkeit personen- und ortsunabhängig erreicht wird. So wird 
jedem Mitarbeiter ermöglicht sich aus den zur Verfügung stehenden Informationen ein 
umfangreiches Prozessverständnis zu erarbeiten. Folglich dient das Optimization Center 
als eine datenbasierte Entscheidungs- und Handlungsunterstützung, sodass personen- 
und ortsunabhängig Entscheidungen basierend auf den erforderlichen Informationen ge-
troffen werden können und die Entwicklung von Knowhow durch die Mitarbeiter verein-
facht wird. Die Ebene der Entscheidungsautonomie kann infolge dessen freier festgelegt 
werden, wodurch Entscheidungen nicht mehr top-down delegiert werden müssen und 
starre Strukturen zugunsten einer flexiblen Organisation aufgelöst werden können. Die 
Rollen und Funktionen lösen sich in diesem Sinne aus der Hierarchie heraus und ver-
schwimmen zunehmend, sodass abteilungs- und funktionsübergreifende Zusammen-
schlüsse aus Mitarbeitern zu flexiblen Teams möglich sind, die sich für einen bestimmten 
Zeitraum zur Bearbeitung von spezifischen Fragestellungen konfigurieren können (vgl. 
Bild 10 rechts). Das Optimization Center befähigt zudem die Erweiterung der Führungs-
spanne der weisungsbefugten Instanz, da Aufgaben durch Zugriff auf die Datenebene 
kompetenzorientiert koordiniert und delegiert werden können. Denn durch die vollstän-
dige Informationsverfügbarkeit entfällt ein Teil der koordinierenden Arbeit der weisungs-
befugten Instanz. So kann die Führungsspanne der weisungsbefugten Instanz erweitert 
werden, welches dazu führt, dass diese vermehrt als Systemarchitekt agieren kann.  
Bei Betrachtung des gesamten Produktionsnetzwerks zeigt sich, dass Werke eines Wert-
schöpfungsnetzwerks in der Regel auf denselben Funktionen und Strukturen basieren, 
jedoch oftmals weder bereichs- noch werksübergreifend kommuniziert bzw. gehandelt 
wird. Die fehlende standortübergreifende Zusammenarbeit und Kommunikation stellt das 
gesamte Produktionsnetzwerk bzgl. des Handelns im Sinne des „globalen Optimums“ vor 
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eine große Herausforderung. [49] Für die Umsetzung von Innovationen müssen heutzu-
tage die vorliegenden Daten zunächst lokal aufbereitet und analysiert werden, bevor 
Rückschlüsse auf die Produktion gezogen werden können. So werden Innovationen oft-
mals nicht großflächig, sondern lediglich inkrementell im Sinne von Projektpiloten voran-
getrieben und nur in einem kleinen Rahmen lokal umgesetzt. [50] Dies hat zur Folge, 
dass entwickelte Verbesserungsideen häufig nur lokal und nicht im Sinne des „globalen 
Optimums“ des Produktionsverbunds umgesetzt werden, da die vorhandene Datenbasis 
zur Überprüfung der Auswirkungen auf das globale Optimum aufgrund der fehlenden Da-
tentransparenz nur unzureichend ist. [49] Auch an dieser Stelle können die bereits be-
schriebenen Lösungsansätze in Form eines Optimization Centers zur Überbrückung die-
ses Defizits herangezogen werden. Im Rahmen einer werksübergreifenden Betrachtung 
stellt dieses die notwendigen Prozessdaten nicht nur personen- und orts-, sondern ins-
besondere auch werksunabhängig zur Verfügung, sodass lokal auf das vollständige Pro-
zessverständnis zurückgegriffen werden kann (vgl. Bild 11).  

 
Bild 11: Standortübergreifende Konfiguration zu flexiblen Teams durch Datentransparenz 

Dies ermöglicht, dass zukünftig nicht nur Rollen und Funktionen innerhalb der Hierar-
chien zunehmend verschwimmen, sondern auch, dass sich innerhalb eines Produktions-
netzwerks Mitarbeiter zu flexiblen Teams zusammenschließen können. Die Mitarbeiter 
können durch die Datentransparenz und vollständige Informationsverfügbarkeit auf das 
gesamte Prozesswissen standortübergreifend zurückgreifen und dieses als Unterstüt-
zung für Entscheidungen und Handlungen im Sinne des „globalen Optimums“ heranzie-
hen. Trotz der Zusammenarbeit in flexiblen Strukturen ist bspw. im Fall einer Konfliktlö-
sung bzw. zur Koordination eine übergeordnete, weisungsbefugte Instanz notwendig, um 
die flexiblen Teams werksübergreifend zielgerichtet zu steuern, effizient einzusetzen und 
das Einbringen von Verbesserungsideen zu fördern. In diesem Fall dient die weisungs-
gebefugte Instanz als Global Data Authority und gilt als Multiplikator zur gezielten Infor-
mationsweitergabe, als Übersetzer zur Ideenverbreitung und als Motivator, um das Ler-
nen im Netzwerk zu fördern. So können die flexiblen Teams auf Basis der werksübergrei-
fenden Datengrundlage die Verbesserungsideen entwickeln und hinsichtlich der globalen 
Effektivität erproben. Bei der Entwicklung von Verbesserungsideen sollte im Sinne des 
Scale-Gedankens auch eine globale Umsetzung der entwickelten Lösung berücksichtigt 
werden, sodass lokale Verbesserungsideen auf alle Produktionswerke vollständig aus-
geweitet werden können. 
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Jedoch muss neben der Incentivierung eines jeden Werks, im Sinne des globalen Opti-
mums zu handeln, auch die jeweilige Verantwortung für lokale Ergebnisse bestehen blei-
ben. Denn die Fokussierung und Priorisierung globaler Optimierungsansätze, könnte 
dazu führen, dass der Verantwortung für lokale Ergebnisse vernachlässigt wird. Die Hilti 
AG beabsichtigt in diesem Kontext durch die Entwicklung verschiedener Ansätze, dass 
einzelne Werke einerseits lokale Entscheidungen zu Gunsten des globalen Optimums 
priorisieren, ohne dass die Verantwortung zur Erreichung lokaler Ziele vernachlässigt 
wird.  

 
Bild 12: Erste Ansätze der Hilti AG 

Getreu dem Motto „So viele Standards wie nötig, so wenig wie möglich.“ gewährt die Hilti 
AG den einzelnen Standorten Raum für unternehmerisches, freies Handeln. Durch eine 
Budgetfreiheit wird den Standorten jeweils die Möglichkeit gegeben, eigene lokale Lö-
sungen für standortspezifische Probleme zu entwickeln, um so ihre lokalen Ziele zu er-
reichen. Da Probleme häufig nicht nur standortspezifisch, sondern vor allem auch werks-
übergreifend auftreten, soll bei der Erarbeitung lokaler Lösungen insbesondere auch eine 
globale Umsetzung dieser Lösung berücksichtigt werden. Um dies gezielt zu incentivie-
ren, können die lokal aufgewandten Entwicklungskosten dem jeweiligen Standort im Falle 
eines globalen Ausrollens der Lösungen erstattet werden. Darüber hinaus wird jedem 
Standort die eigenständige Entscheidung zur Entwicklung kurzfristiger, standortspezifi-
scher Einzellösungen für verschiedene Anwendungsfälle gewährt. Falls für denselben 
Anwendungsfall zu einem späteren Zeitpunkt eine Lösung global implementiert werden 
soll, muss diese auch in dem jeweiligen Standort übernommen und die lokal entwickelte 
Lösung ersetzt werden. Die Priorisierung von globalen Projekte, spiegelt sich somit auch 
in der Skalierungsstrategie von IT-Projekten wider. Neben den genannten Anreizen wird 
die notwendige Verantwortung für lokale Ergebnisse bei gleichzeitiger Priorisierung des 
globalen Optimums auch durch Messung der Leistung lokaler Einheiten anhand von 
cross-funktionalen KPIs, beispielsweise im Sinne eines Bonussplits von 50:50, erreicht. 
Die Hilti AG unterstreicht somit, dass trotz Priorisierung des globalen Optimums die Ver-
antwortung für lokale Ergebnisse nicht vernachlässigt werden darf und zeigt durch die 
Entwicklung verschiedener Ansätze wie dies erfolgreich umgesetzt werden könnte (vgl. 
Bild 12).  
Ein weiteres Beispiel zeigt das Unternehmen GKN Metallurgy. Es besitzt einen historisch 
gewachsenen Produktionsbetrieb mit einer hohen Anzahl an Schichtleitern zur Mitarbei-
terkoordination. Zudem führt der globale Trend des Fachkräftemangels bereits heute zu 
Problemen bei der Maschinenbelegung, bei der Ausbildung und bei der Industrialisierung 
von Neuprojekten. Um dieser Herausforderung zu begegnen, wurde zur Aufweitung der 
Führungsspanne auf dem Shopfloor eine kompetenzbezogene Aufgabenzuteilung per 
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Smartwatch eingeführt. Hierzu wurde zunächst eine Plattform entwickelt, welche einer-
seits Daten bezüglich der Mitarbeiterkompetenzen, deren Verfügbarkeit und andererseits 
Daten bezüglich der zur Verfügung stehenden Maschinen und der jeweiligen Job Profile 
umfasst. So kann eine neue Aufgabe mithilfe der Plattform automatisiert und kompetenz-
orientiert einem Mitarbeiter zugewiesen werden. Der dadurch entstandene Prozess kann 
vereinfacht an folgendem Beispiel verdeutlicht werden: Eine Maschine befindet sich un-
geplant im Stillstand oder benötigt einen Umrüstvorgang. Als Reaktion darauf sucht das 
neu eingeführte System auf Basis einer Matrix, in der jedem Mitarbeiter individuelle Kom-
petenzen zugewiesen sind, den adäquatesten der verfügbaren Mitarbeiter für die notwen-
dige Tätigkeit. Das Projekt wurde zunächst im Rahmen einer Pilotphase mit 10-15 Mitar-
beitern erprobt, um es anschließend auf Bereiche von 100 Mitarbeitern auszuweiten. Für 
2020 strebt GKN eine globale Implementierung des Systems in 7 Werken an. 

 
Bild 13: Auszug der Darstellung auf der Smartwatch 

Durch diese organisatorische Umstrukturierung war es GKN möglich die Führungs-
spanne pro Schichtleiter zu erhöhen. Gleichzeitig wird der Schichtleiter mittels des Sys-
tems von koordinierenden Aufgaben entlastet, so dass mehr Zeit der Organisationsopti-
mierung (z.B. Schulungsbedarfe) widmen kann. Weiterhin können Arbeitsaufgaben indi-
vidueller eingeteilt werden, so dass Kapazitäten besser nivelliert werden können und 
gleichzeitig die Mitarbeiterzufriedenheit durch individuelleres Arbeiten steigt. Die Imple-
mentierung des Systems und damit die Akzeptanz der Mitarbeiter wurde insbesondere 
durch die Smartwatch und somit durch einen Gamification-Ansatz ermöglicht (vgl. Bild 
13). 
Für ein drittes Beispiel in diesem Handlungsfeld kann auch die Beiersdorf AG herange-
zogen werden. Die Beiersdorf AG hat zur cross-funktionalen und zeiteffizienten Erpro-
bung von Produkt- und Produktionsinnovationen eine physische Kick-Start Factory erbaut 
(vgl. Bild 14). In dieser Kick-Start Factory arbeiten Abteilungen des gesamten Unterneh-
mens daran, neuartige (z.B. pulverbasierte) Produkte in Kleinserien zu verproben, um 
eine Produktionstauglichkeit mit bestehenden Anlagen zu testen. Gleichzeitig werden 
Produktionsinnovationen getestet, indem bislang manuelle Tätigkeiten einem Roboter 
übergeben werden. Insbesondere in der Prozessindustrie ist eine reibungslose Integra-
tion eines automatisierten Produktionsschritts essentiell für den Gesamtanlagen OEE. 
Dieser flexible und zielorientierte Zusammenschluss von Experten innerhalb der Kick-
Start Factory unterstützt Beiersdorf dabei, Produkt- und Produktionsinnovationen in klei-
nem, aber realem Rahmen zu testen und eine globale Skalierung dieser Lösungen vor-
zubereiten.  
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Bild 14: Schnelle Entwicklung und Verprobung von Innovationsideen im Netzwerk am Beispiel 

der Beiersdorf AG 

5 Zusammenfassung  

Das Umfeld der produzierenden Industrie ist weltweit einem starken Wandel ausgesetzt. 
Dieser Wandel ist unter anderem auf eine immer stärkere Vernetzung von Kunden-, Pro-
dukt- und Systemdaten zurückzuführen. Hieraus ergeben sich für die produzierende In-
dustrie neue Möglichkeiten ihre globalen Produktionsnetzwerke effizienter zu nutzen und 
durch die Analyse bestehender Daten Lösungsansätze für konkrete Problemstellungen 
zeiteffizient anzuwenden. Das Konzept eines Worldwide Lab soll an dieser Stelle sämtli-
che Datenpunkte in globalen Produktionsnetzwerken verknüpfen und sie wie experimen-
telle Beobachtungsdaten behandeln. Durch solche Experimentaldaten könnten enorme 
Produktivitätssteigerungen erreichbar sein und Lösungsansätze für konkrete Problem-
stellungen zeiteffizient bewertet und ausgerollt werden. Aufgrund von intransparenten, 
starren Wertschöpfungsketten, lokalen IT-Standards und unterschiedlichen Prozessstan-
dards ist es Unternehmen heute jedoch noch nicht möglich ihre Standorte im Netzwerk 
als Elemente eines globalen, experimentalen Labors zu nutzen. Eine Folge hiervon ist 
unter anderem, dass der Fokus vieler Projekte auf einer lokalen Verbesserung und nicht 
auf der effizienten Implementierung der Projekte im gesamten Produktionsnetzwerk liegt. 
Der vorliegende Beitrag hat daher einen Ansatz entwickelt, wie sowohl auf technischer 
als auch auf organisatorischer und prozessualer Ebene das Ziel eines Worldwide Labs 
erreicht werden kann und somit ein Mehrwert aus der neuen Datenlandschaft generiert 
wird (vgl. Bild 15). Dieser Ansatz besteht aus drei Säulen 

- Nutzbare Daten: Verbindung und Analyse verschiedener, global verteilter 
Datenquellen und Sicherstellung der ad hoc Verfügbarkeit der resultierenden 
Informationen in aggregierter Form  

- Lernende Prozesse: Betrachtung eines jeden Vorgangs im Produktionsnetzwerk 
als Felddaten eines Experiments sowie situationsspezifische Verknüpfung von 
Produktionsdaten und -wissen mittels funktionsspezifischer Apps 

- Flexible Teams: Wandel von starren Hierarchien und Verantwortlichkeiten hin zu 
flexiblen Rollen und Strukturen 
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Mittels expliziter Beispiele aus der Industrie konnte gezeigt werden, dass bereits einige 
Etappenziele auf dem Weg zu einem Worldwide Lab erreicht wurden. In Zukunft werden 
sich die Handlungsfelder der Mitarbeiter global agierender Produktionsunternehmen 
noch stärker ausweiten. Hiermit stark verbunden ist die Weiterentwicklung von Kompe-
tenzen in Richtung der Data Science. Durch die Neugestaltung von Organisationsstruk-
turen hin zu dynamischen Teams können diese Maßnahmen dazu verhelfen, dass ein 
global agierendes Unternehmen alle Standorte des Produktionsnetzwerks als Bestand-
teile ein und desselben Labs versteht. In diesem Zusammenhang hat der vorliegende 
Beitrag einen Ansatz aufgezeigt, mithilfe welcher Schritte eine Gestaltung eines Produk-
tionsnetzwerks im Sinne eines Worldwide Lab erreicht werden kann, damit Mitarbeiter 
aus Daten und Ereignissen des Produktionsnetzwerks sowie voneinander lernen können. 
Dieser Labor-Gedanke kann dazu führen, die Produktivität des gesamten Netzwerks 
auch unter stark kundenzentrierten und änderungsbehafteten Rahmenbedingungen 
drastisch zu steigern. 

 
Bild 15: Durch technologische und organisatorische Änderungen können enorme Potenziale 

durch das Worldwide Lab genutzt und Erfolge nachhaltig erreicht werden 
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