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[oT-Plattform-
okosystemanalyse am
Beispiel von Amazon

Web Services IoT

Dem Trend der Digitalisierung folgend, streben immer mehr industrielle Unter-
nehmen danach, komplexe Kundenprobleme zu I16sen, indem sie digitale Services
anbieten. Um einen Mehrwert zu generieren, sind jedoch entsprechende digitale
Infrastrukturen notwendig. Es werden offene digitale Plattformen fiir das indust-
rielle Internet der Dinge (lloT) mit den dazugehdrigen Okosystemen benétigt, um
wettbewerbsfahige digitale Services auf den Markt zu bringen. Die Suche nach
einer geeigneten Plattform ist aufgrund der Vielzahl an Plattformanbietern und
der gravierenden Differenzen im Funktionsumfang allerdings haufig komplex.

Dimitri Petrik, Fabian Schiiler, Virginia Springer, Marc Fiebich, Kiara Kretzschmar und
Georg Herzwurm
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Die Auswahl eines geeigneten IIoT-Plattformékosystems fiir das eigene Di-
gitalisierungsvorhaben stellt aus Sicht der Plattformnutzer daher eine He-
rausforderung dar. Entsprechend dieser Problemstellung wird in diesem
Beitrag eine Analysemethode vorgestellt, mit welcher IIoT-Plattforméko-
systeme aus der Plattformnutzersicht bewertet werden konnen. Diese Analy-
semethode umfasst die Bewertung der vom Plattformanbieter angebotenen
Plattformressourcen sowie die Entwicklung der Partnerschaften des Platt-
formanbieters und wird am Beispiel der AWS IoT-Plattform dargestellt.
Dieser Ansatz ermdglicht es zukiinftigen Plattformnutzern, die Dynamik
verschiedener Plattformokosysteme im Rahmen ihres Plattformauswahlpro-
zesses besser zu verstehen und beurteilen zu konnen, welche IToT-Plattform
fur das eigene Digitalisierungsvorhaben geeignet ist.

Die Fahigkeit, auf den durch die Digitalisierung ausgeldsten Wandel ziel-
orientiert zu reagieren, ist fiir viele Unternehmen zu einem erfolgskritischen
Faktor geworden. Wissenschaftler und Analysten beobachten, dass immer
mehr industrielle Hersteller ihre Transformation zu datengesteuerten IoT-
Unternehmen vorantreiben, um komplexere Kundenprobleme zu 16sen [1,
2]. Insbesondere digitale Plattformen stellen ein omniprisentes Phanomen
in vielen Prozessindustrien dar. Plattformen dndern die Wettbewerbsregeln
und fordern Nicht-IT-Unternehmen global heraus. Bei der Erbringung di-
gitaler Services und dem Aufbau der notwendigen Infrastruktur gewinnen
digitale Plattformen zunehmend an Relevanz. Sie fiigen sich hervorragend
in die durch die Digitalisierung veranderten Architekturregeln und férdern
die Modularisierung der Wertschépfung [3]. Eine solche Plattformarchitek-
tur vereinfacht die Zuweisung neuer Funktionen an digitalisierte Produkte
und ihre Weiterentwicklung zu vollwertigen digitalen Services. Aufgrund
ihrer Skalierbarkeit und Interoperabilitét erfiillen IIoT-Plattformen zudem
die Anforderungen an die unternehmensiibergreifende Erfassung und Ver-
arbeitung von Felddaten zur Implementierung von digitalen Services als

IoT-Anwendungen [4].

Plattformokosysteme und ihre Entwicklungsdynamik

Unter einer IToT-Plattform wird eine skalierbare digitale Infrastruktur ver-
standen, welche aus technologischen Bausteinen besteht, die zu einem mo-
dular erweiterbaren Plattformkern geformt sind. Eine IIoT-Plattform agiert
als eine Middleware, die Daten aus unterschiedlichen Quellen iiber Schnitt-
stellen sammelt, aggregiert und verarbeitet. Diese Daten konnen bspw. IoT-
Sensor-, Nutzer-, Maschinen- oder Umgebungsdaten sein. Anschliefiend
konnen auf Basis der verarbeiteten Daten mittels spezieller IoT-Applikatio-
nen Mehrwerte fiir Plattformnutzer generiert werden. Diese Mehrwertappli-
kationen werden haufig als Komplemente bezeichnet und von spezialisier-
ten Drittanbietern (sog. Komplementoren) iiber die Plattform bereitgestellt
[4-6]. IIoT-Applikationen stellen daher modular abgekapselte Komple-
mente dar, welche den Plattformnutzen komplementir erweitern, sodass
eine IToT-Plattform zugleich komplementire Innovation und verschiede-

ne Transaktionen ermdglicht [4, 7]. Folglich entwickeln sich auf Basis der
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IIoT-Plattformen Okosysteme, welche aus einer Vielzahl unterschiedlicher
Unternehmenstypen bestehen kénnen, die miteinander und mit dem Platt-
formanbieter im Koopkurrenzverhalten stehen. Ein vom Plattformanbieter
umsichtig gesteuertes Okosystem kann innovationsfordernd wirken und un-
vorhergesehene Innovationen hervorbringen [8]. Der Plattformanbieter ist
hierbei fiir die Bereitstellung der technologischen Bausteine sowie fiir die
Okosystemsteuerung verantwortlich und verfiigt somit iiber die kritischen
Kontrollpunkte [9]. Diese Position im Okosystem ermdglicht es dem Platt-
formanbieter, die Okosystementwicklung zu orchestrieren und die eigenen
unternehmerischen Ziele mit den Zielen der Okosystemakteure ins Gleich-
gewicht zu bringen [10]. Die Vielzahl der Plattformokosystemdeterminan-
ten fithrt jedoch zu einer sehr komplexen Plattformbewertung, die ein Platt-
formnutzer nur noch schwer tiberblicken kann [9]. Die Plattformauswahl im
IToT-Kontext wird zusatzlich erschwert, da der Markt fiir IloT-Plattformen
fragmentiert ist und die Plattformen sich funktional signifikant unterschei-
den. Dies ist unter anderem darauf zuriickzufiithren, dass die Partizipati-
onsarchitekturen in Plattformokosystemen mehrschichtig sind und basie-
rend auf vielféltigen theoretischen Konzepten gestaltet werden kénnen [11].

Um den strategischen Entscheidungsprozess fiir eine IloT-Plattform zu
vereinfachen, werden nachfolgend zwei Konzepte vorgestellt, die sich fiir
die Analyse der Plattformokosysteme und ihrer Dynamik in Kombination
nutzen lassen, um Plattformnutzern eine Orientierung vor dem Okosystem-
beitritt zu geben. Hierfiir kann das Konzept der Boundary Resources (BR)
betrachtet werden, welches sich an der Schnittstelle zwischen Plattformar-
chitektur und Plattformgovernance befindet. Einer der zentralen Nutzenas-
pekte der BR ist die Realisierung der Plattformgovernance, wahrend sie zu-
gleich technisch teilweise in die Plattformarchitektur eingebettet sind [12].
Ohne Okosystemteilnehmer bietet allerdings auch ein mit BR ausgestattetes
Plattformokosystem keinen Mehrwert fiir Plattformnutzer. Deshalb ist es
fiir Plattformnutzer empfehlenswert, nicht nur die Plattform, sondern auch
die bisherige Entwicklung und Zusammensetzung des Okosystems zu ana-
lysieren. Um das Vorgehen des Plattformanbieters bei der Okosystement-
wicklung zu entschliisseln, kénnen die im Verlauf des Plattformlebenszyk-
lus abgeschlossenen Partnerschaften zwischen dem Plattformanbieter und
den Okosystemteilnehmern untersucht werden. Im Folgenden wird daher
darauf eingegangen, wie diese beiden Konzepte zusammenhingen und wie

sie beobachtet und analysiert werden konnen.

Partnerschaften im Kontext der Plattform-
okosystemanalyse

[ToT-Plattformokosysteme basieren wie die meisten Plattformkonzepte
auf dem Wirkmechanismus der positiven Feedbackschleifen in Form von
Netzwerkeffekten. Das bedeutet, dass es einen positiven Zusammenhang
zwischen den Komplementen der Plattform und dem Okosystem, vertre-
ten durch die Plattformnutzer, gibt. Je grofler die installierte Kundenbasis

ist, desto attraktiver ist das Plattformoékosystem fiir die komplementéren
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Wertschopfungspartner. Je mehr Anwendungsmoglichkeiten auf einer IToT-
Plattform in Form von Komplementen realisiert werden, desto interessanter
ist das Plattformokosystem fiir die Endanwender [10]. Aufgrund der Spezi-
fitat der industriellen Anwendungsfille wird die Wirksamkeit der indirek-
ten Netzwerkeffekte aktuell diskutiert, ihre Existenz in IToT-Plattforméko-
systemen wurde dennoch nachgewiesen [13]. Fithrende Unternehmen mit
einem Plattformgeschaftsmodell im Portfolio wie z. B. Microsoft oder Apple
schaffen es, beide Plattformnutzertypen zu fordern, um positive Feedback-
schleifen zu erzeugen und so die Innovationsdynamik im Plattformokosys-
tem zu fordern. Plattformanbieter haben ohnehin hiufig eine dominante
Position (engl.: keystone) und orchestrieren die zuvor erwéhnten kritischen
Kontrollpunkte [9, 10].

Boundary Resources im Kontext der Plattformokosystem-
analyse

Die Gestaltung des Plattformokosystems ist fiir einen innovationsférdernden
Austausch von Informationen und Fihigkeiten zwischen den Okosystemak-
teuren entscheidend. Von zentraler Bedeutung ist hierbei die Generativitit
der Plattform. Diese beschreibt, in welchem Maf3e unvorhersehbare Innova-
tionen durch die Rekombination bestehender Module entstehen konnen [4].
Die Wertschopfung entsteht hierbei verteilt in einem Okosystem autonomer
Akteure [10]. Da eine mangelnde Kontrolle iiber das Plattformokosystem
zu negativen Auswirkungen fiithren kann, ist eine Balance hinsichtlich der
Autonomie der Komplementoren und der Kontrolle der plattformbasierten
Wertschopfung eine erfolgskritische Herausforderung fiir Plattformanbieter.
Boundary Resources stellen einen in der Wissenschaft anerkannten Ansatz
dar, welcher Plattformanbieter dazu befihigt, genau diese beiden Okosys-
temskalierungsmechanismen zu implementieren. Boundary Resources sind
vom Plattformanbieter entwickelte und den Plattformnutzern bereitgestellte
technische und nicht-technische Plattformressourcen. Dabei handelt es sich
typischerweise um die APIs, Entwicklungswerkzeuge oder Vereinbarungen
zwischen den Komplementoren und dem Plattformanbieter [12]. Sie ermdg-
lichen einerseits, dass die Komplemente mit der Plattform interagieren kon-
nen. Andererseits befahigen sie zugleich Dritte, Anwendungen und komple-
mentire Funktionen auf Basis der Plattform zu entwickeln. Dabei behalt der
Plattformanbieter weiterhin Kontrolle iiber die Plattform und die Komple-
mente sowie dariiber, was die Okosystemteilnehmer diirfen und was nicht.
Unterschieden wird hierbei zwischen drei Arten von BR, den Application
Boundary Resources (ABR), den Development Boundary Resources (DBR)
und den Social Boundary Resources (SBR). Bei ABR handelt es sich um tech-
nische Ressourcen, die es Anwendungen von Dritten erméglichen, mit der
Plattform zu interagieren. Unter ABR fallen technische Ressourcen, welche
von den Anwendungen direkt genutzt werden, wie zum Beispiel Schnittstel-
len und Bibliotheken. Die DBR sind technische Ressourcen, die den Ent-
wicklern die Entwicklung von komplementiren Anwendungen erleichtern

und ermoglichen. Zu den DBR gehoren Werkzeuge, die das Testen, Debug-
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gen, Bereitstellen und Warten der Anwendungen unterstiitzen, beispielswei-
se SDK. Die SBR sind nicht-technische Ressourcen, die den Wissenstransfer
im Okosystem fordern und bei der Koordination der Entwicklung von Kom-
plementen helfen. Bei offenen Plattformoékosystemen schliefien sich einzelne
Ressourcenklassen nicht aus, sondern ergéinzen sich gegenseitig [14]. Von
Plattformanbietern werden BR in der IloT-Domine genutzt, um die verteil-
te Wertschopfung in plattformbasierten Okosystemen zu fordern. Fir die
Steuerung des Plattformokosystems lassen sich BR einsetzen und anpassen,
welche die Okosystementwicklung in die gewiinschte Richtung (z. B. Wachs-
tum, Scopednderung oder Selektion der unerwiinschten Komplementoren)
lenken. In der IoT-Domine werden ebenfalls BR eingesetzt, wobei deren
Qualitit iiber die Zufriedenheit der Plattformnutzer entscheidet [15]. Des-
halb stellen die BR aus der Plattformnutzerperspektive relevante Merkmale
zur Beurteilung von Plattformokosystemen dar. Abb. 1 listet die existieren-
den BR-Klassen im AWS IoT-Okosystem.

Partnermanagement im Kontext der Plattform-
okosystemanalyse

Eine weitere bedeutende Kennzahl fiir IIoT-Plattformen ist die Entwick-
lungsdynamik der Partnerschaften und Nutzerzahlen. Als Messgrofie
konnen hierfiir alle publik gewordenen Okosystembeitritte oder Partner-
schaftsabschliisse zwischen dem Plattformanbieter und den Plattformnut-
zern herangezogen werden. Die Plattformnutzer umfassen hierbei sowohl

Abb.1 Ubersicht derim AWS-loT-Okosystem eingesetzten Boundary Resources (BR). AWS
Amazon Web Services, loT Internet der Dinge

APPLICATION BR DEVELOPMENT BR SOCIAL BR
Datenaustausch mit dem Entwicklung, Testen, Wissenstransfer,
Plattformkern und Zugriff auf Deployment und Wartung der Communityaufbau und

die Plattformfunktionalititen Komplemente -support

A

Wechselwirkungen

\4
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die Komplementoren als auch die Endkunden der Plattform. Die Analyse
dieser Kennzahl bietet verschiedene Vorziige. Die Analyse der Endkunden
zeigt die Installationsbasis der Plattform auf und hilft potenziellen Okosys-
temteilnehmenden einzuschétzen, in welchen Branchen die Plattform aktu-
ell genutzt wird und welche Unternehmenstypen die Plattform bisher ein-
setzen. Dies hilft den zukiinftigen Komplementoren, eigene Angebote auf
Basis der Plattform fiir jhre Stammkunden zu offerieren oder neuen End-
kunden vorzuschlagen. Weiterhin konnen potenzielle Komplementoren ih-
ren zukiinftigen Wettbewerb im Okosystem einschétzen. Bekanntlich sind
Plattformokosysteme durch das gleichzeitige Auftreten von Kooperation
und Wettbewerb (sog. Koopkurrenz) gekennzeichnet. So kénnen je nach
Anwendungsfall die Komplementoren untereinander im 6kosystemweiten
Wettbewerb mit Komplementen stehen, die sich z. B. in ihrer Funktionali-
tit iiberschneiden. Die alleinige Betrachtung des Okosystemwachstums als
Kenngrofle ist daher nicht zielfithrend, weil mit jedem zusétzlichen Kom-
plementor der Wettbewerb unter den Komplementoren steigt. Hierbei kann
ein Uberangebot an Komplementoren mit einem vergleichbaren Set an Fi-
higkeiten fiir den Nutzen des Plattformokosystems sogar schéadlich sein, weil
die Sichtbarkeit qualitativ besserer Komplemente sinken kann und die Suche
nach passenden Losungsanbietern aufwendiger wird. Weiterhin gilt es zu
beachten, dass Plattformanbieter in lukrativen Nischen hiufig nachtréglich
in Wettbewerb mit den Komplementoren treten. Aus diesem Grund sollte
stets auch die Gefahr der vertikalen Integration der Plattform in den Markt
des Komplementors bewertet werden. Dabei hilft die Analyse, ob bestimm-
te Komplementoren mit dem Plattformanbieter eher im Wettbewerb stehen
oder ausschliefilich als Partner interagieren. Weiterhin weist eine Haufung
des Beitritts bestimmter Typen von Komplementoren (z. B. bestimmte Bran-
chenfiihrer oder Systemintegratoren) in einer Zeitperiode darauf hin, dass
diese Komplementortypen fiir die Okosystementwicklung nach der Vor-
stellung des Plattformanbieters oder der Referenzkunden in dieser Phase
besonders wichtig sind. Potenzielle Komplementoren kénnen daraus ablei-
ten, ob sich ein Okosystemeintritt lohnt. Obwohl Plattformékosysteme auf
moglichst gleiche und skalierbare Vertrage mit Komplementoren ausgerich-
tet sind, kommt es in der Praxis trotzdem vor, dass besondere Konditionen
zugunsten wertvoller Komplementoren ausgehandelt werden [13].

Hieraus folgt, dass Plattformnutzer anhand der abgeschlossenen Partner-
schaften bewerten kénnen, ob es in ihrer Nische bereits ein Uberangebot an
Wettbewerbern im Okosystem gibt. Zudem sind Riickschliisse dahin gehend
moglich, ob das eigene Wertangebot vom Plattformanbieter als forderungs-
wiirdig eingeschatzt wird.

Die Endkunden wiederum kénnen einschitzen, wie viele potenzielle Part-
ner fiir die Implementierung der Anwendungsfille im Okosystem bereit-
stehen und wie stark die Abhangigkeit von bestimmten Komplementoren

sein wird.
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Handlungsempfehlungen

® Die Auswahl einer passenden IIoT-
Plattform bedingt eine langfristige
Abhiéngigkeit und sollte daher ob-
jektiven Kriterien folgen

® Die Zahlen der BR-Aktivititen und
der Patenschaften konnen als Quali-
tatskriterien fiir die Entwicklungsdy-
namik herangezogen werden

® Das Wachstum des Okosystems ist
aus Komplementoren und Endnut-

zersicht differenziert zu betrachten

Beschreibung der Methodik

Die in diesem Artikel verwendete Methodik zur Analyse von Plattform-
okosystemen basiert auf einer Langsschnitt-Fallstudie 6ffentlich verfiigba-
rer elektronischer Dokumente (wie z. B. Pressemitteilungen oder Blogbei-
trige). Die Entwicklung des Okosystems wird dabei als Prozess betrachtet,
der zu zwei Ereignisfliissen aggregiert wird. Der erste Ereignisfluss bezieht
sich auf jegliche Anderungen oder Neueinfithrungen von BR. Die zuvor vor-
gestellten BR-Klassen helfen, die Ereignisse mit BR-Bezug zu identifizieren.
Der zweite Ereignisfluss bezieht sich auf die 6ffentlich kommunizierten Ge-
schiftsbeziehungen zwischen dem Plattformanbieter und den Partnern. Die
Analyse der Geschiftsbeziehungen umfasst die Identifikation des Unterneh-
menstyps, des Partnerschaftstyps und des moglichen Zwecks der Partner-
schaft. Anhand der Zeitstempel (z. B. Datum der ersten Bereitstellung einer
BR oder Datum der Aufnahme einer Partnerschaft) lassen sich die Ereignis-
se mit einer Software chronologisch strukturieren. Die erfassten Merkmale
der Ereignisfliisse ermdglichen die Identifikation von Mustern im Okosys-
temaufbau von AWS. Auf Basis dieser Daten ist es moglich, tiber analytische
Verallgemeinerungen die Entwicklung von IIoT-Plattformokosystemen zu
analysieren. Die vollstandige Quellenliste sowie der komplette Datensatz

sind online einsehbar: https://tinyurl.com/y6otwdsw.

Entwicklung des AWS-I10T-Okosystems in Zahlen -
Korrelation

Im Zeitraum zwischen dem Release von AWS IoT am 18.12.2015 und dem
30.11.2019 konnten 604 Ereignisse zu BR und 162 Partnerschaftsabschliisse

Abb. 2 Statistischer Zusammenhang zwischen den bereitgestellten Boundary Resources (BR)
und den abgeschlossenen Partnerschaften im AWS-loT-Okosystem
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mit JoT-Bezug identifiziert werden. Dabei wurden die ersten Partnerschaf-
ten mit Beratungs- und Technologieunternehmen aus unterschiedlichen Re-
gionen der Welt zur Pilotierung bereits vor dem offiziellen Marktstart von
AWS IoT geschlossen. Abb. 2 zeigt die pro Quartal aggregierte Entwicklung
der BR-Aktivitdten und der abgeschlossenen Partnerschaften im AWS-IoT-
Okosystem. Im Jahr 2018 weist das AWS-IoT-Okosystem eine iiberdurch-
schnittlich hohe Anzahl der BR-Aktivititen auf. Die Daten lassen darauf
schlielen, dass die Entwicklung von BR in diesem Jahr eine hohere Priori-
sierung erfahren hat. Die tiberdurchschnittliche Zunahme an BR-Aktivita-
ten im Q4 ist teilweise auf die re:Invent Konferenzen zuriickzufithren. Auf
diesen Events stellt AWS viele der BR dem Okosystem vor.

Erkenntnisse der Okosystemanalyse

Unter Berticksichtigung der Datengrundlage ist festzuhalten, dass sowohl
die eingegangenen Partnerschaften wie auch die zur Verfiigung gestellten
BR im Zeitverlauf stark zugenommen haben. Betrachtet man die Anzahl
der eingegangenen Partnerschaften sowie die Anzahl der BR gemeinsam
und untersucht deren Wechselwirkungen im Detail, so wird deutlich, dass
ein Zusammenhang zwischen den eingegangenen Partnerschaften und den
BR vorliegt. Dieser Zusammenhang wird in Abb. 3 deutlich, welche aufzeigt,
dass die Korrelation zwischen eingegangenen Partnerschaften und Aktivi-
taten mit BR-Bezug nach dem Pearson-Koeffizient p =0,67 und nach dem
Spearman-Koeffizient r = 0,90 betragt. Der Zusammenhang nach dem Pear-
son-Koeffizient ist demnach moderat. Gleichzeitig ist der Zusammenhang
nach dem Spearman-Koeflizient stark. Deshalb kann geschlussfolgert wer-
den, dass zumindest isoliert betrachtet, ein signifikanter Zusammenhang
zwischen der Bereitstellung der BR durch einen IloT-Plattformanbieter und

der Okosystemgrofie besteht. So kann der Zusammenhang in Bezug auf die
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Abb. 3 Korrelation zwischen Boundary-Resources(BR)-Aktivitaten und Partnerschaften
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e [ToT-Plattformokosysteme sind ein
zentraler Treiber des digitalen Wan-
dels.

® Die zahlreichen Determinanten der
Plattformokosysteme erschweren die
Plattformauswahl.

® Boundary Resources und abgeschlos-
sene Partnerschaften bieten einen

moglichen Bewertungsansatz.

108

Okosystemdynamik in IloT-Okosystemen wie folgt interpretiert werden: Je
hoher die Anzahl der bereitgestellten BR oder die Anzahl der Aktivititen
zu ihrer Verbesserung oder Bewerbung, desto héher ist das Wachstum des
Okosystems. Die beiden Messgrofien zusammen kénnen als Kennzahlen der
Innovationsdynamik in Plattformékosystemen bezeichnet werden. Zudem
ermoglicht der Vergleich der entstehenden Regressionsgeraden verschie-
dener IToT-Plattformen eine Aussage tiber deren strategische Ausrichtung.

Anhand der durchgefiihrten Analyse des AWS-IoT-Okosystems lisst sich
feststellen, dass AWS sowohl in Boundary Resources als auch in Partner-
schaften (iiber SBR wie die Events, Entwicklerkonferenzen oder Hardware-
zertifizierungsprogramme) investiert. Aufgrund des hohen Zusammen-
hangs ist aus der Plattformanbieterperspektive die Investition in die beiden
Gestaltungsdeterminanten empfehlenswert. Dieses Vorgehen ermoglicht es
AWS, gewisse Erfolge zu verzeichnen und eine der fortschrittlichsten IIoT-
Plattformen bereitzustellen. Ahnliche Ergebnisse konnten auch am Beispiel
der MindSphere-Plattform von Siemens nachgewiesen werden, wonach In-

vestitionen in BR fiir den Okosystemaufbau forderlich sind.
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