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Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich
begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz (,,reviewed paper”).
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Anforderungen an die Bewirtschaftung von Daten fiir Smart Services im Wertschopfungsnetzwerk

Kooperative Smart Services
In der smarten Fabnk

T. Stahl, M. Schreiber, F. Mayer, T. Bauernhansl, |. Metternich

In Business-Okosystemen werden Werte geschaffen, die Unter-
nehmen alleine nicht generieren konnen. Bei der Umsetzung
von Smart Services in der smarten Fabrik missen heterogene
Ressourcen vernetzt werden. Dies erfordert die Kooperation
aller an der Datenwertschopfung beteiligten Akteure von der
Datengenerierung bis zur Datennutzung. In diesem Beitrag
werden Hemmnisse und Anforderungen an die kooperative
Umsetzung von Smart Services in der smarten Fabrik identifi-
ziert.
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1 Einleitung

Die Digitalisierung der Produktion unter Verwendung von
Sensoren, webfihigen Modulen und der Vernetzung von Maschi-
nen fithrt zu einer wachsenden Menge an kontinuierlich iiber-
tragbaren Daten [1]. Daraus ergeben sich neue Nutzenpotenziale
fir die Industrie [2], etwa die Steigerung der Wirtschaftlichkeit
in der Produktion durch Smart Services [3]. Oft miissen Daten
iiber Unternehmensgrenzen hinweg erfasst und weiterverarbeitet
werden [4]. Unternehmen dufiern daher zunehmend den Wunsch
nach verstirkter Kooperation in Wertschopfungsnetzwerken [5].
In der Literatur wird der Begriff Wertschopfungsnetzwerk hiufig
mit dem Begriff Business-Okosystem gleichgesetzt [6, 7]. Trotz
der Absicht, die unternehmensiibergreifende Zusammenarbeit zu
intensivieren, scheitern Business-Okosysteme an einer falschen
Abwicklung [8]. Mangelndes Vertrauen zwischen den Unterneh-
men (nachfolgend als Akteure bezeichnet), fehlende Skalierbar-
keit der Daten, unzureichende Ansitze zur Gewinnverteilung und
fehlende Rahmenbedingungen fiir eine profitable Datenverwer-
tung sind Hemmnisse fiir die Umsetzung von Smart Services [9]

Ziel der Studie war es herauszufinden, ob diese Hemmnisse
auch fiir die unternehmensiibergreifende Umsetzung von Smart
Services in der smarten Fabrik bestehen. Auflerdem werden
Anforderungen an eine erfolgreiche Kooperation bei der Umset-
zung von Smart Services in der Produktion abgeleitet. Dazu wur-
de eine qualitative Studie mit zehn Industrieunternehmen durch-
gefiihrt, die alle tiber Erfahrungen mit Smart Services verfiigen.
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Cooperative smart services in the smart
factories - Requirements for managing
smart service data in the value network

Business ecosystems help companies to create value they
could not generate on their own. Implementing smart services
in a smart factory requires connecting heterogeneous resour-
ces in a network. This necessitates the cooperation of all
actors involved in data value creation, from data generation to
data usage. This paper identifies barriers and requirements for
cooperatively implementing smart services in a smart factory.

2 Grundlagen

Die smarte Fabrik ist ein flexibles Wertschépfungsnetzwerk, in
dem sich verschiedene Akteure zusammenschliefen: Komponen-
ten- und Anlagenanbieter, Maschinenanbieter, Fabrikbetreiber
[9] und Serviceanbieter [10]. Um die Wirtschaftlichkeit der
smarten Fabrik zu gewihrleisten, ergéinzen Smart Services die
Produktion [3]. Smart Services sind konfigurierbare, datenbasier-
te Dienstleistungen [11].

Fir Smart Services werden grofle Datenmengen von unter-
schiedlichen Akteuren generiert, erfasst und ausgetauscht [12].
Diese Daten werden mittels intelligenter Algorithmen und Analy-
severfahren interpretiert und zu Informationen verarbeitet [13].
Schlieflich werden die Informationen als Wissen fiir die Nutzung
aufbereitet und als Entscheidungsgrundlage genutzt [14]. Ohne
die Verwertung des generierten Wissens kann den Daten kein
Wert beigemessen werden [15]. Der Wertschopfungsprozess mit
Daten wird als Datenwertschopfungskette bezeichnet [14, 16].

3 Aufbau der Studie

Die Studie verfolgt einen design-orientierten und explorativen
Ansatz in fiinf Schritten. Im ersten Schritt wurden zwei For-
schungsfragen formuliert:

+ F1: Wie ist der Entwicklungsstand der Industrie bei der
Transformation zur smarten Fabrik, insbesondere hinsicht-
lich der Nutzung datenbasierter Services?

+ F2: Welche Herausforderungen ergeben sich fiir das Daten-
management im Kontext von Smart Services innerhalb der
smarten Fabrik?
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Tabelle. Auflistung der Experten nach Akteur, Arbeitsebene und Art des Unternehmens.

Fabrikbetreiber

1-02 Komponenten- und Anlagenlieferant Geschaftsflihrer

1-03 Komponenten- und Anlagenlieferant Geschaftsfiihrer

1-04 Infrastrukturanbieter Produktmanager

1-05 Komponenten- und Anlagenlieferant Entwicklungsingenieur
1-06 Serviceanbieter Data Scientist

1-07 Komponenten- und Anlagenlieferant Leiter Digitale Produktion
1-08 Komponenten- und Anlagenlieferant Assistenz des CDO

1-09 Serviceanbieter Business Developer

1-10 Fabrikbetreiber

Es wurden Experten befragt (siehe Tabelle), die aufgrund ihrer
Tatigkeit tiber Vorkenntnisse in der Entwicklung von Smart
Services anhand von Shopfloor-Daten verfiigen [17, 18].

Die Experteninterviews wurden nach dem SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences)-Schema von Helfferich [17]
durchgefiihrt und in drei Blocke strukturiert: (1) Situation des
befragten Experten/Unternehmens, (2) Datenmanagement und
Smart-Service-Modelle, (3) Ansitze zur Datenauswertung. Die
Auswertung der Interviews erfolgte in Anlehnung an die qualita-
tive Inhaltsanalyse nach Kuckartz und Radiker [19]. Abschlieend
wurden Anforderungen an eine erfolgreiche Kooperation bei der
Umsetzung von Smart Services abgeleitet.

4 Ergebnisse
4.1 Entwicklungsstand

Alle zehn Unternehmen erginzen ihre Produkte um datenba-
sierte Dienstleistungen. Die Datenbasis fiir Smart Services besteht
bei allen Interviewpartnern aus Laufzeitdaten, die wihrend der
Nutzungsphase der Komponenten und Anlagen von Aktoren und
Sensoren erfasst (I-01; [-02) oder manuell erginzt werden
(I-Ol; I-O3).

Die erfassten Daten werden bisher unstrukturiert abgelegt und
in eigenstindige Smart Services integriert (I-01; 1-08). Diese
Smart Services wurden den Nutzenfeldern nach Schatz etal. [20]
zugeordnet: Die Optimierung der Produktivitit wird von der
Mehrheit adressiert (Wertstromanalyse in 1-06, Produktionspla-
nung in [-07, Condition Monitoring in I-01; 1-02; [-03; [-04,
Optimierung von Qualitdt, Durchlaufzeit und Verfiigbarkeit in
1-09). Auch die Steigerung der Nachhaltigkeit wird genannt
(Energieeffizienz, Verschleifliiberwachung in 1-07; 1-08).

Die Wissensautomatisierung wird tiber die Riickkopplung von
Laufzeitdaten vom Kunden zum Lieferanten adressiert, sodass die
Produktentwicklung an den tatsichlichen Kundenbediirfnissen
ausgerichtet werden kann (I—OZ; [-06; I-O8>. Bei der Bedarfsori-
entierung unterstiitzen Smart Services die Geschiftsmodellinno-
vation (I-06; 1-09), indem die Vergitung zukiinftig nach der tat-
sichlichen Nutzung gestaffelt wird (1-02; [-03; I-6; I-08; I-IO).
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Strategischer Produktmanager

Automatisierungstechniker

Hersteller von Baumaschinen

Hersteller von Industriefiltern

Hersteller von Werkzeugen

Anbieter von Industriecomputern

Hersteller von Werkzeugen

Anbieter von Industrie-4.0-Ldsungen

Zulieferer von Prazisionskomponenten und Systemen
Hersteller von Werkzeugmaschinen

Anbieter von IT-Dienstleistungen

Hersteller von Montagesystemen

4.2 Herausforderungen bei der Datenbewirtschaftung

Fur die Umsetzung von Smart Services mit mehreren Akteu-
ren und eine nachhaltige Zusammenarbeit in der smarten Fabrik
wurden folgende Herausforderungen identifiziert:

+ Herausforderung 1 — Mangelndes Vertrauen beziiglich Daten-
hoheit und -souverénitit: Zustands- und Prozessdaten von
Maschinen und Anlagen wiirden wettbewerbskritische Infor-
mationen enthalten. Damit wiirde die Weitergabe dieser Infor-
mationen unter den gewerblichen Rechtsschutz fallen. Ohne
vertrauensbildende Mafinahmen ziehen Unternehmen, vor
allem Komponenten- und Anlagenanbieter, die Eigenentwick-
lung einer kooperativen Entwicklung von Smart Services vor,
auch wenn sie dafiir auf Synergieeffekte verzichten (1-01; 1.02;
1-04; I-08; I—lO). Bei Cloud-Losungen wird der Standort der
Server kritisch gesehen (1—04; [-05; I—02).

+ Herausforderung 2 — Ungewisse Rolle des Menschen: Bei der
Entscheidungsunterstiitzung in der Produktion wird die Rolle
des Menschen als unverzichtbar angesehen. Von den Koopera-
tionspartnern wird daher erwartet, dass der Mensch auch in
der operativen Anwendung von Smart Services beriicksichtigt
wird (1-02; I-OS),

+ Herausforderung 3 — Fehlende Geschiftsmodell-Innovation:
Der Konzentration auf Hardware-basierte Geschiftsmodelle
steht einer Innovation mit Smart Services entgegen (1-02;
1-03; 1-08). Es wird erwartet, dass sich am Status quo auch in
Zukunft wenig indern wird (I-02; I-10), solange es an Erfah-
rung mit neuen Geschiftsmodellen mangelt (I—OI; 1-02; I-03;
[-09). On-Demand Services und Performance-based Pricing
sind fiir produzierende Unternehmen in Deutschland eine
Vision, die noch nicht etabliert ist (1—03; [-08; I—O9).

+ Herausforderung 4 — Verschiebung des Risikos: Die Verschie-
bung des Wertversprechens vom Verkauf der Hardware hin
zur leistungsabhingigen Vergiitung fithrt zu einer Verschie-
bung des Haftungsrisikos (1-02; 1-08, I—IO). Diese Verschie-
bung wird im Risikomanagement der Komponenten- und
Anlagenanbieter nicht ausreichend beriicksichtigt. Hier ist eine
vertragliche Gestaltung notwendig, um zum Beispiel auch den
Serviceanbieter fiir Ausfille haftbar zu machen (I-08).

» Herausforderung 5 — Fehlende Infrastruktur: Die vorhandene
Infrastruktur in den produzierenden Unternehmen wird als
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Fehlender Datenkontext

Mangelndes Branchenwissen

Fehlende Kompensation der
Aufwendungen

Unklare Antizipation der
Zahlungsbereitschaft

©7010,00,6,0,0,6;

unzureichend wahrgenommen: Begrenzter Einsatzbereich von
MES-Systemen (1-08), unzureichende Erfassung von Shop-
floor-Daten aufgrund fehlender Sensorik (1-06), unstruktu-
rierte Datenbanken (1—03), unzureichende Performance von
Cloud-Losungen (1-03; I-OS).

Herausforderung 6 — Fehlender Datenkontext: Um Daten
adaquat bewirtschaften zu konnen, ist Kontextwissen zu den
Shopfloor-Daten notwendig (I-01; 1-03; 1-04). Hersteller und
Betreiber von Maschinen und Anlagen sind sich dieses Wis-
sensvorsprungs gegeniiber Serviceanbietern bewusst (I-04,
1-02, I-05) und bevorzugen die interne Umsetzung von Ser-
viceangeboten (I-02). Serviceanbieter ohne Kontextwissen
benétigen grofle Datenmengen, um diese Wissensliicke (mit
heterogenen Daten) zu schliefen (I-03).

Herausforderung 7 — Mangelndes Branchenwissen: Die Ent-
wicklung von Smart Services erfordert ein tiefes Branchen-
und Unternehmenswissen, da die Produktionsbedingungen
iiber Branchen, aber auch iiber mehrere Standorte eines Unter-
nehmens hinweg, heterogen sind. Dies erschwert die Ubertrag-
barkeit von Daten auf unterschiedliche Anwendungsfille (1-02;
I-O3).

Herausforderung 8 — Fehlende Kompensation der Aufwen-
dungen: Der Aufwand fiir die Datenbereitstellung bringt den
Komponenten- und Anlagenanbietern keinen unmittelbaren
Mehrwert. Dieser wird erst in der Datennutzung erzielt. Eine
Datenbewertung unterstiitzt bei der Erfassung unterschied-
licher Wertschopfungsbeitrage der Akteure. Alle Befragten
befiirworten Ansitze zur Bewertung von Daten zum Beispiel
kosten- oder nutzenbasiert. Diese Ansitze werden bisher auf
die im eigenen Unternehmen anfallenden Daten beschrinkt
(1—02, [-03; I-05; I-06; I—09). Es fehlen Ansitze, um die Auf-
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Regeln fur das Okosystem einfiihren

Smart Services systematisieren

Value Co-Creation etablieren

Anreizsysteme fur die
Datenbereitstellung schaffen

Standardisierte Datenmodelle
entwickeln

loT-Architektur ausbauen

Bild. Ableitung der Anforderungen an die Kollaboration zur Entwicklung von Smart Services im Wertschépfungsnetzwerk der smarten Fabrik.
Grafik: Fraunhofer IPA

wendungen der Datenbereitstellung auch in Wertschopfungs-
netzwerken zu kompensieren (I—OI; [-03; I-05; I-06; I—08).

» Herausforderung 9 — Unklare Antizipation der Zahlungsbereit-
schaft: Alle Befragten stehen einer nutzenbasierten Datenbe-
wertung positiv gegeniiber. Der Nutzen wird durch die Er-
kenntnisse aus der Analyse und Visualisierung der Daten in
Smart Services generiert. Die fehlende Akzeptanz der Kunden,
fiir Smart Services gemessen am Nutzen zu bezahlen, wird von
den Unternehmen kritisiert (1-02; [-03; I-04; I-05; 1-08;
[-09). Zudem hingt der generierte Kundennutzen vom Reife-
grad des Smart Services ab, sodass die Qualitit der Shopfloor-
Daten nur einen indirekten Einfluss auf die Bewertung hat
(I-Ol; [-05; I-08; I-09). Ebenso hingt die Bewertung des
Nutzens von der individuellen Situation des Anwenders ab
(1-04; 1-05; 1-06).

5 Anforderungen an die Kooperation

Fur die zukiinftige Zusammenarbeit in einem Business-
Okosystem sind den Interviewpartnern Vertrauen (I-01; 1-02;
1-04; I-lO), Fairness (I-OS), ein Umdenken (1-02; I-08> und die
Standardisierung der Plattform (1-02; I-05) wichtig. Um diesem
Anspruch gerecht zu werden, wurden auf Basis aktueller und
themenverwandter Veroffentlichungen sechs Anforderungen an
Gestaltungselemente abgeleitet (Bild).

+ Anforderung 1 - Governance fiir das Okosystem einfiihren:
Zur Vertrauensbildung (H1), Klirung der Rolle des Menschen
(H2), Risikoverteilung (H4) und Datenqualitit (H5) wird die
Einfiihrung einer Okosystem-Governance empfohlen [21, 22].
Eine Governance ermdglicht eine niedrigschwellige und rechts-
konforme Teilhabe an Daten und datenbasierten Innovationen
und vermeidet Marktbeschriankungen durch Datenabhingig-
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keiten [23]. AuRerdem regelt sie Souverinitit und Sicherheit
der Daten [14].

+ Anforderung 2 — Smart Services systematisieren: Unsicherheit
iiber den Wertbeitrag (H3), die mangelnde Branchenkenntnis
(H7) und die fehlende Orientierung an den Kundenbediirfnis-
sen (H9) erfordern eine Systematisierung von Smart-Service-
Modellen (A2). Kundenbedarfe miissen identifiziert und quan-
tifiziert werden, damit die Entwicklung von Smart Services in
Wertschépfungsprozessen von den beteiligten Akteuren unter-
stiitzt wird. Dazu sind transparente und systematisch erfasste
Anwendungsfille mit nachvollziehbarem Nutzenverstindnis
notwendig [21, 24].

+ Anforderung 3 - Value Co-Creation etablieren: Die Partizi-
pation im Okosystem wird mit der Absicht begriindet, Werte
zu realisieren (H3), die allein nicht realisierbar sind [16, 25].
Dies setzt voraus, dass die Akteure ein gemeinsames Ziel ver-
folgen, die Prozesse kennen und mit ihrer Rolle zufrieden sind
[26, 27]. Die Koordination der Ziele und Prozesse iibernimmt
ein zentraler Orchestrator [28]. Er besetzt die Schnittstelle
zum Kunden (H9) und muss eine faire Verteilung des Auf-
wands (H8) auf alle Leistungserbringer, auch Komplementire
genannt, koordinieren [7]. Diese Form der Zusammenarbeit
wird als Losungsokosystem bezeichnet [29].

+ Anforderung 4 — Anreizsysteme fiir die Datenbereitstellung
schaffen: Im Datenwertschopfungsprozess verursachen alle
Aktivititen Kosten. Einnahmen werden aber erst durch Smart
Services generiert. Daher muss ein Anreizsystem entwickelt
werden, das einen Teil der Erlése an die Datenlieferanten
weitergibt [16, 27]. Um diese Verteilung festzulegen, ist eine
Bewertung des Aufwands beziehungsweise des Nutzens der
Daten notwendig [30]. Durch eine finanzielle Bewertung kann
allen Beteiligten der Wert ihres Beitrags aufgezeigt werden
[31]. Der finanzielle Beitrag zum Smart Service wird nachvoll-
ziehbar (H3). Dies schafft Vertrauen (H1) und kompensiert
den fehlenden Kontakt zum Endkunden (H7).

+ Anforderung 5 - Standardisierte Datenmodelle entwickeln:
Aus der heterogenen Natur der Maschinendaten (H6) ergibt
sich die Forderung nach einer Standardisierung der Maschi-
nendaten innerhalb des Okosystems. Gerade weil der ,erste
Meter“ der Datenerfassung durch die Datenlieferanten erfolgen
muss [31], werden standardisierte Datenmodelle benétigt, die
allen Akteuren beim Austausch von Maschinendaten vorge-
geben werden [21]. Ein standardisiertes Datenmodell schafft
zwar keinen direkten Mehrwert fiir die Datenlieferanten
[1 6, 22], stellt aber sicher, dass die Skalierung von Smart
Services iiber Anlagen unterschiedlicher Anbieter und Betrei-
ber hinweg gelingen kann [32, 33]. Zudem kann die gemein-
same Nutzung standardisierter Maschinendaten auch als
Voraussetzung fiir die Teilnahme an einer Umsatzbeteiligung
genutzt werden (A4, H8).

» Anforderung 6 — loT-Architektur ausbauen: Smart Services
setzen eine standardisierte IoT-Infrastruktur (HS) voraus,
damit bestehende Systeme miteinander vernetzt werden kon-
nen (A6). ToT-Plattformen sind Enabler fiir die Vernetzung
der verschiedenen Akteure eines Okosystems [34], sodass
Maschinendaten (A5) erfasst (loT-Endpunkte), tbertragen
(Kommunikationsprotokolle), ausgetauscht (Message Broker),
analysiert und visualisiert (Applikationen) werden konnen
[35]
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6 Zusammenfassung

Die Unternehmen des produzierenden Gewerbes kennen die
Potenziale von Smart Services, bevorzugen aber bisher noch die
Umsetzung aus eigener Kraft und verzichten bewusst auf Syner-
gieeffekte (F1). Aus den zehn Experteninterviews konnten in der
qualitativen Auswertung neun Herausforderungen fiir die unter-
nehmensiibergreifende Umsetzung von Smart Services in der
smarten Fabrik identifiziert werden (F2). Die Ergebnisse sind
nach Kuckartz und Radiker [19] auf vergleichbare Rahmenbedin-
gungen {ibertragbar. Aus diesen Herausforderungen wurden sechs
Anforderungen abgeleitet, die bereits in weiteren Veroffentli-
chungen [9, 21, 36] identifiziert wurden. Der Aufwand fiir die
Generierung und Erhebung von Daten wird nach Einschitzung
der Experten nicht ausreichend honoriert. Eine Datenbewertung,
die sich sowohl an den Kosten als auch am Nutzen orientiert,
wird von den Experten befiirwortet. Als praktikable Losung
werden Verteilungsschliissel gesehen, sodass die Wertbeitrige der
Smart Services als Gemeinerlose zwischen den Akteuren aufge-
teilt werden. Entsprechend werden Anreizsysteme zur Daten-
bereitstellung in die Anforderungen aufgenommen.

Da Kooperationen in Verbindung mit dem wirtschaftlichen
Erfolg der einzelnen Akteure fiir Okosysteme essenziell sind,
miissen die betroffenen Wertschopfungsnetzwerke priifen, ob und
wie sie die Anforderungen erfiillen kénnen. Dazu bedarf es eines
zentralen, vertrauenswiirdigen Akteurs, der die Koordination zur
Erfillung der Anforderungen iibernimmt: Aufbau einer IoT-
Architektur, standardisierte Datenmodelle und Verteilung der
Erlose aus geteilten Wertversprechen. Die Plattform Industrie 4.0
ordnet Smart Services den Geschiftsmodell-Innovationen zu. Sie
hat bereits 2016 Handlungsbedarf bei der Erforschung und Ent-
wicklung geeigneter Methoden und Modelle zur Umsetzung die-
ser Innovationen festgestellt. Gefordert wird ein abgestimmtes
Vorgehen als Grundlage fiir horizontale Wertschépfungsnetzwer-
ke, damit die Teilnahme eines Unternehmens an einem Wert-
schopfungsnetzwerk auch wirtschaftlich sinnvoll ist [37]. Die
Ergebnisse der vorliegenden Publikation lassen den Schluss zu,
dass diese Forschungsliicke weiterhin besteht.
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