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Zusammenfassung Fiir die Digitalisierung der Fertigungsindustrie ist es notwen-
dig, dass Unternehmen in neuen Partnerkonstellationen kollaborieren, um neuartige
digitale Services anzubieten. Die Zusammenarbeit bei der Entwicklung von den ent-
stehenden Service Okosystemen hat einen groBen Einfluss auf die spiter moglichen
Geschiftsmodelle. Im vorliegenden Beitrag werden anhand eines Beispielprojektes
fiir die Entwicklung einer Digital Twin Plattform Spannungsfelder und Losungs-
mechanismen vorgestellt, die beim Aufbau von digitalen Softwareplattformen und
Service Okosystemen auftreten kénnen. Die Spannungsfelder erstrecken sich iiber
alle Projektphasen und resultieren aus drei Faktoren: einer fehlenden gemeinsamen
Weltsicht, dem Bediirfnis nach lokaler Optimierung sowie einem Fokus auf Effizi-
enzsteigerungen statt Innovationen. AbschlieBend werden Leitfragen formuliert, mit
denen Spannungsfelder identifiziert werden konnen, um Losungsmechanismen zu
entwickeln und somit die erfolgreiche Gestaltung eines Service Okosystems sicher-
zustellen.
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Designing Value Co-Creation in Service Ecosystems—Insights from a
Digital Twin Project

Abstract The digitization of the manufacturing industry requires companies to
work together in new partner constellations to offer new types of digital services.
Collaboration in the development of the emerging service ecosystems has a major
influence on the business models that will subsequently be possible. This article
uses an example project for the development of a digital twin platform to present
areas of tension and solution mechanisms that can arise during the development
of digital software platforms and service ecosystems. The areas of tension extend
across all project phases and result from three factors: a lack of a common world
view, the need for local optimization, and a focus on increasing efficiency instead
of innovation. Finally, guiding questions are formulated that can be used to identify
areas of tension in order to be able to develop solution mechanisms and thus ensure
the successful design of a service ecosystem.

Keywords Digital twins - Platform ecosystems - Smart services - Business models

1 Einleitung

Die fortschreitende Digitalisierung fiihrt in immer mehr Bereichen unserer Gesell-
schaft zu einem Wandel. Zahlreiche technische Innovationen und die Globalisierung
verdndern die Wirtschaft zunehmend. Kaum eine Branche in Deutschland ist von
diesen Veridnderungen mehr betroffen als der Maschinenbau. Bereits im Jahr 2011
wurde durch die Bundesregierung die Hightech-Strategie entwickelt, um die Di-
gitalisierung und Automatisierung des Maschinenbausektors, genannt Industrie 4.0
(I4.0), voranzutreiben und den Wirtschaftsstandort zu sichern (Kagermann et al.
2013). Auch in der Wirtschaft sind zahlreiche 14.0 Initiativen mit diesem Ziel zu
beobachten, wie die Open Industry Alliance 4.0 mit Industriegrof3en wie Siemens,
SAP, Kuka und Microsoft.

Dieser Wandel bedeutet fiir den Maschinenbau, wie fiir viele andere Branchen
auch, dass die Unternehmen in neuen Partnerkonstellationen zusammenarbeiten
miissen, um neuartige digitale Services anbieten zu konnen. Dies wird durch di-
gitale Plattformen (Software-Kern mit komplementidren Diensten) ermdglicht, die
das Zentrum der entstehenden sogenannten Service Okosysteme bilden, in denen
verschiedene Akteure Services austauschen, um gemeinsam Wert zu schopfen (Hein
et al. 2019). Die Gestaltung dieser digitalen Plattformen prigt deren Nutzungsmog-
lichkeiten und damit die gemeinsame Wertschopfung sowie die Geschiftsmodelle
der Akteure im Okosystem (Blaschke et al. 2019). Somit sind vor allem der Entwick-
lungsprozess von digitalen Plattformen und dessen Ergebnis von grofler Bedeutung,
da sie das spitere Zusammenwirken der Akteure im Okosystem bestimmen. Studien
bestitigen die Vermutung, dass Gestaltungsentscheidungen von Plattformbetreibern
(wie zum Beispiel spezielle Funktionen) die Geschéftsaktivititen der beteiligten
Okosystemakteure beeinflussen (Li et al. 2018), wobei ungiinstige Entscheidungen
auch den Geschiftsaktivititen der Akteure schaden konnen. In Forschung und Pra-
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xis ergibt sich hieraus die Notwendigkeit, die Gestaltung von digitalen Plattformen
genauer zu untersuchen (De Reuver et al. 2018).

In diesem Kontext spielen Digitale Zwillinge, im englischen Digital Twins (DTs),
als eine I4.0-Technologie, welche eine physische Maschine mit einem virtuellen
Modell verbindet, um datengetriebene Dienste wie Vorhersagen oder Simulationen
bereitzustellen, eine wichtige Rolle (Klostermeier et al. 2018; Tao et al. 2019). Somit
stellen DTs eine Technologie dar, die verschiedene Akteure im Maschinenbau iiber
Dienste verkniipft und die Entstehung eines Service Okosystems mit neuen digitalen
Geschiftsmodellen ermdglicht. Es zeigt sich jedoch, dass bisherige DT Implemen-
tierungen oft isoliert und zu technisch sind und die Ergebnisse oft auf prototypi-
schem Niveau bleiben, statt in ein Geschéftsmodell zu miinden (Klostermeier et al.
2018). Im Kontext von 14.0 fiihren Spannungsfelder zwischen heterogenen Stake-
holdergruppen dazu, dass die Verwirklichung der Digitalisierungsvision oft nicht
erfolgreich umgesetzt werden kann. Beispielsweise konnen soziale Spannungsfelder
zwischen Mensch und Technik zu negativen Reaktionen und Ablehnungen von Mit-
arbeitern und anderen Interessensgruppen fiihren (Ludwig et al. 2016). Besonders
kritisch fiir Digitalisierungsprojekte ist es, dass die Manifestierung von nicht adres-
sierten Spannungsfeldern zu organisationaler Trédgheit (engl. inertia) fithren kann, die
den digitalen Wandel blockiert (Vial 2019). In diesem Zusammenhang konnten wir
in mehreren Entwicklungsprojekten unterschiedliche Spannungsfelder zwischen den
heterogenen und interdisziplindren Akteuren in Entwicklerteams aus dem spéteren
Service Okosystem beobachten. Zur Auflésung der Spannungen konnten dedizierte
Losungsmechanismen beitragen, um den erfolgreichen Aufbau der digitalen Platt-
formen und den umgebenden Service Okosystemen zu gewihrleisten.

In diesem Beitrag zeigen wir praxisnah an einem konkreten Entwicklungsprojekt
einer DT Plattform (digitale Plattform fiir die Verwaltung von DTs im Wertschop-
fungsnetzwerk) im Maschinenbaukontext exemplarisch auf, wie bei einer aktiven
Mitgestaltung einer digitalen Plattform einerseits Spannungsfelder entstehen, die die
Bildung des Okosystems beeinflussen und andererseits neue digitale Geschiftsmo-
delle und neue Wege der gemeinsamen Wertschopfung im Okosystem sichergestellt
werden. Damit beantworten wir die Forschungsfrage, welche Spannungsfelder bei
der Entwicklung von DT Plattformen im Okosystem entstehen und wie diese geldst
werden konnen.

2 Digital Twin Plattformen und Service Okosysteme

DTs sind eine digitale Technologie, die eine Verbindung zwischen einem physischen
Objekt (z.B. einer Maschine) und einem virtuellen Abbild herstellt, und intelligente
Dienste wie Vorhersagen oder Simulationen auf Basis von Daten bietet (Klostermei-
er et al. 2018). Dabei werden verschiedene Daten und Modelle zu einem gesamt-
heitlichen System kombiniert (Rosen et al. 2015). Zum Aufbau eines DTs miissen
mehrere Komponenten beriicksichtigt werden: eine physische Komponente, eine vir-
tuelle Komponente, digitale Services, die Daten und eine Verbindung zwischen all
diesen Komponenten (Tao et al. 2019). Es gibt eine breite Reihe von Anwendungen
fiir DTs, die von der Produktgestaltung und Produktion bis hin zur Optimierung
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1414 H. Wache, B. Dinter

und Wartung reichen (Rosen et al. 2015; Tao et al. 2019). Ein Hauptschwerpunkt
liegt dabei auf der datengetriebenen Steuerung, Simulation und Uberwachung von
Maschinen und Anlagen.

DTs in der 14.0 mit ihrem starken Fokus auf Services entlang der Wertschop-
fungskette (Tao et al. 2019) sind ein Beispiel fiir den Trend der Platformization,
bei der die Bereitstellung von Zugriff und Interaktionsmoglichkeiten um eine zen-
trale Menge von Services fiir verschiedene Stakeholder beschrieben wird (Benlian
et al. 2018). Digitale Plattformen sind softwarebasierte Artefakte, bestehend aus
einem zentralen Softwarekern mit Basisfunktionen und der erweiterten Plattform,
wo komplementire digitale Dienste (Services) bereitgestellt werden (De Reuver
et al. 2018). Diese Plattformen werden zumeist eingebettet in sogenannte digitale
oder Service Okosysteme beschrieben. Die Okosysteme umfassen die verschiedenen
Akteure vom Plattformanbieter iiber Komplementire, wie beispielsweise Software-
entwickler, bis zu Kidufern und Verkidufern, die iiber die Plattform Transaktionen
abwickeln (Blaschke et al. 2019).

In dem in dieser Studie beschriebenen Forschungsprojekt war es das Ziel, eine
Plattform (Softwarekern) zu entwickeln, die eine Bereitstellung und Verwaltung von
DTs, deren Daten und Services (erweiterte Plattform) iiber mehrere Akteure hin-
weg ermoglicht. Somit konnen Lieferanten, Produzenten und Kunden in der Wert-
schopfungskette digitale Services zu Maschinen erstellen und verwenden. Hierdurch
entsteht in dem Projekt rund um die DT Plattform ein Service Okosystem.

Zum gezielten Aufbau einer solchen digitalen Plattform und dem umgebenden
Service Okosystem sind Kollaborationen notwendig, nicht nur mit Partnern und Kun-
den, sondern zum Beispiel im Kontext der 14.0 mit verschiedenen Interessensgrup-
pen wie Softwareentwicklern, Ingenieuren, Elektrotechnikern und Wissenschaftlern
verschiedener Disziplinen (Lasi et al. 2014). Insbesondere in diesen heterogenen Ent-
wicklungsprojekten entstehen Spannungsfelder zwischen den technisch orientierten
Entwicklern, den nutzungsorientierten Anwendern und den theoretisch orientierten
Wissenschaftlern. Wir zeigen an einem konkreten drittmittelgefordertem Entwick-
lungsprojekt fiir eine DT Plattform im 14.0-Kontext auf, wie Spannungsfelder beim
Aufbau von Service Okosystemen entstehen und abgebaut werden konnen.

3 Methodisches Vorgehen

In diesem Beitrag betrachten wir in einer Fallstudie (Yin 2018) ein mehrjihriges
Forschungs- und Entwicklungsprojekt, welches Anfang 2019 startete und bis Ende
2022 lauft. Yin (2018) zufolge liegt die Stérke von Fallstudien in der reichhaltigen
empirischen Beschreibung spezifischer Fille eines Phinomens in ihrem realen Kon-
text, welches ein tiefergehendes Versténdnis des Sachverhalts ermoglicht. Es werden
vier Maschinenbauunternehmen (MB-Unternehmen) bei der gemeinsamen Entwick-
lung einer digitalen Plattform fiir das Verwalten von DTs in einem Okosystem mit
Produzenten, Lieferanten und Kunden begleitet. Dabei wirkt ein heterogenes Ent-
wicklungsteam bestehend aus mehreren Softwareentwicklungsunternehmen (SW-
Entwickler) und Wissenschaftlern aus den Bereichen Maschinenbau, Management
und Wirtschaftsinformatik mit. Durch diese gezielte Fallauswahl (engl. purposeful
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Tab. 1 Informationen iiber die MB-Unternechmen

D Unternehmenstyp Einsatzszenario des Mitarbeiterzahl
DTs
Ul Maschinenbau Vertriebsunterstiitzung Ca. 55
U2 Maschinenbau, Prizisionsfertigung, Material- Teilnachbestellung Ca. 80
service
U3 Maschinen- und Anlagenbau Ca. 850
U4 Anlagenbau Serviceeinsatz Ca. 195

sampling) wurde ein Entwicklungsteam betrachtet, bei dem eine reichhaltige In-
formationslage das Phdnomen von Spannungsfeldern und Losungsmechanismen im
Kontext des Aufbaus von digitalen Softwareplattformen und Service Okosystemen
beleuchtet und daher umfangreiche Erkenntnisse erlaubt (Patton 2014).

Tab. 1 zeigt, welche Einsatzszenarien des DTs die vier MB-Unternehmen aus
dem Entwicklungsteam planen. Nachfolgend werden die Szenarien der Studie kurz
erlautert.

Der Maschinenbauer U1 plant, DTs zur Vertriebsunterstiitzung einzusetzen; hier-
bei sollen Virtual Reality (VR) Technologien genutzt werden, um den Kunden die
spdteren Sonderanfertigungen der Maschinen direkt vor Ort zeigen zu konnen. Diese
Konfiguration wird als DT in der Planungsphase auf der digitalen Plattform gespei-
chert.

Maschinenbauer U2 und U3 arbeiten in einem Wertschopfungsnetzwerk zusam-
men und planen, DTs fiir die Abbildung einer Lieferanten-Produzenten-Beziechung
einzusetzen, bei der U3 Teile bzw. Baugruppen bei U2 anfertigen ldsst. Dieses Zu-
sammenspiel soll mit Hilfe der DT Plattform abgebildet werden. In diesem Szenario
kommen DTs in der Produktionsphase einer Anlage zum Einsatz. Maschinenbauer
U4 plant, DTs in der Betriebsphase einzusetzen. Dabei sollen Servicetechniker bei
einem Serviceeinsatz an einer bei einem Kunden betriebenen Anlage durch von der
DT Plattform zur Verfiigung gestellten Daten wie Servicehistorie oder Wartungsver-
tridge unterstiitzt werden.

Uber die Laufzeit des Projektes hinweg fand eine Datensammlung und -auswer-
tung statt. So wurden in der Planungsphase Fragebogen zur Anforderungsanalyse
genutzt und Interviews und Workshops mit Mitarbeitern der vier MB-Unternehmen
durchgefiihrt. In der Entwicklungsphase wurden Prototypen von VR-Anwendungen
sowie Mock-Ups fiir Webanwendungen entwickelt und in der Nutzungsphase erneut
Workshops und Interviews durchgefiihrt.

Um die im Projekt wahrgenommenen Hiirden zu verstehen, wurden die auf ver-
schiedene Art und Weise gesammelten Daten nach Events, die hinderlich wirken
(Spannungsfelder) und nach Events, die forderlich wirken (Losungsmechanismen)
gecodet; diese Ergebnisse wurden durch eine Triangulation bestitigt (Yin 2018).
Beispielsweise wurden bei Workshops unterschiedliche Softwarelosungen prisen-
tiert; eine Analyse nachfolgender Interviews ergab jedoch, dass die MB-Unterneh-
men das Zusammenspiel dieser Softwarelosungen nicht wahrgenommen haben. In
Beobachtungen z.B. in Projektmeetings konnte dieses wahrgenommene fehlende
Zusammenspiel der Losungen ebenfalls als wiederkehrendes Muster identifiziert
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1416 H. Wache, B. Dinter

werden. Als Reaktion auf dieses Problem wurde im Projekt die Entscheidung fiir
die Entwicklung eines Referenzmodells getroffen.

4 Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden in einer Fallstudie entlang der drei Projektphasen Pla-
nung, Entwicklung und Nutzung beobachtete Spannungsfelder, die beim Aufbau der
DT Plattform und des umgebenden Service Okosystems entstanden sind, beschrie-
ben. Zu jedem Spannungsfeld wird der Losungsmechanismus dargelegt, mit dem
die Spannung im Projekt abgebaut wurde.

4.1 Die Planungsphase

Das erste Spannungsfeld (SF1) heterogene DT Verstdndnisse entstand, da SW-Ent-
wickler sich sehr auf technische Einzelaspekte wie die Verwaltungsschale und z.B.
bestimmte technische Protokolle fokussierten. Die MB-Unternehmen hingegen be-
zogen sich in ihrem DT Verstidndnis stark auf ihre eigenen Szenarien. Die wissen-
schaftlichen Mitglieder des Entwicklerteams definierten DTs abstrakter als sozio-
technisches System. Dieses Spannungsfeld erschwerte grundsitzlich die gemeinsa-
me Entwicklung und den Aufbau des Okosystems. Als Lésungsmechanismus (LM1)
wurde eine Synchronisierung zum DT Verstindnis verwendet. Dabei wurde ein mor-
phologischer Kasten erarbeitet (siche Abb. 1), der DT Charakteristika aus der Lite-
ratur in Anlehnung an Arbeitssysteme, welche das Zusammenspiel von Menschen
und Technik abbilden (Alter 2013), anordnet. Die MB-Unternehmen, SW-Entwick-
ler und Wissenschaftler konnten in einer Fokusgruppendiskussion (15 Teilnehmer,
1-2 pro Entwicklungspartner, die jeweils das Projekt intern geleitet haben) ihr DT
Verstidndnis in dem morphologischen Kasten durch Ankreuzen eintragen. In Abb. 1

Strategische Produktlebenszyklus Product-Service Nachhaltigkeits- Vertriebs-
Einsatzkontexte Management Systeme management management
Prozesse & :
Aktivitaten Planung Entwicklung Nutzung
?Lk{.zlilf:eﬁ];(;en Kunden Produzenten/Intern Lieferanten umspannend
System aus Systemen/
Produktebene Komponente Shyslizind here) Produktionsstrafe/
Maschine/Anlage :
Fabrik

Informationen & Deskriptive L e : 8 Vorhersage und
Analyse T Visualisierung Diagnostik Optimicrung Empfehlung

. Zustands- . Voraus- Konfigu- : g
E ther- | ton | Schavende | mion& | LR |

wachung Wartung Vertrieb

Technologische et e .
Verkniipfung Produktinhdrent Sensoren / unidirektional Aktuatoren / bidirektional
Infrastruktur On-premise ] Edge | Fog Cloud

Abb. 1 Morphologischer Kasten mit DT Charakteristiken
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sind die Charakteristika, auf deren Relevanz sich die Teilnehmer einigen konnten,
grau dargestellt.

Nachfolgend werden die Ergebnisse zusammengefasst. DTs werden in der Lite-
ratur in verschiedenen strategischen Einsatzkontexten diskutiert, darunter Produkt-
lebenszyklus Management, Product-Service-Systeme, Nachhaltigkeitsmanagement
oder Vertriebsmanagement (Kritzinger et al. 2018; Negri et al. 2017). Die Hauptver-
wendungszwecke oder -kontexte von DTs innerhalb des Entwicklungsteams sind die
ersten beiden, d.h. eine Abbildung des Lebenszyklus eines Produkts ist der primére
Fokus. Im Kontext der DTs wird auf einem hohen Abstraktionsniveau von den Pro-
zessphasen Planung, Entwicklung und Nutzung gesprochen. In den Prozessphasen
werden unterschiedliche Aktivitdten diskutiert, wie die Simulation eines Produkts
in der Planungsphase, die dynamische Reaktion auf unerwartete Ereignisse in der
Entwicklungsphase oder die Zustandsiiberwachung in der Nutzungsphase (Holler
et al. 2016; Rios et al. 2015). In der betrachteten DT Fallstudie ist vor allem die
Planungsphase relevant. Zusitzlich wird vor allem eine interne Nutzung sowie eine
DT Nutzung beim Kunden angestrebt.

DTs konnen auf verschiedenen Produktebenen existieren, der Ebene von Kom-
ponenten, Systemen oder Systemen aus Systemen (Tao et al. 2019). DTs koénnen
auf diesen Produktebenen verschachtelt existieren, d.h. ein DT auf Komponenten-
Ebene kann Teil eines DTs auf System-Ebene sein. Die Fokusgruppe zeigte, dass
fiir die geplante Plattform DTs auf der mittleren und der unteren Ebene wichtiger
sind.

Informationen sind ein wichtiges Element der heutigen Wertschopfung, zum Bei-
spiel in Form von Auftrdgen, Rechnungen, oder Stammdaten, die zur Erzeugung
von Produkten und Dienstleistungen verwendet werden. Im Diskurs tiber DTs liegt
der Schwerpunkt auf den Daten und Analysen, die mit einem DT erzeugt werden
konnen. In der betrachteten Fallstudie ist vor allem die Visualisierung von deskrip-
tiven Analysen neben Diensten wie Zustandsiiberwachung aber auch Konfiguration
relevant.

Fiir DTs ist die technologische Verkniipfung zwischen dem physischen Produkt
und dem virtuellen Modell essentiell. Eine unidirektionale Verbindung ermdoglicht
entweder ein digitales Auslesen einer Maschine oder eine physische Verinderung
einer Maschine durch einen digitalen Befehl, wihrend eine bidirektionale Verbin-
dung beide beschriebenen Szenarien zuldsst (Kritzinger et al. 2018). Die Diskussion
zeigte, dass eine umfassende Interkonnektivitit zwischen den Hilften der DTs noch
nicht geplant wird und stattdessen bereits vorhandene Funktionen der Maschinen
verwendet werden, um DT Charakteristika zu realisieren. Zusitzlich wurde das Be-
reitstellen der digitalen Modelle im MB-Unternehmen oder bei Cloud-Anbietern
als relevant eingestuft. Die Einigung auf die wichtigsten DT Charakteristika trug
deutlich zur Entwicklung eines gemeinsamen Verstidndnisses von DTs fiir das Ent-
wicklungsteam bei.

4.2 Die Entwicklungsphase

In der Entwicklungsphase wurden drei weitere Spannungsfelder identifiziert. Im
zweiten Spannungsfeld (SF2) konnten wir beobachten, dass eine gemeinsame Vi-
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sion der zu entwickelnden digitalen Plattform fehlte. Durch die Anlehnung an die
internen digitalen Infrastrukturen der MB-Unternehmen entstanden dartiber hinaus
die Spannungsfelder (SF3) spezialisierte Einzellosungen, die noch technisch zu in-
tegrieren waren und (SF4) fehlende nutzungsorientierte Gestaltung.

Das zweite Spannungsfeld (SF2) der fehlenden gemeinsamen Visionen der zu
entwickelnden digitalen Plattform begriindet sich zum Teil durch das heterogene DT
Verstindnis und zum Teil durch das Fehlen von gemeinsamen Gestaltungsleitsitzen.

Als Losungsmechanismus (LM2) einigte man sich auf drei iibergeordnete Gestal-
tungsprinzipien fiir die DT Plattform (Wache and Dinter 2021). Das erste Prinzip
lautet Cyber-physische (Re-) Konfigurierbarkeit. Dieses Prinzip beschreibt, dass die
DT Plattform ein Konfigurationssystem umfassen soll, welches zum einen die phy-
sische Maschine und zum anderen die damit verbundenen Dienste konfigurierbar
macht.

Als zweites Gestaltungsprinzip verstiandigte sich das Entwicklungsteam auf Pro-
dukt Smartness. Dieses Prinzip beschreibt, dass die Maschinen und Anlagen, die
tiber die DT Plattform verwaltet werden, mit konkreten daten-getriebenen Diensten
verkniipft werden sollen. Durch diese Dienste, die dann die Akteure abrufen konnen,
wird die Maschine oder Anlage smart.

Als drittes Gestaltungsprinzip legte das Entwicklungsteam fest, dass es eine digi-
tale Plattform als zentrales Verbindungselement geben soll. Durch die Fokussierung
dieses Gestaltungsprinzips auf die unternehmensiibergreifende Plattform statt auf
einzelne DT Implementierungen in getrennten MB-Unternehmen wird der Aufbau
eines digitalen Okosystems gefordert. Es konnte ein Bogen zwischen der techni-
schen Sicht auf den DT, den nutzungsbezogenen Diensten und der ganzheitlichen
Sicht des DTs in einem Okosystem mit vielen Akteuren geschaffen werden.

Als Losungsmechanismus (LM3) zu den verschiedenen spezialisierten Losungen
(SF3) wurden die Best Practices des Entwicklungsteams durch die Integration der
Losungsansditze zu einem Referenzmodell zasammengefiihrt. Eine Anwendungsfall-
sicht im Modell erfasst die konkreten Szenarien der Unternechmen und eine Archi-
tektur-Sicht bildet die konkreten technischen Losungen der Entwickler ab (Wache
et al. 2022). Durch die Integration der verschiedenen Instanzbestandteile im Refe-
renzmodell und die integrierte Weiterentwicklung der Einzellosungen wurde auch
das angestrebte iibergreifende Konzept der wissenschaftlichen Partner adressiert.

Als Losungsmechanismus (LM4) nutzungsorientierte Ausarbeitung iiber Ober-
fldchenprototypen wurden die implementierten Einzelentwicklungen, wie VR-Kon-
figurator, Ersatzteilnachbestellung oder Service-Fall-Abwicklung, zunéchst in einem
Web-Anwendungsprototypen zusammengezogen, wodurch die Unternehmen entlang
der Nutzungsszenarien, vom Kunden iiber den Produzenten zum Lieferanten navi-
gieren konnten (Wache and Dinter 2021). Hierdurch konnte das Entwicklungsteam
die technischen Einzellosungen erstmals im Nutzungskontext evaluieren und mog-
liche Einsatzzwecke, die vielleicht vorab nicht geplant wurden, durchdenken.

4.3 Die Nutzungsphase

In der Nutzungsphase entstand das Spannungsfeld (SF5) mangelnde Integration in
die Geschdftsmodelle. Das Entwicklungsteam stellte sich die Frage, ob das Ziel einer
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sofortigen Effizienzsteigerung des aktuellen oder eine zukiinftige strategische Ver-
dnderung des Geschifts besser wire. Als Losungsmechanismus (LM5) wurden Ge-
schiftsmodellworkshops durchgefiihrt (Gassmann et al. 2015), um eine Exploration
und Navigation von Geschdftsmodell-Optionen zu DT Plattformen zu ermoglichen.

Obwohl U1 zunichst die Optimierung des operativen Vertriebsprozesses durch die
Nutzung von VR-Technologie anvisiert hatte, wurde in den Workshops festgestellt,
dass dariiber hinaus ebenfalls das Experience Selling, bei dem das Kundenerleb-
nis im Vordergrund steht, relevant ist. So konnte der Kunde bei einer gefiihrten
Konfiguration mit Hilfe einer VR-Brille die spétere Anlage erleben, wihrend der
Vertriebsmitarbeiter die Anforderungen des Kunden in Echtzeit mittels Verdnderun-
gen an der virtuellen Anlage umsetzt.

U2 und U3 zielten vor allem auf die Vereinfachung der Teilenachbestellung.
So bietet U3 seinen Kunden eine Webseite an, auf der der Status einer Anlage
eingesehen und Ersatzteile nachbestellt werden konnen. In den Workshops wurde
dieser Fokus um die Sichtweise des Object Self Services erweitert. Dabei wird eine
Anlage dazu befihigt, ihren Status selbststindig einschitzen und im Bedarfsfall
Ersatzteile nachbestellen oder andere Services im Okosystem auslosen zu konnen.

U4 plante eine datengestiitzte Verbesserung seines operativen Wartungsprozesses.
Durch die Workshops identifizierte U4 die Moglichkeit neuer Werteversprechen in
ihrer Wertschopfungskette. Statt einer reinen Datenunterstiitzung des vorigen War-
tungsprozesses, bei der ein Servicetechniker vor Ort auf relevante Daten zugreifen
kann, setzt U4 nun eine Volldigitalisierung des Wartungsprozesses mittels Fernwar-
tung um. Neben den beschriebenen wurden ebenfalls weitere Modelle wie Revenue
Sharing, Pay What You Want oder Single Point of Contact fiir die zukiinftige Ge-
staltung des Okosystems diskutiert.

Durch diesen Ansatz konnte eine Balance zwischen Kurz- und Langzeitstrategie
fiir die Nutzung zwischen den MB-Unternehmen erarbeitet werden. Es zeigte sich
als Ergebnis, dass iiber die konkreten Entwicklungen hinaus Geschiftsmodellanpas-
sungen, z.B. das Positionieren des eigenen Betriebes hin zum digitalen Dienstleister
diskutiert wurden.

5 Diskussion und Fazit

Durch die agile Entwicklung der DT Plattform {iiberschnitten sich die Phasen Pla-
nung, Entwicklung und Nutzung und wurden zyklisch durchlaufen. Daraus resultiert
unsere Beobachtung, dass auch die Spannungsfelder zyklisch durchlaufen wurden.
Somit musste wihrend des Aufbaus der DT Plattform und des darum entstehen-
den Okosystems immer wieder gepriift werden, welche Spannungen zwischen den
Akteuren abgebaut werden mussten.

Die beobachteten Spannungsfelder entstanden, da die verschiedenen Mitglieder
aus dem Entwicklungsteam, die das zukiinftige Service Okosystem aufbauen, un-
terschiedliche Interessen verfolgten. Die beteiligten MB-Unternehmen strebten nach
individuellen Szenarien, oft mit dem Fokus spezifische vorhandene Dienste oder Pro-
dukte zu optimieren oder zu ergidnzen. Die SW-Entwickler strebten nach konkreten
technischen Losungen und der Integration neuer technischer Schliisselressourcen
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in die Wertschopfung. Die wissenschaftlichen Partner strebten nach iibergreifenden
Konzepten und Implementierungen und fokussierten das verinderte Zusammenwir-
ken der Akteure im Service Okosystem.

Wir konnten die fiinf Spannungsfelder (SF1) heterogene DT Verstdindnisse, (SF2)
fehlende gemeinsame Visionen, (SF3) spezialisierte Einzellosungen, (SF4) fehlende
nutzungsorientierte Gestaltung, und (SFS5) mangelnde Integration in die Geschdifts-
modelle identifizieren. Zusitzlich zeigen wir auf, dass fiinf Losungsmechanismen in
dem DT Entwicklungsprojekt unserer Fallstudie die Spannungen abbauen und somit
Storungen im Aufbau der DT Plattform und dem umgebenden Okosystem beheben
konnten. Die Losungsmechanismen (LM1) Synchronisierung zum DT Verstdindnis,
(LM2) iibergeordnete Gestaltungsprinzipien, (LM3) Integration der Losungsansdit-
ze zu einem Referenzmodell, (LM4) nutzungsorientierte Ausarbeitung iiber Ober-
flachenprototypen, und (LMS) Exploration und Navigation von Geschdftsmodell-
Optionen sind fallspezifische Losungen.

Auch in anderen Projekten zum Aufbau von DT Plattformen oder verwandten
digitalen Plattformen und Okosystemen sind #hnliche Spannungsfelder zu erwarten
(Klostermeier et al. 2018). Sie werden nach unseren Beobachtungen im DT Beispiel
in digitalen Okosystem- statt in unternehmensinternen Projekten verursacht, da hier
die fehlende gemeinsame Weltsicht die Zusammenarbeit stark beeinflusst (Lusch
and Nambisan 2015). Zusitzlich wird bei Digitalisierungsprojekten in Okosystemen
oft ein lokales Optimum fiir das eigene Unternehmen statt der besten Losung im
Gesamtsystem angestrebt (Hein et al. 2019) und des Weiteren auf Effizienzsteigerung
statt Geschiftsmodellinnovation durch digitale Technologien gesetzt (Vial 2019).
Bei dem Projekt in unserer Fallstudie entstanden daraus sowohl technikbezogene
(SF1/3/5) als auch nutzungsbezogene (SF2/4/5) Spannungsfelder (siehe Tab. 2).

Um ihre Perspektiven zu synchronisieren, sollten sich die Entwicklungsteams
wiederkehrend die folgenden Leitfragen stellen, welche die Erfahrungen aus dem
von uns beobachteten Entwicklungsprojekt biindeln, um sich die Spannungsfelder
im Okosystemaufbau bewusst zu machen, damit sie gelost werden konnen. Die Fra-
gen konnen in einem Workshop genutzt werden, indem zunichst die derzeitigen
und ggf. die zukiinftigen Stakeholder die jeweils eigene Perspektive beantworten,
diskutieren und dann gemeinschaftlich die Okosystemperspektive entwickeln. Als
mogliche Abwandlung konnte nach der Diskussion der eigenen Perspektive jeder
Stakeholder eine eigene Okosystemperspektive entwickeln, bevor eine Zusammen-
fiihrung erfolgt.

Tab. 2 Klassifizierung der beobachteten Spannungsfelder beim Okosystemaufbau

Ursache Technikbezug Nutzungsbezug
Fehlende SF1: Heterogene DT Versténdnisse SF2: Fehlende gemeinsame Visionen
gemeinsame LMI1: Synchronisierung zum DT LM2: Ubergeordnete Gestaltungsprinzipien
Weltsicht Verstindnis
Lokale Opti- SF3: Spezialisierte Einzellosungen SF4: Fehlende nutzungsorientierte Gestal-
mierung LM3: Integration der Losungsansitze tung

zu einem Referenzmodell LM4: Nutzungsorientierte Ausarbeitung

iiber Oberflachenprototypen

Effizienzfokus SF5: Mangelnde Integration in die Geschiftsmodelle
LMS: Exploration und Navigation von Geschéftsmodell-Optionen
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Unternehmensperspektive

o SF1: Welches Verstindnis der digitalen Technologie haben wir?

o SF2: Welche Zielvision haben wir?

e SF3: Wie stellen wir uns das Gesamtsystem mit allen Akteuren im Okosystem
vor?

e SF4: Wie wollen wir die digitale Plattform im Okosystem nutzen?

o SF5: Welche Geschiftsmodelle ermoglicht uns die digitale Plattform?

Okosystemperspektive

o SF1: Was ist unser gemeinsames Verstdndnis der digitalen Technologie?

SF2: Was ist unsere gemeinsame Zielvision?

o SF3: Fiihren unsere Vorstellungen und Einzelentwicklungen zu einem stimmigen
Gesamtsystem?

e SF4: Wie wollen wir gemeinsam die digitale Plattform im Okosystem nutzen?

o SF5: Wie fiihrt die gemeinsame Wertschopfung mit der digitalen Plattform zu
einem iibergeordneten Geschiftsmodell?

Durch die Stellung und Beantwortung dieser Leitfragen in den Spannungsfeldern
konnen Entwicklungsprojekte eigene Losungsmechanismen entwickeln, um Storun-
gen des Aufbaus der digitalen Plattform zu adressieren.

Unsere Erkenntnisse basieren auf einem einzelnen Entwicklungsprojekt, welches
sich auf DTs als digitale Technologie in der Branche des Maschinen- und Anla-
genbaus fokussiert. Obwohl moglicherweise nicht alle Erkenntnisse auf andere DT
oder sogar 14.0 Projekte iibertragbar sind, denken wir, dass die Spannungsfelder und
Losungsmechanismen wichtige Anhaltspunkte fiir dhnliche Projekte bieten konnen,
um Spannungen withrend des Aufbaus von digitalen Plattformen und Service Oko-
systemen abzubauen.

In zukiinftiger Forschung wire es interessant und wichtig herauszuarbeiten, inwie-
weit diese Spannungen Hindernisse in den Entwicklungsprojekten darstellen oder
ob der Wechsel zwischen Spannung und Auflosung ein Erfolgsfaktor ist, der die
verschiedenen Parteien im Projekt und im Okosystem synchronisiert.
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