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Geleitwort

1988 prigte Mark Weiser im Forschungszentrum von Xerox in Palo Alto die Be-
griffe Ubiquitous Computing und Calm Technologies. Mit seiner damals radikalen
wie plastischen Vision des allgegenwirtigen und daher auch notwendigerweise
,stillen* Computings, schuf er die Grundlage zum Internet der Dinge, das in dieser
Begrifflichkeit heute gut 20 Jahre alt wird. Wie viele andere technische Entwicklun-
gen, die einen Einfluss auf Gesellschaft und Wirtschaft haben konnten und in der
breiten Offentlichkeit diskutiert werden, durchlduft auch das Internet der Dinge ei-
nen Gartner’schen Hypecycle, der illustrativ beschreibt, wie stark Erwartung und
tatsdchliche Wirkung einer Technologie auseinanderklaffen. Nachdem das Internet
der Dinge nun auch schon von vielen Massenmedien thematisiert wurde, scheint der
Hype vorerst vorbei zu sein. Das Tal der Desillusion ist erreicht, das Internet der
Dinge ist kein Wundermittel.

Das Internet der Dinge ist keine Technologie, sondern steht vielmehr — um mit
den Worten meines geschitzten Kollegen Friedemann Mattern zu sprechen — fiir
eine Vision, in der jedes physische Ding nahtloser Teil des Internet ist. Diese Vision
baut auf der Verfiigbarkeit von zahlreichen Technologien und weiteren nicht-
technischen Komplementirgiitern, wie Kundenerwartungen, Geschiftsmodellen,
Okosystempartnern und Organisationsstrukturen auf. Wie schon beim Internet ent-
wickelt auch das Internet der Dinge erst seine Wirkung, wenn sich all diese komple-
mentidren Giiter zu einem wirtschaftlich und gesellschaftlich niitzlichen Ganzen
zusammenfiigen. In zahlreichen Anwendungsfeldern, beispielsweise in der inner-
betrieblichen Produktionslogistik und -steuerung oder bei manchen digitalen Thera-
pien konnen wir dies bereits heute beobachten. Es ist also gut moglich, dass die
Entwicklung des Internet der Dinge einem klassischen Prognosefehler unterliegt: es
wird kurzfristig tiberschétzt und langfristig unterschitzt.

Eine mehrdimensionale Betrachtung scheint notwendig, um Timing, Komple-
mentérgiiter, Anwendungsfelder und unternehmerische Anstrengung in Einklang
bringen. Daher ist diese Diskussion prinzipiell in der Disziplin Wirtschaftsinforma-
tik gut aufgehoben und damit auch in dieser HMD Praxis der Wirtschaftsinformatik
Edition Reihe.

Die Betrachtung aus dem Blickwinkel der Mess- und Regeltechnik lohnt sich
hier sowohl aus technischer wie betriebswirtschaftlicher Seite. Das Internet der
Dinge wendet die alte Managementweisheit ,,Man kann nur managen, was man
auch messen kann“ unmittelbar an. Mit ihr kann das revolutionidre Potenzial der

\Y



VI Geleitwort

Vision erklért werden. Google hat die Werbung von der physischen Welt in die di-
gitale Welt geholt und damit erstmals einfach und zuverlédssig hochauflosend mess-
bar gemacht — wer sieht welche Werbeschaltung, wer klickt, wer kauft. Diese Ver-
messung der Werbewelt hat die gesamte Branche auf den Kopf gestellt — so wie
Rontgenapparat und Elektronenmikroskop Teile der Medizin und Physik auf eine
nichste Ebene gehoben haben.

Das Internet der Dinge konnte sich nun zum Ultraschall-Gerit oder Computer-
tomographen der physischen Welt oder gar der Betriebswirtschaftslehre entwickeln.
Wihrend in der digitalen Welt eine hochaufiésende Vermessung aller moglicher
Prozesse wirtschaftlich ohne weiteres machbar ist — die Grenzkosten einer Messung
sind dort ja praktisch Null — so ist die Vermessung der physischen Welt meist mit
menschlicher Anstrengung und damit mit oft prohibitiv hohen Grenzkosten verbun-
den. Daher findet eine Lagerinventur nicht jede Sekunde statt, sondern i. d. R. nur
einmal pro Jahr oder in Stichproben. Daher messen wir unseren Blutdruck i. d. R. sel-
tener, als wir unser Auto zum Service geben. Wenn Dinge nahtlos mit dem Internet
verbunden sind, so konnen sie sich selber und ihre Umgebung zu vernachldssigba-
ren Grenzkosten und erstmals in der Breite hochauflosend vermessen. Insbesondere
in komplexen und dynamischen Umgebungen sind die Folgen vorprogrammiert:
eine wachsende, hochauflosende Datenbasis; neue, datenbasierte und aktionsrele-
vante Einsichten; feingranulare, voraussehende Interventionen — menschliche wie
automatische; viel kiirzere, hoch oszillierende Regelkreise und eine zunehmende
Verschiebung von operativen Managementaufgaben in die digitale Welt. Das selbst-
fahrende Auto liefert ein schones Beispiel fiir diese Entwicklung.

Im Internet der Dinge treffen also die physische und die digitale Welt aufeinan-
der und verschmelzen zu einem nahtlosen Ganzen. Eine weitere hilfreiche Perspek-
tive ist vor diesem Hintergrund die Betrachtung der hochst unterschiedlichen 6ko-
nomischen Eigenschaft von physischen versus digitalen Giitern. Offensichtlich sind
die Differenzen etwa bei Transportgeschwindigkeit und Lagerplatzbedarf. Betriebs-
wirtschaftlich interessant sind vor allem die Unterschiede in Grenzkosten von Pro-
duktion und Vertrieb, in der vorhandenen (oder eben nicht) Fahigkeit zum ,,Update
im Feld* bzw. Erneuerung wihrend des Betriebes oder der Fihigkeit zur Sammlung
und Verarbeitung von Nutzungsdaten.

Unternehmen fiihlen sich meist wohl in der einen oder anderen Welt, kaum je-
doch in beiden Welten gleichzeitig. Produzierende Unternehmen haben beispiels-
weise hochste Engineering-Anspriiche in ihrer DNA verankert, weil schon ein
kleiner Fehler in einem bereits ausgelieferten Produkt zu einer mitunter existenz-
gefihrdenden Riickrufaktion fiihren kann. In der Internet-Softwarewelt ist hingegen
die Auslieferung von Minimal Viable Produkten tiblich — gefolgt von stindigen Up-
dates entlang von identifizierten Schwichen und neu gelernten Kundenanforderun-
gen. Daher unterscheiden sich auch Mitarbeitertypus, Entwicklungsprozess und
Risikomanagement massiv — und die Geschéftsmodellmuster, die zum Einsatz kom-
men. In der grenzkostenarmen Internetwelt sind etwa Freemium-Modelle gang und
gibe, in der physischen bedeuten sie typischerweise den wirtschaftlichen Ruin.



Geleitwort Vi

Zudem wird Software heute sehr oft nicht mehr als Produkt, sondern als Soft-
ware as a Service verkauft. Der Wandel, den klassische On-Premise Softwareher-
steller wie Microsoft und SAP dazu durchmachen mussten, war enorm. Ein ver-
wandter Wandel steht nun auch bei produzierenden Unternehmen an, die ihre
Produkte mit Internetkonnektivitit versehen. Der digitale Teil des Nutzenverspre-
chens wird fast zwingend zum Service. Dasselbe gilt mitunter auch fiir die physi-
schen Produkte selber, etwa, wenn Unternehmen auf Basis von Internet der Dinge-
Technologien ihre Produkte nicht mehr verkaufen, sondern als Equipment as a
Service anbieten.

Denn auch aus Kundensicht schmelzen im Internet der Dinge die digitale und
physische Welt zu einem untrennbaren Biindel aus hybriden Produkten und Dienst-
leistungen zusammen. Es wird wohl nicht mehr lange dauern, bis laufende Soft-
wareupdates zum dominanten Design sehr vieler Produkte zédhlen werden. Veraltete
Strassenkarten oder Interface-Designs in Autos werden Kunden mehr und mehr ab-
strafen. Schon 1999 hat Kevin Kelly in seinem kurzen und fiir mich sehr einfluss-
reichen Buch ,,New Rules for a New Economy* postuliert, dass Produkte, die ihren
Zustand nicht wechseln konnen, bald tote Produkte sein werden.

Europa ist auf der ganzen Welt bekannt fiir seine fantastischen Hardware-
Produkte, allen voran fiir seine Maschinen und Autos. Doch Européder verwenden
tagtédglich fast ausschliesslich Internetservices aus den USA — von Google bis Wiki-
pedia. Die USA beherrschen das Internetgeschift der westlichen Welt. Europa hat
mit hoher Wahrscheinlichkeit die besten Datenschutzgesetzte auf der Welt, aber
praktisch kein Internetgeschaft.

In der hybriden Welt des Internet der Dinge bendtigen Unternehmen tendenziell
beide Kompetenzen. Denn jungen Branchen und exzellente Kundenlosungen sind
oft vertikal integriert, eine weitgehende Trennung von Hardware und Software ist
dort nur schwer moglich. Der néchste Technologiewettlauf ist somit erdffnet: Kann
Europa seine Stirken in Hardware, Sensorik, Embedded Computing und Mathema-
tik ausspielen und sich in die Internetwelt vorarbeiten? Oder sind die pragmatischen
USA schneller bei der Wiederbelebung der etwas vernachlissigten Hardwareindus-
trie? Mit seinem hohen Ausbildungsniveau und seinen starken Technologieunter-
nehmen hat Europa gute Karten. Nun miissen sie auch klug gespielt werden.

Ziirich Prof. Dr. Elgar Fleisch
August 2020 Universitit St. Gallen (HSG), ETH Ziirich



Vorwort

Das Internet der Dinge (Internet of Things — IoT) ist ldngst Realitat. Mehr oder
weniger intelligente Dinge messen, analysieren und kommunizieren weltweit, ver-
bunden iiber das Internet, mit anderen Dingen. Was als Spielerei im Privaten be-
gann, ist heute ernstzunehmender Wettbewerbsfaktor fiir unzihlige Unternehmen
(Stichwort: Industrial IoT oder Industrie 4.0).

Wettbewerbsvorteile lassen sich im Markt durch die Vernetzung von Dingen auf
vollig unterschiedliche Art und Weise erzielen. LKWs, die in Héfen oder auf Werks-
geldnden hocheffizient und nahezu in Echtzeit orchestriert werden. Kiihlcontainer,
die die Einhaltung festgelegter Grenzwerte selbst iiberwachen und bei iiberschreiten
eines Grenzwertes automatisch eine Ersatzlieferung auslosen. Luftkompressoren,
die nicht mehr pro Tag, sondern pro verbrauchtem Luftvolumen, also nicht die Ma-
schine selbst, sondern den Service, abrechnen.

Sei es die Optimierung eines bestehenden Prozesses, die Erweiterung eines sol-
chen, ein smartes Produkt oder gleich der Aufbau eines vollig neuen Geschéftsmo-
dells — IoT-Konzepte bilden oft die Grundlage dafiir. Das grundsitzliche Potential
(Warum?) des Internets der Dinge ist vielfach bewiesen. Das ,,Wie?* und das ,,Wo-
fiir?** sind die Fragen, die es heute zu beantworten gilt. Welche Prozesse bieten das
meiste Potential fiir eine Vernetzung? An welchen Stellen steht der Aufwand nicht
im Verhiltnis zum Mehrwert? Welche Technologien stehen zur Verfiigung und wel-
che passen zu meinem Szenario? Wie muss ich meine Geschiftspartner einbinden
und welche technologischen oder auch rechtlichen Fallstricke gibt es mogli-
cherweise?

Die Autoren der Beitrige aus Wissenschaft und Praxis des vorliegenden
HMD-Edition Buches greifen genau diese Fragestellungen auf und wollen konzep-
tionelle, prototypische bzw. praxisnahe Antworten und Losungswege aufzeigen.

Der Einfiihrungsbeitrag setzt sich kritisch mit der Fragestellung auseinander, wie
IoT die zentralen Geschiftsmodellelemente von Unternehmen beeinflusst und wie
das Digitalisierungs-Paradox durch die konsequente Ausschdpfung des gesamten
o6konomischen Potentials von IoT iiberwunden werden kann. Damit setzt er den
Rahmen fiir die weitere Betrachtung des Themas und leitet hin zu moglichen und
notwendigen Geschiftsmodellinnovationen im Industrie-Kontext, die im nédchsten
Beitrag behandelt werden. Sei es eine grundlegende Geschiftsmodellinnovation
oder nur ein Nischenprojekt, die Entscheidung fiir oder gegen ein IoT-Projekt hingt
von seinem Innovationsgrad bzw. Mehrwert fiir das jeweilige Unternehmen ab.

IX
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Waurden verschiedene vielversprechende Projektkandidaten identifiziert, miissen sie
priorisiert werden. Bei der Realisierung sollten hdufig auftretende Schwierigkeiten
von Beginn an antizipiert und darauf reagiert werden konnen. Diesem Komplex
widmen sich die folgenden drei Beitrige und geben sowohl Hilfestellung bei der
Bewertung als auch Vorschlidge zur Handhabung.

Eine wichtige Rolle im IoT-Umfeld spielen Cloud-Plattformen, die in ihrer Rolle
als zentrales Bindeglied zwischen verschiedenen IoT-Geréten tiberhaupt erst eine
gewinnbringende Verkniipfung derselben ermoglichen. Die Vielfalt der Anbieter
von Cloud-Plattformen und ihrer teils sehr unterschiedlichen Funktionalititen stel-
len Unternehmen vor groe Herausforderungen bei der richtigen Auswabhl fiir aktu-
elle und zukiinftige IoT-Projekte. Zwei Beitrdge zu den wichtigsten aktuell am
Markt verfiigbaren Plattformen, ihren Funktionen sowie den Anforderungen an eine
erfolgreiche Integration zwischen verschiedenen Cloud-Plattformen geben hier pra-
xisnahe Hilfestellung.

Insbesondere die Fertigung und Logistik kann von IoT-basierten Losungen stark
profitieren, wie fiinf Beitrdge im Kontext von Industrie 4.0 aufzeigen. Mitarbeiter
konnen im Produktionsprozess von der Information zu Arbeitsabldufen bis hin zur
Dokumentation von Ausfillen durch smarte Gerite unterstiitzt werden. Ganze, bis-
her meist starre Produktionssysteme z. B. in der Automobilindustrie konnen mo-
dularisiert und bei erhohter Produktivitit gleichzeitig mehr Flexibilitit bieten.
Servicemitarbeiter konnen bei der Wartung von Maschinendaten unterstiitzt, der
gesamte Instandhaltungsprozess mittels Predictive Maintenance optimiert und so-
mit Produktions- und Qualitdtsverluste vermieden werden. Mittels neuartiger Sen-
soren konnen Ladungstrdger vollautomatisiert mittels Track & Trace-Verfahren
lokalisiert werden und somit zur Kostenoptimierung beitragen.

Ein wesentlicher Mehrwert vieler IoT-Geschéftsmodelle oder Projekte ist die
Erweiterung von Produkten um intelligente Dienstleistungsangebote. Wie Produkte
und Dienstleistungen nicht isoliert, sondern von Beginn an in einem holistischen
Ansatz entwickelt werden konnen, ist der Fokus fiinf weiterer Beitrige. Anhand
entsprechender Praxisbeispiele werden die Herausforderungen und entsprechende
Losungsansitze anschaulich diskutiert.

Regionen im Strukturwandel benotigen Impulse und Investitionen in neue Wirt-
schaftszweige. Im folgenden Beitrag wird der Aufbau einer digitalen Plattform auf
Basis einer IoT-gestiitzten Architektur vorgestellt, um Live-Daten der Kommunen
in Metropolregionen fiir neue Geschiftsmodellinnovationen der Unternehmen be-
reitzustellen.

Bei der Verarbeitung von Echtzeitdaten in IoT-Szenarien spielt eine effiziente
und ggfs. verteilte Datenverarbeitung auf den Edge-Komponenten sowie den
IoT-Plattformen eine grof3e Rolle. Den entsprechend zu erfiillenden Anforderungen
an verwendete Zeitreihendatenbanken widmet sich ein weiterer Beitrag.

Im abschlieBenden Abschnitt des Buches behandeln zwei Beitrige die Heraus-
forderungen und entsprechende Losungsansdtze im Hinblick auf Security,
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Datensicherheit, Datenschutz und Datensouverinitit sowie effiziente Authentifizie-
rungsverfahren bei der Entwicklung und Nutzung von loT-Szenarien in der Praxis.

Unser Dank gilt den Autoren fiir die fundierten und interessanten Beitrige, den
Gutachtern fiir ihre konstruktiven Anregungen zur Verbesserung der Beitragsinhalte
sowie dem gesamten HMD Springer Team. Wir wiinschen Thnen nun viele neue Er-
kenntnisse beim Lesen der spannenden Beitréige, die Ihnen bei der Umsetzung Threr
IoT-Projekte sicherlich wertvolle Impulse mit auf den Weg geben werden.

Natiirlich sind auch wir an Ihrem Feedback interessiert und freuen uns auf Ihre
Riickmeldungen, mailen Sie uns gerne unter E-Mail: stefan.meinhardt@sap.com
und felix.wortmann @unisg.ch.

Walldorf und St. Gallen Stefan Meinhardt
Herbst 2020 Felix Wortmann
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schiftsmodelle. Zuvor leitete er iiber viele Jahre als Geschiftsbereichsleiter die
Branchen Konsumgiiter, Chemie, Pharma und Life Science sowie die Service In-
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Prof. Dr. Maximilian Roglinger ist Professor fiir Wirtschaftsinformatik und Wert-
orientiertes Prozessmanagement an der Universitit Bayreuth sowie Adjunct Profes-
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Anlagenbauer BHS Corrugated fiir digitale Transformation und Business Develop-
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Zusammenfassung

Unternehmensberatungen, Marktforschungsinstitute und Technologie-Evange-
listen haben sich in den letzten Jahren mit positiven Prognosen zum enormen
Geschiftspotenzial im Internet der Dinge (aus dem Englischen Internet of
Things, IoT) gegenseitig tibertroffen. In der Tat er6ffnen vernetzte IoT-Losungen
neue Geschéftspotenziale und sind derzeit im Begriff ganze Branchen zu disrup-
tieren. Jedoch zeigen neuste empirische Forschungsergebnisse und bisherige Er-
fahrungen, dass Unternehmen diese Chancen viel langsamer realisieren als er-
wartet. Selbst IoT-Pioniere wie General Electric sind mit ihren ambitionierten
Digitalisierungsinitiativen vorerst gescheitert und sehen sich gezwungen, ihre
kommunizierten IoT-Pldne deutlich anzupassen. In Anbetracht dieses Digitali-
sierungs-Paradox, mit hohen Investitionskosten und niedrigen Ertrigen, suchen
Unternehmen heute mehr denn je nach neuen Moglichkeiten, die iiber bekannte
Produkt- und Dienstleistungsinnovationen hinausgehen. Der vorliegende Grund-
lagenbeitrag widmet sich den Fragen, wie das IoT die zentralen Geschéftsmo-
dellelemente von Unternehmen beeinflusst und wie das Digitalisierungs-Paradox

Unverdnderter Original-Beitrag Wortmann et al. (2019) Geld verdienen im IoT — aber wie?,
HMD - Praxis der Wirtschaftsinformatik 56, 1094—1112.
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