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Geleitwort 

Advanced Systems Engineering – neue Methoden und Werkzeuge für die Wertschöpfung von Mor-

gen – ist die verbindende Leitidee unserer Forschungsarbeiten. In der gleichnamigen Fachgruppe 

am Heinz Nixdorf Institut der Universität Paderborn sowie am Fraunhofer-Institut für Entwurfs-

technik Mechatronik IEM arbeiten wir an dieser Leitidee. Unser generelles Ziel ist die Steigerung 

der Innovationskraft von Industrieunternehmen. Zentrale Schwerpunkte der Forschung an den bei-

den Instituten sind die Strategische Planung und das Systems Engineering. 

Seit Dekaden führen übergeordnete Entwicklungen zu drastischen Veränderungen des Ge-

schäfts produzierender Unternehmen. Derzeit führen insbesondere zwei Megatrends zu neuen 

Marktleistungen: Digitalisierung ermöglicht vernetzte, intelligente technische Systeme; Serviti-

sierung Bündel aus Produkten und komplementären Dienstleistungen. Aus der Konvergenz der 

Megatrends resultieren digitale Dienstleistungen, die auf Daten physischer Produkte beruhen. 

Aus diesen sog. Smart Services ergeben sich Geschäftsmöglichkeiten, die jedoch in komplexen 

Wertschöpfungssystemen realisiert werden. Die Anpassung ihrer zumeist historisch gewachse-

nen Wertschöpfung ist eine anspruchsvolle Aufgabe für das Management produzierender Un-

ternehmen, denen es häufig an Wissen und Erfahrung fehlt.  

Vor diesem Hintergrund hat Herr Reinhold eine Systematik zur musterbasierten Transforma-

tion von Wertschöpfungssystemen für Smart Services erarbeitet. Die Systematik zeigt auf, wie 

produzierende Unternehmen ihre Wertschöpfung auf ein Geschäft mit Smart Services ausrich-

ten und die Transformation des Wertschöpfungssystems anstoßen können. Basis der Systematik 

bildet ein Wertschöpfungsrahmen, der alle relevanten Aspekte der Smart Service-Wertschöp-

fung ordnet und Orientierung bei der Gestaltung des Wertschöpfungssystem bietet. Ferner wird 

dafür Gestaltungswissen bereitgestellt: Muster beschreiben Smart Service-spezifische Mecha-

nismen und Strukturen der Wertschöpfung, Prinzipien bilden auf Geschäftsmodellmustern ba-

sierende Wertschöpfungslogiken als Modelle ab und Rollen stellen typische Kombinationen 

von Aktivitäten und Ressourcen für Unternehmen in einem Smart Service-Wertschöpfungssys-

tem dar. Kern der Systematik ist ein Vorgehensmodell, das Aufgaben und Meilensteine für eine 

kontinuierliche und schrittweise Transformation der Wertschöpfung zyklisch organisiert. Vali-

diert und evaluiert wurde die Systematik mit den beteiligten Unternehmen eines anspruchsvol-

len Konsortialforschungsprojekts. Die Ergebnisse werden in der vorliegenden Arbeit auszugs-

weise und anonymisiert dargestellt.  

Mit seiner Arbeit hat Herr Reinhold einen äußerst wertvollen Beitrag zur systematischen Er-

schließung von Smarten Services geleistet. Die Systematik zeichnet sich durch essentielles 

Wissen zur Gestaltung der Smart Service-Wertschöpfung aus und dürfte von Forschung und 

Industrie gleichermaßen Beachtung finden. Herr Reinholds Arbeit ist daher ein wichtiger Bau-

stein für die Paderborner Schule des Advanced Systems Engineerings. 

Paderborn, im Januar 2024 Prof. Dr.-Ing. R. Dumitrescu 





Systematik zur musterbasierten Planung von Wert-
schöpfungssystemen für Smart Services 

zur Erlangung des akademischen Grades eines  

DOKTORS DER INGENIEURWISSENSCHAFTEN (Dr.-Ing.) 

der Fakultät Maschinenbau 

der Universität Paderborn  

genehmigte 

DISSERTATION 

von 

M.Sc. Jannik Reinhold

aus Versmold

Tag des Kolloquiums: 18. Dezember 2023

Referent: Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu

Korreferent:  Prof. Dr.-Ing. Jürgen Gausemeier

Korreferent:  Prof. Dr.-Ing. habil. Boris Otto





Vorwort 

Die vorliegende Arbeit entstand während meiner Tätigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter in 

der Fachgruppe Advanced Systems Engineering am Heinz Nixdorf Institut der Universität Pa-

derborn. Sie ist das Ergebnis meiner wissenschaftlichen Arbeit im Rahmen von zahlreichen 

Forschungs- und Industrieprojekten. 

Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr.-Ing. Roman Dumitrescu, der mich stets forderte und 

förderte. Die mir übertragene Verantwortung als Teamleiter gab mir die Möglichkeit, den Be-

reich Strategische Planung und Innovationsmanagement sowie etwaige Projekte auszugestalten 

und mich selbst fachlich und persönlich weiterzuentwickeln. Ich blicke auf vier Jahre äußerst 

konstruktiver und vertrauensvoller Zusammenarbeit zurück. Danke Roman!  

Ebenfalls danken möchte ich Herrn Prof. Dr.-Ing. Jürgen Gausemeier; nicht nur für die Über-

nahme des Korreferats. Vielmehr hat mich das von Ihnen geschaffene Umfeld schon während 

meiner Zeit als studentische Hilfskraft in Ihrer Fachgruppe Strategische Produktplanung und 

Systems Engineering für die Promotion begeistert.  

Für das weitere Korreferat gilt Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Boris Otto von der Technischen Uni-

versität Dortmund großer Dank. Ihre Forschungsmethoden bilden eine wesentliche Leitplanke 

für meine wissenschaftliche Arbeit.  

Den ehemaligen Kolleginnen und Kollegen danke ich für die stets hervorragende Zusammen-

arbeit. Der außerordentliche Teamgeist, die offene Feedbackkultur sowie das unermüdliche 

Sparring mit Euch haben wesentlich zum Erfolg meiner Promotion beigetragen. Besonders her-

vorheben möchte ich Dr.-Ing. Marcel Schneider, Dr.-Ing. Christian Koldewey, Dr.-Ing. Maxi-

milian Frank, Maurice Meyer und Steffen Menzefricke. Ihr seid für mich zu wahren Freunden 

geworden! Auch die zahlreichen Studierenden, die als studentische Hilfskräfte oder in Pro-

jektseminaren tatkräftig mitgewirkt haben, bleiben für mich in besonderer Erinnerung. Aus-

drücklich erwähnen möchte ich Nadia Chohan, Eugen Buss und Johannes Renz für ihre Hin-

gabe und Unermüdlichkeit. Ein extra Dankeschön gilt Sabine Illigen und Alexandra Dutschke: 

Ihr seid die guten Seelen, die alles zusammenhalten. 

Vom Herzen großer Dank gilt meiner Familie: In erster Linie meinen Eltern, Silke und Torsten, 

für die Werte und Fähigkeiten, die ihr mir auf meinen Lebensweg mitgegeben habt; und meinen 

Geschwistern, Evi und Tapio, für euren außergewöhnlichen Zuspruch und Beistand. Seit Jahr-

zehnten schon umgeben mich auch die besten Freunde – stets mit offenen Ohren und wertschät-

zender Meinung.  

Mein größtes Dankeschön richte ich an meine Frau Jessi: Du schenkst mir Kraft, bedingungs-

lose Liebe und so viel mehr. Deine Geduld, dein Verständnis und dein Rückhalt haben es erst 

möglich gemacht, diese Arbeit erfolgreich abzuschließen. Du erinnerst mich stets im richtigen 

Augenblick an das wirklich Wichtige im Leben. Ich bin zutiefst dankbar dafür, dass ich dich 

habe! 

Bielefeld, im Januar 2024 Jannik Reinhold





Zusammenfassung 

Resultat der Konvergenz von Servitisierung und Digitalisierung sind digitale Dienstleistungen, 

die auf den Daten von Produkten beruhen. Diese sogenannten Smart Services eröffnen produ-

zierenden Unternehmen vielfältige Geschäftsmöglichkeiten. Für ein erfolgreiches Geschäft mit 

Smart Services werden jedoch komplexe Wertschöpfungssysteme benötigt, die stark von der 

zumeist historisch gewachsenen Wertschöpfung produzierender Unternehmen abweichen. Die 

Anpassung der existierenden Wertschöpfung zu einem Wertschöpfungssystem für Smart Ser-

vices ist ein anspruchsvolles Unterfangen, für das produzierenden Unternehmen insbesondere 

Gestaltungswissen fehlt.  

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine Systematik zur musterbasierten Transformation von Wert-

schöpfungssystemen für Smart Services. Sie soll produzierende Unternehmen dazu befähigen, 

ihr Wertschöpfungssystem auf ein Geschäft mit Smart Services auszurichten und die unum-

gängliche Transformation anzustoßen. Die Systematik richtet sich an das Management produ-

zierender Unternehmen, das sich mit dem Service-Geschäft und der digitalen Transformation 

befasst. Ein Rahmen für die Smart Service-spezifische Wertschöpfung soll die Grundlage der 

Systematik bilden. Außerdem soll Gestaltungswissen bereitgestellt werden, das die Komplexi-

tät entsprechender Wertschöpfungssysteme handhabbar macht und auf bewährten Lösungen 

beruht. Kern der Systematik soll ein zyklisches Vorgehensmodell zur schrittweisen Transfor-

mation des Wertschöpfungssystems für Smart Services sein. Hilfsmittel sollen dessen Durch-

führung unterstützen. 

Abstract 

The convergence of servitization and digitalization results in digital services that are based on 

product data. These so-called smart services open up a wide range of business opportunities for 

manufacturing companies. However, successful business with smart services requires complex 

value networks that deviate significantly from the historically grown value creation situation of 

manufacturing companies. The adaptation of existing value creation to a smart service value 

network is a challenging endeavor for which manufacturing companies often lack design 

knowledge.  

The goal of this dissertation is an approach for a pattern-based transformation of value creation 

for smart services. It enables manufacturing companies to align their value creation with a smart 

services business and to initiate the inevitable transformation. The approach is to be applied by 

the management of manufacturing companies involved in the service business and digital trans-

formation. A value creation framework for smart service-specific value creation serves as the 

basis of the approach. Given design knowledge that makes the complexity of corresponding 

value creation systems manageable is based on proven solutions. The core of the approach is a 

cyclical procedure for the step-by-step transformation of the value network for smart services. 

Tools are to support its implementation. 
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1 Einleitung 

„Wertschöpfung ist nicht alles, aber ohne Wertschöpfung ist alles 

nichts!“ – AXEL HALLER [Hal97, S. 284] 

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem Wandel der Wertschöpfung als Folge von 

Servitisierung und Digitalisierung. Produzierende Unternehmen setzen zunehmend auf 

ein Geschäft mit digitalen Dienstleistungen, die auf den Betriebsdaten von Produkten be-

ruhen. Die Realisierung dieser sog. Smart Services erfordert komplexe, unternehmens-

übergreifende Wertschöpfungsprozesse und -strukturen. Die entwickelte Systematik 

adressiert die erforderliche Transformation, indem sie aufzeigt, wie Unternehmen ihre 

heutige Wertschöpfung schrittweise in ein zukünftiges Wertschöpfungssystem für Smart 

Services überführen können. Abschnitt 1.1 legt die Problematik dar und Abschnitt 1.2 

zeigt die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit auf. Abschnitt 1.3 erläutert die Vorgehens-

weise auf Basis des gewählten Forschungsdesigns.  

1.1 Problematik 

Seit Jahrzenten sind produzierende Unternehmen mit übergreifenden Entwicklungen kon-

frontiert, welche die Art und Weise ihres Geschäfts drastisch verändern [GG07, 

S. 151ff.]. Derzeit sorgen insbesondere zwei Megatrends für einen tiefgreifenden Wan-

del der Wertschöpfung: Servitisierung und Digitalisierung [FMA+19, S. 342f.].  

Servitisierung wird grundsätzlich als Wertschöpfung durch die Ergänzung von Produk-

ten mit Dienstleistungen verstanden [BLB+09, S. 547]. Vor diesem Hintergrund entwi-

ckeln sich reine Produzenten zu produzierenden Dienstleistern und erweitern ihr Markt-

leistungsangebot um neue Nutzenversprechen, die sie in gemeinschaftlicher, interakti-

ver Wertschöpfung mit dem Kunden realisieren [SFG04, 17ff.], [LMZ17, S. 5], [Grö11, 

S. 290]. Die Treiber der Servitisierung sind vielfältig und reichen bspw. von der Diffe-

renzierung im Wettbewerb über enormen Kostendruck bis hin zur stärkeren Kundenbin-

dung [BLB+09, S. 558], [HGF06, S. 75]. Mit zunehmendem Service-Geschäft müssen 

produzierende Unternehmen Verhalten, Struktur und Aktivitäten aufeinander abstim-

men und gezielt verändern [SFG04, S. 26].  

Digitalisierung resultiert aus der rasant fortschreitenden Entwicklung von Informations- 

und Kommunikationstechnologien (IKT), durch welche die reale und virtuelle Welt mit-

einander verschmelzen [Kag15, S. 24]. Mit neuen technischen Möglichkeiten lassen sich 

intelligente Marktleistungen wie cyber-physische Systeme gestalten. Diese beschreiben 

reale Systeme mit einer inhärenten Intelligenz, die in einem Internet der Dinge (Internet 

of Things, kurz IoT) miteinander vernetzt sind und darin Daten austauschen [GDE+19, 

S. 86ff.]. Das IoT bildet die Grundlage für die vertikale oder horizontale Integration; 

also die Vernetzung von IT-Systemen über alle Ebenen eines Unternehmens hinweg oder 

über die eigenen Unternehmensgrenzen hinaus [DGK+15, S. 12ff.], [PA13, S. 34ff.]. 



Seite 6  Kapitel 1 

Die Konvergenz von Servitisierung und Digitalisierung ermöglicht das Anbieten von sog. 

Smart Services [FMA+19, S. 347f.]. Dabei handelt es sich um digitale Dienstleistungen, 

die auf den (Nutzungs-)Daten intelligenter Produkte beruhen und aus diesen durch kon-

tinuierliche Datenerfassung und -analyse einen Mehrwert generieren [AL05, S. 132], 

[Pal17, S. 165]. Typische Beispiele für Smart Services sind die Zustandsüberwachung 

per Remote-Zugriff (Condition Monitoring) oder die Prognose erforderlicher Service- 

und Wartungsaktionen für Maschinen und Anlagen (Predictive Maintenance) [KEG+18, 

S. 2], [KGF+19, S. 156]. Smart Services gewinnen immer mehr an Bedeutung für pro-

duzierende Unternehmen und das Management schenkt ihnen immer größere Auf-

merksamkeit [MN19, S. 555ff.], [WHO+15, S. 445]. Das Volumen für Smart Services im 

westeuropäischen Markt lag 2019 bei ca. 16 Mrd. €, wobei bis 2024 ein jährliches Wachs-

tum von ca. zehn Prozent prognostiziert wird [VM20, S. 17f.]. Das Potenzial wird von 

neuen, digitalen Geschäftsmodellen adressiert, die auf digitale Technologien, Produkte 

und Services setzen [CHP18, S. 28f.].  

Die Übersetzung digitaler Geschäftsmodelle in die unternehmerische Praxis erfolgt in 

unternehmensübergreifenden Netzwerken [EGK+16, S. 49]. Servitisierung und Digi-

talisierung führen zu komplexen Wertschöpfungssystemen, deren Grenzen durch digi-

tale Objekte definiert werden und deren Gestalt dynamisch ist [CHP18, S. 28ff.]. Die all-

gegenwärtige Digitalisierung erleichtert v. a. das Teilen von Ressourcen, das Fokussieren 

von Kernkompetenzen und die Organisation in Netzwerken [WF15, S. 36ff.]. Durch die 

Servitisierung rücken Mechanismen wie Co-Kreation in den Fokus. Sowohl Kunden als 

auch Dritte werden integriert und Wertschöpfungsaktivitäten aufgeteilt [VL14, S. 240]. 

Klassische Wertschöpfungsaktivitäten werden um neue, mitunter ortsunabhängig aus-

führbare Wertschöpfungsaktivitäten, wie die Aufbereitung und Analyse von Betriebsda-

ten, ergänzt oder abgelöst [KHB+19, S. 5]. Die effiziente Ausführung der Mechanismen 

und Aktivitäten i. S. v. Wertschöpfungsprozessen erfordert bestimmte Strukturen, in de-

nen sie ablaufen können [BBB+12, S. 22f.]. Die technische Realisierung von Smart Ser-

vices setzt eine leistungsfähige digitale Infrastruktur voraus [AA15, S. 16f.]. Viele ver-

schiedene Akteure werden verknüpft über digitale Plattformen, auf denen sie unter-

schiedlichste Rollen einnehmen können [Dre21, S. 13], [ZSS+21, S. 379ff.].  

Die Transformation produzierender Unternehmen zum Smart Service-Anbieter erfordert 

umfassende Anpassungen entlang der gesamten, historisch gewachsenen Wertschöp-

fungskette [PH15, S. 15]. Diese ist häufig historisch gewachsen und kann daher nicht von 

jetzt auf gleich umgestellt werden [EGK+16, S. 50]. Vielmehr bedarf es einer Modifika-

tion der bestehenden Wertschöpfung [WSK08, S. 103ff.]. Fundamentale und komplexe 

organisatorische Veränderungen der Wertschöpfung über Unternehmensgrenzen hinaus 

werden als Business Transformation bezeichnet [Uhl12, S. 1]. Sie setzt einen strukturier-

ten Prozess voraus, der eine kontinuierliche Planung, Realisation und Kontrolle umfasst 

[Uhl12, S. 3], [Kol90, S. 256ff.], [WAE17, S. 833ff.]. Unterschiedliche Phasen der 

Transformation werden iterativ und in wiederkehrenden Zyklen durchlaufen [SUS12, 

S. 16f.]. Besonders herausfordernd bei der Transformation des Wertschöpfungssystems 
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für Smart Services ist die Zielbildentwicklung. Dabei muss das Management den Fokus 

auf die Position des eigenen Unternehmens legen und gleichzeitig die Wechselwirkungen 

mit der Umwelt berücksichtigen [RG17, 232ff.].  

Die Planung und Gestaltung komplexer Wertschöpfungssysteme sowie auch die Trans-

formation sind Aufgaben des strategischen Managements von Unternehmen [KÖJ11, 

S. 162], [WAE17, S. 16]. Ein Mittel zur Bewältigung der Komplexität ist die Abstraktion 

der Wirkzusammenhänge im Wertschöpfungssystem [RG17, S. 46]. Dafür eignen sich bspw. 

Lösungsmuster für die Smart Service-spezifische Wertschöpfung. In Anlehnung an ALE-

XANDER lässt sich darunter bewährtes Lösungswissen für wiederkehrende Problemstellungen 

in der Gestaltung von Wertschöpfungssystemen für Smart Services verstehen [AIS+77, S. x]. 

Darüber hinaus hilft die visuelle Modellbildung bei der Handhabbarkeit der Komplexität 

[HWF+19, S. 28ff.]. Modelle fördern das Vorstellungsvermögen und stärken die unterneh-

merische Kreativität [RG17, S. 46]. Für eine ganzheitliche Spezifikation des Wertschöp-

fungssystems bedarf es jedoch einer entsprechenden Werkzeugunterstützung [Sch18, S. 113].  

Fazit: Smart Services eröffnen vielfältige Geschäftsmöglichkeiten für produzierende Un-

ternehmen. Die Realisierung des Smart Service-Geschäfts setzt jedoch komplexe Wert-

schöpfungssysteme voraus, die stark von der historisch gewachsenen Wertschöpfungssi-

tuation produzierender Unternehmen abweichen. Es besteht Bedarf an einer Systematik, 

um die Wertschöpfung produzierender Unternehmen unter Berücksichtigung der skiz-

zierten Herausforderungen und Möglichkeiten für Smart Services zu transformieren. 

1.2 Zielsetzung 

Aus der skizzierten Problematik resultiert die Forschungsfrage der Arbeit. Sie lautet: Wie 

können produzierende Unternehmen ihre Wertschöpfung schrittweise, kontinuierlich und 

unter Einsatz adäquater Lösungsmuster verändern, um ihr angestrebtes Smart Service-

Geschäft zu realisieren? Ziel der Arbeit ist folglich eine Systematik zur musterbasierten 

Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services. Sie soll produzierende 

Unternehmen dazu befähigen, ihr Wertschöpfungssystem auf ein Geschäft mit Smart Ser-

vices auszurichten und die erforderliche Transformation anzustoßen. Adressat ist das Ma-

nagement produzierender Unternehmen, das sich mit dem Service-Geschäft und der digi-

talen Transformation befasst. Die Grundlage der Systematik soll ein Wertschöpfungsrah-

men für die Smart Service-spezifische Wertschöpfung bilden. Ferner soll Gestaltungs-

wissen bereitgestellt werden, das auf bewährten Lösungen beruht und die Komplexität 

entsprechender Wertschöpfungssysteme handhabbar macht. Kern der Systematik soll ein 

zyklisches Vorgehensmodell zur schrittweisen Transformation des Wertschöpfungssys-

tems für Smart Services sein. Hilfsmittel sollen dessen Durchführung unterstützen. 
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1.3 Forschungsdesign und Vorgehen 

Die Vorgehensweise beschreibt die Erarbeitung der Forschungsergebnisse durch die vor-

liegende Arbeit und gibt ihre Strukturierung vor. Daher wird zunächst das gewählte For-

schungsdesign erläutert. Anschließend wird der Aufbau der Arbeit vorgestellt.  

Das Forschungsdesign umfasst ein Fundament zur Festlegung der zu befolgenden 

Grundsätze, einen Prozess zur Konkretisierung des Vorgehens sowie ein anleitendes De-

signparadigma (Bild 1-1). Das Fundament trägt der Annahme Rechnung, dass die in 

Abschnitt 1.1 geschilderte Problematik durch die Zielsetzung in Abschnitt 1.2 gelöst wer-

den kann. Daher wird hier den Grundsätzen des Design Science Research (DSR) gefolgt. 

Denn DSR umfasst im Kern einen Problemlösungsprozess, der die Entwicklung und Eva-

luierung von Artefakten adressiert, um organisatorische Probleme auf einzigartige, inno-

vative Weise zu lösen [HMP+04, S. 78], [HC10, S. 15]. Dabei folgt DSR dem Grund-

prinzip, dass das Wissen und Verständnis für das Problem und dessen Lösung durch die 

Entwicklung und Anwendung des Artefakts selbst erworben werden [HMP+04, S. 83]. 

Den von HEVNER ET AL. eingeführten Leitlinien1 des DSR folgend kann ein Artefakt in 

Form eines Konstrukts, eines Modells, einer Methode oder einer Instanziierung vorliegen 

[HMP+04, S. 84], [HC10, S. 12]. In der vorliegenden Arbeit stellt die Systematik zur 

musterbasierten Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services das zu 

entwickelnde und zu evaluierende Artefakt dar.  

 

Bild 1-1: Forschungsdesign der vorliegenden Arbeit 

Zur Konkretisierung des Forschungsprozesses der vorliegenden Arbeit kann grundsätz-

lich aus einer Vielzahl verschiedener Vorgehen, die in den letzten Jahren im Kontext von 

DSR entstanden sind, zurückgegriffen werden [OBS15, S. 63]. Bspw. liefern PEFFERS ET 

AL. mit ihrer Design Science Research Methodology (DSRM) ein iteratives 

 

1
  Die Leitlinien des Design Science Research (DSR) sind in Tabelle A-1 im Anhang aufgeführt.  
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Prozessmodell, das Anwendung in der Forschung zu Informationssystemen findet 

[PTR+07, S. 52ff.]. Ein domänenübergreifendes Vorgehen beschreiben BLESSING und 

CHAKRABATI mit der Design Research Methodology (DRM) [BC09, 14ff.]. Den meisten 

Ansätzen gemein sind der iterative Charakter der Prozesse sowie die Kombination von 

wissenschaftlichem und praktischem Wissen während der Entwicklung eines Artefakts 

[OBS15, S. 63]. Consortium Research (CR) zielt ab auf die Entwicklung von Artefakten 

in einer kollaborativen Umgebung (Konsortium) und setzt auf dem iterativen Prozessmo-

dell der DSRM auf. Durch enge Zusammenarbeit zwischen Forschungseinrichtungen und 

mehreren Partnerunternehmen in gemeinsamen Forschungsprojekten soll sichergestellt 

werden, dass nicht nur ein wissenschaftlicher Erkenntnisgewinn, sondern auch ein prak-

tischer Nutzen erzielt werden [ÖO10, S. 286]. Damit eignet sich CR für die Erreichung 

der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit besonders und dient als Grundlage zur Konkre-

tisierung des Forschungsprozesses. ÖSTERLE und OTTO definieren dafür ein Vorgehen, 

das zyklisch zu durchlaufen ist und die vier Phasen Analyse, Design, Evaluation und Dif-

fusion umfasst. Ferner schlagen sie erprobte Techniken zur Erarbeitung der Forschungs-

ergebnisse vor [ÖO10, S. 287ff.]. Tabelle 1-1 beschreibt die vier Phasen kurz und führt 

die im Rahmen der vorliegenden Arbeit eingesetzten Techniken auf.  

Tabelle 1-1: Forschungsprozessphasen und eingesetzte Techniken 
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Die Datenerhebung erfolgte im Rahmen des Konsortialforschungsprojekts2 „IMPRESS – 

Instrumentarium zur musterbasierten Planung hybrider Wertschöpfung und Arbeit zur 

Erbringung von Smart Services“. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit stellen ein we-

sentliches Teilergebnis des Projekts dar (Anhang A1.2).  

Die vorliegende Arbeit verfolgt einen musterbasierten Ansatz. Die Motivation dafür liegt 

in den Resultaten der ersten Fokusgruppen-Workshops, die im Rahmen der Analysephase 

im Konsortialforschungsprojekt IMPRESS durchgeführt wurden. Gegenstand dieser 

Workshops war die frühzeitige Untersuchung und Detaillierung der Forschungsfrage 

durch die Identifikation konkreter Problemstellungen der Konsortialpartner. Für die pro-

duzierenden Unternehmen im Konsortium ist mangelndes Wissen für die Gestaltung der 

Wertschöpfung eine wesentliche Herausforderung bei der Transformation zum Smart 

Service-Anbieter. Oftmals mangelt es an ausreichender Expertise, um notwendige Ver-

änderungen identifizieren und umsetzen zu können. Ein Beispiel dafür ist die Ausgestal-

tung von Schlüsselprozessen für die Entwicklung, Erbringung oder Abrechnung von 

Smart Services [KRW+19, S. 23f.], [KRD+19, S. 380ff.]. Eine mögliche Lösung zur Be-

antwortung der Forschungsfrage muss folglich Gestaltungswissen für die Smart Service-

Transformation bereitstellen. Auf diese Weise soll ein praktischer Nutzen im Sinne des 

CR erzielt werden. Die vorliegende Arbeit verfolgt dieses Ziel mit Lösungsmustern, die 

einzelne Wissensartefakte des Gestaltungswissens darstellen (Abschnitt 2.1.6).  

Für die Entwicklung eines Artefakts wurde der Ansatz des Method Engineering (ME) als 

Gestaltungsparadigma gewählt. Methoden leiten ihre Nutzer systematisch mit Empfeh-

lungen zu auszuführenden Tätigkeiten und den anzuwendenden Techniken an, um ein 

bestimmtes Ergebnis zu erzielen [Bri96, S. 275f.]. Daher eignet sich ME für die Entwick-

lung einer Systematik, wie sie in der Zielsetzung beschrieben ist (Abschnitt 1.2). ME hat 

seine Wurzeln im Software Engineering [NFK96, S. 267ff.], wurde bis heute jedoch in 

einer Vielzahl von Forschungsbereichen angewendet (siehe z. B. [OBS15, S. 59ff.], 

[KSK+21, 1ff.]). Es unterstützt den Entwurf einer Methode durch die Definition von sog. 

Methodenkomponenten und deren Beziehungen [NFK96, S. 270]. Das Ergebnis von ME 

ist ein Artefakt, das durch die Strukturierung einzelner Komponenten ein verständliches 

und harmonisches Ganzes bilden soll und stets begründet wird. Die Begründung einer 

Methode adressiert dahinter liegende Werte und Ziele, z. B. in Form von Anforderungen 

aus der Praxis und Theorie [GK20, S. 1246]. Aus der projektorientierten Anwendung von 

ME resultiert eine situative Methode [HBO94, S. 170]. BRINKKEMPER geht auf diesen 

Umstand ein, indem er einen ME-Prozess für die Konfiguration von situativen Methoden 

entwickelt, der vier Hauptschritte umfasst: In einem ersten Schritt erfolgt die Charakteri-

sierung des Projekts unter Berücksichtigung spezifischer Faktoren aus dem 

 

2
  Dieses Forschungs- und Entwicklungsprojekt wurde im Rahmen des Programms „Zukunft der Arbeit“ 

vom BUNDESMINISTERIUM FÜR BILDUNG UND FORSCHUNG (BMBF) und dem EUROPÄISCHEN SOZIAL-

FOND (ESF) gefördert und vom PROJEKTTRÄGER KARLSRUHE (PTKA) betreut. Die Verantwortung für 

den Inhalt dieser Veröffentlichung liegt beim Autor. 
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Projektumfeld. Der zweite Schritt beschreibt die Auswahl von Methodenfragmenten aus 

einer Methodenbasis, in der verschiedene Methoden, Techniken und Werkzeuge gesam-

melt sind. Die ausgewählten Methodenfragmente werden im dritten Schritt zu einer situ-

ativen Methode zusammengefügt. Der letzte Schritt ist die Anwendung der Methode wäh-

rend der Projektdurchführung. Von diesem Zeitpunkt an werden die Schritte rückwärts 

durchlaufen, um Anpassungen durchzuführen oder neue Methodenfragmente hinzuzufü-

gen und die Methode zu validieren [Bri96, S. 277ff.]. Für die vorliegende Arbeit wurde 

auf das von BRINKKEMPER vorgeschlagene Vorgehen für die Entwicklung einer situativen 

Systematik im Kontext des zuvor erwähnten Konsortialforschungsprojekts IMPRESS zu-

rückgegriffen. Die Instanziierung der Systematik in weiteren Projekten erfordert ggf. 

selbst wiederum situative Anpassungen.  

Aus dem gewählten Forschungsdesign resultiert der Aufbau der vorliegenden Arbeit. Sie 

ist in sechs Kapitel gegliedert, die sich in den Forschungsprozess einordnen lassen. Auf 

die Einleitung folgt die Präzisierung der Problematik und Zielstellung in Kapitel 2. Es 

adressiert die Analysephase des Forschungsprozesses. Zunächst werden für den Kontext 

der Arbeit relevante Begrifflichkeiten geklärt und voneinander abgegrenzt. Anschließend 

wird die Arbeit in das 4-Ebenen-Modell zur zukunftsorientierten Unternehmensgestal-

tung eingeordnet. Es folgt eine Auseinandersetzung mit den Megatrends Servitisierung 

und Digitalisierung sowie ihren Einflüssen auf den Wandel der Wertschöpfung produzie-

render Unternehmen für ein Geschäft mit Smart Services. Die Probleme bei der erforder-

lichen Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services werden an-

schließend erläutert. Eine Diskussion der Herausforderungen bei der Identifikation und 

Dokumentation geeigneter Lösungsmuster sowie deren Anwendung als Gestaltungswis-

sen schließt sich an. Eine Problemabgrenzung führt zu Handlungsfeldern der Arbeit. Für 

diese werden zuletzt Anforderungen an eine Systematik zur musterbasierten Transforma-

tion von Wertschöpfungssystemen für Smart Services abgeleitet.  

Kapitel 3 gibt einen Überblick über existierende Modelle und Methoden im Stand der 

Technik. Es knüpft an die Analysephase des Forschungsprozesses an und stellt eine 

Sammlung bewährter Ansätze für die Designphase dar. Dafür werden zunächst Ansätze 

zur Planung und Gestaltung von Wertschöpfungssystemen untersucht. Weiterhin werden 

Methoden für die Planung und Umsetzung der Transformation unterschiedlicher Anwen-

dungsbereiche diskutiert. Außerdem werden allgemeine Ansätze zur Unternehmensge-

staltung mit Lösungswissen untersucht sowie Smart Service-spezifische Ansätze. Das 

Kapitel schließt mit einer Bewertung hinsichtlich der Anforderungen, aus der sich der 

Handlungsbedarf ergibt.  

Kapitel 4 umfasst die Systematik zur musterbasierten Transformation von Wertschöp-

fungssystemen für Smart Services. Sie ist das Ergebnis der Designphase des Forschungs-

prozesses und des Gestaltungsparadigmas Method Engineering. Zunächst wird ein Über-

blick über die Systematik und ihre Bestandteile gegeben. Anschließend werden die ein-

zelnen Bestandteile ausführlich vorgestellt.  
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Kapitel 5 widmet sich der Anwendung der entwickelten Systematik im Sinne der Evalu-

ationsphase des Forschungsprozesses. Ein durchgängiges Beispiel veranschaulicht die 

Anwendung entlang des Vorgehensmodells. Anschließend erfolgt eine kritische Bewer-

tung, indem die Systematik anhand der an sie gestellten Anforderungen bewertet wird, 

Implikationen aus den Erfahrungen und Erkenntnissen der praktischen Anwendung ab-

geleitet und Limitationen aufgezeigt werden.  

Die Arbeit schließt mit Kapitel 6. Hier werden die im Sinne der Diffusionsphase des 

Forschungsprozesses veröffentlichten Inhalte zusammengefasst und es wird ein Ausblick 

auf zukünftige Forschungsfragen gegeben.  
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2 Problemanalyse 

Ziel der Problemanalyse sind Anforderungen an eine Systematik zur musterbasierten 

Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services. Im Sinne des gewähl-

ten Forschungsdesigns konkretisieren sie die Ziele für eine mögliche Lösung der skiz-

zierten Problematik (Abschnitte 1.1 und 1.3).  

In Abschnitt 2.1 erfolgt zunächst die Herleitung eines einheitlichen Verständnisses über 

die für die Arbeit wesentlichen Begriffe. Abschnitt 2.2 ordnet die Arbeit in das 4-Ebenen-

Modell der zukunftsorientierten Unternehmensgestaltung ein. Im Fokus der Arbeit stehen 

Wertschöpfungssysteme für Smart Services. Daher wird in Abschnitt 2.3 zunächst näher 

untersucht, welche Auswirkungen die Megatrends Digitalisierung und Servitisierung auf 

die industrielle Wertschöpfung haben. Abschnitt 2.4 befasst sich dann mit der Transfor-

mation von Wertschöpfungssystemen. Zentrale Herausforderungen sind der anspruchs-

volle Transformationsprozess sowie die Planung und Gestaltung komplexer Wertschöp-

fungssysteme. Abschnitt 2.5 widmet sich dem Einsatz von Mustern für die Smart Service-

spezifische Wertschöpfung, um den Herausforderungen zu begegnen. Die Abgrenzung 

des Problems erfolgt in Abschnitt 2.6 und resultiert in definierten Handlungsfeldern. Für 

diese werden in Abschnitt 2.7 Anforderungen an die Systematik abgeleitet.  

2.1 Begriffsabgrenzung 

Die folgenden Abschnitte 2.1.1 bis 2.1.6 definieren die für diese Arbeit relevanten Be-

griffe und grenzen sie voneinander ab. Resultat ist ein einheitliches Begriffsverständnis 

der teilweise kontrovers diskutierten Begrifflichkeiten.  

2.1.1 Produkt, Service und hybride Leistungsbündel 

Ein Produkt bezeichnet eine Sachleistung, die von Unternehmen grundsätzlich zur Be-

friedigung von Bedürfnissen am Markt angeboten wird [Neu02, S. 10], [Sab91, S. 39], 

[BLE+07, S. 1545]. Eine Sachleistung stellt das materielle Ergebnis eines Produktions-

prozesses dar und erfüllt einen Nutzen durch die Bereitstellung einer Funktion [Fuc07, 

S. 8]. Dieser Gedanke lässt sich mit Hilfe des substanziellen Produktverständnisses nach 

HOMBURG präzisieren. Demnach erfährt der Kunde durch die Bündelung technischer, 

physischer und funktionaler Eigenschaften in einem Produkt einen Nutzen [Hom17, 

S. 557], [MBK15, S. 362]. Industrielle Produkte gliedern sich nach der Art der Verwen-

dung in Verbrauchsgüter und Gebrauchsgüter [GDE+19, S. 11], [KKO17, S. 462f.]. Ver-

brauchsgüter tragen zum Prozessablauf bei (z. B. Schmieröle) oder gehen in andere Güter 

ein (z. B. Eisen in Stahl) bzw. über (z. B. Fette und Öle in Seifen). Gebrauchsgüter dienen 

der mehrmaligen Verwendung und können in Verbindung mit weiteren Ressourcen Pro-

duktionsvorgänge bewirken (z. B. Maschinen und Anlagen) [GDE+19, S. 11]. Für die 

vorliegende Arbeit sind industrielle Produkte in Form von Gebrauchsgütern relevant. 
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Ferner lassen sich materielle und immaterielle Produkte voneinander unterscheiden. Ma-

terielle Produkte auch als technische Systeme3 bezeichnet und sind gestaltbehaftet 

[Eve92, S. 2058], [EM17, S. 35]. Immaterielle Produkte werden mit Hilfe von Informa-

tionssystemen erzeugt und sind grundsätzlich gestaltlos. Sie können allerdings auch an 

ein materielles Trägermedium gebunden sein (z. B. CD-ROM, USB-Stick) [CSB+19, 

S. 40]. Im Unterschied zu Services können Produkte auch weiterverkauft, als Eigentum 

übertragen und vorrätig gelagert werden [BBK08, S. 12]. 

Ein Service4 bezeichnet eine eigenständige Dienstleistung [BH17b, S. 14]. Dabei handelt 

es sich um eine nicht-materielle Leistung bzw. Tätigkeit, die von Unternehmen zur Be-

friedigung von Bedürfnissen erbracht wird [Sch02, S. 13], [KKO17, S. 498]. Über die 

konstitutiven Eigenschaften von Dienstleistungen wurde in der Literatur bis dato kein 

Konsens gefunden [Hal17, S. 13]. KOLDEWEY konsolidiert jedoch fünf wichtige Eigen-

schaften5 zur inhaltlichen Abgrenzung [Kol21, S. 11f.]: Intangibilität (auch Immateriali-

tät), Integration eines externen Faktors, Untrennbarkeit von Produktion und Verbrauch 

bzw. Vergänglichkeit, Heterogenität bzw. wahrgenommenes Kaufrisiko sowie Individua-

lität. Er weist ferner darauf hin, dass auch Sachleistungen diese Eigenschaften erfüllen 

können und Dienstleistungen sie nicht vollumfassend abdecken müssen [Kol21, S. 12]. 

Weitere Charakteristika von Dienstleistungen ergeben sich aus der Potenzial-, Prozess- 

und Ergebnisdimension [SGK06, S. 24f.]. Gemeint sind die Leistungsbereitstellung, die 

Leistungserstellung bzw. -erbringung sowie das Leistungsergebnis [NHL98, S. 15], 

[EKR93, 398ff.]. Diese Leistungscharakteristika beeinflussen die Wertschöpfung6 auf 

mehreren Ebenen [FG06, S. 6]. 

Produkte (bzw. Sachleistungen) und Services (bzw. Dienstleistungen) stellen die äußeren 

Punkte in einem Spektrum von Marktleistungen dar (Bild 2-1). Dazwischen existiert eine 

Übergangszone sog. hybrider Leistungsbündel. Hybride Leistungsbündel7 bezeichnen 

Kombinationen aus Sach- und Dienstleistungen, die als integrative Marktleistung ange-

boten werden [MU12, S. 6]. Die Gestaltung der Anteile von Sach- und Dienstleistungen 

 

3
  Eine ausführliche Auseinandersetzung mit dem Begriff System erfolgt in Abschnitt 2.1.2. 

4
  Der aus dem angloamerikanischen stammende Begriff Service wird häufig synonym zum Dienstleis-

tungsbegriff verwendet [Hal17, S. 14]. In der deutschsprachigen, einschlägigen Literatur finden sich da-

für zahlreiche Beispiele, so z. B. bei BRUHN und MEFFERT [BM12, S. 25] oder MANNWEILER [Man10, 

S. 1]. Die vorliegende Arbeit greift dieses synonyme Begriffsverständnis auf.  

5
  Der Autor stützt sich dabei auf etablierte Ansätze, die sowohl in den Ursprüngen der Dienstleistungsfor-

schung liegen als auch in der jüngeren Vergangenheit [Kol21, S. 11f.]. 

6
  Eine Bestimmung des Begriffs Wertschöpfung ist Abschnitt 2.1.4 zu entnehmen. Eine ausführliche Dis-

kussion von Wertschöpfung im Kontext der vorliegenden Arbeit findet in Abschnitt 2.2 statt. 

7
  Synonym dazu wird oftmals der Begriff Produkt-Service-System (PSS) geführt [Rab20, S. 12ff.]  
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kann vom zu Grunde liegenden Geschäftsmodell8 abhängen und Auswirkungen auf die 

Wertschöpfung haben [GDE+19, S. 12f.], [Sch18, S. 13]. Es ergeben sich im Wesentli-

chen drei Ausprägungen hybrider Leistungsbündel [MU12, S. 10ff.], [RPÖ15, S. 67], 

[Tuk04, S. 248f.]: produktorientiert, nutzungsorientiert und ergebnisorientiert.  

 

Bild 2-1:  Spektrum von Marktleistungen in Anlehnung an MÜLLER und UHLMANN 

[MU12, S. 10], SCHNEIDER [Sch18, S. 13] und TUKKER [Tuk04, S. 248] 

• Produktorientiert meint, dass im Leistungsbündel enthaltene Dienstleistungen die 

Funktionsfähigkeit eines bestimmten Produktes sicherstellen sollen. Dies wird bspw. 

in Wartungsverträgen festgehalten.  

• Nutzungsorientiert sagt aus, dass das Eigentum des enthaltenen Produkts nicht mehr 

zwingend auf den Kunden übergeht. Der Anbieter des Leistungsbündels übernimmt 

die Verantwortung für die bestimmungsgemäße Nutzung und übernimmt einen Teil 

der Wertschöpfung des Kunden. Bspw. durch die Übernahme von Teilprozessen wie 

Wartung und Instandhaltung.  

• Ergebnisorientiert bedeutet, dass der Anbieter den Output eines Produkts vollstän-

dig verantwortet. In diesem Sinne liegt die Wertschöpfung beim Anbieter. Kunden 

rechnen nur noch fehlerfreie Teile ab.  

Fazit: Sowohl Produkte als auch Services weisen spezifische Eigenschaften und Leis-

tungscharakteristika auf, die einen Einfluss auf die Wertschöpfung von Unternehmen 

 

8
  Ein Geschäftsmodell ist ein aggregiertes Abbild davon, wie ein Unternehmen Werte schafft, die Kunden 

Nutzen stiften und sie zum Kauf anregen [GDE+19, S. 32]. Eine detaillierte Auseinandersetzung mit dem 

Begriff erfolgt in Abschnitt 2.3.2. 
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haben. Für die vorliegende Arbeit ist jedoch das Verständnis hybrider Leistungsbündel 

grundlegend. Durch die Kombination von Sach- und Dienstleistungsanteilen in einer 

Marktleistung ergeben sich neue Anforderungen an die Architektur der Wertschöpfung 

produzierender Unternehmen [MU12, S. 10]. Um diese im Kontext der Transformation 

von Wertschöpfungssystemen für Smart Services näher analysieren zu können, sind je-

doch zunächst weitere Begriffsabgrenzungen erforderlich.  

2.1.2 System 

Der Systembegriff ist fester Bestandteil des alltäglichen wissenschaftlichen und allgemei-

nen Sprachgebrauchs [Hit07, S. 3ff.]. Dabei liegt der Ursprung des Begriffs System in 

dem griechischen Ausdruck sýstēma [RG98, S. 824]. Dieser Ausdruck bedeutet ins Deut-

sche übersetzt „aus mehreren Teilen zusammengesetztes und gegliedertes Ganzes“ 

[Dud22-ol]. Ein System besteht also aus Objekten, die so miteinander in Verbindung ge-

setzt werden, dass sie einer gewissen Ordnung folgen [TBN+13, S. 43], [Hit07, S. 5].  

Dieses Systemverständnis lässt sich weiter konkretisieren: Die Elemente eines Systems 

werden als Systemelemente bezeichnet. Sie erfüllen systemspezifische Eigenschaften und 

Funktionen. Bestehen Zusammenhänge zwischen zwei Systemelementen, so manifestiert 

sich dies in einer Beziehung. Die Richtung einer Beziehung drückt ein Abhängigkeitsver-

hältnis aus. Die Menge aller Systemelemente und Beziehungen bezeichnet die Sys-

temstruktur (Bild 2-2). Nicht in Beziehung stehende Elemente liegen im Umfeld des be-

trachteten Systems und werden als Umfeldelemente bezeichnet. Zwischen dem System 

und seinem Umfeld liegt eine Systemgrenze [HWF+19, S. 4ff.], [TBN+13, S. 43f.]. Der 

Einfluss eines Systems auf das Umfeld kann als Output bezeichnet werden, die umge-

kehrte Beeinflussungsrichtung bezeichnet den Input [TBN+13, S. 44].  

 

Bild 2-2: Struktur eines Systems in Anlehnung an HABERFELLNER ET AL. [HWF+19, 

S. 5], SCHNEIDER [Sch18, S. 15] und TRIER ET AL. [TBN+13, S. 44] 

Systeme können hierarchisch geordnet werden. Das heißt, ein System bzw. Systemele-

ment kann aus mehreren Subsystemen bestehen und wiederum Teil eines Supersystems 

sein [HWF+19, S. 6ff.]. Alternativ wird auch der Begriff System of Systems genutzt, um 
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die Hierarchisierung im Systemkontext auszudrücken [HWF+19, S. 7f.]. Dabei handelt 

es sich um integrierte, komplexe Metasysteme, in denen wiederum komplexe Systeme 

ihre Funktionen erfüllen [KRU+03, S. 36]. Komplexe Systeme zeichnen sich durch viele, 

verschiedenartige und dynamisch miteinander verbundene Systemelemente aus [UP91, 

S. 60], [HWF+19, S. 11].9  

Jede Beschreibung eines Systems ist das Ergebnis einer subjektiven Betrachtung und er-

füllt niemals den Anspruch an Allgemeingültigkeit [TBN+13, S. 56]. Gleichzeitig lässt 

sich dieser Umstand nutzen, um bewusst verschiedene Sichten auf ein System zu bilden. 

Diese wirken wie eine Art Filter und heben verschiedene Aspekte im Sinne von Funktio-

nen, Eigenschaften oder Beziehungen eines Systems hervor (Bild 2-3) [HWF+19, S. 9]. 

So ergeben sich wiederum Teilsystemmodelle des übergeordneten Gesamtsystems. Bei 

der Bildung von Sichten gilt es zu berücksichtigen, dass die Beschreibung eines Systems 

mit der zielorientierten Abgrenzung der Teilsysteme beginnen sollte [TBN+13, S. 43].  

 

Bild 2-3: Aspekte eines Systems nach SCHNEIDER [Sch18, S. 17] in Anlehnung an HA-

BERFELLNER ET AL. [HWF+19, S. 10] 

Dem Ansatz des Systemdenkens zufolge sind Systeme in der Gesamtheit zu betrachten 

und Teilaspekte immer im Kontext des Gesamtsystems [Hit07, S. 17]. Das Systemdenken 

zielt darauf ab, Systeme ganzheitlich zu verstehen und ihre Komplexität handhabbar zu 

machen [HWF+19, S. 3]. Dafür werden Systeme durch Abstraktion, Vereinfachung und 

 

9
 Es werden vier Systemtypen unterschieden: einfache Systeme, massiv vernetzte und komplizierte Sys-

teme, dynamisch und komplizierte Systeme sowie komplexe Systeme [UP91, S. 60], [HWF+19, S. 9ff.]. 
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Modellbildung veranschaulicht [HWF+19, S. 28ff.], [Che81, 3f.]. Ein Modell kann all-

gemein als vereinfachte Abbildung eines realen oder theoretischen Sachverhalts verstan-

den werden [Pat82, S. 306], [Kai14, S. 8].10 

Fazit: Adressat der Systematik ist das Management produzierender Unternehmen. Sys-

temische Denkweisen und systemorientierte Ansätze prägen die Managementpraxis seit 

gut fünfzig Jahren [RG17, 52ff.]. Ein grundlegendes Systemverständnis hilft, komplexe 

Zusammenhänge zu beschreiben und handhabbar zu machen, z. B. durch die Hierarchi-

sierung oder Sichtenbildung. Das Systemdenken hilft bei der Festlegung von Analysebe-

reichen und der Reichweite bzw. Ausrichtung von Maßnahmen für eine erfolgreichere 

Transformation [Raj20, S. 23]. Zur Eingrenzung des Betrachtungsgegenstands dieser Ar-

beit werden nachfolgend die Begriffe Smart Service und Smart Service-System diskutiert. 

2.1.3 Smart Service und Smart Service-System 

Besonderer Betrachtungsgegenstand dieser Arbeit sind Smart Services. Zur Herleitung 

eines besseren Begriffsverständnisses werden die beiden Bestandteile des Begriffs zu-

nächst getrennt voneinander betrachtet. Der Ausdruck Smart wird häufig anderen Begrif-

fen vorangestellt und schreibt ihnen bestimmte Eigenschaften zu [GDE+19, S. 86] 

[Fra21, S. 12]. Beispiele dafür sind Smart Product, Smart Data oder Smart Production 

Systems [Abr15, S. 2f.], [AA15, S. 15], [Bir07, 31ff.]. Der erste Bestandteil des Begriffs 

bringt die Erhebung, digitale Verarbeitung bzw. intelligente Verknüpfung von Daten zum 

Ausdruck [Abr15, S. 2], [KWB+17, S. 218]. Der zweite Bestandteil des Begriffs Services 

bezieht sich auf eine Dienstleistung wie sie bereits in Abschnitt 2.1.1 ausführlich disku-

tiert wurde. Der zusammengesetzte Begriff Smart Services bezeichnet also digitale 

Dienstleistungen, die auf Daten beruhen. Schon die zuvor genannten Beispiele Smart Pro-

duct und Smart Production System deuten an, dass die Herkunft der Daten nicht in den 

Smart Services selbst liegt. ALLMENDINGER und LOMBREGLIA führen den Begriff Smart 

Services erstmalig ein und konstatieren, dass die zugrunde liegenden Daten im weitesten 

Sinne von materiellen Produkten stammen [AL05, S. 132]. Diese Feststellung wird von 

einer Vielzahl an Definitionsversuchen aufgegriffen, die KOLDEWEY umfassend unter-

sucht [Kol21, S. 15ff.]. Die Ergebnisse dieser Untersuchung und die darauf aufbauende 

zweckmäßige Definition, die FRANK für Smart Services vorschlägt [Fra21, S. 13], lassen 

folgenden Minimalkonsens für die vorliegende Arbeit zu:  

„Smart Services sind digitale Dienstleistungen, die ihren Wert auf Ba-

sis der Daten von Smart Products schaffen.“  

Aus dieser Definition geht hervor, dass Smart Services auf ein Zusammenwirken mit den 

dazugehörigen Smart Products angewiesen sind. Es wirken also eine digitale 

 

10
Für eine detaillierte Auseinandersetzung mit den Begriffen Modell und Modellbildung sei auf die Aus-

führungen von ECHTERHOFF [Ech16, S. 14ff.] und SCHNEIDER [Sch18, S. 17ff.] verwiesen. 
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Dienstleistung und ein materielles Produkt im Sinne eines hybriden Leistungsbündels zu-

sammen (Abschnitt 2.1.1). Viele Autoren weisen jedoch darauf hin, dass auch immateri-

elle bzw. digitale Produkte und physische Dienstleistungen zur Schaffung des Werts von 

Smart Services beitragen können (siehe z. B. [KFJ17, S. 7], [MRG+18, S. 103], [Kle17, 

S. 8f.]). Das Systemverständnis (Abschnitt 2.1.2) für Smart Services lässt sich also zu 

einem sog. Smart Service-System ausweiten.  

Die Elemente eines Smart Service-Systems lassen sich in zwei Dimensionen beschrei-

ben: Art der Wertschöpfung11 und Art der Marktleistung. Die Art der Wertschöpfung ist 

entweder digital oder physisch. Unter digitaler Wertschöpfung wird die Schaffung von 

Wert unter Verwendung von Daten verstanden (z. B. Softwareentwicklung oder Daten-

verarbeitung) [FKR+18, S. 306], [KLB18, S. 29]. Physische Wertschöpfung meint alle 

Aktivitäten, die materielle Werte schaffen (z. B. Entwicklung oder Instandhaltung einer 

Werkzeugmaschine) [FKR+18, S. 306]. Die Ausprägungen der Art der Marktleistung er-

geben sich aus den äußeren Polen des Marktleistungsspektrums (Abschnitt 2.1.1): Dienst-

leistung und Sachleistung. Die Dimensionen spannen ein Portfolio auf, dessen Quadran-

ten die vier Elemente des Smart Service-Systems darstellen (Bild 2-4): digitale Dienst-

leistung, digitale Sachleistung, physische Sachleistung und physische Dienstleistung. 

Nach FRANK lassen sich die Elemente wie folgt beschreiben [Fra21, S. 14]:  

 

Bild 2-4: Elemente von Smart Service-Systemen in Anlehnung an FRANK [Fra21, 

S. 14], FRANK ET AL. [FKR+18, S. 307] und REINHOLD ET AL. [RFK+19, S. 4] 

 

11
Eine detaillierte Diskussion des Begriffs Wertschöpfung erfolgt im folgenden Abschnitt 2.1.4. An dieser 

Stelle reicht ein grobes Verständnis aus.   
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• Digitale Dienstleistungen werden hauptsächlich durch Software erbracht. Das Leis-

tungsergebnis ist immateriell und setzt Daten verarbeitende Prozesse sowie substan-

zielle Kundenaktivitäten voraus.  

• Digitale Sachleistungen schaffen ihren Wert ebenfalls durch Daten verarbeitende 

Prozesse. An diesen sind Kunden jedoch nicht beteiligt. Digitale Sachleistungen sind 

immateriell und ggf. an ein Trägermedium gebunden und lagerfähig. 

• Physische Sachleistungen sind materielle Produkte wie Werkzeugmaschinen, deren 

Mehrwert in der Bearbeitung physischer Werkstoffe liegt. Sie zeichnen sich ebenfalls 

durch Lagerfähigkeit aus und erfordern nur geringe Kundenaktivitäten.  

• Physische Dienstleistungen umfassen die Bearbeitung physischer Güter. Sie werden 

primär von Menschen erbracht und sind nicht lagerfähig.  

Ein Smart Service-System kann sich aus allen vier skizzierten Elementen zusammenset-

zen. Mindestens jedoch besteht ein Smart Service-System aus einer digitalen Dienstleis-

tung und einer physischen Sachleistung. Diese Elemente werden als inhärente Elemente 

bezeichnet. Digitale Sachleistungen und physische Dienstleistungen sind optionale Ele-

mente eines Smart Service-Systems und haben eher ergänzenden Charakter.  

Fazit: Bei Smart Services handelt es sich um Dienstleistungen, die auf Basis der Daten 

von Smart Products einen Mehrwert generieren. Die Unterscheidung inhärenter und op-

tionaler Bestandteile eines Smart Service-Systems lässt eine Abgrenzung Smart Service-

spezifischer Wertschöpfung zu. Bereits jetzt wird deutlich, dass hinter den Elementen 

eines Smart Service-Systems verschiedenartige Leistungserbringungs- bzw. Leistungser-

stellungsprozesse liegen, in denen Nachfrager und Kunden unterschiedliche Rollen ein-

nehmen. Daher werden die Begriffe Wertschöpfung, Wertschöpfungssystem und Wert-

schöpfungsrolle näher untersucht. 

2.1.4 Wertschöpfung, Wertschöpfungssystem und -rolle 

Der Begriff Wertschöpfung entstammt der Volkswirtschaftslehre und rückte über die 

betriebswirtschaftliche Wertschöpfungsrechnung in den Fokus der Strategieforschung 

[SJM08, S. 532]. Mittlerweile ist der Begriff einer der prominentesten in der Manage-

mentliteratur [PMI+17, S. 8]. Er wird entsprechend heterogen interpretiert und weit ge-

fasst. In der Betriebswirtschaftslehre wird Wertschöpfung verstanden als Wert, den ein 

Unternehmen in einem bestimmten Zeitraum erwirtschaftet [Ben07, S. 94]. PORTER zu-

folge findet Wertschöpfung primär im Kontext der Leistungserstellung statt [Por14, 

S. 61ff.]. Weitere Autoren vertreten eine ähnliche Auffassung. So bspw. MÜLLER-STE-

WENS und LECHNER, welche die prozessuale Schaffung eines Mehrwerts durch Bearbei-

tung hervorheben [ML13, S. 369]. GAITANIDES versteht unter Wertschöpfung eine logi-

sche Abfolge von Aktivitäten, die zu einem vom Kunden nachgefragten Produkt führt 
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[Gai96, 1692ff.]. Das bis hierhin skizzierte Begriffsverständnis interpretiert Wertschöp-

fung primär produktorientiert. Dies bildet jedoch nur einen Teil der Wertschöpfung ab 

[RW11, S. 23f.]. Im Kontext der vorliegenden Arbeit ist der Wertschöpfungsbegriff um 

dienstleistungsspezifische Charakteristika zu erweitern (Abschnitt 2.1.1). Nach WUNDE-

RER und JARITZ wird die dienstleistungsbezogene Wertschöpfung als Nutzen der Leis-

tungserbringung für Kunden auf Grundlage einer optimalen Leistungserstellung verstan-

den [WJ99, S. 57]. FREILING und GERSCH betonen, dass sich der Nutzen einer Dienstleis-

tung aus drei Wertschöpfungsdimensionen ergibt: Potenzial-, Prozess- und Ergebnisdi-

mension [FG06, S. 7]. Die Potenzialdimension adressiert die Vermarktung der Leistungs-

fähigkeit und -bereitschaft des Anbieters durch Kombination interner Potenzialfaktoren 

wie Ressourcen oder Aktivitäten. In der Prozessdimension steht die Übertragung interner 

Faktoren auf externe Faktoren wie Kunden im Sinne der prozessualen Leistungserstellung 

bzw. -erbringung im Fokus. Die Ergebnisdimension beschreibt das prozessuale Leis-

tungsergebnis; also die Marktleistung und dessen Folgen bzw. Wirkung [EKR93, 398ff.], 

[FG06, S. 7], [NHL98, S. 15], [SGK06, S. 24f.]. Die Ausführungen zur produkt- und 

dienstleistungsorientierten Wertschöpfung werden wie folgt zusammengeführt:  

„Wertschöpfung bezeichnet die Erstellung bzw. Erbringung einer Nut-

zen stiftenden Leistung über einen bestimmten Zeitraum.“ 

STARK und LINDOW unterscheiden zwei Ebenen der Wertschöpfung: mikroökonomisch 

und makroökonomisch. Auf mikroökonomischer Ebene wird die Wertschöpfung für ein 

Produkt oder entlang des Lebenszyklus eines Produkts beschrieben. Die makroökonomi-

sche Ebene betrifft die Wertschöpfung ganzer Branchen, Länder oder Regionen [SL17, 

S. 23]. JANELLO erweitert in dieser Betrachtung eine mesoökonomische Ebene, welche 

die unternehmensübergreifende Wertschöpfung in den Fokus stellt [Jan10, S. 14]. Die 

vorliegende Arbeit richtet sich insb. an die mikro- und mesoökonomische Ebene.  

Die unternehmensübergreifende Wertschöpfung lässt sich mit Hilfe von sog. Wertschöp-

fungssystemen beschreiben [Jan10, S. 14ff.], [Sch18, S. 113]. Wertschöpfungssysteme 

umfassen Wirkzusammenhänge von Elementen, die miteinander in Leistungsbeziehun-

gen stehen und sowohl Güter und Dienste als auch Informationen und Geld austauschen 

[PA13, S. 87], [Sch18, S. 15]. Als Synonyme für Wertschöpfungssysteme werden häufig 

auch die Begriffe Wertschöpfungsnetzwerk oder Ökosystem verwendet [AR17, S. 27], 

[VDI15, S. 21], [PA13, S. 87]. Sie eignen sich, um ein differenziertes Verständnis von 

Wertschöpfungssystemen aufzuzeigen.  

Wertschöpfungssysteme im engeren Sinne (i. e. S.) folgen eher dem Verständnis von 

Wertschöpfungsnetzwerken12 und sind demnach v. a. durch stabile und kooperative Be-

ziehungen ihrer Elemente, den Unternehmen, gekennzeichnet [Syd92, S. 79], [BKP08, 

S. V]. BACH ET AL. beschreiben es als „ein System von aufeinander abgestimmten 

 

12
Eine Übersicht über Definitionen des Begriffs Wertschöpfungsnetzwerk sowie verwandte Begriffe liefert 

Anhang A2.1. Die wesentlichen Eigenschaften und Gemeinsamkeiten werden hier beschrieben. 



Seite 22 Kapitel 2 

Wertschöpfungsprozessen, die auf eine gemeinsame Stiftung von Nutzen für den Kunden 

abzielen“ [BBB+12, S. 99]. Sie heben außerdem hervor, dass die wechselseitigen Bezie-

hungen im Wertschöpfungsnetzwerk einer Absicherung bedürfen, z. B. durch Verträge 

oder finanzielle Investitionen [BBB+12, S. 107]. Wertschöpfungssysteme i. e. S. bilden 

eine konkrete Systemstruktur der Leistungserstellung bzw. -erbringung aus [Sch18, 

S. 17], [Ste98, S. 18].  

Wertschöpfungssysteme im weiteren Sinne (i. w. S.) basieren auf einem allgemeineren 

Verständnis von Ökosystemen13. Dessen Ursprung liegt in den Gedanken von MOORE, 

der die Funktionsweise einer wirtschaftlichen Gemeinschaft interagierender Organisatio-

nen analog zum biologischen Ökosystem beschreibt [Moo98, S. 46]. Dadurch wird eine 

besondere Perspektive auf Wertschöpfungssysteme eingenommen, die den Charakteris-

tika der Komplexität bzw. Dynamik gerecht wird [Sen20, S. 3]. Die Konfiguration und 

Koordination in Wertschöpfungssystemen i. w. S. werden nicht a priori festgelegt, son-

dern bilden fallweise eine konkrete Systemstruktur aus [Ben07, S. 97], [Sen20, S. 8]. LU-

SCH und NAMBISAN heben die lose Kopplung sozialer und ökonomischer Akteure hervor 

[LN15, S. 161]. Hierbei muss es sich nicht um Unternehmen handeln, es können auch 

andere Stakeholder wie Bildungsträger, Forschungseinrichtungen oder Verbände einge-

bunden werden [Moo98, S. 46], [PA13, S. 86]. Ziel des Wertschöpfungssystems i. w. S. 

ist das Realisieren eines gemeinsamen bzw. geteilten Nutzenversprechens [MS19, 

S. 381], [AT18, 111ff.], [Adn17, S. 40]. Bild 2-5 stellt das Begriffsverständnis als Struk-

tur eines Wertschöpfungssystems im engeren und im weiteren Sinne dar.  

 

Bild 2-5: Struktur eines Wertschöpfungssystems im engeren und im weiteren Sinne  

Die Positionierung eines Akteurs im Wertschöpfungssystem erfolgt über die ganzheitli-

che Ausgestaltung seiner Rolle und Beziehungen zu anderen Akteuren [Kne03, S. 20], 

 

13
Eine Übersicht über Definitionen des Begriffs Ökosystem findet sich in Anhang A2.2. Die wesentlichen 

Charakteristika für Wertschöpfungssysteme werden an dieser Stelle aufgegriffen. 
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[HJ92, S. 213]. Das Rollenverständnis wird in der einschlägigen Literatur vielfältig aus-

gelegt und die Autoren betonen kontextabhängig unterschiedliche Dimensionen14, z. B. 

Verantwortlichkeiten, Verhaltensmuster, Fähigkeitsprofile, Kompetenzen, Ressourcen 

etc. [BBB+12, S. 137], [Fri00, S. 155], [SHO09, S. 476], [SVW15, S. 40]. Im Kontext 

der vorliegenden Arbeit erscheint die folgende Definition für Wertschöpfungsrollen in 

Anlehnung an KAGE und SCHNEIDER als zielführend [Kag18, S. 15], [Sch18, S. 134]: 

„Eine Wertschöpfungsrolle beschreibt eine (typische) Kombination von 

Aktivitäten und Ressourcen, die Akteure in ein Wertschöpfungssystem 

einbringen.“ 

Fazit: Im Fokus dieser Arbeit stehen die Leistungserstellung und -erbringung in Wert-

schöpfungssystemen für Smart Services. Die zunehmende Digitalisierung und Serviceori-

entierung führt zu immer komplexeren Ökosystemen der Wertschöpfung [Sen20, S. 4f.]. 

Die Differenzierung zwischen einem Wertschöpfungssystem i. e. S. (Wertschöpfungs-

netzwerk) und einem Wertschöpfungssystem i. w. S. (Ökosystem) ist notwendig, um so-

wohl die Zusammenarbeit zwischen beteiligten Akteuren konkretisieren als auch die 

Komplexität der Wertschöpfungssysteme selbst überschauen zu können. Welche Position 

produzierende Unternehmen darin einnehmen, bestimmen sie über die Ausgestaltung ih-

rer Rollen und Beziehungen. Für ein besseres Verständnis dieser strategischen Positio-

nierung werden im Folgenden die Begriffe strategisches Management, Strategie und 

Transformation erläutert und eingeordnet. 

2.1.5 Strategie, strategisches Management und Transformation 

Der Begriff Strategie ist ursprünglich militärisch geprägt und entstammt dem griechi-

schen Ausdruck strategos, der die Funktion eines Generals im griechischen Heer bezeich-

net [WAE17, S. 18]. Der Strategiebegriff wurde erstmalig im Jahre 1944 in den Wirt-

schaftswissenschaften verwendet und hielt spätestens in den 1960er Jahren Einzug in die 

Managementlehre [BH16, S. 56], [WAE17, S. 18f.].15 In dem bis heute heterogenen Stra-

tegieverständnis identifizieren WELGE ET AL. zwei Strömungen [WAE17, S. 18ff.]: das 

klassische Strategieverständnis und eine Gegenposition. Dem klassischen Strategiever-

ständnis nach wird angelehnt an die vielfach aufgegriffene Definition von CHANDLER 

Strategie als geplantes Bündel von Maßnahmen zur Erreichung langfristiger Ziele eines 

Unternehmens verstanden [Cha62, S. 13], [WAE17, S. 18]. Die Gegenposition bildet die 

Schule um MINTZBERG
16, der aus empirischen Beobachtungen drei Strategietypen ableitet 

[Min78, S. 945]: Beabsichtigte (geplante) Strategien, die tatsächlich realisiert werden, 

 

14
Eine detaillierte Analyse der unterschiedlichen Ansätze liefert KAGE [Kag18, S. 15]. 

15
Eine ausführliche Darlegung der Historie des Strategiebegriffs liefern HINTERHUBER [Hin90, S. 3ff.] und 

MINTZBERG [Min90, S. 172ff.]. 

16
Eine Einordnung der Schule um MINTZBERG ist WEGE ET AL. zu entnehmen [WAE17, S. 22ff.]. 
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und beabsichtigte Strategien, die nicht realisiert werden, sowie realisierte Strategien, die 

aber nicht beabsichtigt werden. Die vorliegende Arbeit greift das klassische Strategiever-

ständnis auf und ergänzt es um die Gedanken von GAUSEMEIER und PLASS. Sie verstehen 

unter einer Strategie den Weg von einer heutigen Situation zur unternehmerischen Vision 

[GP14, S. 189]. In Anlehnung an PÜMPIN und GEILIGER sorgt eine Leitlinie des täglichen 

Handelns dafür, dass strategische Ziele und Maßnahmen kontinuierlich auf die Realisie-

rung der Vision konzentriert werden [PG88, S. 6], [GP14, S. 38].  

Die Gesamtheit aller Entscheidungen und Maßnahmen, die zur Entwicklung einer effi-

zienten Strategie führen, bezeichnet GLUECK als strategische Planung [Glu76, S. 3]. Sie 

umfasst sieben Aufgaben: 1) Ermitteln heutiger und potenzieller Chancen und Risiken, 

2) Ermitteln von Wettbewerbsvorteilen, 3) Berücksichtigen strategischer Alternativen, 4) 

Auswählen der Strategie, 5) Entwickeln von Organisationsstruktur und -klima, 6) Festle-

gen von Maßnahmen und 7) Evaluieren der Strategie [Glu76, S. 5]. Als strategisches 

Management wird ein Prozess verstanden, der über die strategische Planung hinaus auch 

die Steuerung und Kontrolle der Strategie-Implementierung umfasst [WAE17, S. 16].  

Bei der Strategie-Implementierung handelt es sich um einen kontinuierlichen Prozess, der 

einen fortlaufenden Wandel im Unternehmen anstößt [WAE17, S. 905]. Dieser wird in 

Breite und Tiefe differenziert. Die Breite beschreibt den vom Wandel betroffenen Bereich 

einer Unternehmung, z. B. einzelne Abteilungen oder die ganze Unternehmung. Die Tiefe 

beschreibt das Ausmaß des Wandels [WAE17, S. 928]. Das heißt, dass in Abhängigkeit 

des Ergebnisses zwei Arten des Wandels unterschieden werden können: Neuordnung und 

Transformation. Neuordnung bedeutet einen Wandel, der keine Neubewertung funda-

mentaler Überzeugungen und Annahmen erfordert. Transformation hingegen bezeich-

net einen Wandel, der nicht innerhalb eines organisatorischen Rahmens oder existieren-

den Paradigmas gehandhabt werden kann. Substanzielle Änderungen in strategischen 

Zielen oder Geschäftsmodellen eines Unternehmens erfordern Anpassungen in struktu-

rellen, prozessualen und kulturellen Aspekten [BHG16, S. 23ff.]. Zur Erreichung eines 

anvisierten Zielzustands wird die Transformation in Form von Projekten organisiert 

[GP14, S. 212ff.]. Der Transformationsprozess17 ist komplex, zeitintensiv und findet im-

mer in einem ganzen Ökosystem statt [Uhl12, S. 1], [KN18, S. 23]. 

Fazit: Die vorliegende Arbeit greift das skizzierte Strategieverständnis auf. Im Fokus 

stehen geplante Maßnahmenbündel zur Erreichung des Zielzustands; dem Wertschöp-

fungssystem für Smart Services. Der Prozess des strategischen Managements stößt den 

erforderlichen, tiefgreifenden Wandel der Wertschöpfung an. Diese sog. Transformation 

umfasst einen neuen organisatorischen Rahmen sowie substanzielle Änderungen in 

Strukturen und Prozessen. 

 

17
Im Kontext dieser Arbeit wird der Transformationsprozess ausführlich in Abschnitt behandelt 2.4.1. 
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2.1.6 Lösungsmuster 

Der Musterbegriff geht ursprünglich auf die Arbeiten des Architekten und Systemtheore-

tikers ALEXANDER zurück [Ale79, 246ff.]. Seinen Gedanken folgend ist ein Lösungs-

muster eine bewährte Lösung, die wiederholt für ähnliche Problemstellungen eingesetzt 

werden kann:  

„Each pattern describes a problem which occurs over and over again 

in our environment, and then describes the core of the solution, in such 

a way that you can use this solution a million times over, without ever 

doing it the same way twice“ [AIS+77, S. x]. 

In der Literatur werden Lösungsmuster daher auch als generative Problem-Lösungs-

Paare bezeichnet [BMR+96, S. 2], [MOC89, S. 58ff.]. Ein Problem beschreibt die Ab-

weichung eines vorliegenden oder erwarteten Anfangszustands zu einem angestrebten 

Zielzustand in einem bestimmten Kontext [Kle11, S. 1], [Lin09, S. 22]. Die Lösung 

ergibt sich aus der Überführung des Anfangs- in den Zielzustand und wird auch als Trans-

formationsprozess bezeichnet. Das dafür erforderliche Wissen18 stellen die Lösungsmus-

ter in Form von Lösungswissen bereit [Ams16, S. 9ff.]. Bild 2-6 verdeutlicht die wesent-

lichen Zusammenhänge zwischen den Begriffen Problem, Lösung und Lösungsmuster.  

 

Bild 2-6: Zusammenhang zwischen Problem, Lösung und Lösungsmuster in Anlehnung 

an AMSHOFF [Ams16, S. 11] und ECHTERHOFF [Ech14, S. 11] 

Lösungsmuster sind Modelle oder Abstraktionen der Realität, die nur die invarianten 

Teile einer Lösung abbilden [CV07, S. 138], [KS08, S. 3]. BUNGERT versteht sie daher 

als Urform einer Lösung, aus der sich konkrete Lösungen ableiten lassen [Bun09, S. 21]. 

Lösungsmuster werden stets für einen individuellen Problemkontext ausgeprägt. Dadurch 

können höchst unterschiedliche Problemlösungen entstehen, die ihren gemeinsamen Kern 

jedoch nicht verlieren [AIS+77, xiiif], [Dei09, S. 103]. Die Anwendung von Mustern 

kann über die Domäne, in der sie ursprünglich identifiziert wurden, hinaus erfolgen 

[CV07, S. 139]. Vor diesem Hintergrund halten GAUSEMEIER ET AL. fest, dass Lösungs-

muster aus einer Kombination von fachdisziplinspezifischen Lösungsprinzipien 

 

18
Die Überführung von implizitem Lösungswissen in explizites Lösungswissen wird Externalisierung ge-

nannt und wird in Abschnitt 2.5.2 genauer untersucht [NT12, S. 81ff.].  
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aggregiert werden können. Für den Entwurf intelligenter Mechatronik unterscheiden sie 

Wirkprinzipien der klassischen Disziplinen Maschinenbau und Elektrotechnik sowie 

Muster der Regelungstechnik, Softwaretechnik und Selbstoptimierung [GAC+13, 

S. 21ff.]. Diesen eher physikalisch-technischen Funktionsprinzipien stellt ECHTERFELD 

Innovationsprinzipien als Lösungsmuster für die Ideenfindung in der Produktentstehung 

gegenüber [Ech20, S. 21]. Es wird deutlich, dass ein Lösungsprinzip nicht nur Teil eines 

Lösungsmusters ist, sondern zugleich auch selbst ein Muster darstellen kann [Dum11, 

S. 130]. Dies unterstreicht die Möglichkeit zur Hierarchisierung von Lösungsmustern 

durch Zuordnung unterschiedlicher Abstraktionsebenen wie ALEXANDER ET AL. sie be-

reits für ihre Architekturmuster beschrieben haben [Dum11, S. 135], [AIS+77, 10ff.]. 

Fazit: Lösungsmuster stellen abstrahiertes Wissen zur Überführung eines Ausgangszu-

stands in einen Zielzustand bereit. Damit eignen sich Lösungsmuster grundsätzlich, um 

den Wandel eines produzierenden Unternehmens zum Smart Service-Anbieter zu gestal-

ten.  

2.2 Einordnung in das Vier-Ebenen-Modell nach GAUSEMEIER 

Ziel der Arbeit ist eine Systematik zur musterbasierten Transformation von Wertschöp-

fungssystemen für Smart Services. Die Transformation ist für die meisten, wenn nicht 

sogar für alle Unternehmen ein bekanntes Konzept [Uhl12, S. 3]. Sie beschreibt einen 

umfassenden und durch äußere Umstände angetriebenen Wandel, der sich auf verschie-

dene Bereiche eines Unternehmens auswirken kann (Abschnitt 2.1.5). Um diese Bereiche 

besser eingrenzen zu können, wird die vorliegende Arbeit in das 4-Ebenen-Modell zur 

zukunftsorientierten Unternehmensgestaltung nach GAUSEMEIER eingeordnet. Es umfasst 

vier Ebenen: Vorausschau, Strategien, Prozesse und Systeme [GP14, S. 37ff.]. Smart Ser-

vices sind per Definition in ein übergeordnetes System eingebunden und basieren auf den 

Daten intelligenter Produkte (Abschnitt 2.1.1). Sie setzen daher auf Ebene der Systeme 

an [Kol21, S. 23]. Daraus ergibt sich eine Folge von Schlüsselfragen für den Erfolg des 

Smart Service-Geschäfts an die darüber liegenden Ebenen (Bild 2-7). Im Folgenden wer-

den die einzelnen Ebenen näher beschrieben.  

Vorausschau: Die erste Ebene widmet sich der systematischen Untersuchung des Zu-

kunftsraums. Alle denkbaren Zukünfte werden für einen bestimmten Betrachtungsgegen-

stand antizipiert, um Chancen und Bedrohungen für das etablierte Geschäft zu identifi-

zieren. Zusammen mit der Analyse der Ausgangssituation stellt dies eine wesentliche 

Grundlage für die Strategieentwicklung dar [GP14, S. 38]. 

Strategien: Auf der zweiten Ebene werden Unternehmens- und Geschäftsstrategien ent-

wickelt. Sie geben den folgenden Ebenen ein Leitbild vor und umfassen außerdem auch 

Schlüsselfähigkeiten, genaue Marktleistungs- und Geschäftsziele sowie Konsequenzen 

bzw. Maßnahmen für einzelne Handlungsbereiche im Unternehmen [GP14, S. 38]. 
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Prozesse: Gemäß dem Leitgedanken „structure follows strategy“ von CHANDLER 

[Cha62, S. 314] werden hier Geschäftsprozesse gestaltet und an der Strategie ausgerich-

tet. Auch die bestehende Aufbauorganisation wird überprüft. Denn diese soll zusammen 

mit den Prozessen eine möglichst effiziente Ablauforganisation bilden [GP14, S. 39]. 

Systeme: Die vierte Ebene fokussiert die Planung und Einführung von IT-Systemen zur 

Unterstützung der Aufgaben in den Geschäftsprozessen. IT-Systeme umfassen bspw. 

Hardware-, Betriebs-, Datenbank- und Kommunikationssysteme sowie Anwendersys-

teme. Die Unterstützung des Geschäfts der Unternehmung durch Informationstechnolo-

gie (IT) bringt der Begriff „Business IT Alignment“ zum Ausdruck [GP14, S. 39]. 

 

Bild 2-7:  4-Ebenen-Modell zur zukunftsorientierten Unternehmensgestaltung mit 

Schlüsselfragen für den Erfolg des Smart Service-Geschäfts nach FRANK 

[Fra21, S. 38] in Anlehnung an GAUSEMEIER [GP14, S. 38] 

Fazit: Die vorliegende Arbeit thematisiert die Transformation von Wertschöpfungssys-

temen für Smart Services und fokussiert damit die zukunftsorientierte Unternehmensge-

staltung wie folgt: Auf Ebene der Systeme wird die Transformation durch Smart Services 

bzw. Smart Service-Systeme ausgelöst. Als besondere Form von Marktleistungen sind 

sie in der Ergebnisdimension der Wertschöpfung zu berücksichtigen. Primär ist die vor-

liegende Arbeit jedoch der Prozessebene zuzuordnen. Hier sind unternehmensübergrei-

fende Prozesse der Leistungserstellung und -erbringung in Wertschöpfungssystemen Ge-

genstand der Unternehmensgestaltung bzw. Transformation. Diese wird an einer Ge-

schäftsstrategie ausgerichtet. Die Ergebnisse der Strategieebene stellen also wesentliche 

Eingangsgrößen der vorliegenden Arbeit dar. Die Vorausschau ist wiederum Vorausset-

zung für die Strategieentwicklung und wird als abgeschlossen betrachtet.  
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2.3 Wertschöpfung im Kontext von Servitisierung und Digitalisie-

rung 

Auf dem Weg zu einem erfolgreichen Geschäft mit Smart Services sind produzierende 

Unternehmen mit der Transformation ihrer häufig historisch gewachsenen Wertschöp-

fung konfrontiert [PH15, S. 15]. Vor diesem Hintergrund gilt es, die Wertschöpfung in 

unterschiedlichen Dimensionen (Abschnitt 2.1.4) näher zu untersuchen. Abschnitt 2.3.1 

widmet sich den Megatrends Servitisierung und Digitalisierung als Treiber der Transfor-

mation sowie ihrer Konvergenz in der Ergebnisdimension. Anschließend befasst sich Ab-

schnitt 2.3.2 mit der Potenzialdimension und beleuchtet dafür die Besonderheiten des Ge-

schäfts mit Smart Services. Die Realisierung des Smart Service-Geschäfts in der Prozess-

dimension wird in Abschnitt 2.3.3 thematisiert, indem dominante Mechanismen und es-

senzielle Strukturen in Wertschöpfungssystemen für Smart Services untersucht werden.  

2.3.1 Wandel des Leistungsangebots 

In den letzten Jahrzenten waren produzierende Unternehmen konfrontiert mit zahlreichen 

Entwicklungen, die einen großen Einfluss auf ihr Geschäft haben [GG07, S. 151ff.]. Vor 

allem zwei Megatrends sorgen derzeit für einen tiefgreifenden Wandel in ihrer Wert-

schöpfung [FMA+19, S. 342f.]: Servitisierung und Digitalisierung.  

2.3.1.1 Servitisierung: Market Pull zu Produkt-Service-Systemen  

Die Servitisierung bezeichnet grundsätzlich die Ergänzung von Produkten durch kom-

plementäre Services [FMA+19, S. 342], [LG15, S. 45]. Dabei handelt es sich um einen 

anhaltenden Megatrend, dessen Auswirkungen und Entwicklungen seit Anfang der 

1990er Jahre in Wissenschaft und Praxis diskutiert werden [FYD+20, S. 299f.]. Mit zu-

nehmender Servitisierung stellt sich ein Market Pull-Effekt ein, der auf Kunden ausge-

richtete Nutzenversprechen zur Folge hat [FMA+19, S. 347]. Weitere Treiber befeuern 

diesen Effekt. Dazu zählen Herausforderungen und Chancen für Unternehmen in den Be-

reichen Strategie (z. B. Differenzierung und Marktmacht), Finanzen (z. B. Kostendruck 

und zusätzliche Einnahmequellen) oder Marketing (z. B. steigende Kundenbedürfnisse 

und Kundenbindung) [BLB+09, S. 558], [HGF06, S. 75]. Diese Treiber veranlassen pro-

duzierende Unternehmen zum Ausbau ihres Dienstleistungsgeschäfts, um zusätzlichen 

Wert zu generieren [VR88, S. 314ff.]. SCHUH ET AL. beschreiben dafür einen dreistufigen 

Transformationspfad19, der von reinen Produzenten über dienstleistende Produzenten hin 

zu produzierenden Dienstleistern führt (Bild 2-8) [SFG04, 17ff.]. Die Stufen beschreiben 

die Zunahme des Serviceanteils am Leistungsergebnis über die Zeit wie folgt.  

 

19
Einige weitere Autoren beschreiben eine Transformation der Servitisierung, so z. B. DAVIES [Dav03, 

S. 327f.], FISCHER ET AL. [FGF12, S. 5ff.] oder OLIVA und KALLENBERG [OK03, S. 161ff.]. 
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Bild 2-8: Transformationspfad und Gestaltungsdimensionen der Servitisierung in An-

lehnung an SCHUH ET AL. [SFG04, S. 26] 

Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus agieren traditionell als Produzenten, fo-

kussieren also vorrangig das direkte Produktgeschäft und bieten Services nur beiläufig 

oder als Ergänzung zu ihrem Kerngeschäft an. Als dienstleistende Produzenten kombi-

nieren sie Produkte und Services bereits zu Produkt-Service-Systemen (PSS), wobei der 

Serviceanteil noch relativ gering ist. Die von produzierenden Dienstleistern angebote-

nen PSS umfassen komplexe Kombinationen von Produkten, Services, Informationen, 

Training und Self-Services [SFG04, S. 18], [VR88, S. 315f.].  

In Folge der Servitisierung sind produzierende Unternehmen dazu angehalten, gezielte 

Veränderungen in Struktur, Aktivitäten und Verhalten vorzunehmen und sie aufeinander 

abzustimmen [SFG04, S. 25f.]. Die Veränderungen in der Struktur des Unternehmens 

sind passgenau auf eine Servicestrategie auszurichten [GFF10, S. 109]. In der Ser-

vicestrategie wird vorgesehen, dass die Gestaltung der Aufbauorganisation auf grundsätz-

liche Entscheidungen über die Leistungserstellung und -erbringung folgt [Lei20, 

S. 113ff.]. Dabei ist häufig die Frage zu beantworten, ob die Serviceorganisation in die 

bestehende Struktur integriert oder davon separiert werden soll [GFF10, S. 123]. Die 

Nähe zum Kunden ist ein ausschlaggebendes Element bei der Gestaltung der Organisati-

onsstruktur [GFF10, S. 108ff.]. Als Anbieter von PSS schaffen produzierende Unterneh-

men Netzwerkstrukturen, in die sowohl Kunden als auch Dritte wie weitere Service-An-

bieter oder Lieferanten eingebunden werden [MVF11, S. 1184ff.]. In der Abkehr von 

Wertschöpfungsketten zu Wertschöpfungsnetzwerken zeigen sich auch die Veränderun-

gen der Aktivitäten [FGF12, S. 15ff.]. Kunden werden in Entwicklungsprozesse inte-

griert und stellen mit ihren Ansprüchen wesentliche Ressourcen für die Gestaltung der 

Leistungserbringungsprozesse dar [SFG04, S. 26ff.], [Lei20, S. 217]. Folglich sind die 

Erhebung von Kundenbedarfen und das Schaffen entsprechender Lösungen wesentliche 

Herausforderungen für produzierende Unternehmen [Ley17, S. 123], [PL17, S. 78]. Kun-

den und Anbieter kooperieren, um den bestmöglichen Nutzen aus dem PSS zu ziehen. 

Dritte werden mehr oder weniger flexibel in die Kooperation eingebunden, um limitierte 

Ressourcen und Kompetenzen bereitzustellen [MVF11, S. 1185]. Die Veränderungen des 

Verhaltens betreffen insb. das Personal im Unternehmen [SFG04, S. 40ff.]. Dafür ist die 
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Serviceorientierung in die Unternehmenskultur zu übertragen sowie in das Personalma-

nagement [GFF10, S. 124], [HFG03, S. 49]. Interaktion und Flexibilität prägen die Ar-

beitsform [Lei20, S. 394], [Woj04, S. 16f.]. So soll weniger Reglementierung und Fremd-

bestimmung stattfinden, um Kreativität und Eigeninitiative zu fördern [Woj04, S. 16].  

Fazit: Mit dem Megatrend der Servitisierung geht ein Market Pull-Effekt einher, durch 

den produzierende Unternehmen Produkt-Service-Systeme (PSS) in den Fokus ihrer 

Wertschöpfung stellen. Sie müssen Anpassungen in Struktur, Aktivitäten und Verhalten 

vornehmen, um die Chancen der Servitisierung nutzen und ihren Herausforderungen be-

gegnen zu können. Dadurch bestreiten produzierende Unternehmen einen komplexen 

Wandel zum produzierenden Dienstleister [GJS16, S. 755]. Einen Katalysator für diese 

Transformation stellt die Digitalisierung dar [LG15, S. 45].  

2.3.1.2 Digitalisierung: Technology Push zu cyber-physischen Systemen 

Die Digitalisierung gilt als übergreifender Trend des 21. Jahrhunderts von epochalem, 

ubiquitärem und globalem Ausmaß [HHS+07, 33ff.]. Aus technischer Sicht20 handelt es 

sich dabei um die Umwandlung analoger Daten in digitale Daten [Del13-ol, S. 8], [Kol21, 

S. 14]. Dieser Vorgang beruht auf der Abtastung, Quantisierung und Codierung eines 

analogen Signals [BBS11, 4ff.]. Um die Digitalisierung als Megatrend begreifen zu kön-

nen, ist sie weniger als rein technischer Prozess zu verstehen. Vielmehr beschreibt die 

Digitalisierung einen soziotechnischen Prozess der Veränderungen in Wirtschaft, Gesell-

schaft und Technik21 [Kol21, S. 14]. Ein steigender Digitalisierungsgrad sorgt für einen 

Technology Push und damit für diverses Innovationspotenzial [FMA+19, S. 347]. Dies 

basiert zumeist auf der zunehmenden Vernetzung von Menschen und Dingen – getrieben 

durch den zunehmenden Einsatz von modernen Informations- und Kommunikationstech-

nologien (IKT), z. B. Cloud Computing, RFID etc. [Kag15, S. 24], [Kol21, S. 14].  

Der Einfluss von IKT auf die Leistung technischer Systeme lässt sich mit Hilfe der Kas-

kade von mechatronischen zu cyber-physischen Systemen (CPS) verdeutlichen. Sie ist in 

Bild 2-9 dargestellt und wird nachfolgend erläutert.  

Mechatronische Systeme sind gekennzeichnet durch eine spezifische Grundstruktur, 

welche die Elemente Grundsystem, Sensorik, Informationsverarbeitung und Aktorik um-

fasst [VDI2206, S. 14]. Die vier Grundelemente sind durch drei Arten von Beziehungen mit-

einander verbunden [FG13, S. 240f.], [GEK01, S. 29]: Stoff-, Energie- und Informations-

fluss. Sie determinieren einen systeminternen Regelkreis. Das Grundsystem bildet die Basis 

des mechatronischen Systems und besteht aus mechanischen, elektromechanischen und 

 

20
Die technische Sicht auf die Digitalisierung wird im angloamerikanischen Sprachgebrauch überwiegend 

als „Digitization“ bezeichnet. Dem gegenüber steht der Begriff „Digitalization“ für die gesellschaftliche 

Sicht [Jod18, S. 15f.]. 

21
Die vorliegende Arbeit folgt dem Verständnis von Digitalisierung nach KOLDEWEY, der Digitalisierung 

i. e. S. als technischen Prozess und i. w. S. als soziotechnischen Prozess versteht [Kol21, S. 13f.].  
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hydraulischen bzw. pneumatischen Strukturen oder einer Kombination aus diesen. Durch die 

Sensorik werden bestimmte Zustandsgrößen des Grundsystems in Form von physikalischen 

Werten erfasst [VDI2206, S. 14]. Die Informationsverarbeitung erfolgt durch Mikropro-

zessoren und Software. Sie nutzt die Sensordaten zur Bestimmung erforderlicher Einwirkun-

gen auf die Zustandsgrößen, um die Ziele des Systems zu erreichen [GEK01, S. 31], 

[VDI2206, S. 15]. Bei der Art der Informationsverarbeitung handelt es sich um nicht kogni-

tive Regulierung. Sensorik und Aktorik sind starr miteinander gekoppelt, sodass ein Lern-

prozess des Systems nicht oder nur begrenzt stattfinden kann [Dum11, S. 29], [Str98, S. 118]. 

Die aus der Informationsverarbeitung abgeleiteten Steuerinformationen werden übertragen 

an die Aktorik, welche die geforderten Zustandsänderungen am Grundsystem umsetzt 

[VDI2206, S. 15], [GEK01, S. 31]. Ein wechselseitiger Informationsfluss zwischen System 

und Nutzer (Mensch) wird über eine Mensch-Maschine-Schnittstelle realisiert. Auch die 

Umgebung wirkt über die Sensorik auf das System ein. Ein mechatronisches System stellt 

die erste Leistungsstufe technischer Systeme dar [VDI2206, S. 16].  

 

Bild 2-9: Kaskade von mechatronischen zu cyber-physischen Systemen in Anlehnung 

an KOLDEWEY [Kol21, S. 30], GAUSEMEIER ET AL. [GDE+19, S. 87] und WEST-

ERMANN [Wes17, S. 94] 

Die zweite Leistungsstufe wird mit intelligenten, technischen Systemen (ITS) erreicht. 

Technische Systeme dieser Art können die starre Kopplung zwischen Aktorik und Sensorik 

gezielt modifizieren [GTD13, S. 50]. Grundlage dafür ist die Erweiterung der Informations-

verarbeitung um die assoziative und kognitive Regulierung. Die assoziative Regulierung 

macht das technische System mit Hilfe von Konditionierung und Reiz-Reaktions-Mechanis-

men lernfähig. Zur kognitiven Regulierung zählen Funktionen, die dem Stichwort 
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Künstliche Intelligenz zugeordnet werden können. Beispiele dafür sind Zielmanagement, Pla-

nung und Handlungssteuerung [Dum11, S. 29], [Str98, S. 119f.].  

Die höchste Leistungsstufe beschreibt cyber-physische Systeme (CPS) bzw. Smart Pro-

ducts22. Dies sind ITS, die mit mindestens einem weiteren ITS über das Internet vernetzt sind 

[GDE+19, S. 86]. CPS kommunizieren mit anderen Systemen, greifen auf global verfügbare 

Daten zurück und integrieren Internet-basierte Dienste. Folglich ergänzen sie die Elemente 

von mechatronischen Systemen bzw. ITS um mindestens eine weitere Mensch-Maschine-

Schnittstelle, ein Kommunikationssystem sowie Daten und Dienste [Wes17, S. 13].  

Der zunehmende Einzug moderner IKT in technische Systeme hat weitreichende Folgen 

für produzierende Unternehmen. Es entsteht ein Internet der Dinge, in dem physische 

Objekte verknüpft und im Internet oder einer ähnlichen Struktur virtuell repräsentiert 

werden [PA13, S. 85]. Die physische und digitale Welt verschmelzen miteinander [Jod18, 

S. 91]. In einem industriellen Internet der Dinge laufen schließlich Informationstech-

nologie (IT) und Operationstechnologie (OT) in einer Domäne zusammen23 [GP22, 

S. 259]. IKT vernetzen verschiedenste technische Systeme und Akteure der realen Welt 

[PA13, S. 17]. Die Vernetzung zeigt sich in zwei Dimensionen, die als vertikale und ho-

rizontale Integration bezeichnet werden (Bild 2-10) [DGK+15, S. 12ff.], [PA13, S. 34ff.]. 

Die vertikale Integration bezeichnet die Vernetzung von IT- und OT-integrierten Sys-

temen zu einer durchgängigen Lösung über alle Hierarchieebenen produzierender Unter-

nehmen hinweg – also von der Unternehmens- und Betriebsleitebene über die Prozess- 

und Steuerleitebene bis hinunter zur Feld- bzw. Prozessebene [DGK+15, S. 13], [KDS19, 

S. 21f.], [PA13, S. 36]. Die horizontale Integration meint die unternehmensübergrei-

fende Vernetzung von IT-Systemen (z. B. für Beschaffung, Produktion oder Distribution) 

und OT- Systemen (z. B. intelligente Maschinen und Anlagen) zu einem leistungsfähigen 

Wertschöpfungsnetzwerk [DGK+15, S. 13f.], [PA13, S. 35]. In Ergänzung zum Internet 

der Dinge entsteht ein Internet der Daten und Dienste [GDE+19, S. 87f.]. Darin werden 

Daten von technischen bzw. cyber-physischen Systemen für darauf aufbauende Services 

bereitgestellt [Ech20, S. 29]. Dabei handelt es sich um digitale Services, die durch Soft-

ware und datenverarbeitende Prozesse erbracht werden (Abschnitt 2.1.3).  

 

22
ECHTERFELD zufolge sind die Begriffe „Cyber-physisches System (CPS)“ und „Smart Product“ syno-

nym zu verstehen [Ech20, S. 30]. Er folgt damit dem Begriffsverständnis von PORTER und HEPPELMANN 

[PH14a, 5ff.] und grenzt sich ab von ABRAMOVICI, der Smart Products als um intelligente, Internet-ba-

sierte Services ergänzte CPS versteht [Abr18, S. 4].  

23
Operationstechnologie (OT) umfasst technische Systeme für die physische Wertschöpfung, Informati-

onstechnologie (IT) für die digitale Wertschöpfung (Abschnitt 2.1.3) [GP22, S. 259]. 
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Bild 2-10:  Vertikale und horizontale Integration nach DUMITRESCU ET AL. [DGK+15, 

S. 14] und SCHNEIDER [Sch18, S. 27] 

Fazit: Ein durch die Digitalisierung hervorgerufener Technology Push sorgt für die 

Transformation der Marktleistung produzierender Unternehmen. Durch den vermehrten 

Einsatz moderner IKT entstehen cyber-physische Systeme, die in ein Internet der Dinge, 

Daten und Dienste eingebunden sind und vertikale sowie horizontale Integration ermög-

lichen. Die Integration von IT und OT eröffnet produzierenden Unternehmen vielfältige 

Möglichkeiten zur Gestaltung ihres Geschäfts, z. B. die Optimierung durch Automatisie-

rung oder die Positionierung als Technologieanbieter [PGD17, S. 299f.]. Gleichzeitig 

wachsen dadurch die Anforderungen an die Gestaltung der Wertschöpfung, da mitunter 

ganze Wertschöpfungsketten angepasst oder Kompetenzen für Plattformtechnologien 

aufgebaut werden müssen. 

2.3.1.3 Konvergenz: Smart Services im Fokus der Wertschöpfung 

Die vorangegangenen Abschnitte haben die individuellen Folgen von Servitisierung und 

Digitalisierung für das Kerngeschäft produzierender Unternehmen aufgezeigt. Jeder Me-

gatrend folgt einem dominanten Prinzip: Abschnitt 2.3.1.1 hat gezeigt, dass aus dem 

Market Pull der Servitisierung die Entwicklung vom Produkt zu Produkt-Service-Syste-

men (PSS) resultiert. Aus Abschnitt 2.3.1.2 geht hervor, dass der Technology Push der 

Digitalisierung den Wandel von Produkten zu cyber-physischen Systemen (CPS) bewirkt. 
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Die isolierte Betrachtung der beiden Megatrends lässt zunächst auf eine divergente Ent-

wicklung schließen. Sie eröffnet ein Spannungsfeld zwischen Servitisierung und Digi-

talisierung, wie es in Bild 2-11 stark vereinfacht dargestellt ist. LERCH und GOTSCH stel-

len jedoch fest, dass Servitisierung und Digitalisierung nicht losgelöst voneinander be-

trachtet werden sollten, da sich ein interaktiver Effekt zwischen beiden Megatrends ein-

stellt [LG15, S. 47]. FRANK ET AL. beschreiben eine konvergente Entwicklung zwischen 

Servitisierung und Digitalisierung [FMA+19, S. 347ff.]. Sie liegt u. a. darin begründet, 

dass die dominanten Prinzipien Market Pull und Technology Push auch auf PSS und CPS 

wirken. Die Konvergenz von Servitisierung und Digitalisierung schließt das Spannungs-

feld und resultiert in Smart Service-Systemen (Abschnitt 2.1.3). Als inhärenter Bestand-

teil dieser Systeme rücken Smart Services in den Fokus der Wertschöpfung produzie-

render Unternehmen. Für ein Geschäft mit Smart Services sind die in den vorigen Ab-

schnitten 2.3.1.1 und 2.3.1.2 beschriebenen Folgen für die Wertschöpfung integrativ zu 

berücksichtigen. Um deren Wechselwirkungen besser verstehen zu können, wird das 

Konzept von Smart Services zunächst weiter untersucht.  

 

Bild 2-11:  Spannungsfeld in der Entwicklung von Servitisierung und Digitalisierung in 

Anlehnung an FRANK ET AL. [FMA+19, S. 347] 

BEVERUNGEN ET AL. liefern einen Ansatz zur Konzeptualisierung von Smart Services 

[BMM+19, S. 11ff.], der dem dieser Arbeit zugrunde liegenden Verständnis gerecht wird 

(Abschnitt 2.1.3). Darin wird ein Smart Service in Abhängigkeit des Daten liefernden 

Smart Products betrachtet (Bild 2-12). Der Ansatz orientiert sich am Service Blueprinting. 

Also werden Kunde und Anbieter integrativ betrachtet sowie durch eine Interaktions-

linie und zwei Sichtbarkeitslinien voneinander getrennt. Das heißt, sie interagieren, ohne 

sich zu sehen. Die Kundenaktivitäten konzentrieren sich auf die Front Stage Nutzung 

des Smart Service-Systems. Während der Nutzung tritt der Kunde über Aktorik mit dem 

Smart Product und über eine Mensch-Maschine-Stelle (MMS) mit dem Smart Service in 

Kontakt. Die dabei wahrgenommenen Probleme und Gewinne gelangen von Kundenseite 

auf Anbieterseite. Durch Sensorik erfasst das Smart Product Nutzungs-, Kontext- sowie 

Zustandsdaten und analysiert sie mit Hilfe einer eigenen Informationsverarbeitung. Rele-

vante Daten werden über Schnittstellen an den Smart Service weitergegeben. Hier findet 

die Back Stage Analyse von Daten zur Optimierung des Smart Products statt, worauf die 
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Aktivitäten des Anbieters fokussiert sind. So erzeugt der Anbieter durch den Smart Ser-

vice eine nutzenstiftende Wirkung auf Kundenseite [BMM+19, S. 12ff.]. Der Nutzen des 

Smart Service hängt dabei von der Leistungsfähigkeit ab (Abschnitt 2.1.4). 

 

Bild 2-12: Konzeptualisierung eines Smart Service-Systems in Anlehnung an FRANK 

[Fra21, S. 36] aufbauend auf BEVERUNGEN ET AL. [BMM+19, S. 12] ergänzt 

um PALUCH [Pal17, S. 172f.] 

PALUCH definiert vier aufeinander aufsetzende Leistungsstufen (LS) für Smart Ser-

vices24, deren gemeinsame Grundlage die Datenaggregation und -analyse bilden [Pal17, 

S. 172f.]. Beim Monitoring (LS1) werden kontinuierlich Daten und einige Umfeldfak-

toren überwacht und teilweise ausgewertet. Smart Services dieser Leistungsstufe sind zu-

meist passiv und versorgen den Kunden mit Informationen oder alarmieren, z. B. über ein 

Dashboard. Das Monitoring vorausgesetzt, reagieren Smart Services auf Stufe der Steu-

erung und Kontrolle (LS2) auf bestimmte Zustände und lösen Handlungen aus. Diese 

können vom Anwender mitbestimmt werden, z. B. per Fernzugriff auf die Maschinen-

steuerung. Auf Stufe der Optimierung (LS3) können Smart Services das Verhalten des 

Smart Products gegenüber der Umwelt anpassen bzw. optimieren. Ein Beispiel dafür sind 

datenbasierte Vorschläge für die Energieeinsparung. Die höchste Stufe ist die Automati-

sierung. Hier sind Smart Services dazu in der Lage, das Smart Product unabhängig von 

menschlicher Interaktion eigenständig zu manipulieren [Kol21, S. 46], [Pal17, S. 172f.].  

Smart Services sind eigenständige Marktleistungen [FKR+18, S. 307]. Als solche folgen 

sie einem eigenen Lebenszyklus, der den Weg der Marktleistung als aufeinander fol-

gende Zeitabschnitte kennzeichnet [Her09, S. 59f.]. Der wissenschaftliche Diskurs hat 

unterschiedliche Ansätze zur Beschreibung des Lebenszyklus von Smart Services 

 

24
PALUCH orientiert sich dabei an den Funktionsgruppen für intelligente, vernetzte Produkte nach PORTER 

und HEPPELMANN [PH14A, S. 8]. 



Seite 36 Kapitel 2 

hervorgebracht. WELLSANDT ET AL. schlagen vor, ein generisches Produktlebenszyklus-

modell für Smart Services zu adaptieren. Für jeden Smart Service sollen individuell die 

Phasen Beginning-of-Life, Middle-of-Life sowie End-of-Life als Prozesse modelliert wer-

den [WAT17, S. 237ff.]. Anders setzen DREYER ET AL. an. Für ihre Arbeiten greifen sie 

auf einen Ansatz der Dienstleistungsforschung zurück [DOL+19, S. 57f.]; konkret auf 

den ITIL Service Lifecycle. Dieser umfasst vier Phasen, die sich der Strategie für das 

Service-Geschäft, der technischen Entwicklung, dem Übergang im Sinne der Implemen-

tierung sowie dem Betrieb des Service widmen. Ein besonderer Fokus liegt hier auf der 

kontinuierlichen Verbesserung des Service [TSO07, S. 19f.]. Zur Ableitung eines allge-

meinen Smart Service-Lebenszyklus untersucht FRANK die individuellen Anforderun-

gen, die an ein erfolgreiches Geschäft mit Smart Services geknüpft sind. Es resultieren 

vier Phasen, denen je eine übergeordnete Anforderung zugeordnet wird: Die erste Phase 

der Planung adressiert insbesondere digitale, datengetriebene oder serviceorientierte Ge-

schäftsmodelle. Die darauffolgende Entwicklung erfordert besondere Kompetenzen, z. B. 

Kenntnisse über spezifische Technologien und Datenanalysemethoden. Für die Erbrin-

gung eines Smart Service ist die Nutzenkommunikation eine Herausforderung, da Smart 

Services häufig separat vom eigentlichen Nutzenversprechen des zugrundeliegenden 

Smart Products verkauft werden. Die abschließende Abrechnung erfordert insb. eine Au-

tomatisierung der Abläufe durch Kooperationen mit externen Finanzdienstleistern 

[Fra21, S. 36f.]. Der Ansatz von FREITAG und WIESNER sieht vor, dass das Management 

von Smart Service, Geschäftsmodell und Wertschöpfungssystem integrativ stattfinden 

sollen [FW18, S. 100f.]. Für die weitere Problemanalyse sind die Smart Service-Lebens-

zyklusphasen nach FRANK sowie die übergreifenden Aspekte des ITIL Service Lifecycles 

sowie von FREITAG und WIESNER relevant (Bild 2-13).  

 

Bild 2-13:  Smart Service-Lebenszyklusphasen und übergreifende Aspekte in Anlehnung 

an FRANK [Fra21, S. 37] erweitert um den ITIL Service Lifecycle [TSO07, 

S. 19f.] sowie FREITAG und WIESNER [FW18, S. 101] 

Fazit: Resultat der konvergenten Entwicklung von Servitisierung und Digitalisierung 

sind Smart Services, die in den Fokus der Wertschöpfung produzierender Unternehmen 

rücken. Smart Services unterliegen einem bestimmten Lebenszyklus, dessen Phasen be-

sondere Anforderungen an ein erfolgreiches Smart Service-Geschäft stellen. Über alle 
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Lebenszyklusphasen hinweg ist für die kontinuierliche Verbesserung des Service selbst 

sowie für das Management von Geschäftsmodell und Wertschöpfungssystem zu sorgen. 

Der Smart Service-Lebenszyklus ist daher ausdrücklich bei der Transformation von Wert-

schöpfungssystemen für Smart Services zu berücksichtigen.  

2.3.2 Geschäft mit Smart Services 

Servitisierung und Digitalisierung führen zu zahlreichen Chancen und Herausforderun-

gen, die sich auf ein Geschäft mit Smart Services übertragen lassen (Abschnitt 2.3.1.3). 

Diese frühzeitig zu erkennen und unternehmensindividuell auszulegen, ist Aufgabe der 

strategischen Planung bzw. des strategischen Managements (Abschnitt 2.1.5). Produzie-

rende Unternehmen mit dem Ziel der Transformation zum Smart Service-Anbieter sind 

dazu angehalten, das Smart Service-Geschäft umfassend zu planen. Aufbauend auf dem 

Rahmenwerk zur sozio-technischen Planung von Smart Services nach KOLDEWEY ET AL. 

lassen sich neun konstituierende Aspekte für das Smart Service-Geschäft ausmachen 

[KRD+19, S. 383f.]. Sie sind über eine strategische, taktische und operative Planungs-

ebene verteilt (Bild 2-14). Diese werden nachfolgend näher beschrieben. 

 

Bild 2-14: Aspekte des Smart Service-Geschäfts aufbauend auf [RFK+19, S. 5], 

[KRD+19, S. 383], [RFK+20, S. 7] 

Der wesentliche Aspekt auf strategischer Ebene ist die Smart Service-Strategie. In der 

Regel handelt es sich dabei um eine Geschäftsstrategie, die neben einem Leitbild und 

einer avisierten strategischen Erfolgsposition Aussagen zu Maßnahmen, Märkten sowie 



Seite 38 Kapitel 2 

übergeordneten Konsequenzen und Maßnahmen umfasst [GP14, S. 190], [KRD+19, 

S. 384]. Eine strategische Stoßrichtung bildet die Grundlage für die Strategieentwicklung 

[Kol21, S. 136ff.]. Dabei werden Aussagen über die anzubietenden Smart Services und 

deren Basisprodukte, ihre Skalierung sowie Wettbewerber getroffen. Ferner werden erste 

Handlungsempfehlungen für die Organisation des Unternehmens und die Wertschöpfung 

gegeben [KRD+19, S. 384]. Die Geschäftsstrategie gibt den Rahmen zur Entwicklung 

und Ausarbeitung möglicher Geschäftsmodelle vor [BR11, S. 25], [CR10, S. 195ff.].  

Auf taktischer Ebene wird die Smart Service-Strategie weiter ausgestaltet. Ein wesent-

licher Aspekt ist die Spezifikation der zukünftigen Marktleistung. Dabei wird der Smart 

Service immer im Systemverbund mit dem Daten liefernden Smart Product betrachtet 

(Abschnitt 2.1.3). Von besonderer Bedeutung sind die Implementierung der Kernfunkti-

onen und die erforderliche Datengrundlage. Darüber hinaus sind technische Plattformen 

sowie entsprechende Abrechnungs-, Sicherheits- und Governanceprozesse zu etablieren 

[KRD+19, S. 384]. In Abhängigkeit der Leistungsfähigkeit des Smart Service (Abschnitt 

2.3.1.3) erfüllt die Marktleistung bestimmte Nutzenversprechen, z. B. die Bereitstellung 

aufbereiteter Daten oder die Automation von Prozessen bis hin zu vollständig autonomen 

Systemen [EJP21, S. 8]. Die Gestaltung von Smart Service-Systemen ist gleichzeitig an 

entsprechenden Geschäftsmodellen auszurichten [PSE+19, S. 11]. Das Geschäftsmodell 

ist der zweite wesentliche Aspekt auf taktischer Ebene [AA10, S. 371], [KRD+19, 

S. 384]. Es bildet in aggregierter Form ab, wie ein Unternehmen Werte schafft, die Kun-

den Nutzen stiften und sie zum Kauf anregen [GDE+19, S. 32]. Die Formalisierung von 

Geschäftsmodellen erfolgt in der Regel mit Hilfe eines Geschäftsmodellrahmens25, der 

das Geschäftsmodell in Partialmodelle bzw. Elemente aufteilt. Smart Services ermögli-

chen neue Geschäftsmodelle, die sich disruptiv auf bestehende Geschäftsmodelle auswir-

ken [EPR17, S. 12]. Die Auswirkungen können das gesamte Geschäftsmodell oder auch 

einzelne Elemente betreffen [PSE+19, S. 13]. Besonders betroffen sind neben dem Nut-

zenversprechen insb. auch das Erlöskonzept sowie Schlüsselressourcen und -aktivitäten 

[BH17a, S. 7], [PSE+19, S. 12f.], [Sim17, 261ff.]. Während auf strategischer Ebene die 

Positionierung des Unternehmens im Fokus steht, liegt dieser im Geschäftsmodell auf 

den Austauschbeziehungen zu externen Partnern [ZA08, S. 4]. Im Kontext von Smart 

Services wird das Management dieser Beziehungen in einem Wertschöpfungssystem 

zunehmend wichtiger [MSG+17, S. 47ff.], [KRD+19, S. 384]. Dies stellt den dritten As-

pekt auf taktischer Ebene dar. Wertschöpfungssysteme übersetzen Geschäftsmodelle in 

die unternehmerische Praxis [EGK+16, S. 49], indem sie die unternehmensübergreifende 

Leistungserstellung bzw. -erbringung beschreiben (Abschnitt 2.1.4). Charakteristisch für 

Wertschöpfungssysteme ist eine Architektur, die Wertschöpfungsprozesse und -struktu-

ren umfasst [BBB+12, S. 98]. Im Kontext von Smart Services werden die Wertschöp-

fungsprozesse von Mechanismen wie Co-Kreation und Open Innovation dominiert 

 

25
Es existiert eine Vielzahl von Beschreibungsrahmen für Geschäftsmodelle. Eine Übersicht liefert bspw. 

KÖSTER [Kös14, S. 45ff.]. Die vorliegende Arbeit setzt auf dem Geschäftsmodellrahmen von GAUSE-

MEIER ET AL. auf [GWE+17, S. 25f.], der in Anhang A2.3 näher beschrieben ist. 
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(Abschnitt 2.3.3.1) [LMS+18, S. 158f.], [KRD20, S. 255ff.]. Wertschöpfungsstrukturen 

ermöglichen die Arbeitsteilung und Koordination der Wertschöpfungsprozesse 

[BBB+12, S. 98] und basieren zunehmend auf modernen IKT (Abschnitt 2.3.1.2).  

Die operative Ebene ist die detaillierteste in der Planung des Smart Service-Geschäfts 

[KRD+19, S. 384]. Sie umfasst die Aspekte Aufbauorganisation, Ablauforganisation und 

Arbeitsgestaltung. Die Aufbauorganisation beschreibt eine Unternehmensstruktur, die 

sich aus zu erfüllenden Aufgaben und über verschiedene Unternehmensbereiche verteilte 

Stellen ergibt [Fie14, S. 5]. Für hybride Leistungsbündel wie Smart Services stellen dy-

namische Ressourcenverfügbarkeiten und Kapazitäten eine Besonderheit dar [MV12, 

S. 155]. Ein erfolgreiches Smart Service-Geschäft gelingt nur mit gut geschulten Mitar-

beitern, sog. Smart Talents [AA15, S. 17]. Aufgrund des gegenwärtigen Mangels an 

Fachleuten, bspw. in den Bereichen Data Analytics und Softwareentwicklung, ist dieser 

Aspekt auf operativer Planungsebene von besonderer Bedeutung [PH14a, S. 16]. Die Ab-

lauforganisation ergibt sich aus der Abbildung von Aktivitäten bzw. Prozessen auf die 

unternehmensinterne Aufbauorganisation [Sch18, S. 136]. Bei der Gestaltung der Pro-

zessorganisation sind die in Abschnitt 2.3.1.3 erwähnten Anforderungen an die Planung, 

Entwicklung, Erbringung und Abrechnung von Smart Services zu berücksichtigen. Die 

Festlegung der Aufbau- und Ablauforganisation erfolgt konsistent zu attraktiven Arbeits-

inhalten und -rahmenbedingungen, die in der Arbeitsgestaltung festgehalten werden 

[KRD+19, S. 384]. Hier dominiert die Agilität in Teams, die auf agile Methoden wie 

Scrum, Kanban, Design Thinking etc. setzen. Die Arbeit ist charakterisiert von konse-

quenter Nutzenorientierung und Systemdenken, Selbstorganisation der Teams sowie ei-

ner erhöhten Transparenz der Arbeit. Prägend ist außerdem eine offene Fehler-, Vertrau-

ens- und Lernkultur [ZWG20, S. 38ff.].  

Über alle drei Planungsebenen des Smart Service-Geschäfts hinweg sehen sich Unterneh-

men mit zwei Querschnittsthemen konfrontiert: Kompetenzen und Systeme. An Kompe-

tenzen werden neuartige Anforderungen jenseits tradierter Kernkompetenzen gestellt 

[KRD+19, S. 384]. Vor allem das Konzept der Dynamic Capabilities gewinnt an Bedeu-

tung für das Smart Service-Geschäft [KJS+22, S. 2f.], [FYD+20, S. 309]. Dabei geht es 

um die Fähigkeit von Unternehmen, interne und externe Ressourcen bzw. Kompetenzen 

integrieren, aufbauen und neu konfigurieren zu können, um auf das sich schnell verän-

dernde Geschäftsumfeld zu reagieren [TP03, S. 196], [Tee07, S. 1320ff.]. Das Quer-

schnittsthema Systeme adressiert insb. die Integration datenbasierter Services in IT-Sys-

teme. Damit gemeint sind unternehmensinterne Systeme zur Planung, Entwicklung, Er-

bringung und Abrechnung von Smart Services, z. B. PLM-Systeme oder Toolkits zur 

Programmierung von Data Science Anwendungen [KRD+19, S. 384]. Ferner ist bei der 

Auslegung der IT-Landschaft eines Unternehmens die Vernetzung der Systeme über alle 

Unternehmensebenen hinweg zu berücksichtigen [DGK+15, S. 13]. 

Die Planung des Smart Service-Geschäfts folgt einem Down-Up-Ansatz, der auch als 

Gegenstromverfahren bezeichnet wird [BLB11, S. 89]. Demnach erfolgt die Konkretisie-

rung der Planung top-down, d. h. die Planungsergebnisse aus den übergeordneten Ebenen 
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sind Voraussetzung für die jeweils darunter liegenden. Gleichzeitig wird bottom-up ite-

rativ kontrolliert, ob die in den übergeordneten Ebenen getroffenen Annahmen zutreffend 

und umsetzbar sind oder ob die Planung korrigiert werden muss [KRD+19, S. 384]. 

Fazit: Wertschöpfungssysteme sind das Bindeglied zwischen Strategie und Operative 

[BBB+12, S. 98]. Sie liegen auf taktischer Ebene des Smart Service-Geschäfts und stellen 

einen zentralen Planungsaspekt dar. Die Planung des Smart Service-Geschäfts folgt ei-

nem Down-Up-Ansatz. Daraus lässt sich ableiten, dass Geschäftsstrategie, Marktleistung 

und Geschäftsmodell wesentliche Eingangsgrößen für die Gestaltung und Transformation 

des Wertschöpfungssystems für Smart Services sind (top-down). Gleichzeitig ist die 

Transformation des Wertschöpfungssystems abhängig von den iterativen Kontrollen, die 

von der operativen Ebene ausgehen (bottom-up).  

2.3.3 Wertschöpfungssysteme für Smart Services 

Im Fokus der vorliegenden Arbeit steht die Transformation von Wertschöpfungssystemen 

für Smart Services. Sie zeichnen sich durch typische Mechanismen und Strukturen aus, 

die miteinander in Wechselwirkung stehen (Abschnitt 2.3.2). Daher werden im Folgen-

den erst die dominanten Wertschöpfungsmechanismen und anschließend die essenziellen 

Wertschöpfungsstrukturen für ein erfolgreiches Geschäft mit Smart Services untersucht.  

2.3.3.1 Dominante Wertschöpfungsmechanismen 

Wertschöpfungsmechanismen beschreiben unternehmensübergreifende Prozesse der 

Leistungserstellung und -erbringung (Abschnitt 2.3.2). Im Zuge der Servitisierung haben 

VARGO und LUSCH die Denkweise und den Blick auf die Prozesse der Wertschöpfung 

neu definiert [GRM20, S. 666]. In ihrer Service-dominanten Logik (SDL)26 verstehen 

sie Services als Grundlage jeglichen ökonomischen Handelns in Wertschöpfungssyste-

men [VL04, S. 7ff.], [VL16, S. 18]. VARGO und LUSCH konstatieren einen Paradigmen-

wechsel von einer tradierten Güter-dominanten Logik zur SDL, der sich anhand der Aus-

prägung bestimmter Attribute27 beobachten lässt [VL04, S. 7ff.]. Die SDL gewinnt im 

Kontext der Digitalisierung mehr und mehr an Bedeutung [GRM20, S. 666]. Neue Wert-

treiber charakterisieren die SDL und sind Grundvoraussetzung zur Erklärung der domi-

nanten Wertschöpfungsmechanismen für Smart Services. Die Entstehung des Wertes 

liegt nicht mehr nur in dem bloßen Austausch von Leistungen (Value-in-Exchange). Viel-

mehr steigt der Wert einer Marktleistung durch dessen Nutzung [VL04, S. 7] [Wil12, 

S. 480]. Dieses Phänomen wird als Value-in-Use bezeichnet und verdeutlicht zugleich 

 

26
Der Ansatz der Service-dominanten Logik (SDL) wurde Anfang der 2000er Jahre von VARGO und LUSCH 

eingeführt und hat seitdem eine stetige Weiterentwicklung sowie Anklang in Wissenschaft und Praxis 

erfahren [VL16, S. 8], [Var19, S. 735]. Diese Arbeit greift den aktuellen Stand der Wissenschaft auf.  

27
Einen Überblick liefert Anhang A2.4. Die für die vorliegende Arbeit relevanten Attribute werden im 

Folgenden thematisiert. 
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die Integration des Kunden in die Wertschöpfung [Var08, S. 211ff.], [VL12, S. 147]. Das 

bedeutet für Smart Services, dass die permanente Erfassung und Analyse von oder beim 

Kunden generierten Daten durch Smart Services zu einer kontinuierlichen Wertsteige-

rung führt (Abschnitt 2.1.3) [PH14b, S. 7ff.]. Mit Fokus auf die Wertschöpfung produ-

zierender Unternehmen zeigen KAMMLER ET AL. eine Wertkette28 für Daten-getriebene 

Service-Systeme auf [KHB+19, S. 5]. Sie umfasst drei aufeinander folgende Aktivitäten 

(Bild 2-15), die im Folgenden kurz beschrieben werden. 

 

Bild 2-15: Wertkette für Daten-getriebene Service-Systeme nach KAMMLER ET AL. 

[KHB+19, S. 5] 

Zunächst findet die Datenerhebung durch sensorisches Equipment statt. Das heißt, die 

Daten von Maschinen werden gesammelt und über Schnittstellen strukturiert in einer Da-

tenbank abgelegt. Die gespeicherten Rohdaten bilden sog. Data Lakes, die das Potenzial 

eines Informationsgewinns bergen. Im zweiten Schritt findet die Analyse der rohen Sen-

sordaten statt. Je nach Anwendung und Zweck werden Ansätze zur Mustererkennung 

angewendet, um Ereignisinformationen abzuleiten. Der realisierte Informationsgewinn 

ist die Voraussetzung zur größten Wertschaffung im dritten Schritt. Hier erfolgt die In-

tegration von Services und Ereignisinformationen. Die Ereignisinformationen werden 

mit definierten Services abgeglichen, um benötigte Service-Aktivitäten zu identifizieren. 

Auf diese Weise wird eine ereignisgesteuerte Ausführung der Services ermöglicht 

[KHB+19, S. 5]. Welche Aktivitäten konkret ausgeführt werden, hängt u. a. von der Leis-

tungsfähigkeit der Services ab (Abschnitt 2.3.1.3).  

Auch LIM ET AL. setzen sich mit der Entstehung von Wert aus Daten auseinander. Etwas 

abstrakter beschreiben sie die Nutzung von Informationen, die aus Daten gewonnen wer-

den, als Value-in-Information-Use [LKK+18, S. 122ff.]. Die primäre Wertschöpfung 

liegt dann in der Erfassung und Analyse der Daten sowie in der Bereitstellung von Infor-

mationen, die Interaktionen zwischen Kunden und Anbietern voraussetzt [LKK+18, 

S. 128]. GEIGER ET AL. stellen fest, dass Wert auch durch bzw. während der Interaktion 

 

28
Das Prinzip der Wertkette stammt von PORTER, der primäre und sekundäre bzw. unterstützende Aktivi-

täten der Wertschöpfung unterscheidet [Por98, S. 37]. Anhang A2.5 stellt den Ansatz ausführlich vor.   
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selbst entstehen kann. Sie bezeichnen dieses Phänomen als Value-in-Interaction, wobei 

die Wertsteigerung das ganze Wertschöpfungssystem betrifft [GRM20, S. 668], [Rob21, 

S. 94]. Somit sind nicht nur Kunden in Wertschöpfungsprozesse involviert, sondern alle 

Akteure mit einem einzigartigen Wertbeitrag [VL08, S. 7], [VL16, S. 8]. Dieser kann so-

wohl Ressourcen wie bestimmte Technologien oder Daten als auch Aktivitäten wie Da-

tenaufbereitung oder -analyse umfassen [LKK+18, S. 122ff.]. 

Die beschriebenen Werttreiber führen zu einer interaktiven Wertschöpfung zwischen 

Unternehmen, Kunden und weiteren Akteuren. Deren Zusammenarbeit hält an, solange 

sich für jede Partei ein signifikanter Nutzen ergibt [PMI+17, S. 22f.]. Im Kontext der 

Megatrends Digitalisierung und Servitisierung sind zwei Formen interaktiver Wertschöp-

fung hervorzuheben: Open Innovation und Co-Kreation. Sie adressieren unterschiedliche 

Phasen der Wertschöpfung [PMI+17, S. 23] und geben Aufschluss über dominante 

Wertschöpfungsmechanismen für ein Geschäft mit Smart Services.  

 

Bild 2-16: Wertschöpfungsmechanismen entlang des Smart Service-Lebenszyklus 

Open Innovation ist ein typischer Mechanismus in frühen Lebenszyklusphasen, z. B. in 

der Planung des Smart Service-Geschäfts [KRD20, S. 255ff.]. Er bezeichnet „jene Akti-

vitäten zwischen Herstellerunternehmen und externen Partnern, die sich auf den Innova-

tionsprozess beziehen“ [PMI+17, S. 23]. Gemeint ist also die bewusste Öffnung des In-

novationsprozesses nach außen, um das für das Hervorbringen von Innovationen erfor-

derliche Wissen auch durch gezielten Austausch und Kooperation mit Dritten zu generie-

ren [GDE+19, S. 72]. Der Innovationsprozess umfasst dabei im weitesten Sinn die Gene-

rierung und Auswahl von Ideen, die durch Konzipierung und Entwicklung konkretisiert 

und anschließend kommerzialisiert bzw. am Markt eingeführt werden [GDE+19, S. 55], 

[Ger05, S. 50]. Es werden grundsätzlich zwei Arten von Open Innovation unterschieden: 

Outside-In und Inside-Out. Outside-In meint die Nutzung von fremdem Know-how 

(z. B. Ideen, Technologien oder Marktleistungen) zur Entwicklung bzw. Verbesserung 

eigener Marktleistungen [Che03, 43ff.], [Enk09, S. 181ff.], [GDE+19, S. 72]. HEMKEN-

TOKRAX ET AL. fassen hierunter auch die Ansätze des Corporate Venturing und das Cor-

porate Venture Capital [HKD+21, S. 553]. Inside-Out zielt auf die Kommerzialisierung 

eigener Ideen durch Dritte ab, wodurch bspw. auch nicht strategiekonforme Ideen erfolg-

reich an den Markt gebracht werden können [Che03, 43ff.], [Enk09, S. 181ff.], [GDE+19, 

S. 72]. Es existieren vielfältige Ausprägungsformen der Open Innovation, die auf den 

Grundarten basieren und miteinander kombiniert werden können (Coupled) [GDE+19, 
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S. 72ff.], [Enk09, S. 183]. Synonym für Open Innovation wird auch der Begriff Co-In-

novation verwendet. Dies ist besonders dann der Fall, wenn der Ansatz der Co-Kreation 

auf die frühen Phasen übertragen werden soll [GP15, S. 661], [PL18, S. 478ff.].  

Grundsätzlich beschreibt Co-Kreation eine Form der interaktiven Zusammenarbeit in 

späteren Wertschöpfungsphasen [PL18, S. 479]. Dabei umfasst sie nicht nur die Beteili-

gung von Kunden im Sinne des Value-in-Use [VMA08, S. 151], sondern explizit auch 

die Zusammenarbeit mit weiteren Akteuren wie Zulieferern, Vertriebspartnern oder 

Dienstleistern [VL16, S. 8]. Akteure bringen Aktivitäten sowie Ressourcen in das Wert-

schöpfungssystem ein und folgen zunehmend agilen Ansätzen [SBB+16, S. 3010], 

[SPK+20, S. 480]. WEIBER und FERREIRA betonen die Möglichkeit der wechselseitigen 

Integration von Marktakteuren in Wertschöpfungs- bzw. Nutzungsprozesse und definie-

ren zwei Typen der Co-Kreation [WF15, S. 36ff.]: anbieterseitige Integration und nach-

fragerseitige Integration. Die Typen weisen bestimmte Grundformen auf (Bild 2-17) und 

werden nachfolgend erläutert.  

 

Bild 2-17:  Grundformen der Co-Kreation in Anlehnung an [WF15, S. 36ff.] 

Die anbieterseitige Integration bezeichnet die Einbindung von Akteuren in die Leis-

tungserstellung durch zwei typische Grundformen: Lieferanten- und Kunden-Integration 

[WF15, S. 37]. Bei der Lieferanten-Integration werden die Leistungen von Partnern wie 

Lieferanten, Kooperations- und Handelspartner in Zusammenarbeit auf die individuellen 

Gegebenheiten auf Anbieterseite ausgerichtet. Dies erfordert einen hohen Koordinations-

aufwand [WF15, S. 38], wie er bspw. in gemeinsamen Entwicklungsprojekten zu be-

obachten ist. Von besonderer Bedeutung bei der Kunden-Integration ist die Leistungs-

individualisierung im Sinne der sog. Mass Customization. Durch moderne IKT können 

Kunden auch an Serviceprozesse wie Self-Service per Remote beteiligt werden. Ferner 

sollen nicht nur einzelne Kunden als Lead User, sondern eine breite Masse der Nachfrager 

im Sinne des Crowdsourcing erreicht werden [WF15, S. 39]. 

Die nachfragerseitige Integration steht für die Beteiligung von Akteuren an der Leis-

tungserbringung und umfasst folgende Grundformen [WF15, S. 37]: Anbieter- und Kon-

sumenten-Integration. Im Kontext der Anbieter-Integration geht der Anbieter die Ein-

bindung in die Nutzungsprozesse des Konsumenten aktiv an. Der technologische Fort-

schritt der Digitalisierung ermöglicht es, aktivitätsbezogen und in Echtzeit Leistungen im 

Kundenprozess zu erbringen [WF15, S. 40f.]. Smart Services wie das Condition 
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Monitoring für eine Werkzeugmaschine sind dafür prädestiniert (Abschnitt 2.1.3). Cha-

rakteristisch für die Konsumenten-Integration ist, dass anstelle von Anbietern nun Kon-

sumenten in die Nutzungsprozesse anderer Konsumenten integriert werden. Auch hier 

kommt der digitale Fortschritt der Umsetzung dieser Grundform der Co-Kreation zugute 

[WF15, S. 41], z. B. in Form einer digitalen Austauschplattform wie WAGO Creators.  

LIU ET AL. unterteilen den Prozess der Co-Kreation für Smart Service-Systeme in vier 

aufeinander aufbauende Stufen [LMS+18, S. 158]: Co-Existenz, Co-Design, Co-Imple-

mentierung und Co-Evaluierung. Die Stufen setzen einen unterschiedlichen Fokus auf die 

Wertschöpfung (Bild 2-18) und werden nachfolgend erläutert.  

 

Bild 2-18:  Stufen der Co-Kreation für Smart Service-Systeme in Anlehnung an LIU ET AL. 

[LMS+18, S. 158] 

• Co-Existenz: Alle potenziell an der Co-Kreation beteiligten Akteure sind bereits in 

einem losen Netzwerk29 engagiert. Für die gemeinsame Wertschöpfung sind Akteure 

auszuwählen, die symbiotisch zusammenarbeiten können. Ihre Anforderungen sind 

zu diesem Zeitpunkt wichtiger als die der Kunden. Im Fokus stehen die Leistungs-

flüsse zwischen den Akteuren und Kunden [LMS+18, S. 159].  

• Co-Design: Auf dieser Stufe stehen nun die Kundenanforderungen im Vordergrund. 

Die ausgewählten Akteure und Kunden arbeiten gemeinsam an Funktionen, techni-

schen Merkmalen und Nutzungsszenarien für das Smart Service-System, z. B. mit 

Hilfe eines kollaborativen QFD-Tools. Ziel des Co-Designs ist ein auf Kundenbe-

dürfnisse ausgerichtetes Leistungsversprechen [LMS+18, S. 159]. 

• Co-Implementierung: Die Umsetzung des Leistungsversprechens erfolgt durch In-

teraktionen zwischen Anbieter und Kunden. Dabei sind direkte und indirekte Interak-

tionen zur Steigerung von Effizienz und Effektivität gut zu koordinieren [LMS+18, 

S. 159]. Beispiele sind die Wartung von Werkzeugmaschinen und das Condition Mo-

nitoring per Tablet (Abschnitt 2.1.3). Im Fokus der Wertschöpfung steht also das 

Leistungsergebnis [LMS+18, S. 159]. 

• Co-Evaluation: Hier sollen Kunden an der Ergänzung und Verbesserung des Smart 

Service-Systems beteiligt werden. Die Anwendung wird anhand system-, kontext- 

 

29
Gemeint ist das Wertschöpfungssystem im weiteren Sinne (Abschnitt 2.1.4). 
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und menschenbezogener Indizes durchgeführt. Das Ergebnis dieser Leistungsbewer-

tung wird in die erste Stufe zurückgespielt [LMS+18, S. 159]. 

Fazit: Im Kontext von Servitisierung und Digitalisierung gewinnt die interaktive Wert-

schöpfung immer mehr an Relevanz. Aus ihr gehen typische Wertschöpfungsmechanis-

men hervor, die bei der musterbasierten Transformation von Wertschöpfungssystemen zu 

berücksichtigen sind. Auf dieser Grundlage ist relevantes Lösungswissen zur Gestaltung 

unternehmensübergreifender Wertschöpfungsprozesse zu identifizieren. Deren Realisie-

rung erfordert jedoch adäquate Strukturen. 

2.3.3.2 Essenzielle Wertschöpfungsstrukturen 

Die im vorigen Abschnitt untersuchten Mechanismen beschreiben typische Abläufe in 

Wertschöpfungssystemen für Smart Services. Wertschöpfungsprozesse setzen jedoch be-

stimmte Strukturen voraus, in denen sie ablaufen können [BBB+12, S. 22f.]. Wesentliche 

strukturelle Aspekte zur Beschreibung der Smart Service-Wertschöpfung sind die zu-

grunde liegende technische Infrastruktur und digitale Plattformen [BMP19, S. 366], 

[EPR17, S. 26]. Aus ihnen ergeben sich die essenziellen Wertschöpfungsstrukturen für 

ein erfolgreiches Geschäft mit Smart Services, in die typische Rollen eingebettet sind. 

Diese werden nachfolgend näher untersucht. 

Die technische Realisierung der Smart Service-Wertschöpfung erfolgt mit Hilfe einer di-

gitalen Infrastruktur, welche die Ebenen technische Infrastruktur, vernetzte physische 

Plattform, Software-definierte Plattform sowie Serviceplattformen umfasst und in ein di-

gitales Ökosystem eingebettet ist. Bild 2-19 zeigt das Schichtenmodell digitaler Infra-

struktur, das nachfolgend beschrieben wird [AA15, S. 16f.]: 

 

Bild 2-19: Schichtenmodell digitaler Infrastruktur nach ACATECH [AA15, S. 17] 

Das Fundament des Schichtenmodells ist die technische Infrastruktur, durch die sog. 

Smart Spaces geschaffen werden, z. B. durch Breitbandausbau und Latenzzeitgarantie. 

Dabei handelt es sich um intelligente Umgebungen für digital anschlussfähige Gegen-

stände, Geräte und Maschinen. Auf der darüberliegenden Schicht repräsentieren ver-

netzte physische Plattformen sog. Smart Products und ihre digitalen Abbilder, die durch 

die technische Infrastruktur vernetzt sind. Die dadurch entstehenden Daten werden auf 
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Software-definierten Plattformen zusammengeführt, weiterverarbeitet und als Smart 

Data entkoppelt von physischen Objekten bereitgestellt. Damit stellen Software-defi-

nierte Plattformen eine technologische Integrationsschicht für heterogene physische Sys-

teme und Daten dar. Die betriebswirtschaftliche Integration findet auf der obersten 

Schicht der Serviceplattform statt. Hier wird das Smart Service-Geschäft durch Koope-

ration der Akteure sowie den Handel von Dienstleistung und Daten realisiert. Die Anbin-

dung an ein digitales Ökosystem erfolgt insb. über die Serviceplattformen sowie Soft-

ware-definierte Plattformen und entscheidet über den Erfolg von Unternehmen im inter-

nationalen Wettbewerb [AA15, S. 16f.]. In Anlehnung an PORTERS Wertkette (Anhang 

A2.5) lassen sich die Schichten unterschiedlichen Aktivitäten der Wertschöpfung für 

Smart Services zuordnen. Die technische Infrastruktur sowie die vernetzte physische 

Plattform sind Voraussetzung für unterstützende Aktivitäten, ohne die primäre Aktivitä-

ten des Smart Service-Geschäfts auf Software-definierten Plattformen und Serviceplatt-

formen nicht möglich sind. Sie geben die Strukturen zur Ausbildung des Wertschöpfungs-

systems i. e. S. vor. Das Ökosystem im Umfeld prägt die Struktur des Wertschöpfungs-

systems i. w. S. (Abschnitt 2.1.4). 

Bei Serviceplattformen muss es sich nicht zwangsläufig um digitale Plattformen handeln. 

Hier ist es auch möglich, ein Pipeline-Geschäft durch lineare Wertschöpfungsketten bzw. 

einseitige Märkte zu realisieren. Besonderes Potenzial für ein Smart Service-Geschäft 

wird jedoch zwei- oder mehrseitigen Märkten zugesprochen [Bun19b, S. 35f.], die den 

Mechanismus der Integration von Nachfrager- und Anbieterseite umsetzen (Abschnitt 

2.3.3.1). Digitale Plattformen verknüpfen also zwei oder mehr verschiedene Akteurs-

gruppen und ermöglichen Co-Kreation in Ökosystemen [Dre21, S. 13], [ZSS+21, 

S. 379ff.]. Sog. Plattformökosysteme umfassen alle Akteure wie Unternehmen, Organi-

sationen oder andere Elemente des Plattformumfelds, die den Wert der Plattform beein-

flussen [Dre21, S. 15], [ES16, S. 208]. Die Akteure nehmen dabei verschiedene Rollen 

ein, die über vier Schalen des Plattformökosystems verteilt sind [Dre21, S. 23f.]: Platt-

formkern, Interface, Plattformperipherie und Plattformumfeld. Bild 2-20 zeigt die Anord-

nung der Rollen im Plattformökosystem30, welche nachfolgend kurz beschrieben werden.  

Der Plattformkern stellt die für die interaktive Wertschöpfung benötigte Infrastruktur 

bereit und umfasst die Rollen Eigentümer sowie Anbieter [APC16, S. 24], [EPR17, 

S. 25]. Der Anbieter ist für die technische Bereitstellung der Hardware für den Plattform-

zugang verantwortlich. Der Eigentümer legt die grundlegenden Spielregeln der Platt-

form fest, kontrolliert geistiges Eigentum an der Plattform und verwaltet die Gesamtar-

chitektur [Dre21, S. 23], [DGK+17, S. 55]. Das Interface verbindet Plattformkern und -

peripherie miteinander [Tiw14, S. 6]. Die Plattformperipherie umfasst drei Rollen: Pro-

duzenten stellen Marktleistungen auf der Plattform bereit, Konsumenten fragen diese 

nach und Partner komplementieren das Plattformangebot durch weitere Leistungen wie 

 

30
Das Schalenmodell sowie die Rollen setzen auf den Arbeiten von BAUMS [Bau15, S. 15f.], TIWANA 

[Tiw14, S. 6] und ALSTYNE ET AL. [APC16, 23ff.] auf. 
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Logistik- oder Bezahldienstleistungen [APC16, S. 24], [Dre21, S. 23f.], [EPR17, S. 25]. 

Das Plattformumfeld umfasst Rollen, die nicht unmittelbar an der interaktiven Wert-

schöpfung beteiligt sind, diese aber beeinflussen können [Tiw14, S. 6]. Dazu zählen Ge-

richte, Legislative sowie Wettbewerber [Dre21, S. 24]. Digitale Plattformen zeichnen 

sich dadurch aus, dass die in ihrem Ökosystem engagierten Akteure in Abhängigkeit ihrer 

Interaktionen unterschiedliche Rollen einnehmen können [PAC16, S. 24]. So können 

nicht nur Produzenten, sondern bspw. auch Anbieter und Eigentümer eigenständig Markt-

leistungen auf der Plattform anbieten [BIT18, S. 9]. 

 

Bild 2-20:  Anordnung der Rollen in einem Plattformökosystem in Anlehnung an DREWEL 

[Dre21, S. 23], [DGK+17, S. 56], [DGV+19, S. 73] 

Rollen sind offenbar ein wesentliches Mittel zur Strukturierung von Wertschöpfungssys-

temen [KBF18, S. 850], [Kag18, S. 89ff.], [Sen20, S. 110ff.]. In Bezug auf Smart Ser-

vices hebt RABE die Rollen Eigentümer, Anbieter, Produzenten und Konsumenten hervor. 

Ferner postuliert er, dass produzierende Unternehmen jede dieser generischen Rollen 

einnehmen können [Rab20, S. 33]. Aus einer Interviewstudie leiten ANKE ET AL. spezifi-

sche Rollen für die Entwicklung von Smart Service-Systemen her [APA20b, 612ff.], 

[APA20a, S. 945ff.]. Insgesamt identifizieren sie 17 Rollen, die sie in primäre Rollen 

(z. B. System-Integratoren oder Service-Betreiber) und sekundäre Rollen (z. B. Data 

Analytics-Spezialisten oder Cloud-Plattformanbieter) unterteilen und sie den Phasen Ent-

wicklung und Betrieb31 von Smart Service-Systemen zuordnen [APA20b, 612ff.].   

 

31
Der Betrieb umfasst hier auch die Erbringung des Smart Service wie in Abschnitt 2.3.1.3 beschrieben. 
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Fazit: Strukturen wie eine technische bzw. digitale Infrastruktur und darauf aufbauende 

digitale Plattformen ermöglichen die Realisierung der Leistungserstellungs- und Leis-

tungserbringungsprozesse in Smart Service-Wertschöpfungssystemen. Typische Rollen 

prägen die Strukturen, z. B. Anbieter und Eigentümer einer Plattform im Plattformkern. 

Wertschöpfungsrollen stellen also ein geeignetes Hilfsmittel zur Ausgestaltung der Struk-

tur von Wertschöpfungssystemen dar. Bis dato existieren jedoch nur generische oder sehr 

spezifische Wertschöpfungsrollen für Smart Services, die nicht den gesamten Lebenszyk-

lus abdecken.  

2.4 Transformation von Wertschöpfungssystemen 

Kern dieser Arbeit ist die Transformation von Wertschöpfungssystemen für ein erfolgrei-

ches Geschäft mit Smart Services. Daher werden im Folgenden der strategische Trans-

formationsprozess (Abschnitt 2.4.1) sowie die Planung und Gestaltung von Wertschöp-

fungssystemen (Abschnitt 2.4.2) analysiert und für die vorliegende Arbeit eingeordnet.  

2.4.1 Strategische Transformationsprozesse 

Die Megatrends Servitisierung und Digitalisierung führen zu einem umfassenden Wandel 

der Wertschöpfung für Smart Services (Abschnitt 2.3). Die Konsequenz für produzie-

rende Unternehmen ist ein strategischer Veränderungsprozess. Er umfasst alle Hand-

lungen und Interaktionen von bzw. zwischen beteiligten Akteuren, die auf einen gelun-

genen Wandel ausgerichtet sind [Pet88, S. 5], [WAE17, S. 173]. Ob dieser Prozess als 

Adaption, Rekonstruktion, Evolution oder Revolution gestaltet wird, hängt insb. von der 

Tiefe und Breite des Wandels ab [WAE17, S. 928]. Bei der Transformation von Wert-

schöpfungssystemen für Smart Services handelt es sich um einen tiefgreifenden und brei-

ten Wandel (Abschnitt 2.1.5). Der individuelle Pfad des Wandels wird dadurch komple-

xer und die Gestaltung des strategischen Transformationsprozesses schwieriger [WAE17, 

S. 928f.]. Der sog. Transformationspfad beschreibt die Adaption der Wertschöpfung 

zwischen zwei Extrempunkten [HGF06, S. 78], [Mit19, S. 126]: Der Ausgangszustand 

entspricht im Kontext der vorliegenden Arbeit der Wertschöpfungssituation des produ-

zierenden Unternehmen, die meist historisch gewachsen ist [PH15, S. 15], [EGK+16, 

S. 50]. Der Zielzustand lässt sich in Form eines Zielbilds vom zukünftigen Wertschöp-

fungssystem für Smart Services beschreiben [RKD+21, S. 61], [Mir02, S. 226ff.]. Bild 

2-21 zeigt den Transformationspfad der Wertschöpfung vom reinen Produkthersteller 

zum Smart Service-Anbieter, für den die Smart Service-Strategie (Abschnitt 2.3.2) die 

Leitlinie für das Handeln bildet. Auf dem Weg zum Smart Service-Anbieter verfolgen 

produzierende Unternehmen strategische Initiativen zur Transformation. Diese sind aus-

gerichtet auf strategische Ziele, die ausgehend von der Vision abgeleitet werden [GP14, 

S. 217]. 
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Bild 2-21: Transformationspfad für den Wandel der Wertschöpfung zum Smart Service-

Anbieter nach [RKD+21, S. 62] in Anlehnung an [GP14, S. 39] 

Der Transformationspfad für das Smart Service-spezifische Wertschöpfungssystem folgt 

einer Smart Service-Strategie (Abschnitt 2.3.2). Die Strategie-Implementierung stößt 

einen fortlaufenden Transformationsprozess an (Abschnitt 2.1.5) und umfasst drei Phasen 

[Kol90, S. 256ff.], [WAE17, S. 833ff.]: Planung, Realisation und Kontrolle der Imple-

mentierung. Sie lassen sich den Aspekten der Strategie-Implementierung nach GAUSE-

MEIER und PLASS zuordnen (Bild 2-22) [GP14, S. 212ff.]. Im Zuge der Planung der Im-

plementierung werden zunächst die umzusetzende Strategie und der organisatorische 

Geltungsbereich analysiert. Die Analyse gibt Aufschluss über die Breite bzw. Tiefe des 

Wandels und ermöglicht die Definition von Umsetzungszielen [Kol90, S. 258], [WAE17, 

S. 834f.]. GAUSEMEIER und PLASS definieren drei Elemente für die Umsetzungsplanung 

[GP14, S. 212ff.]: 1) Programme, Konsequenzen und Maßnahmen als Bindeglied zwi-

schen Strategieentwicklung und -umsetzung, 2) Master Plan of Action als zentrales Kom-

munikationsinstrument über alle Führungsebenen hinweg und 3) Projekt-Setup zur Defi-

nition der im Master Plan of Action dargestellten Aktivitäten. Die Realisation beginnt 

zunächst mit der Durchsetzung, also der Vermittlung und Schulung der Strategieinhalte. 

Die konkrete Umsetzung beginnt mit der Einrichtung von Projektteams [Kol90, S. 260], 

[WAE17, S. 835]. Die entsprechenden Transformationsprojekte umfassen typische Pha-

sen sowie begleitend das Projektmanagement und kommunikative Aktivitäten im Sinne 

des Changemanagements [GP14, S. 214]. Im Rahmen der Kontrolle wird anhand der 

Ergebnisse der Strategie-Implementierung ein Zielerreichungsgrad ermittelt. Als Reak-

tion auf mögliche Abweichungen sind Umsetzungsziele anzupassen oder weitere Maß-

nahmen zur Umsetzung und Durchsetzung vorzunehmen [Kol90, S. 261], [WAE17, 

S. 836]. Geeignete Instrumente hierfür sind das Prämissen-Controlling und das Umset-

zungs-Controlling [GP14, S. 214]. 
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Bild 2-22:  Phasen und Aspekte der Strategie-Implementierung in Anlehnung an GAUSE-

MEIER und PLASS [GP14, S. 213] sowie KOLKS [Kol90, S. 257] 

Die Transformation des Geschäfts eines Unternehmens setzt einen strukturierten Prozess 

voraus [Uhl12, S. 3]. Eine reibungslose Unternehmenstransformation wird häufig behin-

dert durch die Annahme, sie folge einem linearen Prozess. Transformationsprozesse sind 

jedoch iterativ und durchlaufen verschiedene Phasen in wiederkehrenden Zyklen 

[SUS12, S. 16f.]. Der Enterprise Transformation Cycle sieht dafür vier konkrete Phasen 

vor [SUS12, S. 16ff.], [Ste18, S. 15ff.]: Envision, Engage, Transform und Optimize. En-

vision hat die Schaffung des Bewusstseins für eine Transformation im Unternehmen zum 

Ziel und setzt die Mittel der Vision und Strategie dafür ein. Ziel der Phase Engage ist es, 

dass alle Beteiligten die Transformation mittragen. Das mittlere Management sowie Mit-

arbeitende werden befähigt und sollen über die Gründe, Art und Weise sowie Verant-

wortlichkeiten der Transformation Bescheid wissen. Transform adressiert die eigentliche 

Umsetzung der Veränderung z. B. durch die Ablösung von Prozessen, die Schaffung 

neuer Strukturen oder die Einführung neuer Systeme. Von besonderer Wichtigkeit sind 

dabei die enge Betreuung von Stakeholdern sowie das Erzielen schneller Erfolge. Die 

Phase Optimize soll sicherstellen, dass die Ergebnisse der Transformation sichtbar ge-

macht, stabilisiert sowie langfristig und nachhaltig im Unternehmen verankert werden. 

Durch Evaluierungen und Feedbackschleifen wird der Zyklus erneut ausgelöst.  

Für den Umgang mit der Komplexität der Transformation von Unternehmen werden ver-

mehrt agile Methoden eingesetzt. Deren aus der Softwareentwicklung stammende 

Grundgedanke ist Erhöhung der Transparenz und Geschwindigkeit von Änderungen, da-

mit ein entwickeltes System schneller eingesetzt werden kann [BBB+01-ol]. Agile Me-

thoden lassen sich jedoch auf verschiedenste Bereiche übertragen und enthusiastisch, in-

tegrativ oder pragmatisch anwenden [ZGT18, S. 7f.]. Zur Validierung von Hypothesen 

aus Technologiekonzeption und Strategie haben sich bspw. agile Vorgehen wie der Build-

Measure-Learn-Ansatz nach RIES in der Praxis als vielversprechend erwiesen [KRD+19, 
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S. 384], [Rie12, S. 74]. Mit dem Konzept des Minimum Viable Products (MVP) soll die 

Markeintrittszeit von Produkten verkürzt werden. Beim MVP handelt es sich genauer um 

Prototypen bzw. Demonstratoren, die bewusst soweit ausgereift sind, dass sich mit ihnen 

bestimmte, ausgewählte Produkthypothesen mit dem Kunden testen lassen [Ols15, S. 77]. 

Im Kontext Innovationsmanagement stellt SCRUM eine Blaupause für die Organisation 

agiler Entwicklungsprozesse dar [GDE+19, S. 62ff.]. Zur Steigerung der Agilität in Wert-

schöpfungssystemen schlagen SCHMIDT und JANZON bspw. die auf ubiquitären IKT ba-

sierende Schwarmorganisation vor, nach der sich Menschen ad-hoc in Schwärmen zu-

sammenfinden können oder Unternehmen in einem Netzwerk organisieren können 

[Sch20a, 192ff.]. Um flexibel auf das sich rasch ändernde Umfeld reagieren zu können, 

wird vermehrt auf sog. dynamic Capabilities gesetzt (Abschnitt 2.3.2).  

Fazit: Die Transformation zum Smart Service-Anbieter geht für produzierende Unter-

nehmen mit einem breiten und tiefgreifenden Wandel ihrer Wertschöpfung einher. Der 

Transformationsprozess ist komplex und läuft kontinuierlich in iterativen Zyklen ab. Dies 

macht die Planung und Umsetzung der Transformation zu einem anspruchsvollen Unter-

fangen für produzierende Unternehmen, die dedizierte Hilfestellung benötigen. Dabei 

stellt die Adaption agiler Methoden einen vielversprechenden Ansatz dar. 

2.4.2 Planung und Gestaltung von Wertschöpfungssystemen 

Die vorliegende Arbeit versteht das zukünftige Wertschöpfungssystem für Smart Ser-

vices als Zielbild der Transformation zum Smart Service-Anbieter. Die Konkretisierung 

des Zielbilds – also die Planung und Gestaltung des Wertschöpfungssystems – findet auf 

Managementebene statt [Ble03, S. 162ff.], [KÖJ11, S. 162]. Im strategischen Wertschöp-

fungsmanagement wird Wertschöpfungssystemen ein idealtypischer Lebenszyklus zuge-

ordnet [FW18, S. 100f.], [MV12, S. 159ff.], [WSK08, S. 103]. Dieser dient als Orientie-

rungshilfe für die Planung der industriellen Wertschöpfung im Kontext hybrider Leis-

tungsbündel wie Smart Services [Sch18, S. 36]. Der Lebenszyklus von Wertschöpfungs-

systemen umfasst WINKLER ET AL. zufolge drei Hauptphasen [WSK08, S. 103ff.]: Initi-

ierung, Betrieb und Weiterentwicklung. Sie sind in Bild 2-23 dargestellt und werden 

nachfolgend kurz beschrieben.  

 

Bild 2-23: Lebenszyklus von Wertschöpfungssystemen nach SCHNEIDER [Sch18, S. 36] 

in Anlehnung an WINKLER ET AL. [WSK08, S. 103] 

Die Initiierungsphase widmet sich der Konfiguration und Planung des Wertschöpfungs-

systems. Unter Konfiguration werden vorbereitende Tätigkeiten wie die Aufnahme und 

Analyse des etablierten Systems sowie die Auswahl strategischer Partner gefasst. Pla-

nungsaufgaben umfassen u. a. die Entwicklung und Ausrichtung des Zielsystems sowie 
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die strategische Positionierung im Wertschöpfungssystem durch die Ermittlung zukünftig 

relevanter Fähigkeiten und Ressourcen. Die Betriebsphase widmet sich der Organisation 

und Kontrolle des Wertschöpfungssystems. Es werden Kooperationsvereinbarungen rea-

lisiert, die strategischen Rahmenbedingungen folgen und in Form operativer Wertschöp-

fungsprozesse umgesetzt werden. Zur kontinuierlichen Verbesserung werden Kontrollin-

strumente installiert. Die Modifikation des Wertschöpfungssystems erfolgt in der Wei-

terentwicklungsphase. Dabei können sowohl etablierte Partner ausschneiden als auch 

neue integriert werden [Sch18, S. 36], [WSK08, S. 103ff.]. Zwischen einzelnen Phasen 

verschwimmen die Grenzen häufig und Rückkopplungen werden bspw. durch die konti-

nuierliche Verbesserung oder Anpassungsmaßnahmen ausgelöst [WSK08, S. 104f.]. 

Der Lebenszyklus verdeutlicht, dass Wertschöpfungssysteme zwar initiiert, aber 

i. d. R. nicht von Null auf neu geplant werden. Vielmehr basiert ihre Entstehung auf der 

existierenden, operativen Zusammenarbeit mit Wertschöpfungspartnern [WSK08, 

S. 103]. Jedes System basiert auf einem Referenzsystem [AR22, S. 29]. Deutlich wird 

dieser Gedanke auch in den Ausführungen zur Erbringung hybrider Leistungsbündel von 

MEIER und VÖLKER. Sie konstatieren, dass aus einem übergeordneten Netzwerk nur die-

jenigen Partner in einem sog. Erbringungsnetzwerk verknüpft werden, welche die für die 

Erbringung tatsächlich benötigten Kompetenzen, Ressourcen und Informationen bereit-

stellen [MV12, S. 155ff.]. Das Wertschöpfungssystem wird also fallweise ausgestaltet 

(Abschnitt 2.1.4). Für Smart Service-spezifische Wertschöpfungssysteme ist jedoch nicht 

nur die Erbringung zu berücksichtigen, sondern der gesamte Lebenszyklus (Abschnitt 

2.3.1.3). Der Ansatz von MEIER und VÖLKER ist also auf die Planung, Entwicklung, Er-

bringung und Abrechnung von Smart Services zu übertragen. Dies erlaubt die Bildung 

von Sichten (Abschnitt 2.1.2) auf besondere Aspekte des Wertschöpfungssystems ent-

lang des Smart Service-Lebenszyklus (Bild 2-24).  

 

Bild 2-24: Bildung von Sichten auf besondere Aspekte des Wertschöpfungssystems 

durch fallweise Ausgestaltung entlang des Smart Service-Lebenszyklus 
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Für die Gestaltung der zukünftigen Wertschöpfung ist ECHTERHOFF ET AL. zufolge ein 

Wechsel zwischen Realitäts- und Konzeptebene erforderlich (Bild 2-25). Die Realitäts-

ebene bildet die heutig und zukünftig operationalisierte Wertschöpfung ab. Auf Konzept-

ebene wird Wertschöpfung als Modell betrachtet. Der Wechsel zwischen den Ebenen er-

folgt in den drei Bereichen Geschäftsmodellentwicklung, Wertschöpfungsgestaltung und 

Wertschöpfungsoperationalisierung [EGK+16, S. 40ff.].  

 

Bild 2-25:  Gestaltung der zukünftigen Wertschöpfung angelehnt an [EGK+16, S. 49] 

Unter Berücksichtigung der aktuellen Wertschöpfung eines betrachteten Unternehmens 

zielt die Geschäftsmodellentwicklung auf die Entwicklung Erfolg versprechender Ge-

schäftsmodelle ab [EGK+16, S. 43ff.]. Diese basieren auf einer Geschäftsidee, die durch 

die Analyse des Nutzens für den Kunden überprüft bzw. verfeinert wird, z. B. mit Hilfe 

eines sog. Value Proposition Canvas (VPC) [OPB+14, S. 26ff.]. Dieser Aufgabe wird im 

Kontext von Smart Services besondere Aufmerksamkeit zuteil, was sich u. a. in der Wei-

terentwicklung des VPC für Smart Services zeigt (siehe z. B. PÖPPELBUß und DURST 

[PD19, S. 325ff.] oder KOLDEWEY ET AL. [KMS+20, S. 854]). Der Nutzen von Smart Ser-

vices ist differenziert zu betrachten und nicht nur funktional oder monetär zu beschreiben 

[PSE+19, S. 12f.]. Weitere Faktoren wie Netz-, Skalen- oder Lock-In-Effekte sind mit-

unter wichtiger als monetäre Ziele [Sch21, S. 74f.]. Für die Gestaltung von Wertschöp-

fungssystemen für Smart Services ist diese Nutzendifferenzierung eine wesentliche Vo-

raussetzung; schließlich bringen sich Akteure nur dann in ein Wertschöpfungssystem ein, 

solange sie einen signifikanten Nutzen daraus ziehen (Abschnitt 2.3.3.1).  

Die Wertschöpfungsgestaltung findet auf Konzeptebene statt und überführt die Ge-

schäftsmodelle in tragfähige Wertschöpfungsmodelle [EGK+16, S. 49]. Modelle werden 

im Allgemeinen als vereinfachte Abbildung realer oder theoretischer Sachverhalte ver-

standen [Pat82, S. 306], [Kai14, S. 8]. In der dritten, überarbeiteten Auflage des St. Galler 

Management-Konzepts stellen RÜEGG-STÜRM und GRAND Modelle von Wertschöpfungs-

systemen als Gestaltungsfokus des Managements heraus [RG17, S. 36ff.]. Sie betonen 

die Relevanz der Vereinfachung und Visualisierung von Wertschöpfungssystemen sowie 

die Wichtigkeit einer bestimmten Sprach- und Denkform. Vereinfachung rückt praktisch 

Relevantes in den Fokus der Betrachtung [RG17, S. 47]. Durch Abstraktion werden 
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wenige Elemente eines Systems gezeigt, die dennoch ein tiefgreifendes Verständnis der 

(komplexen) Zusammenhänge aufzubauen und bestimmte Sichtweisen erlauben 

[HWF+19, S. 12], [Kro12, 89ff.], [RG17, S. 47]. Die Visualisierung von Verknüpfungen 

verdeutlicht wichtige Zusammenhänge [RG17, S. 47]. Vor diesem Hintergrund definie-

ren DELLMANN und LOOS sechs Grundsätze ordnungsmäßiger Modellvisualisierung 

[DL04, S. 289f.]: Grundsatz der Konsistenz, des minimalen Visualisierungsgrads, des in-

haltlichen Minimalprinzips, der Metaphernutzung, der authentischen Darstellung und der 

Wiederverwendung. Eine bestimmte Sprach- und Denkform erhöht die Reflexionsfähig-

keit [RG17, S. 47]. Voraussetzung dafür ist eine Modellierungssprache. Sie definiert 

eine Ausdrucksweise, um Modelle zu Kommunikationszwecken abzubilden [Eng22-ol], 

[Sch18, S. 19]. Die Modellierungssprache hat zwei Bestandteile: 1) Die Syntax legt die 

Zeichen und Vorschriften fest, nach denen die Zeichen zu gültigen Aussagen zu kombi-

nieren sind. 2) Die Semantik bestimmt die inhaltliche Bedeutung der Zeichen durch Kon-

strukte und Strukturen [Bra07, 15ff.], [Ech16, S. 15f.], [Moo09, S. 756ff.].  

Wertschöpfungsoperationalisierung meint die Überführung der Wertschöpfungsmo-

delle auf Konzeptebene in die zukünftige Wertschöpfung auf Realitätsebene [EGK+16, 

S. 49]. Sofern heutige und zukünftige Wertschöpfung stark voneinander abweichen, ist 

eine Transformation anzustoßen (Abschnitt 2.4.1). Dabei kann das Wertschöpfungsmo-

dell als interdisziplinäres Kooperations- und Kommunikationsmittel eingesetzt wer-

den [Sch18, S. 113]. Ferner dient es der Handhabung komplexer Zusammenhänge und 

stärkt das Vorstellungsvermögen sowie die unternehmerische Kreativität [RG17, S. 46]. 

Fazit: Die Planung und Gestaltung von Wertschöpfungssystemen für Smart Services ist 

an deren Lebenszyklus auszurichten. Die Bildung von Sichten ermöglicht das Hervorhe-

ben besonderer Aspekte der Smart Service-spezifischen Wertschöpfung. Der Lebenszyk-

lus von Wertschöpfungssystemen selbst macht deutlich, dass die Planung der zukünftigen 

Wertschöpfung die heutige berücksichtigen muss. Die Gestaltung der zukünftigen Wert-

schöpfung ist eng verwoben mit der Geschäftsmodellentwicklung. Vor allem die ver-

schiedenen Nutzen der Akteure im Wertschöpfungssystem sind zu berücksichtigen. Es 

bedarf einer Modellierungssprache, welche den Besonderheiten von Modellen für Wert-

schöpfungssysteme gerecht wird. 

2.5 Muster für die Smart Service-spezifische Wertschöpfung 

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit der Transformation der historisch gewachse-

nen Wertschöpfung produzierender Unternehmen zu komplexen Wertschöpfungssyste-

men für Smart Services. Zur Handhabung der Komplexität sind Lösungsmuster ein ge-

eignetes Mittel. Sie stellen abstrahiertes Lösungswissen zur Überführung eines Aus-

gangszustands in einen Zielzustand bereit (Abschnitt 2.1.6).  

Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden Muster für die Smart Service-spezifische 

Wertschöpfung näher untersucht. Dies erfolgt entlang der drei generischen Phasen 



Problemanalyse  Seite 55 

musterbasierten Problemlösens32 nach AMSHOFF, die in Bild 2-26 dargestellt sind. Die 

Identifikation (Pattern Mining) umfasst das Erkennen von Mustern, die in der Realität 

vorliegen und sich zur Lösung bestimmter Probleme bewährt haben (Abschnitt 2.5.1). 

Die Dokumentation (Pattern Writing) beinhaltet das schriftliche Erfassen bzw. Aufbe-

reiten identifizierter Muster in einem definiertem Notationsschema zur Bereitstellung für 

Dritte (Abschnitt 2.5.2). Anwendung (Pattern Application) ist die Übertragung von Mus-

tern auf identifizierte Probleme, um diese zu lösen (Abschnitt 2.5.3) [Ams16, S. 34ff.]. 

 

Bild 2-26: Phasen musterbasierten Problemlösens in Anlehnung an AMSHOFF [Ams16, 

S. 35] aufbauend auf KOHLS und SCHEITER [KS08, S. 1] 

2.5.1 Musteridentifikation 

Die Musteridentifikation adressiert das Erkennen von Mustern und führt zur kognitiven 

Erfassung und Speicherung invarianter Teile einer bewährten Lösung [KS08, S. 2f.]. In 

Anlehnung an ALEXANDER lassen sich drei Ansätze zur Musteridentifikation zwischen 

rein induktivem und rein deduktivem Vorgehen unterscheiden: Bei der Beobachtung gu-

ter Beispiele (1) handelt es sich um ein rein induktives Vorgehen. Es wird vom Speziellen 

auf das Allgemeine geschlossen. Im Gegensatz dazu steht die Ableitung auf Basis abs-

trakter Argumente (2); also ein rein deduktives Vorgehen, das vom Allgemeinen auf das 

Spezielle schließt. Eine Mischform (3) stellt die Beobachtung und Analyse schlechter 

Beispiele (induktiv) mit anschließender Herleitung einer Lösung (deduktiv) dar. Grund-

sätzlich ist auf der induktiven Vorgehensweise aufzubauen, da Lösungsmuster der Pra-

xis entstammen und nicht der Theorie [Ale79, 258ff.].  

Aus der Analyse der Wertschöpfung im Kontext von Servitisierung und Digitalisierung 

(Abschnitt 2.3) gehen drei Suchbereiche für geeignete Muster im Kontext der vorliegen-

den Arbeit hervor: 1) Mechanismen und Strukturen von Wertschöpfungssystemen, 2) ty-

pische Rollen in Wertschöpfungssystemen und 3) Sonstige für die Gestaltung, Planung 

oder Transformation von Wertschöpfungssystemen relevante Muster, die sich insb. auf 

relevante Eingangsgrößen beziehen (Abschnitt 2.3.2). In jedem Suchbereich existieren 

 

32
 AMSHOFF leitet die generischen Phasen musterbasierten Problemlösens aus dem Rahmenwerk für Muster 

nach KOHLS ET AL. ab [KS08, S. 1f.], [KU09, S. 1046ff.]. Für die aktuelle Fassung des Rahmenwerks 

siehe KOHLS [Koh14, S. 212ff.]. 
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bereits verschiedene Muster, die sich nach ihrer Smart Service-Spezifität einordnen las-

sen. Bild 2-27 gibt einen Überblick.  

 

Bild 2-27: Existierende Muster der Wertschöpfung in Abhängigkeit ihrer Smart Service-

Spezifität (Ausschnitt) 

Im ersten Suchbereich Mechanismen und Strukturen existiert eine Vielzahl von Mus-

tern, die jedoch nicht Smart Service-spezifisch sind. Sie lassen sich entweder eindeutig 

der Servitisierung zuordnen (z. B. die Wertschöpfungskonstellationen nach KO-

WALKOWSKI ET AL. [KWG13, S. 22ff.] oder die Co-Kreation-Muster nach JAKKOLA und 

HAKANEN [JH13, S. 52ff.]) oder der Digitalisierung (z. B. der Plattformnavigator nach 

WORTMANN ET AL. [WJB+22, S. 2] oder das IoT-Ökosystemmodell nach PAPERT und 

PFLAUM [PP17, S. 178ff.]). Es fehlt an Smart Service-spezifischen Wertschöpfungsmus-

tern für Mechanismen und Strukturen. Im zweiten Suchbereich Rollen existieren viele 

unterschiedliche Rollenmodelle für die Servitisierung (z. B. die Generischen Service-Rol-

len nach EKMAN ET AL. [ERT16, S. 52f.] oder die Akteure in Produkt-Service-Systemen 

(PSS) nach MENNENGA ET AL. [MRY+20, S. 743f.]) und die Digitalisierung (z. B. die vier 

Rollen in digitalen Ökosystemen nach MIHALE-WILSON und KUBACH [MK19, S. 85f.] 

oder die Rollen im Daten-Ökosystem nach GELHAAR und OTTO [GO20, S. 5f.]). Ferner 

existieren auch erste Smart Service-spezifische Rollenmodelle, die jedoch entweder auf 

bestimmte Lebenszyklusphasen ausgerichtet sind (z. B. die Rollen in Smart Service-Ent-

wicklungsprojekten nach ANKE ET AL. [APA20a, S. 945ff.], [APA20b, 612ff.]) oder sich 

aufgrund ihres hohen Detailgrads nicht für den Einsatz als Lösungsmuster im Kontext der 

vorliegenden Arbeit eignen (z. B. die 29 Smart Service-Rollen nach SCHULZ [Sch20b, 

46ff.]). Für den Suchbereich Rollen kann festgehalten werden, dass eine Vielzahl ver-

schiedener Rollenansätze und -verständnisse auf unterschiedlichen Detailstufen und ver-

schiedener Ausrichtung existiert. Auch im Suchbereich Sonstige existieren sowohl Smart 

Service-spezifische Ansätze (z. B. die Smart Service-Funktionalitäten nach KOLDEWEY 

ET AL. [KMS+20, S. 853]) als auch Muster der Servitisierung (z. B. die Service Business 
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Models nach HUIKKOLA und KOHTAMÄKI [HK18, S. 64ff.]) und Digitalisierung (z. B. die 

Gemini Geschäftsmodellmuster nach GAUSEMEIER ET AL. [GWE+17, S. 36]). Sie alle stel-

len Muster der Eingangsgrößen für die Gestaltung von Wertschöpfungssystemen für 

Smart Services dar und weisen damit grundsätzlich Potenzial zum Einsatz im Kontext der 

vorliegenden Arbeit auf.  

Fazit: Im Spannungsfeld von Digitalisierung und Servitisierung zeichnen sich drei rele-

vante Bereiche für Smarte Service-spezifisches Lösungswissen zur Gestaltung von Wert-

schöpfungssystemen ab. Für Mechanismen und Strukturen der Smart Service-Wertschöp-

fung existieren lediglich spezifische Ansätze der Digitalisierung oder Servitisierung. 

Smart Service-spezifische Ansätze fehlen hier. Im Bereich Rollen existieren vielzählige 

Ansätze, von denen die meisten Digitalisierung oder Servitisierung adressieren. Smart 

Service-spezifische Ansätze sind sehr detailliert oder decken nur einen Teil des Smart 

Service-Lebenszyklus ab. Eine Konsolidierung dieser Ansätze erscheint vielverspre-

chend. Sonstige Muster sind auf ihre Eignung zum Einsatz im Kontext der vorliegenden 

Arbeit zu prüfen. Hier versprechen insb. Geschäftsmodellmuster aufgrund ihrer Nähe zu 

Wertschöpfungssystemen Verwertungspotenzial (Abschnitte 2.3.2 und 2.4.2). 

2.5.2 Musterdokumentation 

Die Musterdokumentation dient der Erfassung zuvor identifizierter Muster und folgt ei-

nem festen Notationsschema, das die Beschreibungselemente für die Charakterisierung 

des Lösungsmusters festlegt [Dei09, S. 129]. Insbesondere der sog. alexandrinischen 

Form nach ALEXANDER wird hohe Relevanz zugesprochen [Bun09, S. 20]. Sie umfasst 

folgende Elemente [AIS+77, xf.], [Ams16, S. 36f.], [Bun09, S. 20]:  

• Name: Jedes Muster ist mit einem eindeutigen Namen zu versehen und mit einem 

Beispielbild zu visualisieren.  

• Kontext: Hier wird die Situation beschrieben, in der das vom Muster adressierte Prob-

lem auftritt. Dies dient der Einordnung des Musters in einen weiteren Kontext bzw. 

der Beschreibung des unerwünschten Ausgangszustands.  

• Problem: Es wird das Problem beschrieben, dessen Lösung das Muster bereitstellt. 

Hieraus sollten die Aufgabe des Musters bzw. die adressierten Hindernisse bei der 

Transformation vom Ausgangs- in den Zielzustand hervorgehen. 

• Lösung: Hier wird die Lösung für das adressierte Problem prägnant beschrieben; 

durch Mittel und Wege, die adressierten Hindernisse zu überwinden. 

Die alexandrinische Form der Dokumentation erlaubt eine semiformale Beschreibung 

von Lösungsmustern. In der Literatur existiert eine Vielzahl an Modifikationen bzw. Wei-

terentwicklungen dieser Dokumentationsform [Ams16, S. 37]. Sie sind in unterschied-

lichsten Disziplinen zu finden [CHL+04, S. 233]; sowohl in der Produkt- als auch in der 

Geschäftswelt [Ech20, S. 44f.]. In der Produktwelt betrifft dies v. a. das Software 
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Engineering (z. B. [GHJ+95, S. 6ff.], [BMR+96, S. 2ff.]) sowie die Produktentwicklung 

(z. B. [Ana15, S. 151], [Dei09, S. 129ff.], [Dum11, S. 129ff.]). In der Geschäftswelt sind 

die strategische Produktplanung (z. B. [Ech20, S. 117ff.], [Ams16, S. 112f.]) hervorzu-

heben, ebenso die Unternehmensgestaltung (z. B. [HKD20, S. 833ff.], [PI13, S. 60ff.]).  

In der Regel werden Muster in einer Sammlung organisiert. SCHUMACHER zufolge lassen 

sich drei Arten von Mustersammlungen unterscheiden [Sch03, S. 15f.]: In einem Mus-

terkatalog werden thematisch zusammengehörige Muster lose gesammelt und Katego-

rien zugeordnet. Beziehungen zwischen den Mustern werden übergeordnet berücksich-

tigt. Ein Mustersystem hingegen adressiert zusätzlich die Verknüpfung zwischen indivi-

duellen Mustern. Dies unterstützt das Lösen umfassender Problemstellungen, die auf 

Teillösungen beruhen. Die Mustersprache ist die höchste Form der Mustersammlung. 

Sie umfasst alle Lösungsmuster und deren Verknüpfungen für einen übergeordneten 

Problembereich und erhebt Anspruch auf Vollständigkeit.  

Fazit: Für die Aufbereitung der Muster für die Smart Service-spezifische Wertschöpfung 

ist die semiformale Beschreibungsform nach ALEXANDER ein geeigneter Ausgangspunkt. 

Für die Visualisierung der Muster eignen sich vor allem Wertschöpfungsmodelle. Auf-

grund der Komplexität der Smart Service-Wertschöpfung kann kein Anspruch auf eine 

vollständige Mustersammlung bestehen. Trotzdem sollten die Beziehungen zwischen den 

Mustern der verschiedenen Suchbereiche berücksichtigt werden, um Teilproblemen bei 

der Gestaltung von Wertschöpfungssystemen begegnen zu können. 

2.5.3 Musteranwendung 

In der Musteranwendung werden die Lösungsmuster auf ein gegebenes Problem übertra-

gen und kontextspezifisch ausgeprägt [KS08, S. 2f.]. Der Anwendungszweck von Lö-

sungsmustern ergibt sich aus ihren Vorteilen. Nach ANACKER sind dies [Ana15, S. 35f.]: 

• Simple Übertragbarkeit: Durch den einheitlich strukturierten Aufbau von Lösungs-

mustern lassen sie sich auf unterschiedlichste Bereiche übertragen. So lässt sich Wis-

sen unabhängig von Sprachen wiederverwenden und repräsentieren. 

• Verbesserte Kommunikation: Lösungsmuster verbessern die Kommunikation eines 

Individuums, innerhalb eines Teams (disziplinspezifisch) und zwischen verschiede-

nen Teams (disziplinübergreifend).  

• Langfristige Dokumentation: Mit Hilfe von Lösungsmustern lässt sich implizit vor-

liegendes Wissen (z. B. langjährige Erfahrung von Angestellten) externalisieren und 

Dritten zur Verfügung stellen. Ein dokumentiertes Lösungsmuster ist sehr gut wart-

bar, wieder auffindbar und fortwährend modifizierbar bzw. optimierbar.  

• Reduzierte Komplexität: Werden komplexe Gesamtprobleme in Teilprobleme zer-

gliedert, lassen sich Lösungsmuster gezielt auf die Lösung des Gesamtproblems 
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anwenden. Die Beschreibung von Beziehungen zwischen Mustern und Klassen oder 

Hierarchien hilft dabei.  

• Gesteigerte Effizienz: Durch den Einsatz von Lösungsmustern wird die Effizienz in 

Problemlösungsprozessen gesteigert. Kollektives Erfahrungswissen kann zielgerich-

tet eingesetzt werden. Best Practice- und Lessons Learned-Ansätze versprechen, von 

vergangenen Erfolgen zu profitieren und Misserfolge zu vermeiden. 

• Geförderte Kreativität: Durch Abstraktion stellen Lösungsmuster generalisierte In-

formationen über eine Problemlösung bereit. Je höher der Generalisierungsgrad, desto 

weiter erstreckt sich auch das Anwendungsfeld eines Lösungsmusters. Eine Vielzahl 

dokumentierter Lösungsmuster gibt Impulse, eigene Denkweisen mit dem Wissen des 

Kollektivs zu reflektieren oder zu erweitern. So unterstützen Lösungsmuster die Kre-

ativität jedes Einzelnen.  

Für die Anwendung von Mustern sind vergleichsweise wenige methodische Ansätze be-

kannt [Hag05, S. 27]. Vielmehr hängt die Art der Anwendung davon ab, in welcher 

Disziplin sie identifiziert und wie sie aufbereitet wurden (Abschnitte 2.5.1 und 2.5.2). Im 

Rahmen der Produktentstehung steht bspw. die Kombination von Teillösungen mechat-

ronischer Produkte, Technologien oder Nutzenpotenzialen im Fokus [Köc04, 82ff.], 

[Ber06, 87ff.], [Sto09, 82ff.]. Für die Anwendung von Geschäftsmodellmustern schlagen 

GASSMANN ET AL. zwei Arten Anwendungsarten vor [GFC13, S. 33ff.]: die Adaption 

nach dem Ähnlichkeitsprinzip und nach dem Konfrontationsprinzip33. Im Kontext der Ide-

engenerierung für innovative Marktleistungen wird häufig auf das Prinzip der kreativen 

Imitation zurückgegriffen, um bestehende Lösungen (fremder Branchen) auf das eigene 

Unternehmen, Kunden oder Produkte zu übertragen [EG10, S. 256ff.], [Kol21, S. 152], 

[Leh16, S. 127ff.]. HAGEN zufolge unterstützt die Aufbereitung in Musterkatalogen, -sys-

temen oder -sprachen bei der Anwendung [Hag05, S. 27]. Zur Anwendung eines Prozess-

musterkatalogs schlägt sie vor, für große Projekte top-down vorzugehen und Prozesse 

durch Muster von oberster Ebene von Beginn an vorzugeben. Für kleinere Projekte sind 

Muster auch bottom-up anzuwenden, um Flexibilität zu wahren [Hag05, S. 169f.].  

Fazit: Die Vorteile der Musteranwendung sind vielversprechend für die Transformation 

von Wertschöpfungssystemen für Smart Services. Auf welche Art und Weise Muster an-

gewendet werden, hängt ab von der adressierten Disziplin und von ihrer Form der Auf-

bereitung. Für die vorliegende Arbeit sind sowohl individuelle Vorgehen für jeden Typ 

von Lösungsmuster als auch eine zusammenhängende Anwendung im Rahmen der Sys-

tematik zu gewährleisten.  

 

33
Die Prinzipien werden in Abschnitt 4.3.3.3 aufgegriffen und näher vorgestellt.  
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2.6 Problemabgrenzung 

Angestoßen von den Megatrends Digitalisierung und Servitisierung findet ein tiefgrei-

fender Wandel der Wertschöpfung produzierender Unternehmen statt (Abschnitt 

2.3). Die Transformation vom reinen Produkthersteller zum Smart Service-Anbieter wirkt 

sich auf unterschiedliche Dimensionen der Wertschöpfung aus: 1) Ergebnisdimension: 

Das Leistungsangebot wandelt sich von reinen Produkten oder Dienstleistungen über CPS 

zu Smart Services in einem Internet der Dinge, Daten und Dienste (Abschnitt 2.3.1). 

2) Potenzialdimension: Für ein erfolgreiches Geschäft mit Smart Services sind Wert-

schöpfungssysteme ein zentraler Planungsaspekt, der auf strategischen und taktischen 

Vorüberlegungen beruht (Abschnitt 2.3.2). 3) Prozessdimension: Die komplexen Wert-

schöpfungssysteme für Smart Services zeichnen sich durch dominante Wertschöp-

fungsmechanismen entlang des Smart Service-Lebenszyklus, z. B. Co-Kreation und O-

pen Innovation, und essenzielle Wertschöpfungsstrukturen aus, z. B. digitale Plattfor-

men und typische Wertschöpfungsrollen (Abschnitt 2.3.3).  

Als Konsequenz dieses Wandels ist das Management produzierender Unternehmen mit 

der Transformation von Wertschöpfungssystemen konfrontiert (Abschnitt 2.4). Diese 

setzt einen strukturierten Prozess voraus, der einen individuellen Transformationspfad 

zum Smart Service-Anbieter beschreibt und schrittweise in wiederkehrenden Zyklen 

abläuft (Abschnitt 2.4.1). Wie auch der strategische Transformationsprozess, setzen die 

Planung und Gestaltung von Wertschöpfungssystemen auf der zumeist historisch ge-

wachsenen Werthschöpfungssituation auf. Bei der Planung sind besondere Wertschöp-

fungsaspekte durch die Bildung von Sichten entlang des Lebenszyklus von Smart Ser-

vices hervorzuheben. Die Gestaltung findet auf einer abstrakten Konzeptebene statt und 

setzt auf Geschäfts- und Wertschöpfungsmodelle, die gleichzeitig der interdisziplinä-

ren Kooperation und Kommunikation zweckdienlich sind (Abschnitt 2.4.2).  

Zur Handhabung der geschilderten Komplexität eignet sich der Einsatz von Mustern, 

also wiederkehrenden und bewährten Lösungen für Probleme bei der Gestaltung der 

Smart Service-Wertschöpfung (Abschnitt 2.5). Für die Identifikation dieser Muster erge-

ben sich drei relevante Suchbereiche: Smart Service-spezifische Wertschöpfungsme-

chanismen und -strukturen, typische Rollen in Wertschöpfungssystemen und sonstige für 

die Wertschöpfung relevante Aspekte wie Smart Service-Geschäftsmodelle und -Strate-

gien (Abschnitt 2.5.1). Die Muster sind als intuitiv verständliches Gestaltungswissen 

zu dokumentieren und in einer Sammlung Dritten bereitzustellen (Abschnitt 2.5.2). Der 

Anwendungszweck der Muster unterscheidet sich je nach Suchbereich, sodass auch die 

Art der Anwendung nicht pauschal festgelegt werden kann (Abschnitt 2.5.3).  

Folglich besteht Bedarf an einer Systematik zur musterbasierten Transformation 

von Wertschöpfungssystemen für Smart Services. Dieser umfasst drei grundlegende 

Handlungsfelder, die nachfolgend erläutert werden. 
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Handlungsfeld 1:  Gestaltung des Wertschöpfungssystems für Smart Services 

Die Smart Service-spezifische Wertschöpfung ist komplex und definiert durch sich ge-

genseitig bedingende Mechanismen und Strukturen, die bei der Gestaltung von Wert-

schöpfungssystemen zu berücksichtigen sind (Abschnitt 2.3.3). Zur ganzheitlichen Be-

trachtung des Wertschöpfungssystems sind dessen unterschiedliche Aspekte entlang des 

Smart Service-Lebenszyklus zu charakterisieren (Abschnitt 2.3.1.3). Um die Komplexität 

handhabbar zu machen und die Kommunikation zwischen allen Beteiligten zu erleichtern, 

sind Modelle zu bilden und zu verwenden (Abschnitt 2.4.2).  

Handlungsfeld 2: Planung der Transformation zum Smart Service-Anbieter 

Unternehmen stehen vor der Herausforderung, ihre Rolle im Wertschöpfungssystem zu 

definieren und einen einzigartigen Pfad für die Transformation ihres Wertschöpfungssys-

tems für Smart Services abzuleiten (Abschnitt 2.4.1). Ein klares Bild des zukünftigen 

Wertschöpfungssystems für das Geschäft mit Smart Services ist unabdingbar und indivi-

duell auszurichten an Strategie und Vision des Unternehmens (Abschnitt 2.2). Die zu-

meist historisch gewachsene Wertschöpfung zwingt produzierende Unternehmen zur 

schrittweisen und kontinuierlichen Transformation, wobei eine gewisse Flexibilität im 

Handeln gewährleistet werden muss (Abschnitt 2.4.1). Bei der Planung der Transforma-

tion sind relevante Eingangsgrößen zu berücksichtigen (Abschnitt 2.3.2). Für die Umset-

zung müssen Unternehmen mit Hilfsmitteln angeleitet werden (Abschnitt 2.4.1). 

Handlungsfeld 3: Bereitstellung von Gestaltungswissen für Smart Service-spezi-

fische Wertschöpfung  

Relevantes Gestaltungswissen für die Smart Service-spezifische Wertschöpfung ist in un-

terschiedlichen Suchbereichen zu finden (Abschnitt 2.5.1). Die Vorgehensweisen zur 

Musteridentifikation sind an dem Status quo existierender Muster in den Suchbereichen 

auszurichten. Um eine intuitive Verständlichkeit der Muster gewährleisten zu können, 

sind die Muster mit Hilfe eines festen Notationsschemas zu dokumentieren. Die gesam-

melten Muster sind zu kategorisieren und Beziehungen zwischen den Kategorien zwecks 

nachvollziehbarer Anwendung und Handhabung der Komplexität zu berücksichtigen 

(Abschnitt 2.5.2). Ferner ist sowohl eine individuelle als auch eine übergreifend zusam-

menhänge Anwendung der Muster zu gewährleisten (Abschnitt 2.5.3).  

2.7 Anforderungen  

In den Abschnitten 2.1 bis 2.6 wurde die Problemstellung der vorliegenden Arbeit um-

fassend untersucht. Hieraus resultieren Anforderungen an eine Systematik zur musterba-

sierten Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services. Sie werden an-

hand der zuvor definierten Handlungsfelder strukturiert und konkretisieren diese. 
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Anforderungen an die Gestaltung des Wertschöpfungssystems für Smart Services 

A1) Berücksichtigung Smart Service-relevanter Wertschöpfungsaspekte: Smart Ser-

vices sind Teil eines übergeordneten Gesamtsystems (Abschnitt 2.1.3) und umfassen viel-

seitige Aspekte, die bei der Gestaltung entsprechender Wertschöpfungssysteme zu be-

rücksichtigen sind. Wertschöpfungssysteme sind mit einer grundlegenden Architektur 

auszulegen (Abschnitt 2.3.2). Dabei sollen dominante Wertschöpfungsmechanismen wie 

Co-Kreation und Open Innovation die unternehmensübergreifende Leistungserstellung 

bzw. Leistungserbringung bestimmen (Abschnitt 2.3.3.1). Essenzielle Wertschöpfungs-

strukturen wie technische Infrastruktur und digitale Plattformen sind Voraussetzung für 

eine effiziente Durchführung der Wertschöpfungsprozesse (Abschnitt 2.3.3.2). Die Sys-

tematik soll einen geeigneten Bezugsrahmen bereitstellen, der alle relevanten Aspekte der 

Smart Service-Wertschöpfung berücksichtigt und Orientierung bei der Gestaltung bietet. 

A2) Bildung von Sichten auf das Wertschöpfungssystem: Die Wertschöpfung im Kon-

text von Servitisierung und Digitalisierung ist komplex (Abschnitt 2.3). Wertschöpfungs-

strukturen und -mechanismen für Smart Services bedingen sich gegenseitig und erhöhen 

die Komplexität ihrer Wertschöpfungssysteme (Abschnitt 2.3.3). Die Ressourcen- und 

Kompetenzverteilung variiert mit den unterschiedlichen Phasen der Wertschöpfung (Ab-

schnitt 2.4.2). Es gilt, Sichten auf das Wertschöpfungssystem entlang des Smart Service-

Lebenszyklus zu bilden, um bestimmte Aspekte des Wertschöpfungssystems hervorzu-

heben und dies gleichzeitig in seiner Gesamtheit zu erfassen (Abschnitt 2.1.2).  

A3) Bereitstellung eines Modellierungswerkzeugs: Die Gestaltung zukünftiger Wert-

schöpfung findet auf Konzeptebene statt und resultiert in Wertschöpfungsmodellen (Ab-

schnitt 2.4.2). Die Modellbildung macht die Komplexität von Systemen handhabbar (Ab-

schnitt 2.1.2). Dafür ist eine Modellierungssprache zu verwenden, die durch eine Syntax 

und Semantik Modelle zu Kommunikationszwecken abbildet (Abschnitt 2.4.2). Es bedarf 

eines Werkzeugs, das die Wertschöpfungsmodellierung mit einer einheitlichen, graphi-

schen Notation erlaubt und die Besonderheiten der Smart Service-Wertschöpfung berück-

sichtigt (Abschnitt 2.3.3), z. B. Nutzendifferenzierung (Abschnitte 2.3.2 und 2.4.2).  

Anforderungen an die Planung der Transformation zum Smart Service-Anbieter 

A4) Entwicklung eines klaren Zielbilds für das zukünftige Wertschöpfungssystem: 

Grundlage für die Planung der Transformation zum Smart Service-Anbieter ist ein klares 

Bild des zukünftigen Wertschöpfungssystems (Abschnitt 2.4.1). Der Fokus ist dabei auf 

die Positionierung des betrachteten Unternehmens und dessen Rolle in seiner Umwelt 

sowie auf entsprechende Wechselwirkungen zu legen (Abschnitte 2.1.4 und 2.3.3). Das 

Zielbild soll als Wertschöpfungsmodell vorliegen und konkrete Anforderungen an die 

zukünftige Wertschöpfung, übergeordnete Rahmenbedingungen sowie ein übergeordne-

tes Nutzenversprechen umfassen. 

A5) Ermöglichung schrittweiser Transformation: Servitisierung und Digitalisierung 

rufen einen breiten und tiefen Wandel der Wertschöpfung produzierender Unternehmen 
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hervor (Abschnitt 2.1.5). Eine umfassende Anpassung der gesamten, meist historisch ge-

wachsenen Wertschöpfung ist notwendig (Abschnitt 2.4.2). Vor diesem Hintergrund ist 

der Transformationsprozess iterativ und in wiederkehrenden Zyklen zu gestalten, um das 

Smart Service-Wertschöpfungssystem als Erweiterung zum Kerngeschäft produzierender 

Unternehmen erfolgreich aufbauen zu können. Agile Ansätze sollen helfen, Flexibilität 

beim Handeln zu wahren (Abschnitt 2.4.1). 

A6) Berücksichtigung relevanter Eingangsgrößen: Wertschöpfungssysteme erfüllen 

eine Brückenfunktion zwischen strategischer und operativer Ebene [BBB+12, S. 99]. Re-

levante Eingangsgrößen für die Transformation ergeben sich aus dem Down-Up-Ansatz 

zur Planung des Smart Service-Geschäfts (Abschnitt 2.3.2). Ausgangspunkt der Systema-

tik sollen die Smart Service-Strategie, das Smart Service-System und entsprechende Ge-

schäftsmodelle sein. Das Wertschöpfungssystem ist als Eingangsgröße für die Transfor-

mation der internen Wertschöpfung auf operativer Ebene auszulegen, von der aus Um-

setzungskontrollen und Iterationen ausgelöst werden (Abschnitte 2.3.2 und 2.4.1).  

A7) Erarbeitung eines Umsetzungsleitfadens: Die Umsetzung der Transformation von 

Wertschöpfungssystemen für Smart Services ist ein anspruchsvolles Unterfangen (Ab-

schnitt 2.4.1). Die Systematik soll Unternehmen dazu befähigen, einen individuellen 

Transformationsleitfaden zu erarbeiten. Dieser muss vor allem die Planung von Umset-

zungsschritten sowie die Definition und Bündelung von Transformationsprojekten um-

fassen. Für die Umsetzung sind geeignete Hilfsmittel für die Projektdurchführung und 

flankierende Tätigkeiten wie das Projekt- und Changemanagement bereitzustellen. Die 

Kontrolle ist Aufgabe des strategischen und operativen Managements (Abschnitt 2.1.5) 

und soll mit etablierten Methoden erfolgen.  

Anforderungen an die Bereitstellung von Gestaltungswissen für die Smart Service-

spezifische Wertschöpfung 

A8) Identifikation von Lösungsmustern in geeigneten Suchbereichen: Für die Bereit-

stellung von Gestaltungswissen für die Smart Service-spezifische Wertschöpfung sind in 

der Realität vorliegende Mustern zu erkennen, die sich zur Lösung eines adressierten 

Problems bewährt haben (Abschnitt 2.5). Hierfür sind drei Suchbereiche zu berücksich-

tigen: Mechanismen und Strukturen, Rollen und sonstige für die Wertschöpfung relevante 

Muster. Das Vorgehen zur Musteridentifikation ist in Abhängigkeit des Status quo in den 

Suchbereichen auszulegen (Abschnitt 2.5.1).  

A9) Sammlung semiformal beschriebener Lösungsmuster: Identifizierte Lösungs-

muster sind so zu dokumentieren, dass sie Dritten bereitgestellt werden können (Ab-

schnitt 2.5). Eine Mustersammlung soll Beziehungen zwischen möglichen Kategorien be-

rücksichtigen, um essenzielle Teilprobleme bei der Gestaltung von Wertschöpfungssys-

temen lösen zu können. Die Beschreibung eines Musters soll semiformal erfolgen und an 

geeigneter Stelle auf Wertschöpfungsmodelle zur Visualisierung setzen (Abschnitt 2.5.2). 
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A10) Anleitung zur individuellen und zusammenhängenden Anwendung der Lö-

sungsmuster: Identifizierte und dokumentierte Lösungsmuster sind zur Anwendung auf 

ein identifiziertes Problem zu übertragen (Abschnitt 2.5). Die Systematik soll dafür so-

wohl individuelle Vorgehen je Musterkategorie bereitstellen als auch ein zusammenhän-

gendes Vorgehen, das die Anwendung von Mustern verschiedener Kategorien während 

der kontinuierlichen Transformation des Wertschöpfungssystems für Smart Services un-

terstützt (Abschnitt 2.5.3). 
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3 Stand der Technik 

Ziel dieses Kapitels ist der Handlungsbedarf für eine Systematik zur musterbasierten 

Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services. Dafür werden Ansätze 

aus dem Stand der Technik untersucht und hinsichtlich der in Kapitel 2 abgeleiteten An-

forderungen bewertet. Abschnitt 3.1 untersucht Ansätze der Planung und Gestaltung von 

Wertschöpfungssystemen. Abschnitt 3.2 diskutiert Methoden zur Planung und Umset-

zung der Transformation. In Abschnitt 3.3 werden Ansätze zur Unternehmensgestaltung 

mit Lösungswissen analysiert. Abschnitt 3.4 setzt sich anschließend mit Smart Service-

spezifischen Ansätzen auseinander. Der letzte Abschnitt 3.5 zeigt den Handlungsbedarf 

hinsichtlich der Anforderungen auf. 

3.1 Planung und Gestaltung von Wertschöpfungssystemen 

Kern der Arbeit ist die Planung und Gestaltung von Wertschöpfungssystemen. Daher 

werden im Folgenden sowohl etablierte Methoden zur Wertschöpfungsplanung und -ge-

staltung untersucht (Abschnitt 3.1.1) als auch dedizierte Hilfsmittel, die in diesem Kon-

text einen wesentlichen Beitrag leisten (Abschnitt 3.1.2). 

3.1.1 Methoden zur Wertschöpfungsplanung und -gestaltung 

Die im Folgenden untersuchten Methoden wurden entsprechend des in Abschnitt 2.1.4 

hergeleiteten Begriffsverständnisses von Wertschöpfungssystemen ausgewählt. Das 

heißt, es werden sowohl Ansätze zur Planung und Gestaltung von Wertschöpfungsnetz-

werken als auch von Ökosystemen untersucht.  

3.1.1.1 Entwicklung einer Netzwerkorganisation zur Erbringung hybrider Leis-

tungsbündel nach MEIER UND VÖLKER 

Ziel des Ansatzes von MEIER und VÖLKER ist das in einer Netzwerkorganisation erbrachte 

hybride Leistungsbündel. Die Netzwerkorganisation zur Erbringung hybrider Leistungs-

bündel wird dabei auf zwei Stufen beschrieben. Die erste Netzwerkstufe beschreibt da-

bei die Verteilung der Ressourcen, Kapazitäten und Kompetenzen zwischen Netzwerk-

mitgliedern. Die zweite Netzwerkstufe ist prozessorientiert und regelt die zeitliche und 

personelle Ordnung für jeden Erbringungsprozess [MV12, S. 155ff.]. Für die Entwick-

lung einer Netzwerkorganisation zur Erbringung hybrider Leistungsbündel (HLB) schla-

gen MEIER und VÖLKER ein Vorgehen bestehend aus vier Phasen vor [MV12, S. 159], die 

in Bild 3-1 dargestellt sind. 
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Bild 3-1:  Entwicklung einer Netzwerkorganisation zur Erbringung hybrider Leistungs-

bündel in Anlehnung an MEIER und VÖLKER [MV12, S. 159ff.] 

HLB-Netzwerkinitiierung: Die Initiierung des Netzwerks beginnt mit einem Planungs- 

bzw. Entwicklungsauftrag eines Kunden. Es werden anschließend strategische Anforde-

rungen an das Netzwerk abgeleitet, z. B. die Größe des Netzwerks. Ferner werden Ziel-

setzungen für die Konzeption, Implementierung und das Management des HLB-Netz-

werks definiert [MV12, S. 160]. 

HLB-Netzwerkkonzeption: Ziel der Phase ist die ausgestaltete Netzwerkorganisation 

auf erster Stufe. Diese Phase umfasst die Partnersuche und -auswahl und greift dafür auf 

fünf generische Rollen zurück: Kunden und Anbieter von HLB, Zulieferer von hybriden 

Leistungsmodulen sowie Sachleistungs- und Dienstleistungszulieferer [MV12, S. 158f.]. 

Es werden insb. solche Partner ausgewählt, die bereits Erfahrungen mit HLB sammeln 

konnten und somit bspw. Kenntnis über typische Prozesse haben. Weitere Entscheidungs-

merkmale sind die Verfügbarkeit von Kapazitäten und vorhandene Ressourcen. Erforder-

liche Kapazitäten und Ressourcen werden mit Hilfe der Methode der Kapazitätsplanung 

ermittelt. Grundlage dafür sind das HLB-Marktleistungsmodell und ein daraus abgeleite-

ter HLB-Erbringungsprozess. Das Netzwerkkonzept zeigt alle verfügbaren und verteilten 

Ressourcen als Resultat der Phase auf [MV12, S. 160f.].  

HLB-Netzwerkimplementierung: Die Netzwerkimplementierung zielt auf die Ausge-

staltung der Netzwerkorganisation auf zweiter Stufe. Die zuvor im HLB-Netzwerk allo-

kierten Ressourcen werden nun den Aufgaben und Zeitpunkten ihrer Durchführung 
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zugeordnet. Durch den Abgleich mit dem HLB-Erbringungsprozess entsteht so das HLB-

Erbringungsnetzwerk, dessen Koordination durch räumlich und organisatorisch verteilte 

bzw. virtuelle Organisationseinheiten realisiert wird [MV12, S. 161f.].  

HLB-Netzwerkmanagement: In der letzten Phase erfolgt die operative Leistungserbrin-

gung durch die involvierten Partner. Von besonderer Bedeutung ist die Flexibilität des 

Netzwerks bspw. bei Ressourcenausfall. Dafür wird der Output der HLB-Erbringungs-

netzwerke kontrolliert, um Gegenmaßnahmen einleiten zu können. Am Ende des HLB-

Lebenszyklus wird das Netzwerk aufgelöst [MV12, S. 162].  

Bewertung: Der Ansatz zur Entwicklung von Netzwerkorganisationen nach MEIER und 

VÖLKER ist stringent und nachvollziehbar. Die Orientierung an den zwei Stufen der Netz-

werkorganisation ermöglicht die Bildung von Sichten auf das übergeordnete Wertschöp-

fungssystem. Die Konzipierung des Netzwerks wird durch den Einsatz eines Rollenmo-

dells vereinfacht. Es fehlt allerdings an Gestaltungswissen.  

3.1.1.2 Gestaltung der Wertschöpfung für digitale hybride Marktleistungen 

nach MITTAG 

Der Ansatz zur Gestaltung der Wertschöpfung für digitale hybride Marktleistungen nach 

MITTAG richtet sich an produzierende Unternehmen und setzt bei einer geplanten zukünf-

tigen Marktleistung an [Mit19, S. 7]. Im Sinne von Abschnitt 2.1.3 handelt es sich dabei 

um ein Smart Service-System, das sich aus Smart Product, Smart Service und einem phy-

sischen Service zusammensetzt. MITTAG führt eine Systematik ein, die vier Bestandteile 

umfasst: Wertschöpfungsstruktur, Transformationstreiber, Hilfsmittel zur Umsetzung so-

wie ein Vorgehensmodell [Mit19, S. 99f.].  

Die Wertschöpfungsstruktur stellt das Fundament der Systematik dar. Sie umfasst die 

Elemente zukünftige Marktleistung und originäre Wertschöpfung, die bei der Gestaltung 

der Wertschöpfung zu berücksichtigen sind und sich gegenseitig bedingen. Die zukünf-

tige Marktleistung stellt Anforderungen an die originäre Wertschöpfung, welche wiede-

rum die Grundlage für die Realisierung der Marktleistung ist. Die Beschreibung der zu-

künftigen Marktleistung umfasst neben allgemeinen und technischen Informationen auch 

die Einschätzung von Chancen, Risiken und Aufwänden sowie einen initial ausgefüllten 

Geschäftsmodellrahmen. Die originäre Wertschöpfung wird in vier Dimensionen be-

schrieben: Netzwerkdimension, Digitale Dimension, Prozessdimension und Organisato-

rische Dimension [Mit19, S. 101ff.]. 

Die Transformationstreiber sind Auslöser für Veränderungen in der Wertschöpfung 

produzierender Unternehmen. Sie basieren auf technischen Lösungsbausteinen 

[MRG+18, S. 105] und stellen die wertschöpfungsseitige, Technologie-induzierte Sicht 

der Marktleistung dar. Die Hilfsmittel zur Umsetzung umfassen Werkzeuge und Me-

thoden, die für die Gestaltung der Wertschöpfung für digitalisierte hybride Marktleistun-

gen erforderlich sind [Mit19, S. 126ff.]. Das korrespondierende Vorgehensmodell ist in 
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Bild 3-2 dargestellt und umfasst vier Phasen: Wertschöpfungsanalyse Umsetzungskonzi-

pierung, Auswirkungsanalyse und Umsetzungsplanung [Mit19, S. 135ff.].  

 

Bild 3-2:  Vorgehensmodell zur Gestaltung der Wertschöpfung für digitalisierte hybride 

Marktleistungen nach MITTAG [Mit19, S. 136] 

Wertschöpfungsanalyse: Gegenstand der ersten Phase ist die Ableitung von Anforde-

rungen. Dafür werden die zukünftige, digitalisierte hybride Marktleistung sowie das be-

stehende Wertschöpfungssystem dokumentiert bzw. beschrieben und analysiert. Weitere 

Anforderungen ergeben sich aus unternehmensspezifischen Rahmenbedingungen [Mit19, 

S. 136f.]. 

Umsetzungskonzipierung: Ziel der zweiten Phase sind Ausprägungen von Transforma-

tionstreibern, die sich zur Realisierung der digitalisierten hybriden Marktleistung eignen. 

Auf Grundlage der dokumentierten Marktleistung und der Anforderungsliste der ersten 

Phase werden geeignete Transformationstreiber ausgewählt. Für die Auswahl geeigneter 

Ausprägungen werden Kosten, die technische Attraktivität im Sinne der Übertragbarkeit 

auf andere Marktleistungen sowie die Integrationsfähigkeit in das bestehende Wertschöp-

fungssystem berücksichtigt. Das resultierende Umsetzungskonzept wird abschließend 

von Experten des betrachteten Unternehmens bewertet [Mit19, S. 137f.]. 

Auswirkungsanalyse: In dieser Phase werden direkte und indirekte Auswirkungen auf 

die Dimensionen der originären Wertschöpfung abgeleitet. So werden Wertschöpfungs-

variablen in den Transformationsbereichen identifiziert, für die eine Detailanalyse durch-

zuführen ist [Mit19, S. 138f.]. 
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Umsetzungsplanung: In der letzten Phase stehen für die Umsetzung der Marktleistung 

erforderlichen Wertschöpfungsvariablen im Fokus, die bis dato noch nicht im Unterneh-

men vorhanden sind. Es werden geeignete Referenzlösungen ausgewählt, deren Umset-

zungsempfehlungen Orientierung für die Planung des Adaptionsprozesses für die Wert-

schöpfung geben. Anschließend wird ein Master Plan of Action, der alle erforderlichen 

Umsetzungsmaßnahmen in den Dimensionen der originären Wertschöpfung verdichtet 

darstellt [Mit19, S. 139f.]. 

Bewertung: MITTAG liefert produzierenden Unternehmen ein stringentes Vorgehen zur 

Transformation ihrer Wertschöpfung für digitalisierte hybride Marktleistungen. Die ein-

geführte Systematik berücksichtigt relevante Smart Service-spezifische Aspekte der 

Wertschöpfung, legt jedoch einen erkennbaren technischen Schwerpunkt. Dies äußert 

sich u. a. in der Ableitung der Transformationstreiber auf Grundlage technischer Lö-

sungsbausteine von Smart Services. Die Wertschöpfungsstruktur gibt nützliche Orientie-

rung für die Gestaltung der Wertschöpfung, greift allerdings keine relevanten Wertschöp-

fungsstrukturen und -mechanismen für Smart Services (Abschnitt 2.3.3) auf. Es werden 

Referenzlösungen bereitgestellt, deren Unterteilung in interne bzw. externe Wertschöp-

fungsbereiche und modellhafte Darstellung der Nachvollziehbarkeit zuträglich sind. Im 

Ergebnis des Vorgehensmodells (Master Plan of Action) wird deutlich, dass der Ansatz 

auf strategischer Ebene anzuordnen ist und eine wichtige Vorarbeit für die vorliegende 

Arbeit darstellt.  

3.1.1.3 Konfiguration von Wertschöpfungssystemen nach MIROSCHEDJI 

MIROSCHEDJI liefert einen sequentiellen Ansatz zur Gestaltung globaler Wertschöpfungs-

systeme. Das Vorgehensmodell umfasst fünf aufeinander aufbauende Phasen (Bild 3-3): 

Definition des Leistungsangebots, Entwurf eines vorläufigen Systems, Organisatorische 

und räumliche Strukturierung, Prozessuale Kopplung und Strukturelle Kopplung [Mir02, 

S. 226]. 

Definition des Leistungsangebots: Das Ziel der ersten Phase ist ein Leistungsangebot, 

das mit Hilfe ermittelter Kundenprobleme und dazugehörigen wertschaffenden Prob-

lemlösungen beschrieben wird. MIROSCHEDJI schreibt der Marketingfunktion eines Un-

ternehmens die Erfüllung dieser Aufgaben zu [Mir02, S. 226ff.]. 

Entwurf eines vorläufigen Systems: Gegenstand der zweiten Phase ist die Dekomposi-

tion der Wertschöpfung. Dabei werden eine funktionale und eine sachliche Dekomposi-

tion voneinander unterschieden. In der funktionalen Dekomposition werden die zur Er-

stellung und Erbringung erforderlichen Wertschöpfungsaktivitäten ermittelt. Die Zerle-

gung der technologischen Bestandteile des Leistungsangebots ist Gegenstand der sachli-

chen Dekomposition. Das vorläufige Wertschöpfungssystem ist das Resultat der Phase, 

das Aktivitäten und Bestandteile miteinander verknüpft und deren Beziehung beschreibt 

[Mir02, S. 230ff.]. 
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Bild 3-3: Sequenzielle Konfiguration von Wertschöpfungssystemen nach MIROSCHEDJI 

[Mir02, S. 226ff.] 

Organisatorische und räumliche Strukturierung: Ziel der Phase sind Anforderungs-

profile für Wertschöpfungspartner und Standorte. Anforderungsprofile für Wertschöp-

fungspartner geben deren erforderliche Kernkompetenzen an. Die Anforderungsprofile 

für Standorte sind als Ergänzung zu betrachten. Sie zeigen die strategischen Vorteile der 

geographischen Lage der Unternehmen an [Mir02, S. 235ff.]. 

Prozessuale Kopplung: Im Fokus der vierten Phase steht die Integration von Wertschöp-

fungspartnern vor dem Hintergrund relevanter Wertschöpfungsaktivitäten. Auf Basis der 

Anforderungsprofile werden zunächst passende Partner gesucht. Die eigentliche pro-

zessuale Kopplung meint die Verknüpfung der von den Partnern auszuführenden Wert-

schöpfungsaktivitäten zu unternehmensübergreifenden Wertschöpfungsprozessen 

[Mir02, S. 250f.]. 

Strukturelle Kopplung: In der letzten Phase werden Koordinationsmechanismen zwi-

schen den Wertschöpfungspartnern bestimmt und es wird festgelegt, welche Informa-

tions- und Kommunikationstechnologien, zur Koordination eingesetzt werden. Damit ist 

das Wertschöpfungssystem schließlich konfiguriert, sodass die Umsetzung bzw. der Be-

trieb erfolgen kann [Mir02, S. 251ff.]. 
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Bewertung: Der Ansatz von MIROSCHEDJI zur Konfiguration von Wertschöpfungssyste-

men ist systematisch, wenngleich sehr theoretisch. Ausgangspunkt des sequentiellen Vor-

gehens ist die Definition eines Leistungsangebots, auf dessen Grundlage das Wertschöp-

fungssystem anschließend schrittweise ausgestaltet wird. Die Analyse der Ausgangssitu-

ation sowie die strategische Ausrichtung des Unternehmens werden außer Acht gelassen. 

Es werden Anforderungsprofile an zu integrierende Partner definiert, welche die Auswahl 

von geeigneten Partnern unterstützt. Jedoch wird kein Bezug zum existierenden Wert-

schöpfungssystem und den darin befindlichen Partnern genommen. Gestaltungswissen 

und die Berücksichtigung Smart Service-relevanter Wertschöpfungsaspekte fehlen.  

3.1.1.4 Wertschöpfungsorientierte Organisation nach BACH ET AL. 

BACH ET AL. verfolgen einen Ansatz zur Gestaltung der Organisation und des organisati-

onalen Verhaltens eines Unternehmens, der die Gestaltung der Wertschöpfung in einen 

unternehmensübergreifenden Kontext setzt [BBB+12, S. 26]. Der Ansatz baut dem 

Grundgedanken von Wertschöpfungsarchitektur, -prozessen und -strukturen auf (Ab-

schnitt 2.3.3). Grundlage ist eine existierende Unternehmensstrategie, die in drei Phasen 

in eine wertschöpfende Organisation überführt wird (Bild 3-4).  

 

Bild 3-4: Vorgehensmodell zur Analyse und Gestaltung wertschöpfungsorientierter 

Organisation nach BACH ET AL. [BBB+12, S. 93ff.] 

Analyse und Gestaltung von Wertschöpfungsarchitekturen: In der ersten Phase steht 

die arbeitsteilige Wertschöpfung im Fokus. Es werden In- und Outsourcing-Entscheidun-

gen getroffen, um die Wertschöpfungstiefe des betrachteten Unternehmens zu bestim-

men. Nicht selbst übernommene Wertschöpfungsaktivitäten werden auf Partner aufge-

teilt. Auf dieser Grundlage wird dann die Wertschöpfungsarchitektur auf Unternehmens-

ebene gestaltet. Über Beziehungen im Wertschöpfungsnetzwerk, sog. Kopplungen, wer-

den Kooperationsformen mit den Wertschöpfungspartnern festgelegt. Es resultieren 
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Strategieempfehlungen für die Gestaltung der wertschöpfenden Organisation [BBB+12, 

S. 117ff.]. 

Analyse und Gestaltung von Wertschöpfungsprozessen: Die zweite Phase beginnt mit 

der Definition und Verortung von Prozessen. Über mehrere Ebenen hinweg werden rele-

vante Wertschöpfungsprozesse in Teilprozesse zerlegt und ggf. auf Partner aufgeteilt. 

Prozessalternativen werden gebildet, sodass die Summe der Teilprozesse bewertet wer-

den können und für gut befundene umgesetzt werden. Die Dokumentation erfolgt in einer 

Prozesslandkarte [BBB+12, S. 202ff.]. 

Analyse und Gestaltung von Wertschöpfungsstrukturen: Hier werden alle relevanten 

Kompetenzen, Aktivitäten und Verantwortlichkeiten allokiert. Durch die Zuordnung zu 

bestimmten Stellen wird eine Aufbauorganisation definiert. Dabei kommen idealtypische 

Strukturmuster (z. B. funktionale Organisation oder Matrixorganisation) zum Einsatz – 

sowohl für das betrachtete Unternehmen als auch für dessen Wertschöpfungspartner. Eine 

sog. Führungsorganisation wird bestimmt. Diese übernimmt die Koordination der betei-

ligten Partner und stellt die Einhaltung der Aufgabenteilung sicher. Es werden Struktur-

alternativen gebildet, bewertet und die für besser befundene Alternative wird umgesetzt. 

Das Ergebnis wird schließlich in einem Organigramm dokumentiert [BBB+12, S. 326ff.].  

Bewertung: Das Vorgehen zur Gestaltung wertschöpfungsorientierter Organisation ori-

entiert sich an dem Grundgedanken der Wertschöpfungsarchitektur und deckt damit die 

wesentlichen Bereiche Smart Service-spezifischer Wertschöpfung ab. Jedoch bleibt die 

Gestaltung der Wertschöpfung abstrakt und Smart Service-spezifische Wertschöpfungs-

aspekte werden nicht berücksichtigt. Gestaltungswissen wird vereinzelt eingesetzt (z. B. 

Strukturmuster), allerdings ebenfalls ohne Smart Service-Bezug. 

3.1.1.5 Positionierung in Technologie-induzierten Wertschöpfungsnetzwerken 

nach KAGE 

KAGE liefert einen Ansatz zur Ausgestaltung der Rolle eines Unternehmens in einem 

Technologie-induzierten Wertschöpfungsnetzwerk. Dafür sollen die Wertschöpfung 

strukturiert, relevante Rollen identifiziert, analysiert und verteilt sowie Kooperationen 

abgebildet werden [Kag18, S. 7]. Bild 3-5 fasst diese Aufgaben in einem Vorgehensmo-

dell bestehend aus vier aufeinander aufbauenden Phasen zusammen: Strukturierung des 

Wertschöpfungsnetzwerks, Rollenanalyse, Ausgestaltung der eigenen Rolle und Planung 

von Kooperationen [Kag18, S. 89ff.]. 

Strukturierung des Wertschöpfungsnetzwerks: Ziel der ersten Phase sind Rollenspe-

zifikationen sowohl heutiger als auch zukünftiger Rollen. Ausgehend von der Beschrei-

bung des betrachteten Technologiefelds wird eine sog. Wertschöpfungslandkarte abge-

leitet. Dafür werden für das Technologiefeld relevante Akteure recherchiert, bewertet und 

kombiniert. Technologie-spezifische Trends werden dann hinzugezogen, um die 
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Entwicklungen der Rollen sowie neue zukünftig relevante Rollen abzuleiten. Alle Rollen 

werden in Steckbriefen dokumentiert [Kag18, S. 91ff.]. 

 

Bild 3-5:  Vorgehensmodell zur Positionierung in Technologie-induzierten Wertschöp-

fungsnetzwerk nach KAGE [Kag18, S. 90] 

Rollenanalyse: Die spezifizierten Rollen sind Grundlage für die zweite Phase. Aufwand 

bei der Erschließung der Rollen und deren Attraktivität werden bewertet, um Zielrollen 

zu ermitteln. Ferner werden Eintrittsbarrieren bei der Erschließung der Rolle analysiert 

und bewertet. Das Resultat der Phase bilden Erschließungsinformationen, die zusätzlich 

für die Rollen eingeholt werden und strategische Begleitinformationen wie einzusetzende 

Fertigungstechnologien umfassen [Kag18, S. 105ff.]. 

Ausgestaltung der eigenen Rolle: In der dritten Phase werden zunächst Ideen für Markt-

leistungs-, Prozess- und Geschäftsmodellinnovationen generiert. Die ermittelten Ideen 

werden mit Hilfe etablierter Methoden aus dem Innovationsmanagement (z. B. Chancen-

Risiken-Analyse, Wirtschaftlichkeitsanalyse) bewertet. Für Erfolg versprechende Ideen 

werden Aktivitäten und Ressourcen, die von Kooperationspartnern zu übernehmen sind, 

hergeleitet und zeitlich verortet [Kag18, S. 117ff.]. 

Planung von Kooperationen: Gegenstand dieser Phase ist die Herleitung von Partner-

bündeln für die Umsetzung der Erfolg versprechenden Ideen. Mit Hilfe einer webbasier-

ten Suche werden Kooperationspartner gesucht. Ausgewählt und gebündelt werden die 

Partner, deren Kompetenzen zu den Ideen und deren Strategie und Kultur am besten zum 

betrachteten Unternehmen passen. Als Resultat liegt eine Erschließungsroadmap vor, die 

alle relevanten Ergebnisse zusammenfasst und übersichtlich darstellt [Kag18, S. 130ff.].  
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Bewertung: KAGES Ansatz zur Positionierung in Technologie-induzierten Wertschöp-

fungsnetzwerken bietet ein systematisches Vorgehen, das mit adäquaten Werkzeugen un-

terstützt wird. Das Vorgehen setzt auf Wertschöpfungsrollen als strukturierendes Element 

zur Gestaltung der Wertschöpfung. Allerdings bleibt die Beschreibung des Wertschöp-

fungsnetzwerks durch die Verwendung des Rollenmodells auf relativ abstraktem Niveau. 

Eine Modellierung der Wertschöpfung bleibt aus. Gestaltungswissen wird keines einge-

setzt, vielmehr wird die Beschaffung technologie-spezifischer Informationen in das Vor-

gehen integriert. So bleibt das Vorgehen Technologie-unabhängig, deckt allerdings auch 

per se keine Smart Service-spezifischen Wertschöpfungsaspekte ab. 

3.1.1.6 Gestaltung digitalisierter Service-Ökosysteme nach SENN 

SENN führt ein Vorgehen zur Gestaltung digitalisierter Service-Ökosysteme ein, bei dem 

Ökosysteme eine eigene Sicht auf serviceorientierte Wertschöpfung im Sinne der Ser-

vice-dominanten Logik (Abschnitt 2.3.3.1) darstellen [Sen20, S. 3]. Wesentliche Orien-

tierung dabei bildet die Unterscheidung zentraler und peripherer Akteure im Ökosystem. 

Zentrale Akteure orchestrieren das Ökosystem und stellen eine Plattform bereit. Periphere 

Akteure sind als Komplementäre zu verstehen und partizipieren am Ökosystem [Sen20, 

S. 35ff.]. Das Vorgehen gliedert sich in fünf aufeinander aufbauenden Phasen (Bild 3-6).  

Formulierung der Value Proposition: In der ersten Phase wird bestimmt, was der Kern 

der gemeinsamen Wertschöpfung aller Beteiligten im Ökosystem sein soll (Value Propo-

sition). Die Value Proposition ist die Grundlage für die Auswahl sowie die Art und Weise 

der Einbindung zentraler und peripherer Akteure. Die Value Proposition kann jederzeit 

angepasst werden [Sen20, S. 163f.]. 

Festlegung der zentralen Akteure: Die zweite Phase beginnt mit der Sammlung poten-

tieller Akteure und der Beschreibung ihrer Kompetenzen. Diese werden anschließend vor 

dem Hintergrund ihrer Bedeutung für die Value Proposition bewertet und in zentrale und 

periphere Akteure unterteilt. Anschließend werden diejenigen potentiellen Akteure aus-

sortiert, deren Geschäftsmodell oder Strategie in Konflikt mit der Value Proposition ste-

hen. Die Koordinations- sowie die Wertschöpfungsrollen werden zuletzt festgelegt. Ko-

ordinationsrollen sind Orchestratoren oder zentrale Partner. Wertschöpfungsrollen um-

fassen Plattformbetreiber, Technologieanbieter, Implementierungspartner, Zentrale Ser-

viceanbieter, Zentrale Hardwareanbieter und Pilotkunden [Sen20, S. 164ff.]. 

Integration der zentralen Akteure: Die dritte Phase beginnt mit der Bildung von 

Teams, welche an Schnittstellen eingesetzt werden und die Zusammenarbeit mit anderen 

Akteuren organisieren. Dann wird der Austausch von Wissen und Informationen initiiert, 

um so bspw. gemeinsames Systemwissen aufzubauen oder Datensilos abzubauen. An-

schließend wird dafür Sorge getragen, dass sich alle Akteure mit dem Ökosystem identi-

fizieren. Dies geschieht u. a. durch die Schaffung einer geteilten Vision oder die Entwick-

lung gemeinsamer Werte und Normen. Die Formulierung von Regeln schließt sich daran 

an. Zuletzt wird festgelegt, wie mit einer möglichen Vielzahl unterschiedlicher Geschäfts-
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modelle im Ökosystem umzugehen ist. Dafür werden vier Handlungsoptionen bereitge-

stellt: Abgrenzung, Verknüpfung, Verschmelzung oder Reduktion [Sen20, S. 166ff.]. 

 

Bild 3-6:  Gestaltung digitalisierter Service-Ökosysteme nach SENN [Sen20, S. 163] 

Festlegung der Offenheit gegenüber peripheren Akteuren: Hier wird die Offenheit 

auf Plattform-, Hardware-, Service- und User-Ebene bestimmt, wobei drei Ausprägungen 

unterschieden werden: offen (Partizipation ohne Einschränkungen), beschränkt (Partizi-

pation mit teilweisen Einschränkungen) und geschlossen (keine Partizipation). Zuletzt 

werden kritische Datenströme zwischen den Ebenen und Akteuren identifiziert. Ein be-

sonderer Fokus liegt auf dem Austausch von Kundendaten [Sen20, S. 169f.]. 

Integration der peripheren Akteure: Zu Beginn der letzten Phase wird festgelegt, wie 

der gewählte Grad der Offenheit umzusetzen ist. Die Gestaltungsoptionen umfassen einen 

kontrollierten Marktplatz, ein strukturiertes Partnersystem, eine Kombination aus diesen 

beiden oder andere, individuell auszugestaltende Formate. Darauf aufbauend wird fest-

gelegt, ob und inwiefern Wissen und Technologien mit den peripheren Akteuren geteilt 

werden sollen. Die peripheren Akteure werden darüber hinaus befähigt, eigene Angebote 

in das Ökosystem einbringen zu können. Zur Einbindung möglichst vieler peripherer Ak-

teure in das Ökosystem werden Schnittstellen und Standards [Sen20, S. 170f.] 
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Bewertung: Der Ansatz zur Gestaltung digitalisierter Service-Ökosysteme adressiert die 

wesentlichen Megatrends der produzierenden Industrie gleichermaßen. Das Vorgehens-

modell ist nachvollziehbar und verweist auf eine Vielzahl an geeigneten Hilfsmitteln zur 

Durchführung. Das eingeführte Rollenmodell fügt sich gut in die Unterscheidung zentra-

ler und peripherer Akteure ein, ist allerdings sehr generisch gehalten. Es fehlt dem Vor-

gehen an Gestaltungswissen im Sinne von Lösungsmustern. Das Vorgehen bleibt insge-

samt sehr abstrakt. Es fehlt der Einsatz einer Modellierungssprache zur Visualisierung 

der Zusammenhänge im Ökosystem, um die Komplexität handhabbar zu machen. 

3.1.1.7 Iterative Gestaltung von Business Ecosystems nach LEWRICK ET AL. 

LEWRICK ET AL. liefern einen Ansatz zur Gestaltung von Business Ecosystems34, der auf 

den Grundgedanken des Design Thinking35 beruht und den Einsatz entsprechender Werk-

zeuge wie Personas oder Lead User Methode (vgl. [Sch14, 121ff.] und [GDE+19, 

S. 199ff.]) vorsieht. Sie schlagen ein iteratives Vorgehen vor, das zehn Schritte umfasst 

und diese in Schleifen organisiert (Bild 3-7).  

 

Bild 3-7:  Vorgehen zur iterativen Gestaltung von Business Ecosystems nach LEWRICK 

ET AL. [LLL18, S. 247] 

 

34
Im Folgenden wird der Begriff Ökosystem verwendet (Abschnitt 2.1.4).   

35
Design Thinking ist ein iterativer Problemlösungsansatz, der den Fokus auf menschliche Werte richtet, 

auf Visualisierung setzt, prozessorientiert und kollaborativ ist, Aktionen forciert und Experimente zu-

lässt; vgl. [GDE+19, S. 192ff.]. 
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Definieren des Nutzenversprechens: Ziel der ersten Phase ist ein definiertes Kern-Nut-

zenversprechen, das durch das zu gestaltende Ökosystem realisiert werden soll. Aus-

gangspunkt dafür sind eine Problemstellung des Kunden bzw. Nutzers und dessen Be-

dürfnisse [LLL18, S. 248]. 

Beschreiben der Akteure: In der zweiten Phase werden relevante Akteure des Ökosys-

tem beschrieben. Dafür wird auf die Verwendung existierender Rollenmodelle verwiesen. 

Für jeden Akteur werden eine Unternehmensbeschreibung, die Funktion und Rolle im 

Ökosystem sowie die Motivation zur Partizipation dokumentiert. Darüber hinaus werden 

die Geschäftsmodelle erfasst und die Kompatibilität mit dem Nutzenversprechen sowie 

die Beziehungsintensität bewertet. Als Resultat liegen beschriebene und dokumentierte 

Akteure des Ökosystems vor [LLL18, S. 248]. 

Klassifizieren mittels Ecosystem Map: Ziel der dritten Phase ist eine sogenannte Eco-

system Map, in der alle relevanten Akteure des Ökosystems angeordnet sind. Dafür wird 

eine Strukturierung gewählt, welche die Logik innerhalb des Ökosystems (z. B. Gruppie-

rungen) angemessen darstellt (z. B. ineinandergreifende Kreise oder Schalen). Die Art 

der Strukturierung wird bewusst offengelassen. Dabei können die Grenzen zwischen den 

Bereichen auch fließend sein [LLL18, S. 248]. 

Spezifikation der Wertflüsse: Die vierte Phase zielt auf ein Beziehungsgeflecht zwi-

schen den Akteuren des Ökosystems, das sowohl heutige als auch zukünftige Wertflüsse 

beschreibt. Unterschieden werden vier Arten von Wertflüssen: Produkt/Service, Geld/ 

Kredit, Information und Intangibles. Insb. intangiblen Werten weisen LEWRICK ET AL. 

einen hohen Stellenwert zu, da diese bspw. Wissen, Daten, Medien, virtuelle Umgebun-

gen oder Zugang bzw. Übertragung von Eigentum und Besitz darstellen können. Wenn 

negative Wertflüsse identifiziert werden, so sind sie als Risiko mit aufzunehmen [LLL18, 

S. 248]. 

Analyse von Vor- und Nachteilen: In dieser Phase werden die Vor- und Nachteile einer 

Kollaboration für jeden Akteur im Ökosystem identifiziert und analysiert. Nur mit ein-

deutigen Vorteilen lassen sich die Akteure für eine Partizipation am Ökosystem begeis-

tern [LLL18, S. 248].  

Analyse der Geschäftsmodelle: Aufbauend auf den Ergebnissen der vorigen Phase wird 

jedes individuelle Nutzenversprechen, das ein Akteur seinen Kunden gibt, erfasst. An-

schließend wird darauf geschlossen, ob die Nutzenversprechen der Akteure untereinander 

kompatibel sind und inwiefern sie zur Erfüllung des Kern-Nutzenversprechens beitragen. 

Am Ende der Phase sollte sichergestellt werden können, dass alle Akteure die Verteilung 

der Möglichkeiten und Risiken im Ökosystem als fair bewerten und die sie betreffenden 

Wertflüsse verstehen [LLL18, S. 248]. 

(Neu)Gestaltung des Ökosystems: Diese Phase dient der iterativen Verbesserung des 

Ökosystems, indem Akteure hinzugefügt oder entfernt werden. Es werden Varianten für 

ein neues Ökosystem gebildet und neu bewertet, indem die Phasen eins bis sieben 
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(Designschleife) neu durchlaufen werden. Die Robustheit der Varianten wird darüber hin-

aus mit Hilfe von Experimenten bewertet [LLL18, S. 248]. 

Validierung des Ökosystems: Das Ziel der achten Phase ist ein validiertes Ökosystem. 

Dazu werden Akteure ausgewählt, mit deren involvierten Teams und Führungskräften die 

Validierung stattfinden soll. Persönliche Interessen, Bedürfnisse und die Motivation aller 

Beteiligten werden erfasst. Erst wenn alle involvierten Teams und Führungskräfte über-

zeugt vom Nutzen der Beziehungen bzw. Wertflüsse sind, gilt das Ökosystem als valide. 

Andernfalls werden die Phasen fünf bis acht nochmals durchgeführt (Validierungs-

schleife) [LLL18, S. 249]. 

Bildung des Implementierungsteams: Angestrebtes Ergebnis der neunten Phase ist ein 

motiviertes Team für die Realisierung des Ökosystems. Bei der Auswahl der Teammit-

glieder ist auf deren positive Energie, intrinsische Motivation, Interesse sowie auf Fähig-

keiten zu achten [LLL18, S. 249]. 

Implementierung des Ökosystems: Die Umsetzung des Ökosystems erfolgt anschlie-

ßend iterativ. Unter Rückgriff auf Ansätze des Design Thinking, des Lean Start-up und 

der Agilen Entwicklung soll das Ökosystem getestet und schrittweise verbessert werden 

(Experimentierschleife). Ausgangspunkt stellt ein sog. Minimum Viable Ecosystem 

(MVE)36 dar, das ein auf die wesentlichen Funktionalitäten und Akteuren reduziertes Ab-

bild des geplanten Ökosystems darstellt. In Abhängigkeit der Testergebnisse schreitet die 

Implementierung entweder voran oder die Phasen sieben bis zehn werden erneut durch-

laufen (Realisierungsschleife) [LLL18, S. 249].  

Bewertung: LEWRICK ET AL. gelingt es, die Grundprinzipien des Design Thinking in ei-

nen Ansatz zur Gestaltung von Ökosystemen zu überführen. Ihr iteratives Vorgehensmo-

dell umfasst drei Iterationsschleifen für das Design, die Validierung und die Realisierung 

von Ökosystemen, deren Anwendung für die Transformation von Wertschöpfungssyste-

men vielversprechend ist. Die eingesetzten Modellierungsansätze sind auf einfache Kom-

munikation komplexer Inhalte ausgerichtet. Insbesondere der Ansatz zur Differenzierung 

der Wertflüsse eignet sich für Smart Service-Wertschöpfungssysteme. Auch der Ansatz 

des Minimum Viable Ecosystems (MVE) ist auf Adaptierbarkeit für Wertschöpfungssys-

teme zu prüfen. Smart Service-spezifische Wertschöpfungsmechanismen und -strukturen 

werden nicht explizit berücksichtigt, ein entsprechender Wertschöpfungsrahmen fehlt. 

Ebenso wird kein Gestaltungswissen bereitgestellt.  

3.1.2 Hilfsmittel zur Wertschöpfungsplanung und -gestaltung 

Es existiert eine Vielzahl an Hilfsmitteln für die Planung und Gestaltung von Wertschöp-

fungssystemen. Im Folgenden werden solche untersucht, die ausdrücklich als Werkzeug 

 

36
 LEWRICK ET AL. verwenden den Begriff Minimum Viable Ecosystem (MVE) als Analogie [LLL18, 

S. 236] in Anlehnung an das Konzept des Minimum Viable Products (MVP) [Ols15, S. 77]. 
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entwickelt wurden und signifikante Alleinstellungsmerkmale aufweisen, z. B. durch den 

Fokus auf technische Aspekte oder Managementfragen.  

3.1.2.1 Smart Information Modelling Language (SISML) nach STROBEL 

STROBEL liefert eine domänenspezifische Modellierungssprache für auf dem Internet of 

Things (Abschnitt 2.3.1.2) basierende Informationssysteme. Mit der sogenannten Smart 

Information Modelling Language (SISML) ist es möglich, Informationssysteme, digitale 

Plattformen oder gesamte Ökosysteme, die auf Smart Products und Smart Services beru-

hen, darzustellen [Str21, S. 4817]. Die Modellierungssprache hält dafür ein Metamodell 

und eine konkrete Syntax bereit. Das Metamodell umfasst die Artefakte Smart Products, 

Daten, Smart Service sowie Netzwerk und setzt sie miteinander in Verbindung (Bild 3-8).  

 

Bild 3-8:  Metamodell SISML nach STROBEL [Str21, S. 4818] 

Smart Products setzen sich dabei im Wesentlichen zusammen aus physischen Kompo-

nenten, Konnektivitäts-Komponenten sowie Sensoren und Aktuatoren. In größeren Netz-

werken können mehrere Smart Products auch zu Daten- bzw. Sensorknoten zusammen-

geschlossen werden. Smart Products generieren Smart Data, die aus dem Betrieb, dem 

Umfeld oder aus Interaktionen stammen können. Zusammen mit Unternehmensdaten und 

externen Daten bildet Smart Data das Artefakt Daten. Die Verarbeitung der Daten kann 

über Cloud, Edge oder On-Site erfolgen. Smart Services wiederum konsumieren die 
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Daten, um sie über eine Hauptschnittstelle auszugeben, das Hauptergebnis darzustellen 

und ein Nutzenversprechen zu erfüllen. Smart Products und Smart Services nutzen das 

Netzwerk, welches große oder geringe Reichweite haben kann [Str21, S. 4818]. 

Auf der Grundlage der im Metamodell abgebildeten Zusammenhänge wurde eine kon-

krete Syntax abgeleitet. Sie ist unterteilt in Hauptelemente und Zusatzelemente (Bild 

3-9).  

 

Bild 3-9: Syntax der Smart Information Modelling Language (SISML) [Str21, S. 4819] 

Zu den Hauptelementen zählen Smart Products und Smart Services. Smart Products 

werden in den drei Dimensionen Verarbeitung, Netzwerk und Smart Data gemäß des Me-

tamodells hinsichtlich der Art der Datenverarbeitung, der Wahl des Kommunikationspro-

tokolls und der Datentypen ausgeprägt. Zusätzlich lassen sich Smart Products mit belie-

big vielen Sensoren und Aktuatoren beschreiben [Str21, S. 4819]. Smart Services wer-

den in drei weiteren Dimensionen beschrieben, die sich ebenfalls am Metamodell orien-

tieren: Hauptergebnis, Hauptschnittstelle und Nutzenversprechen. Das Hauptergebnis 
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können Effizienzgewinne, generierter Wert oder neue Angebote sein. Als Hauptschnitt-

stellen werden Endgeräte, Produkte und Menschen unterschieden. Das Nutzenverspre-

chen wird differenziert zwischen funktionalem, hedonischem und sozialem Nutzen 

[Str21, S. 4819f.].  

Die Zusatzelemente dienen der weiteren Spezifikation der Smart Products und Smart 

Services; insb. hinsichtlich der Beziehungen und dem Austausch zwischen ihnen. So kön-

nen Daten nicht produktbezogene Unternehmensdaten sein oder externe. Das Netzwerk 

hat unter 100 Metern eine geringe und darüber eine große Reichweite. Als Beziehungen 

werden Interaktionen und Datenflüsse unterschieden, wobei jeweils die Frequenz als ein-

malig oder periodisch beschrieben werden kann. User können einzeln oder in einer 

Gruppe von mehreren eingebunden werden. Fener können ein IoT-Gateway als Sammel-

punkt für Daten und Schnittstelle zu anderen Systemen hervorgehoben sowie die Grenzen 

des Informationssystems festgelegt werden [Str21, S. 4820]. 

Bewertung: Der Ansatz von STROBEL stellt ein Modellierungswerkzeug für Smart Ser-

vice-Systeme dar. Es hält ein Metamodell sowie ein Sprachkonzept für die Beschreibung 

des Smart Service-Systems bereit. Hervorzuheben ist die differenzierte Nutzendarstel-

lung. Allerdings ist die SISML auf eine technische Spezifikation ausgerichtet und ver-

nachlässigt somit einen Großteil der Smart Service-spezifischen Wertschöpfungsaspekte.  

3.1.2.2 RWTH/VDI Industrie 4.0 Canvas nach GÜLPEN und PILLER 

Für die Planung und Gestaltung von Wertschöpfungssystemen stellen GÜLPEN und PIL-

LER einen Ansatz bereit, der die übersichtliche Darstellung und Analyse der Wertschöp-

fung in digitalen Ökosystemen ermöglichen soll. Dafür wird mit der sogenannten 

RWTH/VDI Industrie 4.0 Canvas ein Beschreibungsrahmen bereitgestellt und ein Vorge-

hen zur Nutzung dessen wird beschrieben [GP19, S. 65ff.].  

Der Beschreibungsrahmen deckt externe und interne Wertschöpfungsbereiche eines 

Partners im digitalen Ökosystem ab und es wird dem Partner eine individuelle Rolle zu-

geschrieben (Bild 3-10). Das externe Leistungsversprechen unterteilt die Elemente 

Wertbeitrag und Verlässlichkeit. Der Wertbeitrag beschreibt den Nutzen des Partners für 

das digitale Ökosystem in Form tangibler oder intangibler Leistungen. Die Verlässlichkeit 

gibt Auskunft über die erwartbare Zuverlässigkeit des Partners. Die internen Prozesse 

umfassen Werttreiber und die Integration. Unter Werttreibern werden einzubringende 

Kompetenzen und Ressourcen zusammengefasst. Die Integration beschreibt die Fähig-

keit zur Einbindung des Partners [GP19, S. 68]. Wie der Canvas genutzt wird, um alle 

Wertschöpfungspartner eines digitalen Ökosystems zu spezifizieren und in einem Wert-

schöpfungsnetzwerk miteinander in Beziehung zu setzen, gibt das Vorgehen vor.  
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Bild 3-10: RWTH/VDI Industrie 4.0 Canvas nach [GP19, S. 67] 

Das Vorgehen lässt sich in drei aufeinander aufbauenden Phasen beschreiben: Definition 

der Partner, Ausgestaltung des Ökosystems und Überprüfung des Wertschöpfungsnetz-

werks. Es wird anwendungsnah beschrieben und mit vielen Tipps aus der Praxis unter-

mauert [GP19, S. 70ff.]. 

Definition der Partner: In der ersten Phase werden die Rollen der Partner individuell 

festgelegt und ausformuliert. Anschließend werden das externe Leistungsversprechen 

und die internen Prozesse abwechselnd ausgestaltet, indem bereitgestellte Leitfragen für 

jedes Element beantwortet werden. Die Elemente werden in einer vorgegebenen Reihen-

folge spezifiziert: Wertbeitrag (1), Werttreiber (2), Integration (3), Verlässlichkeit (4). 

Das Resultat der ersten Phase sind schließlich alle definierten Partner des Wertschöp-

fungsnetzwerks [GP19, S. 70ff.]. 

Ausgestaltung des Ökosystems: In der zweiten Phase werden alle tangiblen und intan-

giblen Leistungen, die zwischen den Partnern ausgetauscht werden, identifiziert und be-

schrieben. Die anschließende Modellierung der Wertflüsse spannt das Wertschöpfungs-

netzwerk des Ökosystems auf [GP19, S. 76f.].  

Überprüfung des Wertschöpfungsnetzwerks: Zuletzt werden alle Partner und deren 

externe Leistungsversprechen sowie interne Prozesse auf Aktualität geprüft. Es folgen 

ggf. Anpassungen der Beschreibungsrahmen der Partner und entsprechender Austausch-

beziehungen oder es werden Partner hinzugefügt bzw. entfernt. Um ein stets aktualisiertes 

Wertschöpfungsnetzwerk zu erhalten, ist diese Phase kontinuierlich durchzuführen 

[GP19, S. 78]. 
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Bild 3-11: Vorgehen zur Konzeption und Analyse von Wertschöpfungsnetzwerken in An-

lehnung an GÜLPEN und PILLER [GP19, S. 65ff.] 

Bewertung: GÜLPEN und PILLER stellen einen praxisorientierten und anwendungsnahen 

Ansatz zur Konzeption und Analyse von Wertschöpfungsnetzwerken vor. Die Eignung 

für die Modellierung digitaler Ökosysteme wird dabei hervorgehoben. Dennoch wird 

nicht näher auf die Spezifika, die z. B. digitale Dienstleistungen wie Smart Services mit 

sich bringen, eingegangen. Zwar werden so nicht alle Smart Service-relevanten Wert-

schöpfungsaspekte abgedeckt, doch der vorgestellte Beschreibungsrahmen umfasst die 

wesentlichen Wertschöpfungsbereiche in vier Elementen. Das Vorgehen legt den Fokus 

auf die Beschreibung der Partner und bietet eine nachvollziehbare Reihenfolge zur Aus-

gestaltung der Elemente. Gestaltungswissen wird nicht bereitgestellt.  

3.1.2.3 Spezifikationstechnik zur Beschreibung und Analyse von Wertschöp-

fungssystemen nach SCHNEIDER 

Die Spezifikationstechnik für Wertschöpfungssysteme nach SCHNEIDER dient als Instru-

ment zur ganzheitlichen Planung, prägnanten Visualisierung und anschaulichen Analyse 

der Wertschöpfung produzierender Unternehmen. Sie setzt sich zusammen aus einer Mo-

dellierungssprache, einem Vorgehensmodell sowie einer Werkzeugunterstützung [Sch18, 

S. 117]. Die Modellierungssprache basiert auf einem System von sieben miteinander 

vernetzten Partialmodellen, die über eine strategische, taktische und operative Ebene ver-

teilt sind [Sch18, S. 127ff.]. Bild 3-12 zeigt das System kohärenter Partialmodelle, die 

nachfolgend näher erläutert werden:  

• Das Geschäftsmodell bildet strategische Aspekte des Wertschöpfungssystems und 

die grundsätzliche Geschäftslogik ab. Es ist als Bindeglied zwischen der Geschäfts-

strategie und den dazugehörigen Wertschöpfungsprozessen eines Unternehmens zu 

verstehen [Sch18, S. 128]. 

• Im Partialmodell Aktivitäten werden alle für die Umsetzung und den Betrieb des 

Wertschöpfungssystems relevanten Prozesse und Aufgaben abgebildet. Es ist Voraus-

setzung für alle Schlüsselaktivitäten und Geschäftsprozesse [Sch18, S. 131]. 

• Das Partialmodell Ressourcen ergänzt die Aktivitäten. Es wird in einer Baumstruktur 

dokumentiert und umfasst alle zur Durchführung der Aktivitäten erforderlichen Sach-

mittel und entsprechendes Personal [Sch18, S. 133]. 
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Bild 3-12: Vernetztes System von Partialmodellen zur Beschreibung von Wertschöp-

fungssystemen nach SCHNEIDER [Sch18, S. 114] 

• In einer Anforderungsliste werden alle relevanten Anforderungen an das Wertschöp-

fungssystem gesammelt und strukturiert. Die Anforderungsliste ist fortlaufend zu ak-

tualisieren und allen an der Wertschöpfung beteiligten Akteuren bereitzustellen 

[Sch18, S. 130]. 

• Das Partialmodell Aufbauorganisation ist funktionsorientiert. Es enthält alle Ver-

antwortlichkeiten, setzt diese ggf. miteinander in Beziehung und bildet funktionsspe-

zifische Rollen ab [Sch18, S. 134]. 

• Das Interaktionsmodell stellt alle unternehmensübergreifenden Zusammenhänge 

dar. Dafür werden alle relevanten Akteure eines Wertschöpfungssystems miteinander 

in Beziehung gesetzt [Sch18, S. 135]. 

• Mit Hilfe der Ablauforganisation werden die Leistungserstellungsprozesse den auf-

bauorganisatorischen Funktionseinheiten innerhalb eines Wertschöpfungssystems zu-

geordnet. Dafür wird auf die Partialmodelle Aktivitäten, Ressourcen und Aufbauor-

ganisation zurückgegriffen [Sch18, S. 136].  



Stand der Technik  Seite 85 

Zur Darstellung der Partialmodelle wird einer graphischen Notation gefolgt, die vorde-

finierte Konstrukte in den folgenden vier Klassen vorsieht37: Grundkonstrukte, Beziehun-

gen, Zusatzkonstrukte und Verweise. Hauptbestandteil aller Partialmodelle sind Grund-

konstrukte. Diese lassen sich mit Hilfe von Zusatzkonstrukten spezifizieren oder über 

sogenannte Beziehungen differenziert miteinander verbinden. Zusammenhängen oder 

Abhängigkeiten zwischen Partialmodellen werden durch Verweise hervorgehoben 

[Sch18, S. 118].  

Das Vorgehensmodell beschreibt, wie die Spezifikationstechnik zur Beschreibung und 

Analyse von Wertschöpfungssystemen anzuwenden ist. Es legt fest, dass die Partialmo-

delle schrittweise und im Wechsel ausgestaltet werden [Sch18, S. 144]. Für die Planung 

eines Wertschöpfungssystems kann jedes Partialmodell Ausgangspunkt sein. SCHNEIDER 

schlägt vier idealtypische Startpunkte vor, aus der sich bestimmte Ausgestaltungsreihen-

folgen und grundlegende Zwecke für das Wertschöpfungssystem ergeben (Bild 3-13): 

geschäftsmodell-, kompetenz-, kooperations- und prozessgetrieben.  

 

Bild 3-13: Idealtypische Startpunkte für die Beschreibung und Analyse von Wertschöp-

fungssystemen [Sch18, S. 145] 

Das geschäftsmodellgetriebene Vorgehen beginnt auf der strategischen Ebene des Wert-

schöpfungssystems. Ausgehend von einem neuen Geschäftsmodell werden Rollen, 

 

37
An dieser Stelle wird die graphische Notation in ihren Grundgedanken beschrieben. Eine ausführliche 

Beschreibung und Visualisierung findet sich in [Sch18]. 
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Aktivitäten und Ressourcen ausgestaltet, um anschließend Interaktionen und die Abläufe 

zu definieren. Die kompetenzgetriebene Ausgestaltung geht von einer besonderen Kom-

petenz aus, also einer Kombination von Aktivitäten, Ressourcen und einer Rolle. An-

schließend erfolgen die Geschäftsmodellentwicklung sowie die Spezifikation von Inter-

aktionen und Abläufen. Im Fokus der kooperationsorientierten Herangehensweise steht 

die horizontale Integration von Partnern in einem Wertschöpfungssystem. Im Gegensatz 

dazu stellt die prozessorientierte Herangehensweise die internen Abläufe eines betrach-

teten Unternehmens der Beschreibung des Wertschöpfungssystems in seinen weiteren 

Partialmodellen voran [Sch18, S. 144f.]. 

Die Werkzeugunterstützung soll die Anwendung der Modellierungssprache ergänzen. 

Sie umfasst ein Kartenset für den Einsatz in Workshops zur Planung und Modellierung 

von Wertschöpfungssystemen sowie eine Softwareanwendung zur effizienten Wert-

schöpfungsmodellierung [Sch18, S. 141ff.]. 

Bewertung: Die Spezifikationstechnik für Wertschöpfungssysteme von SCHNEIDER bie-

tet eine eingängige Modellierungssprache, die sich grundsätzlich sehr gut für die Ausge-

staltung Smart Service-spezifischer Wertschöpfung eignet. Die Partialmodelle greifen be-

reits wesentliche Aspekte der Wertschöpfung im Kontext von Digitalisierung und Ser-

vitisierung (Abschnitt 2.2) auf. Die idealtypischen Startpunkte zur Spezifikation von 

Wertschöpfungssystemen geben hilfreiche Anstöße zur Planung der zukünftigen Wert-

schöpfung. Im Kontext von Smart Services erscheint das geschäftsmodellgetriebene Vor-

gehen besonders relevant. Die Werkzeugunterstützung ist hilfreich für die handwerkliche 

Anwendung der Spezifikationstechnik. Für die Gestaltung der zukünftigen Wertschöp-

fung als Smart Service-Anbieter und die Planung der Transformation fehlt es dem Ansatz 

allerdings an Gestaltungswissen.  

3.2 Planung und Umsetzung der Transformation 

Es existiert eine Vielzahl an Transformationsansätzen, die unterschiedlichste Betrach-

tungsgegenstände verfolgen. Im Folgenden liegt der Fokus auf Ansätzen zur Planung und 

Umsetzung der Transformation, die explizit auch die externe bzw. zwischenbetriebliche 

Wertschöpfung im Sinne von Abschnitt 2.1.4 betrachten. 

3.2.1 Digitale Transformation des Unternehmens nach APPELFELLER und 

FELDMANN 

Für die digitale Transformation von Unternehmen liefern APPELFELLER und FELDMANN 

einen Ansatz, der ein Referenzmodell des digitalen Unternehmens und ein Vorgehen zur 

digitalen Transformation des Unternehmens enthält, das auf einem Reifegradmodell ba-

siert [AF18, S. 3ff.]. 

Das Referenzmodell ist Ausgangspunkt und Bezugsrahmen für die digitale Transforma-

tion des Unternehmens. Dafür hält es zehn Elemente bereit, die auszugestalten bzw. zu 
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digitalisieren sind oder Voraussetzung für die Digitalisierung schaffen sollen (Bild 3-14) 

[AF18, S. 3ff.].  

 

Bild 3-14:  Referenzmodell des digitalen Unternehmens nach APPELFELLER und FELD-

MANN [AF18, S. 4] 

APPELFELLER und FELDMANN zufolge sind digitalisierte Prozesse der Nukleus des digi-

talen Unternehmens. Als logisch aufeinander folgende Aktivitäten realisieren oder unter-

stützen sie die digitale Wertschöpfung. Die Digitalisierung von Prozessen soll hauptsäch-

lich die Effizienz steigern [AF18, S. 5]. Digitalisierte Prozesse sind Voraussetzung für 

Lieferanten mit digitaler Anbindung. Diese erfolgt über entsprechende IT-Systeme. 

Ziel der Digitalisierung dieses Elements ist die Effizienzsteigerung unternehmensüber-

greifender Prozesse [AF18, S. 5]. Demgegenüber stehen Kunden mit digitaler Anbin-

dung. Unterschieden wird zwischen Business-to-Consumer (B2C) und Business-to-Bu-

siness (B2B). B2C-Kunden sollen über Smart Devices gebunden werden und der perso-

nalisierte Austausch wird forciert. Bei B2B-Kunden ist das Ziel der Digitalisierung die 

Effizienzsteigerung unternehmensübergreifender Prozesse [AF18, S. 5f.]. Digitalisierte 

Mitarbeiter werden mit intelligenten Endgeräten wie Smartphones oder Tablets ausge-

stattet, um deren Effizienz und Flexibilität zu steigern [AF18, S. 6]. Hinter digitalen Da-

ten verbirgt sich insbesondere Big Data. Damit einher geht die Verarbeitung und Struk-

turierung sowie Auswertung von Daten, um neue Dienstleistungen wie Smart Services 

anzubieten und neue Geschäftsmodell zu realisieren [AF18, S. 6]. Digitalisierte Pro-

dukte sollen durch das Erweitern um neue, digitale Technologien entstehen und neue 

Features und Smart Services sowie grundsätzliche Produkt-Service-Systeme ermöglichen 

[AF18, S. 7]. Mit digitalisierten Maschinen und Robotern sind mit Sensoren und Ak-

tuatoren ausgestattete intelligente technische Systeme gemeint, die insb. auf selbst steu-

ernde Prozesse und eine wirtschaftliche Produktion in geringer Losgröße abzielen [AF18, 

S. 7]. Digitale Vernetzung meint die Verknüpfung von mindestens zwei der Elemente 

des Referenzmodells [AF18, S. 7f.]. IT-Systeme sind grundsätzlich bereits ein digitales 

Element und dienen als Enabler für die Digitalisierung anderer Elemente des Referenz-

modells [AF18, S. 8]. Eingerahmt wird das Referenzmodell von einem digitalisierten 
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Geschäftsmodell. Dies beschreibt, wie das betrachtete Unternehmen das eigene Leis-

tungsspektrum im Sinne der Digitalisierung erweitert sowie die zugehörige Wertschöp-

fung und Nutzengenerierung [AF18, S. 8f.].  

Das Vorgehensmodell zur digitalen Transformation von Unternehmen greift auf die Ele-

mente des Referenzmodells zurück und umfasst fünf Phasen, die teilweise Iterationen 

vorsehen (Bild 3-15) [AF18, S. 16f.].  

Die erste Phase widmet sich der Ableitung einer digitalen Vision für das betrachtete Un-

ternehmen und der Formulierung einer daraus abgeleiteten Strategie. Die Durchführung 

der zweiten Phase erfolgt mit Hilfe eines Reifegradmodells. Für jedes Element des Re-

ferenzmodells wird der Ist-Zustand erhoben und anhand der Reifegrade analysiert. Das 

Reifegradmodell bildet analog die Grundlage für die Bestimmung der Ziel-Zustände in 

der dritten Phase. Durch den Abgleich zwischen Ziel- und Ist-Situation lassen sich be-

reits erste Handlungsempfehlungen für die digitale Transformation ableiten. APPELFEL-

LER und FELDMANN sehen Iterationen zwischen der zweiten und dritten Phase vor, da die 

Umsetzung der digitalen Vision nur schrittweise gelingen kann. Zur Steuerung dieser Ite-

rationen folgen sie in der vierten Phase dem Ansatz des PDCA-Zyklus (Plan, Do, Check, 

Act). Dabei wird zunächst der in der dritten Phase bestimmte Ziel-Zustand konkretisiert 

und entsprechende Transformationsmaßnahmen werden festgelegt (Plan). Diese Maß-

nahmen werden anschließend durchgeführt (Do). Nach der Umsetzung der Maßnahmen 

wird überprüft, inwiefern die neue Ist-Situation die angestrebte Ziel-Situation erfüllt 

(Check). Daraufhin wird entschieden, ob das Ergebnis zufriedenstellend ist oder ob ein 

weiter Iterationsschritt durchzuführen ist (Act). Die Rückkopplung mit der digitalen Vi-

sion und der definierten Strategie findet in der fünften Phase statt. Das Reflektieren unter 

Berücksichtigung äußerer Faktoren wie Umweltbedingungen oder Marktanforderungen 

machen Anpassungen ggf. erforderlich [AF18, S. 17f.]. 

 

Bild 3-15:  Vorgehensmodell zur digitalen Transformation von Unternehmen nach 

APPEFELLER und FELDMANN [AF18, S. 14] 

Bewertung: Der Ansatz nach APPELFELLER und FELDMANN stellt ein Vorgehen zur digi-

talen Transformation von Unternehmen bereit, das auf einem Referenzmodell beruht. 
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Dieses liefert einen wertvollen Bezugsrahmen, der den Fokus auf die interne Wertschöp-

fung legt. Unternehmensübergreifende Wertschöpfungsbereiche werden nur oberfläch-

lich behandelt. Der Megatrend der Servitisierung wird nur sporadisch aufgegriffen. Dem-

nach fehlt auch Smart Service-spezifisches Lösungswissen. Die Realisierung von Iterati-

onen im Vorgehen durch den PDCA-Zyklus scheint vielversprechend.  

3.2.2 Entwicklung von Digitalisierungsstrategien für Industrieunterneh-

men nach LIPSMEIER 

Für die Entwicklung von Digitalisierungsstrategien für Industrieunternehmen liefert LIP-

SMEIER eine Systematik, die das Management der digitalen Transformation adressiert. 

Die Systematik umfasst drei Bestandteile: ein Referenzmodell, Hilfsmittel sowie ein Vor-

gehensmodell [Lip21, S. 99].  

Das Referenzmodell dient als Bezugsrahmen für die Entwicklung einer Digitalisierungs-

strategie. Dafür umfasst sie alle relevanten Elemente einer Digitalisierungsstrategie und 

setzt diese untereinander sowie mit anderen, etablierten Strategien in Beziehung [Lip21, 

S. 100ff.]. Zur Unterstützung der Erarbeitung der Strategieelemente werden außerdem 

dedizierte Hilfsmittel bereitgestellt. Diese umfassen Methoden, Werkzeuge und Wis-

sensbasen [Lip21, S. 126ff.]. Das Vorgehensmodell fußt auf dem Referenzmodell und 

greift auf die Hilfsmittel zurück. Ziel der neun aufeinander aufbauenden Phasen des Vor-

gehensmodells38 sind eine formulierte Digitalisierungsstrategie und eine Roadmap zu de-

ren strukturierter Umsetzung. Das Vorgehensmodell ist integriert in einen übergreifenden 

Strategieprozess zur Entwicklung von Digitalisierungsstrategien, der die Phasen unter-

schiedlichen Strategieebenen in Anlehnung an GAUSEMEIER und PLASS [GP14, S. 114f.] 

zuordnet (Bild 3-16). 

Analyse und Prognose: Die erste Phase adressiert alle drei Strategieebenen, also die Un-

ternehmens-, Geschäfts- und Funktionalebene. Zunächst wird festgelegt, ob es sich um 

eine zentrale für alle Geschäftseinheiten gültige Digitalisierungsstrategie handelt oder um 

eine dezentrale für eine einzelne Geschäftseinheit. Anschließend werden die digitale 

Reife des Unternehmens bewertet, dessen Umfeld analysiert und zukünftige Erfolgsposi-

tionen prognostiziert. Die Phase schließt mit einer Zusammenfassung der Stärken und 

Schwächen, Potenziale und Risiken [Lip21, S. 155f.]. 

Entwicklung der Digitalen Vision: Auf Unternehmens- und Geschäftsebene findet dann 

die zweite Phase statt. Zunächst wird festgelegt, ob die Strategie die Marktleistung, die 

Leistungserstellung oder eine Kombination aus Aspekten beider Perspektiven adressieren 

soll. Anschließend werden ein Visions-Statement ausformuliert und das digitale Leitbild 

erarbeitet [Lip21, S. 156f.].  

 

38
LIPSMEIER stellt ein Phasen-Meilenstein-Diagramm bereit, das alle neun Phasen mit ihren Aufgaben bzw. 

Methoden und Resultaten beschreibt [Lip21, S. 152]. 
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Bild 3-16: In Strategieprozess integriertes Vorgehen zur Entwicklung von Digitalisie-

rungsstrategien [Lip21, S. 153] 

Konkretisierung der strategischen Stoßrichtung: Die dritte Phase adressiert aus-

schließlich die Geschäftsebene. Die strategische Stoßrichtung wird mit Hilfe bereitge-

stellter Normstrategien konkretisiert. Es wird eine zu den Resultaten der vorigen Phasen 

passende Normstrategie ausgewählt und ausgestaltet [Lip21, S. 157f.]. 

Entwicklung von Digitalen Zielbildern: Durch die vierte Phase wird der Strategiepro-

zess auf Funktionalebene bespielt. Dazu werden die Gestaltungsbereiche Marktleistung 

und Leistungserstellung ausgeprägt. Sobald digitale Ziele festgelegt worden sind, lassen 

sich geeignete Use Cases aus einer bereitgestellten Sammlung identifizieren und digitale 

Fokusthemen ableiten [Lip21, S. 159]. 

Bildung von Digitalen Querschnittsthemen: Hier wird auf Geschäftsebene gearbeitet. 

Die zuvor abgeleiteten digitalen Fokusthemen werden zu Clustern zusammengefasst, um 

digitale Querschnittsthemen abzuleiten [Lip21, S. 159f.].  

Konkretisierung der Digitalen Vision: Diese sechste Phase findet sowohl auf Ge-

schäfts- als auch auf Unternehmensebene statt. Zunächst wird die Digitale Vision konso-

lidiert. Das heißt insbesondere, dass auf Zweckmäßigkeit geprüft, die Allokation von Res-

sourcen geplant und die Erreichbarkeit hinterfragt werden. Anschließend werden bis dato 

qualitativ beschriebene Ziele quantifiziert [Lip21, S. 160]. 

Erarbeitung der sekundären Strategieelemente: Die Erarbeitung erfolgt auf Ge-

schäftsebene. Zu den auszuarbeitenden sekundären Strategieelementen zählen aufzubau-

ende Kompetenzen, die Kulturentwicklung, der Plattformbetrieb oder -beitritt und zu de-

finierende IT/OT-Architekturen. Anschließend werden entsprechende Verantwortlich-

keiten festgelegt [Lip21, S. 161ff.]. 
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Bildung von Digitalen Programmen/Projekten: Die vorletzte Phase adressiert die Ge-

schäfts- und Funktionalebene. Es treten Geschäftsleitung und Funktionalführung zusam-

men, um aufbauend auf den identifizierten digitalen Use Cases Projekte und Programme 

zu definieren [Lip21, S. 163f.]. 

Planung und Umsetzung: Die finale neunte Phase beschäftigt sich mit der Umsetzung 

der Strategie auf Unternehmens- und Geschäftsebene. Die zuvor gebildeten digitalen Pro-

jekte und Programme werden bewertet und ausgewählt, um eine Umsetzungsroadmap 

erstellen zu können [Lip21, S. 164f.]. Sie ist das Endresultat des Vorgehensmodells. 

Bewertung: Die Systematik zur Entwicklung von Digitalisierungsstrategien bietet In-

dustrieunternehmen ein umfassendes Vorgehen und umfassende Hilfsmittel für die stra-

tegische Planung der digitalen Transformation ihrer Marktleistung oder Leistungserstel-

lungsprozesse. Es werden damit u. a. auch Smart Services i. w. S. berücksichtigt, aller-

dings nicht die Leistungserbringung. Die Wertschöpfung wird nur auf einer abstrakten 

Ebene betrachtet, die für die Planung von Smart Service-spezifischen Wertschöpfungs-

systemen nicht ausreichend ist. Es wird Gestaltungswissen bereitgestellt, welches aller-

dings keine der relevanten Wertschöpfungsaspekte hinreichend bedient (Abschnitt 2.3.3). 

3.2.3 Digitale Transformation von Geschäftsmodellen nach SCHALLMO 

Geschäftsmodelle bilden die grundlegende Logik des Geschäfts mit Smart Services ab 

und bilden damit einen Grundstein für die Planung und Gestaltung Smart Service-spezi-

fischer Wertschöpfungssysteme (Abschnitt 2.3.2). In diesem Kontext gewinnt auch die 

digitale Transformation von Geschäftsmodellen an Relevanz. SCHALLMO liefert einen 

Ansatz, der auf die Gestaltung eines digitalen Wertschöpfungssystems abzielt. Er schlägt 

ein Vorgehensmodell mit fünf Phasen vor (Bild 3-17): Digitale Realität, digitale Ambi-

tion, digitale Potenziale, digitaler Fit und digitale Implementierung. 

Erfassen der digitalen Realität: Ziel der ersten Phase ist der erfasste Status quo. Für ein 

besseres Verständnis der Situation des betrachteten Unternehmens wird das bestehende 

Geschäftsmodell skizziert. Dann werden die Wertschöpfungskette und die auf den ein-

zelnen Wertschöpfungsstufen tätigen Akteure hinsichtlich ihrer Geschäftsmodelle analy-

siert. Anschließend wird der Digitalisierungsgrad je Stufe und Akteur untersucht. Zur 

Erhebung von Kundenanforderungen werden Kunden- bzw. Nutzerprofile erstellt [Sch19, 

S. 54f.].  

Definition von Zielen: In dieser Phase werden die Ziele für die digitale Transformation 

des Geschäftsmodells festgelegt. In vier Kategorien werden Ziele formuliert: Zeit (z. B. 

schnellere Leistungsbereitstellung), Finanzen (z. B. reduzierte Kosten), Raum (z. B. ge-

steigerte Vernetzung) und Qualität (z. B. bessere Prozesse). Die Ziele werden anschlie-

ßend priorisiert, um auf zuerst zu bearbeitende Dimensionen des Geschäftsmodells 

schließen zu können [Sch19, S. 55f.]. 
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Bild 3-17:  Vorgehensmodell der digitalen Transformation von Geschäftsmodellen in 

Anlehnung an SCHALLMO [Sch19, S. 64] 

Ableitung von Handlungsoptionen: Ziel der dritten Phase sind Optionen für das zu-

künftige Geschäftsmodell. Zur Ideengenerierung werden Best Practices sowie konkrete 

Anwendungen der Enabler Digitale Daten, Automatisierrung, Digitaler Kundenzugang 

und Vernetzung erhoben bzw. bereitgestellt. Auf dieser Grundlage werden dann konkrete 

Optionen für die Ausgestaltung der Elemente des zukünftigen digitalen Geschäftsmodells 

bzw. Wertschöpfungssystems abgeleitet unter Berücksichtigung der zuvor definierten 

Ziele [Sch19, S. 56ff.]. 

Bewertung digitaler Eignung: Angestrebtes Resultat dieser Phase sind bewertete Kom-

binationen der Gestaltungsoptionen. Dafür werden kongruente Optionen gesucht und in 

das Geschäftsmodell integriert. Anschließend lässt sich bewerten, ob und inwiefern die 

Optionen zum Geschäftsmodell passen, Kundenanforderungen erfüllen und der Zielerrei-

chung zuträglich sind. Ferner sollen zwei Perspektiven eingenommen werden: intern und 

extern. Die interne Perspektive zielt auf die Transformation der Wertschöpfungs- und 

Nutzendimension ab, die externe Perspektive auf die Transformation der Partner- und 

Kundendimension bzw. der Wertschöpfungskette [Sch19, S. 59f.]. 

Implementierung: Ziel der letzten Phase ist das realisierte, digitale Geschäftsmodell. 

Eine Erfolg versprechende Kombination der Gestaltungsoptionen wird final in das Ge-

schäftsmodell integriert, sodass darauf aufbauend ein Projekt- und Maßnahmenplan zur 
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Implementierung erstellt werden kann. Ein wesentlicher Aspekt dabei ist das Einnehmen 

der Kundenperspektive, um die digitale Kundenerfahrung gestalten zu können. Zuletzt 

wird das digitale Wertschöpfungssystem definiert. Partner werden bestimmt und inte-

griert. Die Autoren empfehlen hierbei, dass das betrachtete Unternehmen die Rolle des 

Integrators einnimmt sowie die Verwendung der Enabler als Hilfe bei der Wertschöp-

fungsgestaltung. Betont wird der iterative Charakter der letzten Phase und das Anpassen 

auf Grundlage von Tests [Sch19, S. 60ff.]. 

Bewertung: Das Vorgehen zur digitalen Transformation von SCHALLMO hat ein in einem 

Wertschöpfungssystem implementiertes, digitales Geschäftsmodell zum Ziel. Damit er-

füllt es die Anforderung des Top-down-Ansatzes zur Gestaltung der Wertschöpfung für 

Smart Services (Abschnitt 2.3.2). Ferner sieht der Autor Iterationen in der Wertschöp-

fungsgestaltung vor, ohne dabei einen konkreten Ansatz aufzuzeigen oder zu referenzie-

ren. Gestaltungswissen wird in Form von Best Practices und Enablern bzw. Anwendungs-

vorschlägen bereitgestellt. Diese regen jedoch lediglich den kreativen Prozess zur Ermitt-

lung von Gestaltungsoptionen an, ohne konkreter zu werden. Auf die Möglichkeit zur 

Verwendung von Geschäftsmodellmustern wird nur verwiesen.  

3.3 Unternehmensgestaltung mit Lösungswissen 

Die Problemanalyse hat gezeigt, dass die Transformation von Wertschöpfungssystemen 

für Smart Services eine Aufgabe der Unternehmensgestaltung ist (Abschnitt 2.2). Daher 

werden im Folgenden Ansätze untersucht, die für diese Aufgabe auf bewährtes Lösungs-

wissen setzen. 

3.3.1 Positionierung und Geschäftsmodelle in digitalen Ökosystemen 

Der Ecosystem Participation Navigator (EPN), wie er von MIHAL-WILSON und KUBACH 

vorgestellt wird, beschreibt einen Ansatz zur Positionierung in digitalen Ökosystemen 

und zur Modellierung des Geschäfts [MK19, S. 81]. Der EPN stellt dafür ein Vorgehen 

bereit, das sich in fünf übergreifenden Phasen beschreiben lässt und auf die Verwendung 

von Geschäftsmodellmustern setzt (Bild 3-18).  

Identifikation der Kompetenzen: Die erste Phase folgt der Annahme, dass die Positio-

nierung eines Unternehmens in einem Ökosystem von den vorhandenen oder im Aufbau 

befindlichen Kompetenzen abhängt. Die Identifizierung erfolgt mit Hilfe eines Katalogs 

an Leitfragen, die einfach mit ja (Kompetenz vorhanden) oder nein (Kompetenz nicht 

vorhanden) beantwortet werden [MK19, S. 84]. 

Ermittlung potenzieller Rollen: In dieser Phase wird untersucht, welche Rollen für das 

betrachtete Unternehmen im digitalen Ökosystem in Frage kommen. Es werden vier ak-

tive Rollen in digitalen Ökosystemen unterschieden: Plattformanbieter, Informationsan-

bieter (Datenlieferant) oder -aufbereiter, Hardwareanbieter und Entwickler. Die 
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ausgewählten Rollen sind Grundlage für die anschließende Ausgestaltung des Geschäfts-

modells [MK19, S. 85f.]. 

 

Bild 3-18:  Vorgehensmodell zur Positionierung und Geschäftsmodellierung in digitalen 

Ökosystemen nach [MK19, S. 83] 

Identifikation geeigneter Geschäftsmodellmuster: Hier wird zunächst das Verwer-

tungspotenzial der bereitgestellten Geschäftsmodellmuster zur Positionierung in digitalen 

Ökosystemen geprüft. Dafür wird auf eine Web-Applikation des EPN zurückgegriffen, 

die automatisch für die ausgewählten Rollen die Geschäftsmodellmuster aus einer Daten-

bank ausleitet und vorschlägt, die ein hohes Verwertungspotential aufweisen. Es wird 

empfohlen mit maximal fünf Geschäftsmodellmustern weiterzuarbeiten [MK19, S. 87]. 

Kombination der Geschäftsmodellmuster: In der vierten Phase ist zunächst eine inten-

sive Auseinandersetzung mit den Mustern erforderlich. Anschließend werden diese struk-

turiert und unstrukturiert miteinander kombiniert. Das Ergebnis der vierten Phase sind 

Geschäftsmodellmusterkombinationen [MK19, S. 87]. 

Ausarbeitung der Geschäftsmodelle: In einem ersten Schritt wird die Realisierbarkeit 

der Geschäftsmodellmusterkombinationen bewertet. Empfohlen wird die Ausformulie-

rung der Geschäftsmodelle für einen ausgewählten Anwendungsfall und die Verwendung 

des Business Model Canvas [OP10]. Auf dieser Grundlage werden die als schwer zu re-

alisierenden Kombinationen aussortiert. Die übrigen werden zu Geschäftsmodellen aus-

gearbeitet und spezifiziert [MK19, S. 88].  
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Das Vorgehensmodell sieht außerdem eine Iterationsschleife vor. Sofern kein Erfolg 

versprechendes Geschäftsmodell entwickelt wurde, ist das Vorgehen ab der dritten Phase 

erneut zu durchlaufen [MK19, S. 88].  

Bewertung: Das Vorgehen des Ecosystem Participation Navigators (EPN) ermöglicht 

die geschäftsmodellorientierte Positionierung in einem wertschöpfenden Ökosystem. Es 

hält Gestaltungswissen in Form von Geschäftsmodellmustern und Rollen für digitale 

Ökosysteme bereit. Letztere bleiben jedoch relativ generisch. Hervorzuheben ist die Ein-

bindung einer Web-Applikation, die auf ein Mustersystem zugreift und automatisch zu 

den ausgewählten Rollen konsistente Geschäftsmodellmuster bereithält. Die Modellie-

rung des Geschäfts beschränkt sich ausschließlich auf das Geschäftsmodell-Canvas und 

vernachlässigt die Modellierung des Wertschöpfungssystems. Smart Service-spezifische 

Wertschöpfungsaspekte werden nicht berücksichtigt und Wertschöpfungsbereiche wer-

den nicht differenziert. 

3.3.2 Musterbasierte Gestaltung von Unternehmensarchitekturen nach 

PERROUD und INVERSINI 

Der Ansatz von PERROUD und INVERSINI ist dem Enterprise Architecture Management 

(EAM) zuzuordnen und adressiert die Gestaltung von Unternehmensarchitekturen im 

Sinne der informationstechnischen Auslegung [PI13, S. 6]. Die Autoren stellen dafür ein 

Mustersystem bereit und zeigen ein Vorgehen für die Anwendung der Muster auf.  

Das Mustersystem besteht aus einem Musterkatalog und einer Musterlandkarte [PI13, 

S. 42ff.]. Der Musterkatalog umfasst dreizehn verschiedene Muster, welche den Kate-

gorien Business, Support und Infrastruktur zugeordnet sind [PI13, S. 42ff.]. Alle Muster 

werden nach dem gleichen Notationsschema dokumentiert: Jedes Muster wird eindeutig 

nummeriert, einer der Kategorien zugeordnet und kurz textuell sowie in Schlüsselworten 

zusammengefasst. Darüber hinaus werden Fähigkeiten, Bausteine, hemmende und unter-

stützende Kräfte und die Veränderlichkeit des Musters beschrieben. Die Komplexität und 

die Konnektivität eines Musters werden in einer Skala angegeben. Außerdem lassen sich 

weitere Referenzen angeben, also Verweise zu anderen Mustern oder weiteren Quellen 

[PI13, S. 31ff.]. Darüber hinaus werden Kontext, Problem und Lösung beschrieben. Die 

Lösung wird u. a. als Geschäftsprozess modelliert [PI13, S. 27]. Die Musterlandkarte 

stellt die Beziehungen zwischen den Mustern her. Ein detaillierter Einblick zeigt auf, 

welche konkreten Muster einander bedingen [PI13, S. 46]. 

Zur Anwendung der Muster schlagen PERROUD und INVERSINI ein idealtypisches Vorge-

hen vor. Dies umfasst sechs grundlegende Phasen, die in Bild 3-19 übersichtlich darge-

stellt sind und nachfolgend beschrieben werden.  
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Bild 3-19: Sechs Phasen der musterbasierten Gestaltung von Unternehmensarchitektu-

ren nach PERROUD und INVERSINI [PI13, S. 60ff.] 

Identifikation der Muster: In der ersten Phase sind die Muster auszuwählen, die rele-

vant für das Unternehmen sind. Dafür werden Kontextinformationen und die allgemein 

in den Mustern beschriebenen Probleme analysiert. Mit Hilfe der Beziehungen zwi-

schen den Mustern (Musterlandkarte) werden dann verwandte Muster identifiziert. Das 

Resultat bildet ein relevantes Mustersystem [PI13, S. 60ff.].  

Ausgestaltung des Soll-Zustands: Darauf aufbauend widmet sich die zweite Phase der 

Ausgestaltung des Soll-Zustands. Ein definierter Zielzustand wird durch Stakeholder 

verifiziert, wobei verschiedene Sichtweisen auf das Zielsystem (holistisch, technolo-

gisch) eingenommen werden [PI13, S. 62f.].  

Definition der Strategie: Ziel der dritten Phase ist eine Implementierungsstrategie. Es 

wird der Ist-Zustand erhoben und mit dem Soll-Zustand abgeglichen (Gap-Analyse). 

Die Schließung der so identifizierten Lücken ist Inhalt der Implementierungsstrategie 

[PI13, S. 64].  
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Ableitung der Lösungsarchitektur: Es folgt die vierte Phase, in der Projekte geplant, 

deren Finanzierung und erforderliche Aufwände geklärt werden. Das Ergebnis liegt in 

Form einer Umsetzungs-Roadmap vor [PI13, S. 64]. 

Steuerung der Architektur: In der fünften Phase befinden sich die Projekte in der Um-

setzung. Die Einhaltung von Strategie und Projektzielen wird kontinuierlich überprüft 

und mit dem Zielsystem der Unternehmensarchitektur abgeglichen [PI13, S. 64]. 

Erweiterung des Mustersystems: Die letzte Phase dient der Erweiterung des Muster-

systems. Die Lösungen zu wiederkehrenden Problemen während der Umsetzungspro-

jekte werden dokumentiert und das Mustersystem entsprechend erweitert [PI13, S. 65]. 

Bewertung: Der Vorschlag zur Gestaltung von Unternehmensarchitekturen von PER-

ROUD und INVERSINI setzt primär auf die Verwendung von Mustern. Dafür greifen Sie 

auf ein Mustersystem zurück, das Beziehungen zwischen den Mustern nachvollziehbar 

und für die Planung der Wertschöpfung eines Unternehmens gewinnbringend eingesetzt 

werden kann. Jedoch wird die unternehmensübergreifende Wertschöpfung dabei ver-

nachlässigt. Einzelne Muster werden ausführlich und einheitlich beschrieben. Insbeson-

dere die hinter jedem Muster stehenden Modellierungsvorschläge sind ein nützliches 

Hilfsmittel. 

3.3.3 Musterbasierte Umsetzung von Industrie 4.0 nach HOBSCHEIDT 

HOBSCHEIDT stellt einen Ansatz zur Generierung und Anwendung soziotechnischer Lö-

sungsmuster für Industrie 4.0 in kleinen und mittleren Unternehmen vor. Grundlage dafür 

ist ein soziotechnischer Strukturierungsrahmen. Dieser gibt die für die soziotechnischen 

Lösungsmuster für Industrie 4.0 relevanten Aspekte in den Dimensionen Mensch, Tech-

nologie und Organisation vor [Hob23, S. 107ff.].  

Die Generierung soziotechnischer Lösungsmuster für Industrie 4.0 umfasst vier aufei-

nander aufbauende Phasen [Hob23, S. 114]: Best Practice-Analyse, Lösungsmusteriden-

tifikation, -präsentation und -kombination. Ziel der Best Practice-Analyse sind aus 83 

Industrie 4.0-Projekten abstrahierte Problem- und Lösungsklassen [Hob23, S. 115ff.]. 

Die Phase folgt dem Ansatz der Beobachtung positiver Beispiele zur Musteridentifikation 

(Abschnitt 2.5.1). Die Extraktion des Lösungswissens erfolgt in der Phase der Lösungs-

musteridentifikation. Es resultiert ein Lösungsmusterkatalog, der 31 Lösungsmuster in 

den soziotechnischen Dimensionen Mensch, Technologie und Organisation umfasst 

[Hob23, S. 128ff.]. In der Lösungsmusterpräsentation werden die identifizierten Muster 

in ein geeignetes Schema überführt. Als Repräsentationsform wird eine Musterkarte ge-

wählt, wie sie in Bild 3-20 am Beispiel „Externe Kooperationen“ dargestellt ist. Die Karte 

umfasst zwei Seiten: Die Vorderseite führt den Kontext, die Problembeschreibung sowie 

dimensionsspezifische Probleme auf. Auf der Rückseite werden eine Lösungsbeschrei-

bung sowie mögliche Teillösungen, Vor- und Nachteile, eine Einordnung in das Muster-

system, Ausprägungen und Informationen zum Best Practice angegeben [Hob23, 
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S. 134ff.]. Die letzte Phase Lösungsmusterkombination umfasst die Bildung konsistenter 

Bündel soziotechnischer Problemklassen. Es resultieren Kombinationsmöglichkeiten je 

Problemklasse, durch die bei der soziotechnischen Gestaltung von Industrie 4.0 Syner-

gien genutzt und der Nutzen der Lösungsmuster bestmöglich entfaltet werden sollen 

[Hob23, S. 136ff.]. 

 

Bild 3-20:  Musterkarte für soziotechnische Lösungsmuster am Beispiel „Externe Ko-

operationen“ nach HOBSCHEIDT [Hob23, S. 135] 

Für die Anwendung der soziotechnischen Lösungsmuster stellt HOBSCHEIDT ein Vorge-

hensmodell bereit, das in interdisziplinären Workshops zu durchlaufen ist. Es umfasst 

vier aufeinander aufbauende Phasen, die in Bild 3-21 dargestellt sind und nachfolgend 

näher erläutert werden 

 

Bild 3-21: Vorgehensmodell zur Anwendung soziotechnischer Lösungsmuster nach 

HOBSCHEIDT [Hob23, S. 151] 
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Identifikation relevanter Problemklassen: Diese Phase zielt auf eine Empfehlung für 

Lösungsmusterkombinationen ab. Dafür werden unternehmensrelevante soziotechnische 

Problemstellungen und daraus relevante Problemklassen ermittelt. Diese werden in ein 

Excel-Tools eingegeben, sodass die zugehörigen Lösungsmuster sowie mögliche Kom-

binationen vorgeschlagen werden [Hob23, S. 152].  

Bewertung der Kombinationen und Lösungsmuster: Ziel dieser Phase ist eine priori-

sierte Lösungsmusterreihenfolge. Diese wird mithilfe einer Nutzwertanalyse abgeleitet. 

Auf Basis einer Analyse einschlägiger Industrie 4.0-Literatur wurden dafür sechs Bewer-

tungskriterien ermittelt: Strategiefit, Dringlichkeit, Aufwand, Risiko, Nutzen und Syner-

giepotentiale. Die Bewertung der Kriterien erfolgt unter Zuhilfenahme der Musterkarten 

[Hob23, S. 152ff.]. 

Plausibilitätsprüfung der Musterbeziehungen: Gegenstand der dritten Phase ist die 

Überführung der priorisierten Lösungsmusterreihenfolge in einen konsistenten Umset-

zungspfad für ein betrachtetes Unternehmen. Dafür werden die Abhängigkeitsbeziehun-

gen der ausgewählten Lösungsmuster über Mustersysteme untersucht, um aufdecken zu 

können, welche Muster parallel und welche aufeinander folgend umzusetzen sind. Der 

Umsetzungspfad wird darüber hinaus visualisiert und als Kommunikationsmittel für ei-

nen Workshop zur individuellen Spezifikation der Umsetzung genutzt [Hob23, S. 155f.]. 

Individuelle Spezifikation der Musterumsetzung: Resultat der letzten Phase ist eine 

Umsetzungsroadmap. Dafür werden für jedes soziotechnische Lösungsmuster entlang des 

zuvor festgelegten Umsetzungspfads Umsetzungsmaßnahmen abgeleitet. Im Rahmen ei-

nes Workshops wird eine Umsetzungsroadmap entwickelt, die einen Zeithorizont von 

fünf Jahren abdeckt. Hilfestellung dabei sind die in den Musterkarten dokumentierten 

Ausprägungsbeispiele und Best Practices sowie eine Aufgaben-Morphologie für typische 

Industrie 4.0-Aufgaben. Die Umsetzungsroadmap wird als dynamisches Werkzeug ein-

gesetzt und kontinuierlich während der Umsetzung gepflegt [Hob23, S. 156f.]. 

Bewertung: Die Lösungsmuster von HOBSCHEIDT stellen umfassendes Lösungswissen 

für die Umsetzung von Industrie 4.0 in den Dimensionen Mensch, Technologie und Or-

ganisation dar. Die Musteridentifikation ist auf den Anwendungskontext angepasst. Die 

Dokumentation der Muster stellt eine Adaption der alexandrinischen Beschreibungsform 

(Abschnitt 2.5.2) dar und ist somit zweckmäßig. Die Anwendung der Muster wird durch 

adäquate Hilfsmittel unterstützt. Ferner wurde die Mustersammlung zu einem Mustersys-

tem erweitert, das die Dimensionen-spezifische Anwendung der Lösungsmuster ermög-

licht. Die Anforderungen an das Gestaltungswissen werden somit weitestgehend erfüllt, 

sodass die Arbeit hier vielversprechende Ansätze liefert. Die Anforderungen and die 

Wertschöpfung und Transformation werden jedoch nur vereinzelt teilweise erfüllt. 
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3.4 Smart Service-spezifische Ansätze 

Die Forschung im Themenfeld Smart Services setzte bis dato bestimmte Schwerpunkte, 

die nicht die Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services betreffen. 

Dennoch stellen einige Ansätze wertvolle Vorarbeiten dar und sind daher im Kontext der 

vorliegenden Arbeit näher zu untersuchen.  

3.4.1 Planung des organisationalen Wandels zum Smart Service-Anbie-

ter nach FRANK 

FRANK liefert eine Systematik zur Planung des organisationalen Wandels von Unterneh-

men im Maschinen- und Anlagenbau zum Smart Service-Anbieter. Das Ziel ist eine 

Roadmap für den organisationalen Wandel, in der Anpassungsbedarfe aufgezeigt und 

systematisch geplant werden [Fra21, S. 7].  

Die Systematik umfasst drei Bestandteile: ein Referenzmodell sowie Kompetenzrollen 

als Orientierungswissen und ein Vorgehensmodell [Fra21, S. 7]. Das Referenzmodell 

umfasst einen generischen Smart Service-Entstehungsprozess von der Planung, über die 

Entwicklung und den Betrieb bis zur Abrechnung. Es liefert Orientierung zur Planung der 

erforderlich Ablauforganisation und Strukturen für ein Smart Service-Geschäft [Fra21, 

S. 105ff.]. In Kompetenzrollen werden Kompetenzen gebündelt, die Mitarbeitende ent-

lang des Smart Service-Entstehungsprozess einzunehmen haben. Sowohl die einzelnen 

Bestandteile des Referenzmodells als auch die Kompetenzrollen sind als Kartenset für 

den Einsatz in Workshops aufbereitet und stellen die Werkzeugunterstützung der Syste-

matik dar [Fra21, S. 119ff.]. Das Vorgehensmodell umfasst fünf aufeinander aufbauen-

den Phasen, die schrittweise durch die Planung des organisationalen Wandels führen 

(Bild 3-22): Vorbereitung, Spezifikation des Referenzmodells, Gap-Analyse, Bedarfsa-

nalyse, Planung des Wandels [Fra21, S. 126ff.].  

Vorbereitung: Die Vorbereitung dient der Aufnahme und Analyse der Ausgangssitua-

tion. Eine dedizierte Strategie für Smart Services wird vorausgesetzt und aufgenommen. 

Auf dieser Grundlage werden Rahmenbedingungen und konkrete Anforderungen an den 

organisationalen Wandel abgeleitet. Die Phase schließt mit der Aufnahme relevanter Pro-

zesse und Bereiche der Aufbauorganisation [Fra21, 128ff.]. 

Spezifikation des Referenzmodells: Hier werden Ist- und Soll-Prozess modelliert und 

dokumentiert. Es wird ermittelt, inwiefern der Smart Service-Entstehungsprozess im Un-

ternehmen bereits umgesetzt ist (Ist-Zustand). Gleichzeitig wird mit Hilfe des Referenz-

modells der unternehmensspezifische Soll-Zustand des Entstehungsprozesses hergeleitet 

[Fra21, 139ff.]. 

Gap-Analyse: Im Zuge der Gap-Analyse werden Ist- und Soll-Zustand miteinander ab-

geglichen, um auf Prozesslücken (Gaps) schließen zu können. Durch einen Abgleich die-

ser mit dem Referenzmodell wird der Kompetenzbedarf abgeleitet. Der priorisierte Kom-

petenzbedarf stellt das Resultat der Phase dar [Fra21, 145ff.]. 
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Bild 3-22:  Vorgehensmodell zur Planung des organisationalen Wandels zum Smart Ser-

vice-Anbieter nach FRANK [Fra21, S. 127] 

Bedarfsanalyse: Aus der Bedarfsanalyse resultiert der in der Organisation verortete 

Kompetenzbedarf. Um auf am Smart Service-Entstehungsprozess beteiligte Organisati-

onseinheiten schließen zu können, wird eine Stakeholder-Analyse durchgeführt. Den ent-

sprechenden Stakeholdern werden Smart Service-spezifische Kompetenzrollen zugeord-

net, sodass der Kompetenzbedarf im Unternehmen definiert werden kann [Fra21, 150ff.]. 

Planung des Wandels: Ziel der letzten Phase ist eine Roadmap des organisationalen 

Wandels. Dafür werden eine Smart Service-Roadmap erarbeitet und die Kompetenzbe-

darfe unter Bezug auf den Smart Service-Entstehungsprozess zeitlich geplant. Zuletzt 

wird ein Test-Zyklus auf Basis von Minimum Viable Products (MVP)39 etabliert, um die 

technische und organisationale Entwicklung zum Smart Service-Anbieter zu unterstützen 

[Fra21, 156ff.]. 

Bewertung: FRANK liefert eine Systematik, die den Fokus auf die Etablierung eines 

Smart Service-Entstehungsprozesses eines Unternehmens im Maschinen- und Anlagen-

bau legt. Damit werden insb. Mechanismen und Strukturen der internen Wertschöpfung 

adressiert. Der Ansatz von FRANK stellt somit eine sinnvolle Ergänzung für eine 

 

39
Das Prinzip des Minimum Viable Products (MVP) wird in Abschnitt 2.4.1 näher erläutert.  
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Systematik zur Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services dar. 

Ferner berücksichtigt der Ansatz eine dedizierte Smart Service-Strategie als Eingangs-

größe und richtet das Vorgehen an ihr aus. Das bereitgestellte Orientierungswissen bringt 

wertvolle Anknüpfungspunkte zur Planung der unternehmensübergreifenden Wertschöp-

fung im Smart Service-Geschäft mit sich.  

3.4.2 FIR Service-Innovation-Zyklus zur Entwicklung industrieller, daten-

basierter Dienstleistungen nach HARLAND ET AL. 

Mit dem FIR-Service-Innovation-Zyklus liefern HARLAND ET AL. einen Ansatz, der von 

der Idee eines Smart Services bis zu dessen Realisierung am Markt reicht und eine kon-

tinuierliche Weiterentwicklung beinhaltet. Das Vorgehen ist zyklisch zu durchlaufen und 

umfasst vier Phasen, die nachfolgend erläutert werden (Bild 3-23).  

 

Bild 3-23: Vorgehensmodell des FIR-Service-Innovation-Zyklus in Anlehnung an HAR-

LAND ET AL. [HHJ+17, S. 66ff.] nach KOLDEWEY [Kol21, S. 103] 

Definition des Mehrwerts: Die erste Phase beginnt mit der ganzheitlichen Betrachtung 

des Ökosystems, um die Entwicklung neuer Geschäftsmodelle und Optimierung von 

Wertschöpfungssystemen zu berücksichtigen. Das Ökosystem wird analysiert, um einen 

Mehrwert für den Kunden zu definieren. Anschließend folgt eine strategische Positionie-

rung im Ökosystem über die notwendigen Fähigkeiten zur Erfüllung der Kundenbedürf-

nisse. Die Hierarchisierung von Gestaltungsoptionen für Services unter Einbezug exter-

ner Akteure schließt die Phase ab [HHJ+17, S. 67f.] .  
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Detaillierung des Geschäftsmodells: Gegenstand der zweiten Phase ist die Ausgestal-

tung der Ideen. Dafür werden die für die digitale Dienstleistung erforderliche Technolo-

gie-, Produkt- und Serviceentwicklung langfristig geplant. Anschließend sind standardi-

sierte Leistungsbausteine zu definieren, um Aufwände durch eine individuelle Konzepti-

onierung zu vermeiden. Zuletzt werden Aufwand und Nutzen des Geschäftsmodells mit 

Hilfe unterschiedlicher Werkezuge bewertet [HHJ+17, S. 68].  

Aufbau der Leistungsfähigkeit: Ziel der dritten Phase sind realisierte Services. Die Re-

alisierung folgt den Grundsätzen des agilen Projektmanagements und einer aufeinander 

abgestimmten Produkt- und Serviceentwicklung. IT-Infrastrukturen werden geschaffen, 

sodass Daten über den gesamten Lebenszyklus der Produkte und Services betrachtet wer-

den können. Anschließend sind im Unternehmen erforderliche Kompetenzen aufzubauen 

und Ressourcen zu schaffen, um die Services schrittweise über ausgewählte Teilregionen 

und -märkte auszurollen [HHJ+17, S. 68f.].  

Weiterentwicklung des Mehrwerts: Sobald die Services umgesetzt sind, wird mit Hilfe 

eines Service-Performance-Managements die Leistungsfähigkeit bzw. Effizienz der Ser-

vices kontinuierlich überwacht. Ein korrespondierendes Release-Management sorgt für 

die Klassifizierung, Synchronisierung und Planung notwendiger Überarbeitungen und 

Änderungen. Um den übergreifenden Prozess der Serviceinnovation selbst kontinuierlich 

weiterentwickeln zu können, sollen Reifegradmodelle, ein kontinuierlicher Verbesse-

rungsprozess und Lessons-Learned-Ansätze eingesetzt werden [HHJ+17, S. 69]. 

Bewertung: Der FIR Service-Innovationszyklus umfasst ein Vorgehen zur Umsetzung 

datenbasierter Industriedienstleistungen. Das Vorgehen zeichnet sich durch eine zykli-

sche Anwendung, durch die eine Service-Idee schrittweise ausgestaltet werden soll. Ein 

besonderer Fokus liegt auf dem korrespondierenden Geschäftsmodell liegt. Smart Ser-

vice-spezifische Aspekte der Wertschöpfung werden nur angerissen. Es wird eher die in-

terne als die unternehmensübergreifende Leistungserstellung bzw. -erbringung berück-

sichtigt. Auch fehlt es dem Ansatz an Gestaltungswissen. 

3.4.3 Entwicklung digitaler Dienstleistungssysteme nach DIN SPEC 

33453 

Mit der DIN SPEC 33453 wird ein Referenzprozess für die Entwicklung digitaler Dienst-

leistungssysteme im industriellen Kontext bereitgestellt. Eine schnelle, agile Anwendung 

soll durch ein iteratives Vorgehen und flexible Einstiegspunkte in den Referenzprozess 

ermöglicht werden. Ferner soll der Kunde im Sinne der Co-Kreation (Abschnitt 2.3.3) in 

den Entwicklungsprozess integriert werden können [DIN33453, S. 9].  

Die DIN SPEC 33453 sieht elf Gestaltungsdimensionen vor, die während des Durchlaufs 

des Referenzprozesses iterativ konkretisiert werden: Kundenbedürfnisse, Erlösmodell, 

Leistung, Partner, Kundenbeziehungen, Prozesse, Ressourcen, Kompetenzen, Personal, 

Technologie und Vertriebskanäle [DIN33453, S. 10f.]. Die Dimensionen liegen einem 
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Vorgehensmodell zugrunde, das aus drei Phasen besteht (Bild 3-24). Das Vorgehensmo-

dell stellt außerdem zweckmäßige Methoden (z. B. Stakeholder-Analyse oder Stakehol-

der-Map) bereit, die bei der Durchführung der Phasen unterstützen [DIN33453, S. 16f.]. 

Die Phasen werden nachfolgend näher beschrieben.  

Analyse: Ziel der ersten Phase sind Erfolg versprechende Ideen für digitale Services. Sie 

beginnt mit einer Marktanalyse sowie einer Kundensegmentierung und -analyse, um auf 

priorisierte Kundenbedürfnisse schließen zu können. Außerdem werden bestehende Res-

sourcen, Prozesse und Lösungen im Dienstleistungssystem erfasst. Diese können als Aus-

gangspunkt für das zu entwickelnde digitale Dienstleistungssystem dienen. Anschließend 

werden Ideen generiert, evaluiert und priorisiert. Für eine ausgewählte Idee werden Basis-

Anforderungen und Kernfunktionalitäten definiert. Zur Abgrenzung vom Wettbewerb 

wird empfohlen, eine strategische Erfolgsposition zu definieren. Es folgt die Definition 

einer Business-Logik, die u. a. die Entwicklung eines Business Case sowie die Formulie-

rung von Nutzenhypothesen für das digitale Dienstleistungssystem umfasst. Es werden 

Einschränkungen identifiziert, auf deren Grundlage entweder weitere Iterationen in der 

ersten Phase oder ein Phasenübergang veranlasst werden [DIN33453, S. 11f.].  

 

Bild 3-24:  Übersicht des Referenzprozesses für die Entwicklung digitaler Dienstleis-

tungssysteme nach DIN SPEC 33453 [DIN33453, S. 10] 

Gestaltung: In der zweiten Phase wird die Idee zu einem Servicekonzept und einem Pro-

totyp weiterentwickelt. Zunächst werden dafür die digitale Dienstleistung und das ent-

sprechende Dienstleistungssystem konzipiert. Ferner werden Wertschöpfungspartner und 

ihre Rollen definiert. Im Zuge der Prototypenentwicklung werden Gestaltungsalternati-

ven erarbeitet und ausgewählt. Die Testung des Prototyps erfolgt unter Einbezug des 

Kunden und wird anschließend bewertet. Am Entscheidungspunkt stellt ein sog. Mini-

mum Viable Service einen geeigneten Anlass zum Übergang in die dritte Phase dar 

[DIN33453, S. 13f.]. 
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Implementierung: Die dritte Phase adressiert die technische und organisatorische Ver-

ankerung der Dienstleistung im Unternehmen. Dafür werden zunächst Ressourcen, Ka-

pazitäten und Strukturen definiert, wobei die Skalierung und ein schneller Markteintritt 

berücksichtigt werden. Nachdem das Geschäftsmodell evaluiert und konkretisiert ist, 

wird die Einführung des Dienstleistungssystems operativ durchgeführt. Durch die Refle-

xion über das Projekt sollen abschließend ein organisationaler Lernprozess angestoßen 

und weiterer Handlungsbedarf identifiziert werden [DIN33453, S. 15]. 

Bewertung: Die DIN SPEC 33453 umfasst ein Vorgehen, das die Entwicklung eines 

Dienstleistungssystems in drei Schritten vorsieht. Der Ansatz besticht durch den Einsatz 

zweckmäßiger Methoden, die eine effiziente und zielgerichtete Bearbeitung ermöglichen. 

Es wird ein iteratives Vorgehen vorgeschlagen, bei dem vordefinierte Entscheidungs-

punkte Iterationen auslösen. Dieser Mechanismus klingt vielversprechend für eine schritt-

weise Transformation von Wertschöpfungssystemen, jedoch beschränkt sich der unter-

suchte Ansatz nur auf Entwicklungsaspekte. Eine übergreifende Lebenszyklusbetrach-

tung findet nicht statt.  

3.4.4 Entwicklung von Smart Service-Strategien nach KOLDEWEY 

KOLDEWEY liefert mit seiner Systematik zur Entwicklung von Smart Service-Strategien 

einen Ansatz für Unternehmen der industriellen Produktion, Geschäft aus den Potenzialen 

der Servitisierung und Digitalisierung zu generieren. Für eine ganzheitliche Planung des 

Geschäfts mit Smart Services hält die Systematik drei Hauptbestandteile bereit: Konzep-

tion, Gestaltungswissen und Methode [Kol21, S. 113f.].  

Die Konzeption ordnet und legitimiert die zu erarbeitenden Aspekte von Smart Service-

Strategien und dient damit als Fundament der Systematik. Im Sinne einer Geschäftsstra-

tegie orientiert sich die Konzeption an Kunden (Wer?), Marktleistungen (Was?) und Leis-

tungserbringung (Wie?) [Kol21, S. 114ff.]. 

Das Gestaltungswissen setzt sich aus Normstrategien für das Geschäft mit Smart Ser-

vices und Smart Service-Funktionalitäten zusammen. Mit Normstrategien werden allge-

meine strategische Handlungsempfehlungen gegeben, die produzierenden Unternehmen 

als Strategiealternativen Anstoß für die Entwicklung einer Smart Service-Strategie geben 

sollen [Kol21, S. 116ff.]. Funktionalitäten beschreiben das vom Kunden wahrnehmbare 

Systemverhalten. Für die Systematik wurden diese den Gedanken von ALEXANDER ET AL. 

folgend aus bewährten Lösungen für wiederkehrende Problemstellungen hergeleitet 

[AIS+77], [Kol21, S. 120ff.]. Auch die Funktionalitäten werden wie die Normstrategien 

während des in der Methode bereitgestellten Vorgehensmodells angewendet. Das Vor-

gehensmodell umfasst sieben aufeinander aufbauende Phasen, denen definierte Aufga-

ben und zu deren Durchführung erforderliche Werkzeuge und Hilfsmittel zugeordnet sind 

(Bild 3-25). 



Seite 106 Kapitel 3 

 

Bild 3-25: Vorgehen zur Entwicklung von Smart Service-Strategien [Kol21, S. 129] 

Strategische Orientierung: Die erste Phase hat ein Leitbild für das Smart Service-Ge-

schäft zum Ziel. Es werden übergeordnete Strategien hinsichtlich Restriktionen und Vor-

gaben untersucht, um unternehmensspezifische Rahmenbedingungen zu klären. Um eine 

strategische Stoßrichtung (Normstrategie) auswählen zu können, werden eine systemati-

sche Vorausschau für Umfeldentwicklungen durchgeführt sowie das Verhalten bzw. die 

Positionen von Wettbewerbern analysiert. Aus der Normstrategie wird anschließend das 

Leitbild detailliert [Kol21, S. 131ff.]. 
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Analyse von Produkten und Kundensegmenten: In der zweiten Phase werden Basis-

produkte und Nutzenversprechen für Smart Services erarbeitet. Aus dem Produktportfo-

lio des betrachteten Unternehmens werden für Smart Services taugliche Produkte unter 

besonderer Berücksichtigung des Digitalisierungsgrads ausgewählt. Die Basisprodukte 

werden anschließend hinsichtlich ihrer technologischen Potenziale und potentiell Erfolg 

versprechender Nutzenversprechen der Kundensegmente untersucht [Kol21, S. 139ff.].  

Identifikation und Auswahl von Smart Services: Ziel dieser Phase sind konkrete Smart 

Service-Ideen. Für deren Erarbeitung wird ein Smart Service-Ideation Canvas eingesetzt, 

das marktseitige und technologische Potenziale sowie die Smart Service-Funktionalitäten 

integriert. Erfolg versprechende Smart Service-Ideen werden zu einem Smart Service-

Portfolio zusammengefasst [Kol21, S. 150ff.]. 

Planung der Geschäftsarchitektur: Diese Phase hat klare Grundsätze für das Geschäft 

mit Smart Services zum Ziel. Dazu werden alternative Grundsätze identifiziert und vor 

dem Hintergrund ihrer Bedeutung für die Wertschöpfung und das Wertversprechen be-

wertet. Einflussreiche Grundsätze werden miteinander kombiniert zu sogenannten Ge-

schäftsmodell-Archetypen. Unter Berücksichtigung der realisierbaren Wertbeiträge wer-

den die zu dem Smart Service-Portfolio passenden Geschäftsmodell-Archetypen für das 

weitere Vorgehen ausgewählt [Kol21, S. 158ff.]. 

Ermittlung der Geschäftskompetenzen: Aufbauend auf den zuvor erarbeiteten Ergeb-

nissen werden Geschäftskompetenzen ermittelt. Sie werden unter Berücksichtigung der 

erarbeiteten Strategieaspekte hinsichtlich ihrer Attraktivität und wechselseitigen Verträg-

lichkeit bewertet. Daraus resultieren Kombinationen von Geschäftskompetenzen, die für 

das Smart Service-Geschäft weiter verfolgt werden [Kol21, S. 166ff.].  

Verortung der Smart Service-Organisation: Hier wird die grundlegende Organisati-

onsstruktur für das Smart Service-Geschäft des betrachteten Unternehmens erarbeitet. In-

wiefern das Smart Service-Geschäft in bestehende Strukturen eingebettet werden kann 

oder separiert werden muss, zeigt der Integrationsgrad. Der Zentralisationsgrad ergänzt 

die Allokation mit dem Ziel einer effizienten Smart Service-Organisation [Kol21, 

S. 171ff.].  

Planung der Strategieimplementierung: In der letzten Phase wird die Realisierung der 

Smart Service-Strategie in Zwischenschritte aufgeteilt und dokumentiert. Alle Ergebnisse 

des Vorgehens werden in einem sogenannten Strategie-Roadbook dokumentiert [Kol21, 

S. 179ff.]. 

Bewertung: Die Systematik zur Entwicklung von Smart Service-Strategien liefert ein 

fundiertes und umfassendes Vorgehen, das zahlreiche Hilfsmittel und nützliches Gestal-

tungswissen bereitstellt. Mit dem Roadbook zur Smart Service-Strategie liefert der An-

satz einen wertvollen Ausgangspunkt für die Planung des Wertschöpfungssystems für 

Smart Services. Die Planung und Transformation der unternehmensübergreifenden Wert-

schöpfung werden jedoch nicht adressiert. 
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3.4.5 Konzipierung von Smart Services für mechatronische Systeme 

nach RABE 

RABE führt eine Systematik ein, mit der Produkthersteller zur Konzipierung von Smart 

Services befähigt werden sollen. Die erarbeiteten Smart Service-Konzepte sollen an-

schließend als Grundlage für die Detailentwicklung und Umsetzung der Marktleistung 

dienen [Rab20, S. 8]. Die Systematik umfasst vier Bestandteile: Referenzarchitektur, Re-

ferenzbausteine, Hilfsmittel und Vorgehensmodell [Rab20, S. 93f.]. Die Referenzarchi-

tektur gibt fünf Entwicklungsgesichtspunkte zur Konzipierung von Smart Services vor: 

Anwendungsszenario, Erlöskonzept, Serviceprozesse, Wirkstruktur und Datenanalyse 

[Rab20, S. 95ff.]. Von besonderer Bedeutung für die vorliegende Arbeit sind die Refe-

renzbausteine. Diese umfassen aufbauend auf der Referenzarchitektur die Aspekte An-

wendungsszenario, Erlöskonzept, Wirkstruktur und Datenanalyse. Für die Ableitung von 

Referenzbausteinen für den Aspekt Erlöskonzepte wurden bspw. Geschäftsmodellmuster, 

die auch das Erlöskonzept betreffen, als Bausteine aufgenommen. Untersucht wurden 

existierende Sammlungen (vgl. [GFC13], [GWE+17], [RMG+11], [AAA+15]). Bild 3-26 

zeigt die Referenzbausteine des Aspekts Erlöskonzepte und ordnet diese übergeordneten 

Erlöskategorien zu [Rab20, S. 115f.]. 

 

Bild 3-26: Referenzbausteine für Erlöskonzepte nach RABE [Rab20, S. 115] 

Referenzarchitektur, -bausteine und bereitgestellte Hilfsmittel, die zur Unterstützung der 

Konzipierung dienen [Rab20, S. 122ff.], werden in einem übergeordneten Vorgehen zur 

Anwendung gebracht. Das entsprechende Vorgehensmodell sieht dafür drei Phasen vor, 

die in Bild 3-27 mit den dazugehörigen Aufgaben bzw. Methoden und Resultaten aufge-

führt sind [Rab20, S. 126ff.].  
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Bild 3-27: Vorgehen zur Konzipierung von Smart Services nach RABE [Rab20, S. 126] 

Ideenfindung: Zur Findung von Ideen wird ein Value Proposition Canvas40 verwendet. 

Eingangsgrößen werden Referenzbausteine für Anwendungsszenarien für das zu definie-

rende Wertversprechen sowie Markt- und Kundenanalysen für das Kundenprofil genutzt. 

Daraus werden Erfolg versprechende und detailliertere Anwendungsszenarien abgeleitet, 

welche das Ergebnis der ersten Phase darstellen [Rab20, S. 126ff.]. 

Marktleistungsanalyse: Hier wird zunächst eine Datenlandkarte für eine betrachtete 

Marktleistung erstellt, die Potenziale in Form von relevanten Datenquellen und Schnitt-

stellen aufzeigt. Eingangsgrößen stellen eine Referenzdatenlandkarte für mechatronische 

Systeme und die zuvor abgeleiteten Anwendungsszenarien dar. Mit Hilfe einer Referenz-

wirkstruktur für Smart Services wird dann eine detaillierte Wirkstruktur für die betrach-

tete Marktleistung erstellt. Zuletzt werden mit Hilfe einer bereitgestellten Verträglich-

keitsmatrix auf Grundlage von einem ausgewählten Erlöskonzept, vorhandenen System-

elementen und Analysefähigkeiten weitere Anwendungsszenarien ausgewählt. Dabei 

handelt es sich um einfach erschließbare Anwendungsszenarien, die somit weitere Poten-

ziale der bestehenden Marktleistung darstellen [Rab20, S. 128ff.]. 

Marktleistungssynthese: Zuletzt werden mit Hilfe der Verträglichkeitsmatrix zu den 

Anwendungsszenarien geeignete Referenzbausteine für Erlöskonzepte, Wirkstruktur und 

Datenanalyse identifiziert. Besonders verträgliche Referenzbausteine werden genutzt, um 

den Smart Service weiter zu spezifizieren [Rab20, S. 130f.].  

Bewertung: Die Systematik von RABE stellt ein adäquates Werkzeug zur Konzipierung 

von Smart Services dar. Für diesen Zweck hält die Systematik umfassendes Gestaltungs-

 

40
RABE verweist auf die Value Proposition Cavas (VPC) nach GAUSEMEIER ET AL. [GWE+17], die eine 

adaptierte Version der VPC nach OSTERWALDER ET AL. darstellt [OPB+14]. 
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wissen und zielführende Hilfsmittel bereit. Für die Gestaltung der Wertschöpfung eines 

Smart Service-Anbieters greift die Systematik allerdings zu kurz, wenngleich das Smart 

Service-Konzept ein wesentlicher Anknüpfungspunkt ist. Die eingesetzten Modellie-

rungssprachen dienen ausschließlich der technischen Spezifikation und sind nur bedingt 

für die Modellierung von Wertschöpfungssystemen geeignet.  

3.5 Handlungsbedarf 

In den vorangegangenen Abschnitt wurden relevante Ansätze aus dem Stand der Technik 

untersucht. Im Sinne des Method Engineering (Abschnitt  1.3) gilt es zu bewerten, inwie-

fern die Anforderungen an die zu entwickelnde Systematik (Abschnitt 2.7) von den un-

tersuchten Ansätzen erfüllt werden. Bild 3-28 zeigt, dass keiner der untersuchten An-

sätze und auch keine triviale Kombination dieser die Anforderungen vollumfänglich 

erfüllt. Es besteht also Handlungsbedarf für eine Systematik zur musterbasierten Trans-

formation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services. Dieser wird im Folgenden 

anhand der Anforderungen näher erläutert und ist in der anschließenden Entwicklung der 

Systematik (Designphase) zu berücksichtigen.  

A1) Berücksichtigung Smart Service-relevanter Wertschöpfungsaspekte: Diese An-

forderung wird von keiner Methode vollumfänglich erfüllt. Lediglich das Hilfsmittel der 

Spezifikationstechnik zur Beschreibung und Analyse für Wertschöpfungssysteme nach 

SCHNEIDER liefert ein Sprachkonzept, das grundsätzlich sehr gut zur modellhaften Be-

schreibung der Smart Service-Wertschöpfung geeignet ist. Die übrigen Ansätze erfüllen 

die Anforderung nur teilweise. Viele der Ansätze bleiben zu oberflächlich oder sind zu 

spezialisiert, bspw. auf die Entwicklung von Dienstleistungen wie die DIN SPEC 33543. 

Auf Smart Service-spezifische Mechanismen und Strukturen der Wertschöpfung geht je-

doch kein Ansatz explizit ein. 

A2) Bildung von Sichten auf das Wertschöpfungssystem: Die Bildung von Sichten 

entlang des Smart Service-Lebenszyklus berücksichtigen nur zwei Ansätze teilweise. 

SCHNEIDER sieht in seiner Spezifikationstechnik zwar die Bildung von Sichten auf das 

Wertschöpfungssystem vor, setzt diese allerdings mit der Ausgestaltung von Partialmo-

dellen auf strategischer, taktischer und operativer Ebene gleich. FRANK definiert einen 

Referenzprozess für ein Geschäft mit Smart Services, deren Lebenszyklus hierfür die 

Grundlage bildet. Allerdings ist der Prozess unternehmensindividuell und für den inter-

nen organisationalen Wandel auszugestalten. Es fehlt also ein Ansatz zur Sichtenbildung, 

wenngleich eine Kombination der beiden Ansätze eine vielversprechende Basis bildet.  

A3) Bereitstellung eines Modellierungswerkzeugs: Die meisten Ansätze zur Planung 

und Gestaltung von Wertschöpfungssystemen setzen Werkzeuge zur Modellbildung ein. 

Einige bleiben dabei jedoch zu abstrakt und sind eher für den Einsatz in Workshops kon-

zipiert, z. B. die RWTH/VDI Industrie 4.0 Canvas. Wiederum andere sind sehr spezifisch 

ausgelegt. So ist z. B. die Smart Information Modelling Language (SISML) nach STROBEL 

v. a. auf die technische Spezifikation ausgerichtet. Ansonsten vielversprechende Ansätze 
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wie die von BACH ET AL. oder KAGE vernachlässigen einige Smart Service-relevante As-

pekte wie die Nutzendifferenzierung. Diese wiederum wird von STROBEL adressiert. Es 

zeigt sich, dass eine Erweiterung eines bestehenden Ansatzes zur Modellierung von Wert-

schöpfungssystemen zweckmäßig ist. 

 

Bild 3-28: Bewertung des untersuchten Stands der Technik 
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A4) Entwicklung eines klaren Zielbilds für das zukünftige Wertschöpfungssystem: 

Von den untersuchten Ansätzen erfüllen einige diese Anforderung. Auffällig ist aller-

dings, dass keine der Methoden zur Planung und Umsetzung der Transformation diese 

Anforderung vollumfänglich erfüllt. Es gilt zu prüfen, inwiefern sich die übrigen Ansätze 

auf die Planung und Umsetzung der Transformation übertragen lassen. 

A5) Ermöglichung schrittweiser Transformation: Wenige der untersuchten Ansätze 

werden dieser Anforderung gerecht. Die meisten davon thematisieren eine schrittweise 

Transformation höchstens implizit. Nur LEWRICK ET AL. setzen sich explizit mit der ite-

rativen bzw. zyklischen Gestaltung von Ökosystemen auseinander. Dabei bleiben sie je-

doch sehr generisch und es fehlt an methodischer Unterstützung. Dennoch sollte dieser 

Ansatz weiterverfolgt und ggf. für die vorliegende Arbeit adaptiert werden. 

A6) Berücksichtigung relevanter Eingangsgrößen: Hinsichtlich der Berücksichtigung 

relevanter Eingangsgrößen existieren diverse Methoden, welche ausgewählte Aspekte 

aus Strategie, Marktleistung oder Geschäft analysieren. Insb. die Smart Service-spezifi-

schen Ansätze von FRANK und KOLDEWEY liefern hier gute Anhaltspunkte. Während 

FRANK ähnliche Eingangsgrößen für den organisationalen Wandel bestimmt, stellt das 

Ergebnis der Systematik zur Entwicklung von Smart Service-Strategien von KOLDEWEY 

als solches einen relevanten Input für die zu entwickelnde Systematik dar.  

A7) Erarbeitung eines Umsetzungsleitfadens: Diverse der untersuchen Methoden ge-

ben ihren Anwendern Handlungsempfehlungen oder Umsetzungsmaßnahmen mit an die 

Hand. Häufig jedoch werden relevante Aspekte der Transformation von Wertschöpfungs-

systemen nur unzureichend berücksichtigt. LIPSMEIER und FRANK bspw. berücksichtigen 

lediglich die interne Leistungserstellung. Der Ansatz der digitalen Transformation von 

Unternehmen nach APPEFELLER und FELDMANN kommt einem Umsetzungsleitfaden am 

nächsten. Ein Rahmenwerk liefert Orientierung und ordnet Hilfsmittel ein, ein Vorge-

hensmodell setzt darauf auf. Es gilt sicherzustellen, dass die Systematik dem strategi-

schen und operativen Management für alle betrachteten Aspekte adäquate Hilfsmittel für 

die Planung und Umsetzung der Transformation bereitstellt und sie strukturiert. 

A8) Identifikation von Lösungsmustern in geeigneten Suchbereichen: Nur wenige 

der untersuchten Ansätze setzen sich überhaupt mit der Identifikation von Lösungswissen 

auseinander. PERROUD und INVERSINI beschäftigen sich mit der Unternehmensarchitektur 

und ermitteln dafür Muster für Geschäftsprozesse. Sie setzen dafür allerdings ausschließ-

lich auf Beobachtungen im eigenen Unternehmen. MIHAL-WISLON und KUBACH setzen 

auf etablierte Geschäftsmodellmuster zur Gestaltung eines digitalen Ökosystems. Wert-

schöpfungssysteme i. w. S. werden als Ökosysteme verstanden (Abschnitt 2.1.4). Es gilt 

daher festzustellen, welche Geschäftsmodellmuster wie für die Gestaltung von Wert-

schöpfungssystemen für Smart Services in Frage kommen. Ferner existiert kein bestimm-

tes Vorgehen zur Identifikation von Mustern in den relevanten Suchbereichen. 

A9) Sammlung semiformal beschriebener Lösungsmuster: Die meisten der unter-

suchten Ansätze, die auf Lösungswissen in Form von Mustern zurückgreifen, verwenden 
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eine semiformale Beschreibung der Muster (z. B. PERROUD und INVERSINI, HOBSCHEIDT, 

FRANK, KOLDEWEY). Aus all diesen Ansätzen sind vielversprechende auszuwählen, nach 

dessen Vorbild Muster zur Gestaltung der Wertschöpfung dokumentiert werden können. 

Ein Alleinstellungsmerkmal dieser Arbeit sollte in der modellhaften Darstellung liegen. 

A10) Anleitung zur individuellen und zusammenhängenden Anwendung der Lö-

sungsmuster: Nur wenige Ansätze greifen auf Lösungswissen zurück, das unmittelbar 

relevant für die Gestaltung von Wertschöpfungssystemen ist. SCHALLMO setzt auf Best 

Practices, die grundsätzlich vielversprechend für die Wertschöpfungsgestaltung sind, er 

gibt jedoch keine explizite Anleitung zur Anwendung. In seiner Systematik setzt KAGE 

auf Rollen zur Positionierung von Unternehmen in Wertschöpfungssystemen. Dieser An-

satz ist vielversprechend für die zusammenhängende Anwendung eines Teils des Gestal-

tungswissens. Für das restliche Gestaltungswissen existiert kein Ansatz, der die individu-

elle oder zusammenhänge Anwendung anleitet. 
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4 Systematik zur musterbasierten Transformation von Wert-

schöpfungssystemen für Smart Services 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine Systematik zur musterbasierten Transformation 

von Wertschöpfungssystemen für Smart Services. Die Systematik soll produzierende 

Unternehmen dazu befähigen, ihre zukünftige Wertschöpfungsrolle als Smart Service-

Anbieter auszugestalten, ihr mitunter historisch gewachsenes Wertschöpfungssystem da-

ran auszurichten und die erforderliche Transformation des Wertschöpfungssystems mit 

Hilfe bewährter Lösungsmuster zu planen und umzusetzen.  

4.1 Überblick über die Systematik 

Ausgangspunkt für die Systematik stellen strategische und taktische Vorüberlegungen zu 

einem Geschäft mit Smart Services dar (Abschnitt 2.3.2). Adressaten der Systematik sind 

das Management produzierender Unternehmen sowie grundsätzlich Verantwortliche für 

das Servicegeschäft und die digitale Transformation. Die Systematik besteht aus vier Be-

standteilen: dem Wertschöpfungsrahmen, dem Gestaltungswissen, dem Vorgehensmo-

dell und den Hilfsmitteln (Bild 4-1).  

 

Bild 4-1: Bestandteile der Systematik 

• Wertschöpfungsrahmen (Abschnitt 4.2): Aus der Problemanalyse gehen diverse Be-

sonderheiten für die Gestaltung und Transformation von Wertschöpfungssystemen 

für Smart Services hervor. Es bedarf eines grundlegenden Wertschöpfungsrahmens, 

der alle relevanten Wertschöpfungsaspekte ordnet. Der Wertschöpfungsrahmen für 

Smart Services stellt das Fundament der Systematik dar.  
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• Gestaltungswissen (Abschnitt 4.3): Eine besondere Herausforderung bei der Planung 

und Gestaltung von Wertschöpfungssystemen für Smart Services ist die hohe Kom-

plexität. Um dieser zu begegnen, werden drei Elemente des Gestaltungswissens be-

reitgestellt: Muster, Prinzipien und Rollen der Smart Service-Wertschöpfung. Sie sind 

über den Wertschöpfungsrahmen miteinander verknüpft. 

• Vorgehensmodell (Abschnitt 4.3.3): Für den erfolgreichen Wandel zum Smart Ser-

vice-Anbieter ist eine schrittweise und kontinuierliche Transformation der Wert-

schöpfung erforderlich. Hierfür wird ein zyklisches Vorgehensmodell eingeführt, das 

die Phasen, Aufgaben und Meilensteine bei der Transformation des Wertschöpfungs-

systems für Smart Services organisiert. Das Vorgehensmodell stellt den Kern der Sys-

tematik dar. 

• Hilfsmittel (Abschnitt 4.5): Die Anwendung des Vorgehensmodells sowie der Ein-

satz des Gestaltungswissens werden durch Hilfsmittel unterstützt. Die Systematik um-

fasst Hilfsmittel zur Analyse der Ausgangssituation produzierender Unternehmen, die 

Gestaltung der zukünftigen Wertschöpfung als Smart Service-Anbieter sowie die Pla-

nung und Umsetzung der Transformation. 

4.2 Wertschöpfungsrahmen 

Aus der Problemanalyse geht hervor, dass die Wertschöpfung produzierender Unterneh-

men im Kontext von Digitalisierung und Servitisierung einen profunden Wandel erfährt. 

Wesentliche Aspekte von Wertschöpfungssystemen für Smart Services sind spezifische 

Mechanismen und Strukturen, die miteinander in Wechselwirkung stehen (Abschnitt 

2.3.3). Grundlage für die Beschreibung solcher Wertschöpfungssysteme ist ein Ord-

nungsrahmen, der die relevanten Wertschöpfungsaspekte für Smart Services aufgreift.  

Der Wertschöpfungsrahmen für Smart Services basiert auf dem Verständnis zur Be-

schreibung unternehmensübergreifender Wertschöpfung nach BACH ET AL. Sie postulie-

ren, dass „[…] Wertschöpfungsprozesse immer Strukturen benötigen, in denen sie ablau-

fen“ [BBB+12, S. 22f.]. Folglich sind die charakteristischen Mechanismen den dazuge-

hörigen Strukturelementen zuzuordnen. Die Ordnung des Wertschöpfungsrahmens für 

Smart Services folgt daher einer Matrixform. In den Kreuzungspunkten von Mechanis-

men (Spalten) und Struktur (Zeilen) wird die Smart Service-spezifische Wertschöpfung 

beschrieben (Bild 4-2). Das Smart Service-Wertschöpfungssystem wird in seiner Archi-

tektur und in Sichten gebildet. 

Die Wertschöpfungsstruktur greift die Schichten digitaler Infrastruktur nach ACATECH 

[AA15, S. 16f.] auf und definiert vier Schichten: technische Infrastruktur, vernetzte phy-

sische Plattform, Software-definierte Plattform und zentrales Ökosystem. Umrahmt wer-

den diese Schichten von einem erweiterten Ökosystem, das die Beschreibung zusätzlicher 

organisatorischer Rahmenbedingungen erlaubt (Abschnitt 2.3.3.2).  
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Die Wertschöpfungsmechanismen werden entlang der Phasen des Smart Service-Refe-

renzprozesses nach FRANK [Fra21, S. 106ff.] beschrieben: Planung, Entwicklung, Erbrin-

gung und Abrechnung. Auch die kontinuierliche Verbesserung von Smart Services wird 

berücksichtigt, sodass die Wertschöpfung für den gesamten Smart Service-Lebenszyklus 

beschrieben werden kann (Abschnitt 2.3.3.1). 

 

Bild 4-2: Wertschöpfungsrahmen für Smart Services  

Der Wertschöpfungsrahmen für Smart Services stellt das Fundament der Systematik zur 

musterbasierten Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services dar. In 

diesem Sinne dient er dem übergeordneten Verständnis Smart Service-spezifischer Wert-

schöpfung im Allgemeinen sowie der Anwendung von Gestaltungswissen, Vorgehens-

modell und Hilfsmitteln im Speziellen.  

4.3 Gestaltungswissen 

Die Transformation der Wertschöpfung eines produzierenden Unternehmens für Smart 

Services ist ein anspruchsvolles Unterfangen, das in hohem Maße von der Gestaltung 

eines klaren Zielbilds abhängt (Abschnitt 2.4.1). Für die Beschreibung zukünftiger Wert-

schöpfungssysteme wird Gestaltungswissen in Form von Lösungsmustern (Abschnitt 2.5) 

bereitgestellt. Das Gestaltungswissen adressiert unterschiedliche Bereiche des Wert-

schöpfungsrahmens und umfasst drei Bestandteile: Wertschöpfungsprinzipien, Wert-

schöpfungsrollen und Wertschöpfungsmuster (Bild 4-3). 

Wertschöpfungsprinzipien umfassen auf Geschäftsmodellmustern basierende Wert-

schöpfungslogiken und dienen primär der Überführung von Geschäftsmodellen in das 

zukünftige Wertschöpfungssystem (Abschnitt 4.3.1). Wertschöpfungsrollen adressieren 

typische Wertbeiträge, mit denen sich Unternehmen in einem Smart Service-Wertschöp-

fungssystem positionieren können, und helfen bei der Festlegung von Arbeitsteilung und 

Koordination im Wertschöpfungssystem (Abschnitt 4.3.2). Wertschöpfungsmuster 
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beschreiben für das Geschäft mit Smart Services typische Wertschöpfungsmechanismen 

und -strukturen zur Gestaltung der Gesamtwertschöpfung (Abschnitt 4.3.3). 

 

Bild 4-3: Übersicht über das Gestaltungswissen  

Die drei Bestandteile des Gestaltungswissens werden in den folgenden Abschnitten näher 

erläutert. Für die Erläuterungen geben die Phasen musterbasierten Problemlösens (Mus-

teridentifikation, -dokumentation, -anwendung) Orientierung. 

4.3.1 Wertschöpfungsprinzipien für Smart Services 

Smart Services brechen immer häufiger etablierte Geschäftsmodelle auf oder erfordern 

ganz eigene Geschäftsmodelle [FKR+18, S. 307]. GASSMANN ET AL. zufolge lassen sich 

jedoch 90% aller Geschäftsmodellinnovationen auf die Rekombination bestimmter Ele-

mente existierender Geschäftsmodelle zurückführen [GFC13, S. 17]. Die Verwendung 

von Mustern für die Entwicklung neuer Geschäftsmodelle ist der logische Schluss daraus. 

Die Einführung neuer Geschäftsmodelle in produzierenden Unternehmen beeinflusst wie-

derum deren Wertschöpfung (Abschnitt 2.3.2), die häufig historisch gewachsen ist und 

entsprechender Anpassungen bedarf. Wertschöpfungsprinzipien begegnen dieser Her-

ausforderung, indem Sie die hinter Geschäftsmodellmustern liegende Wertschöpfungslo-

giken in einem einfachen Modell abbilden.  

4.3.1.1 Identifikation 

Abschnitt 2.5.1 hat gezeigt, dass Sammlungen von Geschäftsmodellmustern existieren, 

die potenziell als Lösungswissen für die Gestaltung von Smart Service-Wertschöpfungs-

systemen geeignet sind. Daher beruht das Vorgehen zur Identifikation von Wertschöp-

fungsprinzipien auf der Analyse von existierenden Geschäftsmodellmustern. Es umfasst 

zwei übergeordnete Schritte, die in Bild 4-4 dargestellt sind und nachfolgend näher er-

läutert werden.  
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Bild 4-4: Vorgehen zur Identifikation von Wertschöpfungsprinzipien für Smart Services 

in Anlehnung an REINHOLD ET AL. [RKS+21b, S. 337ff.]  

Identifikation geeigneter Geschäftsmodellmuster: Der erste Schritt zur Ermittlung von 

Smart Service-Geschäftsmodellmustern ist die Identifikation und Analyse existierender 

Geschäftsmodellmuster-Sammlungen. Tabelle A-5 zeigt das Ergebnis der Analyse ein-

schlägiger Literatur zu Geschäftsmodellmuster-Sammlungen und zeigt deren Ausrich-

tung auf. Deutlich wird, dass eine Vielzahl der existierenden Sammlungen entweder ge-

nerisch (z. B. die 55 Geschäftsmodellmuster von GASSMANN ET AL. oder die Business 

Model Patterns von OSTERWALDER und PIGNEUR) oder sehr spezifisch sind (z. B. die 

Atomic E-Business Business Models von WEILL und VITALE oder die Business Models 

for Electronic Markets von TIMMERS). Der Geschäftsmodellmusterkatalog von ECHTER-

HOFF ET AL. umfasst 74 Geschäftsmodellmuster für die Digitalisierung [EKG17, S. 4ff.] 

und adressiert somit einen der beiden für Smart Services grundlegenden Megatrends di-

rekt. Durch einzelne Geschäftsmodellmuster wie Remote Service [EKG17, S. 7] wird der 

Megatrend Servitisierung zumindest teilweise aufgegriffen. Die Geschäftsmodellmuster 

wurden aus existierenden Katalogen, aus der Analyse innovativer Unternehmen, Studien 

im Kontext der Digitalisierung sowie Experteninterviews abgeleitet [GWE+17, 28f.] und 

in einem geeigneten Abstraktionsgrad dokumentiert. Vor diesem Hintergrund stellt der 

Geschäftsmodellmusterkatalog von ECHTERHOFF ET AL. eine geeignete Grundlage für das 

weitere Vorgehen dar. Aus der Überprüfung auf ihre Eignung für Smart Services resul-

tierten 38 Geschäftsmodellmuster, die zumindest bedingt geeignet für Smart Services 

sind. Ein Beispiel dafür ist das Muster Technical Lock-in, bei dem Kunden der Wechsel 

zu anderen Marktleistungen durch technische Lösungen erschwert wird. Dies kann durch 

Smart Services realisiert werden, die ausschließlich für unternehmenseigene Smart Pro-

ducts angeboten werden [RKS+21b, S. 338]. Die Ergänzung Smart Service-spezifischer 

Geschäftsmodellmuster wurde deduktiv mittels einer Literaturrecherche durchgeführt 

(siehe z. B. [NWG17, S. 110ff.], [FWW14, S. 820ff.]). Es wurden sieben weitere Smart 

Service-Geschäftsmodellmuster identifiziert: Object Self Service, Prepaid, Upselling, 

Product-as-Point-of-Sales, X-as-a-Service, Open Interfaces und Closed Interfaces. Es 

entsteht eine Sammlung von insgesamt 45 Smart Service-Geschäftsmodellmustern, die in 

sechs übergeordnete Stoßrichtungen und 19 Mustergruppen unterteilt ist. Bild 4-5 zeigt 

einen Auszug. Die vollständige Sammlung ist Anhang A3.1 zu entnehmen.  
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Bild 4-5:  Sammlung der 45 Smart Service-Geschäftsmodellmuster (Auszug) nach REIN-

HOLD ET AL. [RKS+21b, S. 338] 

Ableitung von Smart Service-Wertschöpfungsprinzipien: Geschäftsmodelle bilden 

die Geschäftslogik von Unternehmen ab [GKR13, S. 9]. Aus den Elementen eines Ge-

schäftsmodells lässt sich die dahinter liegende Wertschöpfungslogik ableiten. Die Ele-

mente Schlüsselaktivitäten, Schlüsselressourcen, Wertschöpfungsstruktur und Schlüssel-

partner lassen direkte Schlüsse auf die Wertschöpfung zu. Die übrigen Elemente erlauben 

ggf. weitere indirekte Schlüsse. Bspw. erlauben Marketingkanäle und Kundenbeziehun-

gen eine weitere Spezifikation der kommunikativen Beziehungen des Geschäftsmodell-

betreibers zu dessen Kunden. Bild 4-6 stellt das beschriebene Prinzip zur Ableitung von 

Aussagen zur Wertschöpfung aus dem Geschäftsmodell dar.41  

 

Bild 4-6:  Prinzip zur Ableitung von Aussagen zur Wertschöpfung aus dem Geschäfts-

modell nach REINHOLD ET AL. [RKS+21b, S. 337] 

Diesem Prinzip folgend wurden alle Elemente der 45 Smart Service-Geschäftsmodelle 

auf Aussagen zur Wertschöpfung hin untersucht. Mit Hilfe der Spezifikationstechnik für 

 

41
Für die Darstellung und Erläuterung des Prinzips wurde auf den GEMINI-Geschäftsmodellrahmen zu-

rückgegriffen [GWE+17, 25ff.]. Das Prinzip lässt sich jedoch leicht auf weitere Geschäftsmodellrahmen 

wie die Business Model Canvas nach OSTERWALDER und PIGNEUR [OP10, S. 16ff.] übertragen. 
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Wertschöpfungssysteme nach SCHNEIDER [Sch18, S. 127ff.] wurden die Aussagen an-

schließend modelliert. Als Resultat liegen 45 Smart Service-Wertschöpfungsprinzipien 

vor, die als Modelle der auf den Geschäftsmodellmustern basierenden Wertschöpfungs-

logik aufbereitet sind. 

4.3.1.2 Dokumentation 

Die Smart Service-Geschäftsmodellmuster und -Wertschöpfungsprinzipien sind in einem 

gemeinsamen Kartenset für Workshops dokumentiert. Jede Karte des Sets umfasst eine 

Vorderseite und eine Rückseite. Auf der Vorderseite wird das Smart Service-Geschäfts-

modellmuster in Anlehnung an das für die Geschäftsmodellmuster nach ECHTERHOFF ET 

AL. verwendete Schema [GWE+17, S. 36] beschrieben. Dafür wird es in eine der Stoß-

richtungen und Mustergruppen eingeordnet und mit einer eindeutig verfolgbaren Num-

mer und einem aussagekräftigen Titel versehen. Eine Beschreibung in Prosa gibt Kontex-

tinformationen zum Geschäftsmodellmuster, die durch eine Erläuterung der adressierten 

Kernelemente des Geschäftsmodells ergänzt werden. Beispiele von Unternehmen, bei de-

nen das Geschäftsmodellmuster Anwendung findet, werden gegeben und eine visuelle 

Einordnung in den Geschäftsmodellrahmen wird mit Hilfe eines Piktogramms vorgenom-

men. Die Rückseite ist dem Wertschöpfungsprinzip gewidmet. Die Wertschöpfungslogik 

wird in einem Modell abgebildet, das möglichst selbsterklärend ist. Die Notationsele-

mente der dafür verwendeten Spezifikationstechnik werden in einer Legende aufgeführt 

(Abschnitt 4.5.2.7). Bild 4-7 zeigt beispielhaft die Karte für das Geschäftsmodellmuster 

und Wertschöpfungsprinzip Closed Orchestrator. Eine Übersicht über alle Geschäftsmo-

dellmuster und Wertschöpfungsprinzipien liefern Tabelle A-6 bis Tabelle A-15. 

 

Bild 4-7:  Karte mit Smart Service-Geschäftsmodellmuster und Smart Service-Wert-

schöpfungsprinzip in Anlehnung an REINHOLD ET AL. [RKD+21, S. 68] 
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4.3.1.3 Anwendung 

Die Smart Service-Wertschöpfungsprinzipien werden bei der Transformation der Wert-

schöpfung produzierender Unternehmen insbesondere in der Analyse der Ausgangssitua-

tion eingesetzt (Abschnitt 4.4.1). Mit Hilfe der Wertschöpfungsprinzipien werden ein ini-

tiales Wertschöpfungssystem modelliert, Anforderungen an das zukünftige Wertschöp-

fungssystem für Smart Services abgeleitet und existierende Vorarbeiten bzw. Inputs in 

den Problemlösungsraum zur Gestaltung der zukünftigen Wertschöpfung überführt (Ab-

schnitt 4.3.3). 

Wertschöpfungssysteme überführen Geschäftsmodelle in die unternehmerische Praxis 

und lassen gleichzeitig Rückschlüsse für Geschäftsmodellinnovationen und -anpassungen 

zu (Abschnitt 2.3.2). Analog dazu lassen sich die Wertschöpfungsprinzipien in zwei Rich-

tungen anwenden: hin zur zukünftigen Wertschöpfung oder hin zur Geschäftsmodellin-

novation (Bild 4-8). Die Anwendung der Wertschöpfungsprinzipien erfolgt in der Regel 

in Workshops. Je nach Richtung werden dafür vier unterschiedliche Vorgehen vorge-

schlagen: 

 

Bild 4-8: Richtungen und Vorgehen zur Anwendung der Smart Service-Wertschöp-

fungsprinzipien in Anlehnung an REINHOLD ET AL. [RKS+21b, S. 339] 

1) Geschäftsmodellgetriebene Wertschöpfungsgestaltung: Ausgangspunkt für die-

ses Vorgehen ist ein Geschäftsmodell(-entwurf). Dieses kann entweder bereits vor-

liegen und mit Hilfe der Geschäftsmodellmuster analysiert werden (Leitfrage: Wel-

che Geschäftsmodellmuster sind im Geschäftsmodell vorhanden?). Oder es wird im 
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Zuge der Geschäftsmodellentwicklung wie sie bspw. ECHTERHOFF vorschlägt 

[Ech18, S. 94ff.] entwickelt. Die hinter den identifizierten Geschäftsmodellen liegen-

den Wertschöpfungsprinzipien lassen sich dann zu einem Wertschöpfungssystem(-

entwurf) kombinieren und modellieren. 

2) Kreative Wertschöpfungsgestaltung: Die kreative Wertschöpfungsgestaltung setzt 

keine Vorarbeiten voraus. Ähnlich zur bewussten Konfrontation mit Wertschöp-

fungsmustern (Abschnitt 4.3.3) lassen sich auch mit Wertschöpfungsprinzipien An-

reize im Sinne der Ideation schaffen, welche die Kreativität bei der Gestaltung des 

zukünftigen Smart Service-Wertschöpfungssystems fördern. 

3) Wertschöpfungssystemgetriebene Geschäftsmodellentwicklung: Ausgangspunkt 

für dieses Vorgehen ist ein Wertschöpfungssystem(-entwurf) in modellierter Form. 

Das Wertschöpfungsmodell wird anschließend auf die Smart Service-Wertschöp-

fungsprinzipien hin untersucht. Identifizierte Wertschöpfungsprinzipien lassen auf 

die dazugehörigen Geschäftsmodellmuster schließen. Diese können anschließend 

mit weiteren Geschäftsmodellmustern kombiniert und mit zusätzlichen Informatio-

nen zu einem Geschäftsmodell angereichert werden. 

4) Kreative Geschäftsmodellentwicklung: Ähnlich wie in der kreativen Wertschöp-

fungsgestaltung lassen sich die Smart Service-Wertschöpfungsprinzipien auch zur 

Ideation für Geschäftsideen bzw. Ideen für Geschäftsmodellinnovationen anwenden. 

Es ist zu erwarten, dass bei dieser Herangehensweise vornehmliche kooperationsori-

entierte Geschäftsmodellideen resultieren. 

4.3.2 Wertschöpfungsrollen für Smart Services 

Wertschöpfungsrollen beschreiben typische Kombinationen von Aktivitäten und Res-

sourcen, die Unternehmen in ein Wertschöpfungssystem einbringen können (Abschnitt 

2.1.4). Sie stellen Optionen zur Positionierung in Wertschöpfungssystemen dar und die-

nen der Zielbildentwicklung für die Transformation zum Smart Service-Anbieter (Ab-

schnitt 2.4.1). Ferner sind Wertschöpfungsrollen für Smart Services ein wesentliches 

Hilfsmittel für die Konzipierung und Ausgestaltung des zukünftigen Wertschöpfungssys-

tems für Smart Services (Abschnitte 5.1.2 und 5.1.3).  

4.3.2.1 Identifikation 

Aus Abschnitt 2.5.1 geht hervor, dass die Herleitung von Wertschöpfungsrollen für Smart 

Services durch die Konsolidierung existierender Rollenmodelle gelingen kann. Die durch 

die vorliegende Arbeit bereitgestellten Wertschöpfungsrollen für Smart Services wurden 

daher mit Hilfe eines Systematic Literature Reviews (SLR) identifiziert. Die Durchfüh-

rung des SLR folgte einem Vorgehen, das sechs Phasen umfasst und auf den Erfahrungen 

von WEBSTER und WATSON beruht [WW02, S. xvff.]. Das Vorgehensmodell ist in Bild 

4-9 dargestellt und wird nachfolgend näher erläutert.  
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Bild 4-9: Vorgehen zur Identifikation von Wertschöpfungsrollen für Smart Services an-

gelehnt an [RKD22b, S. 2] 

Suchstrategie festlegen: Zunächst wurden die Suchstrategie festgelegt und eine Websu-

che nach geeigneten Journals bzw. Konferenzen durchgeführt. Dabei wurden v. a. Dis-

ziplinen wie Service Management, Innovation Management, Technology Management, 

Information Systems, System Science und Software berücksichtigt. Es konnten 41 rele-

vante Journals identifiziert werden, wobei Journals mit höheren SJR- und h-Werten be-

vorzugt wurden. Ferner wurden zehn thematisch passende Konferenzen gefunden (An-

hang A3.2). 

Suchprotokoll entwickeln: Der zweite Schritt umfasste die Entwicklung eines Suchpro-

tokolls und resultierte in einem Suchstring für das SLR. Die Ermittlung des Suchstrings 

erfolgte in Anlehnung an MARCOS-PABLOS und GARCÍA-PEÑALVO iterativ [MG18, 

S. 663]. Außerdem wurde eine Concept Map entwickelt und fortlaufend ergänzt, um die 

relevanten Suchbegriffe und ihre Beziehungen zueinander zu visualisieren [RS04, S. 36]. 

Der resultierende Suchstring setzt sich zusammen aus der Kombination der Schlagworte 

„Smart Services“, „Role“ und „Value Network“ sowie entsprechenden Synonymen (An-

hang A3.2).  

Suche durchführen: Anschließend wurde eine Suche nach Artikeln in den zuvor identi-

fizierten Journals und Proceedings für die Jahre 2015 bis 2020 durchgeführt. Dafür wurde 

mit Hilfe der Literaturrecherche-Software Publish or Perish [Har21-ol] auf die Google 

Scholar-Datenbank zugegriffen. Die resultierende Longlist umfasste 488 Artikel.  

Quellen verdichten: Die Artikel der Longlist wurden in zwei Bewertungsrunden jeweils 

zweimal unabhängig auf Titel- und Abstract-Ebene bewertet. Zusätzlich zu den verblei-

benden 37 Quellen ergaben sich durch eine Rückwärts- und Vorwärtssuche zehn weitere 

Beiträge [WW02, S. xvff.]. Schließlich lagen 47 Artikel für die weitere Analyse vor.  

Daten extrahieren und analysieren: Für die Datenextraktion und -analyse wurde die 

Concept Map kontinuierlich erweitert. Auf diese Weise ergaben sich 93 Wissensele-

mente, die unter Berücksichtigung des Wertschöpfungsrahmens (Abschnitt 4.2) sechs 
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Kategorien zugeordnet wurden: Kontextinformationen, Wertbeitrag, Schlüsselaktivitäten, 

Schlüsselressourcen, IT-Infrastrukturebene und Smart Service Lebenszyklus.  

Wissenselemente interpretieren: Auf dieser Basis wurden alle Elemente eindeutigen 

Kategorien zugeordnet. Das Clustering wurde iterativ verbessert, indem jede Kategorie 

kritisch untersucht, Kategorien aufgespalten und neue Kategorien unter Berücksichtigung 

der Smart Service-spezifischen Wertschöpfungsaspekte (Abschnitt 2.3.3) gebildet. Es re-

sultieren 44 Wertschöpfungsrollen für Smart Services in neun Kategorien.  

4.3.2.2 Dokumentation 

Die identifizierten Smart Service-Wertschöpfungsrollen sind in Form eines Kartenspiels 

für den Einsatz in Workshops dokumentiert (Bild 4-10). Jede Rolle erhält einen individu-

ellen Namen und lässt sich mit Hilfe einer einzigartigen Nummerierung identifizieren und 

einer übergeordneten Kategorie zuordnen. Eine Beschreibung gibt relevante Informatio-

nen zum Rollenprofil und dem Kontext. Abstrakte Schlüsselaktivitäten und Schlüsselres-

sourcen sind charakteristisch für die beschriebene Wertschöpfungsrolle. Darüber hinaus 

drückt der Wertbeitrag den individuellen Wert aus, der durch die Rolle in das Wertschöp-

fungssystem für Smart Services eingebracht wird. Die Einordnung in die Schichten und 

den Lebenszyklus von Smart Services stellt den Bezug zum Wertschöpfungsrahmen her 

(Abschnitt 4.2). Dadurch wird die ganzheitliche Gestaltung des Wertschöpfungssystems 

für Smart Services mit Hilfe von Wertschöpfungsrollen unterstützt. Eine vollständige 

Übersicht über alle Wertschöpfungsrollen für Smart Services liefern Tabelle A-16 bis 

Tabelle A-20. 

  

Bild 4-10: Beispiel einer dokumentierten Wertschöpfungsrolle angelehnt an REINHOLD 

ET AL. [RKD22b, S. 5] 
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4.3.2.3 Anwendung 

Die Smart Service-Wertschöpfungsrollen werden bei der Transformation der Wertschöp-

fung produzierender Unternehmen insbesondere zur Konzipierung eingesetzt (Abschnitt 

4.4.2). Die Wertschöpfungsrollen eignen sich für die Positionierung des betrachteten Un-

ternehmens im Wertschöpfungssystem für Smart Services. Ein Wertschöpfungskonzept 

gibt Auskunft über die Verteilung relevanter Rollen zwischen betrachtetem Unternehmen 

und weiteren Akteuren im Wertschöpfungssystem.  

Das Kartenset wird in der Regel in Workshops angewendet. Dabei werden drei unter-

schiedliche Arten der Anwendung von Smart Service-Wertschöpfungsrollen unterschie-

den:  

• Planerisch: Damit ist die Anwendung der Smart Service-Wertschöpfungsrollen zur 

(strategischen) Positionierung des betrachteten Unternehmens im zukünftigen Wert-

schöpfungssystem für Smart Services gemeint. Mit Hilfe der Rollen können strategi-

sche Erfolgspositionen ermittelt und Kernkompetenzen konkretisiert werden.  

• Gestalterisch: Hier bezieht sich die Anwendung auf die Ausgestaltung der Beziehun-

gen zwischen Akteuren im Wertschöpfungssystem für Smart Services. Verteilte Rol-

len geben Aufschluss über eingebrachte Wertbeiträge, geteilte Ressourcen und ver-

antwortete Tätigkeiten.  

• Analytisch: Die Wertschöpfungsrollen können zur Analyse eines existierenden Wert-

schöpfungssystems eingesetzt werden. Sie lassen sich dem betrachteten Unternehmen 

und weiteren Akteuren zuordnen, um Aussagen zu deren Positionierung, Macht und 

Einfluss treffen sowie entsprechende Handlungsempfehlungen abzuleiten.  

4.3.3 Wertschöpfungsmuster für Smart Services 

Bei der Transformation zum Smart Service-Anbieter sind produzierende Unternehmen 

mit der Planung und Umsetzung komplexer Wertschöpfungssysteme konfrontiert (Ab-

schnitte 2.3.3 und 2.4). Zur Handhabung dieser Komplexität werden sog. Wertschöp-

fungsmuster eingesetzt. Diese beruhen auf bewährten Wertschöpfungskonfigurationen 

für Smart Services und stellen in Anlehnung an ALEXANDER ET AL. abstrakte Lösungen 

für wiederkehrende Problemstellungen bei der Gestaltung Smart Service-spezifischer 

Mechanismen und Strukturen in Wertschöpfungssystemen dar [AIS+77, S. x]. 

4.3.3.1 Identifikation  

Abschnitt 2.5.1 weist darauf hin, dass es lediglich spezifische Muster zur Gestaltung der 

Wertschöpfung im Kontext von Digitalisierung oder Servitisierung gibt. Smart Service-

spezifische Muster existieren jedoch nicht. Ferner hat Abschnitt 2.3.3 gezeigt, dass be-

stimmte Mechanismen und Strukturen beobachtet werden können, die relevante Aspekte 

der Wertschöpfung für Smart Services kennzeichnen. Zur Identifikation von 
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Wertschöpfungsmustern wird daher die Wertschöpfung eines Unternehmens in Anleh-

nung an AMSHOFF [Ams16, 109f.] mit Hilfe von Wertschöpfungsvariablen und Gestal-

tungsoptionen beschrieben. Wertschöpfungsvariablen sind demnach Hebel, die ein Un-

ternehmen zur Gestaltung seiner Wertschöpfung hat. Gestaltungsoptionen sind alterna-

tive Handlungsmöglichkeiten, die zur Spezifizierung der Variablen zur Verfügung ste-

hen. Wertschöpfungsmuster werden als eine Kombination von Gestaltungsoptionen in-

terpretiert, die in der Wertschöpfungskonfiguration von Smart Service-Anbietern wieder-

holt auftreten. Auf Basis des beschriebenen Prinzips wurden anschließend drei Schritte 

zur Identifikation von Smart Service-Wertschöpfungsmustern durchgeführt: Identifika-

tion von Variablen und Gestaltungsoptionen, Analyse von Smart Service-Anbietern und 

Ableitung von Wertschöpfungsmustern (Bild 4-11) [RKS+21a, S. 578f.]. 

 

Bild 4-11:  Vorgehen zur Identifikation von Smart Service-Wertschöpfungsmustern nach 

[RKS+21a, S. 578] 

Identifikation von Variablen und Gestaltungsoptionen: In der ersten Phase ist zu-

nächst eine genauere Charakterisierung der Smart Service-spezifischen Wertschöpfung 

erforderlich. Vor diesem Hintergrund wurde eine umfassende Literaturanalyse durchge-

führt. Anknüpfend an die Erfahrungen von WEBSTER und WATSON [WW02, xv ff.] wur-

den dafür relevante Journals und Konferenzen, welche die übergreifenden Themen Smart 

Services, Digitalisierung und Servitisierung behandeln, identifiziert. Anschließend wur-

den relevante englischsprachige Suchbegriffe wie „Value Creation“, „Value Network“, 

„Properties“ oder „Features“ definiert, Synonyme gebildet und so kombiniert, dass sie 

für die Suche nach relevanten Artikeln und Beiträgen verwendet werden konnten.42 Nach 

eingehender Analyse der anfänglich großen Anzahl von Beiträgen wurden elf relevante 

Arbeiten identifiziert, aus denen sich 21 relevante Wertschöpfungsvariablen und 71 Kon-

figurationsmöglichkeiten für die Smart Service-Lebenszyklusphasen ableiten ließen. Bild 

4-12 zeigt einen Auszug der Wertschöpfungsvariablen und Gestaltungsoptionen 

[RKS+21a, S. 578].   

 

 

42
Die Suche wurde mit englischen Suchbegriffen durchgeführt, da die meisten der identifizierten Journals 

und Konferenzen ihre Beiträge und Artikel in englischer Sprache veröffentlichen.  



Seite 128 Kapitel 4 

 

Bild 4-12: Beispiele für Wertschöpfungsvariablen und Gestaltungsoptionen (Auszug) in 

Anlehnung an REINHOLD ET AL. [RKS+21a, S. 579] 

Analyse von Smart Service-Anbietern: Kern der zweiten Phase ist eine Best Practice-

Analyse43. Diese wurde auf Basis einer Longlist von 307 Smart Services aus dem deut-

schen Maschinen- und Anlagenbau sowie der Automobilindustrie durchgeführt 

[KMS+20, S. 853]. Die Longlist wurde zunächst aktualisiert, um nicht auf dem Markt 

befindliche Smart Services für die weitere Analyse ausschließen zu können. Die Anbieter 

der Smart Services wurden daraufhin untersucht und deren Wertschöpfung mit Hilfe der 

identifizierten Wertschöpfungsvariablen und Gestaltungsoptionen beschrieben. Dafür 

wurden die Internetauftritte der Unternehmen, deren Geschäftsberichte – sofern verfüg-

bar – und Pressemitteilungen sowie bekannte Forschungsvorhaben ausgewertet. Auf 

diese Weise konnte die Wertschöpfung von 44 Smart Service-Anbietern hinreichend be-

schrieben werden. Erfasst wurde dies in einer tabellarischen Ausprägungsliste, die spal-

tenweise für jedes der Best Practice-Unternehmen die individuelle Wertschöpfungskon-

figuration angibt [RKS+21a, S. 579]. Bild 4-13 zeigt einen Ausschnitt der Ausprägungs-

liste für die Smart Service-Planung.  

 

43
Gemeint ist die Analyse positiver Beispiele (Abschnitt 2.5.1). 
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Bild 4-13:  Ausprägungsliste für die untersuchten Best Practice-Unternehmen (Auszug) 

[RKS+21a, S. 579] 

Ableitung von Wertschöpfungsmustern: Die Ableitung konkreter Smart Service-Wert-

schöpfungsmuster folgt dem Prinzip der Clusteranalyse44. Auf Basis der zuvor ermittel-

ten binären Ausprägungsliste wird für jedes Paar von Gestaltungsoptionen ein Ähnlich-

keitswert45 berechnet. Dieser ist umso höher, je häufiger zwei Gestaltungsoptionen ge-

meinsam in der Wertschöpfung verschiedener Best Practice-Unternehmen eingesetzt 

werden und kann Werte zwischen „0“ und „1“ annehmen. Es resultiert eine Ähnlichkeits-

matrix, die in den Zeilen und Spalten die Gestaltungsoptionen einander gegenüberstellt 

und in den Zellen den entsprechenden Ähnlichkeitswert aufführt. Das anschließende 

Clustering verfolgt das Ziel, homogene Gruppen von Gestaltungsoptionen zu bilden46. 

 

44
Bei der Clusteranalyse handelt es sich um ein statistisches Datenanalyseverfahren, dessen grundsätzli-

ches Ziel die Zusammenfassung ähnlicher Objekte zu sog. Clustern (Klumpen) ist [GP14, S. 63f.] Für 

eine ausführliche Beschreibung der üblichsten Form der Clusteranalyse (agglomerativ, hierarchisch) sei 

auf die Ausführungen von BÄTZEL verwiesen [Bät04, 82ff.].  

45
Hier wurde der Jaccard-Koeffizient für binäre Variablenstrukturen genutzt [BEP+16, S. 461f.]. Dieser 

setzt für jedes Paar von Gestaltungsoptionen die Anzahl der Fälle, in denen beide Gestaltungsoptionen 

Teil einer Wertschöpfungskonfiguration sind, in Relation zu den Fällen, in denen mindestens eine der 

beiden Gestaltungsoptionen verwendet wird. 

46
Die Datenanalyse wurde mit Hilfe der Statistiksoftware SPSS v26 von IBM durchgeführt. Für das Clus-

tering selbst wurde der Average-Group-Linkage Algorithmus genutzt. Die Partitionszahl wurde mit dem 

Elbow-Kriterium abgeleitet. 
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Die Ergebnisse werden in eine multidimensionale Skalierung (MDS), wie BORG und GRO-

ENEN sie vorschlagen [BG05, S. 431ff.], überführt. Die MDS stellt einen zweidimensio-

nalen Raum dar, in dem ähnliche Gestaltungsoptionen näher beieinander liegen als un-

ähnliche [RKS+21a, S. 579]. Bild 4-14 zeigt einen Auszug der sog. Wertschöpfungsmus-

ter-Landkarte für Smart Services, in der die Muster als Gruppen gekennzeichnet sind.  

 

Bild 4-14:  Wertschöpfungsmuster-Landkarte (Auszug für Planung) [RKS+21a, S. 579] 

4.3.3.2 Dokumentation  

Insgesamt konnten 39 unterschiedliche Smart Service-Wertschöpfungsmuster für alle 

Smart Service-Lebenszyklusphasen identifiziert werden und in einer Wertschöpfungs-

musterlandkarte dargestellt werden. Darüber hinaus wird jedes Muster nach einem festen 

Schema dokumentiert. Bild 4-15 zeigt einen entsprechenden Steckbrief am Beispiel des 

Musters P7 Initiierung eines halb-offenen Ökosystems via Spin-off. Der Steckbrief enthält 

die Elemente Name, Kontext, Problem und Lösung für die Beschreibung des Musters in 

Prosa. Darüber hinaus werden die durch das Muster adressierten Mechanismen und Struk-

turen als Hauptmerkmale hervorgehoben. Ferner werden ausgewählte Unternehmen auf-

geführt, auf deren Best Practices das Muster beruht, aufgeführt sowie Vorteile und Nach-

teile, die sich aus der Anwendung des Smart Service-Wertschöpfungsmusters ergeben. 

Um das Muster zuordnen zu können, enthält der Steckbrief eine individuelle Nummer und 

eine Einordnung in den Smart Service-Lebenszyklus sowie in die entsprechende Muster-

landkarte. Eine Übersicht über alle Wertschöpfungsmuster für Smart Service ist Tabelle 

A-21bis Tabelle A-26 zu entnehmen.  
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Bild 4-15:  Steckbrief zur Dokumentation eines Smart Service-Wertschöpfungsmusters 

(Beispiel) [RKS+21a, S. 580] 

4.3.3.3 Anwendung  

Die Smart Service-Wertschöpfungsmuster werden bei der Transformation der Wert-

schöpfung produzierender Unternehmen insbesondere für die Ausgestaltung eines Wert-

schöpfungskonzepts eingesetzt (Abschnitt 4.4.3). Die Erläuterungen zu adressierten 

Wertschöpfungsmechanismen und -strukturen helfen bei der Beschreibung und Model-

lierung der Interaktionen im Wertschöpfungssystem. Durch die Zuordnung zu den Smart 

Service-Lebenszyklusphasen wird die Bildung von Sichten auf die Gesamtwertschöpfung 

unterstützt. Die hinter den Mustern liegenden Best Practices bieten außerdem hilfreiche 

Orientierung bei der Umsetzungsplanung der Transformation (Abschnitt 4.4.4). 

Die Anwendung erfolgt in der Regel in Workshops. Das Vorgehen kann dabei in Anleh-

nung an das Ähnlichkeits- und Konfrontationsprinzip nach GASSMANN ET AL. aufbauend 

assoziativ oder bewusst konfrontierend ausgelegt werden [GFC13, S. 33ff.]: 

• Aufbauend assoziativ: Existierende Vorarbeiten oder erste Modellierungsentwürfe 

des zukünftigen Wertschöpfungssystems werden mit Hilfe der Muster weiter ausge-

arbeitet. Bspw. lassen sich während der Modellierung identifizierte Probleme oder 

sich aus Randbedingungen ergebende Kontextinformationen mit den Wertschöp-

fungsmustern abgleichen. Passende Smart Service-Wertschöpfungsmuster stellen 

übertragbare Strukturen und Mechanismen bereit, die in das Wertschöpfungssystem 

integriert werden [RKD+21, S. 78]. 
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• Bewusst konfrontierend: Sofern Zwischenergebnisse wie erste Modellierungsent-

würfe existieren, werden diese bewusst hinterfragt. Dies geschieht durch die Konfron-

tation mit Extremen, also bewusst ausgewählten Smart Service-Wertschöpfungsmus-

tern, deren Lösung sich stark von den Zwischenergebnissen unterscheiden. Ebenso 

können Teilnehmende ohne Vorkenntnisse direkt mit den Mustern konfrontiert wer-

den, um Ideen für die zukünftige Wertschöpfung zu generieren [RKD+21, S. 78]. 

4.4 Vorgehensmodell 

Für produzierende Unternehmen beginnt der Wandel zum Smart Service-Anbieter in der 

Regel nicht auf der grünen Wiese. Vielmehr ist ihre häufig historisch gewachsene Wert-

schöpfung schrittweise und kontinuierlich auf ein erfolgreiches Geschäft mit Smart Ser-

vices auszurichten. Vor diesem Hintergrund wird ein zyklisches Vorgehen zur Transfor-

mation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services eingeführt. Es umfasst vier Pha-

sen, die in Bild 4-16 dargestellt sind.  

 

Bild 4-16: Zyklisches Vorgehensmodell 

Mit der Analyse wird die übergeordnete Fragestellung beantwortet, ob die Ausgangssi-

tuation des Unternehmens und ggf. existierende Vorarbeiten ausreichen, um mit der 

Transformation der Wertschöpfung für Smart Services beginnen zu können. Benötigte 

Eingangsgrößen werden ggf. nachgearbeitet und ein grobes Bild des zukünftigen Wert-

schöpfungssystems skizziert. In der Konzipierung wird das Bild konkreter, indem die 

Frage der Verteilung von Rollen zwischen allen Akteuren im zukünftigen Wertschöp-

fungssystem für Smart Services beantwortet wird. Wie dieses Wertschöpfungssystem für 
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den Smart Service-Lebenszyklus zu spezifizieren ist, wird in der Ausgestaltung geklärt. 

Die Umsetzungsplanung beantwortet schließlich die Fragen nach Umsetzungsschritten 

sowie konkreten Transformationsprojekten und zeigt auf, welche Hilfsmittel für die er-

folgreiche Umsetzung bereitzustellen sind.  

Das Vorgehensmodell orientiert sich an der nachfolgend dargelegten Logik: Deren Kern 

ist die Unterscheidung von Realitäts- und Modellebene (Abschnitt 2.4.2), auf denen sich 

unterschiedliche Ein- und Ausgangsgrößen aufgrund ihrer inhärenten Eigenschaften be-

finden (Bild 4-17). Auf Realitätsebene findet die tatsächliche Wertschöpfung statt; so-

wohl die heutige Wertschöpfung als auch die zukünftige. Die Modellebene umfasst abs-

trakte Lösungen der zukünftigen Wertschöpfung. Die Transformation der Wertschöpfung 

für Smart Services erfordert das Wechseln zwischen beiden Ebenen. Das Vorgehensmo-

dell umfasst dafür Aspekte der Wertschöpfungsanalyse, -gestaltung und -operationalisie-

rung. Durch die Wertschöpfungsanalyse (Phase 1) wird aus der Beobachtung des heuti-

gen Wertschöpfungssystems ein Modell gebildet. Dabei werden die Dimensionen Strate-

gie, Marktleistung und Geschäft als Eingangsgrößen berücksichtigt. Die Wertschöp-

fungsgestaltung (Phasen 2 und 3) beginnt mit einem initialen Wertschöpfungssystem als 

erstes, ungefähres Bild der zukünftigen Smart Service-Wertschöpfung und entsprechen-

den Anforderungen, überführt diese zunächst in ein Wertschöpfungskonzept und an-

schließend in ein Modell des zukünftigen Wertschöpfungssystems, das den höchsten De-

taillierungsgrad aufweist. Dieses wird in der Wertschöpfungsoperationalisierung 

(Phase 4) mit Hilfe eines Transformationssetups umgesetzt und damit auf der Realitäts-

ebene verwirklicht.  

 

Bild 4-17: Logik zur Transformation der Wertschöpfung für Smart Services in Anleh-

nung an ECHTERHOFF ET AL. [EGK+16, S. 49] 

In den folgenden Abschnitten werden die genauen Aktivitäten und Resultate phasenweise 

näher beschrieben. Dabei werden auch die einzusetzenden Hilfsmittel und das empfoh-

lene Gestaltungswissen vorgestellt.  
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4.4.1 Phase 1: Analyse 

Die erste Phase des zyklischen Vorgehensmodells adressiert die Wertschöpfungsanalyse. 

Hier wird untersucht, in welcher Ausgangssituation sich das betrachtete Unternehmen 

befindet. Denn in der Regel starten produzierende Unternehmen ihre Transformation zum 

Smart Service-Anbieter nicht „auf der grünen Wiese“. Ferner wird ein erstes, grobes Bild 

der Wertschöpfung als Smart Service-Anbieter skizziert. Ausgangspunkt der Analyse 

sind strategische Vorüberlegungen und Vorarbeiten zum Smart Service-Geschäft.  

Zunächst werden alle relevanten Eingangsgrößen in den Dimensionen Strategie, 

Markleistung und Geschäftsmodell analysiert. Es resultieren übergeordnete Rahmenbe-

dingungen für die Transformation der Wertschöpfung sowie konkrete Anforderungen an 

das zukünftige Wertschöpfungssystem für Smart Services, die in einer Anforderungs-

liste gesammelt werden. Das existierende Wertschöpfungssystem des betrachteten Un-

ternehmens wird mit Hilfe des Interaktionsmodells der Spezifikationstechnik für 

Wertschöpfungssysteme erfasst. Für die Analyse der Ausgangssituation wird ein sog. 

Smart Service Quick Check angewendet. Fehlende Aspekte der relevanten Eingangs-

größen sind nachzuarbeiten. Hierfür werden geeignete Methoden und Werkzeuge bereit-

gestellt. Die Erfassung der vorherrschenden Wertschöpfungssituation sowie eine erste 

Modellierung der zukünftigen Wertschöpfung helfen, weitere Anforderungen sowie ein 

übergeordnete Nutzenversprechen zu formulieren. Der Einsatz einer Web-Applikation 

unterstützt die Ableitung von Anforderung, indem Empfehlungen für die Gestaltung der 

zukünftigen Wertschöpfung abgeleitet werden, und greift auf definierte Wertschöp-

fungsprinzipien zurück. 

In der Analyse wird folgendes Gestaltungswissen eingesetzt:  

• Wertschöpfungsprinzipien (Abschnitt 4.3.1) 

Folgende Hilfsmittel unterstützen die Durchführung der Phase:  

• Smart Service Quick Check (Abschnitt 4.5.1.1) 

• Anforderungsliste (Abschnitt 4.5.1.2) 

• Interaktionsmodell der Spezifikationstechnik für Wertschöpfungssysteme (Abschnitt 

4.5.2.7) 

• Web-Applikation (4.5.1.3) 

Resultate der Phase sind eine Anforderungsliste sowie ein initiales Wertschöpfungssys-

tem für Smart Services.  

4.4.2 Phase 2: Konzipierung 

In der Phase der Konzipierung findet die Wertschöpfungsgestaltung auf einem hohen 

Abstraktionsniveau statt. Es wird beantwortet, wie sich das betrachtete Unternehmen im 
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zukünftigen Wertschöpfungssystem für Smart Services positioniert und wie die Rollen 

zwischen den beteiligten Akteuren im Wertschöpfungssystem aufgeteilt werden. Wesent-

licher Input für die Konzipierung sind die in der ersten Phase ermittelten Anforderungen 

und das initiale Wertschöpfungssystem.  

Die erste Aufgabe in dieser Phase ist die Identifikation relevanter Wertschöpfungsrollen 

für Smart Services, deren Wertbeiträge, Schlüsselaktivitäten und -ressourcen anschlie-

ßend zu präzisieren sind. Dafür werden Prinzipien zur Rollenkonkretisierung bereitge-

stellt. Auf Basis der Bewertung der strategischen Relevanz und der Erreichbarkeit der 

Wertschöpfungsrollen wird entschieden, welche Wertschöpfungsrollen das betrachtete 

Unternehmen selbst einnimmt. Zum Einsatz kommt hier das Portfolio für die Rollenre-

levanz. Rollen, die das betrachtete Unternehmen nicht einnimmt, sind i. d. R. durch Dritte 

zu besetzen. Ein Portfolio für die Rollenverteilung gibt entsprechende Handlungsemp-

fehlungen. Zuletzt sind ausgewählte Methoden zur Vorauswahl geeigneter Akteure für 

die noch zu besetzenden Wertschöpfungsrollen anzuwenden. 

In der Konzipierung wird folgendes Gestaltungswissen eingesetzt:  

• Wertschöpfungsrollen (Abschnitt 4.3.2) 

Folgende Hilfsmittel unterstützen die Durchführung der Phase:  

• Prinzipien zur Rollenkonkretisierung (Abschnitt 4.5.2.1) 

• Portfolio für die Rollenrelevanz (Abschnitt 4.5.2.2) 

• Portfolio für die Rollenverteilung (Abschnitt 4.5.2.3) 

• Methoden zur Vorauswahl von Akteuren (Abschnitt 4.5.2.4) 

Resultat der Phase ist ein Wertschöpfungskonzept, das spezifizierte Rollen im Wert-

schöpfungssystem zwischen dem betrachteten Unternehmen und vorausgewählten Akt-

euren aufteilt. 

4.4.3 Phase 3: Ausgestaltung 

Die Phase der Ausgestaltung adressiert die Wertschöpfungsgestaltung auf einem detail-

lierten Level. Ziel der dritten Phase ist ein detailliertes Abbild des zukünftigen Wert-

schöpfungssystems für Smart Services. Dadurch wird aufgezeigt, wie die Beziehungen 

der Akteure im Wertschöpfungssystem entlang des Smart Service-Lebenszyklus auszu-

gestalten sind. Zur Durchführung der Phase müssen das Modell des initialen Wertschöp-

fungssystems, eine befüllte Anforderungsliste sowie das in der vorigen Phase definierte 

Wertschöpfungskonzept vorliegen.  

Zunächst wird dazu das übergeordnete Nutzenversprechen des Wertschöpfungssystems 

konkretisiert, indem die Nutzenverhältnisse der beteiligten Akteure differenziert und mo-

delliert werden. Dafür wird auf ein Nutzenmodell der Spezifikationstechnik für 
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Wertschöpfungssysteme zurückgegriffen. Darauf aufbauend wird die Form und Inten-

sität der Zusammenarbeit zwischen den Akteuren im Wertschöpfungssystem für Smart 

Services festgelegt. Dafür wird eine sog. Rollenmatrix eingesetzt, die außerdem Ab-

schätzungen über den koordinatorischen Aufwand im Wertschöpfungssystem erlaubt. 

Dem Ansatz zur Sichtenbildung folgende werden anschließend kohärente Sichten auf 

das zukünftige Wertschöpfungssystem gebildet, indem für jede Phase des Smart Service-

Lebenszyklus das Modell des zukünftigen Wertschöpfungssystems für Smart Services 

ausgeprägt wird. Die Modellierung erfolgt dabei mit Hilfe des Interaktionsmodell der 

Spezifikationstechnik für Wertschöpfungssysteme und wird durch die Wertschöp-

fungsmuster für Smart Services unterstützt. Die Ableitung von Anforderungsprofilen 

für alle beteiligten Akteure schließt die Ausgestaltung ab. Die Anforderungsprofile füh-

ren eine Bewertung der Integration und Verlässlichkeit der Akteure auf und konsolidieren 

alle relevanten Informationen zu ihren Wertbeiträgen und Werttreibern. Wertbeiträge er-

geben sich aus den gesammelten Aktivitäten und Ressourcen der besetzten Wertschöp-

fungsrollen. Werttreiber beschreiben die Nutzensituation und Wertschöpfungsposition 

der Akteure. Die Integration umfasst den Integrationsgrad, Strategie-Fit und Kultur-Fit 

des Akteurs. Für die Bewertung der Verlässlichkeit werden Stärken, Schwächen, Chan-

cen und Risiken analysiert. 

In der Ausgestaltung wird folgendes Gestaltungswissen eingesetzt:  

• Wertschöpfungsmuster für Smart Services (Abschnitt 4.3.3) 

Folgende Hilfsmittel unterstützen die Durchführung der Phase:  

• Interaktions- und Nutzenmodell der Spezifikationstechnik für Wertschöpfungssys-

teme (Abschnitt 4.5.2.7) 

• Ansatz zur Sichtenbildung (Abschnitt 4.5.2.5) 

• Rollenmatrix (Abschnitt 4.5.2.6) 

Resultat der Ausgestaltung sind das zukünftige Wertschöpfungssystem für Smart Ser-

vices in Form kohärenter Sichten sowie Anforderungsprofile aller beteiligten Akteure. 

4.4.4 Phase 4: Umsetzungsplanung 

Die letzte Phase des zyklischen Vorgehensmodells adressiert die Wertschöpfungsopera-

tionalisierung. Gegenstand ist die Planung der Umsetzung des Wertschöpfungssystems 

für Smart Services sowie die Bereitstellung aller erforderlichen Informationen und Hilfs-

mittel für die Umsetzung. Relevante Eingangsgrößen für die Phase der Umsetzungspla-

nung sind die kohärenten Sichten auf das zukünftige Wertschöpfungssystem für Smart 

Services sowie die Anforderungsliste und Anforderungsprofile aller Akteure.  

Die Umsetzungsplanung beginnt mit der Festlegung von Umsetzungsschritten nach dem 

Prinzip des Minimum Viable Ecosystems (MVE). Demzufolge wird das übergeordnete 
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Nutzenversprechen mit einem minimal existenzfähigen Wertschöpfungssystem getestet 

und sukzessive skaliert. Anschließend werden Konsequenzen und Maßnahmen für die 

zwischen- sowie innerbetriebliche Wertschöpfung abgeleitet, in Transformationsprojekte 

überführt und in einer Transformationsroadmap konsolidiert. Bei der Definition der 

Transformationsprojekte geben die den Wertschöpfungsmustern zugrunde liegenden 

Best Practices Orientierung. Die Transformationsroadmap ist Bestandteil eines Trans-

formationsleitfadens, der darüber hinaus alle relevanten Informationen und Hilfsmittel 

für die Durchführung und das Management der Transformationsprojekte sowie für das 

begleitende Changemanagement enthält.  

In der Umsetzungsplanung wird folgendes Gestaltungswissen eingesetzt: 

• Best Practices der Wertschöpfungsmuster für Smart Services (Abschnitt 4.3.3) 

Folgende Hilfsmittel unterstützen die Durchführung der Phase: 

• Minimum Viable Ecosystem-Ansatz (Abschnitt 4.5.3.1) 

• Transformationsroadmap (Abschnitt 4.5.3.2) 

• Transformationsleitfaden (Abschnitt 4.5.3.3) 

Resultat der Umsetzungsplanung ist ein Transformationssetup, das dem produzierenden 

Unternehmen als Leitfaden für die Transformation ihres Wertschöpfungssystems für 

Smart Services in einem Zyklus dient. 

4.5 Hilfsmittel 

Die Systematik stellt über das Gestaltungswissen für die Transformation der Smart Ser-

vice-Wertschöpfung weitere Hilfsmittel bereit. Diese unterstützen pointiert bei der 

Durchführung der im Vorgehensmodell beschriebenen Phasen und sind entsprechend der 

Logik zur Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services unterteilt 

(Abschnitt 4.3.3). Es werden also Hilfsmittel zur Analyse der Ausgangssituation (Ab-

schnitt 4.5.1), Hilfsmittel zur Gestaltung der zukünftigen Wertschöpfung (Abschnitt 4.5.2) 

und Hilfsmittel für die Planung der Transformation (Abschnitt 4.5.3) unterschieden. Sie 

werden nachfolgend näher beschrieben.  

4.5.1 Hilfsmittel zur Analyse der Ausgangssituation 

Alle im Folgenden vorgestellten Hilfsmittel adressieren die Wertschöpfungsanalyse im 

Sinne der Logik des zyklischen Vorgehensmodells, sind teilweise jedoch auch unabhän-

gig davon einsetzbar. Es handelt sich um einen Smart Service Quick Check, eine Anfor-

derungsliste sowie eine Web-Applikation.  
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4.5.1.1 Smart Service Quick Check 

Produzierende Unternehmen, die den Wandel zum Smart Service-Anbieter anstreben, 

starten ein entsprechendes Vorhaben in der Regel nicht „auf der grünen Wiese“ (Ab-

schnitt 2.4.1). Vielmehr haben Sie zumindest strategische Vorarbeiten geleistet, Ideen für 

Smart Services generiert oder eine erste Vorstellung von einem Erlös- bzw. Geschäfts-

modell. Vor diesem Hintergrund wurde ein Smart Service Quick Check entwickelt. Dieser 

ermöglicht es produzierenden Unternehmen, die Reife und den Umfang ihrer Vorüberle-

gungen einzuschätzen, und gibt Empfehlungen sie zu komplettieren.  

Der Smart Service Quick Check umfasst die Dimensionen Strategie, Marktleistung und 

Geschäft [RKD+21, S. 65]. Nach Art einer Checkliste werden die relevanten Charakte-

ristika in Form einfach beantwortbarer Entscheidungsfragen (Ja-Nein-Fragen) abgefragt. 

Auf diese Weise lässt sich die Ausgangssituation effizient erfassen. Mit Ja beantwortete 

Fragen zeigen Aspekte an, die vorliegen und mit denen weitergearbeitet werden kann. 

Dagegen weisen mit Nein beantwortete Fragen auf noch zu erarbeitende Inhalte hin. Jeder 

Frage bzw. jedem Aspekt sind Methoden zugeordnet, deren Anwendung für die nachträg-

liche Erarbeitung empfohlen wird (Bild 4-18). Der zweiten Frage in der Dimension Stra-

tegie „Stehen die Basisprodukte für das Smart Service-Geschäft fest?“ ist bspw. die Me-

thode CPS-Leistungsbewertung von WESTERMANN zugeordnet [Wes17, S. 96ff.]. Durch 

die Anwendung dieser Methode für Smart Services, wie KOLDEWEY sie für die Analyse 

des Produktportfolios eines Unternehmens vorschlägt [Kol21, S. 140ff.], lässt sich ermit-

teln, inwiefern ein Produkt im Sinne eines Cyber-physischen Systems (CPS) oder ganze 

Produktfamilien tendenziell für Smart Services geeignet sind. 

 

Bild 4-18: Smart Service Quick Check und Methodensammlung in Anlehnung an REIN-

HOLD ET AL. [RKD+21, S. 65], [RFK+20, S. 12] 
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Die Methodensammlung für die Nachbereitung relevanter Eingangsgrößen ist in einer 

Matrix aufbereitet. In ihr werden die Quick Check-Aspekte der Dimensionen Strategie, 

Marktleistung und Geschäft (Zeilen) den Methoden (Spalten) gegenübergestellt. In den 

Kreuzungsfeldern wird angezeigt, ob eine Methode für die Erarbeitung des entsprechen-

den Aspekts geeignet oder teilweise geeignet ist. Es wurden 27 Methoden identifiziert, 

von denen sich viele für mehrere Aspekte eignen. Jede Methode ist in einem zweiseitigen 

Steckbrief dokumentiert. Die erste Seite beschreibt das Vorgehen zur Anwendung der 

Methode und deren Ziele. Außerdem werden die Schwierigkeit in der Anwendung, der 

Detaillierungsgrad der Ergebnisse, die notwendige Kapazität und Zeit bewertet. Zur ef-

fizienten Anwendung werden alle Aspekte angegeben, die sich mit der beschriebenen 

Methode erarbeiten lassen. Auf der zweiten Seite wird ein Beispiel näher erläutert.  

4.5.1.2 Anforderungsliste 

Die Erhebung von Anforderungen ist eine wesentliche Aufgabe in der Analysephase zur 

Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services. Resultat ist eine An-

forderungsliste, die initial erhoben wird und fortlaufend zu aktualisieren ist [Sch18, 

S. 130]. Bei der Erstellung von Anforderungslisten ist laut FELDHUSEN ET AL. darauf zu 

achten, dass folgende Kriterien erfüllt werden [FGN+13, 324f.]: Lesbarkeit, Vollständig-

keit, Konsistenz und Änderungsfreundlichkeit. Lesbarkeit ist dann erreicht, wenn die An-

forderungen wohl strukturiert sind und keine sprachlichen Defizite aufweisen. Eine An-

forderungsliste erfüllt dann das Kriterium der Vollständigkeit, wenn alle zum Beginnen 

der Konzipierung des Wertschöpfungssystems notwendigen Anforderungen erfasst sind. 

Konsistenz ist dann gegeben, wenn die Anforderungen konfliktfrei dokumentiert sind. 

Änderungsfreundlichkeit meint die Möglichkeit, einfach und nachvollziehbar Änderun-

gen an Anforderungen vornehmen zu können. Daher umfasst die Anforderungsliste für 

die Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services vier Bereiche, die 

eine strukturierte Dokumentation ermöglichen sollen [FGN+13, 321ff.]: Kopfzeile, Iden-

tifikation, Inhalt und Rückverfolgung (Bild 4-19). In der Kopfzeile werden primär orga-

nisatorische Informationen aufgeführt. Dazu zählen eine Bezeichnung der Anforderungs-

liste für das zukünftige Smart Service-Wertschöpfungssystem, der datierte Stand und die 

betrachtete Einheit (Abschnitt 4.5.2.7); also i. d. R. das Unternehmen, aus dessen Sicht 

das Wertschöpfungssystem für Smart Services konzipiert wird. Darüber hinaus enthält 

die Kopfzeile ein übergeordnetes Nutzenversprechen, das den Kern der gemeinsamen 

Wertschöpfung ausdrückt [Sen20, S. 163f.]. Die Identifikation dient der kontinuierli-

chen Verwaltung der Anforderungsliste als lebendes Dokument sowie der jeweiligen An-

forderungen selbst [FGN+13, S. 322]. Dafür werden alle Anforderungen durchgehend 

nummeriert und individuell bezeichnet. Unterschieden werden zwei Kategorien von An-

forderungen: Wertschöpfung und Transformation. Unter Wertschöpfung werden alle kon-

kreten Anforderungen an das zukünftige Wertschöpfungssystem gefasst, die einen Leis-

tungs-, Kommunikations- oder Finanzbezug haben [Sch18, S. 130]. Die Kategorie Trans-

formation adressiert übergeordnete Randbedingungen für den Transformationsprozess 
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zum Smart Service-Anbieter, die sich bspw. aus der allgemeinen Unternehmensstrategie 

oder einer dedizierten Smart Service-Strategie ergeben (Abschnitt 2.4.1). Im Bereich In-

halt werden die Anforderungen in Forderungen (F) und Wünsche (W) unterschieden und 

näher beschrieben. Die Beschreibung erfolgt für quantifizierbare Anforderungen mit 

Hilfe exakter Werte oder Wertebereiche, für nicht quantifizierbare Anforderungen rein 

textuell. Ferner werden die Anforderungen hier bestimmten Funktionsbereichen zugeord-

net, um grundsätzliche Zuständigkeiten festzulegen. Die Rückverfolgung umfasst alle 

relevanten Informationen zur Nachvollziehbarkeit und Transparenz der Anforderungen. 

Dafür werden Verantwortlichkeiten intern oder extern festgehalten und Personen für die 

Bearbeitung vermerkt. Bei der Dokumentation und Änderung von Anforderungen werden 

die entsprechenden Daten angegeben [Sch18, S. 130f.]. Als Verweis aufgenommen wer-

den Verbindungen, die den Ursprung einer Anforderung dar- oder mehr Informationen 

bereitstellen. Bspw. kann hier auf die relevanten Eingangsgrößen der Dimensionen Stra-

tegie, Marktleistung und Geschäft referenziert werden oder auf das initiale Wertschöp-

fungssystem (WSS). Ergänzende Informationen werden als Bemerkungen aufgenommen.  

 

Bild 4-19: Anforderungsliste zur Transformation der Wertschöpfung für Smart Services 

angelehnt an REINHOLD ET AL. [RKD+21, S. 69], SCHNEIDER [Sch18, S. 131] 

4.5.1.3 Web-Applikation 

Die Transformation zum Smart Service-Anbieter ist ein anspruchsvolles Unterfangen. 

Häufig historisch gewachsene Wertschöpfungsstrukturen sind in ein nicht selten komple-

xes Wertschöpfungssystem für Smart Services zu überführen. Umso wichtiger ist es für 

produzierende Unternehmen, möglichst frühzeitig und auf effizientem Wege zu einem 

ersten Bild von der zukünftigen Wertschöpfung als Smart Service-Anbieter zu gelangen. 
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Die Web-Applikation47 unterstützt produzierende Unternehmen dabei und führt Anwen-

der durch ein systematisches und zugleich intuitives Vorgehen, das auf relevantes Gestal-

tungswissen zurückgreift. Das Vorgehen umfasst vier Phasen (Bild 4-20), die im Folgen-

den näher erläutert werden.  

 

Bild 4-20: Vorgehen zur Anwendung der Web-Applikation mit Ausschnitt für Ansicht 2 

nach REINHOLD ET AL. [RSS+22, S. 314] 

Smart Service-Strategie festlegen: In einem ersten Schritt wählen Anwender eine für 

das betrachtete Unternehmen geeignete Normstrategie (Abschnitt 3.4.4) aus. Sie be-

schreibt eine strategische Stoßrichtung für die Gestaltung des Smart Service-Geschäfts.  

Smart-Service-Geschäftsmodell vorausfüllen: Die gewählte Normstrategie grenzt die 

Menge an Geschäftsmodellmustern (Abschnitt 4.3.1) ein, die automatisch für das weitere 

Vorgehen angezeigt werden. Die Anwender wählen eine Musterkombination, die in das 

zukünftige Smart Service-Geschäftsmodell integriert wird.  

 

47
Die Web-Applikation kann unter www.smartservice-transformation.com abgerufen werden. 
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Smart Service-Geschäftsmodell anreichern: Die Anwender überprüfen die durch die 

ausgewählten Geschäftsmodellmuster vorausgefüllten Elemente eines Business Model 

Canvas und passen sie ggf. an. Leere Elemente werden individuell befüllt.  

Umsetzung planen: Im letzten Schritt werden automatisch die zu den integrierten Ge-

schäftsmodellmustern kompatiblen Wertschöpfungsprinzipien (Abschnitt 4.3.1) abgelei-

tet. Diese dienen als Gestaltungsempfehlung für das zukünftige Wertschöpfungssystem. 

Die Web-Applikation bildet jeden Schritt als eigene Funktion ab. Für die Anwender er-

geben sich vier Ansichten, durch die sie im Webbrowser navigieren können. In der An-

sicht Phase 1 werden sechs Normstrategien für ein Geschäft mit Smart Services vorge-

stellt. Wenige Mausklicks führen zu ergänzenden Detailinformationen, die eine fundierte 

Auswahl ermöglichen. Über eine Navigationsleiste hinaus, umfasst die Ansicht Phase 2 

drei inhaltliche Bereiche, die in Bild 4-20 dargestellt sind. Im mittleren Bereich 1 werden 

die zur ausgewählten Normstrategie kompatiblen Geschäftsmodellmuster (grün hervor-

gehoben) direkt nach Aufruf der Ansicht aufgeführt. Diese lassen sich beliebig mit kom-

plementären Geschäftsmodellmustern (blau hervorgehoben) kombinieren. Eine Filter- 

und Suchfunktion unterstützen bei der Auswahl. Der Bereich 2 am linken Bildschirmrand 

zeigt an, welche Geschäftsmodellelemente bereits durch Muster abgedeckt sind, und er-

gänzt weitere Informationen. Im Bereich 3 am rechten Bildschirmrand erscheinen ausge-

wählte Muster in einer Übersicht. Die Inhalte der Geschäftsmodellmuster werden in der 

Ansicht Phase 3 in Form eines Business Model Canvas konsolidiert. Die Geschäftsmo-

dellelemente werden in bearbeitbaren Textboxen aufgeführt. Vorausgefüllte Textboxen 

sind auf die ursprünglichen Muster verlinkt. Die Ansicht Phase 4 führt zu den Wert-

schöpfungsprinzipien, welche die hinter dem entwickelten Smart Service-Geschäftsmo-

dell liegende Wertschöpfungslogik abbilden. Darüber hinaus werden Anwendern ein 

Vorgehen und Hilfsmittel für die zukünftige Gestaltung der zukünftigen Wertschöpfung 

die Hand gegeben.  

Die Ergebnisse können als Handout im PDF-Format gespeichert werden. Ferner lässt sich 

ein individuelles Projekt anlegen, was die Fortsetzung der Bearbeitung zu einem späteren 

Zeitpunkt ermöglicht.  

4.5.2 Hilfsmittel zur Gestaltung der zukünftigen Wertschöpfung 

Die nachfolgenden Hilfsmittel adressieren die Wertschöpfungsgestaltung im Sinne der 

Logik des zyklischen Vorgehensmodells. Dazu zählen Prinzipien zur Rollenkonkretisie-

rung, Portfolios für die Rollenrelevanz und Rollenverteilung, Methoden zur Vorauswahl 

geeigneter Akteure, ein Ansatz zur Sichtenbildung, eine Rollenmatrix sowie eine Spezifi-

kationstechnik für Wertschöpfungssysteme.  
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4.5.2.1 Prinzipien zur Rollenkonkretisierung 

Wertschöpfungsrollen stellen typische Kombinationen von Aktivitäten und Ressourcen 

dar, die Unternehmen in ein Wertschöpfungsnetzwerk einbringen (Abschnitt 2.1.4). Die 

Rollen sind noch sehr abstrakt, sodass ihre Aktivitäten und Ressourcen genauer spezifi-

ziert werden müssen. Erfahrungen und Rückmeldungen aus Workshops zeigen, dass sich 

eine mentale Unterstützung als hilfreich erweist. Es empfiehlt sich daher, die Rollen unter 

Berücksichtigung von drei Prinzipien weiterzuentwickeln (Bild 4-21): 

 

Bild 4-21: Prinzipien zur Rollenkonkretisierung  

• Breite bedeutet, den Umfang einer Rolle anzupassen. Daher sollten Aktivitäten und 

Ressourcen hinzugefügt oder entfernt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass die 

Anforderungen des zukünftigen Wertschöpfungsnetzes erfüllt, die Rahmenbedingun-

gen eingehalten und das übergreifende Nutzenversprechen unterstützt werden. 

• Tiefe steht für die Ausdifferenzierung einer Rolle durch hierarchische Unterteilung 

von Aktivitäten und Ressourcen [SDG+17, S. 9f.]. Die Idee ist, Aktivitäten und Res-

sourcen so weit aufzuschlüsseln, wie die Organisationseinheiten eines Unternehmens 

noch in der Lage sind, sie auszuführen oder bereitzustellen. 

• Die Struktur zielt darauf ab, Klarheit über Aspekte einer Rolle zu schaffen, indem 

ihre Aktivitäten und Ressourcen strukturiert werden. Das heißt, sie werden üblicher-

weise geordnet, gruppiert und voneinander abgegrenzt. Hierfür werden etablierte 

Strukturierungsansätze empfohlen. Für Aktivitäten eignen sich bspw. die Klassifizie-

rung von primären und unterstützenden Aktivitäten nach PORTER [POR98, S. 37] oder 

die digitale Wertschöpfungskette für datengetriebene Dienstleistungssysteme nach 

KAMMLER ET AL. [KHB+19, S. 5]. Für Ressourcen sind die Unterscheidung von ma-

teriellen und immateriellen Ressourcen [Gra91, 114ff.] und die Ressourcentypen nach 

SCHNEIDER ET AL. sinnvoll [SDG+17, S. 9f.]. Darüber hinaus dienen die Ansätze als 

Suchfelder für Smart Service-relevante Aktivitäten und Ressourcen. 

4.5.2.2 Portfolio für die Rollenrelevanz 

Wertschöpfungsrollen helfen Unternehmen bei der strategischen Positionierung im Wert-

schöpfungssystem für Smart Services (Abschnitt 2.4.1). Doch nicht jede Rolle ist gleich 

relevant. Grundvoraussetzung zur Bestimmung der Relevanz einer Rolle ist die vorlie-

gende Anforderungsliste (Abschnitt 4.5.1.2). Mit Hilfe eines sog. Rollenrelevanz-
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Portfolios werden die Eignung des Wertbeitrags zur Erreichung des übergeordneten Nut-

zenversprechens des Wertschöpfungssystems und die übergeordnete Bedeutung einer 

Wertschöpfungsrolle einander gegenübergestellt, um Aussagen über ihre Relevanz abzu-

leiten (Bild 4-22).  

Zur Ermittlung der Eignung des Wertbeitrags werden die Rollen-spezifischen Aktivi-

täten und Ressourcen untersucht. Es wird bewertet, inwiefern sie für den konkreten Smart 

Service geeignet sind und die Anforderungen an das zukünftige Wertschöpfungssystem 

erfüllen. Je mehr Aktivitäten oder Ressourcen die Anforderungen erfüllen, desto höher 

ist die Eignung des Wertbeitrags. Rollen, die sowohl passende Aktivitäten als auch Res-

sourcen beinhalten, sind i. d. R. geeigneter als andere. Die übergeordnete Bedeutung 

ergibt sich aus dem Beitrag der Erfüllung des übergeordneten Nutzenversprechens und 

dem Fit zu den übergeordneten Rahmenbedingungen der Transformation der Wertschöp-

fung. Hier werden also die strategischen Vorüberlegungen zum Smart Service-Geschäft 

aufgegriffen. Auf der Diagonalen des Portfolios resultiert die Relevanz für das zukünftige 

Wertschöpfungssystem für Smart Services. 

 

Bild 4-22: Rollenrelevanz-Portfolio (Beispiel)  

Nach abgeschlossener Bewertung der Wertschöpfungsrollen kann eine grobe Kategori-

sierung erfolgen. Dazu unterteilt das Portfolio, in Anlehnung an SENN [Sen20, S. 35ff.], 

die folgenden Bereiche:  

• Zentrale Rollen: Wertschöpfungsrollen, die dieser Kategorie zugeordnet sind, leisten 

grundsätzlich einen hohen Wertbeitrag für das zukünftige Wertschöpfungssystem und 
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erfüllen die übergeordneten Anforderungen am besten. Damit sind sie inhärenter Be-

standteil des zukünftigen Wertschöpfungssystems.  

• Periphere Rollen: Wertschöpfungsrollen dieser Kategorie sind optionaler Bestand-

teil der Wertschöpfung, da sie entweder nur eine hohe übergeordnete Bedeutung auf-

weisen oder sich ihr Wertbeitrag besonders für das zukünftige Wertschöpfungssystem 

eignet. Bei der Ausgestaltung des Wertschöpfungssystems ist besonders auf den 

durch diese Rollen eingebrachten Nutzen zu achten. 

• Generische Rollen: Als generisch eingestufte Wertschöpfungsrollen erfüllen weder 

übergeordnete Anforderungen noch konkrete direkt. Sie sind kein unmittelbarer Be-

standteil des zukünftigen Wertschöpfungssystems und für deren Gestaltung zunächst 

zu vernachlässigen. 

Mit Hilfe des Portfolios für die Rollenrelevanz werden solche Wertschöpfungsrollen 

identifiziert, die relevant für das zukünftige Smart Service-Wertschöpfung sind. Es wer-

den damit die Anzahl der bei der Gestaltung des Wertschöpfungssystems zu berücksich-

tigenden Rollen und die Komplexität reduziert.  

4.5.2.3 Portfolio für die Rollenverteilung 

In einem Wertschöpfungssystem interagieren unterschiedliche Akteure, deren Positionie-

rung eng an die von ihnen eingenommen Wertschöpfungsrollen gekoppelt ist (Abschnitte 

2.4 und 2.3.3.2). Für die Transformation der Wertschöpfung eines produzierenden Unter-

nehmens für Smart Services stellt sich die Frage, welche Wertschöpfungsrollen es selbst 

übernimmt und welche Dritte einnehmen. Um diese Frage zu beantworten, sind zunächst 

die Erreichbarkeit und die strategische Relevanz der Wertschöpfungsrollen zu ermitteln48.  

Zunächst wird die Erreichbarkeit über den mit der Erschließung der Wertschöpfungs-

rolle verbundenen Aufwand und die bestehende Erfahrung in der Wertschöpfungsrolle 

ermittelt. Der Aufwand wird über monetäre und zeitliche Aufwände ermittelt. Dafür ist 

zwingend Bezug zur Ausgangssituation des betrachteten Unternehmens herzustellen, in-

dem u. a. die vorherrschende Wertschöpfungssituation erfasst und charakterisiert wird 

(Abschnitt 4.4.1). Für die Bewertung der Erfahrung des betrachteten Unternehmens hin-

sichtlich einer bestimmten Wertschöpfungsrolle sind Workshops und Interviews zur 

Selbst- und Fremdeinschätzung durchzuführen. Die Selbsteinschätzung wird vom strate-

gischen und operativen Management des betrachteten Unternehmens vorgenommen. Für 

die Fremdeinschätzung wird die Konsultierung von Experten empfohlen. Die Ergebnisse 

werden anschließend in einem Portfolio zusammengefasst, das den Aufwand zur Er-

schließung einer Wertschöpfungsrolle über die entsprechende Erfahrung aufträgt (Bild 

 

48
Aufgrund der konzeptionellen Nähe von Kompetenzen und Wertschöpfungsrollen (Abschnitt 2.1.4) wird 

die Rollenverteilung in Anlehnung an RÜBBELKE [Rüb16, S. 100ff.] vorgenommen. Das Vorgehen wurde 

entsprechend adaptiert. 
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4-23). Aus Gründen der Vergleichbarkeit sind die Skalen normiert. Die Diagonale bildet 

folglich die Erreichbarkeit ab.  

Nach abgeschlossener Bewertung der Wertschöpfungsrollen lassen sich diese grob kate-

gorisieren. Dazu unterteilt das Portfolio in Anlehnung an RÜBBELKE [Rüb16, S. 103f.] 

vier Bereiche:  

• Neue Ufer erschließen: Ein hoher Aufwand bei gleichzeitig geringem Erfahrungs-

schatz deutet darauf hin, dass das betrachtete Unternehmen neue Handlungsfelder er-

schließen muss, um die Wertschöpfungsrolle einnehmen zu können.  

• Horizont erweitern: Zwar ist der Erfahrungsschatz bei Wertschöpfungsrollen dieser 

Kategorie gering, doch es eröffnen sich neue Handlungsfelder mit geringem Auf-

wand. 

• Fundament ausbauen: Wertschöpfungsrollen in diesem Bereich setzen auf einem 

breiten Erfahrungsschatz des betrachteten Unternehmens auf, doch ist das Einnehmen 

dieser Rollen gleichzeitig mit hohem Aufwand verbunden. 

• Low hanging Fruits ernten: Diese Wertschöpfungsrollen zeichnen sich durch einen 

hohen Erfahrungsschatz bei gleichzeitig geringem Erschließungsaufwand aus, sodass 

das Einnehmen i. d. R. einfach und im Tagesgeschäft gelingt.  

 

Bild 4-23: Portfolio zur Bewertung der Erreichbarkeit von Wertschöpfungsrollen (Bei-

spiel) in Anlehnung an RÜBBELKE [Rüb16, S. 103] 
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Ferner ist die strategische Relevanz der Wertschöpfungsrollen zu bewerten. Während 

für die Ermittlung der Erreichbarkeit der Bezug zur Ausgangssituation des betrachteten 

Unternehmens von Bedeutung ist, wird nun ein auf die Zukunft ausgerichteter Bewer-

tungsschritt eingeführt. Die Bewertung der strategischen Relevanz erfolgt angelehnt an 

RÜBBELKE [Rüb16, S. 108ff.] mit Hilfe einer sog. Profilmatrix (Bild 4-24).  

 

Bild 4-24: Bewertung der strategischen Relevanz von Wertschöpfungsrollen in Anleh-

nung an RÜBBELKE [Rüb16, S. 109] 

In der Profilmatrix werden die Wertschöpfungsrollen (Zeilen) Kriterien (Spalten) gegen-

übergestellt, die durch das betrachtete Unternehmen individuell ausgewählt und gewich-

tet werden. Typischerweise werden dabei externe und interne Kriterien unterschieden. Zu 

den externen Kriterien zählen bspw. das Differenzierungspotenzial, die Nachhaltigkeit 

oder das Innovationspotenzial durch eine einzunehmende Wertschöpfungsrolle. Interne 

Kriterien umfassen bspw. die Häufigkeit der Einnahme einer Rolle oder deren Strategie-

Fit. zum Unternehmen. Die Bewertung wird in der Regel Workshop-basiert durchgeführt 

unter Einbezug des strategischen und operativen Managements sowie Rollen-spezifi-

schen Fachabteilungen. Die Bewertungsskala umfasst die Ausprägungen ohne Relevanz 

(0), geringe Relevanz (1), mittlere Relevanz (2) und hohe Relevanz (3). [Rüb16, S. 108ff.]. 

Unter Berücksichtigung der Gewichtungen werden die Zeilensummen für die Rollen er-

mittelt. Es resultiert ein Bewertungsprofil, das strategisch besonders relevante Wert-

schöpfungsrollen hervorhebt.  
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Sind die Erreichbarkeit und die strategische Relevanz der Wertschöpfungsrollen bewer-

tet, kann deren Verteilung vorgenommen werden. Dafür werden die Ergebnisse in ein 

Portfolio zur Rollenverteilung übertragen, das die Erreichbarkeit auf der Abszisse und die 

strategische Relevanz auf der Ordinate führt (Bild 4-25). 

 

Bild 4-25:  Portfolio zur Verteilung der Wertschöpfungsrollen zwischen betrachtetem 

Unternehmen und Dritten (Beispiel) nach [RKD+21, S. 72] 

Sobald die Ergebnisse in das Portfolio übertragen sind, lassen sich über die Anordnung 

der Wertschöpfungsrollen Handlungsempfehlungen für die Verteilung zwischen dem be-

trachteten Unternehmen und Dritten ableiten. Dabei geben drei Bereiche die Handlungs-

empfehlungen vor:  

• Kollaboration/Kooperation mit Dritten prüfen: Die Wertschöpfungsrollen sind 

schwer erreichbar und weisen dennoch eine hohe strategische Relevanz auf. Unter 

Berücksichtigung der übergeordneten Randbedingungen für die Transformation hat 

das betrachtete Unternehmen die Intensität einer Zusammenarbeit zu prüfen. Kolla-

borationen bei niedriger Erreichbarkeit ergeben insb. dann Sinn, wenn so strategisch 

relevante Geschäftskompetenzen aufgebaut werden können. 

• Koordinierte/kommunikative Interaktion mit Dritten prüfen: Die Wertschöp-

fungsrollen sind strategisch nicht besonders relevant und weisen niedrige bis mittlere 

Erreichbarkeit auf. Daher empfiehlt sich die externe Abwicklung, wobei der Interak-

tionsgrad mit Dritten festzulegen ist. 
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• Wertschöpfungsrolle besetzen: Die Wertschöpfungsrollen in diesem Bereich sind i. 

d. R. gut erreichbar. Losgelöst von der strategischen Relevanz sind diese Wertschöp-

fungsrollen von dem betrachteten Unternehmen selbst zu besetzen.  

Das Portfolio zur Rollenverteilung trifft Aussagen darüber, welche Wertschöpfungsrollen 

durch das betrachtete Unternehmen selbst und welche durch Dritte eingenommen werden 

sollten. Damit werden der Wertbeitrag sowie die Wertschöpfungstiefe für das betrachtete 

Unternehmen näher bestimmt. 

4.5.2.4 Methoden zur Vorauswahl von Akteuren 

Für extern zu besetzende Wertschöpfungsrollen sind geeignete Akteure zu identifizieren. 

Voraussetzung dafür sind Suchprofile, aus denen die Charakteristika hervorgehen, die 

potenzielle Akteure erfüllen müssen. Dies kann bspw. eine Wertschöpfungsrolle sein, de-

ren Aktivitäten und Ressourcen konkretisiert wurden (Abschnitt 4.5.2.1). Für die Voraus-

wahl von Akteuren wird eine Sammlung von Methoden bereitgestellt, die sich in der 

praktischen Anwendung als hilfreich erwiesen haben (Tabelle 4-1).  

Tabelle 4-1: Methoden zur Vorauswahl geeigneter Akteure nach [RKD+21, S. 74] 

 

Die Methoden zur Vorauswahl von Akteuren umfassen sowohl (eher) pragmatische als 

auch (eher) systematische Vorgehen [Fri98, S. 95]. Pragmatische Vorgehen zeichnen 

sich dadurch aus, dass Akteure häufig auf Basis bestehender Beziehungen ausgewählt 

werden, was v. a. schnelle Entscheidungen ermöglicht. Systematische Vorgehen umfas-

sen die Bewertung potenzieller Akteure anhand festgelegter Kriterien. Dabei wird eine 

konsequente Ausrichtung an den Anforderungen an die zukünftige Wertschöpfung sowie 

an einer definierten Smart Service- und Unternehmensstrategie empfohlen.  
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4.5.2.5 Ansatz zur Sichtenbildung 

Jedes System, das aus Elementen und Beziehungen besteht, kann aus verschiedenen 

Blickwinkeln betrachtet bzw. beschrieben werden. Dadurch werden bestimmte Eigen-

schaften des Systems in den Fokus gerückt [HWF+19, S. 9]. Die Eigenschaften von Wert-

schöpfungssystemen für Smart Services lassen sich durch die Bildung von Sichten ent-

lang des Smart Service-Lebenszyklus erfassen (Abschnitt 2.4.2).  

Der Ansatz zur Sichtenbildung für Wertschöpfungssysteme für Smart Services baut auf 

dem Referenzmodell für das Geschäft mit Smart Services nach FRANK [Fra21, S. 106ff.] 

auf. Es umfasst einen Referenzprozess, der sich an den besonderen Anforderungen von 

Smart Services in deren Lebenszyklus orientiert (Abschnitt 2.3.1.3). Der Smart Service-

Referenzprozess umfasst vier Hauptprozesse: Planung, Entwicklung, Erbringung und 

Abrechnung. Die Hauptprozesse werden jeweils weiter unterteilt in Subprozesse, Pro-

zessschritte und Teilschritte. Bild 4-26 gibt einen Überblick.  

 

Bild 4-26:  Smart Service-Referenzprozess in Anlehnung an FRANK [Fra21, S. 110] 

Zur Bildung einer Sicht auf das Wertschöpfungssystem wird ein Hauptprozess fokussiert 

und ausgestaltet. Insgesamt lassen sich so also vier Sichten auf ein Wertschöpfungs-

system für Smart Services differenzieren. Dies führt einerseits zur Reduktion der Kom-

plexität der Gesamtwertschöpfung durch die isolierte Betrachtung einzelner Aspekte. An-

dererseits bilden die vier Sichten zusammengenommen ein kohärentes Wertschöpfungs-

system. Für die Ausgestaltung einer Sicht auf das Wertschöpfungssystem für Smart Ser-

vices geben Subprozesse, Prozessschritte und Teilschritte Aufschluss über die individu-

ellen Wertbeiträge der beteiligten Akteure im Wertschöpfungssystem. Selbstredend ist 

der Referenzprozess immer im unternehmensindividuellen Kontext zu betrachten und 

entsprechend anzupassen. 

Ferner erfolgt die Sichtenbildung unter Zuhilfenahme des Gestaltungswissens. Wert-

schöpfungsmuster und Wertschöpfungsrollen für Smart Services sind den Hauptprozes-

sen des Smart Service-Referenzprozesses zugeordnet. Z. B. das Muster „Kunden-

zentrierte inside-out Co-Innovation“ (Tabelle A-22) und die Rolle „Co-Innovator“ 
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(Tabelle A-16) in der Planungsphase. Dies erlaubt eine gezielte Anwendung des Gestal-

tungswissens zur Ausgestaltung des Wertschöpfungssystems (Abschnitte 4.3.3 und 

4.3.2). Durch die Anwendung von Wertschöpfungsprinzipien lässt sich ein Wertschöp-

fungssystementwurf erarbeiten (Abschnitt 4.3.1). Dieses sog. initiale Wertschöpfungs-

system stellt einen wertvollen Ausgangspunkt für die Bildung von Sichten auf das zu-

künftige Wertschöpfungssystem für Smart Services dar.  

4.5.2.6 Rollenmatrix 

In Wertschöpfungssystemen nehmen Akteure individuelle Rollen ein und stehen mitei-

nander in Beziehung (Abschnitt 2.1.4). Die Beziehungen zwischen Akteuren differieren 

dabei nicht nur in ihrer Art (z. B. informativ, kommunikativ, finanziell), sondern auch in 

ihrer Intensität. Akteure, die eine generische Wertschöpfungsrolle einnehmen, sind we-

niger relevant für das übergeordnete Nutzenversprechen des Wertschöpfungssystems als 

Unternehmen, deren Wertbeitrag in ihrer Kernrolle aus Schlüsselaktivitäten und Schlüs-

selressourcen besteht. 

Vor diesem Hintergrund wird in Anlehnung an SENN [Sen20, S. 112f.] eine sog. Rollen-

matrix eingeführt. Sie erlaubt die Ableitung von Aussagen über die Intensität der Bezie-

hungen zwischen den Akteuren eines Wertschöpfungssystems. Dafür werden auf der 

Abszisse die Wertschöpfungsrollen für Smart Services aufgeführt und auf der Ordinate 

die Stufen der Interaktion (Bild 4-27).  

 

Bild 4-27: Rollenmatrix in Anlehnung an SENN [Sen20, S. 113] 
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Die Wertschöpfungsrollen für Smart Services werden aus dem eingeführten Rollen-

modell übernommen und entsprechend strukturiert (Abschnitt 4.3.2). Ferner werden vier 

aufeinander aufbauende Stufen der Interaktion unterschieden [CAG+09, S. 47f.], 

[Sen20, S. 112f.]: 

• Kommunikative Interaktion: Hier findet lediglich Kommunikation bzw. ein Aus-

tausch von Informationen statt mit dem Ziel, einen zuvor definierten Nutzen zu er-

reichen.  

• Koordinierte Interaktion: Die in das Wertschöpfungssystem eingebrachten Schlüs-

selaktivitäten werden aufeinander abgestimmt, wobei primär komplementäre Ziele 

verfolgt werden. 

• Kooperation: Die Interaktion ist durch Arbeitsteilung charakterisiert und es werden 

zusätzliche Schlüsselressourcen eingebracht, wobei die Ziele i. d. R. miteinander 

kompatibel sind. 

• Kollaboration: Die Kollaboration ist die intensivste Form der Zusammenarbeit. In-

teraktionen zeichnen sich durch gemeinsame Arbeit und bestimmte gemeinsame 

Ziele aus.  

Die Akteure eines Wertschöpfungssystems werden in zutreffende Schnittfelder der Rol-

lenmatrix eingeordnet. Bei dieser Einordnung helfen Aussagen über die Nutzenverhält-

nisse (Abschnitt 4.5.2.7) und die Rollenallokation (Abschnitt 4.5.2.3) der Akteure. Sind 

alle relevanten Akteure in die Rollenmatrix eingetragen, herrscht ein besseres Verständ-

nis über die Konstellation des Wertschöpfungssystems für Smart Services und über ko-

ordinatorische Aufwände vor. Außerdem lässt die ausgefüllte Rollenmatrix weitere 

Schlüsse auf die auszugestaltenden Beziehungen zu. Denn Akteure, die mehr als eine 

Rolle einnehmen, können in Abhängigkeit ihrer jeweiligen Rolle mit unterschiedlicher 

Intensität im Wertschöpfungssystem agieren.  

4.5.2.7 Spezifikationstechnik 

Die Planung und Gestaltung von Wertschöpfungssystemen erfolgen i. d. R. modellbasiert 

(Abschnitt 2.4.2). Insbesondere für die Konzipierung und Ausgestaltung Smart Service-

spezifischer Wertschöpfungssysteme stellt die Modellierungssprache der Spezifikations-

technik nach SCHNEIDER ein adäquates Hilfsmittel dar (Abschnitt 3.1.2.3). Daher greift 

die vorliegende Arbeit die Modellierungssprache auf, indem das Sprachkonzept als 

Grundlage dient und die Partialmodelle genutzt bzw. erweitert werden. Im Folgenden 

wird eine Übersicht über das Sprachkonzept und die Partialmodelle gegeben.49  

Das Sprachkonzept folgt der Grundidee der Spezifikation von Aspekten des Wertschöp-

fungssystems in Form von (Partial-)Modellen. Diese werden mit Hilfe vordefinierter 

 

49
Für eine ausführliche Beschreibung des Sprachkonzepts bzw. der entsprechenden Partialmodelle siehe 

SCHNEIDER [Sch18, S. 118ff.]. 
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Konstrukte abgebildet, die sich in vier Klassen gliedern: Grundkonstrukte, Beziehungen, 

Zusatzkonstrukte und Verweise (Bild 4-28). Zu den Grundkonstrukten zählen Wertschöp-

fungseinheiten (z. B. Schlüsselpartner), Wertschöpfungsprozesse (z. B. Schlüsselaktivi-

täten) und Wertschöpfungsressourcen (z. B. Schlüsselressourcen). Mit Hilfe von Bezie-

hungen lassen sich die Grundkonstrukte miteinander verbinden. Hier werden Marktleis-

tungs-, Informations- und Geldfluss unterschieden. Ferner lassen sich logische Gruppen 

bilden. Sowohl Grundkonstrukte als auch Beziehungen werden mit Hilfe von Zusatzkon-

strukten näher spezifiziert. Durch die Piktogramm-artige Darstellung unterstützen sie das 

intuitive Verständnis der Zusammenhänge. Darüber hinaus dienen Verweise der Konkre-

tisierung und Strukturierung der anderen Konstrukte. So können bspw. weiterführende 

Informationen bereitgestellt oder Vernetzungen zwischen den Partialmodellen dargestellt 

werden [Sch18, S. 118ff.].  

 

Bild 4-28:  Klassen von Konstrukten der Spezifikationstechnik am Beispiel des Interakti-

onsmodells in Anlehnung an SCHNEIDER [Sch18, S. 119] 

Die Modellierungssprache nach SCHNEIDER umfasst sieben Partialmodelle zur Beschrei-

bung von Wertschöpfungssystemen (Abschnitt 3.1.2.3). Für die Konzipierung und Aus-

gestaltung von Wertschöpfungssystemen für Smart Services kommen insb. die Partial-

modelle Geschäftsmodell und Interaktionsmodell zum Einsatz. Das Geschäftsmodell bil-

det die unternehmerische Geschäftslogik ab und setzt auf ein Business Model Canvas50 

als Strukturierungsrahmen. Das Interaktionsmodell bildet die übergeordneten, unterneh-

mensübergreifenden Zusammenhänge ab, indem es alle Akteure des Wertschöpfungssys-

tems miteinander in Beziehung setzt. 

 

50
Siehe Anhang A2.3. 
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Die Systematik erweitert die Partialmodelle um ein sogenanntes Nutzenmodell. Das Nut-

zenmodell dient der Darstellung der Nutzenverhältnisse aller Akteure im Wertschöp-

fungssystem (Abschnitt 4.4.3) und der Konkretisierung des übergeordneten Nutzenver-

sprechens (Abschnitt 4.5.1.2). Dafür werden drei Nutzenarten unterschieden: funktiona-

ler, monetärer und partizipativer Nutzen. Der funktionale Nutzen ergibt sich direkt aus 

dem Smart Service und seinen Funktionalitäten (z. B. verarbeitete und interpretierte Da-

ten). Monetärer Nutzen steht für wirtschaftliche Vorteile, die ein Akteur durch sein En-

gagement im Wertschöpfungsnetzwerk erzielen kann (z. B. Einnahmen durch Abonne-

mentgebühren). Der partizipative Nutzen geht über den funktionalen und monetären Nut-

zen hinaus. Er kennzeichnet einen Mehrwert, der nicht unbedingt messbar ist (z. B. Lock-

in-Effekte). Für die Modellierung werden entsprechende Beziehungen ergänzt und die 

Grundkonstrukte des Sprachkonzepts verwendet. Einen Überblick über die Konstrukte 

sowie ein Beispiel für ein Nutzenmodell zeigt Bild 4-29. 

 

Bild 4-29: Notationselemente und Beispiel für das Nutzenmodell  

Für die Ausgestaltung des Nutzenmodells ist der Einsatz weiterer Hilfsmittel zur Orien-

tierung und Förderung der Kreativität hilfreich. So eignen sich bspw. die generischen 

Smart Service-Nutzenversprechen nach EBEL ET AL. [EJP21, 8f.] für die allgemeine Dif-

ferenzierung der Nutzenverhältnisse zwischen Akteuren. Die Smart Service-Funktionali-

täten nach KOLDEWEY ET AL. [KMS+20, S. 853] eignen sich insb. für die Bestimmung 

des funktionalen Nutzens. Der monetäre Nutzen kann bspw. mit Hilfe der Referenzbau-

steine für Erlöskonzepte nach RABE (Abschnitt 3.4.5) spezifiziert werden. Anreize für 

den partizipativen Nutzen geben die B2B-Nutzenelemente nach ALMQUIST ET AL. 

[ACS18, S. 77]. 

Die Spezifikation von Wertschöpfungssystemen erfolgt entweder Workshop-basiert oder 

softwaregestützt. Für die Workshop-basierte Anwendung kann auf Papierkarten der 

Konstrukte der Spezifikationstechnik zurückgegriffen werden. Die softwaregestützte 

Anwendung erfolgt mit Hilfe der weit verbreiteten Anwendung MS Visio. Dafür werden 

Modellierungsvorschläge für das Gestaltungswissen in Form standardisierter Schablonen 

bereitgestellt, z. B. für die Wertschöpfungsprinzipien.  



Systematik  Seite 155 

4.5.3 Hilfsmittel zur Planung und Umsetzung der Transformation 

Die in den kommenden Abschnitten beschriebenen Hilfsmittel adressieren die Wert-

schöpfungsoperationalisierung im Sinne der Logik des zyklischen Vorgehensmodells. 

Dazu zählen der Minimum Viable Ecosystem-Ansatz, eine Transformationsroadmap so-

wie ein Transformationsleitfaden.  

4.5.3.1 Minimum Viable Ecosystem  

Die Transformation zum Smart Service-Anbieter beruht auf einem Wertschöpfungssys-

tem, welche das laufende Geschäft eines produzierenden Unternehmens realisiert (Ab-

schnitt 2.4.1). Die Umsetzung der Transformation hat demzufolge schrittweise zu erfol-

gen. Passend dazu liefern LEWRICK ET AL. mit dem Minimum Viable Ecosystems (MVE) 

einen vielversprechenden Denkansatz [LLL18, S. 243]. Analog zu dem bekannteren Prin-

zip des Minimum Viable Products (MVP) [Ols15, S. 77] ist es hier das Bestreben, ein 

Wertschöpfungssystem noch vor seiner vollständigen Etablierung zu testen. Dazu werden 

zunächst ausgewählte Schlüsselpartner involviert. Sobald das übergeordnete Nutzenver-

sprechen des Wertschöpfungssystems in dieser Konstellation erfolgreich getestet werden 

konnte, werden weitere Partner hinzugezogen. Auf diese Weise wird das zukünftige 

Wertschöpfungssystem für Smart Services schrittweise umgesetzt.  

Die Auswahl der Partner orientiert sich dabei an den Rollenkategorien, wie sie im Rollen-

Relevanz-Portfolio ermittelt wurden (Abschnitt 4.5.2.2). Mit absteigender Priorität sind 

Unternehmen, die Kernrollen, periphere Rollen oder generische Rollen einnehmen bei 

der Planung der Umsetzungsstufen zu berücksichtigen. Bild 4-30 veranschaulicht dieses 

Prinzip zur Planung der Umsetzungsschritte. 

 

Bild 4-30: Prinzip zur Planung der Umsetzungsschritte  

Das Prinzip des MVE wird als Instrument für die Planung der Transformation verwendet. 

Die sich ergebenden Umsetzungsschritte können selbstverständlich weiter variiert wer-

den. Unter anderem können Änderungen in Smart Service-Strategie, -Portfolio oder  

-Geschäftsmodell eine weitere Differenzierung der Umsetzungsschritte erfordern.  

4.5.3.2 Transformationsroadmap 
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Die Transformation zum Smart Service-Anbieter erfolgt durch strategische Initiativen, 

die auf die Implementierung des zukünftigen Wertschöpfungssystems für Smart Services 

abzielen (Abschnitt 2.4.1). Es bedarf eines Hilfsmittels, das den Weg zur Transformation 

der Wertschöpfung produzierender Unternehmen für Smart Services beschreibt. Grund-

sätzlich dafür geeignet ist das sog. Roadmapping. Dabei handelt es sich um ein kreatives 

Analyseverfahren zur Prognose, Analyse und Visualisierung von Entwicklungspfaden, 

das ursprünglich im Kontext der technologischen Entwicklung eines Unternehmens ein-

gesetzt wurde [PFP04, S. 26]. Mittlerweile haben zahlreiche Ansätze gezeigt, dass sich 

das Roadmapping für weitere Anwendungsfelder eignet und entsprechend adaptiert wer-

den kann [Sch04, S. 21ff.], [PFP04, S. 27ff.]. Resultat des Roadmappings ist eine sog. 

Roadmap, die i. d. R. als zweidimensionales Diagramm dargestellt wird. Horizontal wird 

die Zeit abgebildet, wobei die Skalierung je nach Betrachtungsgegenstand variiert. Ver-

tikal wird die Roadmap unterteilt in Schichten, die flexibel gestaltet werden können 

[PM09, S. 40].  

Die Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services folgt einem zykli-

schen Vorgehen (Abschnitt 4.3.3). Daher empfiehlt es sich, den Grundsätzen des Agile 

Roadmapping zu folgen wie sie O’SULLIVAN ET AL. und SOUZA ET AL. beschreiben:  

• Multiperspektivität: Effektives Roadmapping bezieht eine Vielzahl an Akteuren mit 

ein, die in Abhängigkeit der Inhalte der Roadmap aus unterschiedlichen Disziplinen 

kommen [OPF21, S. 71]. 

• Skalierbarkeit: Organisiert werden Roadmaps in Schichten, die sich beliebig weiter 

unterteilen lassen. Dadurch wird die Granularität situativ und bedarfsgerecht anpass-

bar [OPF21, S. 70]. 

• Iterationsfähigkeit: Eine Roadmap wird zwar initial erstellt, jedoch fortlaufend er-

gänzt und mit Hilfe von Feedback aus Iterationen angepasst [OPF21, S. 70]. 

• Entfaltung: Eine Roadmap muss nicht von Beginn an vollständig ausgefüllt sein. 

Freie Bereiche – meist in entfernterer Zukunft – werden im Laufe der Zeit gefüllt 

[SSF+22, S. 101]. 

Vor diesem Hintergrund werden für die Transformationsroadmap der Wertschöpfung 

für Smart Services lediglich zwei Schichten vorausgesetzt: Umsetzung und Wertschöp-

fung. Die Umsetzung strukturiert die Roadmap grob und greift dafür die im Sinne des 

MVE abgeleiteten Umsetzungsschritte auf (Abschnitt 4.5.3.1). Das heißt, dass alle adres-

sierten Wertschöpfungspartner je Umsetzungsschritt aufgeführt werden müssen. Im 

Sinne des agile Roadmapping lässt sich die Umsetzungsschicht von den Projektteams 

beliebig erweitern. Bspw. können jegliche Variationen der Aspekte in den Dimensionen 

Strategie, Marktleistung und Geschäft aufgenommen werden (Abschnitt 4.5.1.1). Die 

Schicht Wertschöpfung adressiert mit dem Wertschöpfungssystem für Smart Services das 

Zielbild der Transformation. Sie umfasst alle Transformationsprojekte, die sich aus den 

Sichten auf das Wertschöpfungssystem ergeben (Abschnitt 4.5.2.5). Für die initiale 
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Ableitung von Transformationsprojekten werden Konsequenzen aus dem Vergleich von 

heutiger Wertschöpfungssituation (Ist-Zustand) und zukünftigem Wertschöpfungssystem 

(Soll-Zustand) gezogen und in Maßnahmen für die externe sowie interne Wertschöpfung 

und das Changemanagement überführt. Die Maßnahmen werden anschließend in einer 

Design Structure Matrix (DSM) paarweise auf Abhängigkeiten untersucht und in Maß-

nahmenbündel überführt. Auf dieser Basis werden konkrete Transformationsprojekte de-

finiert. Eine detaillierte Beschreibung des Vorgehens ist Anhang A3.4 zu entnehmen. 

4.5.3.3 Transformationsleitfaden 

Die Transformation zum Smart Service-Anbieter ist ein anspruchsvolles Unterfangen. 

Produzierende Unternehmen mit dem Ziel eines erfolgreichen Smart Service-Geschäfts 

benötigen Hilfestellung bei Umsetzungsplanung und Transformation ihres Wertschöp-

fungssystems (Abschnitt 2.4.1). Es bedarf eines Leitfadens zur Transformation von Wert-

schöpfungssystemen für Smart Services. Der Rahmen für einen sog. Transformations-

leitfaden ist in Anlehnung an die Phasen und Aspekte der Strategie-Implementierung 

(Abschnitt 2.4.1) strukturiert und ordnet diesen entsprechende Hilfsmittel zu (Bild 4-31).  

 

Bild 4-31: Rahmen für einen Transformationsleitfaden für die Smart Service-Wert-

schöpfung aufbauend auf [RKD+21, S. 80] in Anlehnung an [GP14, S. 213] 
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Die Planung umfasst die üblicherweise in Steckbriefen aufbereiteten Vorarbeiten zu 

Smart Service-Strategie, Geschäft und Marktleistung, das Wertschöpfungssystem für 

Smart Services selbst sowie ein Transformationssetup. In letzterem werden die durchzu-

führenden Transformationsprojekte im Sinne eines Projekt-Setups definiert und struktu-

riert. Als Instrument wird dafür die Transformationsroadmap genutzt (Abschnitt 4.5.3.2).  

Die Realisation beschreibt primär die Durchführung der Transformationsprojekte, die 

vom Projektmanagement und Changemanagement flankiert wird. Bei der Durchführung 

der Transformationsprojekte gilt es zu beachten, dass diese sich mitunter stark von ande-

ren Projektarten unterscheiden. Klassische IT-Projekte bspw. beschränken sich häufig auf 

die technische Lösung oder haben eine zu geringe organisatorische Reichweite. Organi-

sationsentwicklungsprojekte legen ihren Fokus lediglich auf die interne Aufbauorganisa-

tion [Hes19, S. 92ff.]. Transformationsprojekte für Wertschöpfungssysteme sind weiter 

gefasst. Insb. im Kontext von Smart Services ist vor dem Hintergrund der Etablierung 

von Mechanismen wie Co-Kreation oder Open Innovation auf die frühzeitige Einbindung 

von Externen zu achten, z. B. Kunden bzw. Anwender oder Schlüsselpartner (Abschnitt 

2.3.3). Ferner hilft ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Stabilisierung und 

Optimierung der Transformation [GP14, S. 214]. Aufgrund der schrittweisen, zyklischen 

Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services eignen sich insb. agile 

Ansätze für das Projektmanagement, z. B. Scrum51. Erfolgsfaktoren für das Management 

von Transformationsprojekten sind außerdem ein flexibler und begeisternder Projektlei-

tungsstil sowie die Einbindung von Entscheidungsträgern aller beteiligten Organisationen 

[Hes19, S. 94ff.], [LLL18, S. 249]. Das Changemanagement adressiert insb. eine klare 

Kommunikation über Veränderungen an Betroffene [GP14, S. 214]. Ein nützliches In-

strument dafür ist das Nutzenmodell (Abschnitt 4.5.2.7). Darüber hinaus eignen sich auch 

Informations- und Schulungsmaßnahmen zur Förderung von Transparenz und Nachvoll-

ziehbarkeit, z. B. in Form von Web-based Trainings [Fis21, 4f.].  

Für die Kontrolle der Transformation sind Kontrollmechanismen wie das Umsetzungs- 

oder Prämissencontrolling zu etablieren [GP14, S. 214]. Das Umsetzungscontrolling soll 

die Transformationsprojekte auf Erreichen der in der Smart Service-Strategie festge-

schriebenen Ziele überprüfen. Ein geeignetes Instrument dafür stellt die Balanced Score-

card52 dar. Das Prämissencontrolling hat die Aufgabe, die getroffenen Annahmen für 

Vision und Strategie regelmäßig zu überprüfen. Diese sog. Prämissen müssen mit Indi-

katoren verbunden sein, um eine Kontrollierbarkeit garantieren zu können. Die Indikato-

ren werden in Steckbriefen dokumentiert und regelmäßig überprüft [GP14, S. 214ff.]. 

 

51
Scrum beschreibt ein Rahmenwerk zur agilen Entwicklung komplexer Systeme. Es hat seinen Ursprung 

in der Softwareentwicklung und wird mittlerweile unabhängig davon in vielen weiteren Bereichen für 

das Projektmanagement eingesetzt [GDE+19, S. 62ff.]. 

52
Die Balanced Scorecard ist ein Konzept von KAPLAN und NORTON zur Leistungsmessung und Strategie-

Implementierung eingeführt wurde [KN96, 9f.]. Mittlerweile wurde sie für die Anwendung in unter-

schiedlichsten Bereichen weiterentwickelt, siehe z. B. [SHK01], [Fie12]. 
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5 Anwendung der Systematik und Bewertung 

In diesem Kapitel wird die Systematik zur musterbasierten Transformation von Wert-

schöpfungssystemen für Smart Services anhand eines durchgängigen Beispiels aus der 

Praxis demonstriert. Der Abschnitt 5.1 stellt zunächst das Validierungsbeispiel näher vor. 

Anschließend wird die Anwendung des zyklischen Vorgehensmodells anhand eines 

durchgängigen Beispiels gezeigt (Abschnitte 5.1.1 bis 5.1.4). In Abschnitt 5.2 erfolgt eine 

kritische Bewertung der Systematik. Dazu werden die Anforderungen an die Systematik 

aus Kapitel 2 bewertet (Abschnitt 5.2.1) sowie Erfahrungen und Ergebnisse aus der prak-

tischen Anwendung (Abschnitt 5.2.2) diskutiert. 

5.1 Anwendungsbeispiel 

Die Systematik entstand im Rahmen des Konsortialforschungsprojekts IMPRESS – In-

strumentarium zur musterbasierten Planung hybrider Wertschöpfung und Arbeit zur Er-

bringung von Smart Services53. Die Erprobung der gesamten Systematik sowie einzelner 

Bestandteile fand gemeinsam mit den sieben im Projekt beteiligten Unternehmen statt.  

Als durchgängiges Anwendungsbeispiel wird im Folgenden der Smart Service „Connec-

ted Manufacturing“ gewählt. Dieser Smart Service soll eine durchgängige Fertigungspla-

nung auf Basis von Maschinendaten realisieren. Eine besondere Herausforderung dabei 

ist die Berücksichtigung von Maschinen und Anlagen unterschiedlichster Hersteller, die 

im Wertschöpfungssystem verschiedene Rollen einnehmen können. Der Smart Service 

wird von der ISTOS GmbH entwickelt. Dabei handelt es sich um ein Tochterunternehmen 

der DMG MORI AG, einem der führenden Hersteller von spanenden Werkzeugmaschi-

nen. Das Beispiel aus der Praxis gibt Einblicke in die Umsetzung der Transformation 

DMG MORIs zum Smart Service-Anbieter [RKD+21, S. 64]. Aus Gründen der Vertrau-

lichkeit werden die Inhalte im Folgenden stark vereinfacht oder anonymisiert dargestellt.  

5.1.1 Phase 1: Analyse 

Ausgangspunkt der Systematik sind strategische Vorüberlegungen in Form einer Smart 

Service-Strategie sowie weitere Vorarbeiten, die den Smart Service selbst oder die Pla-

nung des Smart Service-Geschäfts betreffen. Unternehmen, die das Ziel einer erfolgrei-

chen Transformation zum Smart Service-Anbieter verfolgen, starten in der Regel nicht 

bei null. Für das Anwendungsprojekt wurde die Phase der Analyse in drei Schritten 

durchgeführt: 1) Erfassung und Analyse der Ausgangssituation, 2) Gestaltung des initia-

len Wertschöpfungssystems und 3) Ableitung von Anforderungen. 

 

53
Eine genaue Beschreibung des Projekts ist Anhang A1.2 zu entnehmen. 
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1) Erfassung und Analyse der Ausgangssituation: Zunächst erfolgte die Anwendung 

des Smart Service Quick Checks (Abschnitt 4.5.1.1) in einem Workshop mit Teilnehmen-

den aus unterschiedlichen Fachbereichen und dem strategischen bzw. operativen Ma-

nagement des Unternehmens. Die einzelnen Aspekte der Dimensionen Strategie, Markt-

leistung und Geschäft wurden nacheinander durch unabhängige Moderatoren abgefragt, 

wobei den Teilnehmenden Erläuterungen und ausreichend Zeit für offene Fragen gegeben 

wurde. Aus den Quick Check-Ergebnissen wurden individuelle Maßnahmen für das un-

mittelbare weitere Vorgehen abgeleitet. Im Anwendungsbeispiel lagen bereits eine um-

fassende Smart Service-Strategie sowie definierte Marktleistungen vor. Konsequenter-

weise wurden die Aspekte der Dimensionen Strategie und Marktleistung direkt in Steck-

briefen54 dokumentiert (Bild 5-1). In der Dimension Geschäft lagen nicht alle relevanten 

Aspekte vor. Die Geschäftsmodellentwicklung war zur vollständigen Dokumentation und 

Analyse der Dimension Geschäft nachzuholen. Dies wird nachfolgend erläutert. 

 

Bild 5-1: Dokumentation der Dimensionen Strategie und Marktleistung (Auszug) für 

das Anwendungsbeispiel nach REINHOLD ET AL. [RKD+21, S. 66] 

Um die Geschäftsmodellentwicklung nachzuholen, sind die bereits existierenden Ge-

schäftsideen für Smart Services in strukturierte Geschäftsmodellkonzepte zu überführen 

und mittels eines Business Model Canvas [OP10, S. 16ff.] (Abschnitt A2.3) zu 

 

54
Eine ausführliche Beschreibung der in der Inhalte der Steckbriefe findet sich in [RKD+21, S. 66]. 
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Geschäftsmodellen auszugestalten. Dafür wurde im Validierungsprojekt ein dreistufiges 

Workshop-Konzept verfolgt, das die Erfassung der existierenden Wertschöpfungssitua-

tion, die Geschäftsmodellentwicklung sowie die Modellierung des initialen Wertschöp-

fungssystems für Smart Services miteinander kombiniert. Die existierende Wertschöp-

fungssituation des betrachteten Unternehmens wurde auf Basis der in der Smart Service-

Strategie definierten Basisprodukte für Smart Services erhoben. Für die Modellierung 

wurde auf das Interaktionsmodell der Spezifikationstechnik für Wertschöpfungssysteme 

zurückgegriffen (Abschnitt 4.5.2.7). Daraus lassen sich wichtige Inputs für die Geschäfts-

modellentwicklung ableiten, z. B. die zu adressierenden Kundensegmente. Für die Ge-

schäftsmodellentwicklung wurde das Kartenset der Wertschöpfungsprinzipien für 

Smart Services eingesetzt. Die Anwendung folgte dem Vorgehen zur kreativen Ge-

schäftsmodellentwicklung (a) wie in Abschnitt 4.3.1.3 beschrieben. 

2) Ableitung des initialen Wertschöpfungssystems: Für die Modellierung des initialen 

Wertschöpfungssystems wurden auch die Wertschöpfungsprinzipien sowie deren vor-

gefertigten Schablonen (Abschnitt 4.5.2.7) eingesetzt. Hier folgte die Anwendung dem 

Vorgehen zur kreativen Wertschöpfungsgestaltung (b) aus Abschnitt 4.3.1.3. Das initiale 

Wertschöpfungssystem stellt ein erstes, ungefähres Bild der zukünftigen Wertschöpfung 

als Smart Service-Anbieter dar. Bild 5-2 zeigt das Geschäftsmodell auszugsweise sowie 

das abgeleitete initiale Wertschöpfungssystem für das Anwendungsbeispiel. 

 

Bild 5-2: Geschäftsmodell und Ableitung des initialen Wertschöpfungssystems für das 

Anwendungsbeispiel angelehnt an REINHOLD ET AL. [RKD+21, S. 68] 
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3) Ableitung von Anforderungen: Ist die Ausgangssituation des betrachteten Unterneh-

mens vollständig erfasst, lässt die Analyse der Dimensionen Strategie, Marktleistung und 

Geschäft die Ableitung von Anforderungen zu. Aus der Analyse der dokumentierten 

Marktleistung, dem Geschäftsmodell und dem initialen Wertschöpfungssystem lassen 

sich konkrete Anforderungen an das zukünftige Wertschöpfungssystem (Wertschöp-

fung) ableiten. Aus den definierten Kerneigenschaften des Smart Service ergaben sich 

u. a. erste Kundenaufgaben wie W2 Auftrags- und Betriebsdaten bereitstellen. Aus dem 

Geschäftsmodell und dem initialen Wertschöpfungssystem gingen Anforderungen hervor 

wie W3 Einbindung von Drittmaschinen oder W4 Integration weiterer Maschinenbauer. 

Des Weiteren ergaben sich übergeordnete Anforderungen an den Transformationsprozess 

zum Smart Service-Anbieter (Transformation) direkt aus der Smart Service-Strategie. 

Bspw. beschreibt T3 Frühzeitige Einbindung von KMU die integrative Zusammenarbeit 

mit Partnern während der Transformation. Sind die Anforderungen initial erhoben, sollte 

ein übergeordnetes Nutzenversprechen für das zukünftige Wertschöpfungssystem for-

muliert werden. Im Validierungsbeispiel baut dies auf der im Leitbild der Strategie defi-

nierten Mission auf und lautet Einfacher Zugang für KMU zu Industrie 4.0 durch Connec-

ted Manufacturing. Zum Abschluss der Phase wurden alle Anforderungen sowie das Nut-

zenversprechen in einer Anforderungsliste gesammelt (Bild 5-3).  

 

Bild 5-3: Anforderungsliste für das Anwendungsbeispiel (Auszug) angelehnt an REIN-

HOLD ET AL. [RKD+21, S. 69]  

5.1.2 Phase 2: Konzipierung 

Ziel dieser Phase ist ein Wertschöpfungskonzept. Es zeigt auf, welche relevanten Rollen 

im Wertschöpfungssystem interagieren, inwiefern das betrachtete Unternehmen Teil der 

Wertschöpfung ist und auf welche Akteure sich die übrige Wertschöpfung verteilt. Für 

das Anwendungsprojekt wurde ein Workshop-basiertes Vorgehen in drei Schritten 
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definiert: 1) Identifikation und Konkretisierung relevanter Wertschöpfungsrollen, 2) Po-

sitionierung des betrachteten Unternehmens und 3) Vorauswahl geeigneter Akteure.  

1) Identifikation und Konkretisierung relevanter Wertschöpfungsrollen: Aus den 

Wertschöpfungsrollen für Smart Services (Abschnitt 4.3.2) sind diejenigen zu identifizie-

ren, die einen wesentlichen Wertbeitrag für das zukünftige Wertschöpfungssystem leis-

ten. Aufschluss darüber liefert das Portfolio für die Rollenrelevanz (Abschnitt 4.5.2.2). 

Die Anforderungsliste hilft dabei, die Eignung des Wertbeitrags einer Rolle sowie die 

übergeordnete Bedeutung einschätzen zu können. So lassen sich Kernrollen, periphere 

Rollen und generische Rollen unterscheiden (Bild 5-4).  

 

Bild 5-4: Präzisierung relevanter Wertschöpfungsrollen am Beispiel der Rolle „Kunde 

(R1.3)“ für das Anwendungsbeispiel angelehnt an [RKD+21, S. 71] 

Kern der Wertschöpfung im Validierungsprojekt ist die Rolle Kunde (R1.3), der im Sinne 

von Open Innovation und Co-Kreation (Abschnitt 2.3.3) von Beginn an auch in die Pla-

nung und Entwicklung des Smart Service eingebunden werden soll. Die Motivation dafür 

ergibt sich aus dem definierten strategischen Leitbild im Anwendungsprojekt (Phase 1): 

durch die Integration des Kunden in frühen Phasen sollen Kunden gebunden werden und 
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Bedürfnisse optimal befriedigt. Eine periphere Rolle stellt der Applikationsentwickler 

(R8.2) dar, welcher den eigentlichen Smart Service optional um Funktionalitäten in der 

Software erweitern kann. Auf diese Weise soll die im Nutzenversprechen des Smart Ser-

vice aufgeführte Flexibilität unterstützt werden. Als generisch und damit für die weitere 

Gestaltung des Wertschöpfungssystems als irrelevant eingestuft wurde die Rolle Hard-

wareanbieter (R2.2). Die relevanten Rollen im Validierungsprojekt ergeben sich aus den 

zentralen und peripheren Rollen. Diese werden mit Hilfe der Prinzipien für die Rollen-

konkretisierung (Abschnitt 4.5.2.1) und der Anforderungsliste präzisiert.  

2) Positionierung des betrachteten Unternehmens: Um die Position des betrachteten 

Unternehmens ermitteln zu können, ist die Frage zu beantworten, welchen Wertbeitrag 

bzw. welche Aktivitäten und Ressourcen das betrachtete Unternehmen selbst erbringt. 

Die Antwort liefert das Portfolio für die Rollenverteilung (Abschnitt 4.5.2.3). Es stellt 

die strategische Relevanz und die Erreichbarkeit der Wertschöpfungsrollen aus Sicht des 

betrachteten Unternehmens einander gegenüber. Aus der Anordnung der Wertschöp-

fungsrollen in drei unterschiedlichen Bereichen resultieren Handlungsempfehlungen für 

die Rollenverteilung im Wertschöpfungssystem für Smart Services (Bild 5-5).  

 

Bild 5-5: Relevanzportfolio im Anwendungsbeispiel angelehnt an [RKD+21, S. 72] 

Für die Rolle des Kunden (R1.3) ist bspw. die Zusammenarbeit mit Dritten in Form einer 

Kollaboration oder Kooperation zu prüfen. Rollen wie Data Analytics-Anbieter (R5.1) 

sollen ebenfalls von Dritten eingenommen werden. Hierfür bietet sich eine koordinierte 

oder kommunikative Interaktion an. Vom betrachteten Unternehmen selbst abgewickelt 

werden Rollen wie Applikationsentwickler (R8.2). Hervorzuheben sind Rollen in 
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Grenzbereichen. Die Rolle IoT-Plattformbetreiber (R6.6) bspw. kann sowohl durch das 

betrachtete Unternehmen selbst als auch durch Dritte besetzt werden. Die Gründe dafür 

liegen in einem Joint Venture, welches das betrachtete Unternehmen eingegangen ist und 

daher auf entsprechende Kompetenzen zurückgreifen könnte. Grundsätzlich nimmt das 

betrachtete Unternehmen viele Wertschöpfungsrollen selbst ein. Ein wesentlicher Grund 

dafür sind die Konzernstrukturen, in die das betrachtete Unternehmen eingebettet ist und 

durch die auf unterschiedlichste Kernkompetenzen zurückgegriffen werden kann.  

3) Vorauswahl geeigneter Akteure: Bis hierhin steht lediglich fest, dass bestimmte 

Wertschöpfungsrollen extern besetzt werden sollen, nicht aber durch wen. Für diesen 

Zweck wird eine Auswahl von Methoden zur Vorauswahl von Akteuren (Abschnitt 

4.5.2.4) angewendet. Für das Workshop-basierte Vorgehen im Validierungsprojekt wur-

den zwei Methoden miteinander kombiniert. Zunächst wurde das in der Phase der Ana-

lyse erhobene existierende Wertschöpfungssystem analysiert. Auf diese Weise sollten po-

tenzielle Akteure aus dem aktuellen Unternehmensumfeld identifiziert werden, um Sy-

nergien aus bereits bestehenden strategischen Partnerschaften (z. B. in Joint Ventures 

oder Unternehmensnetzwerken) zu nutzen. Diese wurden anschließend mit Hilfe einer 

Stakeholder-Analyse erweitert. Um sicherzugehen, dass alle Wertschöpfungsrollen be-

setzt werden können und ggf. alternative Entscheidungsmöglichkeiten für potenzielle 

Partner zu haben, sollte eine gezielte Internet-Recherche angeschlossen werden. Die ge-

sammelten potenziellen Akteure wurden hinsichtlich ihres Konflikt- und Kooperations-

potenzials sowie ihrer relativen Macht zum betrachteten Unternehmen bewertet. Ferner 

wurde die Kooperations- bzw. Konfliktneigung der potenziellen Akteure untersucht. So 

konnte die Sammlung potenzieller Akteure auf eine Vorauswahl geeigneter Akteure re-

duziert werden.  

5.1.3 Phase 3: Ausgestaltung 

Gegenstand dieser Phase ist die Ausgestaltung des zuvor ermittelten Wertschöpfungskon-

zepts zum zukünftigen Wertschöpfungssystem für Smart Services. Dafür wurden im An-

wendungsprojekt vier Schritte vorgesehen: 1) Spezifizierung der Nutzenverhältnisse, 

2) Festlegung der Form und Intensität der Zusammenarbeit, 3) Ausgestaltung der Bezie-

hungen und 4) Anlegen von Anforderungsprofilen. 

1) Spezifizierung der Nutzenverhältnisse: Im ersten Schritt wird das übergeordnete 

Nutzenversprechen des Wertschöpfungssystems konkretisiert. Dazu werden die Nutzen-

verhältnisse der Akteure im Wertschöpfungssystem für Smart Services differenziert. Da-

für unterscheidet das Nutzenmodell der Spezifikationstechnik für Wertschöpfungs-

systeme (Abschnitt 4.5.2.7) funktionalen, monetären und partizipativen Nutzen. Bild 5-6 

zeigt das Ergebnis der Modellierung der Nutzenverhältnisse im Validierungsprojekt aus-

schnittsweise.  
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Bild 5-6: Nutzenmodell im Anwendungsbeispiel (Ausschnitt) nach REINHOLD ET AL. 

[RKD+21, S. 75]  

Das Nutzenmodell liefert erste Erkenntnisse über das Beziehungsgeflecht der Akteure im 

Wertschöpfungssystem sowie über ihre Absichten. Das Anwendungsbeispiel zeigt deut-

lich, dass zwischen den beteiligten Partnern wechselseitige Nutzenbeziehungen bestehen. 

Der Strategische Partner bspw. bringt branchenübergreifende Erfahrung in die Zusam-

menarbeit mit dem betrachteten Unternehmen ein und erhält im Gegenzug Zugriff auf 

dessen Netzwerk und Zugang zu kleinen und mittleren Unternehmen (KMU). Das be-

trachtete Unternehmen schafft so die Möglichkeit, Partner durch partizipativen Nutzen an 

das Smart Service-Wertschöpfungssystem zu binden. Eine anschließende Nutzwert- und 

Wirkungsanalyse der Akteure erlaubt erste Vorbewertungen, inwiefern die Akteure in das 

Wertschöpfungssystem zu integrieren sind.  

2) Festlegung der Koordination: Eine essenzielle und zugleich anspruchsvolle Aufgabe 

ist die Koordination der Akteure im Wertschöpfungssystem. Hier ist es hilfreich, die In-

tensität der Beziehung der Akteure näher zu bestimmen. Unterschieden werden mit ab-

steigender Intensität: Kollaboration, Kooperation, koordinierte Interaktion und kommu-

nikative Interaktion. Aufbauend auf den Handlungsempfehlungen für die Rollenvertei-

lung aus der zweiten Phase werden die Akteure entsprechend ihrer Wertschöpfungsrollen 

in die Rollenmatrix (Abschnitt 4.5.2.6) übertragen (Bild 5-7).  
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Bild 5-7: Rollenmatrix im Anwendungsbeispiel (Ausschnitt) nach REINHOLD ET AL. 

[RKD+21, S. 76]   

Die Rollenmatrix schafft ein besseres Verständnis über die Konstellation im Wertschöp-

fungssystem sowie koordinatorische Aufwände und lässt damit weitere Schlüsse auf das 

auszugestaltende Beziehungsgeflecht im Wertschöpfungssystem zu. Akteure mit mehr 

als einer Wertschöpfungsrolle können in Abhängigkeit der jeweiligen Rolle mit unter-

schiedlicher Intensität im Wertschöpfungssystem agieren. Im Anwendungsbeispiel wird 

dies am Akteur Strategischer Partner deutlich. Als weiterer Smart Service-Anbieter im 

Wertschöpfungssystem greift der strategische Partner auf dasselbe Kundenetzwerk zu-

rück. Eine intensive Zusammenarbeit in Form einer Kollaboration liegt im Interesse des 

betrachteten Unternehmens. So lassen sich die angebotenen Leistungen differenzieren 

und potenziell negative Auswirkungen der Konkurrenzsituation vermeiden. Als Imple-

mentierungspartner ist jedoch eine weniger intensive, koordinierte Interaktion mit dem 

strategischen Partner ausreichend, da hier die Software-seitige Umsetzung des Smart Ser-

vice unterstützt bzw. teilweise übernommen werden soll. Die Erkenntnisse aus der Rol-

lenmatrix sind bei der Ausgestaltung der Beziehungen sowie beim Anlegen von Anfor-

derungsprofilen zu berücksichtigen. 

3) Ausgestaltung der Beziehungen: In diesem Schritt der Ausgestaltung erreicht das 

zukünftige Wertschöpfungssystem für Smart Services den höchsten Detailgrad. Entspre-

chend des Ansatzes zur Sichtenbildung (Abschnitt 4.5.2.5) werden vier Sichten auf die 

zukünftige Wertschöpfung ausgestaltet, die zusammengenommen ein kohärentes Wert-

schöpfungssystem für Smart Services bilden. Dies geschieht für jeden Hauptprozess des 
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Referenzprozesses für das Smart Service-Geschäft nach FRANK [Fra21, S. 106ff.]. 

Grundlagen für die Sichtenbildung stellen alle bis hierhin erarbeiteten Teilergebnisse wie 

eine aktualisierte Anforderungsliste, das initiale Wertschöpfungssystem oder das Nutzen-

modell dar. Als Hilfsmittel werden das Referenzprozessmodell selbst sowie das bereitge-

stellte Gestaltungswissen eingesetzt. Im Anwendungsbeispiel wurden insb. die Smart 

Service-Wertschöpfungsmuster für die Bildung der Sichten eingesetzt (Abschnitt 

4.3.3.3). Die Anwendung folgte Workshop-basiert dem aufbauend assoziativem Vorge-

hen. Die Modellierung erfolgt mit Hilfe des Interaktionsmodells der Spezifikationstech-

nik für Wertschöpfungssysteme (Abschnitt 4.5.2.7). Bild 5-8 zeigt die Ausgestaltung des 

Wertschöpfungssystems ausschnittsweise für die Entwicklung.  

 

Bild 5-8: Ausgestaltung des Wertschöpfungssystems entlang des Smart Service-Refe-

renzprozesses im Anwendungsprojekt nach REINHOLD ET AL. [RKD+21, S. 77] 

Für das Anwendungsbeispiel zeigt sich, dass das initiale Wertschöpfungssystem bereits 

im ersten Transformationszyklus für die Entwicklung des Smart Service anzupassen und 

um weitere Partner zu ergänzen ist. Der Betreiber des Rechenzentrums stellt den Betrieb 

der im Zentrum des Wertschöpfungssystems stehenden Plattform Connected Manufac-

turing sicher. Dabei handelt es sich um eine Schlüsselaktivität, ohne die die inkrementelle 
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und schnelle Entwicklung des Smart Service nicht gelingen könnte. Darüber hinaus sind 

die Kunden KMU als Lead User in die Entwicklung des Smart Service mit einzubeziehen. 

Von Beginn an liefern sie Daten, Testen das Connected Manufacturing im jeweiligen 

Entwicklungsschritt und geben entsprechendes Feedback. Auf diese Weise wird ein Proof 

of Value des Wertschöpfungskonzepts sichergestellt; also die Überprüfung der Annah-

men, die für das übergeordnete Nutzenversprechen des Wertschöpfungssystems sowie 

die definierten Wertbeiträge getroffen wurden [RKD+21, S. 81]. Aus einem Joint Ven-

ture werden notwendige IIoT-Komponenten bezogen. Ferner erhält das betrachtete Un-

ternehmen ergänzende Open Source-Komponenten von einem Open Source-Lieferanten, 

sodass in der Entwicklung der Plattform Transparenz und Offenheit gewährleistet werden 

kann. Dies erleichtert Anbietern weiterer Smart Services grundsätzlich den Zugang zum 

Ökosystem. Der Erfahrungsaustausch mit dem strategischen Partner ist essenziell für 

die Entwicklung bestimmter Features des Smart Service. Darüber hinaus wird schon in 

der Smart Service-Entwicklung eine Gruppe von Drittsystemanbietern in das Wertschöp-

fungssystem integriert. Diese Maschinenbauer liefern die für die Anbindung ihrer Ma-

schinen an das übergreifende Fertigungsnetzwerk erforderlichen Maschinendaten und  

-informationen.  

4) Anlegen von Anforderungsprofilen: Anforderungsprofile werden für alle Akteure 

im Wertschöpfungssystem angelegt. Neben einer allgemeinen Unternehmensbeschrei-

bung werden im Anforderungsprofil auch der Wertbeitrag, die Wertreiber sowie die In-

tegration und die Verlässlichkeit des Akteurs erfasst. Der Wertbeitrag ergibt sich aus den 

konsolidierten Aktivitäten und Ressourcen der vom Partner besetzten Wertschöpfungs-

rollen. Die Werttreiber stellen die individuelle Nutzensituation des Akteurs sowie deren 

Wertschöpfungsposition dar. Die Integration greif den Interaktionsgrad des Akteurs auf 

sowie den Strategie- und Kultur-Fit zum betrachteten Unternehmen. Im Validierungspro-

jekt wurde die Bewertung des Strategie- und Kultur-Fits in Anlehnung an KAGE [Kag18, 

S. 137ff.] vorgenommen. Die Verlässlichkeit ist eine wichtige Einflussgröße für die Sys-

temkritikalität eines Akteurs. Im Validierungsprojekt wurde die Verlässlichkeit mit Hilfe 

einer SWOT-Analyse vorgenommen, um die Stärken und Schwächen sowie Chancen und 

Risiken der Akteure zu ermitteln. Bild 5-9 zeigt exemplarisch das Anforderungsprofil für 

den Akteur Externer Kunde (KMU). 

5.1.4 Phase 4: Umsetzungsplanung 

Die Umsetzungsplanung stellt die abschließende Phase eines Zyklus des Vorgehens dar 

und bereitet den Weg zur Transformation der aktuellen Wertschöpfung zum zukünftigen 

Wertschöpfungssystem für Smart Services. Die Phase wurde im Anwendungsprojekt in 

drei Schritte aufgeteilt: 1) Planung der Umsetzungsschritte, 2) Erarbeitung der Transfor-

mationsroadmap und 3) Zusammenstellung des Transformationsleitfadens. 
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Bild 5-9: Anforderungsprofil des Akteurs „Externer Kunde (KMU)“ für das Anwen-

dungsbeispiel nach REINHOLD ET AL. [RKD+21, S. 79] 

1) Planung der Umsetzungsschritte: Die Planung der Umsetzung des Wertschöpfungs-

systems für Smart Services fußt auf dem Ansatz des Minimum Viable Ecosystems (MVE) 

(Abschnitt 4.5.3.1). Das MVE gibt für den ersten Umsetzungsschritt ein minimal exis-

tenzfähiges Wertschöpfungssystems zum Testen des übergeordneten Nutzenverspre-

chens vor. Das MVE wird anschließend schrittweise erweitert, bis das zukünftige Wert-

schöpfungssystem für Smart Services vollständig umgesetzt ist. Dies geschieht in Anleh-

nung an die Rollenrelevanz, wobei sich die Umsetzungsschritte aus der Zusammenarbeit 

mit Akteuren unterschiedlicher Rollenkategorien ergeben. Die Umsetzungsschritte sind 

ferner gekoppelt an die Zyklusdurchläufe des Vorgehensmodells. Im Validierungsprojekt 

variieren die Umsetzungsschritte zusätzlich in den Dimensionen Marktleistung und Ge-

schäftsmodell und führen zu drei Stufen zum Aufbaus des Wertschöpfungssystems (Bild 
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5-10): WSSStufe_1, WSSStufe_2 und WSSStufe_3. Zunächst sollen zwei Geschäftsmodellstufen 

GMStufe_1 und GMStufe_2 für einen Smart Service SmSStufe_1 mit jenen Akteuren realisiert 

werden, die hauptsächlich Kernollen einnehmen. Anschließend soll die Marktleistung um 

eine Funktion zu SmSStufe_2 erweitert werden, durch die das Geschäftsmodell eine neue 

Stufe GMStufe_3 erlangt. Hier soll die Realisierung mit Akteuren peripherer Rollen erfol-

gen.  

 

Bild 5-10 Umsetzungsschritte im Anwendungsbeispiel, variiert in den Dimensionen 

Marktleistung und Geschäftsmodell angelehnt an REINHOLD ET AL. [RKD22] 

2) Erarbeitung der Transformationsroadmap: Bisher wurde die Umsetzung des zu-

künftigen Wertschöpfungssystems für Smart Services grob geplant. Im Fokus steht jetzt 

die Erarbeitung einer Transformationsroadmap (Abschnitt 4.5.3.2), welche die Opera-

tionalisierung des Wertschöpfungssystems für Smart Services auf Projektebene be-

schreibt. Im Anwendungsprojekt wurden im Sinne des agile Roadmappings über die mi-

nimal geforderten Schichten der Umsetzung und Wertschöpfung hinaus auch die Schich-

ten Marktleistung und Geschäftsmodell in die Darstellung aufgenommen, um die Varia-

tionen in den Umsetzungsschritten transparenter abbilden zu können. Ferner wurde ge-

mäß dem Grundsatz der Entfaltung (Abschnitt 4.5.3.2) nur der erste Umsetzungsschritt 

in der Transformationsroadmap konkretisiert, um Flexibilität zu wahren (Bild 5-11). Über 

vertikal in der Transformationsroadmap verlaufende Pfeile wird verdeutlicht, in welche 

Projekte auf Schichte der Wertschöpfung bestimmte Partner integriert werden sollen. So 

wird der Externe Kunde (KMU) von Beginn in die Anbahnung der Lead User-Koopera-

tion integriert, wohingegen der strategische Partner erst in der Entwicklung des MVP 

Smart Service Stufe 1 relevant wird. 

3) Zusammenstellung des Transformationsleitfadens: Zuletzt wird ein Transformati-

onsleitfaden (Abschnitt 4.5.3.3) zusammengestellt, der die Hilfsmittel für die Planung, 

Realisation und Kontrolle der Transformation umfasst und ordnet. Wichtig ist, dass die 

bereitgestellten Hilfsmittel mit den hiesigen und etablierten Werkzeugen für das Projekt-

management harmonieren oder harmonisiert werden. Zum Beispiel, indem Projektsteck-

briefe direkt im internen PM-System angelegt und die Anforderungsprofile mit den Daten 

im ERP-System abgeglichen werden. Das Nutzenmodell stellt i. d. R. ein neues Hilfsmit-

tel für die Kommunikation von Veränderungen im Sinne des Changemanagements dar. 

Der Transformationsleitfaden bildet das konsolidierende Resultat eines Zyklusdurchlaufs 

des Vorgehensmodells und stellt dem betrachteten Unternehmen das Rüstzeug für die 
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Transformation ihrer aktuellen Wertschöpfung für ein erfolgreiches Geschäft mit Smart 

Services bereit. Wesentliche Transformationsprojekte im ersten Zyklusdurchlauf betrafen 

die Einbindung von Kunden als sog. Lead User (Abschnitte 2.3.3.1 und 3.1.1.7) sowie 

die anschließende Erarbeitung eines Proof of Value des Wertschöpfungssystems in der 

ersten Ausbaustufe. Zusammen mit den Lead Usern sollte in der Entwicklungsphase die 

technische Machbarkeit des Smart Service als MVP (Bild 5-11) bewiesen werden 

[RKD+21, S. 64]. 

 

Bild 5-11: Transformationsroadmap im Anwendungsbeispiel (Auszug) 

5.2 Kritische Bewertung 

Dieser Abschnitt widmet sich zunächst der Bewertung der Systematik zur musterbasier-

ten Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services anhand der an sie 

gestellten Anforderungen (Abschnitt 5.2.1). Darauf folgt ein Resümee der Erfahrungen 

und Erkenntnisse aus der Anwendung der Systematik in der Praxis (Abschnitt 5.2.2).  
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5.2.1 Bewertung der Systematik anhand der Anforderungen 

Dieser Abschnitt widmet sich der Bewertung der entwickelten Systematik zur musterba-

sierten Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services anhand der in 

Abschnitt 2.7 formulierten Anforderungen. Im Folgenden wird erläutert, wie die Anfor-

derungen durch die Systematik erfüllt werden. 

A1) Berücksichtigung Smart Service-relevanter Wertschöpfungsaspekte: Der Wert-

schöpfungsrahmen stellt einen ganzheitlichen Bezugsrahmen für die Gestaltung des zu-

künftigen Wertschöpfungssystems für Smart Services dar. Er gibt die notwendige Orien-

tierung, um dominante Mechanismen in allen Wertschöpfungsphasen auszugestalten und 

dabei alle Ebenen der essenziellen Strukturen wie digitale Plattformen oder technische 

Infrastruktur mit einzubeziehen (Abschnitt 4.2). Dabei hilft das Gestaltungswissen, das 

in drei Kategorien die relevanten Wertschöpfungsaspekte im Wertschöpfungsrahmen ab-

bildet: Muster für Mechanismen und Strukturen (Abschnitt 4.3.3), grundlegende Prinzi-

pien der Wertschöpfung (Abschnitt 4.3.1) und typische Rollen in Wertschöpfungssyste-

men für Smart Services (Abschnitt 4.3.2)  

A2) Bildung von Sichten auf das Wertschöpfungssystem: Die Bildung von Sichten 

erfolgt entlang des Smart Service-Lebenszyklus (Abschnitt 4.5.2.5), das strukturgebende 

Element im Wertschöpfungsrahmen. So wird sichergestellt, dass Smart Service-spezifi-

sche Wertschöpfungsmechanismen und -strukturen als besondere Aspekte bei der Bil-

dung von Sichten hervorgehoben werden. Phase 2 und 3 des Vorgehensmodells (Ab-

schnitte 4.4.2 und 4.4.3) stellen sicher, dass notwendige Vorarbeiten für die Bildung von 

Sichten vorliegen, und leiten die Konzipierung und Ausgestaltung kohärenter Sichten mit 

Hilfe konkreter Aufgaben und adäquater Hilfsmittel zur Gestaltung der zukünftigen Wert-

schöpfung (Abschnitt 4.5.2) an.  

A3) Bereitstellung eines Modellierungswerkzeugs: Für die Gestaltung der zukünftigen 

Wertschöpfung wird die Spezifikationstechnik zur Beschreibung und Analyse von Wert-

schöpfungssysteme nach SCHNEIDER verwendet (Abschnitt 3.1.2.3). Sie umfasst eine Mo-

dellierungssprache, die eine einheitliche, graphische Notation sicherstellt. Zur besseren, 

intuitiveren Anwendung wird die Spezifikationstechnik softwareseitig durch ein Set an 

Modellierungsempfehlungen und vorgefertigten Schablonen ergänzt. Die Spezifikations-

technik wurde um ein sog. Nutzenmodell ergänzt, das eine Smart Service-spezifische Nut-

zendifferenzierung erlaubt (Abschnitt 4.5.2.7).  

A4) Entwicklung eines klaren Zielbilds für das zukünftige Wertschöpfungssystem: 

Die Zielbildentwicklung findet in den ersten drei Phasen des zyklischen Vorgehensmo-

dells statt. Auf Grundlage eines initialen Wertschöpfungssystems und erster konkreter 

Anforderungen an die Wertschöpfung aus der Analysephase (Abschnitt 4.4.1) wird in der 

Konzipierungsphase das Zukunftsbild mit Hilfe von Wertschöpfungsrollen präzisiert 

(Abschnitt 4.4.2). Die Ausgestaltungsphase liefert das detaillierte Zielbild für das zukünf-

tige Wertschöpfungssystem, indem Nutzenverhältnisse geklärt, Intensitäten der Bezie-

hungen bestimmt und Interaktionen ausgestaltet werden (Abschnitt 4.4.3).  
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A5) Ermöglichung schrittweiser Transformation: Das Vorgehensmodell der Systema-

tik stellt einen Transformationszyklus dar, der kontinuierlich durchlaufen wird und suk-

zessive die historisch gewachsene Wertschöpfung an das Zielbild anpasst (Abschnitt 

4.3.3). Vier Phasen definieren Meilensteine sowie Aufgaben, für deren Durchführung auf 

Hilfsmittel zur Planung und Umsetzung der Transformation zurückzugreifen ist (Ab-

schnitt 4.5.3). Das Minimum Viable Ecosystems (MVE) wird als agiler Leitgedanke vor-

gegeben, demzufolge das Wertschöpfungssystem zunächst mit ausgewählten Akteuren 

erprobt und anschließend schrittweise erweitert wird (Abschnitt 4.5.3.1). Konsistent dazu 

folgt die Erstellung der Transformationsroadmap den Grundsätzen des agile Roadmap-

pings: Multiperspektivität, Skalierbarkeit, Iterationsfähigkeit und Entfaltung (Abschnitt 

4.5.3.2). 

A6) Berücksichtigung relevanter Eingangsgrößen: In der Analysephase des Vorge-

hensmodells erfolgt die Analyse der Ausgangssituation des betrachteten Unternehmens. 

Dabei werden relevante Aspekte der Dimensionen Strategie, Marktleistung und Geschäft 

als Eingangsgrößen sowie die aktuelle Wertschöpfungssituation des betrachteten Unter-

nehmens erfasst und analysiert (Abschnitt 4.4.1). Ein Smart Service Quick Check hilft, 

fehlende Eingangsgrößen effizient zu erfassen und mit Hilfe bereitgestellter Methoden 

nachzuarbeiten (Abschnitt 4.5.1.1). Eine Web-Applikation stellt ergänzendes Lösungs-

wissen für die Dimensionen bereit und generiert Gestaltungsempfehlungen für die zu-

künftige Wertschöpfung (Abschnitt 4.5.1.3). 

A7) Erarbeitung eines Umsetzungsleitfadens: Zur Unterstützung der Anwender der 

Systematik wird ein Rahmen für einen Transformationsleitfaden bereitgestellt, der die 

Umsetzung der Transformation strukturiert und den Umsetzungsaspekten relevante Hilfs-

mittel zuordnet (Abschnitt 4.5.3.3). Über die Transformationsroadmap hinaus werden da-

rin alle relevanten Zwischenergebnisse des Transformationszyklus (Abschnitte 4.4.1 bis 

4.4.4) gesammelt, um sie zielgerichtet in der Projektdurchführung, dem Projekt- und 

Changemanagement oder für etablierte Kontrollinstrumente einzusetzen.  

A8) Identifikation von Lösungsmustern in geeigneten Suchbereichen: Die Systema-

tik stellt Gestaltungswissen aus drei Suchbereichen bereit (Abschnitt 4.3). Zur Identifika-

tion Smart Service-spezifischer Mechanismen und Strukturen wurden bewährte Wert-

schöpfungskonfigurationen erfolgreicher Smart Servce-Anbieter auf Wertschöpfungs-

muster untersucht (Abschnitt 4.3.3.1). Die Analyse von Smart Service-Geschäftsmodell-

mustern führte zu Wertschöpfungsprinzipien (Abschnitt 4.3.1). Mit Hilfe eines Systema-

tic Literature Reviews (SLR) wurden existierende Rollenmodelle identifiziert und zu 

Wertschöpfungsrollen für Smart Services konsolidiert (Abschnitt 4.3.2.1). 

A9) Sammlung semiformal beschriebener Lösungsmuster: Der Wertschöpfungsrah-

men erlaubt die Verknüpfung der Kategorien des Gestaltungswissens, sodass essenzielle 

Teilprobleme bei der Gestaltung des Wertschöpfungssystems effizient gelöst werden 

können. Alle Muster setzen auf der alexandrinischen Beschreibungsform auf. Die Wert-

schöpfungsmuster sind als Problem-Lösungs-Paare entlang des Smart Service-
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Lebenszyklus dokumentiert (Abschnitt 4.3.3.2). Die Wertschöpfungsprinzipien greifen 

eine etablierte Beschreibungsform von Geschäftsmodellmustern auf und ergänzen sie um 

ein Wertschöpfungsmodell (Abschnitt 4.3.1.2). Die Wertschöpfungsrollen sind als typi-

sche Kombinationen von Aktivitäten und Ressourcen in Smart Service-Wertschöpfungs-

systemen beschrieben (Abschnitt 4.3.2.2).  

A10) Anleitung zur individuellen und zusammenhängenden Anwendung der Lö-

sungsmuster: Zur Übertragung der Lösungsmuster auf identifizierte Probleme sind für 

jede Musterkategorie individuelle Arten der Anwendung definiert: In Anlehnung an 

GASSMANN ET AL. werden Wertschöpfungsmuster aufbauend assoziativ oder bewusst 

konfrontierend angewendet (Abschnitt 4.3.3.3). Für Wertschöpfungsprinzipien werden 

zwei Richtungen der Anwendung unterschieden: zukünftige Wertschöpfung und Ge-

schäftsmodellinnovation (Abschnitt 4.3.1.3). Wertschöpfungsrollen lassen sich plane-

risch, gestalterisch oder analytisch anwenden (Abschnitt 4.3.2.3). Den zusammenhän-

genden Einsatz des Gestaltungswissens regelt das Vorgehensmodell (Abschnitt 4.3.3). 

Die Systematik zur musterbasierten Transformation von Wertschöpfungssystemen 

erfüllt somit alle an sie gestellten Anforderungen vollumfänglich. 

5.2.2 Erfahrungen und Erkenntnisse aus der Anwendung in der Praxis 

Die vorgestellte Systematik wurde bei mehreren Unternehmen verschiedener Branchen 

und Größen sowie mit unterschiedlichem Erfahrungsschatz im Geschäft mit Smart Ser-

vices validiert (Abschnitt 5.1 und Anhang A1.2). Durch die Anwendung in der Praxis 

konnten Erfahrungen und Erkenntnisse gesammelt werden, die sich der Wertschöp-

fungsanalyse, -gestaltung und -operationalisierung sowie dem zyklischen Vorgehen im 

Allgemeinen zuordnen lassen (Abschnitt 4.3.3).  

Für die Wertschöpfungsanalyse ist die Einbindung von Personen unterschiedlicher Un-

ternehmensbereiche und -ebenen ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Bspw. wird das Ma-

nagement für die Analyse strategischer Aspekte, das Business Development für betriebs-

wirtschaftliche Aspekte und die Hard- oder Softwareentwicklung für den Smart Service 

bzw. das Smart Service-System selbst benötigt. Schon in der Wertschöpfungsanalyse be-

ginnt die interdisziplinäre Kollaboration und Kommunikation, für die eine einheitliche 

und intuitiv verständliche Modellierungssprache ihre Vorteile ausspielt. Von besonderer 

Bedeutung ist eine effiziente Standortbestimmung z. B. mit Hilfe des Quick Checks oder 

der Web-Applikation, um das weitere Vorgehen planen zu können. Durch den Einsatz 

der Wertschöpfungsprinzipien gelingt ein reibungsloser Übergang zu gestalterischen Auf-

gaben. Die Wertschöpfungsgestaltung ist grundsätzlich eine sehr anspruchsvolle Auf-

gabe, da komplexe Strukturen und Mechanismen für die Smart Service-Wertschöpfung 

verstanden und modelliert werden müssen. Hier ist es entscheidend, von Beginn an aus-

reichend Aufwände einzuplanen. Mit Hilfe des Gestaltungswissens können Aufwände re-

duziert werden, da auf kollektives Lösungswissen zurückgegriffen wird. Auffällig hierbei 

ist die Förderung der Kreativität aller Beteiligten; nicht nur im Hinblick auf die 
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Wertschöpfungsgestaltung, sondern auch auf die eng mit ihr verwobene Geschäftsmo-

dellentwicklung. Durch das Auseinandersetzen mit der zukünftigen Smart Service-Wert-

schöpfung sind bei einigen Unternehmen neue Geschäftsideen identifiziert worden. Im 

Hinblick auf die Wertschöpfungsoperationalisierung ist festzuhalten, dass eine kurze 

Time-to-Market für nahezu alle Validierungspartner ein (An-)Treiber für die Transforma-

tion ist. Von besonderer Bedeutung in der Umsetzung sind daher agile Ansätze, deren 

Einsatz das zyklische Vorgehen der Systematik grundsätzlich regelt. Eine wesentliche 

Erkenntnis hierbei ist, dass auch das übergeordnete Vorgehen selbst durch typische, in 

der praktischen Anwendung identifizierte Iterationen ergänzt und flexibilisiert werden 

kann. Diese sogenannten Schleifen befinden sich entweder innerhalb einer Phase des 

Hauptzyklus oder zwischen zwei Phasen. Tabelle 5-1 zeigt die identifizierten Schleifen, 

ihre Einordnung in das zyklische Vorgehen, Ziele und Auslöser.  

Tabelle 5-1: Aus praktischer Anwendung abgeleitete Schleifen im zyklischen Vorgehen  

 

Die dargestellten Erfahrungen und Erkenntnisse stellen eine wertvolle Retrospektive aus 

den Validierungsprojekten dar. Insgesamt hat die Validierung der Systematik bei allen 

Unternehmen ihre Nützlichkeit und Anwendbarkeit unter Beweis gestellt.  
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6 Zusammenfassung und Ausblick 

Im Spannungsfeld von Servitisierung und Digitalisierung rücken Smart Services in den 

Fokus produzierender Unternehmen. Dabei handelt es sich um digitale Dienstleistungen, 

die auf den Daten von Produkten aufbauend zusätzlichen Mehrwert generieren. Produ-

zierende Unternehmen mit dem Ziel eines erfolgreichen Geschäfts mit Smart Services 

stehen vor der Herausforderung, ihre mitunter tradierten Wertschöpfungssysteme auf 

neue Wertschöpfungsmechanismen und -strukturen für Smart Services anzupassen.  

Kapitel 1 greift diese Problematik auf und leitet die Zielstellung der vorliegenden Arbeit 

her: eine Systematik zur musterbasierten Transformation von Wertschöpfungssystemen 

für Smart Services. Ferner wird die Forschungsmethodik zur Erarbeitung der Systematik 

festgelegt. Die vorliegende Arbeit folgt den Grundsätzen des Design Science Research 

(DSR), definiert den konkreten Forschungsprozess mit Hilfe des Consortium Research 

(CR) und setzt auf das Method Engineering (ME) als Gestaltungsparadigma. Die Wahl 

der Forschungsmethodik bestimmt das weitere Vorgehen der vorliegenden Arbeit. 

Kapitel 2 widmet sich den Herausforderungen bei der musterbasierten Transformation 

von Wertschöpfungssystemen für Smart Services. Es zeigt sich, dass die Megatrends der 

Servitisierung und Digitalisierung umfassende Veränderungen der Wertschöpfung in drei 

Dimensionen anstoßen. Die Ergebnisdimension (1) betrifft das Leistungsangebot. Die 

konvergierenden Entwicklungen Servitisierung (vom Produkt zum Produkt-Service-Sys-

tem) und Digitalisierung (vom physischen zum cyber-physischen System) rücken Smart 

Services in den Fokus produzierender Unternehmen. Durch sie ergeben sich vielfältige 

neue Geschäftsmöglichkeiten, welche in der Potenzialdimension (2) zum Tragen kom-

men. Bei der Planung des Smart Service-Geschäfts stellen Wertschöpfungssysteme einen 

zentralen Aspekt dar. Sie beschreiben die unternehmensübergreifende Leistungserstel-

lung und -erbringung und stehen damit im Fokus der Prozessdimension (3) der Wert-

schöpfung. Wertschöpfungssysteme für Smart Services folgen einer grundlegenden Ar-

chitektur, die von dominanten Wertschöpfungsmechanismen (z. B. Co-Kreation) und es-

sentiellen Wertschöpfungsstrukturen (z. B. digitale Plattformen) geprägt ist. Diese stehen 

miteinander in Wechselwirkung und erhöhen die Komplexität der Wertschöpfung deut-

lich. Die Transformation von Wertschöpfungssystemen setzt auf einer meist historisch 

gewachsenen Wertschöpfungssituation auf und hat schrittweise bzw. kontinuierlich zu 

erfolgen. Es zeigt sich, dass agile Methoden ein geeignetes Hilfsmittel bei der Planung 

und Umsetzung eines unternehmensindividuellen Transformationspfads sind. Da die 

Transformation ein klares Zielbild voraussetzt, ist die Planung und Gestaltung von Wert-

schöpfungssystemen von besonderer Bedeutung. Dabei sind besondere Charakteristika 

des Smart Service-Geschäfts zu berücksichtigen und eine geeignete Modellierungsspra-

che zur visuellen Modellbildung ist zu verwenden. Als geeigneter Ansatz zur Unterstüt-

zung der Gestaltung komplexer Wertschöpfungssysteme wird der Einsatz von Lösungs-

mustern identifiziert. Besondere Herausforderungen ergeben sich hier bei der Musteri-

dentifikation, -dokumentation und -anwendung. Die thematisierten Herausforderungen 
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werden anschließend zu Handlungsfeldern gebündelt, in denen Anforderungen an die zu 

entwickelnde Systematik abgeleitet werden.  

Kapitel 3 greift die Erkenntnisse von Kapitel 2 auf und untersucht die existierenden An-

sätze im Stand der Technik. Dazu werden zunächst Ansätze für die Planung und Gestal-

tung von Wertschöpfungssystemen untersucht. Unterteilt werden hier Methoden und 

Hilfsmittel zur Wertschöpfungsplanung und -gestaltung. Ferner werden solche Ansätze 

zur Planung und Umsetzung der Transformation untersucht, die eine thematische Nähe 

zur vorliegenden Arbeit aufweisen. Anschließend werden sowohl Ansätze zur Unterneh-

mensgestaltung mit Lösungswissen als auch Smart Service-spezifische Ansätze disku-

tiert. Eine abschließende Bewertung der untersuchten Ansätze gemäß der in Kapitel 2 

definierten Anforderungen resultiert im Handlungsbedarf. 

Dieser Handlungsbedarf wird in Kapitel 4 adressiert, indem eine Systematik zur muster-

basierten Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services eingeführt 

wird. Die Systematik umfasst vier wesentliche Bestandteile:  

• Der Wertschöpfungsrahmen ordnet alle relevanten Aspekte der Smart Service-

Wertschöpfung. Er stellt das Fundament der Systematik dar und bietet Orientierung 

bei der Gestaltung und Transformation von Smart Service-Wertschöpfungssystemen. 

• Das Gestaltungswissen deckt alle Bereiche des Wertschöpfungsrahmens ab und um-

fasst drei Kategorien von Lösungsmustern: 1) Wertschöpfungsmuster, die Smart Ser-

vice-spezifische Mechanismen und Strukturen beschreiben, 2) Wertschöpfungsprin-

zipien, welche die auf Smart Service-Geschäftsmodellmustern basierende Wertschöp-

fungslogik als Modelle abbilden, sowie 3) Wertschöpfungsrollen, die typische Wert-

beiträge von Unternehmen in Wertschöpfungssystemen für Smart Services als Kom-

binationen von Aktivitäten und Ressourcen darstellen.  

• Das Vorgehensmodell dient der kontinuierlichen und schrittweisen Transformation 

der Wertschöpfung produzierender Unternehmen zu Smart Service-Wertschöpfungs-

systemen. Es ist als vierphasiger Transformationszyklus organisiert, der zu erfüllende 

Aufgaben und zu erreichende Meilensteine definiert. Dieser Transformationszyklus 

stellt den Kern der Systematik dar.  

• Hilfsmittel unterstützen die Anwendung des Vorgehensmodells und den Einsatz des 

Gestaltungswissens. Es werden Hilfsmittel zur Analyse der Ausgangssituation, für die 

Gestaltung der zukünftigen Wertschöpfung sowie für die Planung und Umsetzung der 

Transformation bereitgestellt.  

Die Systematik wurde in sieben Unternehmen unterschiedlicher Branchen, Größen und 

Vorerfahrungen im Smart Service-Geschäft angewendet. Eines dieser Unternehmen dient 

als durchgängiges Anwendungsbeispiel in Kapitel 5. Es lässt sich feststellen, dass die 

Systematik alle an sie gestellten Anforderungen vollumfänglich erfüllt. Die Evaluierung 

der Systematik mit verschiedenen Unternehmen hat ihre Anwendbarkeit und Nützlichkeit 

unter Beweis gestellt sowie weitere nützliche Implikationen für die Praxis aufgezeigt. 
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Dennoch unterliegt die Arbeit gewissen limitierenden Faktoren, die nachfolgend erläu-

tert werden. 

Die Arbeit setzt sich mit der Transformation von Wertschöpfungssystemen für Smart Ser-

vices auseinander. Mit Wertschöpfungssystemen für Smart Services ist der Transforma-

tionsgegenstand thematisch sehr eng gefasst und kann in seiner Tiefe analysiert wer-

den. Für die Transformation existiert in diesem Kontext jedoch eine geringe theoretische 

Fundierung. Dies hat zur Folge, dass die Transformation breit und offen thematisiert 

wird, jedoch nicht spezifische Aspekte bei der Transformation von Wertschöpfungssys-

temen für Smart Services in Tiefe analysiert werden können. Vielmehr wurden Ansätze 

und Methoden der Transformation aus angrenzenden Bereichen adaptiert.  

Wenngleich der Forschungsansatz so gewählt wurde, dass er für die Beantwortung der 

Forschungsfragen besonders geeignet ist (Abschnitt  1.3), weist auch dieser limitierende 

Faktoren auf. Der gewählte Forschungsprozess folgt dem Ansatz des Constorium Rese-

arch (CR) und spielt seine Stärken in der kollaborativen Zusammenarbeit zwischen The-

orie und Praxis aus, die gemeinsam Lösungen erarbeiten und sie schrittweise optimieren. 

Die Bindung an ein konkretes Forschungsprojekt (Abschnitt 5.1 und Anhang A1.2) steckt 

jedoch auch den Zeithorizont genau ab, sodass nur eine begrenzte Anzahl an Iteratio-

nen des Forschungsprozesses möglich sind. Dies hat zur Folge, dass auch das zyklische 

Vorgehensmodell nicht beliebig häufig durchlaufen und das Gestaltungswissen sowie die 

Hilfsmittel nicht nach Belieben evaluiert werden konnten. Gleichzeitig sind die Validie-

rungspartner fest vorgegeben. Zwar sind diese grundsätzlich sehr heterogen; trotzdem 

konnte zur Validierung der Ergebnisse nur auf eine relativ geringe Fallzahl für jeden 

Unternehmenstyp zurückgegriffen werden. Es wurden auch vom Forschungsprojekt un-

abhängige Unternehmen einbezogen, diese haben jedoch nur Teilaspekte der Systematik 

evaluiert. Aus dem Vorgehen mittels qualitativer Fallstudien resultiert eine analytische 

Verallgemeinerbarkeit statt einer statistischen [Sen20, S. 183], [Yin10, 38f.]. Das 

heißt, dass das Vorgehen nicht die Bestätigung oder Widerlegung bestimmter Hypothesen 

zum Ziel haben kann, sondern eher die analytische Vertiefung von Fragestellungen. Er-

zielte Erkenntnisse sind als Tendenzaussagen zu verstehen und lassen sich mit Hilfe the-

oretischer Werkzeuge auf ähnliche Fälle übertragen [Sen20, S. 183f.]. Der Datengrund-

lage selbst kann eine gewisse Voreingenommenheit (Bias) unterstellt werden. Schließ-

lich setzt sie sich aus Informationen zusammen, welche die betroffenen Unternehmen 

selbst beigesteuert haben. Ferner handelt es sich bei der Transformation von Wertschöp-

fungssystemen um ein strategisches Thema. Einige sensible Informationen konnten für 

diese Arbeit nicht verwendet werden und gewisse Aspekte wurden seitens der Unterneh-

men nicht thematisiert. 

Die Limitationen der Arbeit weisen auf einen unmittelbaren Forschungsbedarf hin. Kurz-

fristiger Forschungsbedarf liegt in der Validierung des Vorgehensmodells. Zwar wurde 

der Transformationszyklus bereits erfolgreich angewendet, jedoch konnten die an der 

Evaluierung beteiligten Unternehmen aufgrund begrenzter Projektlaufzeiten nur wenige 

Zyklen vollständig durchlaufen. In weiteren Durchläufen sind der Transformationszyklus 
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und die darin identifizierten Schleifen zu validieren [RKD22a]. Die Anwendung der Sys-

tematik erfolgte mit heterogenen Unternehmen. Zwecks Verallgemeinerbarkeit der Er-

gebnisse sollte in einem nächsten Schritt die Fallzahl für jeden Unternehmenstypen er-

höht werden. Auch weitere, unabhängige Unternehmen sind in die Evaluierung mit ein-

zubeziehen, um einem möglichen Bias in der Datengrundlage entgegenzuwirken.  

Mittelfristig bietet sich die Erweiterung des Gestaltungswissens an. Aufgrund ihrer en-

gen Verbindung zu Wertschöpfungssystemen wurde vor allem Geschäftsmodellmustern 

ein vielversprechendes Anwendungspotenzial im Kontext der vorliegenden Arbeit zuge-

schrieben. Es gilt zu überprüfen, inwiefern sonstige Lösungsmuster wie Smart Service-

Nutzenversprechen oder -Funktionalitäten einen direkten Mehrwert für die Wertschöp-

fungsgestaltung bringen (Bild 2-27) [EJP21, 8f.], [KMS+20, S. 853]. Enormes Marktpo-

tenzial und vielversprechende Wachstumsprognosen für ein Smart Service-Geschäft ver-

anlassen zu der Annahme, dass weitere Smart Service-Anbieter in den Markt drängen 

[VM20, S. 17f.]. Die Analyse guter und schlechter Beispiele lassen ggf. auf neue Wert-

schöpfungsmuster schließen oder stellen existierende in Frage. Ebenso sind auch die 

Wertschöpfungsrollen und -prinzipien auf Aktualität zu prüfen. Ferner sollte mittelfristig 

die Möglichkeit einer übergreifenden Mustersammlung geprüft werden. Die Sammlung 

von Lösungsmustern sämtlicher Disziplinen (Abschnitt 2.5) ließe ein umfassendes, kol-

lektives Wissen der Produktentstehung und Unternehmensgestaltung entstehen. Für ein 

derartiges Vorhaben stellen die Arbeiten des HEINZ NIXDORF INSTITUTS sowie des 

FRAUNHOFER-INSTITUTS FÜR ENTWURFSTECHNIK UND MECHATRONIK eine vielverspre-

chende Basis dar (z. B. [Dum11], [Ana15], [Leh16], [GWE+17], [Ech20], [Kol21]).  

Langfristig sollte die Transformation von Wertschöpfungssystemen nicht nur im Kon-

text von Servitisierung und Digitalisierung erforscht werden. Es existieren weitere Me-

gatrends von epochalem, ubiquitärem und globalen Ausmaß [HHS+07, S. 36], welche die 

Wertschöpfung ganzer Branchen mit hoher Wahrscheinlichkeit verändern. Einen wichti-

gen Impuls gibt die DEUTSCHE BUNDESREGIERUNG mit ihrer Nachhaltigkeitsstrategie, 

welche die Umsetzung der von den VEREINTEN NATIONEN definierten 17 Sustainable De-

velopment Goals bis zum Jahr 2030 anvisiert [Deu22-ol]. Einzelne Aspekte daraus wer-

den von laufenden Initiativen adressiert. Der Aktionsplan „Natürlich.Digital.Nachhal-

tig.“ des BUNDESMINISTERIUMS FÜR BILDUNG UND FORSCHUNG (BMBF) richtet sich an eine 

duale Transformation von Digitalisierung und Nachhaltigkeit [Bun19a]. Das von Partnern 

des Technologienetzwerks it’s owl initiierte Projekt „ZirkuPro – Ganzheitliche zirkuläre 

Produktentstehung für intelligente technische Systeme“ untersucht die Wertschöpfung im 

Kontext der Kreislaufwirtschaft [Jür22-ol]. Initiativen wie diese versprechen wertvolle 

Vorarbeiten für die Erforschung der Transformation von Wertschöpfungssystemen im 

Kontext Nachhaltigkeit. 
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Abkürzungsverzeichnis 

BMBF Bundesministerium für Bildung und Forschung 

bspw. beispielsweise 

CPS Cyber-physische(s) System(e) 

CR Consortium Research 

DRM Design Research Methodology 

DSRM Design Science Research Methodology 

DSR Design Science Research 

ERP Enterprise Resource Planning 

ESF Europäischer Sozialfonds 

i. d. R. in der Regel 

i. e. S. im engeren Sinne 

IKT Informations- und Kommunikationstechnologie(n) 

insb. insbesondere 

IoT Internet of Things 

i. S. v. im Sinne von 

IT Informationstechnologie(n) 

ITS Intelligente, technische Systeme 

i. w. S. im weiteren Sinne 

KMU Kleine und mittlere Unternehmen 

LS Leistungsstufe(n) 

MDS Multidimensionale Skalierung 

ME Method Engineering 

m. H. v. mit Hilfe von 

MMS Mensch-Maschine-Schnittstelle 

MVE Minimum Viable Ecosystem 

MVP Minimum Viable Product 

OT Operationstechnologie(n) 
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PoP7 Publish or Perish version 7 

PSS Produkt-Service-System(e) 

PTKA Projektträger Karlsruhe 

SDL Service-dominante Logik 

SISML Smart Information Modelling Language 

SLR Systematic Literature Review 

SmS Smart Service 

SmSS Smart Service-System 

sog. sogenannt(e) 

u. a.  unter anderem 

UE Unternehmenselement(e) 

v. a. vor allem 

VPC Value Proposition Canvas 

WS Wertschöpfung 

WSM Wertschöpfungsmuster 

WSS Wertschöpfungssystem 

z. B. zum Beispiel
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A1 Ergänzungen zur Einleitung 

Im Folgenden werden relevante Ergänzungen zur Einleitung der vorliegenden Arbeit auf-

geführt. Dies sind die Leitlinien des Design Science Research (DSR) in Abschnitt A1.1 

sowie eine Beschreibung des Konsortialforschungsprojekts IMPRESS in Abschnitt A1.2. 

A1.1 Leitlinien des Design Science Research (DSR) 

Tabelle A-1: Leitlinien des Design Science Research (DSR) 

 

A1.2 Konsortialforschungsprojekt IMPRESS 

Das Konsortialforschungsprojekt „IMPRESS – Instrumentarium zur musterbasierten Pla-

nung hybrider Wertschöpfung und Arbeit zur Erbringung von Smart Services“ zielt auf 

die Befähigung von Unternehmen ab, ihre Transformation vom Produkthersteller zum 

Smart Service-Anbieter eigenständig und zielgerichtet zu gestalten. Die dafür erforderli-

chen Methoden, Prozesse und Werkzeuge werden in einem sog. Instrumentarium bereit-

gestellt, das durch Kollaboration aller beteiligten Projektpartner aus Wissenschaft und 

Praxis gemeinsam erarbeitet wird [KRD+19, S. 382]. 
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Dafür wird das Vorhaben zur Erarbeitung der Ergebnisse in sechs Querschnitts-, vier Pi-

lot- und drei Transferprojekte unterteilt [KRS+20, S. 17]. Die resultierende Projektstruk-

tur ist in Bild A-1 dargestellt und adressiert den in Abschnitt 1.3 beschriebenen For-

schungsprozess wie folgt: Die Analyse- und Designphase des Forschungsprozesses lassen 

sich primär dem Querschnittsprojekt QP4 Gestaltung der Wertschöpfung und den ent-

sprechenden Teilprojekten zuordnen. Die Evaluationsphase wurde maßgeblich durch die 

Pilotprojekte PP1 bis PP4 abgedeckt. Die Diffusionsphase adressiert insb. den projekt-

begleitenden Ergebnistransfer mit den Teilprojekten TP KMU, TP M und TP Ö. 

 

Bild A-1: Projektstruktur des Konsortialforschungsprojekts IMPRESS [IMP22-ol] 

Die Erarbeitung der Inhalte erfolgte in enger Zusammenarbeit aller beteiligten eines de-

finierten Projektkonsortiums. Dies umfasst sowohl Forschungseinrichtungen als auch Be-

fähiger- und Anwenderunternehmen sowie Partner für den Breitentransfer. Forschungs-

einrichtungen sind mit der Entwicklung von Methoden und Strukturierungsansätzen ver-

traut. Befähigerunternehmen verfügen über domänenspezifische Erfahrung, die sie in das 

Projekt einbringen. Anwenderunternehmen verfolgen das Ziel eines erfolgreichen Smart 

Service-Geschäfts und setzen vor diesem Hintergrund die erarbeiteten Lösungen ein, um 

die Transformation zum Smart Service-Anbieter zu demonstrieren [KRS+20, S. 16]. Bild 

A-2 veranschaulicht die beschriebene Innovationskette des Projekts. 
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Bild A-2: Innovationskette des Konsortialforschungsprojekts IMPRESS [IMP22-ol]  
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A2 Ergänzungen zur Problemanalyse 

Es folgen wichtige Ergänzungen zur Problemanalyse der vorliegenden Arbeit. Diese be-

treffen das Begriffsverständnis Wertschöpfungsnetzwerk (Abschnitt A2.1), das Begriffs-

verständnis Ökosystem (Abschnitt A2.2), Geschäftsmodell und Geschäftsmodellrahmen 

(Abschnitt A2.3), die Service-dominante Logik (Abschnitt A2.4) sowie die Wertkette 

nach PORTER (Abschnitt A2.5). 

A2.1 Begriffsverständnis Wertschöpfungsnetzwerk 

Tabelle A-2: Verständnisse von Wertschöpfungsnetzwerk und verwandter Begriffe 
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A2.2 Begriffsverständnis Ökosystem 

Tabelle A-3: Verständnisse unterschiedlicher Ökosystembegriffe  

 

A2.3 Geschäftsmodell und Geschäftsmodellrahmen 

Ein Geschäftsmodell bildet in aggregierter Form ab, wie ein Unternehmen Werte schafft, 

die Kunden Nutzen stiften und sie zum Kauf anregen [GDE+19, S. 32]. OSTERWALDER 

und PIGNEUR verstehen Geschäftsmodelle als Basis dafür, wie ein Unternehmen Werte 

erzeugt, bereitstellt und sichert [OP10, S. 14]. Viele weitere Autoren schließen sich die-

sem Verständnis an, so z. B. TEECE [Tee10, S. 179] und KAPLAN [Kap12, S. 19ff.]. Die 

Formalisierung von Geschäftsmodellen erfolgt in der Regel mit Hilfe eines Geschäftsmo-

dellrahmens, der das Geschäftsmodell in Partialmodelle bzw. Elemente aufteilt. Aufbau-

end auf dem Business Model Canvas nach OSTERWALDER und PIGNEUR beschreiben GAU-

SEMEIER ET AL. einen Geschäftsmodellrahmen, der 14 Geschäftsmodellelemente in 

sechs Partialmodellen umfasst (Bild A-3).  
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Bild A-3: Geschäftsmodellrahmen nach GAUSEMEIER ET AL. [GDE+19, S. 342] 

Im Angebotsmodell wird beschrieben, für welche Kunden Werte geschaffen werden, in-

dem erstens in dem Element Kundensegmente mit dem Geschäftsmodell adressierte Kun-

densegmente charakterisiert werden. Zweitens stellt das Element Nutzenversprechen die 

Vorteile der angebotenen Marktleistung für die Kundensegmente heraus. Drittens über-

setzt das Element Marktleistung die Geschäftsidee in marktfähige Produkte und Dienst-

leistungen. Durch das Kundenmodell werden die Schnittstellen zwischen dem betrach-

teten Unternehmen und seinen Kunden beschrieben. Dabei legt das Element Marketing-

kanäle fest, wie das Unternehmen mit den Kunden in Kontakt tritt und die Erbringung 

der Marktleistung erfolgt. Das Element Kundenbeziehungen spezifiziert die Intensität der 

Beziehung, die dafür zu etablieren ist. Das Wertschöpfungsmodell beschreibt die Leis-

tungserstellung und Erbringung. Schlüsselaktivitäten umfassen dafür die wichtigsten Tä-

tigkeiten zur Realisierung des Nutzenversprechens. Schlüsselressourcen führen die dafür 

benötigten Vermögenswerte auf. Durch das Element Wertschöpfungsstruktur wird die 

Position des Unternehmens in der Wertschöpfungskette beschrieben. Im Element Schlüs-

selpartner wird das zur Erbringung des Nutzenversprechens benötigte Netzwerk an Un-

ternehmen skizziert. Im Finanzmodell werden die wesentlichen Kosten und Erlöse des 

Geschäftsmodells geführt. Das Element Kostenstruktur umfasst die wichtigsten Kosten-

treiber für den Aufbau und den Betrieb des Geschäftsmodells. Das Erlöskonzept hingegen 

zeigt auf, wie das Nutzenversprechen in einen Erlösstrom überführt wird. Nicht monetäre 

Vorteile für wesentliche Stakeholder des Geschäftsmodells werden im Anreizmodell be-

schrieben. Dabei werden Vorteile für den Betreiber sowie Anreize für den Partner unter-

schieden. Das Risikomodell stellt wesentliche Risiken dar, die es beim Aufbau oder im 

Betrieb des Geschäftsmodells zu beachten gilt [GWE+17, S. 25f.], [GDE+19, S. 340ff.]. 
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A2.4 Service-dominante Logik (SDL) 

Tabelle A-4: Entwicklung der Service-dominanten Logik über die Zeit im Vergleich zur 

Güter-dominanten Logik 
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A2.5 Wertkette nach PORTER 

Die sogenannte Wertkette (im Englischen „Value Chain“) wurde von PORTER Ende der 

1990er Jahre eingeführt, um Wettbewerbsvorteile von Unternehmen zu analysieren und 

zu bewerten. Unternehmen werden als Ansammlung von primären und unterstützenden 

Wertschöpfungsaktivitäten verstanden [Por98, S. 36ff.]. Bild A-4 stellt die Wertkette dar. 

 

Bild A-4: Wertkette nach PORTER [Por98, S. 37] 

Zu den primären Wertschöpfungsaktivitäten zählen Eingangslogistik, Operationen55, 

Marketing und Vertrieb, Ausgangslogistik sowie Kundendienst. Diese Aktivitäten befas-

sen sich mit der Leistungserstellung und -verwertung. Die dafür benötigten zentralen Res-

sourcen werden durch unterstützende Wertschöpfungsaktivitäten bereitgestellt. Per-

sonalwirtschaft, Technologieentwicklung und Beschaffung können gezielt einzelne pri-

märe Wertschöpfungsaktivitäten unterstützen, dagegen wirkt sich die Unternehmensinf-

rastruktur übergreifend auf alle primären Wertschöpfungsaktivitäten aus. PORTER be-

zeichnet die Verbindung von Wertschöpfungsaktivitäten und ihre Wechselwirkungen als 

Prozesse, deren Ergebnis die Wertschöpfung ist und in der Gewinnspanne zum Ausdruck 

kommt [Por98, 39ff.]. 

 

 

55
Die Wertschöpfungsaktivität Operationen umfasst produzierende und fertigende Tätigkeiten und wird 

oft auch vereinfacht als Produktion bezeichnet [GP14, S. 182], [Por98, S. 40]. 
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A3 Ergänzungen zur Systematik 

Es folgen Ergänzungen für die entwickelte Systematik. Diese betreffen das Gestaltungs-

wissen (Abschnitte A3.1 bis A3.3) und die Transformationsroadmap (Abschnitt A3.4). 

A3.1 Wertschöpfungsprinzipien 

Tabelle A-5: Liste existierender Geschäftsmodellmuster-Sammlungen 
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Tabelle A-6: Wertschöpfungsprinzipien für Smart Services (1/10) 

 

  



Ergänzungen zur Systematik  Seite A-11 

Tabelle A-7: Wertschöpfungsprinzipien für Smart Services (2/10) 

 

  



Seite A-12  Ergänzungen zur Systematik 

Tabelle A-8: Wertschöpfungsprinzipien für Smart Services (3/10) 
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Tabelle A-9: Wertschöpfungsprinzipien für Smart Services (4/10) 
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Tabelle A-10: Wertschöpfungsprinzipien für Smart Services (5/10) 
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Tabelle A-11: Wertschöpfungsprinzipien für Smart Services (6/10) 
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Tabelle A-12: Wertschöpfungsprinzipien für Smart Services (7/10) 
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Tabelle A-13: Wertschöpfungsprinzipien für Smart Services (8/10) 
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Tabelle A-14: Wertschöpfungsprinzipien für Smart Services (9/10) 
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Tabelle A-15: Wertschöpfungsprinzipien für Smart Services (10/10) 
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A3.2 Wertschöpfungsrollen 

Nachfolgend wird die Suchstrategie und das Suchprotokoll für das Systematic Literature 

Review (SLR) zur Identifikation von Wertschöpfungsrollen für Smart Services erläutert. 

Sie umfasst folgende Elemente: eingesetzte Software, Journals und Konferenzbände, 

Suchstring, Suchläufe, Ergebnisse und Bewertungsverfahren.  

Eingesetzte Software: Publish or Perish version 7 (PoP7) [Ada22-ol] 

Journals und Konferenzbände:  

• Journal of International Business Studies 

• International Journal of Production Economics 

• Journal of Service Management 

• Journal of Business Research 

• Journal of Supply Chain Management 

• Journal of Strategic Information Systems 

• Journal of Product Innovation Management 

• Information and Organization 

• Electronic Markets 

• International Journal of Innovation and Technology Management 

• European Journal of Innovation Management 

• Research Technology Management 

• Service Business 

• Service Industries Journal 

• International Journal of Networking and Virtual Organisations 

• Service Science 

• Journal of Service Theory and Practice 

• Journal of Marketing 

• Journal of Services Marketing 

• Journal of Service Research 

• Technovation 

• Journal of Operations Management 
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• Technological Forecasting and Social Change 

• European Journal of Futures Research 

• European Journal of Innovation Management 

• Journal of Manufacturing Technology Management 

• Journal of Engineering and Technology Management 

• Complexity 

• Computers in Industry 

• IEEE Software 

• Journal of Innovation Management 

• Service Oriented Computing 

• Software Quality Journal 

• Journal of Marketing Management 

• Information & Management 

• Journal of Organization Design 

• IEEE Transactions on Engineering Management  

• International Journal of Technology Management 

• Journal of Information Technology 

• Industrial Marketing Management 

• Procedia CIRP 

• Proceedings of the Annual Hawaii International Conference on System Sciences 

• Proceedings of the International Conference on Exploring Services Science 

• ISPIM Conference Proceedings 

• International Conference on Advances in Production Management Systems (IFIP) 

• Proceedings of the European Conference on Information Systems (ECIS) 

• Proceedings of the Australasian Conference on Information Systems (ACIS) 

• IEEE International Conference on Engineering 

• Americas Conference on Information Systems (AMCIS) 

• PICMET Conference 
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• Pacific Asia Conference on Information Systems (PACIS) 

• Suchstring: (“smart service” OR “data-driven service” OR “data-based service” OR 

“digital service” OR “connected service” OR “digitalized service”) AND (“digitali-

zation” OR “IoT” OR “ICT” OR “IT”) AND (“Co-creation" OR "collaboration" OR 

"interorganizational“) AND (“value network” OR “ecosystem” OR “value creation” 

OR “value adding” OR “value chain”) AND (“role” OR “ actor” OR “position” OR 

“positioning”) 

• Suchläufe: 150 

• Ergebnisse: 1.500 

• Bewertungsverfahren: Die identifizierte Literatur wird in drei Bewertungsrunden 

jeweils zwei Mal unabhängig bewertet. Dabei wird die Literatur entweder als für das 

Thema relevant oder nicht relevant eingestuft. Kommen die Bewertenden innerhalb 

einer Runde zu unterschiedlichen Ergebnissen, erfolgt eine genauere Überprüfung der 

Abweichung. In der ersten Runde wird die Literatur auf Ebene der Titel hinsichtlich 

ihrer Relevanz für das zu untersuchende Thema geprüft. In einer weiteren Runde wer-

den die zuvor als relevant beurteilten Beiträge auf Basis ihrer Abstracts begutachtet. 

In der dritten und letzten Bewertungsrunde werden die verbliebenden Beiträge um-

fassend inhaltlich geprüft und für die weitere Verwendung strukturiert aufbereitet. 
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Tabelle A-16: Wertschöpfungsrollen für Smart Services (1/5) 
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Tabelle A-17: Wertschöpfungsrollen für Smart Services (2/5) 
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Tabelle A-18: Wertschöpfungsrollen für Smart Services (3/5) 
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Tabelle A-19: Wertschöpfungsrollen für Smart Services (4/5) 
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Tabelle A-20: Wertschöpfungsrollen für Smart Services (5/5) 
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A3.3 Wertschöpfungsmuster 

Tabelle A-21: Wertschöpfungsmuster für Smart Services (1/6) 
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Tabelle A-22: Wertschöpfungsmuster für Smart Services (2/6) 
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Tabelle A-23: Wertschöpfungsmuster für Smart Services (3/6) 
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Tabelle A-24: Wertschöpfungsmuster für Smart Services (4/6) 
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Tabelle A-25: Wertschöpfungsmuster für Smart Services (5/6) 
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Tabelle A-26: Wertschöpfungsmuster für Smart Services (6/6) 

 

A3.4 Transformationsroadmap 

Die Transformation zum Smart Service-Anbieter erfolgt mit Hilfe strategischer Initiati-

ven, die auf die Implementierung des zukünftigen Wertschöpfungssystems für Smart Ser-

vices abzielen (Abschnitt 2.4.1). Es bedarf eines Hilfsmittels, das den Weg zur Transfor-

mation der Wertschöpfung produzierender Unternehmen für Smart Services beschreibt. 

Für diesen Zweck wird eine sog. Transformationsroadmap eingeführt, in der strategi-

sche Initiativen in Form definierter Projekte für alle relevanten Handlungsbereiche in eine 

sachlogische und zeitliche Struktur gebracht werden. Die Ableitung einer solchen Trans-

formationsroadmap erfolgt in vier Schritten, die in Bild A-5 dargestellt sind und nachfol-

gend näher beschrieben werden. 

 

Bild A-5: Vorgehen zur Ableitung einer Transformationsroadmap 
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Ableitung von Konsequenzen: Zunächst sind Konsequenzen für die Umsetzung der zu-

künftigen Wertschöpfung für Smart Services abzuleiten. Konsequenzen beschreiben, was 

in welchen Handlungsbereichen grundsätzlich zu tun ist [GP14, S. 202]. Die Handlungs-

bereiche entsprechen den Sichten auf das zukünftige Wertschöpfungssystem für Smart 

Services (Abschnitt 4.5.2.5). Um Konsequenzen für jeden Handlungsbereich abzuleiten, 

wird eine Gap-Analyse in Anlehnung an KREIKEBAUM [Kre97, 133ff.] durchgeführt. Das 

heißt, es werden für jede Sicht das zukünftige Wertschöpfungssystem (Soll-Zustand) und 

die vorherrschende Wertschöpfungssituation (Ist-Zustand) miteinander abgeglichen. Im 

Ergebnis liegen Wertschöpfungslücken vor. Diese beschreiben Wertschöpfungsrollen 

bzw. Wertbeiträge, Schlüsselaktivitäten und -ressourcen sowie Interaktionen, die im Ist-

Zustand nicht existieren [RKS+21b, S. 339].  

Definition von Maßnahmen: Die Konsequenzen sind nun in Maßnahmen zu überführen, 

wobei für eine Konsequenz i. d. R. mehrere Maßnahmen formuliert werden. Maßnahmen 

beschreiben konkrete Aktivitäten mit definierter Dauer und einer festgelegten Verant-

wortlichkeit [GP14, S. 202]. Wie auch bei der Anforderungsliste (Abschnitt 4.5.1.2) kann 

die Verantwortlichkeit sowohl intern als auch extern liegen. Bei der Ableitung von Maß-

nahmen empfiehlt es sich, zwischen drei Arten zu unterscheiden: externe Wertschöpfung, 

interne Wertschöpfung und Changemanagement. Externe Wertschöpfung (EWS) meint 

alle Maßnahmen, die unternehmensübergreifende Aktivitäten adressieren. Maßnahmen, 

die innerhalb der eigenen Unternehmensgrenzen bleiben, werden unter interner Wert-

schöpfung (IWS) zusammengefasst. Solche Maßnahmen, die der Schaffung von Transpa-

renz und Nachvollziehbarkeit bzgl. Veränderungen dienen, betreffen das Changemanage-

ment (CM). Häufig treten alle drei Maßnahmenarten bei einer Konsequenz gemeinsam 

auf. Bei der Definitionsmaßnahmen kann dies als Faustregel hinzugezogen werden. Alle 

definierten Maßnahmen werden in einer sog. Maßnahmenliste dokumentiert. Organisa-

torische Informationen wie die Bezeichnung der Maßnahmenliste im Sinne des Wert-

schöpfungssystems, der adressierte Handlungsbereich sowie die für die Bearbeitung zu-

ständige Person und der datierte Stand. Dieser wird aus Gründen der Nachvollziehbarkeit 

um den aktuellen Zyklusdurchlauf (Abschnitt 4.4), für den die Maßnahmenliste gilt, und 

den entsprechenden Umsetzungsschritt (Abschnitt 4.5.3.1) ergänzt. 

Bündelung der Maßnahmen: Ziel dieses Schritts ist eine aufwandsminimale Bearbei-

tungsreihenfolge der definierten Maßnahmen je Handlungsbereich. Dazu wird eine De-

sign Structure Matrix (DSM)56 genutzt. Darin werden alle Maßnahmen einander gegen-

übergestellt und durch einen paarweisen Vergleich die Abhängigkeiten zwischen den 

 

56
Bei der DSM handelt es sich um ein Werkzeug zur Modellierung der Vernetzung der Elemente von Pro-

dukten, Organisationen oder Prozessen [EB16, S. 4ff.]. Hier wird die DSM für Prozesse angewendet. Für 

eine detaillierte Beschreibung der Anwendung sei auf die einschlägige Literatur verwiesen, siehe 

z. B.  [EB16, S. 129ff.], [WMW+14], [Gär11]. 
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Maßnahmen binär dargestellt [EB16, S. 129ff.]. Durch Partitionierung57 der DSM werden 

die Maßnahmen in iterative, parallele oder sequenzielle Bearbeitungsreihenfolgen ge-

bracht und gebündelt [EB16, S. 141]. Die Maßnahmenbündel je Handlungsbereich stellen 

das Resultat der dritten Phase dar.

Aufstellen der Transformationsroadmap: Für jedes Maßnahmenbündel werden nun 

konkrete Projekte definiert. Diese sog. Transformationsprojekte werden dokumentiert in 

Steckbriefen, welche die wesentlichen Aspekte der Projekte58 übersichtlich darstellen. 

Anschließend werden die Transformationsprojekte in eine Roadmap überführt, welche 

die grundlegende Chronologie entlang der Phasen des Smart Service-Lebenszyklus bzw. 

der Handlungsbereiche organisiert und Abhängigkeiten59 zwischen den Projekten dar-

stellt (Abschnitt 5.1.4).

 

 

 

 

57
Für die Partitionierung kann das Excel-Macro DSM_Program-V2.1 von MIRSHEKARIAN angewendet 

werden. Es ist unter https://dsmweb.org/excel-macros-for-partitioning-und-simulation/ abrufbar. 

58
Für eine Auflistung typischer Aspekte eines Projektsteckbriefs siehe [KBH+18, S. 72]. 

59
Für eine geringe Anzahl an Projekten eignen sich pragmatische Vorgehensweise wie Gruppendiskussio-

nen. Eine hohe Anzahl an Projekten sollte systematisch auf Abhängigkeiten untersucht werden, z. B. mit 

Hilfe der Einflussanalyse nach GAUSEMEIER und PLASS [GP14, S. 51ff.]. 
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Resultat der Konvergenz von Servitisierung und Digitalisierung sind digi-
tale Dienstleistungen, die auf den Daten von Produkten beruhen. Diese 
sogenannten Smart Services eröffnen produzierenden Unternehmen viel-
fältige Geschäftsmöglichkeiten. Für ein erfolgreiches Geschäft mit Smart 
Services werden jedoch komplexe Wertschöpfungssysteme benötigt, die 
stark von der zumeist historisch gewachsenen Wertschöpfung produzie-
render Unternehmen abweichen. Die Anpassung der existierenden Wert-
schöpfung zu einem Wertschöpfungssystem für Smart Services ist ein 
anspruchsvolles Unterfangen, für das produzierenden Unternehmen ins-
besondere Gestaltungswissen fehlt. 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine Systematik zur musterbasierten Trans-
formation von Wertschöpfungssystemen für Smart Services. Sie soll pro-
duzierende Unternehmen dazu befähigen, ihr Wertschöpfungssystem 
auf ein Geschäft mit Smart Services auszurichten und die unumgängliche 
Transformation anzustoßen. Die Systematik richtet sich an das Manage-
ment produzierender Unternehmen, das sich mit dem Service-Geschäft 
und der digitalen Transformation befasst. Ein Rahmen für die Smart Ser-
vice-spezifische Wertschöpfung soll die Grundlage der Systematik bilden. 
Außerdem soll Gestaltungswissen bereitgestellt werden, das die Komple-
xität entsprechender Wertschöpfungssysteme handhabbar macht und 
auf bewährten Lösungen beruht. Kern der Systematik soll ein zyklisches 
Vorgehensmodell zur schrittweisen Transformation des Wertschöpfungs-
systems für Smart Services sein. Hilfsmittel sollen dessen Durchführung 
unterstützen.
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