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Abstract

Das Internet der Dinge erméglicht eine zunehmend dezentrale Erhebung digitaler Daten und bildet
damit die Grundlage fiir neue Wertschopfung mittels datengetriebener Services. Dabei erfolgt die Er-
hebung, Speicherung und Verwertung der Daten zunehmend weniger nur bei einem einzelnen Un-
ternehmen; stattdessen finden sich unterschiedliche Akteure in IoT—Okosystemen zusammen, um gemein-
sam an digitaler Wertschopfung zu partizipieren. In der Literatur werden unterschiedliche Ausgestaltun-
gen digitaler Plattformen diskutiert, um kooperative Wertschépfung in IoT-Okosystemen zu befihigen.
In der Praxis ist jedoch zu beobachten, dass solche gemeinschaftlichen Vorhaben oftmals scheitern, z.B.
aufgrund von Vorbehalten gegeniiber technischen Losungen oder Angst vor Know-How-Verlust. In dem
vorliegenden Beitrag werden relevante Konzepte identifiziert, um kooperative Wertschépfung in IoT-
Okosystemen beschreiben zu kénnen und in einem konzeptionellen Forschungsrahmen verdichtet. Zu-
dem werden die bisherigen Aktivitaten und Erkenntnisse in einem weiterfithrenden Forschungsvorhaben
verortet, das der Frage nachgeht, wie eine Methode zur Auswahl konzeptioneller Lésungen zur Gestal-
tung kooperativer Wertschépfung in mittelstandisch gepragten IoT-Okosystemen aussehen kann. Zuletzt
werden weitere geplante Aktivitdten erlautert.
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1. Motivation und Problemstellung

Die Bedeutung von Daten im Wertschopfungsprozess hat in den vergangenen Jahren stetig
zugenommen. Die zunehmende Verbreitung des Internets der Dinge (engl. Internet of Things,
IoT), das eine kontinuierliche und verteilte Erhebung digitaler Daten mittels smarter Objekte
ermoglicht, hat vielen Unternehmen zu reichhaltigen Datenbestdnden verholfen, die eine Grund-
lage fiir stetige Innovationen bilden [1]. Dabei l4sst sich beobachten, dass eine Verschiebung von
traditioneller, giiterbasierter Wertschopfung hin zur dezentralen, servicebasierten Wertschop-
fung mittels kooperativer Wertversprechen stattfindet [2]. Eine entscheidende Rolle bei der
Realisierung kooperativer Wertversprechen spielen datengetriebene, digitale Services, die eine
iibergreifende Uberwachung, Kontrolle und Optimierung von Prozessen und Aktivititen er-
moglichen [3]. Ein Beispiel kooperativer Wertschopfung mittels datengetriebener Services
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in einem IoT-Okosystem beschreiben Weber et. al. (2020) im Kontext produzierender Un-
ternehmen [4]: dabei kommen insgesamt sieben Unternehmen mit verschiedenen Fahigkeiten
zusammen, um gemeinsam ein "Pay per part"-Wertversprechen zu realisieren. Ziel dieses ko-
operativen Vorhabens ist die Bezahlung des Teileproduzenten pro gefertigtem Gutteil. Auf
Basis objektbezogener Daten aus Datenquellen verschiedener Akteure (Werkstiicke, Werkzeuge,
Produktionsmaschinen etc.) sind verschiedene Service-Dienstleister in der Lage, dem IoT-
Okosystem datengetriebene Services anzubieten, die das Wertversprechen realisieren. Ein
Akteur, der die benotigte, digitale Infrastruktur sowie konnektivititsbezogene Dienstleistungen
anbietet, rundet das IoT-Okosystem ab.

Ein weiteres zentrales Element bei der Befahigung kooperativer Wertschopfung sind die
zugrunde liegenden digitalen Infrastrukturen [2]. Wahrend in der Vergangenheit Plattform-
Ansatze vor allem im Konsumenten-Markt zu finden waren, kann in der letzten Zeit auch
im industriellen Umfeld das Aufkommen von Plattform-Losungen als Befahiger kooperativer
Wertschopfung beobachtet werden [5]. Wihrend digitale Plattformen kooperative Wertschop-
fung technisch befihigen, lassen sich insbesondere im Umfeld kleiner und mittelstandischer
Unternehmen (KMU) Vorbehalte identifizieren, sich Plattformen anzuschlieffen, Daten zu teilen
und somit an den Potentialen digitaler Wertschépfung zu partizipieren. Die Vorbehalte sind
oft mit Unsicherheiten in Bezug auf die Informationssicherheit und der Befiirchtung, in ein
Abhangigkeitsverhéltnis mit dem Plattformbetreiber zu geraten, begriindet [6].

Um folglich auch KMU die Voraussetzungen bieten zu konnen, dauerhaft an den Potentialen
digitaler Wertschépfung partizipieren zu kénnen, ist bei der Gestaltung von IoT-Okosystemen
und digitaler Plattformen auf die besonderen Anspriiche und Gegebenheiten mittelstdndisch
gepragter Wirtschaftsakteure zu achten.

Der folgende Beitrag dient dazu, ein Promotionsvorhaben zu skizzieren, theoretische Hin-
tergriinde und relevante Konzepte zu identifizieren sowie erste Erkenntnisse zu prasentieren.
Die zentralen Erkenntnisgegenstiande konnen als sozio-6konomisches System nach Hess inter-
pretiert werden, das Forschungsvorhaben wird daher in der Wirtschaftsinformatik verortet [7].
Der Problemstellung folgend, wird folgende leitende Forschungsfrage formuliert:

Wie sieht eine Methode zur Auswahl konzeptueller Losungen fiir die Gestaltung kooperativer
Wertschopfung in mittelstindisch geprigten IoT-Okosystemen aus?

Um sich der Beantwortung der leitenden Forschungsfrage nahern zu konnen, werden folgende
Teilforschungsfragen formuliert:

« Was sind relevante Faktoren bei der Gestaltung konzeptueller Losungen zum Datenteilen in
mittelstindisch gepragten loT-Okosystemen?

« Was sind geeignete Dimensionen, die einen Losungsraum konzeptueller Ansdtze aufspannen
und wie sind einzelne Ausprdgungen zu charakterisieren?

« Welche Wirkzusammenhdnge bestehen zwischen Faktoren und konzeptuellen Ansdtzen?

Da in der Praxis noch wenige voll ausgeprigte, mittelstindisch geprigte IoT-Okosysteme zu
finden sind, wird zur Identifikation der unabhangigen Faktoren, konzeptioneller Losungsan-
satze und Wirkzusammenhénge ein explorativ-induktives Vorgehen gewéhlt [12, 13]. Das



Forschungsvorhaben folgt daher dem Forschungsprozess der gestaltungsorientierten Wirtschafts-
informatik, der sich durch seine vier Phasen 1) Analyse, 2) Entwurf, 3) Evaluation und 4) Dif-
fusion auszeichnet [8, 9]. Das Forschungsvorhaben befindet sich derzeit noch zu Beginn der
Analysephase.

Das Promotionsvorhaben adressiert fiir die Wirtschaftsinformatik relevante Zielgruppen:
Durch die Identifikation relevanter Einflussfaktoren und der Charakterisierung unterschiedlicher
konzeptioneller Losungsansétze wird ein Beitrag zur aktuellen, wissenschaftlichen Debatte
geliefert. Die Ergebnisse des Promotionsvorhabens sollen explizit auch Entscheidern in der
Praxis einen Nutzen stiften und sie zu einem methodischen Vorgehen bei der Auswahl eines
geeigneten Ansatzes zur Gestaltung kooperativer Wertschopfung befihigen [10, 9].

2. Hintergriinde und relevante Konzepte

Das Forschungsvorhaben hat einen interdisziplindren Charakter und fithrt Konzepte ver-
schiedener Forschungsbereiche zusammen. Das Internet der Dinge und digitale Plattformen
bilden die technologische Grundlage, das Konzept der Business Ecosystems sowie die Service-
Dominant Logic (SDL) bilden die Basis fiir das Verstdndnis dezentraler Wertschopfung.

2.1. Service-Dominant Logic

Als Weiterentwicklung einer traditionellen goods-dominant Logic, die Wertschépfung durch
greifbare Ressourcen und produktzentrierte Transaktionen in den Fokus 6konomischen Han-
delns stellt, riickt die SDL Innovation und kooperative Wertschopfung durch eine Integration
von greifbaren wie nichtgreifbaren Ressourcen in akteur-basierten Netzwerken mittels Services
in den Fokus [11, 2, 12]. Urspriinglich aus dem Marketing kommend, wird die SDL in aktueller
Literatur zur Erklirung vernetzter Wertschépfungsansitze im Kontext von digitalen Okosys-
temen [13], digitalen Infrastrukturen [14] und datengetriebener, digitaler Services [15, 16]
herangezogen. Vargo und Lusch (2016) charakterisieren ihre Theorie iiber 11 grundsétzlicher
Pramissen. Zentral dabei ist, dass Einzelakteure selbst keinen Wert erzeugen, sondern nur ihren
Teil zu einem zentralen Wertversprechen beitragen konnen (vgl. Pramisse 6) [12]. Beispiele
solcher zentraler Wertversprechen auf Basis des IoT dokumentieren Leminen et. al. (2018):
die Reduktion von Transaktions- oder operativen Kosten, Schaffung von Transparenz in der
Lieferkette, Maximierung des Profits, etc. [17].

2.2. Business Ecosystems

Um den verteilten Wertschopfungsprozess besser zu verstehen und zu steuern, kénnen der-
artige Akteurverbiinde als Business Ecosystems beschrieben werden. Urspriinglich aus der
Biologie entlehnt, zieht Moore (1993) den Begriff des Okosystems heran, um die Beziehungen
und Leistungsaustausche verschiedener Akteure, wie beispielsweise Produzenten, Kunden,
Lieferanten und Konkurrenten, in einer ,economic community” beschreiben zu kénnen [18].
Adner (2017) erweitert das Konzept und stellt das zentrale Wertversprechen des Okosystems in
den Vordergrund [19]. In der gegenwirtigen Literatur werden Business Okosysteme, die auf
Basis des IoT miteinander verbunden sind als [oT-Okosysteme diskutiert [20]. Nach Mazhelis et.



al. (2012) stehen Akteure in IoT-Okosystemen iiber die Interaktion mit einer Menge an smarten
Objekten in kooperativer wie kompetitiver Weise miteinander in Beziehung. Abhéngig von
ihren Fahigkeiten und Ressourcen nehmen Akteure in IoT-Okosystemen unterschiedliche Rollen
ein, die beispielsweise mit der Bereitstellung und Interaktion mit Daten sowie Hard- und Soft-
ware, der Herstellung von Konnektivitat als auch dem Rechte- und Datenzugriffsmanagement
in Verbindung stehen [21].

2.3. Internet of Things

Das IoT beschreibt die umfassende Vernetzung smarter Objekte auf Basis von Internettechnolgie
(22, 23]. Aufgrund der Vielschichtigkeit und der hohen Zahl relevanter Technologien und
Protokolle haben sich tiber die Jahre zahlreiche Definitionen des IoT etabliert. Sunyaev (2020)
beschreibt das IoT wie folgt: ,The Internet of Things is a self-configuring, adaptive, and complex
network that interconnects "things" which have a physical and virtual representation on the
Internet according to standard communication protocols. It entails nine essential characteristics:
1) interconnection of things; 2) connection of things to the Internet; 3) uniquely identifiable
things; 4) ubiquity; 5) sensing (and actuation) capabilities; 6) embedded intelligence; 7) interop-
erable communication capabilities; 8) self-configurability; and 9) programmability” [24]. Die
zunehmende Verfiigbarkeit smarter Objekte — oftmals auch digitale Zwillinge (engl. Digital
Twin, DT) genannt [25] - ist der zentrale technologische Befihiger dezentraler Datenerhebung
und dem Austausch von Daten iiber Unternehmensgrenzen hinweg [3]. Wahrend Sensorik
den Zustand des realen Objekts misst und damit die Basis fiir die virtuelle Repréasentanz bildet,
konnen mittels Aktorik Zustandsédnderungen der virtuellen Reprasentanz auf das reale Objekt
iibertragen werden. Durch die Betrachtung und Steuerung einer Vielzahl digitaler Zwillinge,
konnen so komplexere Wertschopfungsprozesse abgebildet und digital gesteuert werden [25].

2.4. Datengetriebene Services

In IoT-Okosystemen werden zentrale Wertversprechen in der Regel durch digitale, daten-
getriebene Services realisiert. Die kontinuierlich erzeugten Daten smarter Objekte bilden
die zentrale Ressource fiir datengetriebene Services [16]. Datengetriebene Services dienen
der Entscheidungsunterstiitzung, indem sie auf Anséitze und Methoden der fortgeschrittenen
Analysen zuriickgreifen und werden Benutzern als eigenstandiger Service oder als Erweiterung
von Produkten respektive bereits bestehender Services angeboten [15].

2.5. Digitale Plattformen

Als zentraler Befahiger der Vernetzung zwischen den verschiedenen Akteuren in einem IoT-
Okosystem dienen digitale Plattformen. Digitale Plattformen sind eine Menge ,technischer
Elemente (wie Hard- und Software) und assoziierter organisationaler Prozesse und Standards®
[26] und stellen die Vernetzung zwischen verschiedenen Akteuren her [26], wie z.B. Lieferanten
und Konsumenten von Daten oder digitalen Services. Durch plattformspezifische Eigenschaften
wie Netzwerkeffekten, dem Grad der Offenheit oder der Einbettung in Okosysteme spielen
Plattformen eine zentrale Rolle bei der Realisierung kooperativer Wertversprechen dar [2,
5]. Die offene Definition lasst Raum fiir unterschiedliche konzeptionelle Ausgestaltungen
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Figure 1: Konzeptioneller Forschungsrahmen, basierend auf [2]

einer digitalen Plattform. Baars und Ereth (2016) geben einen Uberblick iiber bestehende
Konzepte wie beispielsweise Data Lakes, foderierte Data-Warehouse-Ansétze, Service-orientierte
Architekturen oder einem Analytical Atom Ansatz [27]. Zuletzt werden in der Literatur auch
zunehmen Datentreuhinder-Anséitze diskutiert [28]. Neben unterschiedlichen technischen
Architekturansétzen und damit verbundenen Anforderungen unterscheiden sich die Ansitze
insbesondere dadurch, wer Verantwortlich fiir das Rechte- und Datenzugriffsmanagement ist.

Figure 1 fasst die unterschiedlichen Konzepte in einem konzeptionellen Forschungsrahmen
[29] zusammen.

3. Erkenntnisprozess und Artefakt

3.1. Bisherige Erkenntnisse

Das Promotionsvorhaben befindet sich derzeit am Beginn der Analysephase. Erste Erkenntnisse
konnten auf Basis einer Erhebung qualitativer Daten im Rahmen leitfadengestiitzter Interviews
mit Praktikern und Vertretern aus der Wissenschaft generiert werden [30, 31]. Aufgrund
der zum Zeitpunkt der Erhebung geltenden Auflagen in Zusammenhang mit der COVID-19-



Table 1
Ubersicht zu gefiihrten Interviews

Interview  Datum Lange  Themen und Inhalte

1 051020 50 Min. Untern(?hr.nensubergrelfende Anwen.dung im Bereich
der Logistik, Nachverfolgung von Objekten

12 271020 60 Min. Qezentral organisierte Ubertragung von loT-Daten im
Fischfang

13 281020 50 Min. Auslieferung von Medikamenten mithilfe von selbsts-
teuernden Drohnen

14 29.10.20 40 Min.  Planung und Prozessoptimierung einer Smart Factory

5 021120 40 Min. Optimierung von KurTststoff-Sprltzguss-Maschlnen mit-
tels Advanced Analytics

16 05.11.20 50 Min.  Verkehrsmanagement in einem Hafen

17 10.11.20 60 Min.  Verkehrsmanagement in einem Hafen

I 250121 50 Min. Lieferkettentransparenz und Datenaustausch in der In-

nenlogistik eines Lebensmittelherstellers und Handlers

Pandemie, wurden alle Interviews via Videokonferenz durchgefithrt. Die Aufzeichnungen
wurden anschlieflend transkribiert und, angelehnt an Mayring, qualitativ ausgewertet [32, 33].
Die Interviewreihe umfasst insgesamt acht Interviews (vgl. Table 1). Ziel des Interviews war
es, mehr zum aktuellen Stand praktischer Umsetzungen von kooperativer Wertschépfung in
IoT-Okosystem zu erfahren und Anhaltspunkte fiir eine weitere Schirfung des konzeptionellen
Rahmens herauszuarbeiten.

In den Interviews wurde deutlich, dass die Voraussetzungen eines Okosystems und der indi-
viduellen Akteure selten einheitlich sind. Ein verbindendes Element stellte dar, dass Partner tiber
ein zentrales Wertversprechen miteinander verbunden waren (I1, 12, I3, I4, I6, I8). Ebenso zeigte
sich, dass zur Gestaltung kooperativer Wertschopfung unterschiedliche Ansatze verfolgt werden.
Technische Grundlage bildeten oft Cloud- oder Edge-Architekturen [34, 35] (I3). In I2 wurde
ein Ansatz auf Basis von Distributed Ledger Technologie [36] erlautert. In anderen Interviews
bildeten zentrale Datensammlungen (I1, I4, 16) oder foderierte Data-Warehouse-Ansatze (17, I8)
die technische Grundlage fiir das iiberbetriebliche Teilen von Daten. In I1 wurde ein zentraler
Akteur beschrieben, der verschiedene Rollen in Bezug auf Entwicklung und Betrieb einer tech-
nischen Losung und Festlegen von Berechtigungen auf sich vereinte. 12 beschrieb einen Ansatz,
in der die technische Losung mithilfe von Distributed Ledger Technologie gezielt Datenerzeuger
mit Datenkonsumenten zusammenbrachte. In I4 und 16 nahmen jeweils Forschungsorganisatio-
nen die Rolle eines Datentreuhénders ein. In I5 stand weniger die Zusammensetzung der Partner
und das Datenteilen und mehr der Analytics-Ansatz im Vordergrund. Verschiedene Akteure
(I1, I2, I3, I4) orientierten sich bei der Konzeption der Losungen an Referenzarchitekturen zur
Gestaltung von IoT-Systemen wie ITIRA' [37] oder RAMI 4.0% [38].

"Industrial Internet Reference Architecture
Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0



Weiterhin wurde deutlich, dass praktische Losungen meist noch einen prototypischen Charak-
ter (12, I3, I4, I6) haben oder in einer sehr frithen Phase sind (I1, I7, I8). Die geteilten Daten
stammten aus unterschiedlichen Datenquellen. In I1, 12, I3 und 14 wurde das Teilen von Daten
digitaler Abbilder diskutiert. Wahrend dies in I1, 12 und I3 regelméflig oder kontinuierlich er-
hobene Zustandsdaten darstellten, standen in I4 eher Konstruktionsdaten im Fokus. In I6 sollten
kontinuierlich erzeugte Daten aus der Verkehrsiiberwachung mit Planungs- und Stammdaten
verschiedener Partner geteilt werden. In I8 wurde vor allem der Austausch grofler Mengen an
Produktdaten diskutiert.

Die Entscheidungen dariiber, wem erhobene Daten gehoren, wer Zugriff auf welche Daten
in gemeinsamen Datenbestinden hat und wer in der Rolle ist, diese Entscheidungen zu tref-
fen wurden immer wieder als eine zentrale Herausforderung bei der kooperativen, digitalen
Wertschopfung genannt (I1, 13, 14, I8). Teilweise fithrten diese Unsicherheiten dazu, dass Pro-
jekte nicht weitergefithrt werden konnten (I6). Unsicherheiten waren unter anderem darin
begriindet, dass unterschiedliche Partner unterschiedliche Interessen an den geteilten Daten
hiatten und diese oft nicht bekannt seien. Die Unsicherheit verstirkt sich, wenn innerhalb der
Partner Konkurrenzsituationen wahrgenommen werden. Ebenso sei unklar, ob aus geteilten
Daten nicht ungewollt Riickschliisse auf interne Prozesse gezogen werden konnten.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass in den Interviews ein breites Spektrum an praktis-
chen Umsetzungen zu beobachten ist. Unterschiedlich sind sowohl individuelle Voraussetzun-
gen beteiligter Akteure wie auch gewahlte Ansitze zur Gestaltung einer digitalen Plattform.
Herausforderungen technischer Natur werden von organisationalen Herausforderungen und
individuellen Vorbehalten einzelner Akteure flankiert. Die praktischen Umsetzungen haben
ihren meist prototypischen Charakter gemeinsam. Die Vielfiltigkeit der geschilderten Szenar-
ien unterstreichen sowohl die Angemessenheit eines explorativen Vorgehens bei der weiteren
Datenerhebung als auch den Bedarf eines methodischen Vorgehens zur Auswahl geeigneter
konzeptioneller Losungen, das tiber die Orientierung an bestehenden Referenzarchitekturmod-
ellen hinausgeht.

3.2. Geplante Aktivitaten und Zielartefakt

In der weiteren Analysephase steht zunéchst die Scharfung des konzeptionellen Rahmens und
die Eingrenzung des Betrachtungsbereichs an. Dazu sollen zunéchst strukturierte Literatur-
recherchen [39, 40] durchgefiithrt werden. Der konzeptionelle Rahmen wird dann zu einem
Leitfaden verdichtet, der die Basis fiir weitere qualitative Erhebungen bildet, mit denen weitere
Erkenntnisse zu den Teilforschungsfragen generiert werden sollen.

In der Entwurfsphase sollen die Erkenntnisse zu den verschiedenen Teilforschungsfragen
zusammengefithrt werden, um eine Methode zur Entscheidungsunterstiitzung bei der Auswahl
konzeptioneller Ansétze fiir kooperative Wertschopfung zu begriinden. Eine technische Im-
plementierung [41] dieser Methode in Form einer prototypischen Softwareanwendung wird
zum jetzigen Zeitpunkt in Betracht gezogen. Der Prototyp soll Anwender in die Lage versetzen,
die Fihigkeiten und Voraussetzungen der verschiedenen Akteure des Okosystems gezielt zu
erfassen, um dann einen methodisch abgeleiteten Vorschlag einer konzeptionellen Plattformls-
sung zu erhalten. Teil der konzeptionellen Lésung sollen sowohl Empfehlungen zur technischen
Architektur wie auch zur Verortung des Rechte- und Datenzugriffsmanagement enthalten. Die
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Figure 2: Konzeptioneller Forschungsrahmen mit forschungsleitender Frage (LF) sowie Teilforschungs-
fragen (TF)

Umsetzbarkeit einer solchen Implementierung muss jedoch im weiteren Projektverlauf stetig
neu bewertet werden.

In der Evaluationsphase soll die Methode mdglichst in der Praxis, im Rahmen einer Case
Study [42], erprobt werden und Feedback von Praktikern sowie wissenschaftlichen Vertretern
eingeholt werden [43].

Die Veroffentlichung wissenschaftlicher Publikationen, die Teilnahme an wissenschaftlichen
Konferenzen sowie der Austausch mit Praktikern und wissenschaftlichen Vertretern stellen
Aktivitaten der Diffusionsphase dar. Figure 2 stellt dem Forschungsrahmen noch einmal die
Forschungsfragen gegeniiber.

4. Fazit und Ausblick

In dem Beitrag wurden verschiedene relevante Konzepte und Theorien zur Untersuchung
kooperativer Wertschépfung in [oT-Okosystemen identifiziert und in einem konzeptionellen
Forschungsrahmen zusammengefiihrt. Erste Erkenntnisse aus qualitativen Erhebungen zeigen
jedoch weiteren Forschungsbedarf bei der Uberfithrung der Konzepte in die praktische Gestal-
tung von kooperativer Wertschépfung in mittelstindisch geprigten IoT-Okosystemen auf. Dazu
wurden weitere geplante Forschungsaktivitdten skizziert und in den Forschungsprozess der
gestaltungsorientierten Wirtschaftsinformatik zugeordnet.

Zur Beantwortung der leitenden Forschungsfrage sollen die Erkenntnisse der Teilforschungs-
fragen zusammengezogen werden, um ein methodisches Vorgehen bei der Auswahl konzep-
tioneller Losungen zur Gestaltung kooperativer Wertschopfung zu begriinden. Schliellich
soll die Methode prototypisch implementiert und evaluiert werden. Das Forschungsvorhaben



zielt dabei darauf ab, sowohl einen Beitrag zur wissenschaftlichen Debatte zu leisten wie auch
Nutzen in der Wirtschaft zu stiften.
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