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Abstract (English Version below) 

Durch die Verfügbarkeit von Echtzeitinformationen wird das Produktionscontrolling und die 

Unternehmensorganisation zunehmend vor neue Herausforderungen gestellt. Die dynami-

sche Unternehmensumwelt, die globale Orientierung der Wertschöpfung und neue Tech-

nologien führen zu einer Änderung des Fokus der Unternehmenssteuerung. Durch den 

Markt geforderte Informationen aus der Wertschöpfung sind durch neue Technologien 

transparent, prozessübergreifend und in großen Mengen verfügbar. Für die Entscheidungs-

stellen der Unternehmen müssen diese Informationen zusammengestellt und aufbereitet 

verfügbar sein. Diese neue Aufgabe fällt dem Controlling zu, wodurch es in den Fokus der 

Entscheidungsfindung gerät.  

Das Ziel der Masterthesis ist es mögliche Auswirkungen und Herausforderungen der Echt-

zeitinformationen auf das Controlling, insbesondere auf das Produktionscontrolling, heraus-

zuarbeiten. Dazu wird folgende Forschungsfrage gestellt: Welche Herausforderungen so-

wie Chancen und Risiken ergeben sich durch die Verfügbarkeit von Echtzeitinformationen 

auf das Produktionscontrolling der Zukunft? Zur Beantwortung der Forschungsfrage und 

der damit verbundenen Unterfragen wird eine systematische Literaturanalyse von interna-

tionalen Quellen aus den Jahren 2012 bis 2020 durchgeführt. Im Ergebnis verändert sich 

das Aufgabengebiet des Produktionscontrollers weitestgehend. Zudem wird die Wichtigkeit 

des Controllings durch die Präsenz der Echtzeitinformationen nicht abnehmen, sondern ei-

nen neuen Stellenwert in der Unternehmenssteuerung bekommen. Das Controlling als Bu-

sinesspartner der Unternehmenssteuerung bekommt eine neue Stelle auf Augenhöhe des 

Managements. 

The management accounting and the corporate organization increasingly face challenges 

through the availability of real-time information. The dynamic corporate environment, global 

orientation of production and new technologies lead to a change of focus in corporate man-

agement. New technologies provide large quantities of transparent information across op-

erations about the value creation required by the market. This available information has to 

be structured and processed for the management of companies. The controlling department 

takes this new task getting in the focus of management. 

The goal of the master thesis is to work out possible effects and challenges of real-time 

information for the controlling department, in particular for the production controlling. On this 

basis, the following research question is asked: What challenges, opportunities and risks 

arise from the availability of real-time information on future production controlling? To an-

swer the research question as well as related sub-questions, a systematic literature analysis 
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of international sources published from 2012 to 2020 was conducted. As a result, the re-

sponsibilities and tasks of the production controlling experience a wide change. Further-

more, the importance of the controlling department will not decrease due to the presence 

of real-time information but will take on a new role within the corporate management. The 

controlling department as a business partner in corporate management is given a new po-

sition at an equal level to the management. 
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1. Wandel des Produktionscontrollings durch die Bereitstellung 

von Echtzeitinformationen 

1.1 Die aktuelle Veränderung der Unternehmensumwelt zu einer Echt-

zeitökonomie 

Weltweite Produktionsnetze, die rasante Marktentwicklung und die Verkürzung von Liefer-

zeiten führen zu einer starken Beschleunigung der Wirtschaft. Hierbei geraten gerade die 

Produktion und die Logistik in den Fokus der Unternehmenssteuerung, um die geforderte 

Kundenorientierung und Flexibilität abbilden zu können.1 Informationen sind durch neue 

Möglichkeiten in großen Mengen und prozessübergreifend verfügbar. Die Entwicklung hin 

zu einer Echtzeitsteuerung der Produktion, welche durch Schnelligkeit und Flexibilität ge-

prägt ist, beeinflusst die Unternehmensprozesse und die zukünftige Entwicklung von Un-

ternehmen.2  

Die Produktion in Echtzeit wird durch die Weiter- und Neuentwicklung smarter Technologien 

weitergebracht. Smarte Technologien mit hohem Reifegrad wie beispielsweise Sensoren, 

welche Informationen selbständig generieren und verarbeiten können, führen zu großen 

Datenmengen und neuen Auswertungsmöglichkeiten entlang der Wertschöpfungskette.3 

Um diese Entwicklung der Unternehmensumwelt abbilden zu können, gerät auch das Con-

trolling als Zentrum aller wertschöpfenden Tätigkeiten immer mehr in den Fokus der Unter-

nehmensentwicklung.4 Ein großer Vorteil der Echtzeitsteuerung der Produktion wird zum 

einen in der Prozessoptimierung, zum anderen in der höheren Transparenz für das Con-

trolling und die Unternehmenssteuerung gesehen. Dadurch lassen sich derzeitige Control-

lingaufgaben beschleunigen und mögliche Fehlentwicklungen abgeschwächt oder verhin-

dert werden.5 Das Controlling muss hier seine bisherigen Reporting- und Planungsaufga-

ben größtenteils anpassen und überdenken. Durch die zunehmend verfügbaren Datenmen-

gen wird eine dezentrale Kostenkontrolle  und -steuerung ermöglicht. Während dadurch 

Standardreports zukünftig zunehmend automatisiert dargestellt werden, werden sich durch 

die neuen Technologien und die Menge an Informationen neue Fragestellungen für das 

Controlling entwickeln.6  

 

 
1 Vgl. „CSR und Digitalisierung: der digitale Wandel als Chance und Herausforderung für Wirtschaft und Gesell-

schaft“ 2017, S. 55f. 
2 Vgl. Picot; Berchtold; Neuburger (2018), S. 356  
3 Vgl. Obermaier 2019a, S. 4. 
4 Vgl. Gottmann (2019), S.5 
5 Vgl. Picot; Berchtold; Neuburger (2018), S. 358 
6 Vgl. Reischauer; Schober (2015), S. 24ff 
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1.2 Zielsetzung und Forschungsfrage 

Das Ziel der Masterthesis ist es, mögliche Auswirkungen und Herausforderungen der Echt-

zeitinformationen auf das Controlling und insbesondere auf das Produktionscontrolling her-

auszuarbeiten. Hier stellt sich auch die Frage, in welchem Maße derzeitige Controllingin-

strumente adaptiert oder weiterentwickelt werden müssen, bzw. welche Chancen und Risi-

ken mit dem Wandlungsprozess verbunden sind. Durch die Analyse derzeitiger Anwen-

dungsfälle soll aufgezeigt werden, dass sich durch den Einsatz neuer Technologien Mög-

lichkeiten für das Controlling ergeben das derzeitige Aufgabenfeld zu erweitern und Aufga-

ben neu zu strukturieren. Hierbei wird auch der derzeitige Entwicklungsstand moderner 

Technologien aufgearbeitet und eine Abgrenzung zu anderen Ausarbeitungen wie der Pre-

dictive oder Prescriptive Analytics vorgenommen. 

Durch die Masterthesis soll die folgende Forschungsfrage aufgegriffen und beantwortet 

werden: 

Welche Herausforderungen, sowie Chancen und Risiken ergeben sich durch die Ver-

fügbarkeit von Echtzeitinformationen auf das Produktionscontrolling der Zukunft? 

Durch die aufgeführte Forschungsfrage werden im Laufe der Literaturanalyse folgende Teil-

fragen analysiert und bearbeitet werden: 

 

• Welche neuen Technologien werden für die Verarbeitung der Echtzeitinformationen 

eingesetzt? 

• Welche Ressourcen und Kompetenzen müssen aufgebaut werden, um die Chancen 

der Echtzeitinformationen im Produktionscontrolling zu nutzen? 

• Welche Vorteile ergeben sich aus dem Wandel der Unternehmensumwelt für das 

Produktionscontrolling? 

• Wie werden sich derzeitige Aufgaben im Produktionscontrolling verändern? 

• Welche neuen Möglichkeiten ergeben sich durch die Verfügbarkeit von Echtzeitin-

formationen im Aufgabenfeld des Produktionscontrollings? 

• Inwiefern werden diese neuen Herausforderungen und Aufgaben bereits durch Un-

ternehmen umgesetzt? 
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1.3 Aufbau der Masterthesis 

Zur Beantwortung der Forschungsfrage und der aufgezählten weiteren Zielsetzungen die-

ser Ausarbeitung erfolgt die Untersuchung in dem folgend dargestellten Ablauf. Im Kapitel 

eins wird das Ziel der Masterarbeit definiert und die Forschungsfrage gestellt, zudem wird 

auf die Grundmethodik der Masterthesis eingegangen, bevor in Kapitel fünf und sechs die 

systematische Literaturanalyse zur Beantwortung der direkten Fragestellungen genauer er-

läutert wird. Um eine Basis für die Herausforderungen bzw. die Ausarbeitungen über die 

Chance und Risiken für das Produktionscontrolling zu schaffen werden im Kapitel zwei die 

Begriffe Controlling, Produktionscontrolling, sowie damit verbundene derzeitige Instru-

mente und Arbeitsfelder genauer erläutert.  

Das Kapitel drei beschäftigt sich näher mit der Thematik der Digitalisierung. Während hier 

zunächst die Begriffe erklärt werden, erfolgt in diesem Kapitel auch eine Analyse der aktu-

ellen Dimensionen der Digitalisierung, der damit verbunden Chancen und Risiken bzw. 

überleitend zu neuen technologischen Möglichkeiten. Diese neuartigen Technologien – ins-

besondere Cyberphysische Systeme – werden im Kapitel vier näher beleuchtet. Die Basis 

für die Vernetzung eines Wertschöpfungsprozesses oder auch Industrie 4.0 ist die Vernet-

zung der Objekte untereinander. Diese technologischen Möglichkeiten sollen im Kapitel vier 

näher erläutert werden, sowie die ersten Möglichkeiten durch die so generierte Echtzeitin-

formation aufgezeigt werden. Das Kapitel vier schließt mit einer Überleitung der Steue-

rungsmöglichkeiten durch CPS in die durchgeführte Literaturanalyse, dessen Ausprägun-

gen in dem Kapitel fünf und sechs darstellt werden sollen.  

Durch die systematische Literaturanalyse soll es hier möglich werden eine Verbindung zwi-

schen der Digitalisierung und den Auswirkungen auf das Produktionscontrolling herzustel-

len. Hierbei gilt es derzeitige Änderungen im Aufgabenumfeld, sowie die derzeitigen Chan-

cen, Risiken und Herausforderungen für das Controlling und die Unternehmenssteuerung 

abzuleiten. Die Kenntnisse der systematischen Literaturanalyse werden im Kapitel sechs 

aufbereitet.  Die Arbeit schließt mit einer Abschätzung über die zukünftige Entwicklung des 

Produktionscontrollings in Verbindung mit den zuvor angeführten Erkenntnissen.  

Das folgende Schaubild zeigt den Aufbau der Masterthesis nochmals im Überblick: 
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Abbildung 1: Aufbau der Masterthesis7 
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1.4 Methodik: Literaturanalyse 

Um die Forschungsfrage und die damit verbundenen Unterfragen beantworten zu können 

wird eine systematische Literaturanalyse mit einer Identifizierung und Aufarbeitung treffen-

der Literaturquellen durchgeführt. Durch die systematische Literaturanalyse kann der der-

zeitige Forschungsstand abgebildet und mögliche Informationslücken frühzeitig identifiziert 

werden. Zudem kommt es so zu einer umfassenden Transparenz in Bezug auf das zu be-

arbeitende Thema.8 Eine umfassende systematische Literaturanalyse zur Beantwortung 

der Forschungsfragen wird in Kapitel fünf beschrieben. Im Folgenden wird die Grundme-

thodik der Masterthesis beschrieben. Um die Theoriekapitel der Masterthesis aufzuarbei-

ten, wurde ebenfalls die Methodik der Literaturanalyse genutzt.  

Um einen Überblick über die vorhandene Literatur zu erhalten werden zunächst alle ver-

fügbaren wirtschaftlichen und wissenschaftlichen Datenbanken betrachtet, um Datenban-

ken mit passenden Inhalten zu finden. Zum Thema „Digitalisierung im Controlling“, sowie 

dem Überbegriff „Digitalisierung“ im Allgemeinen wurden die Online Datenbanken des 

Springerlinks9, WISO10, Proquest11, sowie der Bibliothek der FH Vorarlberg12 als Basis für 

die Identifikation von passender Literatur identifiziert.  

Mithilfe der Begriffanalyse sollen grundlegende Informationen über das Thema Digitalisie-

rung, sowie über die Veränderung von Produktions- und Informationsprozessen aufgear-

beitet werden. Ferner werden hier ebenfalls Entwicklungsmöglichkeiten für die Unterneh-

menssteuerung und das Controlling beleuchtet.  

Bereits nach einer kurzen Literatursuche wurde klar, dass vor allem das Thema „Digitalisie-

rung und Echtzeitinformation“ von vielen Quellen in verschiedenen Ländern diskutiert wer-

den. So liefern beispielsweise Becker, Ullrich und Botzkowski13 einen kurzen Überblick über 

die Auswirkungen der Digitalisierung und die sogenannte vierte industrielle Revolution in 

den Unternehmen. Es werden zudem andere Themenbereiche angesprochen, welche 

durch die Digitalisierung in den Unternehmen beeinflusst werden. Hier werden zu Beginn 

vor allem die Veränderung in der Wertschöpfungskette des Unternehmens, sowie die Ver-

änderung von Produktion- und Informationsprozessen genannt. Des Weiteren wurde durch 

die Analyse von Praxisfällen ein Best Practise für die Industrie 4.0 im Mittelstand abgeleitet.  

 
8 Vgl. Sinzig, C. (2017), S. 72 
9 https://link.springer.com/ 
10 https://www.wiso-net.de/dosearch 
11 https://www.proquest.com/ 
12 https://www.fhv.at/ueber-die-fh/bibliothek/ 
13 Vgl. Becker; Ulrich; Botzkowski 2017. 

https://link.springer.com/
https://www.wiso-net.de/dosearch
https://www.proquest.com/
https://www.fhv.at/ueber-die-fh/bibliothek/
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Winkelhake14 führt die Theorie über die Digitalisierung im Unternehmen noch weiter aus 

und spricht an, dass Unternehmen ohne das Ausnutzen der Digitalisierung nicht mehr über-

lebensfähig sein werden. Zudem werden hier Einwirkungsmöglichkeiten für die Unterneh-

menssteuerung beleuchtet. Besonders interessant ist hier der Fokus auf die Automobilbran-

che, welche wenn es um die Digitalisierung der Produktion geht, sehr fortschrittlich ist. Sie 

ist die Branche, die wahrscheinlich am härtesten umkämpft ist, wenn es um den Trend der 

Vernetzung und Digitalisierung geht. Auch hier wird anhand von Praxisbeispielen, ein pas-

sender Umgang mit der Digitalisierung für Unternehmen aufgezeigt. 

Da sich die Masterarbeit jedoch nicht mit der reinen Industrie 4.0 bzw. der Digitalisierung 

beschäftigen soll, wurde die Suche noch erweitert. „Grundliteratur“ zum Thema „Digitalisie-

rung“ wird in vielen verschiedenen Ausführungen angeboten. Kaum ein Buch oder andere 

Literaturquelle schreibt heute über das aktuelle Zeitalter ohne den Begriff „Big Data“, „In-

dustrie 4.0“ oder „Digitalisierung“ zu nennen. 

Der Fokus für die Veränderungen durch die Digitalisierung soll in der der Ausarbeitung im 

Produktionscontrolling liegen. Doch hierfür müssen zunächst die Veränderungen durch die 

Digitalisierung in der Produktion aufgezeigt werden. Obermaier15 analysiert hier weitläufig 

das Thema Industrie 4.0, über die Grundlagen bis hin zu einer Spezifikation innerhalb der 

Produktion und im Dienstleistungssektor sowie im Finanzwesen und Controlling. Aus dieser 

Quelle lassen sich zu einigen Themenbereichen aktuelle Informationen finden. Treffend ge-

gliedert werden hier zunächst die neuen Technologien, welche mit der Digitalisierung der 

Produktion einhergehen näher beleuchtet. Die Begriffe wie „Cyberphysischen Produktions-

systeme“ (CPS) oder „Smart Plant“ werden näher erläutert, sowie die Ausprägungen der 

smarten Technologien aufgezeigt. Des Weiteren werden auch Probleme der neuartigen 

Technologien erwähnt. Abschließend erfolgt eine Analyse über die Auswirkung der gene-

rierten Echtzeitinformation auf die Unternehmenssteuerung bzw. das Controlling. Interes-

sant für die Ausarbeitung sind hier vor allem die aufgezeigten Wege über die Chancen und 

Herausforderungen, welche sich für das Controlling ergeben.  

Zum Thema CPS und neue digitalisierte Technologien in der Produktion lassen sich einige 

Quellen finden, welche zudem einige Praxisbeispiele aufzeigen. So zeigt beispielsweise 

Zimmermann16 die Möglichkeiten auf, ein CPS gewinnbringen in der Produktion einzuset-

zen. Das Produkt sucht sich den richtigen und effizientesten Weg durch die Produktion. 

Ferner wird hier die Möglichkeit einer dezentralen Organisation oder Selbstorganisation 

 
14 Vgl. Winkelhake 2018. 
15 Vgl. Obermaier 2019b. 
16 Vgl. Zimmermann 2017a. 
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aufgezeigt, welche auch auf das Controlling übertragen werden kann. Hier wird eine Über-

leitung zu den derzeitigen Controllingprozessen und zu einer eventuellen Automatisierung 

der derzeitigen Instrumente im Produktionscontrolling geschlagen.     

Das Produktionscontrolling kann selbst als Nutznießer der Entwicklung auftreten und die 

Veränderungen durch ein Produktionsreporting in Echtzeit für sich selbst nutzen. Um jedoch 

die Veränderung der derzeitigen Controllinginstrumente im Bereich Produktionscontrolling 

analysieren zu können, werden in der Arbeit zunächst Basisinformationen, wie z.B. zum 

Controlling näher betrachtet werden. Diese Basisinformationen sollen zu Beginn der Mas-

terthesis kurz beleuchtet werden. Um die Lesbarkeit der Masterthesis zu erleichtern, wird 

hauptsächlich mit der Berufsbezeichnung des Controllers gearbeitet. Die Berufsbezeich-

nung schließt sowohl die männliche als auch die weibliche Form des ausarbeitenden Con-

trollings ein.  

Die Überleitung vom Controlling hin zum Produktionscontrolling kann unter anderem durch 

die Informationen aus Gottmann17 erfolgen. Das Ziel des Produktionscontrollings soll hier-

nach darin liegen wesentliche Informationen für den Input und Output einer Produktion pas-

send zusammenzustellen. Größtenteils kommt es zu einer effizienten Identifizierung von 

Steuerungselementen in der Produktion, abgeleitet in Bezug auf die Unternehmensziele. 

Ferner kommt es hier auch zu einer Analyse vorhandener Controllinginstrumente im Be-

reich der Produktion. 

Auch Bauer18 analysiert das Controlling und das Management moderner Produktionssys-

teme. Seine Arbeit definiert die Aufgaben und Prozesse eines Produktionscontrollers. Wich-

tig ist hier auch die Unterscheidung zwischen strategischem und operativem Produktions-

controlling und in welchem Maße die derzeitigen Aufgaben durch die neuen technischen 

Möglichkeiten verändert werden. Die Struktur eines dezentralen Controllings, welches pro-

zessnahe an der Produktion orientiert ist und durch hohe Kundenorientierung geprägt ist, 

werden hier als Möglichkeit aufgezeigt. 

 

 

 

 
17 Vgl. Gottmann 2019. 
18 Vgl. Bauer 2012. 
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2. Controlling in der Produktion 

2.1 Die Evolution des Controllings 

Bereits in den 1960er Jahren wurden erste Grundsteine für das heutige Controlling gelegt.19 

Als neue betriebswirtschaftliche Aufgabe galt es zunächst diesen Teil der Unternehmens-

steuerung in der Wertschöpfungskette eines Unternehmens zu etablieren. Das Controlling 

wird grundsätzlich als Managementprozess oder -funktion gesehen. Somit fallen hier im 

Zusammenhang meist Begriffe wie „planen“, „steuern“ oder „organisieren“. Hierbei ist der 

Begriff Controlling nicht mit dem englischen „to control“ gleichzusetzen.20 

Durch die zunehmende Unternehmenskomplexität wurde es über die Entwicklungsjahre der 

Wirtschaft immer wichtiger eine gewissen Struktur in den wirtschaftlichen Abläufen zu etab-

lieren, folglich eine zentrale Stelle an der Aufgaben unter den nötigen Kompetenzen und 

Informationen vorgegeben und gesteuert werden können. Hierbei geht es nicht um die reine 

Wertorientierung, vielmehr sollen an zentraler Stelle die Wertorientiertheit mit einem Ver-

ständnis für Unternehmenswerte kombiniert werden. Unternehmensziele ergeben sich in 

Abhängigkeit von den Stake- und Shareholdern eines Unternehmens. Die Notwendigkeit 

der Wertschöpfung eines Unternehmens sowie des strukturierten Wachstums ist die Basis 

für die Notwendigkeit eines Controllings.21 

Am Ursprung des Controllings steht der Controller, welcher plant, steuert, kontrolliert und 

koordiniert. Durch seine Tätigkeit wird die Managementebene mit wichtigen Informationen 

zur Unternehmenssteuerung versorgt. Neben der Mitwirkung in der Rechnungslegung, ist 

auch die Analyse unerwarteter Unternehmensergebnisse, sowie die Abweichung von Plan 

zu Ist als eine zentrale Aufgabe zu sehen. Des Weiteren standen von Beginn an für das 

Controlling auch externe Informationen im Fokus, um Entwicklungen und interne Daten ge-

winnbringend deuten zu können.22 

Eine einheitliche Berufsbeschreibung für die Rolle als Controller in einem Unternehmen gibt 

es hierbei nicht. Das Management steht hier an der Spitze des Unternehmens und über-

nimmt die Verantwortung für das Ergebnis und Entscheidungen, während der Controller im 

Hintergrund für die Transparenz der Informationen sorgt. Konkrete Entscheidungsfindun-

gen finden im Normalfall nicht im Controlling statt. Über die Jahre hinweg hat sich ein stabi-

les Bild über die Rollen der Controller aufgebaut. Dieses Bild wird aber durch neue Tech-

 
19 Vgl. Ulrich; Baltzer; Becker 2019, S. 95. 
20 Vgl. Ulrich; Baltzer; Becker 2019, S. 100f. 
21 Vgl. Ulrich; Baltzer; Becker 2019, S. 103ff. 
22 Vgl. Steiner; Welker 2016, S. 69. 
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nologien und wirtschaftliche Entwicklungen bereits seit einigen Jahren durch die Ände-

rungsdynamiken verändert. Haupttreiber in diesem Fall ist vor allem die Digitalisierung und 

Automatisierung von Geschäftsprozessen.23 

Um für neue Entwicklungen in der Unternehmensumwelt trotzdem eine gewisse Transpa-

renz für die Unternehmenssteuerung zu schaffen, mussten sich die Aufgaben des klassi-

schen Controllings anpassen. Hierbei kam es zur Annäherung des Controllings an die Tech-

nik und IT sowie zur Entwicklung von neuen Kompetenzen.24  

Die Orientierung und Entwicklung des Controllings geht von einer ursprünglich rein sachli-

chen Orientierung immer mehr hin zu einer ganzheitlichen Rolle in der Unternehmenssteu-

erung. Zentral spielt hier die Kommunikations- und Führungskompetenz eine große Rolle. 

Der Controller entwickelt sich zum Businesspartner, anstatt nur eine Informationsquelle für 

das Management zu sein. Durch die neuen Rahmenbedingungen und die damit verbun-

dene Rolle des Controllers ergibt sich ein ganz neues Arbeitsfeld.25 

Die Entwicklung der Aufgaben wird für einen Überblick im folgenden Schaubild nochmals 

kurz veranschaulicht. 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Abbildung 2: Die zeitliche Entwicklung von Controllingaufgaben26 

 

 
23 Vgl. Erichsen 2019a, S. 2f. 
24 Vgl. Erichsen 2019a, S. 5. 
25 Vgl. Möller; Seefried; Wirnsperger 2017, S. 66f. 
26 Möller; Seefried; Wirnsperger 2017, S. 64. 
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2.2 Ausprägungen des Controllings mit Fokus auf das Produktions-

controlling 

Wie bereits zuvor aufgeführt ist der Begriff Controlling nicht mit der Kontrolle des Unterneh-

mens gleichzusetzten. Vielmehr geht es hierbei um die Koordination des Unternehmens als 

zentrale Controllingaufgabe. Der Begriff Controlling wird innerhalb von Unternehmen viel-

seitig eingesetzt. Oftmals mit Teilbereichen der Unternehmung kombiniert, können sich hier 

der Begriff Controlling und die damit verbundenen Aufgaben in unterschiedliche Richtungen 

entwickeln. Eine ganzheitliche Steuerung und Koordination erfordert den Gesamtüberblick 

über alle Unternehmensbereiche wie das Marketing, den Vertrieb und auch die Produk-

tion.27  

Die Ausprägungen des Controlling hängen hierbei größtenteils von den Unternehmenszie-

len und -werten ab. Das Finanzcontrolling, das Investitionscontrolling und das Kosten- und 

Erlöscontrolling lassen sich hierbei als Grundlage für die Steigerung des Unternehmens-

werts ableiten. Die Basis wird in Form von einer Kosten- und Erlösrechnung, sowie der 

passenden Planung, Überwachung und Analyse des gesamtwirtschaftlichen Erfolgs eins 

Unternehmens geschaffen.28 Aus dieser Gesamtbetrachtung lassen sich Annahmen für das 

wertorientierte Controlling von Teilbereichen des Unternehmens ableiten. Hierbei gilt es 

diese Teilbereiche in die Organisation des Unternehmens zu integrieren. Die Frage nach 

der Steuerung und Verknüpfung der Organisationseinheiten ist abhängig von der Komple-

xität und der Größe des Unternehmens. Controllingaufgaben können hierbei sowohl de-

zentral als auch zentral angesiedelt werden. Zentral ist es einfacher einen Gesamtüberblick 

über die Organisation zu erhalten und Planungs- und Kontrollprozesse einheitlich zu ge-

stalten. Dezentrale Einheiten sind näher am operativen Tagesgeschehen, wie zum Beispiel 

das Vertriebscontrolling, wodurch die Koordinationsprozesse des zuständigen Controllings 

ideal auf die Gegebenheiten des Unternehmens angepasst werden können und schnelle 

Reaktionszeiten möglich sind. Um die Vorteile sowohl der zentralen als auch der dezentra-

len Steuerung zu nutzen, sollten beide Arten der Steuerung in großen Unternehmen ange-

wandt werden.29 

Auch das Produktionscontrolling ist als dezentraler Steuerungspunkt des Controllings an-

zusehen. Die Entwicklung des Controllings über die Jahre hinweg hat auch die Unterberei-

che des Controllings verändert, so auch das Produktionscontrolling. Im Folgenden werden 

zunächst Grundlagen des Produktionscontrollings dargestellt, da diese die Basis für die 

 
27 Vgl. Buchholz 2013, S. 10. 
28 Vgl. Hungenberg; Wulf 2015, S. 392. 
29 Vgl. Hungenberg; Wulf 2015, S. 395f. 
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weitere Ausarbeitung über die Auswirkungen der Echtzeitinformationen im Controlling dar-

stellen.  

Sowohl die Produktion als auch das Controlling dienen keinem eigennützigem Zweck in 

einem Unternehmen. Beide Bereiche sollten ein Verständnis für die unternehmensweiten 

Auswirkungen ihrer Produkte und Handlungen haben. Ferner sollten für beide Bereiche 

auch die betriebswirtschaftlichen Zusammenhänge im Fokus stehen. Die Produktion an 

sich dient der Wertschöpfung des Unternehmens in Form eines Produktes. Hierbei wird der 

direkte Input an Material, Arbeitsleistung unter anderem gegen den direkten Output des 

Unternehmens gehalten.30 Das Controlling ist hier das Bindeglied zwischen Unternehmens-

steuerung und Produktion zu sehen und ist der Ausgangspunkt für die ergebnisorientierte 

Steuerung von Produktionsprozessen‚ von Wirkungsketten und für die Optimierung und Ko-

ordination der Gesamteffizienz.31 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 3: Das Produktionscontrolling32 

 

2.3 Ziele des Produktionscontrollings 

Die Wirtschaft befindet sich zunehmend in einem schnellen Wandel. Eine hohe Dynamik, 

sowie eine Schnelllebigkeit von Produkten und Märkten zeichnen die heutige Wirtschaft 

und Systemlandschaft aus.33 Im Umfeld einer sich schnell verändernden Organisation steht 

als Ziel des Produktionscontrolling die Erreichung zentraler Unternehmensziele im Fokus. 

 
30 Vgl. Gottmann 2019, S. 19. 
31 Vgl. Gottmann 2019, S. 20. 
32 In Anlehnung an Gottmann 2019, S. 19f. 
33 Vgl. Kümpel; Schlenkrich; Heupel 2019a, S. 121. 
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Neben der Sicherung der Wirtschaftlichkeit im Wertschöpfungsprozess, kommt es zur Über-

wachung der Investitionstätigkeiten und zu einer Sicherstellung der Wettbewerbsfähigkeit 

des Produktportfolios.34 

Ziel für das Controlling ist die umfassende Informationsversorgung des Managements um 

Entscheidungen im Sinne des Gesamtunternehmens treffen zu können. Hierbei wird das 

Zusammenspiel zwischen Zielen aus der Produktion und aus dem kaufmännischen Bereich 

abgebildet. Um die optimale Kombination zwischen Input und fertigem Produkt zu gewähr-

leisten, kommt es zu einem Zusammenspiel aus Investitionsrechenverfahren, Technologie-

analysen und einer umfassenden Nutzenanalyse. Festgelegte Produktionsziele können 

hierbei gezielt zur Koordination und Steuerung eingesetzt werden. Wirkungszusammen-

hänge zwischen festgelegten Zielen und dem Gestaltungsspielraums in der Produktion 

müssen vom Controlling abgeleitet werden.35 Hierbei sind die Ressourcen- und die Ablauf-

planung ein zentraler Bestandteil des Produktionscontrollings. Dabei lässt sich grundsätz-

lich, wie bei normalen Controllingprozessen zwischen einem strategischen und einem ope-

rativen Produktionscontrolling unterscheiden.36 Diese beiden Ausprägungen des Produkti-

onscontrollings werden im Folgenden näher erläutert. 

2.3.1 Strategisches Produktionscontrolling 

Im Fokus des strategischen Teils des Produktionscontrollings stehen die Investitionen in 

der Zukunft, sowie die Produktionsplanung und die Analyse und Festlegung des optimalen 

Produktionsportfolios. Durch die sich schnell veränderte Unternehmensumwelt gilt es hier 

die wettbewerbsorientierte Sicht bereits in der Produktionsplanung einfließen zu lassen um 

wettbewerbsfähig zu sein.37 Anfangs wurden nur die strategischen Ziele durch den Control-

ler überwacht. Inzwischen ist die Verknüpfung zwischen strategischer Planung, dem Infor-

mationsfluss im Unternehmen und die Kontrolle bzw. Überwachung der strategischen Pläne 

ein zentraler Aufgabenteil des Controllings geworden. Die Koordinationsfunktion des Con-

trollings führt zu einer Interaktion zwischen dem Unternehmen und seiner Umwelt. Hierbei 

gilt es die externen sowie internen Stärken hervorzuheben und bei Schwächen Entwick-

lungspotenziale abzuleiten. Ferner soll das Produktionscontrolling die Versorgung der Un-

ternehmensführung mit steuerungsrelevanten Informationen gewährleisten. Neben seiner 

Koordinationsfunktion gilt es auch die Produktionsplanung richtig abzubilden. Durch die 

 
34 Vgl. Bauer 2012, S. 12. 
35 Vgl. Gottmann 2019, S. 20. 
36 Vgl. Bauer 2012, S. 13. 
37 Vgl. Bauer 2012, S. 15. 
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Darstellung des derzeitigen Ist-Zustands kommt es durch die Definition eines Ziels zur Ab-

leitung der Soll-Situation und der Strategie in der Produktion. Am Ende der Planung steht 

die kontinuierliche Kontrolle und Überwachung auf die Umsetzung der Maßnahmen im Un-

ternehmen.38 

2.3.2 Operatives Produktionscontrolling 

Die strategische Sicht des Unternehmens und des Produktionscontrollings ist immer auf 

einen langfristigen Planungs- und Betrachtungshorizont ausgerichtet. Das operative Con-

trolling hingegen beschäftigt sich mit kurz- oder mittelfristigen Aspekten. Auf einen Zeitraum 

von drei bis maximal fünf Jahren beschränkt, wird hier die Gewinnsicherung des Unterneh-

mens sichergestellt, während in der strategischen Sicht durch die Interpretation der aktuel-

len Situation die Erfolgsfaktoren für die Zukunft abgeleitet werden.39 

Im Fokus des operativen Produktionscontrollings steht die Sicherung der Wirtschaftlichkeit 

der Produktionsprozesse in der laufenden Produktion. Hierzu gehören beispielweise die 

Überwachung und Steuerung von Gemeinkostenblöcken, die Planung und Überwachung 

gewählter Losgrößen und der Produktkalkulation, die Kapazitäts- und Lagerüberwachung 

und ein Abgleich von Verfahrens-, bzw. Produktionsarten. Durch eine so generierte Daten-

basis lassen sich im Unternehmensprozess schnell Optimierungen etablieren, Beispiels-

weise können schnell Entscheidungen getroffen werden wenn es um die Frage nach Eigen- 

oder Fremdfertigung geht. Das operative Produktionscontrolling definiert sich durch diverse 

Kennzahlen, welche als Grundlage für die Ableitung von Prozesssicherheit im Unterneh-

men dienen. Startpunkt ist hierbei ein funktionierendes Kostenrechnungssystem sowie eine 

Unterstützung durch ein passendes ERP-System. Gerade die schnelle Reaktion auf Stö-

rungen oder eine gute Kapazitätsverteilung durch eine ausgeprägte Kostenrechnung und -

überwachung können dem Unternehmen helfen den Fertigungsprozess zu optimieren.40 

2.4 Derzeitige Instrumente im Produktionscontrolling 

Täglich stehen Entscheidungen zur Optimierung des Wertschöpfungsprozesses an. Ohne 

genaue Kenntnis und Analysen der tatsächlichen Gegebenheiten können keine objektiven 

Entscheidungen getroffen werden, wodurch oft Fehlentscheidungen entstehen. Die Con-

trollinginstrumente und Kennzahlen stellen hierbei sicher, dass der tatsächliche Zustand 

aller Teilbereiche einer Produktion transparent für eine Analyse wird. Hierdurch wird die 

 
38 Vgl Buchholz 2013, S. 50ff. 
39 Vgl. Buchholz 2013, S. 42. 
40 Vgl. Bauer 2012, S. 19f. 
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Ableitung von Zielen für den Produktionsverlauf möglich und ein unkoordinierter Wertschöp-

fungsprozess vermieden. Ferner können durch eine genaue Datenbasis auch Entscheidun-

gen aufgrund von Simulationen und Szenarien getroffen und die Planungs- und Steue-

rungsprozesse kontinuierlich verbessert werden.41 Die folgende Grafik zeigt den Kreislauf 

der Unternehmenssteuerung mit Fokus auf den Aufgaben des operativen Controllings. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 4: Der Kreislauf der Unternehmenssteuerung im Controlling42 

 

In der vorangegangenen Kapiteln wurde bereits genauer auf die Kernaufgaben des Con-

trollings und speziell auf die des Produktionscontrollings eingegangen. Folgend sollen wei-

tergehend die aktuellen Controllinginstrumente im Produktionscontrolling genauer betrach-

tet werden, um zu einem späteren Zeitpunkt Vergleiche zu einem digitalisierten Controlling 

Prozess ziehen zu können. Eine Basis für die Auswahl der zielführenden Controllinginstru-

mente bildet der Produktionstyp. Eine Einzel- bzw. Projektfertigung hat eine andere Steue-

rungsnotwendigkeit wie beispielweise eine Kleinserien- oder sogar Großserienproduktion.43 

Der Weg zur effizienten und „richtigen“ Produktion führt über viele Entscheidungen über 

den richtigen Produktionsort, die richtige Technologie, optimale Fertigungstiefen und -kon-

zepte. Durch diverse Instrumente des Controlling können diese Entscheidungen unterstützt 

werden. Oftmals ziehen diese Entscheidungen hohe Investitionen nach sich. Hierfür kommt 

es zunächst immer zur Prüfung der Wirtschaftlichkeit eines Projekts. Die Investitionsrech-

 
41 Vgl. Gottmann 2019, S. 37. 
42 In Anlehnung an Gottmann 2019, S. 38. 
43 Vgl. Klein; Mayer; Raps 2000, S. 32f. 

Unternehmens-
steuerung

Unternehmens-
steuerung

Steuerungsmaß-
nahmen

Steuerungsmaß-
nahmen

Definition von 
Geschftsprozessen

Definition von 
Geschftsprozessen

Ableitung von 
Kennzahlen

Ableitung von 
Kennzahlen

operatives 
(technisches) 

Controlling

operatives 
(technisches) 

Controlling

PlanungPlanung

strategisches 
(Finanz)Controlling

strategisches 
(Finanz)Controlling

Ableitung der 
Unternehmensziele

Ableitung der 
Unternehmensziele



- 15 - 

nung ermöglicht hier eine gute Informationsbasis durch die genaue Betrachtung von Zah-

lungsströmen über einen längeren Zeitraum. Dynamische Cashflow Rechnungen wie in 

diesem Fall werden oftmals auf Basis von geschätzten Prognosewerten errechnet.44 

Ähnlich wie bei anderen Teilbereichen des Controllings stehen hier diverse Instrumente zur 

Verfügung, diese können wie folgt gegliedert werden: 

 

Abbildung 5: Instrumente des Produktionscontrollings45 

 

Im Folgenden werden die Teilbereiche des Controllings nochmals genauer erläutert. 

 

2.4.1 Das Werttreibermanagement und die Nutzenanalyse 

Einige Aspekte zur Fertigungsplanung lassen sich nur mit qualitativen Instrumenten bewer-

ten. Hierbei können Kriterien nicht monetär bewertet werden. Die Lösung bietet die Nutzen-

wertmethode. Durch diese lassen sich Ziele definieren und die Erreichbarkeit bewerten. Im 

Laufe der Analyse wird ein Katalog aus Kriterien zusammengestellt welcher durch eine de-

finierte Skalierung bewertet wird. Auch bei der Entscheidungsfindung für komplexere Sach-

verhalte stellt die Nutzwertanalyse eine Unterstützung dar.46 

 
44 Vgl. Klein 2018a, S. 26f. 
45 In Anlehnung an Schmelting 2020a, S. 63f. 
46 Vgl. Klein 2018a, S. 29f. 
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Die Nutzwertananlyse dient als Basis für das Management der Werttreiber. Herbei werden 

wertsteigernde und wertvernichtenden Komponenten des Wertschöpfungsprozesses diffe-

renziert. Im Idealfall erfolgt die Zuordnung und Analyse des Wertschöpfungsprozesses in 

Verbindung mit dem Management und den Fachabteilungen. Durch eine kontinuierliche 

Analyse der wertschöpfenden Faktoren kann so auch eine wertorientierte Denkweise bei 

den Mitarbeitern etabliert werden. Hierbei wird die Wertschöpfungskette des Unternehmens 

auf die Steuerung von hochwertigen Werttreibern fokussiert. Sind hier die Prozesse und 

Vorgehensweisen abgeleitet und etabliert, kommt es zur Überwachung durch Kennzahlen 

und Abweichungsanalysen.47 

2.4.2 Die Kostenrechnung, Budgetierung und Kennzahlensysteme 

Die Kostenrechnung wird als fest etablierter Teil des internen Rechnungswesens nur formal 

aufgeführt. Die interne Leistungserstellung wird hierbei aufgrund angefallener Kosten und 

Leistungen bewertet. Hauptkostengrößen sind in der Produktion die Personal- und Materi-

alkosten, sowie Abschreibungen und Instandhaltung. Das Ziel der Kostenrechnung liegt in 

der korrekten und transparenten Zuordnung der Kosten auf die Kostenträger und die ver-

antwortlichen Kostenstellen. Die Erreichung von Zielen kann an Erkenntnisse aus der Kos-

tenrechnung geknüpft werden, beispielsweise bei dem richtigen Einsatz von Kapazitäten. 

Des Weiteren wird durch die Kostenrechnung der derzeitige Ist-Stand abgebildet und Mög-

lichkeiten zur Prognostik geschaffen. Weitere Controllinginstrumente bauen auf diesen Er-

kenntnissen auf.48 

Aufbauend auf der Kostenrechnung ist auch der Einsatz von Kennzahlensystemen im Be-

reich der Fertigung sehr präsent. Neben der Kostenrechnung werden hier Zielwerte benö-

tigt, die durch das Management definiert werden. Ferner können hier sowohl monetäre als 

auch qualitative Aspekte bewertet werden. Diese Festlegung von Zielwerten wird Budge-

tierung genannt. Definierte Kennzahlen zur Unternehmenssteuerung stellen zudem sicher, 

dass Prozesse und der Zustand von Unternehmensbereichen vergleichbar und transparent 

gemacht werden. Hierfür ist es wichtig die Unternehmensziele und Zielwerte auf eine Kenn-

zahlenebene herunterzubrechen.49 

 
47 Vgl. Schmelting 2020a, S. 69. 
48 Vgl. Schmelting 2020a, S. 65f. 
49 Vgl. Gottmann 2019, S. 37. 
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2.4.3 Abweichungsanalysen und Forecasting 

Die Abweichungsanalyse stellt die Verbindung zwischen der Budgetierung und der Steue-

rung bzw. Kontrolle der Ziele her. Die Abweichungsanalyse ist ein Instrument, um Lücken 

in der Wertschöpfungskette zu lokalisieren und diese durch passende Maßnahmen zu 

schließen. Durch die variable Bewertung von monetären und nicht monetären Größen 

wurde die Abweichungsanalyse zu einem zentralen Teil des Produktionscontrollings.50 

Auf Basis der Erkenntnisse der Kennzahlen, der Abweichungsanalysen und einer neuen 

Wertdefinition wird einmal jährlich das Budget für die unterschiedlichsten Geschäftsberei-

che geplant. Während dabei durch die Budgetierung die Unternehmensziele durch die De-

finition von Unterzielen festgelegt werden, kommt es unterjährig immer verbreiteter zum 

Thema Forecasting. Hierbei werden definierte Plangrößen auf Basis der derzeitigen Ent-

wicklung angepasst bzw. erweitert. Die Überarbeitung der Budgetierung baut hier teilweise 

auf Prognosewerten und dem Ergebnis von Kennzahlen auf. Dabei steht zum Ende der 

Geschäftsperiode die möglichst genaue Zielerreichung der getroffenen Prognosen im Fo-

kus.51 

  

 
50 Vgl. Schmelting 2020a, S. 64f. 
51 Vgl. Kümpel; Schlenkrich; Heupel 2019a, S. 21. 
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3. Digitalisierung und Bereitstellung von Echtzeitinformationen 

Nicht nur die “Digitalisierung“ oder „Industrie 4.0“ sind bereits seit längerer Zeit geläufige 

Begriffe. Durch die Medienpräsenz und wissenschaftliche sowie politische Präsenz sind 

Echtzeitinformationen auch in der Unternehmenssteuerung allgegenwärtig. Auch mit Un-

terstützung von beispielsweise der deutschen Bundesregierung soll die deutsche Industrie 

stark personalisierte Produkte und Produktionslinien aufbauen. Hierbei soll die Produktion 

direkt auf die Wünsche der Kunden angepasst werden und die relevanten Informationen 

aus der Produktion direkt mit den Stakeholdern geteilt werden können. Ein Wertschöp-

fungsprozess in Echtzeit und somit eine direkte Verlinkung des Produktes und der Produk-

tion mit den Zielgruppen ist dabei das Ziel.52 

Im Rahmen der Masterthesis soll die Frage nach der Auswirkung dieser Echtzeitinformati-

onen in Verbindung mit neuen Technologien auf das Controlling beantwortet werden. Um 

einen genauen Überblick über das Thema Digitalisierung und Echtzeitinformationen zu er-

halten, werden im Folgenden zunächst die Grundinformationen herausgearbeitet. 

3.1 Was ist Digitalisierung? 

Der Begriff Digitalisierung bedeutet im Ursprung die Umwandlung analoger Informationen 

in digitale. Darüber hinaus wird oft der Begriff Automatisierung in Bezug auf die Automati-

sierung von Prozessen und innerhalb der Wertschöpfung eines Produktes genannt. Der 

digitale Wandel wird aufgrund steigender Relevanz digitaler Informationen auch als die di-

gitale, oder vierte industrielle Revolution bezeichnet. Während die Digitalisierung sich 

hauptsächlich mit der Einführung und Etablierung neuer Technologien beschäftigt, entsteht 

aufgrund der digitalen Transformation der Unternehmensprozesse eine neue Art der Siche-

rung der Unternehmenswertschöpfung.53 

Die Industrie 4.0 geht aus der Digitalisierung hervor. Hierbei wird die Art der Produkte und 

Produktion in den Vordergrund gestellt. Die Wertschöpfung wird flexibler, schneller und ef-

fizienter und entlang des Produktlebenszyklus optimiert. Die Grundlage bildet die Digitali-

sierung mit der technischen Überarbeitung der intelligenten Steuerung und Vernetzung von 

Maschinen, Produkten und Menschen.54 

Der digitale Wandel führt durch technologische Entwicklungen zur Schaffung von neuen 

Geschäftsmodellen und somit zu einer neuen Art der Wertschöpfung. Künstliche Intelligenz, 

 
52 Vgl. Stopper u.a. 2017, S. 27. 
53 Vgl. Nobach 2019, S. 248f. 
54 Vgl. Hanschke 2018, S. 4. 
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sowie algorithmische Prognosen führen zu einer neuen Möglichkeit der Weiterentwicklung 

aktueller Prozesse. Als treibende Kraft zählen hier auch unter anderem Smart Devices, 

Social Media, Clouds und das Internet of Things. Vor allem Technologien, welche es er-

möglichen Geschäftsprozesse flexibel zu koordinieren und deren Potenzial auszuschöpfen 

stehen hier im Fokus. In der Folge daraus ergeben sich exponentiell wachsende Mengen 

an Daten. Im Umgang mit diesen großen Datenmengen fällt oft im Zusammenhang mit dem 

Controlling der Begriff Big Data.55  

Herkömmliche Auswertungsmethoden reichen nicht mehr aus um die stetig wachsende und 

komplexe Anzahl an sich verändernder Daten zu analysieren. Neben der Abbildung des 

hohen Volumens gilt es auch die Diversität innerhalb Daten, hervorgerufen durch viele ver-

schiedene Quellen und einer hohen Quellendynamik, richtig abzubilden. Durch dem Aufbau 

von Instrumenten wird es mit Big Data zudem möglich die Datendynamik richtig abzubilden. 

Eine schnelle Reaktion des Wertschöpfungsprozesses auf Umweltveränderungen kann ei-

nen Wettbewerbsvorteil gegenüber Mitbewerbern auf dem Markt darstellen.56 

Die stark wachsende Digitalisierung führt zu neuen Möglichkeiten innerhalb der Unterneh-

mensprozesse und Produktgestaltung. Informationen welche den Wertschöpfungsprozess 

und die Produkte bzw. Modelle im Unternehmen grundlegend verändern können müssen 

verarbeitet und Maßnahmen abgeleitet werden. Wie bereits einleitend beschrieben wird 

durch die Digitalisierung die Dynamik in der Unternehmensumwelt um ein Vielfaches er-

höht. Der Fortschritt eines Unternehmens in Bezug auf die Digitalisierung ist längst zu ei-

nem Wettbewerbsfaktor geworden.57 

3.2 Dimensionen der Digitalisierung 

Die Digitalisierung stellt jede Branche und die involvierten Unternehmen vor viele Heraus-

forderungen. Die Anforderung an die Unternehmenssteuerung ist deutlich: Maßgeschnei-

derte und flexible Produkte und Produktionen, welche sich in Echtzeit an die Anforderungen 

der Kunden anpassen. Durch den Wandel der Märkte und den Fachkräftemangel in der 

Wertschöpfungskette muss ebenfalls ein Umdenken stattfinden, daher gilt es die Digitali-

sierung möglichst schnell und effektiv im Unternehmen zu etablieren.58 

 
55 Vgl. Nobach 2019, S. 248. 
56 Vgl. Oswald; Krcmar 2018, S. 16f. 
57 Vgl. „Digitale_Transformation_und_Controlling_ICV_Forschung.pdf“ o. J., S. 4f. 
58 Vgl. Krcmar 2018, S. 7f. 
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Um Prozesse im Unternehmen umzustellen muss ein Digitalisierungsrahmen definiert wer-

den. Davon lassen sich die Teilbereiche wie beispielsweise die Planung, Reifegradanaly-

sen und die Steuerung des Digitalisierungsprozesses ableiten. Als Stakeholder steht meist 

der Kunde im Zentrum der Anforderungen an den Digitalisierungsprozess: 

 

Abbildung 6: Dimensionen der Digitalisierung59 

 

Im Folgenden werden die einzelnen Dimensionen der Digitalisierung genauer erläutert. 

3.2.1 Der Kunde als Stakeholder 

Im Zentrum des Digitalisierungsprozesses steht der Kunde und seine Berührungspunkte 

mit dem Unternehmen. Dieser hat bereits vor dem Erwerb eines Produktes mit dem Vertrieb 

und dem Marketing des Unternehmens erste Berührungspunkte. Positive Erfahrungen mit 

einer Marke führen zu einer Bindung des Kunden und wirken sich positiv auf die Kaufbe-

reitschaft und damit verbundene Mundpropaganda des Kunden aus.60 

Der Digitalisierungsdruck steigt für die Unternehmen enorm. Es gilt Organisationsstrukturen 

und Geschäftsprozesse auf die individuellen und agilen Verhaltensmuster der neuen ver-

netzten digitalen Technologien anzupassen. Die bisherige Angebotsmacht am Markt wird 

zunehmend von der starken Nachfragekraft der Kunden verdrängt. Die Fähigkeit eines Un-

ternehmens flexibel auf diverse Kundenanforderungen zu reagieren ist als klarer Vorteil im 

 
59 In Anlehnung an Hanschke 2018, S. 52. 
60 Vgl. Hanschke 2018, S. 53. 
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Markt zu sehen.61 Die Unternehmensausrichtung auf den Kunden führen zur Ableitung von 

erwartetem Nutzen und Bedürfnissen, um diese vorhersehen und agieren zu können. Die 

frühzeitige und dynamische Anpassung von Produkten an Marktanforderungen wird damit 

zum Erfolgsfaktor in der Digitalisierung.62 

3.2.2 Die digitale Strategie eines Unternehmens 

Herausforderungen ergeben sich für die Unternehmen vor allem im Umgang mit Analysen 

und Daten. Mit dem Aufbau von Plattformen für die Datenverarbeitung und Analysetools 

legen Unternehmen die Grundsteine für agile digitale Prozesse. Um festlegen zu können, 

welche Analysetools bzw. welche Daten für das Unternehmen wichtig sind, gilt es zunächst 

die digitale Strategie des Unternehmens festzulegen.63 

Eine digitale Strategie zielt auf die Schaffung von Mehrwerten und die Definition eines zu 

erreichenden Ziels ab. Stärken des Unternehmens sollen durch die Kombination von Mar-

kenstrategien und eines digitalen Reifegradmodells hervorgehoben werden, um sich in der 

digitalen Welt vom Wettbewerb abheben zu können.64
 Die nachhaltige Entwicklung einer 

digitalen Strategie setzt sich aus drei Bausteinen zusammen: 

 

Abbildung 7: Digitalisierungsstrategie65 

 
61 Vgl. Rump; Eilers 2020, S. 19. 
62 Vgl. Rump; Eilers 2020, S. 20. 
63 Vgl. „Digitale Transformation und Controlling - ICV-Forschungskenntnisse“ o. J., S. 7f. 
64 Vgl. Hanschke 2018, S. 53. 
65 In Anlehnung an Obermaier 2019b, S. 421. 
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3.2.3 Unternehmensorganisation und Geschäftsprozesse 

Geschäftsprozesse definieren auf Basis einer Strategie die sachlichen und zeitlichen Ab-

läufe eines Unternehmens um erforderliche Ergebnisse hervorzubringen. Besonders in Hin-

blick auf die Digitalisierung von Fertigungsprozessen rücken hier die relevanten Prozesse 

in den Vordergrund. Auf Basis der aktuellen Produktionsprozesse werden mit Hilfe der be-

reits zuvor definierten digitalen Strategie die weiteren Schritte für die Prozessorganisation 

abgeleitet. Hierbei soll das Nutzenpotenzial auf Prozessebene auf Basis eines Soll-Ist-Ver-

gleichs abgebildet werden können.66 

Ferner spielt auch die Art der Unternehmensorganisation eine große Rolle, wenn es um die 

Anpassungen an die Flexibilität des Unternehmensumfeldes geht. Durch die Digitalisierung 

werden neue Geschäftsmodelle etabliert und Organisationstrukturen etabliert. Neue Wege 

der Mitarbeiterführung, ein Umdenken bei der Mitarbeiterplanung sowie die Einarbeitung in 

neue Technologien prägen diese neue Organisation. Hervorgerufen durch die schnelle Än-

derung des Unternehmensumfeld wird eine agile Änderung der bisherigen Unternehmens-

strukturen wichtig. Anpassungen von Unternehmensorganisationen und internen Prozes-

sen werden im Change-Management des Unternehmens ausgearbeitet. Das Change Ma-

nagement wird in diesem Umfeld immer wichtiger. Die Digitalisierung ist ein kontinuierlicher 

Verbesserungsprozess, wodurch eine kontinuierliche Begleitung der Unternehmenspro-

zesse und Abläufe durch das Change Management unumgänglich ist.67 

3.2.4 Das Eco-System eines Unternehmens 

Neben dem Kunden als Ausgangspunkt für die Ableitung von Bedürfnissen, gibt es auch 

andere Stakeholder im Unternehmensumfeld, welche in der Optimierung der Unterneh-

mensprozesse involviert sind. Im Eco-System werden Geschäfts- und Marktpartner sowie 

Wettbewerb und Kunden durch die Vernetzung von Daten, Mitarbeitern und Maschinen ver-

bunden. Innerhalb des Ökosystems kommt es zur Möglichkeit der unternehmensübergrei-

fenden Ableitung von digitalen Plattformen und einer Etablierung von neuen Technolo-

gien.68 

 
66 Vgl. Obermaier 2019b, S. 193f. 
67 Vgl. Mühlfelder; Mettig; Klein 2017, S. 93f. 
68 Vgl. Hanschke 2018, S. 54. 
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3.2.5 Das Produkt als Ergebnis der Wertschöpfung 

Vom Produktportfolio und dessen Stärken und Schwächen werden die Digitalisierungsmög-

lichkeiten der Produkte abgeleitet. Durch den Einsatz neuer Technologien soll es möglich 

sein die Herstellung von Produkten vom Rohstoffeinsatz bis zur Fertigstellung in jedem 

Schritt transparent zu gestalten. Diese durchgängige Transparenz soll über den gesamten 

Produktlebenszyklus geschaffen werden.69 

Es gibt zahlreiche Möglichkeiten das Produktumfeld digital zu gestalten. Aufbauend auf ei-

nem digitalen Serviceangebot, z.B. durch E-Learnings, können durch neuartige technologi-

sche Möglichkeiten neue Einblicke in die Produktion für den Kunden geschaffen werden. 

Nachträgliche Produktanalysen durch die Vernetzung von Kunde und Produkt helfen bei 

einem personalisierten und maßgeschneiderten Serviceangebot.70 

3.2.6 Notwendige Ressourcen und Know How  

Im Zusammenhang mit der Produktion können Waren, Mitarbeiter und Zeit als Ressource 

gesehen werden. Im Unternehmen bauen Entscheidungen auf der Basis generierter Daten 

und Informationen wie beispielsweise Produktions- und Absatzpläne auf. Bedeutend für die 

Umsetzung der digitalen Strategie ist die Allokation notwendiger Funktionen und Fähigkei-

ten. Hierbei kommt es zu einem Zusammenspiel zwischen digitalen Anforderungen und den 

Planressourcen für die zeitgerechte Herstellung eines Produktes.71 Zusätzlich müssen spe-

zielle Fähigkeiten und Ressourcen aufgebaut werden, um Strategieziele bestmöglich errei-

chen zu können. Eine Auswahl an Strategiezielen ist im folgenden Schaubild zusammen-

gefasst: 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 8: Zusätzliche Ressourcen in der Wertschöpfungskette72 

 
69 Vgl. Stopper u.a. 2017, S. 27. 
70 Vgl. Hanschke 2018, S. 54. 
71 Vgl. Wegener 2019a, S. 73. 
72 In Anlehnung an Hanschke 2018, S. 55. 
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3.3 Chancen und Risiken der Digitalisierung 

Das nachhaltige und gesunde Wachstum eines Unternehmens ist ein zentraler Punkt der 

Unternehmenssteuerung. Durch die Digitalisierung wird die derzeitige Arbeitswelt grundle-

gend verändert und an neue Standards angepasst. Effektivität und Effizienz werden zum 

zentralen Punkt der Prozess- und Unternehmenssteuerung, wodurch Ziele schneller und 

genauer erreicht werden können. Durch die zuvor erläuterten Änderungsdimensionen der 

Digitalisierung werden neue Impulse für das nachhaltige Wachstum der Wertschöpfung ge-

schaffen.73 Nun stellt sich die Frage, welche Chance und Risiken sich aus der Digitalisie-

rung für die Wirtschaft und Unternehmen ergeben. Diese sollen im Folgenden genauer er-

läutert werden. 

3.3.1 Überarbeitung derzeitiger Geschäftsmodelle 

Geschäftsmodelle sind die Basis für die Schaffung eines Mehrwerts für den Kunden zur 

Generierung einer Einnahmequelle. Ein Geschäftsmodell wird sowohl von der Marktseite 

als auch der Unternehmensorganisation definiert: 

 

 

Abbildung 9: Geschäftsmodelle74 

 
73 Vgl. Spieß; Fabisch 2016, S. V. 
74 In Anlehung an Schmelting 2020a, S. 12. 
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3.3.2 Kundenorientierung und dezentrale Steuerung 

Kundenwünsche stehen mehr und mehr im Fokus der Wertschöpfungskette. Durch die Di-

gitalisierung wird eine schnelle Reaktion auf sich verändernde Rahmenbedingungen mög-

lich. Diese hohe Flexibilität führt jedoch auch zu Inkonsistenz in der Wertschöpfung. Hierbei 

spielt der Aufbau von flexiblen Organisationsinstrumenten und eine Selbststeuerung und 

Organisation eine zentrale Rolle. Technologien werden auf Basis ihrer Attraktivität für den 

Fertigungsprozess eingesetzt. Wettbewerbsfaktoren wie Produktivität, Flexibilität, techni-

sche Aspekte wie der Automatisierungsgrad sowie Kostenfaktoren werden in die Entschei-

dung aufgenommen.75 

Im Gegensatz zur etablierten Massen- und Bandproduktion wird durch die individuelle Be-

arbeitung der Kundenwünsche eine komplexe Produktionsweise etabliert.76 Hier wird es 

durch die Vernetzung der beteiligten Objekte im Wertschöpfungsprozess möglich schnell 

auf Änderungen der Umwelt zu reagieren und dezentral Entscheidungen zu treffen. Dies 

erfolgt durch Automatisierung und ganzheitliche Verknüpfung ohne Rückkopplung zu Ma-

nagement oder Vorgesetzen. Voraussetzung hierfür ist einen gewisser Grad der Standar-

disierung als Basis zu wahren und umzusetzen, um durch schnelle und transparente Ab-

läufe Wettbewerbsvorteile zu schaffen.77  

3.3.3 Rationalisierung und Automatisierung der Arbeitsplätze 

Neue innovative Technologien der Fertigung setzten auf das Zusammenspiel zwischen 

Mensch und Maschine. Durch die effektive Kombination beider Faktoren soll ein industriel-

ler Wettbewerbsvorteil geschaffen werden. Ziel der Digitalisierung ist es nicht, die mensch-

liche Arbeitskraft durch künstliche Intelligenz oder Roboter zu ersetzten, sondern eine ef-

fektive Kombination beider Faktoren zu schaffen. Die Etablierung neuer Technologien führt 

zu einer Umstrukturierung und Verschiebung der Tätigkeitsprofile, weniger ausführende Ar-

beitskräfte in der Produktion und mehr unterstützende Tätigkeiten im Bereich Maschinen-

steuerung und IT-Umgebung. Gerade durch die Vernetzung von Produktionsmaschinen 

und Mitarbeitern mit der Möglichkeit einer Transparenz der Daten wird die Auswirkung auf 

den Arbeitsmarkt grundsätzlich positiv gesehen, da grundsätzlich mehr Fachkräfte benötigt 

werden.78 

 
75 Vgl. Bauer 2012, S. 16f. 
76 Vgl. T. Bauer 2017, S. 5. 
77 Vgl. Obermaier 2019b, S. 253. 
78 Vgl. Kubinger; Sommer 2016, S. 1f. 
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Durch die technische Unterstützung wird es möglich gerade belastende und monotone Tä-

tigkeiten von Mitarbeitern zu eliminieren. Dokumentationspflichten, sowie die Prüfung von 

Materialen auf schädliche Stoffe und Mängel können durch die Industrie 4.0 übernommen 

werden. Die Eliminierung von Fehlern aufgrund monotoner Arbeit führt zu einer Effizienz-

steigerung im Wertschöpfungsprozess.79 Durch permanent erzeugte Menge an Informatio-

nen der Produktionseinheiten können Anomalien durch Mitarbeiter schneller erkannt und 

damit auch schneller reagiert werden. Informationen werden in aufbereiteter Form zur Ver-

fügung gestellt und helfen hierdurch den Arbeitskräften ihre Tätigkeiten in einer effizienten 

und digital gestützten Art und Weise durchzuführen.80  

Die Reduzierung von Routinearbeit führt zu mehr Kapazitäten in den Bereichen Verbesse-

rung von Arbeitsprozessen und Reflektion aktueller Prozessausprägungen. Langfristige un-

flexible Produktionspläne werden durch spontane Änderungen ersetzt. Mitarbeiter haben 

die Möglichkeit auch aus größerer Entfernung Prognosen und Lösungsansätze für mögliche 

Störungen zu erarbeite. Ferner wird durch die Generierung eines permanenten Informati-

onsflusses die Störungsbehebung und Entscheidungsfindung innerhalb kurzer Zeit mög-

lich. Die wichtigsten Entscheidungs- und Kontrollfunktionen bleiben also auch während der 

Umstrukturierungsprozesse der Digitalisierung beim Mitarbeiter. Die Qualifikationsanforde-

rungen an die Mitarbeitern ändern sich aufgrund der steigenden Komplexität der Tätigkeiten 

und neuer Schnittstellen. Zudem ergibt sich durch die Etablierung digitaler Instrumente 

neues technisches Fachwissen.81 

Die größte Herausforderung stellt sich hier die Suche nach Fachkräften dar. In vielen Län-

dern kommt es durch den Mangel an Fachkräften bereits zu Engpässen. Im Zuge dessen 

müssen Schulen und Universitäten ihre Ausbildung an die neuen Herausforderungen der 

digitalen Industrie anpassen und aufgrund der Vermischung der Tätigkeiten in der gesam-

ten Wertschöpfung übergreifende Ausbildungen anbieten.82 

3.3.4 Finanzielle Aspekte  

In der Vergangenheit wurde die Internationalisierung der Märkte oftmals für die Verlagerung 

von „Make“ zu einem „Buy“ genutzt. Steigende Kundenanforderungen und die gewünschte 

Flexibilität in der Produktion führen jedoch zu steigender Störanfälligkeit der Produkt – und 

Lieferketten. Zudem wird seit Jahren ein Rückgang der Fertigungstiefe verzeichnet. Die 

 
79 Vgl. Spieß; Fabisch 2016, S. 58. 
80 Vgl. Bauer 2012, S. XI. 
81 Vgl. Spieß; Fabisch 2016, S. 58. 
82 Vgl. Zimmermann 2017b, S. 65. 
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Selbststeuerung sowie die Vernetzung der Akteure untereinander spielen eine zentrale 

Rolle, wenn es zur Beschreibung der Wertschöpfungsorganisation kommt.  

Während der Produktionsansatz von Henry Ford auf die Minimierung der Kosten ausgelegt 

war, kommt es heute durch die Individualisierung zu einer Umkehr dieser Theorie. Unter-

nehmen stehen vor der Herausforderung individuelle Produkte zu denselben Kosten herz-

stellen zu können wie Produkte zu Zeiten der Massenproduktion. Die höhere Komplexität 

der Produkte in der Produktion in Verbindung mit neuen technischen Anlagen führt zu-

nächst aber zu erhöhten Unternehmenskosten.83 

Innerhalb der Digitalisierung steht die Verknüpfung zwischen Mensch und Robotik im Fo-

kus. Zugleich ist jedoch eine regional verankerten Produktion und Wertschöpfung wichtig. 

Aufgrund des großen Kostendrucks seitens der Märkte müssen immer mehr Unternehmen 

die Produktion in Länder mit geringeren Lohnkosten verlagern. Durch die Digitalisierung 

und die Kombination von Technik und manueller Arbeiten lässt sich die Produktivität der 

Wertschöpfungskette deutlich steigern. Dies führt zu einer Stückkostendegression. Die Pro-

duktivität wirkt sich damit auf zentrale Unternehmensentscheidungen aus und verhindern 

ggf. eine Verlagerung des Arbeitsmarktes in das Ausland.84 Neben der höheren Produktivi-

tät, werden die Rüstkosten angepasst und zu weitere Maßnahmen zur Flexibilitätssteige-

rung umgesetzt. Hierbei gilt es als Herausforderung für die Unternehmen ist hier das rich-

tige Maß zwischen Produktvarianz und Standardisierung zu finden.85 

3.3.5 Vernetzte und digitale Technologien 

Das Internet als zentrale Informationsstruktur im digitalen Zeitalter eröffnet neue Perspek-

tiven für Unternehmen. Ausgaben für IT und intelligente Sensoren und Technologien wer-

den sich in den nächsten zehn Jahren voraussichtlich mehr als verdreifachen. Durch die 

weit reichende Digitalisierung der Anlagen ergibt sich eine Vergrößerung der Angriffsfläche 

für Hacker. Daraus folgen notwendige Schutzmaßnahmen gegen Cyberangriffe. Zudem 

werden  durch Algorithmen neue Denkweisen und Spielräume für den Wertschöpfungspro-

zess geschaffen.86  

Wie bereits zuvor erwähnt, besteht die Herausforderung der Unternehmen darin, die rich-

tige Kombination zwischen Standardisierung und Individualisierung der Produkte zu finden. 

Hochqualifizierte Mitarbeiter werden benötigt um die neuen komplexeren Prozesse und 

Systeme effektiv zu bedienen. Durch die neue Vernetzung digitaler Technologien werden 

 
83 Vgl. Obermaier 2019b, S. 17f. 
84 Vgl. Kubinger; Sommer 2016, S. 30f. 
85 Vgl. Obermaier 2019b, S. 18. 
86 Vgl. Rump; Eilers 2020, S. 21f. 
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neue Aufgaben geschaffen, welche die Kreativität und Produktivität der Mitarbeiter heraus-

fordern.87 Die Möglichkeiten des intelligenten Einsatzes von neuen digitalen Technologien 

beschreibt Kapitel 4 nochmals genauer.  

3.4 Vernetzte Produktion und Generierung von Echtzeitinformationen 

Das Ziel einer vernetzten Produktion ist es, den Überblick über die Komplexität und den 

Einsatz der neuen Technologien sowie die generierten Datensätze zu wahren. Die richtige 

Allokation zwischen Mensch, Maschine und Ressourcen führt zu einer Effizienzsteigerung 

zudem werden Störanfälligkeiten des geplanten Produktionsprozesses verringert. Eine 

zentrale Chance der Digitalisierung wird auch in der Neudefinition von Geschäftsmodellen 

gesehen. Durch die Vernetzung der Produktion wird es möglich, die Anforderungen von 

externen und internen Stakeholdern bereits in den Wertschöpfungsprozess zu integrieren. 

Mit Hilfe des Internets wird eine neue Art der Verknüpfung zwischen Transparenz in der 

Produktion und den Folgedienstleistungen geschaffen. Die effiziente Verknüpfung der Pro-

duktion hat bereits eine lange Entwicklung hinter sich. Bereits in den 1970ern wurden erste 

computerbasierte Ansätze in den Fertigungsprozess integriert. Während in den letzten Jah-

ren die Entwicklung immer mehr zu einer „leanen“ Fertigung ging, entwickelten sich parallel 

die ersten Ansätze  zu einer vernetzten Industrie 4.0.88 

Der Einsatz von Sensoren, die intensive Kommunikation zwischen Stakeholder und Wert-

schöpfung sowie die neuen Technologien erzeugen ein hohes Volumen an Daten. Diese 

Echtzeitinformationen gilt es für Managemententscheidungen zeitnah und strukturiert wei-

terzuverarbeiten. Das hohe und unstrukturierte Datenaufkommen hebt die Schaffung von 

Transparenz sowie die Ableitung von Kennzahlen und Zusammenhänge für die Unterneh-

menssteuerung auf ein neues Level der Wichtigkeit. Dem Controlling kommt hier die ent-

scheidende Rolle zu, die Daten angemessen aufzuarbeiten. Den Gesamtüberblick über den 

digitalen Wertschöpfungsprozess zu behalten gilt als erfolgskritisch und unerlässlich für den 

Fortbestand des Unternehmens.89 

Die Entwicklung hin zur „Smart Factory“ oder Industrie 4.0 ist sehr vielseitig und stellt das 

Produktionscontrolling vor wachsende Anforderungen. Um die Hintergründe für das Con-

trolling noch besser verstehen zu können, werden im folgenden Kapitel die neuen digitalen 

Instrumente in der Produktion genauer beleuchtet. Die Veränderung des Wertschöpfungs-

prozesses wirkt sich auf das gesamte Unternehmensmodell aus. Hierbei wird der Fokus auf 

 
87 Vgl. T. Bauer 2017, S. 5f. 
88 Vgl. Siepmann; Graef 2016, S. 20f. 
89 Vgl. Klein 2018a, S. 138f. 
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Cyberphysische Systeme gelegt, welche die Basis für die Vernetzung der Wertschöpfungs-

kette darstellen. Zudem können hierbei parallel erste Schlüsse zu einer Analyse und Steu-

erung der Echtzeitinformationen gezogen werden.  
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4. Neue technologische Instrumente in der Produktion 

Digitale Technologien und Methoden stellen den Wertschöpfungsprozess von Unterneh-

men seit Jahren vor eine steigende Herausforderungen. Die transparente Verknüpfung von 

Arbeitsschritten und Maschinen wird durch eine Integration moderner Kommunikationstech-

niken unterstützt. Prozesse werden in der Regel durch Workflows und administrative Sys-

teme aus dem Management gesteuert. Innerhalb der physischen Produktion werden me-

chatronische Bestandteile wie beispielsweise Sensoren eingesetzt, um eine umfassende 

Verknüpfung mit IT-Systemen zu gewährleisten. Von einer starren und strukturierten  Wert-

schöpfungsstruktur innerhalb der Unternehmen entwickelt sich immer mehr eine offene, 

flexible und anwenderorientierte Ausprägung der Vernetzung.90 

4.1 Smarte Technologien und ihre Ausprägungen 

Der Begriff „Smart Technology“ und „Industrie 4.0“ umfasst den technischen Trend der sich 

entwickelnden Anbindung und Vernetzung von Produkten und Ressourcen. Durch die Ver-

netzung wird eine neuartige Qualität der Steuerungs- und Planungsmöglichkeit geschaf-

fen.91 Ferner kann durch die intelligente Vernetzung von Wertschöpfungsprozess und 

Kunde ein neuer Weg der Kunden-Produkt-Beziehung erschlossen werden. Sensortechno-

logien spielen sowohl in der Produktion als auch in Kommunikationstechnologien eine zent-

rale Rolle. Während vor wenigen Jahren Smartphones mit Fingerabdrucksensoren als Neu-

heit galten, wird inzwischen auf 3D-Technologie oder auf ein permanentes „Edge-Compu-

ting“ gesetzt. Hierbei wird man auch zukünftig nicht mehr auf eine permanente Netzanbin-

dung angewiesen sein, die Steuerung läuft dezentral. Durch Cloudcomputing lassen sich 

die verfügbaren Datenströme jederzeit und in hohem Aufkommen speichern und abrufen 

sowie Austauschpunkte digital aufbauen und verbessern.92  Innovative Basistechnologien 

für den Aufbau neuer Beziehungen zwischen Produkt und Kunde stellt das folgende Schau-

bild dar: 

 
90 Vgl. Westkämper 2013, S. 11f. 
91 Vgl. Spath 2013, S. 199. 
92 Vgl. Avramakis 2020, S. 223f. 
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Abbildung 10: Smarte Technologien93 

 

Durch den Einsatz der smarten Technologie gewinnt die Generierung von Daten immer 

mehr an Bedeutung. Die Daten werden benötigt um dem Kunde die optimale Produkterfah-

rung zu ermöglichen. Die intelligente Verknüpfung von Objekten und Gegenständen und 

der regelmäßige Austausch über das Internet führt zur Realisierung neuer Verknüpfungs-

punkte zwischen Markt, Service und Kunde. Menschen verbringen bereits heute mehr als 

fünf Stunden täglich an digitalen Geräten. Hierdurch ergeben sich neue Möglichkeiten im 

Bereich Marketing und neue Technologien. Die Wahrnehmung, Beurteilung und Kunden-

beziehungen werden durch diese Instrumente überarbeitet und verbessert.94  

Inzwischen stehen diverse Technologien zur Verknüpfung von Produkten mit Kunden zur 

Verfügung. Die unterschiedlichen Ausprägungen der smarten Technologien ermöglichen 

es den Unternehmen diese gezielt einzusetzen. Vernetzte Gegenstände sind bereits in un-

seren Alltag integriert. Geräte erinnern selbständig an notwendige Wartungen, es werden 

digital intelligente Einkäufe getätigt oder über Sprachsteuerung neue Inputs geliefert. Haus-

haltsgeräte können über Smart Devices gesteuert werden.95 Hierbei gibt es verschiedene 

Ausprägungen der Verknüpfung zwischen Technologie, dem Kunde und dem Produkt. 

Durch die permanente Vernetzung der Konsumenten können mit Hilfe von Orts- und Zeit-

angaben neue Wege der Unternehmenskommunikation nach außen geschaffen werden. 

 
93 In Anlehung an Avramakis 2020, S. 225. 
94 Vgl. Kruse Brandão; Wolfram 2018, S. 159f. 
95 Vgl. Kruse Brandão; Wolfram 2018, S. 320f. 
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Sensoren und GPS-Daten liefern die notwendigen Informationen für das erweiterte Marke-

ting eines Unternehmens. So können beispielsweise Produkthinweise auf den Smartpho-

nes der potenziellen Kunden in näherer Umgebung platziert werden. Hierbei ist nicht nur 

der Kauf des Produktes im Fokus, sondern auch die Kundenbindung entlang des Produkt-

lebenszyklus und der Neukauf werden durch die digitale Vernetzung begleitet. Die Smarten 

Technologien  schaffen die Möglichkeit Stakeholder bereits frühzeitig in die Entwicklung 

und das Marketing einzubeziehen.96 Folgende Ausprägungen der Smarten Technologien 

stehen beispielsweise zur Verfügung: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 11: Ausprägungen der Smarten Technologien97 

  

 
96 Vgl. Kruse Brandão; Wolfram 2018, S. 120f. 
97 In Anlehnung an Kruse Brandão; Wolfram 2018, S. 119–122. 
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4.2 Cyberphysische Systeme und ihre Ausprägungen 

Smarte Technologien sind die Basis für eine effiziente Kombination aus Hardware- und 

Softwarekomponenten innerhalb eines Wertschöpfungsprozesses. Hierdurch soll eine in-

telligente Verknüpfung der Bestandteile untereinander aufgebaut werden, in der jedes Ob-

jekt seine eigenen Eigenschaften besitzt.98  

Zunächst soll im Folgenden ein Grundverständnis über den Zusammenhang zwischen 

smarten Technologien, den Cyberphysischen Systemen (CPS) und der Industrie 4.0 ver-

mittelt werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5Abbildung 12: CPS und Komponenten der Industrie 4.099 

 

 
98 Vgl. Siepmann; Graef 2016, S. 23. 
99 In Anlehnung an Siepmann; Graef 2016, S. 23. 
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4.2.1 Bausteine zum Weg zu einem Cyberphysischen System 

Um ein Cyberphysisches System bilden zu können, steht die Vernetzung aller an der Wert-

schöpfung beteiligten Objekte und Akteure im Fokus. Die neuartigen intelligenten Techno-

logien, wie beispielsweise Sensortechnik spielen als Basis und Bestandteil der CPS eben-

falls eine primäre Rolle. Eine Kombination aus smarten Technologien mit Elementarfakto-

ren wie Mitarbeiter, Robotik oder der Einsatz an Rohstoffen führt zu einer besserer Daten-

basis für weitgreifende Entscheidungen. Hierbei werden Echtzeitinformationen generiert, 

welche durch die horizontale (Leistungserstellung) und vertikale (Planung und Steuerung) 

Verknüpfung sowie dem Einsatz von Assistenzsystemen und einer dezentralen Steuerung 

flexibel und transparent weiterverarbeitet und analysiert werden können.100 

Durch die Kombination aus Sensortechnik und Mikroelektrik sowie einer Verbindung mit 

Kommunikationsmodulen wird Objekten, wie Smartspeakern, die Fähigkeit gegeben, Daten 

zu verarbeiten und zu versenden. Auch als Ubiquitous Computing bezeichnet wird dieser 

Teil der CPS in nahezu allen Teilbereichen für die Industrie 4.0 eingesetzt. Die Bausteine 

des Ubiquitous Computing werden durch das Internet of Things mit den notwendigen Fä-

higkeiten zur Kommunikation ausgestattet. Das IoT dient hier also als Verknüpfung zwi-

schen der technischen und der digitalen Komponente des CPS. Jedes Objekt innerhalb es 

CPS ist mit einer eindeutigen IP-Adresse ausgestattet, um die Steuerung und Überwachung 

transparent zu gestalten. Durch die smarten Technologien werden innerhalb des CPS eine 

Vielzahl an Daten generiert. Für die Speicherung, Aufbereitung und Verarbeitung der Daten 

muss innerhalb des Unternehmens eine erweiterte IT-Infrastruktur bereitstehen. Um eine 

Echtzeitverarbeitung der Daten gewährleisten zu können wird hier oftmals auf das 

Cloudcomputing zurückgegriffen.101  

4.2.2 Cyberphysisches Produktionssystem 

Auf Basis des geschaffenen Cyberphysischen Systems können Produktionssysteme auf-

gebaut werden, welche sich selbst auf den Wertschöpfungsprozess von Produkten, deren 

Prozesse und Produktionsablauf einstellen. Hierbei wird vom System selbständig der Pro-

duktionszeitpunkt festgelegt.102  Durch diese hochkomplexen Systeme soll die Wertschöp-

fungskette und die betriebswirtschaftlichen Prozesse eines Produktes vernetzt werden und 

der gesamte Produktlebenszyklus abgebildet werden. Produktionssysteme kennen also in 

 
100 Vgl. Cheng u.a. 2018, S. 1215. 
101 Vgl. Siepmann; Graef 2016, S. 23. 
102 Vgl. Liggesmeyer u.a. 2020, S. 1. 



- 35 - 

jedem Arbeitsschritt den aktuellen Status sowie die Aufgaben innerhalb des Wertschöp-

fungsprozesses eines Produkts. Hierdurch wird es für den Kunden möglich den Produkti-

onsverlauf ihres Produktes nahezu in Echtzeit zu verfolgen.103    

Diese Cyberphysischen Produktionssysteme sind in der Lage den Wertschöpfungsprozess 

dezentral über die Grenzen des Unternehmens hinweg effektiv und effizient zu steuern. Um 

ein reibungsloser Ablauf des Datenflusses gewährleisten zu können, müssen neue Schnitt-

stellen geschaffen werden. Zur Steuerung des intelligenten Wertschöpfungsprozess ist zum 

einen eine Kommunikation zwischen den beteiligten Anlagen und Technologien notwendig 

(die Maschine-zu-Maschine Kommunikation), zum anderen sind hier nach wie vor Mitarbei-

ter zur Überwachung des Produktionsprozesses involviert. Durch smarte Technologien wie 

beispielsweise eine Darstellung des Produktionsprozess in einer virtuellen Realität oder 

ähnlichem kann die Mensch-Maschine-Interaktion unterstützt und optimiert werden. Hier-

durch wird der Mitarbeiter weiterhin als Unterstützung und ggf. als Entscheidungspunkt mit 

in den Wertschöpfungsprozess integriert.104  

4.2.3 Die Industrie 4.0 durch Cyberphysische Systeme 

Die digitale Überarbeitung der Produktion führt zum Zusammenspiel von Mensch und Ma-

schine und zur effizienteren Überwachung der Wertschöpfungsprozesse. Produktionsanla-

gen, welche früher nur passive Objekte im Wertschöpfungsprozess waren, werden durch 

die CPS zu aktiven Teilnehmern im System. Mensch und Maschine werden Teil eines ge-

meinsamen Systems, in dem die Steuerung und Planung des Wertschöpfungsprozesses 

nicht mehr nur in der Verantwortung des Mitarbeiters liegt. Als Folge können die Prozess-

überwachung und Steuerung in Echtzeit erfolgen. Produkte sind während des gesamten 

Lebenszyklus Träger von Daten über die Herstellung, die Historie und den derzeitigen Zu-

stand. 105 Auf die Verarbeitung von Echtzeitinformationen sowie die möglichen Analyse-

tools, welche durch CPS ermöglicht werden, wird im folgenden Abschnitt genauer erläutert. 

4.3 Echtzeit-Monitoring und Analysen durch Cyberphysische Systeme 

Das Zentrum einer Industrie 4.0 bilden die Cyberphysischen Systeme. Mithilfe der daraus 

generierten Informationen wird es für die Mitarbeiter möglich sich über produktrelevante 

Informationen auszutauschen und aktive Problemlösung sowie Optimierung zu betreiben. 

Die Systeme arbeiten Großteils autonom, während sich das Produkt durch die Verwendung 

 
103 Vgl. Stopper u.a. 2017, S. 1. 
104 Vgl. Siepmann; Graef 2016, S. 23f. 
105 Vgl. Obermaier 2019b, S. 666. 
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von Chips und Sensoren selbständig den effektivsten Weg durch die Produktion sucht. Fer-

ner werden Maschinenzeiten automatisch geblockt, ebenso wie Materialen oder Lager-

plätze. Im Zuge der Arbeitsschritte werden produktbasiert Daten erzeugt, welche dem Kun-

den und den verantwortlichen Mitarbeitern zur Verfügung gestellt werden können.106 

Um als Unternehmen am Markt erfolgreich agieren zu können steht der Kundenwunsch im 

Fokus des Produktionsprozesses. Die Marktdynamik nimmt deshalb immer weiter zu. Umso 

wichtiger ist es hier für die Unternehmen den Fokus in der Produktion nicht nur auf die 

Sicherstellung des Wertschöpfungsprozesses, sondern auch auf die Informationsversor-

gung der Stakeholder zu setzten.107 

4.3.1 Kommunikation und Vernetzung 

Produkte im Wertschöpfungsprozess können durch eingesetzte Hard- und Software ihren 

Stauts und die Dynamik der Umwelt wahrnehmen und darauf reagieren. Darüber hinaus 

sind die Produkte nicht nur mit dem Wertschöpfungsprozess, sondern auch untereinander 

verknüpft. Generierte Informationen werden über Cloudlösungen ausgetauscht und so 

Raum zur Verbesserung des Wertschöpfungsprozesses geschaffen. So kann durch die In-

tegration von Abrechnungs- oder Überwachungssystemen, Statistiken oder betriebswirt-

schaftliche Auswertungen die Vernetzung des Wertschöpfungsprozesses zum Aufbau ei-

nes umfänglichen Informationssystem genutzt werden. Hierdurch erzeugte Daten werden 

durch eine Systemlandschaft und durch Unterstützung eines ERP-Systems mit dem Mitar-

beiter und den Entscheidungsträgern ausgetauscht.108 

Der „smarte“ Wertschöpfungsprozess führt zu einer dezentralen Selbstorganisation. Ände-

rungen in der Umwelt oder im Produktionssystem führen zu einer autonomen Anpassung 

von allen im Wertschöpfungsprozess beteiligten Objekten. Die Kommunikation erfolgt ähn-

lich wie auf sozialen Netzwerken. Im gleichen Zug reagiert der produzierende Sektor dabei, 

neben den steigenden Kundenanforderungen, auch auf die international gefragte Daten-

transparenz.109 

 

 

 

 
106 Vgl. Zimmermann 2017b, S. 54. 
107 Vgl. Schuh u.a. 2014, S. 277. 
108 Vgl. Huber 2018, S. 76. 
109 Vgl. Zimmermann 2017a, S. 55. 
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Abbildung 13: Kommunikation und Vernetzung durch CPS110 

 

Die zentrale Steuerung entwickelt sich hin zu einer Steuerung durch das einzelne Objekt 

oder Fertigungsteil. Neben der Kommunikation von Maschine-zu-Maschine kommt es auch 

zur Interaktion mit Maschinenführern oder Transportprozessen. Damit kennen alle Akteure 

die jeweiligen Status der Produkte und die folgenden Aufgaben. Prozessdaten werden zent-

ral gespeichert und führen zu einem Austausch von Informationen.111 

4.3.2 Veränderung der operativen Arbeitswelt durch CPS 

Die Entscheidungsfindung auf Basis von Echtzeitinformationen und der steigenden Flexibi-

lität in der Wertschöpfungskette führt zu veränderten Arbeits- und Entscheidungsstruktu-

ren.112 

Durch die vierte industrielle Revolution kommt es zu einer Gleichstellung von Mensch und 

Maschine im Fertigungsprozess. Durch fortschreitende Vernetzung innerhalb des Wert-

schöpfungsprozesses können Maschinen immer mehr Entscheidungen selbst treffen, Mit-

arbeiter übernehmen steuernde und überwachende Aufgaben. Neben den Mitarbeitern wel-

che direkt im Wertschöpfungsprozess mit den Maschinen interagieren, müssen auch steu-

ernde und überwachende Aufgaben, wie Vorarbeiter und Facharbeiter, in die neue Wert-

schöpfung integriert werden. Gerade im operativen Bereich kommt es zu einer Verschie-

bung der Tätigkeiten. Während einige körperliche Arbeiten und Entscheidungen in Zukunft 

von Maschinen übernommen werden, gilt es die Arbeitsplätze an die Flexibilität der Wert-

 
110 Wegener 2019b, S. 77. 
111 Vgl. Huber 2018, S. 87f. 
112 Vgl. Spieß 2017, S. 43. 
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schöpfung anzupassen. Belastbare, monotone oder schwere Aufgaben werden den Mitar-

beitern weitestgehend abgenommen. Die Dokumentation wird durch die automatische Ge-

nerierung von Echtzeitinformationen und den vernetzen Systemen übernommen. Die Auto-

matisierung von monotoner Arbeit und die damit verbundene Entlastung der Mitarbeiter so-

wie  Loslösen von der automatischen Entscheidungsfindung innerhalb des Wertschöp-

fungsprozesses führt, wie bereits in Kapitel 3.3 beschrieben, zu einer Produktivitätssteige-

rung des gesamten Produktionsprozesses.113 

Unumstritten ist, dass auch in Zukunft die Mitarbeiter nicht vollkommen durch künstliche 

Intelligenzen oder Robotik ersetzt werden können. Es gilt für die Kompetenzen der Mitar-

beiter die optimale Positionierung innerhalb des vernetzten Wertschöpfungsprozesses zu 

finden.114 Ferner wird es auch in Zukunft nicht möglich sein, die taktile Fähigkeit des Men-

schen durch Sensoren abzubilden. Vor allem im Bereich der Assoziation von Abläufen ist 

der Mensch den Lösungsfähigkeiten von künstlichen Intelligenzen voraus.115 Die Mitarbeiter 

eines Unternehmens müssen daher in den Prozess der Cyberphysischen Systeme einge-

gliedert werden. Um die Komplexität der Systeme abbilden und verstehen zu können, be-

darf es der Aneignung neuer spezifischer Fähigkeiten in Bezug auf die eigesetzten Tech-

nologien. Neben der zunehmenden Anforderung von IT Kenntnissen, werden analytische 

Fähigkeiten für Mitarbeiter im produzierenden Bereich immer wichtiger.116  

4.3.3 Entscheidungsfindung durch künstliche Intelligenz 

Mit der Umstellung auf vernetzte Objekte werden Fertigungsabläufe ständig verbessert, um 

die Kundenwünsche und Umweltveränderungen bestmöglich abbilden zu können. Durch 

die Industrie 4.0 und Cyberphysische Produktionssysteme sind Analgen und Roboter fähig, 

selbst Entscheidungsträger zu werden. Intelligente Anlagen, die selbständig Entscheidun-

gen treffen, können zu einem Wettbewerbsvorteil führen.117 Der Digitalisierungsprozess der 

Wertschöpfung ist stark abhängig von den Gegebenheiten seiner Umwelt. Beteiligte Ak-

teure, wie beispielsweise Mitarbeiter, wirken aktiv an der Gestaltung der Prozesse mit. Um 

die Chancen der Transparenz oder der Fehlerminderung voll ausschöpfen zu können, sollte 

die komplette Wertschöpfungskette optimiert werden. Fachliche Kompetenzen von Mitar-

beitern müssen bei der Integration neuer Technologien berücksichtigt werden, um deren 

Motivation nicht zu verringern.118 

 
113 Vgl. Zimmermann 2017a, S. 57f. 
114 Vgl. Schließmann 2017, S. 171. 
115 Vgl. Schließmann 2017, S. 174. 
116 Vgl. Lager u.a. 2018, S. 416. 
117 Vgl. Oztemel; Gursev 2020, S. 1289. 
118 Vgl. Stopper u.a. 2017, S. 35f. 
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Neben dem bestmöglichen Fertigungsablauf und der Interaktion zwischen Mensch und Ma-

schine werden durch die Cyberphysische Produktionssysteme auch die Instandhaltungsin-

tervalle der Maschinen selbst überwacht. Bisher wurden für notwendige Instandhaltungs-

maßnahmen von den am Wertschöpfungsprozess beteiligten Mitarbeitern angestoßen. Die 

Vernetzung der Anlagen im Zuge der Industrie 4.0 führt auch in diesem Bereich zu einer 

Verbesserung. Fertigungswerkzeuge und Maschinen können ihre Instandhaltungsintervalle 

selbst kontrollieren und bei defekten Teilen entsprechende Rückmeldung über ihren Zu-

stand geben. Somit können nicht nur Fertigungsverzögerungen durch fehlende Ersatzteile 

umgangen, sondern auch die Langlebigkeit der eingesetzten Hard- und Software verlängert 

werden.119 

4.3.4 Flexibilität durch Echtzeitsteuerung 

Die Vernetzung und Automatisierung der Produktion führt mit Hilfe der eingesetzten CPS 

zu einer neuen Art der Wertschöpfung. Nicht nur die umfassende manuelle Dokumentation 

und Planung wird zukünftig entfallen, sondern auch die bisherige Ausrichtung auf Massen-

produktion wird sich ändern. An die Stelle der einheitlichen Massenware treten Artikel mit 

hoher Anpassung an Kundenwünsche und damit einer starken Individualisierung. Transpa-

renz und Echtzeitinformationen führen zu einer effektiven Steuerung einer Produktion bei 

einer Losgröße von eins. Herausfordernd hierbei ist die richtigen Informationen in der rich-

tigen Granularität und zum richtigen Zeitpunkt zur Verfügung zu haben. Durch die vernetz-

ten Objekte eines CPS werden fortlaufend Daten und Informationen generiert, welche die 

Produktion transparent gestalten. Diese Transparenz führt zu einer erhöhten Flexibilität und 

Reaktionsfähigkeit innerhalb des Wertschöpfungsprozesses. Neben der Flexibilität kommt 

es durch die Kommunikation der CPS-Objekte zu einer erhöhten Produktivität, einer bes-

seren Qualität und zu einer besseren Maschinenauslastung.120 Ferner erhöht sich hierbei 

nicht nur die Flexibilität des gesamten Wertschöpfungsprozesses, sondern auch aller inte-

grierten Akteure innerhalb des Netzwerks. Die Dezentralisierung in den Bereichen der Steu-

erung und Planung führt mit Hilfe der CPS und der Vernetzung mit dem Markt zu einer 

Versorgung der Stakeholder mit Informationen in Echtzeit. Die hervorgerufene Flexibilität 

ist für die Unternehmen eine der Schlüsselfaktoren für die Umsetzung einer „smarten“ Wert-

schöpfung. Zudem kann durch das Zusammenspiel von Flexibilität und Ressourceneinsatz 

schnell auf Umweltveränderungen reagiert und die geforderte Informationstransparenz von 

den Märkten bedient werden.121 

 
119 Vgl. Heupel; Lange 2019, S. 210. 
120 Vgl. Huber 2018, S. 85f. 
121 Vgl. Steven; Klünder; Reder 2019, S. 253. 
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Abbildung 14: CPS: Reaktion auf Umweltveränderungen122 

 

Eine optimale Reaktion auf Änderungen in Aufträgen und der Auslastung können für das 

Unternehmen zum Wettbewerbsvorteil werden. Darüber hinaus lassen sich durch die Fle-

xibilität neue Arten von Märkten und Dienstleistungen erschließen und somit das eigene 

Portfolio erweitern.123 Die flexible Reaktion der Akteure eines Wertschöpfungsprozesses 

führt zu sehr kleinen Losgrößen. Gerade bei kleinen Losgrößen ist eine Flexibilität in der 

der Beschaffung wichtig, um einen reibungslosen Produktionsablauf zu gewährleisten. 

Rückmeldungen über den derzeitigen Stand der Auftragslage und über den aktuellen Fer-

tigungsstatus von Produkt und Ressourcenvorrat führen automatisch zu einer Bestellung 

bei betroffenen Lieferanten. Damit wird nicht nur das Produkt bestmöglich auf die individu-

ellen Kundenwünsche angepasst, sondern auch der optimale Produktionsprozess intern 

und extern koordiniert.124 

4.3.5 Generierung von Daten  

In der smarten Fabrik reagieren involvierte Akteure selbständig auf Veränderungen im 

Wertschöpfungsprozess. Diese Reaktion benötigt eine große Menge an Daten, um die 

Kommunikation der Objekte untereinander gewährleisten zu können. Innerhalb des Pro-

 
122 Obermaier; Grottke 2019, S. 725. 
123 Vgl. Gleich; Losbichler; Zierhofer 2016, S. 144f. 
124 Vgl. Gleich; Losbichler; Zierhofer 2016, S. 149. 
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zesses wird jede Information kopiert und im Netzwerk bzw. der Cloud gespeichert. Der so-

genannte „digitale Zwilling“ führt zu einer Dokumentation sämtliche verfügbarer Informatio-

nen im Wertschöpfungsprozess.125 

Aus den erzeugten Daten entsteht ein Mehrwert für die Wertschöpfung und das Unterneh-

men. Der Sammelpunkt aller Daten aus der Produktion ist gleichzeitig der zentrale Punkt 

für die Kommunikation und den Austausch spezifischer Produktions- und Steuerungsdaten. 

Infrastrukturen für die Analysen und die Aufbereitung müssen im Unternehmen auf die 

neuen Informationen angepasst werden. Innerhalb dieses Prozesses müssen gewünschte 

Schnittstellen festgelegt werden. Um das Potenzial der digitalen Produkte und der CPS in 

Hinblick auf Flexibilität und Reaktionsfähigkeit ausschöpfen zu können, müssen die Sys-

teme in der Lage sein die zur Verfügung gestellten Informationen im Fertigungsprozess 

umzusetzen. Seitens der Infrastruktur gilt es neue Strukturen aufzubauen, welche auf die 

Analyse und die Strukturierung von Big Data ausgelegt sind. Die generierten Daten stehen 

aus vielen verschiedenen Quellen, in unterschiedlicher Größe und Form zur Verfügung. 

Neben internen Daten aus der Produktion, werden Kundendaten oder auch Marktverände-

rungen dargestellt. Für Unternehmen ist es hier gleichzeitig Herausforderung und Chance 

sich die wichtigen Analysefunktionen und Kenntnisse über die Vielzahl der Daten anzueig-

nen.126 

  

 
125 Vgl. Huber 2018, S. 92f. 
126 Vgl. Huber 2018, S. 76f. 
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4.4 Neue Steuerungsmöglichkeiten durch CPS im Controlling  

Mithilfe der CPS werden neue Funktionen und Kommunikationsmöglichkeiten der Akteure 

eines Wertschöpfungsprozess geschaffen, dadurch wird eine neue Art des Monitorings, des 

Controllings und des Wertschöpfungsprozesses generiert. Die Produkte und beteiligten Ak-

teure sowie Objekte erzeugen in Echtzeit Daten, welche zur Analyse und Dokumentation 

zur Verfügung stehen. Dies kann bei der Steuerung eines Wertschöpfungsprozesses be-

reits zu einem Mehrwert führen, wie im Kapitel 4.3 erläutert wurde. Die Analyse und Steu-

erung der generierten Daten und der damit verknüpften Akteure übernimmt das Controlling. 

Steuerungsfunktionen können hier entweder aus der Ferne oder durch vordefinierte Reak-

tionen der Objekte in der Fertigung selbst ausgelöst werden. Um die richtigen Funktion des 

CPS mit selbständigen Entscheidungen zu gewährleisten wird ein kontinuierlicher und ein-

deutiger Datenaustausch benötigt.127 

4.4.1 Anpassung der Steuerungsfunktionen durch das Controlling 

Das Controlling stellt auf Basis der zugrundeliegenden Daten die Steuerung und Planung 

des Wertschöpfungsprozess bereit. Die hergestellten Produkte und der Wertschöpfungs-

prozess kennen durch die CPS in jedem Schritt ihren Status und weiteren Produktionsweg. 

Für das Controlling ist das ein großer Vorteil. Wie in Kapitel 2.4 bereits erwähnt ist die Pla-

nung und Steuerung einer effizienten Produktion auf diverse Entscheidungen und die 

Transparenz der generierten Daten gestützt. Produktionsabläufe, aber auch die Arbeit des 

Marketings, der Materialwirtschaft und des Vertriebs können an die definierten Ziele durch 

das Controlling angelehnt werden. Festgelegte Umsatz- und Absatzziele können durch eine 

dauerhafte Steuerungsmöglichkeit der Wertschöpfungsmengen zu jeder Zeit erreicht wer-

den.128  

4.4.2 Dezentrale Steuerung der Fertigung 

Durch die Cyberphysischen Systeme können Unternehmen ihren Produktionsauftrag am 

Markt ausrichten. Benötigte Materialien, sowie die Arbeits- und Maschinenleistungen wer-

den aufgrund der geforderten Produkte und Mengen automatisch reserviert. Neben der Re-

servierung erfolgt auch der Fertigungsprozess selbständig.129 Sind die Zielvorgaben in Ge-

fahr wird der zuständige Mitarbeiter und Steuerungsorganisation direkt informiert, was zu 

einer schnellen und effizienten Anpassung des derzeitigen Produktionsprozesses führt. 

 
127 Vgl. Strobel u.a. 2019, S. 9f. 
128 Vgl. Stopper u.a. 2017, S. 27. 
129 Vgl. Zimmermann 2017a, S. 54. 
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Sind nachhaltige Auswirkungen auf den Produktionsprozess unumgänglich wird die Steue-

rung an die neuen Gegebenheiten angepasst. Hierbei kommt es zur Anpassung von Wert-

schöpfung, Steuerung und ggf. sogar den angeknüpften Vertriebs- und Kundenbeziehungs-

prozessen.130 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 15: Fehlerüberprüfung und Steuerungsanpassung131 

 

Die Ausführung von Fertigungsplänen, sowie die Anpassung der Produktionssteuerung er-

folgt durch das System selbst. Auch die nachgelagerten Prozesse wie Lagerhaltung oder 

Statusmeldungen an den Kunden durch das vernetzte CPS übernommen.132 

4.4.3 Dezentrale Wertschöpfung = dezentrales Controlling? 

Moderne Wertschöpfungsprozesse führen zu neuen dezentralen Management- und Orga-

nisationskonzepten. Erfolgsfaktoren ergeben sich durch die prozessnahe Überwachung 

und Steuerung von beteiligten Faktoren. Während das Controlling in der Vergangenheit 

immer aktiv an der Gestaltung des Produktionsprozesses mitwirkte, kommt es durch die 

Dezentralisierung der Fertigung zu einer Änderung der Controllingprozesse. Die derzeitigen 

Prozesse zur Überwachung und Steuerung der Kosten im Unternehmen werden überprüft. 

Kostenrechnungselemente sind nun nicht mehr nur von einzelnen Mitarbeitern abhängig, 

sondern werden aufgrund von Entscheidungen mehrerer Beteiligten getroffen. Hierbei spie-

len die Reihenfolge von Aufträgen, die Auslastung und das frühe Erkennen von Störungen 

eine Rolle. Wie bereits erwähnt können „smarte“ Produktionen und nachgelagerte Prozesse 

auf Umweltänderungen reagieren und den weiteren Prozess automatisch anpassen. Durch 

 
130 Vgl. Larek u.a. 2019, S. 168. 
131 Larek u.a. 2019, S. 167. 
132 Vgl. Zimmermann 2017a, S. 54. 
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diese schnelle Reaktion können Kosten eingespart werden. In einer smarten Produktion 

sind die Kosten schwierig vorauszusagen, die laufende Kostenkontrolle stützt sich daher 

zunehmend auf variable Größen.133 

In der Unternehmensorganisation verschiebt sich zunehmend ein Teil der Controllingauf-

gaben zu den dezentralen Stabstellen. Diese haben aufgrund der Vernetzung einen direk-

ten Zugang zu Echtzeitinformationen und fachspezifischem Hintergrundwissen.134 Nicht nur 

hier können Controllingaufgaben auf das spezifische Fachwissen der Abteilungen gestützt 

und neu aufgebaut werden. Auch eine zunehmende Ausrichtung der Planung und Steue-

rung auf Flexibilität der Wertschöpfung führt zu einer Umorganisation des bisher stark struk-

turierten Controlling Alltags.135 

Neben der Anpassung der Produktion an Umweltveränderungen oder auch Steuerung der 

Produktionsfaktoren gibt es weitere Auswirkungen, welche sich durch die Vernetzung der 

Produktionsobjekte auf das Produktionscontrolling ergeben. Diese neuen Fragstellungen 

und Aufgabengebiete für das Controlling und insbesondere das Produktionscontrolling 

werden im Folgenden durch eine systematische Literaturanalyse genauer beleuchtet. 

Während in Kapitel fünf die Methodik der systematischen Literaturanalyse dargestellt wird, 

werden in Kapitel sechs die Ergebnisse aufgearbeitet.  

  

 
133 Vgl. Bauer 2012, S. 16. 
134 Vgl. Bauer 2012, S. 340. 
135 Vgl. Bauer 2012, S. 17. 
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5. Systematische Literaturanalyse 

Die bisherige Ausarbeitung hat gezeigt, dass die erneute industrielle Revolution darauf ab-

zielt einen wirtschaftlichen Mehrwert für produzierende Unternehmen zu schaffen. Neben 

den bereits ausgeführten Themen gilt es hier eine Ordnung in die verschiedenen Informa-

tionen zu bringen und diese zu analysieren. Durch die unterschiedlichen Blickwinkel der 

Literatur soll es durch die Ausarbeitung möglich werden, einen Rahmen für die kommenden 

Veränderungen der Controllingprozesse abzustecken und daraus den möglichen Nutzen 

für das Reporting und die Planungsfunktion abzuleiten. Schlussfolgend soll hier bestmög-

lich die Beurteilung über den Nutzen und die neuen Möglichkeiten der Bereitstellung von 

Echtzeitinformationen für das Produktionscontrolling im Allgemeinen erfolgen. Um die Kri-

terien für die Beurteilung der Chancen und Risiken bestmöglich abzuleiten, werden Litera-

turquellen genauer analysiert.  

Die bisherige Ausarbeitung baut auf den Erkenntnissen einer ersten wissenschaftlichen Li-

teraturanalyse zum Thema Echtzeitinformationen und Produktionscontrolling auf. Um die 

Forschungsfrage und die dazugehörigen Unterfragen beantworten zu können, folgt ein sys-

tematischer Literaturvergleich unterschiedlicher Quellen um die Herausforderungen sowie 

Chancen, Risiken und zukünftigen Änderungen des Produktionscontrollings durch Echt-

zeitinformationen bestmöglich herausarbeiten zu können. Die systematische Literaturana-

lyse ist eine weitverbreitete Methode, welche es möglich macht, Literatur zu identifizieren, 

zu vergleichen und zu bewerten. Hierbei zielt die Analyse auf Literaturquellen ab, welche 

dasselbe Thema, womöglich sogar dieselben Ergebnisse bearbeiten. Diese Quellen wer-

den auf ihre Methodik analysiert und durch eine statistische und inhaltliche Analyse in Ver-

bindung gebracht.136 

Für die Analyse wurde ebenfalls auf die Online Datenbanken des Springerlinks137, WISO138, 

Proquest139, Science Direct140, Jstore141 und auf Google Books142 zurückgegriffen. Bei der 

Auswahl wird speziell auf deutsch- und englischsprachiger Literatur geachtet, um eventu-

elle internationale Betrachtungsweisen in die Arbeit einzubringen. Des Weiteren wird hier-

durch sichergestellt, dass die aktuellsten und wichtigsten Publikationen einbezogen wer-

den. Nach der Auswahl der zu durchsuchenden Datenbanken müssen die richtigen Such-

begriffen und Schlüsselwörtern definiert werden. Mit Hilfe der folgenden Mindmap werden 

 
136 Vgl. Piscitelli u.a. 2020, S. 228. 
137 https://link.springer.com/ 
138 https://www.wiso-net.de/dosearch 
139 https://www.proquest.com/ 
140 https://www.sciencedirect.com/ 
141 https://www.jstor.org/ 
142 https://books.google.de/ 

https://link.springer.com/
https://www.wiso-net.de/dosearch
https://www.proquest.com/
https://www.sciencedirect.com/
https://www.jstor.org/?refreqid=search%3A52d2b2e35b24b269e7a9710c45173b0b
https://books.google.de/
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die Begrifflichkeiten aus den Bereichen Echtzeit in der Produktion, Digitalisierung und Con-

trolling aufgezeigt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 16: Mindmap Literaturanalyse143 
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Um die Breite des zu bearbeitenden Themas abbilden zu können werden im Anschluss 

Begriffsbereiche festgelegt, nach welchen die ausgewählten Literaturquellen analysiert 

werden. Rund um Digitalisierung und Industrie 4.0 ergibt sich eine hohe Vielfalt an Themen. 

Hierbei gilt es sich von Trendthemen wie Business Analytics oder der Robotik abzugrenzen. 

Ziel der Masterthesis ist es, Chancen, Risiken oder Herausforderungen für das Produkti-

onscontrolling auf Basis von Echtzeitinformationen zu erarbeiten. Auf dieser Basis wird im 

nächsten Unterkapitel eine Auswahl an Schlüsselwörtern getroffen, welche eng mit der For-

schungsfrage in Verbindung stehen.  

5.1 Keywords 

Es wird speziell nach den Schlüsselwörtern Echtzeitinformation, Produktion, Produkti-

onscontrolling, Controlling, Digitalisierung und Industrie 4.0 gesucht. In den durch-

suchten digitalen Datenbanken konnten die Begriffe einzeln oder in verschiedener Kombi-

nation angewendet werden. Hierbei kommt es durch die Möglichkeit der erweiterten Suche 

zu unterschiedlichen Suchergebnissen. Für die Untersuchung wurden folgende Keywords 

in den verschiedenen Datenbanken verwendet: 

Keywords Jstor Google-

books 

ProQuest Science-

Direct 

Springer 

Link 

Wiso 

Management Accounting x 
 

x x x x 

Industry 4.0 x 
 

x x x x 

Production x 
 

x x x x 

Produktionscontrolling  
 

x x 
 

x x 

Industrie 4.0 
 

x x 
 

x x 

Echtzeitinformationen 
  

x 
 

x 
 

Controlling 
    

x 
 

 

Abbildung 17: Keywords und Datenbanken144 

 

Die Datenbank von Jstor bietet eine Möglichkeit Zeitungsartikel, Bücher oder Expertenin-

terviews aus der amerikanischen Wirtschaft zu recherchieren. Für die Analyse von Echt-

zeitinformationen im Produktionscontrolling ist die Datenbank keine geeignete Quelle. Da-

her wurde Jstor nach der Sichtung der ersten 30 Quellen im Suchprozess aus der Analyse 

ausgeschlossen.  

 
144 Eigene Darstellung 
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Aufgrund der verwendeten Keywords wurden in den verbleibenden Datenbanken ca. 

76.000 Einträge gefunden. Diese galt es im ersten Schritt auf die Bedeutung für die Ausar-

beitung hin zu untersuchen und unrelevante Quellen auszusortieren. Für die Analyse ist die 

Methodik der jeweiligen Quellen wichtig, daher wird ein uneingeschränkter Zugriff auf die 

gesamten Quellen benötigt. Unter der Einschränkung eines offenen Zugangs wurde die 

Liste der Ergebnisse bereits auf knapp 41.000 Einträge reduziert werden. Aufgrund der 

Dynamik des Themas Digitalisierung und Echtzeitinformationen wurde die Suche nach Pub-

likationen auf einen Zeitraum zwischen 2012 und 2020 beschränkt. Ferner wurde der Fokus 

auf Quellen mit Ursprung im Bereich Business und Management beziehungsweise mit ei-

nem wirtschaftlichen Hintergrund gelegt. Zusätzlich wurde die Art der Quelle auf Journal 

und Buchkapitel beschränkt. Durch diese Einschränkungen gelang eine Reduktion der in 

Frage kommenden Quellen auf 12.700.  

Bei der Suche der Keywords in den verschiedenen Datenbanken wurden auf der Datenbank 

Springerlink und Proquest, auch nach den Einschränkungen nach Erscheinungsjahr und 

Art der Quelle, noch ca. 10.000 Quellen gefunden. Die Quellen wurden nach Relevanz sor-

tiert und jeweils die ersten 10 Ergebnisseiten der Plattformen durchsucht. In den folgenden 

Ergebnisseiten wurden vermehrt Quellen aufgeführt, welche nur Teilbereiche der Keywords 

behandelten oder  nur einen Teil der gesuchten Elemente enthielten. Diese wurden als nicht 

relevant für die Suche eingestuft.  

Im nächsten Schritt erfolgte eine Eingrenzung der gefundenen Literatur auf Quellen, welche 

die besten Kombinationen aus den gesuchten Keywords lieferten. Von diesen Quellen wur-

den Abstracts und relevante Unterkapitel gelesen und analysiert. Nach detaillierter Analyse 

der Sucherergebnisse und dem Entfernen von Duplikaten ergaben sich 64 Quellen, welche 

sich herausragend mit den gesuchten Themen beschäftigen. Die folgende Abbildung stellt 

den Suchprozess sowie die gefundenen Ergebnisse näher dar. 
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Abbildung 18: Die systematische Literaturanalyse145 
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Nach der Auswahl der passenden Literaturquellen wurde die Literatur zunächst in eine sys-

tematische Ordnung gebracht. Hierbei soll die große Menge an Quellen und Aussagen in 

verschiedene Cluster unterteilt werden, sodass die anschließende Analyse und die Ablei-

tung von relevanten Informationen über das zu bearbeitende Thema strukturiert werden 

können. Um eine Ordnung in die relevanten Quellen zu bringen werden diese nach ver-

schiedener Kriterien gruppiert, dies folgt in den nächsten Kapiteln.  

5.2 Erscheinungsjahr und Quellenart 

Die Suche nach den Keywords erfolgte aufgrund der Aktualität des zu bearbeitenden The-

mas in Quellen mit einem Erscheinungsjahr zwischen 2012 und 2020. Speziell in den letz-

ten drei Jahren haben sich die meisten Autoren mit den Themen rund um die Auswirkungen 

der Echtzeitinformationen auf das Controlling beschäftigt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 19: Quellen nach Erscheinungsjahre146 

 

Über 70 % der ausgewählten Artikel und Buchteilen stützen sich somit auf sehr aktuelle 

Ausarbeitungen. Dies ist zum einen auf die Aktualität des Themas zurückzuführen, zum 

anderen auf den Handlungsbedarf der Unternehmen aufgrund der steigenden Marktdyna-

mik und dem damit verbundenem Forschungsbedarf. Gerade die Unternehmenssteuerung 

und die direkt untergeordneten Stabstellen wie auch das Controlling stehen hier im Fokus 

der Analysen.147 Durch eine Umstellung auf digital vernetzte Fertigungsprozesse sind die 

 
146 Eigene Darstellung 
147 Vgl. „CSR und Digitalisierung: der digitale Wandel als Chance und Herausforderung für Wirtschaft und Ge-

sellschaft“ 2017, S. 55f. 
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Unternehmen gezwungen sich mit den Auswirkungen der Echtzeitinformationen auf ihre 

Wertschöpfungsprozesse sowie auf ihre Unternehmensumwelt zu beschäftigen.148  

Bei der Auswahl der Quellen wurde auf die Art der Quellen auf Bücher oder Journals ein-

geschränkt. Hierdurch wird sichergestellt, dass dieselben Aussagen nicht in Workingpaper 

oder ähnliches zu finden sind. Dieses Bild spiegelt sich wider, wenn die Literaturarten ge-

nauer analysiert werden. 35 der 64 ausgesuchten Quellen sind Journals, während 29 auf 

Bücher zurückzuführen sind.  

 

Abbildung 20: Art der Quellen149 

 

Die Kombination aus Erscheinungsjahr und Quellenart gibt weitere Aufschlüsse über die 

Relevanz des Themas. Vor allem in den letzten drei Jahren wurden zunehmend Bücher zu 

dem Thema Echtzeitinformationen und Controlling, sowie zum Thema Industrie 4.0 im Con-

trolling veröffentlicht.  

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 21: Quellen nach Jahr und Art150 

 
148 Vgl. Picot; Berchtold; Neuburger (2018), S. 356  
149 Eigene Darstellung 
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5.3 Sprache und Herkunft der ausgewählten Quellen 

Das Ziel der Suche war es sowohl deutsche als auch englischsprachige Artikel und Bücher 

zu finden, um den internationalen Blickwinkel und eventuelle Unterschiede zu identifizieren. 

Die relevanten Quellen für die Beantwortung der Forschungsfragen lassen sich in 19 eng-

lischsprachige und 45 deutsche Quellen untergliedern.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 22: Sprache der relevanten Quellen151 

 

Hierbei ist jedoch nicht nur die Sprache, sondern auch die Herkunft der Quellen interessant. 

59 der ausgewählten Quellen haben ihren Ursprung in Europa. Das Land mit den meisten 

Veröffentlichungen ist mit 50 Quellen Deutschland. China, Indien und die Türkei veröffent-

lichten jeweils eine bzw. zwei Quellen. 

 

Abbildung 23: Länderanalyse152 
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Das Zentrum der Forschung für die Digitalisierung in Verbindung mit dem Produktionscon-

trolling scheint in Deutschland zu liegen. Bei genauerer Analyse der Bundesländer liegt 

Hessen mit über 21 veröffentlichen Quellen an der Spitze. Gefolgt von Bayern und Berlin.  

 

Abbildung 24: Veröffentlichungen nach Bundesländern Deutschland153 

 

5.4 Autoren  

Die 64 relevanten Quellen wurden durch die Beteiligung von insgesamt 122 Autoren ver-

fasst. In der Analyse wurde darauf geachtet, dass möglichst viele unterschiedliche Autoren-

kombinationen verwendet wurden. 

 

Zehn Autoren sind mehrfach beteiligt. Von diesen wurde die Anzahl der Publikationen ge-

nauer analysiert. Dies stellt sicher, eine im Betrachtungszeitraum eine Repräsentativität der 

betriebswirtschaftlichen Themen gewährleisten zu können. Andreas Gadatsch publizierte 

die meisten Quellen in Zusammenhang mit Themen des Controllings und der Betriebswirt-

schaftslehre. Als Professor für Betriebswirtschaftslehre und Wirtschaftsinformatik ist er an 

der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg tätig. Mit über 300 Publikationen zu den Themen der Be-

triebswirtschaftslehre und Controlling hat er diesbezüglich umfangreiche Erfahrungen. Zu-

dem ist er Herausgeber der Zeitschrift „Wirtschaftsinformatik“ und hat damit in Bezug auf 

Digitalisierung und die Herausforderungen durch die Verknüpfung des Controllings mit IT-

Themen ein herausragendes Wissen.154 

 
153 Eigene Darstellung 
154 Vgl. „Prof. Dr. Andreas Gadatsch“ o. J. 



- 54 - 

Gefolgt wird Andreas Gadatsch von Wolfgang Becker. Wolfgang Becker ist als Professor 

an der Universität Bamberg tätig. Zudem ist er als Mitherausgeber an der 65 bändigen Un-

tersuchungsedition des Springer Gabler Verlags „Unternehmensführung & Controlling“ be-

teiligt. In Kooperation mit Patrick Ulrich ist er zudem auch an zahlreichen Publikationen im 

Bereich „Management und Controlling“ beteiligt. Bis jetzt war er an über 450 Publikationen 

beteiligt.155 

 

 

 

Abbildung 25: Veröffentlichungen der Autoren156 

 

5.5 Gesamtüberblick über die Literatur 

Bei der Analyse der Literatur wurde der Fokus auf die Beantwortung der Forschungsfragen 

gelegt. Neben der Frage nach den Herausforderungen und Risiken sowie den Chancen aus 

der Echtzeitinformationen werden auch die sekundär gestellten Unterfragen zur 

umfassenden Beantwortung der Forschungsfrage bearbeitet. Die neuen Möglichkeiten der 

Technologie wurden bereits im Kapitel 4 analysiert und aufgezeigt und damit die erste 

Unterfrage nach den neuen technologischen Möglichkeiten der Industrie 4.0 beantwortet. 

Somit bleiben folgende Unterfragen für die systematische Literaturanalyse:  

 
155 Vgl. „Univ.-Prof. Dr. Dr. habil. Wolfgang Becker - Unternehmensführung & Controlling“ o. J. 
156 Eigene Darstellung 
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Abbildung 26: Noch offene Forschungsunterfragen157 

Der Startpunkt für die Echtzeitinformationen und die Auswirkungen für das Produktionscon-

trolling liegt im Jahr 2014. Jürgen Weber, als Mitherausgeber der Controlling & Manage-

ment Review, legte hier den ersten Stein mit dem Interview des Controllingleiters der Bayer 

AG. Die Stichworte „vernetzt“, „Real-Time“, „flexibel“ und „direkt präsentierbar“ wurden hier 

genannt, als Weber nach dem Thema der Industrie 4.0 fragte. Neben der Entwicklung von 

Selbstmanagement im Unternehmen wird auch die Vorgehensweise im Wandlungsprozess 

der Bayer AG vorgestellt. Diese wird später kurz aufgegriffen, wenn es um Beispiele für die 

derzeitigen Wandlungsprozesse von Unternehmen geht. Neben aktuellen Controlling The-

men werden im Controlling & Management Review bereits seit Jahren Trends und neue 

Entwicklungen im Controlling untersucht. Damit bildet das Journal einen Grundstein für 

viele Ausarbeitungen, welche in den Folgejahren folgten. Als Mitherausgeber bringen Pro-

fessor Jürgen Weber und Utz Schäffer wichtigste Controllingaspekte und -themen auf den 

Punkt und sind über den Berufssektor hinaus sehr bekannt.158 Beispielweise verweisen 

auch ERP-Beratungsquellen wie Jürgen Bauer teilweise auf die Aussagen von Schäffer 

und Weber.  

Viele der untersuchten Quellen haben ihren Fokus stark auf die allgemeine Auswirkung der 

Industrie 4.0 auf den produzierenden Sektor. In Zeitschriftenartikel und auch in Unterkapitel 

der ausgewählten Quellen wurden dann verschiedene Auswirkungen auf das Produktions-

controlling ausgearbeitet. Hierbei gibt es verschiedene Herangehensweisen. Einige Auto-

ren wie beispielsweise Roland Gleich, Jürgen Bauer, Barbara Weißensberger, Robert 

Obermaier decken die Auswirkungen der Echtzeitinformationen auf alle Bereiche des Con-

trollings ab. Gerade Roland Gleich wird in der Analyse zur Beantwortung der Forschungs-

 
157 Eigene Darstellung 
158 Vgl. „Controlling & Management Review“ o. J. 

Welche Ressourcen und Kompetenzen müssen aufgebaut werden, um die Chancen der 
Echtzeitinformationen im Produktionscontrolling zu nutzen?

Welche Vorteile ergeben sich aus dem Wandel der Unternehmensumwelt für das 
Produktionscontrolling?

Wie werden sich derzeitige Aufgaben im Produktionscontrolling verändern?

Welche neuen Möglichkeiten ergeben sich durch die Verfügbarkeit von 
Echtzeitinformationen im Aufgabenfeld des Produktionscontrollings?

Inwiefern werden diese neuen Herausforderungen und Aufgaben bereits durch 
Unternehmen umgesetzt?
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fragen oft zitiert. Mit seinen Beiträgen zur Unternehmenssteuerung, Instrumenten des Con-

trollings und Produktionscontrollings im Zeitalter der Industrie 4.0 werden hier viele The-

menbereiche abgedeckt. Vereinzelt gibt es Quellen, welche in Teilbereiche des Entwick-

lungsprozesses detaillierter eintauchen. Das Controlling als Entscheidungsunterstützung 

und Business Partner des Managements wird häufig analysiert.  Beispielsweise betrachten 

Thomas Heupel, Mollema Heffe und Andreas Gadatsch die neue Rolle des Controllings 

genauer. Die aufgezeigten Auswirkungen der Echtzeitinformationen sind in den ausgewähl-

ten Quellen vielseitig beschrieben. Während sich Anforderungen an die IT-Landschaft des 

Unternehmens ändern, werden auch neue Teilbereiche des Controllings aufgebaut. Daten-

analysen und Vorhersagemodellen werden durch neue technische Möglichkeiten automa-

tisiert. Die bisherigen Instrumente des Controllings werden in den verschiedenen Literatur-

quellen detailliert ausgeführt. Speziell der Planungsprozess und die bisherigen Controllin-

ginstrumente werden aufgrund der dynamischen Umwelt der Unternehmen gerne als Ana-

lysegrundlage genutzt, so beispielsweise bei Cavadid Usuga und Roland Gleich.  

Bei der Analyse der Quellen wurde versucht sich von reinen Ausarbeitungen der Predictive 

und Prescriptive Analytics abzugrenzen. Diese neuen Auswertungsmöglichkeiten aufgrund 

von Lernalgorithmen werden im Rahmen der neuen Fragestellungen für das Produktions-

controlling zu einem späteren Zeitpunkt kurz betrachtet. Um einen Überblick über des ak-

tuellen Entwicklungsstandes der Unternehmen in der Industrie 4.0 zu bekommen, wird auch 

ein Teil der Unternehmensbeispiele aus den Quellen aufgegriffen. Wolfgang Becker, ein 

erfahrender Autor im Bereich Controlling und Management, beleuchtet als einer von weni-

gen das bedeutende Thema des Datenschutzes in Bezug auf die Echtzeitinformationen in 

der Unternehmenswelt. Viele der relevanten Quellen legen klaren Fokus auf die zentralen 

Auswirkungen auf das Controlling/Produktionscontrolling und die Unternehmenssteuerung, 

der Datenschutz wird nur bei wenigen Quellen betrachtet. Als zentrale Herausforderung der 

Unternehmen über die letzten Jahre wird der Datenschutz als Fragestellung im Kapitel 6.3 

genauer analysiert.  

Um die Erkenntnisse aus der Literaturanalyse in eine passende Ordnung für die Analyse 

zu bringen, wurden die Quellen und die daraus resultierenden Erkenntnisse in die Bereiche 

Chancen, Risken und Herausforderungen, neue Instrumente sowie neue Fragestellungen 

für das Produktionscontrolling unterteilt. Duplikate bei Autoren wurden ausgeschlossen, es 

sei denn die Ausarbeitung wurde zusammen mit anderen Autoren veröffentlicht. Während 

im Folgenden die Datenbasis kurz dargestellt wird, werden in Kapitel 6 die Erkenntnisse 

aus der systematischen Literaturanalyse dargestellt und die Forschungsfragen beantwortet. 
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6. Änderungen der Instrumente des Produktionscontrollings 

Die Industrie 4.0 sowie der Einsatz neuartiger Technologien fordert das Controlling und die 

Unternehmenssteuerung zunehmend heraus. Das Arbeits- und Unternehmensumfeld wird 

durch die Schnelllebigkeit und dem hohen Grad an Flexibilität verändert.159 Mit Hilfe dieser 

Ausarbeitung soll ein möglicher Weg für die zukünftige Entwicklung des Produktionscon-

trollings dargestellt werden. Darüber hinaus gilt es aber die Ergebnisse kritisch zu hinter-

fragen und daraus mögliche neue Denkansätze und Untersuchungsaspekte für die Zukunft 

abzuleiten. Um die Forschungsfrage und die mit aufgeführten Unterfragen beantworten zu 

können werden in den folgenden Kapiteln die Ergebnisse der systematischen Literaturana-

lyse in Bezug auf die Auswirkungen der Echtzeitinformationen auf das Produktionscontrol-

ling näher erläutert. Die Erkenntnisse der Theorieanalyse aus den Kapitel 1-3 wird dabei 

mit der systematischen Literaturanalyse kombiniert, um die Forschungsfrage bestmöglich 

beantworten zu können.  

Die Entwicklungen im Controlling werden in die Aspekte des Selbstcontrollings, der Verwal-

tung der Echtzeitinformationen im Produktionscontrolling und in die allgemeinen Chancen 

sowie Risiken und Fragstellungen für das Produktionscontrolling unterteilt. Auf diese Unter-

teilung aufbauend wird die systematische Literaturanalyse durchgeführt.  

6.1 Das Selbstcontrolling als Instrument der Unternehmenssteuerung 

Wie bereits in Kapitel 4.4.3 angesprochen baut das Selbstcontrolling auf der selbständigen 

Steuerung und Wahrnehmung der am Prozess beteiligten Entscheidungsverantwortlichen 

auf. Entscheidungen im Fertigungsprozess selbst werden von den Entscheidungsträgern 

anhand von bereitgestellten und aufgearbeiteten Daten getroffen. Das Controlling wirkt hier 

als Entscheidungsunterstützung. Um hier eine prozessnahe Entscheidungsbasis zu schaf-

fen, werden verschiedene Planungs- und Steuerungselemente ausgelagert. Neben der 

Größe von Unternehmen, ist dies aber auch von der Komplexität und dem Digitalisierungs-

grad der Abteilungen abhängig.160 

 
159 Vgl. Schmelting 2020a, S. 5. 
160 Vgl. Schmelting 2020a, S. 74. 
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6.1.1 Datenaufbereitung und Produktionscontrolling 

Nach Gernot Mödritscher161 können die Echtzeitinformationen aus Sensoren und CPS für 

die Entscheidungsfindung innerhalb der Unternehmenssteuerung genutzt werden. Die Auf-

bereitung der Daten spielt hier für das Controlling eine zentrale Rolle. Die Datenaufberei-

tung  und -sammlung wird aufgrund der vorhandenen Informationsmengen innerhalb der 

Wertschöpfung nicht mehr nur Kontrollinstrument, sondern auch zukunftsorientiert zur akti-

ven Steuerung des Unternehmens genutzt. Gemäß Andreas Gadatsch162 kommt es hierbei 

zu einer Entwicklung eines „smarten“ Controlling, welches sich Datenanalysen zu eigen 

macht und somit neue Auswertungsmöglichkeiten für die Entscheidungsfindung im Unter-

nehmen generiert. Ferner können auf der Basis von Dashboards oder Drilldownanalysen in 

BI-Tools Daten übersichtlich dargestellt werden. Auf Basis der Auswertung der vergangen-

heitsorientierter Daten, kommt es durch die neuen technischen Möglichkeiten zu prozess-

nahen Voraussagen zukünftigen Verhaltens. Um Analysefunktionen bestmöglich nutzen zu 

können, werden Berichte standardisiert aufgebaut und neue Arten der Datenaufbereitung 

wie beispielsweise Cognitive Computing oder auch die maschinellen Lernfunktionen und 

Algorithmen genutzt.  

Gerade die Schnelligkeit der Aufbereitung großer Datenmengen führen hierbei auch laut 

Christian Mayer163 zu einer Entscheidungsunterstützung. Durch eine bessere Informations-

basis können Daten in Echtzeit aufbereitet und bereitgestellt werden. Das Controlling liefert 

hier im ganzen Unternehmen einsetzbare Vorlagen und Dashboards zur Datenanalyse. 

Ingo Laqua164 hebt die Wichtigkeit bei der Visualisierung ungeordneter Informationen in 

analysefähige Daten besonders hervor. Eine umfassende Analyse von Zusammenhängen 

des Wertschöpfungsprozesses führt zur Generierung von Wissen als Basis für zukünftige 

Planungsentscheidungen.  

6.1.2 Selbstcontrolling als neuer Unternehmensprozess 

Durch eine dezentrale Steuerung der Wertschöpfungsprozess kommt es laut Jürgen 

Schmelting165 zu einem Wandel von Controllingaufgaben. Das Selbstcontrolling der Wert-

schöpfungsstellen führt zum Aufbau von faktenbasierten Lösungsansätzen und einer 

schnellen Fehleridentifizierung und -behebung. Zudem können so die Anforderungen an 

 
161 Vgl. Mödritscher; Wall 2017. 
162 Vgl. Gadatsch; Wiesehahn; Krupp 2018.;Vgl. Gadatsch 2017. 
163 Vgl. Mayer; Wiesehahn 2018. 
164 Vgl. Laqua 2019. 
165 Vgl. Schmelting 2020b. 
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das monatliche Reporting sowie die Planung und Überwachung des Wertschöpfungspro-

zesses direkt an die Bedürfnisse der Fertigung und der nachgelagerten Prozesse ange-

passt werden. Wertschöpfungsprozesse können selbständig auf die Veränderung von Um-

welteinflüsse reagieren und Teilaufgaben des Controllings werden direkt von den Wert-

schöpfungsstellen übernommen. Laut Roland Gleich166, Barbara Weißensberger167, sowie 

Robert Obermaier168 und anderen kommt es zu einer Standardisierung bisheriger Control-

lingbereiche, welche standortübergreifend einheitlich dargestellt werden. Dies erleichtert 

die vergleiche von Standorten und bringt bessere Übersichtlichkeit sowie Verständnis. Ge-

mäß Robert Gleich wird es durch die Möglichkeiten eines BI-Tools, welches in Echtzeit 

Daten aufbereitet und entscheidungsbereit darstellt zu der Frage nach der zukünftigen Not-

wendigkeit des Controllings kommen.  

6.1.3 Infragestellung des Controllings durch Selbstcontrolling? 

Einige Autoren wie beispielsweise Jürgen Erichsen169, Roland Gleich170 und Andreas Ga-

datsch171 hinterfragen die Entwicklung des Controllings in Bezug auf die zukünftige Not-

wendigkeit einer zentralen Steuerungsfunktion als Produktionscontrolling. Hierbei kommt 

es laut Jürgen Erichsen vor allem zu einer Änderung der derzeitigen Stabilität und Vorher-

sagefähigkeit im Controlling. Neben der Automatisierung in der Wertschöpfung führt die 

Echtzeitinformation gemäß Hendrik Lager172 auch zu einer Automatisierung des Control-

lings. Neben einer standardisierten Darstellung von entscheidungskritischen Informationen 

kommt es durch das Selbstcontrolling zunehmend zu einer eingeständigen Versorgung von 

Informationen innerhalb des Managements. Die alte Rolle des Controllings scheint automa-

tisiert und nicht mehr benötigt zu werden. Andreas Gadatsch geht hier noch einen Schritt 

weiter und führt intelligente Algorithmen an, welche in Zukunft die komplexen Datenanaly-

sen und Methoden zur Unternehmenssteuerung übernehmen sollen.  

Andere Stimmen wie Roland Larek173 sehen das Selbstcontrolling als Möglichkeit an, eine 

bisher nie gekannte Planungsgenauigkeit im Wertschöpfungsprozess zu erreichen. Umwel-

tänderungen führen direkt zum Umlenken des Fertigungsprozesses und somit zu einer 

ständigen Überwachung des Soll-Ist-Zustandes in der Wertschöpfung. Zudem werden alle 

 
166 Vgl. Gleich; Tschandl 2018. 
167 Vgl. Weißenberger; Bauch 2019. 
168 Vgl. Obermaier; Grottke 2019. 
169 Vgl. Erichsen 2019b. 
170 Vgl. Gleich; Tschandl 2018. 
171 Vgl. Gadatsch; Wiesehahn; Krupp 2018. 
172 Vgl. Lager u.a. 2018. 
173 Vgl. Larek u.a. 2019. 
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Änderungen in der Produktion und in nachgelagerten Prozessen lückenlos digital dokumen-

tiert. Aufwendige Dokumentationen zur Erklärung von möglichen Abweichungen können so 

automatisch aus den Systemen ausgeleitet werden. Auch Roland Gleich174 sieht im Selbst-

controlling kein Risiko für das Controlling als zentrale Unternehmensfunktion. Ferner soll 

dies für das Controlling als eine Chance gesehen werden, mehr Zeit für die aktive Entschei-

dungsfindung und -unterstützung als Business Partner des Managements zu haben. Es 

bestehe auch weiterhin die Notwendigkeit eines Produktionscontrollings als zentraler An-

sprechpartner im Wertschöpfungsprozess. Des Weiteren wird auch die Rolle des Control-

lings als Gatekeeper der Echtzeitinformationen angesprochen, was im folgenden Kapitel 

6.2 genauer analysiert wird.  

6.1.4 Veränderung der Rolle des Controllings 

Das Controlling als „Erbsenzähler“ oder Kontrolleur innerhalb der Unternehmensorganisa-

tion muss seine Aufgaben verändern um als zentraler Ansprechpartner des Managements 

im Unternehmen zu bestehen, wie beispielsweise Hendrik Lager175 beschreibt. Bisherige 

„normale“ Analysen gehen im Alltag des Controllings verloren und alte Rollen werden au-

tomatisiert. Durch die Möglichkeit Daten jederzeit aufrufbar darzustellen können zukünftig 

Teile des Controllings prozessnah und dezentral durchgeführt werden. Dennoch sind fun-

dierte Erkenntnisse für die Entscheidungsfindung innerhalb der Unternehmenssteuerung 

unumgänglich. Das Management stützt sich hier auf das Fachwissen des Produktionscon-

trollings. Hierbei kommt es immer mehr zu einer Verschiebung des Rollenbildes zu einem 

aktiven Teil der Entscheidungsfindung. Ein Hauptteil der Controllingrolle der Zukunft wird 

aus der Beratung des Managements beziehungsweise als Business Partner gesehen.  

Durch die permanente Versorgung des Managements mit bereits aufbereiteten Informatio-

nen wird es laut Thomas Heupel176 unumgänglich sich als Businesspartner für das Manage-

ment im Unternehmensprozess hervorzuheben. Der Zugriff auf permanent aktuelle Infor-

mationen hilft dem Controlling Entscheidungen im Voraus und nicht im Nachgang zu treffen 

und so die Effektivität und Effizienz der Wertschöpfung zu erhöhen. Das Controlling ändert 

damit aktiv seine Rolle als reiner Datenanalyst und -aufbereiter zu einer Rolle auf Augen-

höhe des Managements. Zudem kann das Controlling sich bereits aktiv als Partner in der 

Veränderung zum Übergang in die Industrie 4.0 einbringen. Neue Technologien können so 

direkt an die zukünftigen Anforderungen des Controllings und des Managements angepasst 

werden.  

 
174 Vgl. Gleich; Tschandl 2018. 
175 Vgl. Lager u.a. 2018. 
176 Vgl. Heupel; Lange 2019. 



- 69 - 

Gernot Mödritscher177 beschreibt die zukünftige Rolle des Controllings als interner Dienst-

leister, das bisherige Aufgabenspektrum wird „umgedreht“. De Hauptaufgabe des Control-

lings wird in Zukunft auf der Entscheidungsunterstützung als Business Partner liegen. Die 

Planungsaufgaben und des Reporting als Aufgabe des Controllings bleibt weitgehend un-

verändert, werden aber automatisiert. Die Aufgabe der Datensammlung verliert aufgrund 

von permanenten Informationsquellen an Bedeutung. Als Business Partner steigt damit die 

Variabilität des Controllings und Aufgabengebiete werden verändert. Der Rollenwandel des 

Controllings ist in der folgenden Grafik nochmals dargestellt.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Abbildung 27: Die Veränderung der Controllerrolle hin zum internen Dienstleister178 

 

Als alleiniger „Herrscher“ über die Daten kommt dem Controlling gemäß Erwin Rauch179 die 

Rolle des Koordinators für Entscheidungsfindungen zu. Mithilfe Echtzeitinformationen und 

künstlicher Intelligenz lassen sich die zunehmend komplexen Entscheidungen im Unter-

nehmen auf Fakten stützten. Hierdurch lassen sich Fehlentscheidungen und aufwändige 

Analysen verhindern. In der modernen Arbeitswelt des Produktionscontrollings nimmt die 

Entscheidungsfindung also den größten Teil des Tagesgeschäfts ein. Durch die Reduktion 

von Fehlentscheidungen und einem effizienten Wertschöpfungsprozess kommt es hierbei 

zu einer Abnahme der  Arbeitsbelastung im operativen Bereich. Mitarbeiter der Produktion 

werden aktiver in Planungsprozessen und der Überwachung von Anlagen eingesetzt. Die 

veränderte Rolle des operativen Mitarbeiters wird in der folgenden Grafik dargestellt. 

 
177 Vgl. Mödritscher; Wall 2017. 
178 In Anlehung an Mödritscher; Wall 2017, S. 419. 
179 Vgl. Rauch; Linder; Dallasega 2020. 
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Abbildung 28: Verschiebung der Rolle des operativen Mitarbeiters180 

 

Um eine ganzheitliche Analyse abzubilden und eine umfassende Entscheidungsunterstüt-

zung als rechte Hand des Managements zu bieten, entwickelt sich das Controlling zu einem 

Gatekeeper der Echtzeitinformationen und Business Partner. Welche Auswirkungen diese 

Änderungen im Aufgabenspektrum des Controllings mit sich bringen, wird im Folgenden 

aufgearbeitet.  

6.2 Produktionscontrolling als Gatekeeper der Echtzeitinformation 

Die bisherigen Analyseinstrumente des Controllings sind für die neue Rolle als Business 

Partner nicht ausreichend. Während neue technologische Möglichkeiten zu neuen Arbeiten 

führen, stellt sich die Frage nach der aktiven Steuerung durch eine zentrale Stelle im Un-

ternehmen. Durch das Selbstcontrolling werden einige Aufgabenaspekte des Controllings 

dezentral ausgelagert. Um Echtzeitdaten in eine effektive Entscheidungsfindung einbinden 

zu können, braucht es einen zentralen „Gatekeeper“ der Daten. Hierbei steht die Vollstän-

digkeit, die Nachvollziehbarkeit und die Repräsentanz der Daten im Vordergrund.181 

6.2.1 Zentrale Datensteuerung durch neue Kernkompetenz  

Die fundierte Informationsbasis ist die Grundlage für die Aufgabe des Controllings als Bu-

siness Partner des Managements. Hierbei steht nach Hendrik Lager182 die Analysefähigkeit 

des Controllings im Fokus. Die Verantwortung des Controllings über die Datenrichtigkeit 

 
180 In Anlehnung an Rauch; Linder; Dallasega 2020, S. 13. 
181 Vgl. Obermaier 2019b, S. 705. 
182 Vgl. Lager u.a. 2018. 
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sowie die darauf getroffenen Entscheidungen wachsen durch die neue Rolle. Neben um-

fassenden Änderungen des operativen und strategischen Aufgabenbereichs des Control-

ling kommt es auch zu neuen Kompetenzanforderungen der Analysefähigkeiten oder auch 

neuen IT gestützten Kompetenzen. Hierbei kommt es auch zur Verbindung von direkten 

und indirekten Wertschöpfungsbereichen. Laut Andreas Klein183 wird eine Vernetzung mit 

allen Fachabteilungen eine zentrale Aufgabe des Controllings. Bisherige Analysen werden 

technisch gestützt und ausgebaut.  

Aufgrund der bereitgestellten Fülle an Daten aus dem Wertschöpfungsprozess müssen hier 

laut diversen Quellen die Kompetenzen für die Auswertung und Aufbereitung der Daten 

aufgebaut werden. Unter anderem argumentieren Heike Proff184, Jürgen Schmelting185, Jür-

gen Erichsen186, Robert Obermaier187 und Roland Gleich188 mit dem Aufbau von fachüber-

greifendem Fachwissen als Grundlage um als Business Partner agieren zu können. Jürgen 

Schmelting zufolge wird die Nachvollziehbarkeit der Informationen aus CPS und Industrie 

4.0 im zentralen Controlling generiert. Diese Nachvollziehbarkeit hat ihre Basis in der Wert-

schöpfungskette im operativen Bereich eines Unternehmens. Es kommt laut Amanda 

Curry189 zu neuen Kompetenzen, welche über die bisherigen Controllingaufgaben hinaus-

gehen. Ferner beschreibt sie eine Verschiebung und Orientierung hin zu den operativen 

Bereichen. In der Grafik werden die geforderten Kompetenzen des Produktionscontrollings 

auf Basis der Ausarbeitungen von Hendrik Lager190, Andreas Klein191, Heike Proff192 und 

Jürgen Erichsen193 dargestellt.  

 

 

 

 

 

 

 

 
183 Vgl. Klein; Schnell 2018. 
184 Vgl. Proff; Fojcik 2018. 
185 Vgl. Schmelting 2020b. 
186 Vgl. Erichsen 2019b. 
187 Vgl. Obermaier; Grottke 2019. 
188 Vgl. Gleich; Losbichler; Zierhofer 2016. 
189 Vgl Curry 2018. 
190 Vgl. Lager u.a. 2018. 
191 Vgl. Klein 2018b. 
192 Vgl. Proff; Fojcik 2018. 
193 Vgl. Erichsen 2019b. 
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Abbildung 29: Das Produktionscontrolling als Gatekeepter von Echtzeitinformationen194 

 

6.2.2 Veränderung der Unternehmensorganisation 

Der Aufbau neuer Kernkompetenzen und die Erweiterung bestehender Aufgabengebiete 

ist laut Georg Reischauer195 nicht aus dem Aufgabengebiet des Produktionscontrollings 

wegzudenken. Durch eine hohe Komplexität an Daten und Informationen wird der Gesamt-

überblick für eine effiziente Kostenkontrolle unumgänglich. Auch Maurizio Singh196 sieht 

das Controlling als Steuermann der Daten und der Unternehmensorganisation. Bisher nicht 

steuerungsrelevante Aufgaben werden von produktionsnahen Mitarbeitern übernommen, 

wodurch hier ein neues Bewusstsein für die Daten geschaffen wird. Zudem sieht er das 

Produktionscontrolling in der Pflicht Hintergrundwissen über die Kernkompetenzen der an-

deren Abteilungen aufzubauen, um einen Gesamtüberblick zu generieren. Wo bisher das 

Reporting, die Budgetplanung sowie die Forecasts auf Vergangenheitswerten aufbauten, 

ist es gemäß Alexandra Schulte197 durch neue Technologien und einer umfassendem Wis-

sens- und Datenbasis möglich, Simulationen als neue Basis einzusetzen. Das Controlling 

wird damit zu einem Impulsgeber und Gestalter der Zukunft. Als Gatekeeper und als stra-

tegische Beratung des Managements wird laut Thomas Heupel198 das Produktionscontrol-

ling und das Controlling im Allgemeinen zum Zentrum der Unternehmensorganisation. Der 

operative Bereich und die dazugehörigen Objekte geben die Geschwindigkeit und Genau-

igkeit der Controllinginstrumente vor. Planungssicherheiten und Wertschöpfungssteuerung 

 
194 Eigene Darstellung 
195 Vgl. Reischauer; Schober 2015. 
196 Vgl. Singh 2015. 
197 Vgl. Schulte; Bülchmann 2016. 
198 Vgl Heupel; Lange 2019. 
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können flexibel und schnell angepasst werden. Laut Andreas Gadatsch199 wird künstliche 

Intelligenz, Cognitive Computing und maschinelles Lernen zu einer erweiterten Kompetenz 

des Controllings. Durch Cognitive Computing und maschinelles Lernen werden menschli-

che Denkprozesse nachgeahmt und simulierbar. Ziel ist es Entscheidungen im Störfall in 

Echtzeit treffen zu können.200 Für Jürgen Bauer201 liegt das Produktionscontrolling im Zent-

rum der Unternehmenssteuerung und Entscheidungsfindung, da hier alle Informationen der 

Prozessagenten wie Arbeiter, Meister und Maschinen zusammenlaufen. Das Produktions-

controlling als Zentrum der Unternehmenssteuerung soll durch die folgende Abbildung dar-

gestellt werden.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 30: Das Produktionscontrolling als Zentrum der Unternehmenssteuerung202 

 
199 Vgl. Gadatsch 2017. 
200 Vgl. „Was ist Cognitive Computing?“ o. J. 
201 Vgl. J. Bauer 2017a. 
202 Eigene Darstellung 
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Nicht nur die Organisation innerhalb von Unternehmen passt sich aufgrund der neuen tech-

nischen Möglichkeiten an neue Gegebenheiten an. Laut Robert Obermaier203 wird sowohl 

die Unternehmensorganisation auf die ganzheitliche Steuerung durch das Controlling ver-

ändert als auch das exogene Controlling als Unterstützung und rechte Hand des fortschritt-

lichen Managements umgestellt. Hierbei wird im Produktionscontrolling nicht nur auf die 

Kernkompetenzen der Wertschöpfung zurückgegriffen, sondern auch Frühindikatoren und 

Wissen in Bezug auf den Markt und den Wettbewerb in den Controllingablauf integriert. 

Dies führt zu einer noch breiteren Datenbasis, wodurch die Herausforderung noch größer 

wird, die richtigen Informationen für die Entscheidungsfindung herauszufiltern.  

6.2.3 Herausfiltern der richtigen Datenbasis 

In der zentralen Frage der richtigen Auswahl der Informationsquellen und vor allem der 

Datenverarbeitung waren sich nahezu alle relevanten Quellen einig. Andreas Klein204 sowie 

wie Thomas Heupel205 und Barbara Weißenberger206, sehen die Herausforderung in der 

Umorientierung der im Controlling verwendeten Instrumente. Durch die hohe Datendichte 

und -schnelligkeit muss das Gesamtumfeld des Produktionscontrollings an diese Dynamik 

angepasst werden. Hohe Fixkosten für Maschinen und künstliche Intelligenzen sind auf-

grund der vermeintlichen Planungssicherheit durch Forecasts von geringen variablen Kos-

ten gefolgt. Dadurch verändert sich auch die Kostenrechnung. Zukünftige Entwicklungen 

werden aus einer Fülle von Daten abgeleitet, wobei die Forecasts auch die geforderte Fle-

xibilität seitens des Marktes abbilden muss. Jürgen Bauer207 bestätigt dies mit der Aussage, 

dass die neuen Instrumente und Fragestellungen im Produktionscontrolling auf die Flexibi-

lität der Produktion in Form einer Losgröße 1 und die Orientierung am Markt aufbauen müs-

sen. Schnelle Reaktionen des Produktionscontrollings sind für eine ergebnisorientierte 

Wertschöpfung unumgänglich.  

Jürgen Schmelting208 zufolge muss das Produktionscontrolling nicht nur die zur Verfügung 

stehenden Daten zur Steuerung des Wertschöpfungsprozesses aufbereiten, sondern auch 

dem exogenen Controlling die richtigen Informationen bereitstellen. Kunden, Lieferanten 

und andere Stakeholder dürfen durch die neu bereitgestellte Fülle an Informationen zu ih-

rem Produkt nicht überfordert, sondern an das Produkt gebunden werden. Auch laut Mau-

rizio Singh209 war bereits im Jahr 2015 das Fachwissen über die eigene Abteilung und über 

 
203 Vgl. Obermaier; Grottke 2019. 
204 Vgl. Klein; Schnell 2018. 
205 Vgl. Heupel; Lange 2019. 
206 Vgl. Weißenberger; Bauch 2019. 
207 Vgl. J. Bauer 2017a. 
208 Vgl. Schmelting 2020b. 
209 Vgl. Singh 2015. 
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bisherige Technologien hinaus der Ausgangspunkt für das entscheidungsorientierte Filtern 

und Aufbereiten der Daten. Diese ist wichtig, um Entscheidungen und die Planung zukünf-

tiger Prozesse auf eine fundierte Datenbasis stützen zu können. Auch Bo Karlsson210 

spricht vor der Herausforderung der richtigen Datengrundlage für das Produktionscontrol-

ling als Business Partner.  Robert Obermaier211 sieht das Controlling als Zentrum der zu-

künftigen Unternehmensorganisation in der Pflicht die Wirtschaftlichkeit von Innovationen 

im Wertschöpfungsprozess zu analysieren und zu steuern. Hierbei stellt sich die Frage, 

welchen Nutzen das Gesamtunternehmen aus den Echtzeitinformationen generieren kann 

und wie sich diese Informationen auf das Produkt des Unternehmens auswirken können. 

Der erweiterte Blickwinkel des Produktionscontrollings auf den Markt, Kunden, Wettbewerb 

und die Lieferanten ist auch nach Obermaier unumgänglich.  

Laut Thomas Heupel212 wird sowohl das Herausfiltern der richtigen Informationen als auch 

deren Aufbereitung wird als eine zentrale Herausforderung des Produktionscontrollings als 

Gatekeeper der gesehen. Zum einen sollte das Produktionscontrolling die Qualität der In-

formationen sicherstellen, zum anderen aber auch die Orientierung an den Adressaten. Um 

diese Qualität zu gewährleisten werden die Auswirkungen der Echtzeitinformationen in das 

Bewusstsein der beteiligten Akteure im Wertschöpfungsprozess gerufen. Einheitliche Steu-

erungsprozesse und Stammdatenaufbereitung sind hier ausschlaggebend. Das Produkti-

onscontrolling ist nach Andreas Gadatsch213 durch Big Data und der Industrie 4.0 neuen 

Fragestellungen und Analysemöglichkeiten ausgesetzt. Predictive- oder Prescriptive Ana-

lytics werden hier von zahlreichen Quellen genannt. Diese neuen Möglichkeiten und die 

daraus abgeleiteten Fragestellungen für das Produktionscontrolling werden im Kapitel 6.4.2 

genauer analysiert.  

6.2.4 Umorientierung der Entscheidungsfindung  

Während sich die Rolle des Controllings als Informationsversorger und rechte Hand des 

Managements über die letzten Jahre kaum verändert hat, ändert sich durch die neuen 

Technologien und Echtzeitinformationen die Entscheidungsfindung innerhalb der Unterneh-

men. Ob aufgrund der Echtzeitinformationen auch Echtzeitentscheidungen getroffen wer-

den können, ist eine zentrale Frage des Produktionscontrollings im Rahmen der Industrie 

4.0. Dieses Thema greift auch Christian Mayer214 auf und verweist auf die direkte Verwend-

barkeit der vollständigen Transparenz in der Wertschöpfung. Das Hinterfragen der richtigen 

 
210 Vgl. Karlsson; Hersinger; Kurkkio 2019. 
211 Vgl. Obermaier; Grottke 2019. 
212 Vgl. Heupel; Lange 2019. 
213 Vgl. Gadatsch 2017. 
214 Vgl. Mayer; Wiesehahn 2018. 
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Datenbasis wird, wie bereits zuvor ausgeführt, zum Zentrum der effizienten Entscheidungs-

findung. Die kritische Rolle des Controllings als Gatekeeper der Echtzeitinformationen darf 

hier nicht vernachlässigt, sondern muss aufgebaut werden. Im Produktionscontrolling wer-

den hier mithilfe neuer Technologien systemgestützte Entscheidungen getroffen. Die Er-

kenntnisse aus den Systemen müssen mit dem Gesamtprozess kombiniert werden. Weni-

ger Routinearbeiten in Management und Controlling führen laut Torsten Kratzsch215 zum 

Aufbau neuer Schnittstellen um Entscheidungen fundiert treffen zu können. Diese Schnitt-

stellen führt gemäß Georg Reischauer216 zu einer mehrdimensionalen Entscheidungsfin-

dung im Unternehmen. Die steigende Komplexität stellt die Datenkontrolle immer mehr in 

den Fokus. Eine mehrdimensionale Entscheidung wird immer aufgrund vieler verschiede-

ner Variablen eines Entscheidungsprozesses getroffen. Das Management und das Control-

ling als seine rechte Hand müssen richtige Entscheidungen auf Basis der Wertschöpfung, 

der Marktsituation und der Gewinnmaximierung treffen. 

Der bisherige vergangenheitsorientierte Weg kann aufgrund der Flexibilität der Zukunft 

nicht mehr als zuverlässige Basis für Entscheidungen verwendet werden. Alexandra 

Schulte217 sieht die Entscheidungsfindung aufgrund der hohen Dynamik und Flexibilität als 

Möglichkeit des Produktionscontrollings sich selbst in den Fokus der strategischen Bera-

tung des Managements zu stellen. Die Entscheidungsbasis wird flexibler und unbeständi-

ger. Auch Alexander Schließmann218 zufolge kommt es hier zur Gesamtanpassung des 

Entscheidungsprozesses mit einer Verschiebung hin zum Controlling als Gatekeeper der 

Informationen.  

6.3 Chancen und Risiken für das Controlling aus der digitalen Revolu-

tion  

Aus der systematischen Literaturanalyse konnten zahlreiche Chancen und Risiken abge-

leitet werden, welche bereits in den vorhergegangenen Abschnitten angeschnitten wurden. 

Im Folgenden werden die zentralen Herausforderungen bzw. Vorteile aus der Echtzeitinfor-

mation und der Veränderung der Unternehmensumwelt für das Produktionscontrolling dar-

gestellt. Einige Aspekte werden mehrfach von unterschiedliche Autoren und Quellen be-

trachtet. Neben den Ergebnissen der systematischen Literaturanalyse sollen hierbei auch 

bedeutende Lücken der verwendeten Quellen aufgedeckt und weitergedacht werden.  

 
215 Vgl. Kratzsch; Kress 2019. 
216 Vgl. Reischauer; Schober 2015. 
217 Vgl. Schulte; Bülchmann 2016. 
218 Vgl. Schließmann 2017. 
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6.3.1 Anpassung des Aufgabenfeldes des Produktionscontrollings 

Zu Beginn der Ausarbeitung wurde eine theoretische Basis für die Arbeit des Controllings 

und des Produktionscontrollings sowie eine Übersicht über die Instrumente des Controllings 

ausgearbeitet.  Durch die neue dynamische Unternehmensumwelt können einige neue Auf-

gabenbereiche für bisherige Instrumente generiert werden. Die Chancen der Echtzeitinfor-

mationen werden in der folgenden Grafik zusammengefasst. 
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Abbildung 31: Chancen der Echtzeitinformationen Teil 1219 
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Abbildung 32: Chancen der Echtzeitinformationen Teil 2220 
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Gatekeeper der DatenGatekeeper der Daten

Indentifizierung von 
Verbesserungs-

potenzial

Indentifizierung von 
Verbesserungs-

potenzial

Erichsen, J. (2019); Schulte, 
A. u.a. (2016)

Erichsen, J. (2019); Schulte, 
A. u.a. (2016)

Steuermann der 
Echtzeitdaten

Steuermann der 
Echtzeitdaten

Singh, M. (2015); Schulte, A. 
u.a. (2016); Mödritscher, G. 
u.a. (2017); Heupel, T. u.a. 

(2019); Laqua, I. (2019)

Singh, M. (2015); Schulte, A. 
u.a. (2016); Mödritscher, G. 
u.a. (2017); Heupel, T. u.a. 

(2019); Laqua, I. (2019)

Adressatengerechte 
Aufbereitung der Daten

Adressatengerechte 
Aufbereitung der Daten

Gleich, R. (2014); Tschandl, 
M. u.a. (2018); Mayer, C. u.a. 

(2018)

Gleich, R. (2014); Tschandl, 
M. u.a. (2018); Mayer, C. u.a. 

(2018)
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6.3.2 Das Produktionscontrolling als Business Partner 

Bisherige Aufgaben im Controlling werden durch die Echtzeitinformationen überarbeitet und 

durch neue ersetzt. Nach Robert Gleich221 führt der Weg des Produktionscontrollings über 

die Analyse bisheriger Aufgaben hin zum Datenexperten und zum aktiven Entscheider in-

nerhalb des Unternehmens. Das Risiko für das Controlling durch das Selbstcontrolling der 

Abteilungen überflüssig zu werden, konnte zum Teil bereits in dem Abschnitt 6.1 ausge-

schlossen werden. Weiter gewinnt das Produktionscontrolling durch die Veränderung der 

Industrie 4.0 sogar an Bedeutung im Unternehmen. Es nimmt eine Entscheidungsposition 

neben dem Management ein. Als Gatekeeper der Daten hat es den Gesamtüberblick über 

das Unternehmen und kann durch den Aufbau neuer Kompetenzen den Gesamtprozess 

aufbereiten und repräsentieren. 

Auch das Einsparpotenzial der Prozesse in der Wertschöpfung können sich positiv auf die 

Arbeit des Business Partners auswirken. Der Schwerpunkt monatlicher Reports und Ana-

lysen liegt hier laut Jürgen Bauer222 nicht mehr auf den Kostenstellen, sondern auf den 

einzelnen Objekten. Ressourcen können auf den geplanten Output angepasst und so eine 

Ressourcenverschwendung vermieden werden. Grundsätzlich kann durch die permanente 

Überwachung der Einhaltung von Plan- und Steuerungsprozessen schnell auf Planungsab-

weichungen reagiert werden. Steuerungsworkflows sind direkt mit den beteiligten Prozess-

mitarbeitern verbunden und können so direkt auf Umstellungen des Wertschöpfungspro-

zesses oder Planungsänderungen reagieren. Zudem kann die Wertschöpfung durch ex-

terne Informationen optimal an das aktuelle Markt- und Nachfrageverhalten angepasst und 

so ergebnisorientiert gesteuert werden. 

Das Produktionscontrolling übernimmt durch sein Wissen über die betriebswirtschaftlichen 

Eigenschaften der Wertschöpfung sowie der Prozesskenntnis die Stellung als Business-

partner im Unternehmen. Hierbei werden zentrale Eigenschaften wie das Management gro-

ßer Datenmengen, das Verständnis und die Begleitung neuer Technologien sowie der Auf-

bau neuer Analyse- und Reportingtools an einer Stelle vereint.  

6.3.3 Das Controlling als Teil der Managementebene 

Die Vorteile der Bereitstellung von Echtzeitinformationen für das überwiegen in der Litera-

tur. Aufgrund der Erkenntnisse der Analyse stellt sich jedoch die Frage nach dem weiteren 

Bestand eines „klassischen“ Controllings. In dieser Hinsicht ist sich die Literatur nahezu 

 
221 Vgl. Gleich; Losbichler; Zierhofer 2016. 
222 Vgl. J. Bauer 2017a. 
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einig: Das Controlling soll zukünftig eine Rolle auf Augenhöhe des Managements einneh-

men und dieses aktiv bei Entscheidungsfindungen unterstützten. Bisherige Gewohnheiten 

und Prozesse werden abgelegt. Die Aufgaben werden neustrukturiert und teilweise durch 

das Selbstcontrolling der Fachabteilungen übernommen. Dies führt zur Prozessnähe und 

Prozesswissen als Vorteil für die Unternehmenssteuerung. Als Businesspartner ist das Pro-

duktionscontrolling mit den neuen Aufgaben und Kompetenzen nicht mehr als eigene Be-

rufsbezeichnung im Unternehmen zu finden. Er vereint auf Basis der neuen technischen 

Möglichkeiten das Prozesswissen und die notwendigen Informationen zur Entscheidungs-

findung. Das Aufgabenfeld des Controllings wird somit entzerrt und dezentralisiert.  

Das klassische Produktionscontrolling löst sich von der reinen Überwachungsfunktion und 

wird Teil des Managements. Während im Jahr 1960 die Basis für das „klassische“ Control-

ling in Unternehmen gelegt wurde, scheint es durch die aktuelle Entwicklung eine erneute 

Umorientierung des Berufs zu geben. Dies stellt eine gute Möglichkeit für das Controlling 

dar, sich hervorzuheben.  Auf dieser Basis stellt sich die Frage nach den Herausforderun-

gen und Risiken, welche mit der Umstrukturierung verbunden sind. 

6.3.4 Herausforderungen und Risiken durch Echtzeitinformationen 

Für das Controlling als Beraterfunktion und aktiver Entscheidungsträger von Unterneh-

mensprozessen ergibt sich die Frage nach einer möglichen Kapazitätsgrenze der Unter-

nehmenssteuerung bei der Umsetzung der Maßnahmen. Speziell die Bereitstellung neuer 

Auswertungs- und Wertschöpfungsmöglichkeiten stellt gerade die Unternehmen vor große 

finanzielle und steuerungsrelevante Herausforderungen. Bisher funktionierende Wert-

schöpfungsprozesse werden nach und nach angepasst und zunächst aufgrund der Unbe-

kanntheit mit einer Unsicherheit versehen. 

Die Herausforderungen aufgrund der Generierung der richtigen Datenbasis für Entschei-

dungen wurden bereits im Kapitel 6.1 genauer betrachtet. Das Produktionscontrolling als 

Gatekeeper ist hier zentraler Ansprechpartner für die adressatengerechte Aufbereitung der 

Menge an Informationen. Die Sicherstellung der Vollständigkeit und Aussagekraft der be-

reitgestellten Informationen kann als zentrale Herausforderung gesehen werden, da ohne 

Ergebnisorientierung die Verfügbarkeit der Echtzeitinformationen für die Entscheidungsfin-

dung im Unternehmen keinen Mehrwert generiert.  

Neben weiteren Herausforderungen werden genannte Risiken der Echtzeitinformationen im 

Folgenden dargestellt: 
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Abbildung 33: Risiken und Herausforderungen der Echtzeitinformationen223 

 
223 Eigene Darstellung 
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Zusammenfassend stechen einige Herausforderungen bei der Literaturanalyse hervor: Das 

Produktionscontrolling wird eine neue Rolle  zugeordnet, neben der des Kontrolleurs, auch 

die des Steuermannes. Alte Aufgaben des Controllings werden verlagert und teilweise au-

tomatisiert, die Stellenbeschreibung des Produktionscontrollers wird hierdurch ganzheitlich 

angepasst. Im neuen Anforderungsprofil steht ein Grundverständnis für die technischen 

Möglichkeiten im Fokus, um Datenfriedhöfe zu vermeiden und eine ergebnisorientierte und 

transparente Datenbasis zu schaffen. Als Informationsversorger des Managements ist das 

Controlling für die Qualität der Daten verantwortlich. Als Hauptaufgaben des Produktions-

controllings gelten weiterhin Teilbereiche der Planung und Steuerung des Wertschöpfungs-

prozesses. Einige Aspekte wie die Überwachung und Sicherstellung der Planungssicher-

heit werden durch Echtzeitinformationen und Echtsteuerung erleichtert. Im Bereich der Pla-

nung muss das Controlling jedoch viele Teilbausteine zu einem Bild zusammenfassen.  

Die Planbarkeit wird aufgrund der kleinen Losgrößen und der starken Orientierung an Ob-

jekten des Fertigungsprozesses verringert. Zudem werden externe Faktoren in Planungs- 

und Steuerungsprozesse mit einbezogen, sodass auch diese für das Produktionscontrolling 

neu in den Vordergrund rücken. Die Steuerung als zentraler Gatekeeper der Daten wird 

durch den Aufbau von unternehmensweitem Prozesswissen weiter erschwert. Neben der 

ausgeprägten Kommunikation mit den Fachabteilungen muss ein umfassendes Verständ-

nis für die Prozesse selbst aufgebaut werden, um die Transparenz und Konsistenz der Da-

tenbasis gewährleisten zu können. Hier muss das Produktionscontrolling die richtigen 

Schnittstellen zu Produktionsprozessen schaffen, um das Knowhow der prozessnahen Mit-

arbeiter nutzen zu können. Neben den Aufgaben und Instrumenten selbst werden sich im 

Zuge der Industrie 4.0 auch die Inhalte und Ausprägungen der Aufgaben angepasst. Pro-

duktkalkulationen gestalten sich im Produktionscontrolling der Zukunft variabel und kom-

plexer. Automatisierte Anlagen in der Wertschöpfungskette sowie Forschung und Entwick-

lung führen zu hohen Fixkosten. Im gleichen Zug sinken die variablen Kosten, wodurch sich 

jedoch die Flexibilität der Produktkalkulation verringert.  

Als Steuermann muss das Produktionscontrolling wichtige Prozesse und Technologien ver-

stehen. Zudem stellen neue Instrumente und Fragestellungen im Bereich Datenauswertung 

sowie ergebnisorientierten Aufbereitung das Controlling vor die Herausforderungen IT und 

Statistik Kompetenzen aufzubauen. Prognosen lassen sich nicht nur durch vergangenheits-

orientierte Werte, sondern auch mithilfe von neuen Technologien ableiten. In der technolo-

giegestützten Wirtschaft und Gesellschaft ist der Datenschutz ein zunehmend wichtiges 

Thema. Welche Folgen die permanente Kontrolle der Mitarbeiter durch die Maschinen auf 

den Datenschutz hat, wird im Folgenden betrachtet.   
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6.3.5 Der Datenschutz als zentrale Herausforderung der Unternehmen 

Einige Quellen beschreiben kurz das Thema Datensicherheit als zentrale Herausforderung 

für Unternehmen. Darunter sind Andreas Klein224, Alexandra Schulte225, Paul Schneider226 

und Thomas Heupel227. Eine vollständige Transparenz in der Datenbasis kann im Unter-

nehmensumfeld nur durch sensible Daten des Wertschöpfungsprozesses erreicht werden. 

Durch Workflows werden Mitarbeiter bei Störungen informiert um direkt reagieren zu kön-

nen. Durch die Vernetzung ist nicht nur das schnelle Eingreifen des Mitarbeiters gewähr-

leistet, gleichzeitig werden alle Arbeitsschritte und Reaktionszeiten der Mitarbeiter aufge-

zeichnet und zur Analyse bereitgestellt. Dies erlaubt eine umfassende Dokumentation der 

steuerungsrelevanten Funktionen, um Transparenz und Ergebnisorientierung in der Unter-

nehmenssteuerung gewährleisten zu können. Neben Informationen über die Tätigkeiten 

der Mitarbeiter sind auch alle steuerungsrelevanten Daten und Analysen in digitaler Form 

verfügbar. Diese sensiblen Daten sind Ziel für Cyberattacken und Hacker.  

Die Herausforderung für den Datenschutz und die Datensicherheit wird in dieser Ausarbei-

tung kurz angeschnitten, um auch diesen Aspekt für das Produktionscontrolling zu betrach-

ten. Durch die Digitalisierung der Prozesse wächst auch die Angriffsfläche der Unterneh-

men für Cyberkriminalität. Vernetze Objekte und Datenclouds vergrößern das Risiko wei-

ter.228 Dadurch steigen die Anforderungen der Unternehmen ihre Daten nach außen abzu-

sichern. Beim digitalen Ausbau der internen und externen Steuerungsprozesse sollte die 

Überwachung der Daten und Risiken an einer zentralen Stelle im Unternehmen angesiedelt 

werden. Das Produktionscontrolling als Gatekeeper und zentraler Ansprechpartner für die 

Daten sollte hier eingebunden werden.229 

Durch die neu geschaffenen Möglichkeiten der Vernetzung von Mensch und Maschine wird  

eine neue Basis für die Entscheidungsfindung geschaffen. Mit Hilfe von Workflows wird der 

Wertschöpfungsfluss im Unternehmen optimiert. Bei Störungen wird der verantwortliche 

Mitarbeiter informiert und direkt in die Lösung des Problems einbezogen. Für einen rei-

bungslosen und schnellen Ablauf werden hierzu dauerhaft personenbezogene Daten wie 

der Aufenthaltsort oder Reaktionszeiten aufgezeichnet und dokumentiert. Die Speicherung 

der personenbezogenen Daten und der damit verbundene Datenschutz ist seit einigen Jah-

ren ein umstrittenes Thema, welches sich zunehmend verschärft. Mit der im Jahr 2018 in 

 
224 Vgl. Klein 2018b. 
225 Vgl. Schulte; Bülchmann 2016. 
226 Vgl. Schneider 2018. 
227 Vgl. Heupel; Lange 2019. 
228 Vgl. Jäschke 2020, S. 1095f. 
229 Vgl. Jäschke 2020, S. 1097. 
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Kraft getretenen Datenschutzgrundverordnung, oder auch DSGVO genannt, wird die Wich-

tigkeit des Datenschutzes für die Unternehmen zusätzlich durch einen rechtlichen Rahmen 

unterstrichen. Personenbezogene Daten und betriebsinterne Informationen sollen so noch 

besser geschützt werden. In der Rolle als die zentrale Stelle für die Datenverarbeitung, wird 

das Controlling auch zum Prüfer des Datenschutzes.230  

In den vorausgegangenen Kapiteln wurde bereits die Aufbereitung der Datengrundlage als 

eine zentrale Herausforderung der Verfügbarkeit von Echtzeitinformationen für das Produk-

tionscontrolling genannt. Neben der adressatengerechten Aufbereitung entscheidungsrele-

vanter Daten muss das Controlling nicht nur das system- und prozessseitige Wissen an 

einer Stelle vereinen, sondern auch Ansprechpartner für den Datenschutz im Unterneh-

mens werden. Durch das Wegfallen „alter“ Aufgaben des Produktionscontrollings wird Ka-

pazität für Teilbereiche der Unternehmenssteuerung geschaffen. Durch die neuen Aufga-

benbereiche ergeben sich für das Produktionscontrolling neue Fragestellungen und Instru-

mente, die die Basis für eine nutzenbringende Verarbeitung von Echtzeitinformationen dar-

stellen. Diese werden im folgenden Kapitel genauer erläutert.  

6.4 Neue Fragstellungen für das Produktionscontrolling 

Das Produktionscontrolling erfährt durch die Verfügbarkeit von Echtzeitinformationen eine 

Veränderung bisheriger Strukturen. Einige neue Fragestellungen ergeben sich aus den in 

dem Kapitel 6.3 aufgeführten „neuen“ Aufgaben des Controllings. Neben einer zunehmen-

den Anforderung an Agilität, fachübergreifendem Wissen und Transparenz wird zuneh-

mend der Gesamtblick über das Unternehmen gefordert. Die Orientierung an den Objekten 

und Abteilungen entlang der Wertschöpfungskette wird hier zur neuen Aufgabe. Die indivi-

duelle Betreuung von Kunden und Entscheidungsträger nimmt immer mehr zu, wobei auch 

die Einhaltung des Datenschutzes als zentrale Herausforderung nicht vernachlässigt wer-

den darf. Durch neue Aufgaben werden auch die Instrumente des Produktionscontrollings 

verändert. Aus einem vergangenheits- und planungsorientierten Controlling wird durch die 

Verfügbarkeit von Echtzeitinformationen ein echtzeitgesteuertes Produktionscontrolling 4.0. 

6.4.1 Erweiterung zum Produktionscontrolling 4.0 

Zu Beginn der Masterthesis wurde ein Gesamtüberblick über die Rolle des Controllings im 

Unternehmen dargestellt. Hierbei wurden auch die zentralen Instrumente des Produktions-

controllings genannt und analysiert (Siehe Kapitel 2.4) Auf diese soll im Folgenden vor dem 

 
230 Vgl. Momsen 2020, S. 63. 
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Hintergrund der Änderungen durch CPS und Industrie 4.0 genauer eingegangen werden. 

Hierbei werden die Änderungen der Aufgaben aufgezeigt und ergänzt.  

Einige Kontrollinstrumente und bisherige Tätigkeiten des Produktionscontrollings verschie-

ben sich durch die Möglichkeit des Selbstcontrollings in die verantwortlichen Abteilungen. 

Grundinstrumente des Controllings wie die Budgetierung, das Forecasting oder auch die 

Kostenrechnung und die Kennzahlensysteme bleiben dem Produktionscontrolling in über-

arbeiteter Form bestehen. Das Werttreiber- sowie Nutzenmanagement und die Analyse von 

Abweichungen verschieben sich teilweise in andere Bereiche. Vor allem auf der unterneh-

mensweiten Makroebene werden diese Instrumente auch weiterhin im Produktionscontrol-

ling zu finden sein. Gerade während der Umsetzungsphase der Industrie 4.0 ist das Pro-

duktionscontrolling als Steuermann zur Überwachung der zukünftigen Entwicklungen in en-

ger Abstimmung mit der Unternehmenssteuerung. Bisherige Instrumente des Controllings 

erhalten durch die Echtzeitinformationen ein „Upgrade“ und werden durch neue technische 

Möglichkeiten ergänzt. Durch den Aufbau von fach- und prozessübergreifenden Wissens 

im Produktionscontrolling können auf dieser Basis unternehmensweite Standards zur Un-

ternehmenssteuerung festgelegt werden.  

Die Kostenrechnung des Produktionscontrollings 4.0 baut, wie bereits in Kapitel 6.3 aufge-

führt, auf einer dynamischen und teilweise unsicheren Datenbasis auf. Abschätzungen über 

zukünftige Entwicklungen sind aufgrund der Orientierung an Objekten und externen Fakto-

ren schwierig. Die Genauigkeit der Vorhersage der Kostenentwicklung innerhalb des Un-

ternehmen wird durch die Dynamik der Wertschöpfung verschlechtert.  

Die Abweichungsanalysen und Nutzenanalysen werden laut B. Pinto231 durch hybride Kon-

trollsysteme unterstützt. Durch eine Kombination der menschlichen Kombinationsfähigkeit 

und der dauerhaften Überwachung des Wertschöpfungsprozesses sollen Abweichungen 

so gering wie möglich gehalten werden. Diese neu aufgebauten Kontrollsysteme wirken 

auch in Kombination mit generierten Kennzahlensystemen im Unternehmen. Nach Robert 

Jobben232 soll die die technische Seite mit in das standardisierte Reporting eingebunden 

werden. Hierfür sollen neue KPIs zur Überwachung und Steuerung in den Abteilungen etab-

liert werden, die über Dashboards auch dezentral von Entscheidungsträgern abgerufen 

werden können. Zusätzlich wird die interne Sicht der Abweichungsanalyse durch die ex-

terne Unternehmenssicht unterstrichen. Nach Robert Obermaier werden hier die Steue-

rungsprozesse zusätzlich an den Veränderungen des Marktes orientiert. 

 
231 Vgl. Pinto u.a. 2019. 
232 Vgl. Obermaier; Grottke 2019. 
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Auch die Budgetierung und das Forecasting wird durch die Dynamik der Unternehmensum-

welt 4.0 verändert. Entscheidungen im Budgetierungsprozess werden aufgrund von mögli-

chen Entwicklungen von internen und externen Faktoren getroffen. Dies führt zu Schwie-

rigkeiten beim Ableiten der passenden Produktpreise innerhalb der Preiskalkulation. Vari-

able Faktoren und eine unzureichende Datenbasis aus der Vergangenheit führen zu neuen 

Herausforderungen und Fragstellungen im jährlichen Budgetierungsprozess.  

Um die Instrumente des Controllings an die neuen Gegebenheiten anpassen zu können, 

werden durch Softwarelösungen und Cloudunterstützung neue Wege für das Produktions-

controlling geschaffen. Alexandra Schulte233 Simulationen aufgrund fundierten Datenkennt-

nissen in den Fokus. Unumstritten orientiert sich das Controlling weg von der vergangen-

heitsbasierte Kontrolle hin zur zukunftsbasierten Vorhersage. Um Simulationen auf fun-

dierte Erkenntnisse stützen zu können fällt in der Welt der Industrie 4.0 oftmals der Begriff 

Predictive oder Prescriptive Analytics. Eine umfassende Ausarbeitung der neuen Analyse-

möglichkeiten sprengt den Rahmen der Masterthesis. Im folgenden Abschnitt wird daher 

nur kurz auf die Entwicklungsmöglichkeiten durch die neuen Instrumente eingegangen.  

6.4.2 Entscheidungsunterstützung durch digitale Technologien 

Nach Thomas Heupel234 verstehet man unter Predictive Analytics die Methode aufgrund 

einer Datenbasis Muster zu identifizieren, um damit innerhalb gegebener Rahmenbedin-

gungen verschiedene Szenarien zu generieren. Predictive bedeutet hier die Vorhersage 

von Daten. Hierbei stützt sich die Predictive Analytics auf gegebene Vorgänge und leitet 

selbständig verschiedene Wege zur Zielerreichung her. Barbara Weißenberger235 be-

schreibt die neuen Instrumente als äußerst komplexe aber leistungsfähige Systeme, welche 

eine Prognose zukünftiger Entwicklungen erleichtern sollen.  

Unterstützend kommt hier die Prescriptive Analytics hinzu. Auf Basis dieser zwei Instru-

mente sollen neue Wege vorgeben und die Entscheidungsträger aktiv bei Unternehmens-

entscheidungen unterstützt werden. Ferner schnelle Entscheidungen auf Basis von Algo-

rithmen und Simulationen schneller getroffen werden können. Die Predictive Analytics er-

möglichen ein Loslösen vom menschlichen Denkverhalten und eine Orientierung hin zu ei-

ner Entscheidungsunterstützung auf Basis von Fakten und Zielvorgaben.  

In der folgenden Grafik wird das Zusammenspiel zwischen  den Controllinginstrumenten 

mit Technologien und Auswertungsmöglichkeiten im Produktionscontrolling 4.0 dargestellt.  

 
233 Vgl. Schulte; Bülchmann 2016. 
234 Vgl. Heupel; Lange 2019. 
235 Vgl. Weißenberger; Bauch 2019. 
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Abbildung 34: Das Produktionscontrolling 4.0236 
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Während sich das Produktionscontrolling 4.0 auf ein Zusammenspiel der Controllinginstru-

mente mit den neuen Technologien und Auswertungsmöglichkeiten stützt, gibt es bereits 

Unternehmen die ihre Unternehmensorganisation seit längerem an der digitalen Welt ori-

entieren. Im folgenden Kapitel werden einige Beispiele von Unternehmen kurz dargestellt.  

Hierbei soll nur ein Überblick über den derzeitigen Entwicklungsstand von Unternehmen 

dargestellt werden, um den derzeitigen Umgang mit der Echtzeitinformation im Produkti-

onscontrolling zu betrachten. 

6.4.3 Beispiele im Umgang mit Echtzeitinformationen   

Mit der Rubrik „Im Dialog“ werden in der Controlling & Management Review regelmäßig 

Interviews mit Experten aus verschiedenen Bereichen des Controllings und des Manage-

ments geführt. Jürgen Weber237 legte mit einem Beitrag aus 2014 den zeitlichen Startpunkt 

für die systematische Literaturanalyse zum Thema Echtzeitinformationen im Controlling. Im 

Interview mit dem Controllingleiter der Bayer AG Dr. Rainer Schwarz werden nicht nur mög-

liche Zukunftsszenarien des Controllings beleuchtet, sondern auch der aktuelle Stand im 

Unternehmens erläutert. Im Interview wird der Wandel des Berichtswesens bei der Bayer 

AG aufgezeigt. Das Reporting basiere zunehmend auf den IT-seitigen Möglichkeiten. Zu-

dem entwickle sich der Fokus der Entscheidungsträger zu einer „Single-Source-of-Truth“, 

eine einheitliche Quelle für Informationen, welche über die letzten Jahre zu einheitlichen 

Prozessen und Entscheidungswegen geführt hat. Damit wird sowohl die Ursprungquelle als 

auch die Auswertung zunehmend vereinfacht. Auch Schwarz sieht Daten, die vor allem 

Aufbereitung sowie  Fehlerfreiheit und die richtige Datenbasis als Herausforderung. Die 

Digitalisierung und die Entwicklung der Echtzeitinformationen im Controlling sei ein konti-

nuierlicher Verbesserungsprozess. Trotz des bereits eingeführten Selbstcontrolling in Echt-

zeit gebe es auch weiterhin eine Abhängigkeit der Entscheidungsträger vom Controlling.  

Ebenfalls im Controlling & Management Review erschienen ist zudem ein Artikel über die 

Möglichkeiten der Nutzung von externer Big Data. Peter Gentsch und Andreas Kulpa ana-

lysierten im Jahre 2016238 unter anderem die aktuelle Vorgehensweise mit Echtzeitinforma-

tionen bei dem Versandhaus Otto. Hierbei liegt der Fokus klar auf den Marketingaktivität 

des Unternehmens. Aktivitätsmessung der Kunden sowie eine Aufbereitung der möglichen 

externen Kommunikationswege des Marketings lassen eine Prognose der zukünftigen Kun-

denbeziehungen zu. Zudem wird hier die Umsetzung der Bosch Siemens Hausgeräte 

GmbH genauer betrachtet. Bei Bosch stützt sich bereits 2016 die gesamte Analyse des 

 
237 Vgl. Weber; Schwarz 2014. 
238 Vgl. Gentsch; Kulpa 2016. 
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Kundenverhaltens auf Algorithmen und Big Data. Die Verfügbarkeit der Echtzeitinformatio-

nen für das Controlling wir damit als Möglichkeit der „Single-Source-of-Truth“ genutzt. Die 

Echtzeitinformationen bestimmen die Unternehmensorganisation der Zukunft.  

Auch Wolfgang Becker239 als Autor der Reihe „Unternehmensführung & Controlling“ unter-

suchte 2017 zusammen mit Patrick Ulrich, Tim Botzkowski und Sebastian Eurich Best Prac-

tices im Umgang mit Echtzeitinformationen im Produktionscontrolling. Hierbei standen mit-

telständische Unternehmen in Deutschland im Fokus der Untersuchung. Mit einem stan-

dardisierten Fragebogen wurden Verantwortliche von Unternehmen unterschiedlicher 

Größe zum Thema Echtzeitinformationen und Digitalisierung befragt. Für die befragten Un-

ternehmen bedeutete Digitalisierung eine papierlose, IT-gestützte Steuerung von Unterneh-

mensprozessen, die durch viele Informationen begleitet werden. Der Umfrage zufolge sind 

das Controlling und die Bereiche des Rechnungswesen gut auf die digitale Revolution vor-

bereitet. Trotzdem wurde der Grad der Digitalisierung im Jahr 2017 noch als sehr gering 

eingestuft. Der Digitalisierung und der Verfügbarkeit von Echtzeitinformationen wurde da-

her ein großes Wachstumspotenzial zugesprochen. Speziell aktuelle und zukünftige Daten-

qualitäten wurden hier als zentrale Herausforderung genannt. Zudem sind in diesem Zu-

sammenhang auch die Verbesserung von Prozessen und die damit zusammenhängende 

Datensicherheit im Fokus.  

Boqiang Lin und Wei Wu240 analysierten 2019 die Entwicklungen in China und die aktuell 

treibenden Faktoren der Industrie 4.0 im größten produzierenden Sektor der Welt. Um wei-

terhin Vorreiter zu bleiben, wurde China früh zum Vorbild der digitalen Industrie. Eine Initi-

ative der Regierung legt den Unternehmen die notwendigen digitalen Änderungen bis 2025 

vor. Neben der Größe des Produktionssektors will das Land auch außerhalb von niedrigen 

Preisen und Schnelligkeit mit anderen Ländern konkurrieren können. Gerade diese Vorga-

ben, in Bezug auf die Finanzierung, das passende ERP-System, ein Aufbau von Cyber-

physischen Systemen und die richtige Aufbereitung der neuen Erkenntnis, stellen kleinere 

Unternehmen und das Produktionscontrolling in größeren Unternehmen vor eine Heraus-

forderung, welche es zu stemmen gilt.  

Die vorausgegangenen Beispiele im Umgang mit Echtzeitinformationen stehen stellvertre-

tend für die Vielzahl an neuen Möglichkeiten im Produktionscontrolling. Gerade die Auto-

mobilindustrie ist ein Vorreiter im Bereich der Digitalisierung der Produktion sowie vor -und 

nachgelagerten Prozessen. Die angeführten Beispielen wurde aufgrund der dargestellten 

 
239 Vgl. Becker u.a. 2017. 
240 Vgl. Lin; Wu; Song 2019. 
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Änderungen des Controllings und der Wertschöpfung gewählt. Im Folgenden werden die 

Erkenntnisse der Literaturanalyse nochmals zusammengefasst.   
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7. Echtzeitdaten als eine Chance für das Controlling? 

Aus der systematischen Literaturanalyse und der wissenschaftlichen Analyse der Aspekte 

rund um die Verfügbarkeit von Echtzeitinformationen in produzierenden Unternehmen 

konnten einige Erkenntnisse zur Beantwortung der Forschungsfrage abgeleitet werden. Ne-

ben den gewonnenen Einblicken in Unternehmensstrukturen und ihren Umgang mit Echt-

zeitinformationen speziell im Bereich des Produktionscontrolling, wurden die neuen techni-

schen Möglichkeiten aufgezeigt. Der folgende Abschnitt beantwortet final die Forschungs-

frage und zieht Fazit über die zukünftigen Auswirkungen der Echtzeitinformationen auf das 

Produktionscontrolling. 

7.1 Ein Fazit – Beantwortung der Forschungsfragen 

Die Verfügbarkeit von Echtzeitinformationen hat vielseitige Auswirkungen auf die Unterneh-

mensorganisation und das Controlling. Der Startpunkt für die Beantwortung der For-

schungsfrage ist auch der Startpunkt der Ausarbeitung. Mit Hilfe der neuen technischen 

Möglichkeiten eines CPS können Unternehmen neue Informationen generieren und analy-

sieren. Das Zusammenspiel aus Mensch und Maschine führt hier zur ganzheitlichen Abbil-

dung des Wertschöpfungsprozesses, welcher in Echtzeit Informationen zur Auswertung zu 

Verfügung stellt. Diese Übertragung wird durch die Verfügbarkeit modernder ERP-Systeme 

und Cloudlösungen unterstützt. Insgesamt rückt das Controlling näher an die technische 

und IT-orientierte Seite im Unternehmen heran. Gerade Kompetenzen und Ressourcen im 

Bereich der Datenanalyse und -aufbereitung sind für einen fehlerfreien Umgang mit Echt-

zeitinformationen im Produktionscontrolling wichtig.  

Neue Analyseansätze wie das Ableiten zukünftiger Entwicklungen auf Basis aktueller Ge-

gebenheiten werden durch die Möglichkeiten der Predictive und Prescriptive Analytics zu 

neuen Bausteinen des Controllings. Neben den Kompetenzen im Umgang mit den verfüg-

baren Informationen werden auch die Kommunikationsfähigkeiten des Produktionscontrol-

lings ausgebaut. Das Produktionscontrolling wird zum zentralen Steuerpunkt der Informati-

onen im Unternehmen und muss diese für alle Stakeholder gerecht aufbereiten. Neben der 

umfassenden Kommunikation steht hier der Aufbau von fachübergreifenden Wissen im Fo-

kus. Durch die Entwicklung zu einer flexiblen und dynamischen Unternehmensumwelt wird 

auch das Umfeld des Controllings zunehmend dynamisch und flexibel. Um dem Manage-

ment weiterhin fundierte Entscheidungen zu ermöglichen, wird das Produktionscontrolling 

zum Business Partner. Dies ist die Chance des Controllings sich selbst mehr in das Zentrum 

der Entscheidungsfindung zu entwickeln und aktiv an Entscheidungen mitzuwirken. Trotz 

der Möglichkeiten des Selbstcontrollings der einzelnen Entscheidungsträger in Abteilungen 
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ist eine Unabhängigkeit vom zentralen Controlling ausgeschlossen, da weiterhin der Ge-

samtüberblick benötigt wird. Das Controlling kann an dieser neuen Herausforderung wach-

sen und eine noch bedeutendere Rolle in der Unternehmensorganisation einnehmen.  

Die großen verfügbaren Datenmengen stellen vor allem die Datenverarbeitung des Con-

trollings vor neue Herausforderungen, die aktuelle Datenverarbeitungsfähigkeit des heuti-

gen Produktionscontrollings muss damit ausgebaut werden. Der Aufbau dieser neuer Kom-

petenzen stellt das Produktionscontrolling vor viele Herausforderungen. Die adressatenge-

rechte Aufbereitung der verfügbaren Informationen führt auch zu zentralen Herausforde-

rungen im Datenschutz. Sowohl interne als auch externe Informationen müssen vor Ha-

ckerangriffen und Cyberkriminalität geschützt werden. Das Controlling als zentraler Dreh- 

und Steuerpunkt im Unternehmen übernimmt hier einige Aufgaben, um die Chancen der 

Digitalisierung voll ausschöpfen zu können.  

7.2 Ausblick in die Zukunft 

Das Produktionscontrolling der Zukunft entwickelt ein neues Aufgabenspektrum um sich 

den Herausforderungen und den Chancen aus der Verfügbarkeit von Echtzeitinformationen 

zu stellen. Flexibilität und Dynamik führen seit längerem nicht nur intern zu Nutzengewin-

nen, sondern liefert den Unternehmen auch einen Wettbewerbsvorteil. Aus den Erkenntnis-

sen der Literaturanalyse ist abzuleiten, dass sich weiterhin Potenzial in der Umsetzung von 

Digitalisierungsstrategien für die Unternehmen besteht. Gerade die Entwicklung Technik ist 

noch nicht abgeschlossen. Die Weiterentwicklung der künstlichen Intelligenz und Lernalgo-

rithmen wird in den nächsten Jahren zum Angleich der Intuition von Maschinen auf den der 

Menschen führen. Dennoch bleibt unumstritten, dass eine fehlerfreie und fundierte Ent-

scheidungsfähigkeit immer auf dem Zusammenspiel von Mensch und Maschine beruhen 

wird.  

Die Vernetzung unter Kunden, dem Markt und den Unternehmen wird auch in der Zukunft 

weiter zunehmen. Die Dynamik der Märkte macht es unumgänglich für die Unternehmen 

ebenfalls auf eine flexible und transparente Art der Produktion und Kundenbetreuung um-

zustellen. Hierbei wird das Produktionscontrolling in den Unternehmen in Zukunft zum zent-

ralen Steuerpunkt der verfügbaren Informationen, da diese hier gesammelt und verständ-

lich aufbereitet werden. Aktuelle Aufgaben des Produktionscontrollings werden mit zuneh-

mender Technologisierung immer mehr in den Hintergrund geraten. Die Produktionspla-

nung und die rollierenden Forecasts können in Zukunft durch künstliche Intelligenzen auf-

bereitet und angepasst werden. Dennoch ist das fachübergreifende Wissen des Produkti-
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onscontrollers 4.0 unumgänglich für die Entscheidungsfindung innerhalb der Unterneh-

menssteuerung. Damit wird das Produktionscontrolling in Zukunft einen noch wichtigeren 

Platz im Unternehmen, auf Augenhöhe des Managements, einnehmen.  
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