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Ausgangssituation 1

1 Ausgangssituation

Die Digitalisierung von Produkten und Dienstleistungen wird im Maschinen- und Anlagen-
bau seit dem Aufkommen von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) in-
tensiv erforscht und aktiv vorangetrieben. Ein wesentlicher Treiber der so genannten ,In-
dustrie 4.0“ wird im hohen Technologiedruck gesehen, der durch die zunehmende Mecha-
nisierung und Automatisierung, Digitalisierung und Vernetzung sowie Miniaturisierung
entsteht (Lasi et al. 2014, S. 262). Dies bedingt die zunehmende Integration von Sensorik
und Aktuatorik in Maschinen und Anlagen, den Aufbau von dezentralen Rechen- und Spei-
cherkapazititen sowie die Anbindung der Maschinen an externe Informationssysteme von
Herstellern, Kunden oder Drittanbietern (Porter, Heppelmann 2014; Lee et al. 2015). Als
Konsequenz werden Unternehmen der Branche zunehmend zu IT-Betreibern, die Wissen
zu Gestaltungsmoglichkeiten und Betrieb derartiger Systeme aufbauen.

Das Interesse an der transformativen Veranderung der Branche wird durch die Notwen-
digkeit zur Weiterentwicklung von Geschaftsstrategien vorangetrieben. Diese entsteht auf-
grund der auf den Weltméarkten zunehmenden Wettbewerbsintensitat (Thomas et al. 2014)
und kann anhand mehrerer Entwicklungen beobachtet werden. So ist die Ausdehnung und
Uberschneidung der Produktmirkte, ausgeldst durch die Globalisierung, ein Treiber des
Wettbewerbs, der insbesondere in internationalen Markten stark kostenzentriert gefiihrt
wird. Gleichermafen ist eine steigende Komplexitit des Maschinenbetriebs festzustellen,
der aus dem Einsatz unter verschiedensten Rahmenbedingungen folgt und die Notwendig-
keit zur Variantenbildung fordert. Als Reaktion auf den Kostendruck erfolgt die zuneh-
mende Standardisierung und Externalisierung einzelner Baugruppen und Komponenten
sowie die Angleichung von Qualitdtsniveaus (Baines et al. 2013; Thomas et al. 2014).
Schlussfolgernd erschwert sich die Abgrenzung von klassischen Produkten gegeniiber dem
Wettbewerb und setzt die bestehenden Preisniveaus unter Druck. Eine mogliche Differen-
zierungsstrategie wird in der Verschiebung vom ,klassischen“ Produzenten zum ,L6sungs-
anbieter” gesehen (Brenner 2011; VDMA, McKinsey 2014, S. 31-33). Losungsanbieter stel-
len den Kundenwunsch und -nutzen in den Mittelpunkt und komplementieren das eigene
(Kern-)Produkt durch dessen kundenindividuelle Anpassung und die Erweiterung um pro-
duktbegleitende Dienstleistungen. Diese werden als ,Zusatzleistungen zu einem Primér-
produkt verstanden und fokussieren die Losung des konkreten Kundenproblems. Hierunter
fallen technische Dienstleistungen, wie die Wartung, Instandsetzung und Uberholung von
Maschinen? (Becker, Neumann 2006). Die Potenziale der resultierenden Kombinationen
aus Produkt- und Dienstleistungskomponenten® werden in der Erhohung der Wettbe-
werbssicherheit gesehen, da der geringere Anteil standardisierter Komponenten und die
hohere Wissensintensitit des Angebots Hiirden fiir potenzielle Wettbewerber darstellen
(VDMA, McKinsey 2014, S. 32). Derartige Strategien existieren in der Branche schon seit

L Die Vision ,Industrie 4.0“ beschreibt modulare Fertigungssysteme, in denen Produkte ihren Her-
stellungsprozess eigenstidndig steuern (Lasi et al. 2014, S. 261). Diese Vision manifestiert sich in
einer Reihe teils komplementirer, teils konkurrierender Konzepte, wie beispielsweise ,Smart
Factories“ (Shrouf et al. 2014, S. 697) oder ,Cyber-Physische Systeme (CPS)“ (Lee et al. 2015, S.
18), die in verschiedenen Granularititen auf die zunehmende Ausstattung von Produkten und
ihren Produktionsanlagen mit IKT abzielen.

2 Produktbezogene Dienstleistungen differenzieren weitere Arten, wie bspw. kaufmannische
Dienstleistungen sowie die Vergabe von Finanzierungen und Versicherungen, auf die im Rahmen
der Dissertation jedoch nicht weiter eingegangen wird.

3 Die Entwicklung von Produkt und Dienstleistung in gemeinsamen Leistungssystemen wird in der
Literatur als ,Product-Service Systems Engineering“ bezeichnet (Thomas et al. 2008) und neben
der Wirtschaftsinformatik auch aus der Perspektive weiterer Disziplinen, insbesondere der Inge-
nieurswissenschaften, erforscht (Tukker, Tischner 2006).
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geraumer Zeit, konnen aufgrund der hohen Zeit- und Qualititsanspriiche, die an das Dienst-
leistungsangebot gestellt werden, jedoch nicht vollends ausgeschopft werden. Dieses Prob-
lem verschérft sich durch die globale Ausdehnung der Produktmarkte und die Erhéhung
der Produktkomplexitit, die sich negativ auf die Dauer der Anreise und der Durchfiihrung
von Dienstleistungen auswirkt und Folgekosten verursacht.

Eine zentrale Stellgrofde ist die Versorgung mit relevanten Informationen im Sinne der
automatisierten Auswahl, Auswertung und Bereitstellung. Derartige Informationen sind
bspw. Wissen iiber die zugrundeliegende Konstruktion, tiber den gegenwartigen Zustand
des Dienstleistungsgegenstands, die Prognose dessen zukiinftiger Entwicklung und die si-
tuativ erforderlichen Prozessaktivitidten. Die zugrunde liegende Idee wurde bereits 2005
als ,Smart Service“ beschrieben (Allmendinger, Lombreglia 2005) und adressiert die Nut-
zung von Daten zur kontextadaptiven Konfiguration von kundenindividuellen Dienstleis-
tungen. Smart-Service-Systeme wenden dieses Verstandnis auf die Entwicklung von pro-
duktbezogenen Service-Systemen an (Beverungen et al. 2017) und verstehen daher ihren
Gestaltungsraum als sozio-technische Konfiguration aus Menschen, Technologien, Organi-
sationen und Informationen mit dem Ziel der Wertschopfung (Spohrer, Maglio 2010). Ein
Smart-Service-System ist durch den Einsatz dieser Ressourcen als ,datengetrieben” anzu-
sehen, da es auf Basis sensorisch erfasster Daten Entscheidungen trifft, um sich an beste-
hende Rahmenbedingungen anzupassen, Handlungsalternativen zu erlernen und auf diese
Weise den Menschen zu unterstiitzen (National Science Foundation 2017).

Schlussfolgernd kann festgestellt werden, dass die Weiterentwicklung der Dienstleis-
tungserbringung im Maschinen und Anlagenbau, wie auch die Entwicklung von datenge-
triebenen Losungsangeboten, vor den Herausforderungen stehen, (1) ihr Produkt im Sinne
der Industrie 4.0 zu digitalisieren um eine addquate Datenbasis zu schaffen, (2) Dienstleis-
tungen zu flexibilisieren, sodass kontextadaptive Angebote ermdglicht werden und (3) auf
dieser Grundlage neue Geschiftsmodelle zu erschliefien.

2 Motivation und Zielsetzung

Die Informationsversorgung ist ein zentraler Gestaltungsgegenstand fiir die weltweiten Er-
bringung von wissensintensiven technischen Dienstleistungen und ist als Forschungsge-
genstand in der Domane der Wirtschaftsinformatik aufgenommen worden. Bestehende Ar-
beiten im Feld geben Aufschluss tiber geeignete Anwendungsfille fiir den Einsatz von As-
sistenzsystemen (Ozcan et al. 2013), deren Informationsbedarfe (Daeuble et al. 2015) und
Anforderungen (Matijacic et al. 2013; Niemoller et al. 2016). Dariiber hinaus zeigen neuere
Arbeiten prototypische Umsetzungen auf tragbaren Endgeraten (Niemoller et al. 2017) und
schaffen ein Bindeglied zwischen Wissenschaft und Praxis durch die Entwicklung von Ge-
staltungsmethoden (Metzger et al. 2017) und Standards (Niittgens et al. 2014). Bislang er-
folgte Arbeiten setzen dabei den Schwerpunkt auf die vollstindige und daher umfangreiche
Informationsversorgung am , Point-of-Service“, wobei die Komplexitit der zugrundeliegen-
den Informationsbasis und der begrenzte Raum zur Informationsdarstellung die Losungs-
findung immer wieder vor neue Herausforderungen stellt. Somit ist eine Verfeinerung der
Informationssysteme und Verschiebung der Entwicklungsziele, von der grundsatzlichen
Bereitstellung von Informationen am Erbringungsort hin zur kontextbezogenen Auswahl
relevanter Informationen, zu beobachten. Smart-Service-Systeme formulieren ein Konzept
zur Umsetzung dieser kontextbezogenen Informationsbereitstellung, hinterlassen dabei je-
doch eine Reihe technischer und organisatorischer Aufgaben, die in mehreren Disziplinen
als bestehende Herausforderung wahrgenommen werden und die Notwendigkeit eines in-
terdisziplindren Entwicklungsansatzes bedingen (Larson 2016). Ein technischer Ansatz
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wird unter dem Begriff des ,Smart Products diskutiert, vernachlassigt dabei aber die Ex-
ploration neuer serviceseitiger Wertschopfungsmaglichkeiten und kann vor diesem Hinter-
grund auch nur als Teillésung angesehen werden. Obwohl die technische Weiterentwick-
lung in vollem Gange ist, bleibt in vielen Fallen unklar, wie die neu erschlossenen Fahigkei-
ten und gesammelten Daten einen Nutzenbeitrag fiir Hersteller und Kunden leisten und auf
diese Weise zur Differenzierung von Konkurrenzprodukten genutzt werden kénnen.

Die vorliegende Dissertation untersucht die Gestaltung von datengetriebenen Wert-
schopfungssystemen® am Anwendungsbeispiel des Maschinen- und Anlagenbaus. Hierfiir
nutzt die Arbeit die zugrundeliegenden IT-basierten Losungskomponenten (Produkt und
produktbezogene Dienstleistung) als Untersuchungsgegenstand und schafft einen Integra-
tionsansatz durch die Erhebung von Anforderungen und deren Operationalisierung in Pro-
dukten und datenbasierten Dienstleistungen. Um die Ubertragbarkeit der gewonnenen Er-
gebnisse sicherzustellen, untersucht die Arbeit tiberdies Transfermechanismen und evalu-
iert diese anhand einer praktischen Anwendung. Im Ergebnis tragen die eingebrachten Ver-
offentlichungen Erkenntnisse zur Gestaltung und Adaption von datengetriebenen Wert-
schopfungssystemen bei.

3 Einordnung

Die Wirtschaftsinformatik versteht sich aufgrund ihrer interdisziplindren Ausrichtung als
anwendungsorientierte Schnittstelle zwischen den Doménen der Betriebswirtschaftslehre
und der Informatik (Hansen, Neumann 2009). Die heutige Wirtschaftsinformatik entwi-
ckelte sich als eigenstdndige Disziplin einerseits aus der technischen Entwicklung betrieb-
licher Datenverarbeitungssysteme, andererseits aus dem (wirtschaftswissenschaftlichen)
betrieblichen Informationsmanagement. Den zentralen Forschungsgegenstand stellen da-
her Informationssysteme dar, die im betrieblichen Kontext eingesetzt werden. Derartige In-
formationssysteme werden als ,Beziehungsgefiige aus Mensch, Aufgabe und Technik ver-
standen, das als soziotechnisch und daher offen, dynamisch und komplex charakterisiert
wird (Heinrich, Burgholzer 1990, S. 10; Heinrich et al. 2011). Zur Untersuchung dieses For-
schungsgegenstands haben sich innerhalb der Wirtschaftsinformatik zwei zentrale For-
schungsparadigmen gebildet. Einerseits besteht die Konstruktionsorientierung (Osterle et
al. 2010), die insbesondere die deutschsprachige Wirtschaftsinformatik gepragt hat und im
internationalen Raum im Rahmen des ,Design Science Research” adressiert wird (Hevner
et al. 2004). Die Konstruktionsorientierung fokussiert die Gestaltung von Informationssys-
temen im Sinne der Phasen Analyse, Entwurf, Evaluation und Diffusion mit dem Ziel der Ent-
wicklung von Handlungsanleitungen fiir die Konstruktion und den Betrieb selbiger (Osterle
et al. 2010, S. 667). Hierfiir greift die konstruktionsorientierte Wirtschaftsinformatik auf
ingenieurswissenschaftliche Methoden und Modelle zuriick. Dem gegeniiber steht die Ver-
haltensforschung (,,Behavioral Science”) als vorherrschendes Paradigma der angelsichsi-
schen Schwesterdisziplin ,Information Systems"“. Die Verhaltensforschung fokussiert die
beobachtende Erforschung des Einsatzes von Informationssystemen im betrieblichen Kon-
text und nutzt Methoden und Modelle der Sozial- und Wirtschaftswissenschaften. Beide Dis-
ziplinen tragen zum innerhalb der Wirtschaftsinformatik vorherrschenden Methoden-

* Ein Smart (Connected) Productist eine informationstechnische Erweiterung von konventionellen
(physischen) Produkten, in die Sensorik, Prozessoren, Speicher und Software sowie Netzwerk-
komponenten integriert werden (Porter, Heppelmann 2014, S. 67).

5 Wertschopfungssysteme werden in dieser Arbeit als systemischer Ansatz fiir die Untersuchung
und Gestaltung von intra- und interorganisationalen Wertschépfungsmechanismen verstanden.
Fiir die Wertschopfung als solche liegen innerhalb der wirtschaftswissenschaftlichen Disziplinen
unterschiedliche begriffliche Belegungen vor. Diese Dissertationsschrift folgt dem leistungsorien-
tierten Begriff, der unter Wertschopfung die Differenz zwischen durch ein Unternehmen abgege-
bene Leistungen und Vorleistungen versteht.
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pluralismus bei, der sowohl ingenieurswissenschaftliche, als auch sozial- und wirtschafts-
wissenschaftliche Methoden umfasst.

Die priméren Untersuchungsschritte dieser Dissertation ordnen sich in die Gestaltungs-
phasen nach Osterle (2010) ein. Die Dissertation ist damit auf den ersten Blick im Feld des
»Service Systems Engineerings“ zu verorten, das als Forschungsfeld fiir die Gestaltung von
Dienstleistungssystemen innerhalb der Wirtschaftsinformatik vorangetrieben wird. Im
Kern sprechen sich Autoren des Gebiets (insbesondere vor dem Hintergrund der zuneh-
menden Digitalisierung) fiir die gesamtheitliche Gestaltung von Dienstleistungssystemen
und den darin enthaltenen Informationssystemen aus (B6hmann et al. 2014). Gleichwohl
ist zu bemerken, dass das Konzept von Smart-Service-Systemen auch weiteren Forschungs-
domainen zugeordnet werden muss, die sich der Fragestellung nicht aus einer dienstleis-
tungszentrischen® Sicht ndhern (Larson 2016). Die komplexen technischen Charakteristika
dieser Wertschopfungssysteme (vgl. National Science Foundation 2017) sind bereits Ge-
genstand aktueller Forschungsarbeiten in weiteren Disziplinen, was bei der Gestaltung von
Smart-Service-Systemen auch eine Auseinandersetzung mit Arbeiten ingenieurswissen-
schaftlicher Disziplinen wie der Informatik, den Kognitionswissenschaften und der Pro-
duktentwicklung voraussetzt.

Die Wirtschaftsinformatik kann, aufgrund ihrer Rolle als ,Vermittlerin“ zwischen den
Disziplinen, als fiir die Zwecke der anwendungsorientierten Entwicklung und der Operati-
onalisierung der Forschungserkenntnisse einzelner Domanen pradestinierte Forschungs-
disziplin angesehen werden. Die vorliegende Arbeit verfolgt hierfiir einen gestaltungsori-
entierten Forschungsansatz, da Smart-Service-Systeme bislang nur konzeptuell oder un-
vollstindig umgesetzt wurden, was die realweltliche Beobachtung erschwert. In dieser
Funktion folgt die Dissertation zwei zentralen Ansatzen:

e Partizipativer Ansatz: Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten sollen realweltlich zur Lo-
sung eines Problems eingesetzt werden, was die kontinuierliche Einbindung méglicher
Nutzer in den Forschungsprozess bedingt (Thomas 2006, S. 14). Dabei wird in dieser
Arbeit primar auf ex-ante Evaluationen im Sinne der regelmafdigen Zwischenevaluation
(bspw. durch Expertengruppen) zuriickgegriffen. Komplementar wird in Beitrag 3 ein
ex-post Evaluationsansatz verfolgt, der wesentliche Erkenntnisse zu Entwicklung und
Betrieb von IT-Artefakten im Rahmen einer retrospektiven Evaluation einer Fallstudie
verfolgt.

e Prototypischer Ansatz: Die Umsetzung der zu entwickelnden Artefakte in Prototypen im
Sinne einer ,Evaluation durch Anwendung” wird als wesentlicher Mechanismus gese-
hen (Thomas 2006, S. 14). Dabei adressiert insbesondere die in Beitrag 6 thematisierte
Ubertragung der entwickelten Artefakte die in der Wirtschaftsinformatik zentrale For-
derung der Anwendungsorientierung.

¢ Die ,traditionelle”, dem Marketing zuzuordnende Dienstleistungsforschung vertritt die theoreti-
sche Verschiebung von einem produktorientierten (,Goods-Dominant-Logic (GDL)“) zu einem ser-
viceorientierten Verstandnis (,Service-Dominant-Logic (SDL)“). Physische Produkte werden da-
bei als ,operande Ressourcen” verstanden, die ,lediglich“ zur Erbringung von Dienstleistungen
eingesetzt werden (Lusch, Vargo 2006, S. 43).
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4 Methodik

4.1 Forschungsfragen und Erkenntnisinteresse

Die Formulierung von Forschungsfragen dient der Strukturierung des epistemologischen
Erkenntnisinteresses einer wissenschaftlichen Arbeit (Eberhard 1999, S. 17) und soll auch
die Untersuchungsschritte der vorliegenden Arbeit leiten. Hierunter werden drei Arten des
Erkenntnisinteresses unterschieden:

e Das phinomenale Erkenntnisinteresse, welches faktische Gegebenheiten eines be-
obachtbaren Ereignisses fokussiert.

e Das kausale Erkenntnisinteresse, das Wirkungsbeziehungen und Ursachen von Phino-
menen gilt.

e Das aktionale Erkenntnisinteresse mit dem Ziel der Untersuchung von Handlungsmog-
lichkeiten, die sich aus dem Wissen um Phianomene und Kausalitdten ergeben und bspw.
eine Problemldsung darstellen kénnen.

Die ,Gestaltung datengetriebener Wertschopfungssysteme“ setzt im ersten Schritt die
Beobachtung und Erklarung der Domaine, ihrer Anforderungen und determinierenden Fak-
toren im Sinne einer phdnomenalen Betrachtung voraus. Aus den Erkenntnissen der pha-
nomenalen Untersuchung folgt die Entwicklung von Gestaltungsansétzen entlang des akti-
onalen Erkenntnisinteresses. Die Arbeit folgt auf diese Weise den Vorschlidgen von Larson
(2016) und nimmt verschiedene Perspektiven innerhalb der Entwicklungsaufgaben ein. In
Einklang mit der Ausgangssituation in Unternehmenspraxis und wissenschaftlicher Diskus-
sion sowie der Zielsetzung folgend, wird innerhalb der vorliegenden Dissertationsschrift
daher die leitende Kernforschungsfrage (FF) gestellt:

FF:  Wie konnen datengetriebene Wertschdpfungssysteme auf Basis der Forschung zu
Smart-Service-Systemen gestaltet werden?

Zur Bearbeitung der Forschungsfrage erfolgt die Zerlegung in Teilforschungsfragen (FF1-
FF3), die die unterschiedlichen Erkenntnisinteressen isoliert betrachten. Wesentliche
Grundvoraussetzung fiir die Gestaltung von derartigen Wertschopfungssystemen ist die
Identifikation des konkreten Informationsbedarfs von produktbegleitenden Leistungen des
technischen Kundendiensts (TKD) und die Untersuchung der Anforderungen an neue Infor-
mationssysteme, die diese Bedarfe decken kénnen. Die erste Forschungsfrage folgt daher
einem phinomenalen Erkenntnisinteresse.

FF1: Welche Bedarfe und Anforderungen bestehen fiir die informationelle Unterstiitzung
von produktbegleitenden Dienstleistungen im Maschinen- und Anlagenbau?

Auf Basis der Erkenntnisse von Forschungsfrage 1 wechselt die Arbeit die Perspektive
hin zu einem aktionalen Erkenntnisinteresse, das die Konzeption und Entwicklung von da-
tengetriebenen Wertschopfungssystemen fokussiert. Hierfiir wird zunichst die Entwick-
lung von Industrie 4.0-Systemen aus organisatorischer Perspektive untersucht und zur Um-
setzung eines Smart-Service-Systems angewandt.

FF2: Wie kénnen datengetriebene Wertschépfungssysteme entwickelt und realisiert wer-
den?

Die abschlieRende Forschungsfrage adressiert die generelle Anwendbarkeit und Uber-
tragbarkeit der Forschungsergebnisse. Hierfiir erfolgt einerseits die aktionale Gestaltung
eines ilibergreifenden Plattformansatzes, sowie die Umsetzung durch Adaption eines Assis-
tenzsystems aus dem Maschinen- und Anlagenbau in der Gesundheitsbranche.
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FF3: Wie kénnen die Erkenntnisse fiir die Gestaltung datengetriebener Wertschopfungs-
systeme auf andere Branchen tibertragen werden?

Die Beantwortung dieser Forschungsfragen fand u.a. im Rahmen der Verbundfor-
schungsprojekte EMOTEC, smartTCS, BIRTHING und Smart Hybrid statt, die durch das Fach-
gebiet fiir Informationsmanagement und Wirtschaftsinformatik zwischen 2012 und 2018
durchgefiihrt wurden. Der Autor dieser Dissertation war von 2012 bis 2014 als wissen-
schaftliche Hilfskraft im Forschungsprojekt EMOTEC sowie zwischen 2015 und 2017 als
Projektleiter in den Konsortialprojekten smartTCS und BIRTHING titig. Die in der Disserta-
tion dargestellten Transferarbeiten wurden unter anderem durch Forschungsarbeiten im
niedersichsischen Innovationsverbund Smart Hybrid komplementiert, in dem der Autor
zwischen 2017 und 2018 als Koordinator tétig war.

4.2 Methodenspektrum

Die Auswahl und Kombination der zur Untersuchung genutzten Methoden wird detailliert
in den Einzelbeitragen der Dissertation begriindet, weshalb an dieser Stelle lediglich die
verwendeten Methoden charakterisiert und in die verfolgten Methodologien eingeordnet
werden sollen.

Der Erkenntnisprozess der vorliegenden Dissertation ordnet sich dem Paradigma der ge-
staltungsorientierten Wirtschaftsinformatik unter, das durch die vier Phasen Analyse, Ent-
wicklung, Evaluation und Diffusion charakterisiert wird. Hierdurch ergibt sich eine Vielzahl
an Methoden, die zur Erarbeitung der unterschiedlichen Phasen genutzt werden koénnen,
von auf die Analyse ausgerichteten Befragungstechniken tiber den ingenieurswissenschaft-
lichen Prototypenbau bis hin zur Evaluation der betrieblichen Auswirkungen einer Ent-
wicklung (Osterle etal. 2010, S. 5). Das zugrundeliegende Prinzip, ,von einer Sollvorstellung
eines Informationssystems* auszugehen und nach Mitteln zu suchen, bei gegebenen Rest-
riktionen ein solches zu konstruieren (Osterle et al. 2010, S. 3) wurde im Rahmen der ersten
Forschungsfrage durch die verhaltenswissenschaftlich gepriagte Methodologie der Mixed-
Methods-Forschung komplementiert. Mixed-Methods schligt die Kombination verschiede-
ner qualitativer und quantitativer Forschungsmethoden’ zur Verbesserung der Ergebnis-
qualitat vor (Venkatesh et al. 2013). Die Methodologie unterteilt fiinf Kombinationsstrate-
gien?, die erkenntnistheoretische Grundprinzipien methodisch abbilden und auf die Validie-
rung, Negation oder Erweiterung von einzelnen Erkenntnissen abzielen (Greene et al. 1989,
S. 259). In den betreffenden Beitragen (Beitrag 1 und 2) wurden ausschliefslich Triangula-
tionsstrategien angewandyt, die die Validitdt von Konstrukten durch die Untersuchung von
moglichst heterogenen Quellen (bspw. wissenschaftliche Literatur und praktische Beobach-
tungen) sicherstellen. Empirische Anteile der Untersuchungen zielen auf die friihe Bertick-
sichtigung der praktischen Relevanz als mafigeblichem Faktor fiir die Entwicklung von In-
formationssystemen ab (Benbasat, Zmud 1999; Osterle et al. 2010). Die durchgefiihrten Un-
tersuchungen wurden zusatzlich zwei erkenntnistheoretischen Pramissen untergeordnet,
die als allgemeine Leitziele der Arbeit zu verstehen sind. Die erste Pramisse stellt die Ba-
lance von Rigorositit und Relevanz dar, die als eine zentrale Herausforderung fiir

7 Forschungsmethoden konnen in Bezug auf Formalisierungsgrad und Methodenauswahl in quali-
tative und quantitative Methoden unterteilt werden (Wilde, Hess 2007; Recker 2013), wobei qua-
litative Methoden (bspw. Fallstudienforschung) die Exploration von komplexen Phdnomenen un-
terstitzen (Myers 1997, 2009), wihrend quantitative Methoden (bspw. Simulation, formale Be-
weise) auf die Priifung von Theorien gegen die Realitit (in Form empirischer Daten) abzielen
(Recker 2013, S. 88).

8 Greene etal. (1989) unterscheiden die Ansitze Triangulation, Complementarity, Development, Ini-
tiation und Expansion.
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Forschungsarbeiten in der Wirtschaftsinformatik angesehen wird (Hevner et al. 2004). Die
durchgefiihrten Untersuchungen tragen dieser Pramisse durch die Auswahl komplementa-
rer Methoden Rechnung, die bestehende Erkenntnisse der Wissenschaft mit praktischem
Wissen kombinieren. Die zweite Pramisse stellt die Sicherstellung der Generalisier- und
Ubertragbarkeit der Ergebnisse dar. Diese wird im letzten Abschnitt der Dissertation fokus-
siert und bspw. durch die Anwendung der Design Theory Projectability ermoglicht, die die
»Projektion“ von Gestaltungsartefakten zwischen Anwendungsfillen fokussiert (Basker-
ville, Pries-Heje 2014).

Der nachfolgende Abschnitt dient der Charakterisierung der in den Einzelbeitragen ver-
wendeten Methoden.

o Argumentativ-deduktive Analyse: Die argumentativ-deduktive Analyse folgt dem Grund-
verstdndnis der logischen Ableitung von Problemldsungen und entspricht damit dem
konstruktivistischen Forschungsverstindnis (Wilde, Hess 2007). Das Vorgehen ist pri-
mar in der Entwicklung von Einzelkonzepten und der Skizzierung derer praktischer An-
wendungsmoglichkeiten — zumeist unter Zuhilfenahme von komplementéren Studien -
verwendet worden.

e Beobachtung: Im Rahmen der initialen Anforderungserhebung nutzt diese Dissertation
die Beobachtung im Sinne des ,Shadowing“-Verfahrens zur Triangulation und Erho-
hung der Validitat von Forschungsergebnissen. Damit komplementiert das Verfahren
weitere qualitative Methoden, wie bspw. die Befragung, da der Wissenschaftler durch-
gefiihrte Tatigkeiten unterbrechungs- und interaktionsfrei dokumentiert und in der
Auswertung lediglich auf seine Beobachtungen zuriickgreift (McDonald 2005).

e Experteninterviews: Die Explikation von in der Praxis vorherrschenden Meinungen und
bestehenden Erkenntnissen baut auf dem Wissen von Experten auf. Die vorliegende Ar-
beit adressiert Expertenwissen durch semi-strukturierte, qualitative Befragungstechni-
ken (Myers, Newman 2007), um Anforderungen zu identifizieren und im Schrifttum dis-
kutierte Konzepte aus praktischer Sicht zu komplementieren.

e Fallstudien: Fallstudien (engl.: ,Case Studies”) zielen auf die realweltliche Untersuchung
von Phanomenen ab und stehen dabei Experimenten unter Laborbedingungen gegen-
tiber (Wilde, Hess 2007; Recker 2013, S. 95 ff.). Im Rahmen dieser Arbeit wurden meh-
rere Fallstudien zur Uberpriifung des Ergebnistransfers und Beobachtung von realwelt-
lichen Anwendungen durchgefiihrt und beschrieben.

e Fokusgruppen: Fokusgruppen werden zur Exploration eines neuen Forschungsgegen-
stands sowie zur Validierung von Zwischenergebnissen und praktischen Evaluation ein-
gesetzt. Hierfiir werden moderierte Diskussionen innerhalb einer selektierten Teilneh-
mergruppe angestofden, die den Forschungsgegenstand fokussieren (Silverman 2004, S.
177). Die Methode eignet sich insbesondere fiir sehr komplexe oder kontrovers disku-
tierte Fragestellungen und kann, je nach Ziel, sowohl vergleichbare Teilnehmer als auch
heterogene Gruppen aus unterschiedlichen Tatigkeitsbereichen, Branchen oder Demo-
graphien einsetzen, um integrativ Ergebnisse zu entwickeln.

e Literaturrecherche: Die systematische Literaturrecherche dient zur konsolidierten Er-
fassung von bislang erfolgten Forschungsarbeiten entlang eines rekonstruierbaren Vor-
gehens (vom Brocke et al. 2009). Im Rahmen dieser Dissertation erfiillt die Literatur-
recherche mehrere zentrale Aufgaben: (1) Die wissenschaftliche Komplementierung
von in der Praxis beobachteten Phidnomenen, (2) Die Konsolidierung von in der Litera-
tur vorherrschenden Meinungen und Konzepten (Webster, Watson 2002), (3) Die
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Erschliefdung eines ,State-of-the-Art“ und Ableitung von bestehenden Forschungslii-
cken (Fettke 2006).

e Prototypische Implementierung: Die prototypische Implementierung bezeichnet die Ent-
wicklung eines betriebsbereiten Testsystems (Alavi 1984; Wilde, Hess 2007). Das Ziel
der Methode ist die Demonstration der Umsetzbarkeit sowie der Test von wesentlichen
Systemeigenschaften. Ein ,Prototyp“ erfiillt dabei nicht zwangslaufig alle Eigenschaften
des zu realisierenden Informationssystems (Thomas 2006, S. 13).

o Umfrage: Zur (Teil-)Evaluation der Transferergebnisse (Tab. 1, B6) wurden Umfragen
verwendet, um Daten standardisiert erheben und statistisch auswerten zu konnen.
Hierzu wurden Fragebogen auf Basis in der Literatur anerkannter Skalen entwickelt
und durch Nutzer des Prototyps beantwortet.

4.3 Forschungsplan

Um die in Abschnitt 4.1 aufgeworfenen Forschungsfragen zu entproblematisieren, folgt die
vorliegende Dissertation der von Thomas (2009, S. 76) formulierten Analogie des mensch-
lichen Problemldsungsverhaltens. Zur Beantwortung wurde daher eine weiterfithrende
Zerlegung in Teilprobleme vorgenommen, bis diese durch abgrenzbare Forschungsschritte
gelost werden konnten. Die erschlossenen Teilergebnisse wurden im Anschluss zu einer
Gesamtlosung integriert. Die Zerlegung warf sechs Teilprobleme auf, die mithilfe des in Ab-
schnitt 4.2 aufgespannten Methodenspektrums bearbeitet wurden. Abb. 1 ordnet die Kern-
forschungsfrage, Forschungsfragen, Teilprobleme und Bearbeitungsschritte in einen iiber-
greifenden Ordnungsrahmen ein. Die dargestellten Teilprobleme formulieren jeweils die
zentrale Fragestellung eines einzelnen Forschungsbeitrags, bauen jedoch sukzessive aufei-
nander auf. So wird bspw. auf die in Teilproblem 1A gewonnenen Anforderungen in der
Adaption des Assistenzsystems (3B) zuriickgegriffen. Die ausfiihrliche Beschreibung und
Einordnung der zentralen Erkenntnisse erfolgen in Abschnitt 5.
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_»ﬂ Welche Bedarfe und Anforderungen bestehen fir die informationelle Unterstiitzung von produktbegleitenden

Abb. 1.

Wie konnen datengetriebene Wertschopfungssysteme auf Basis der Forschung zu Smart-Service-Systemen
gestaltet werden?

Dienstleistungen im Maschinen- und Anlagenbau?

> A Welche Anforderungen muss ein mobiles Assistenzsystem zur Unterstitzung von
produktbegleitenden Dienstleistungen im Maschinen- und Anlagenbau erfillen?

- Multimethodische Identifikation und Konsolidierung von Anforderungen an ein Service-Support-
System durch Requirements Engineering.

- Triangulation aus wissenschaftlichem Erkenntnisstand und der praktischen Situation bei
einem Hersteller fur Flurforderzeuge.

> 1B Welche zentralen Funktionen muss eine Dienstleistungsplattform fir produktbegleitende
Dienstleistungen im Maschinen- und Anlagenbau abbilden?

- Vergleich der Anforderungen an eine Dienstleistungsplattform im wissenschaftlichen
Erkenntnisstand und aus Perspektive von vier Maschinen- und Anlagenbau-Unternehmen.

—>ﬂ Wie kénnen datengetriebene Wertschépfungssysteme entwickelt und realisiert werden?

> oA Wie kénnen Maschinendaten automatisiert ausgewertet und als informationelle Erweiterung der
Dienstleistungsunterstiitzung genutzt werden?

- Analyse der Anwendungsmaglichkeiten von Neuronalen Netzwerken und Entwicklung eines
Ansatzes zur Integration und Verwendung von Maschinendaten in TKD-Leistungen.

> Wie kénnen Produkte und Dienstleistungen, die wesentliche Funktionen durch IT-Komponenten
erschlieRen, integriert entwickelt werden?

- Analyse der Verschiebung zur gleichzeitigen Entwicklung und Betrieb von IT (DevOps).
- Demonstration der integrierten Entwicklung neuer Geschéftsfunktionen und dafir
benétigter IT-Komponenten am Anwendungsfall eines Lebensmittelherstellers.

Branchen iibertragen werden?

_»B Wie kénnen die Erkenntnisse fir die Gestaltung datengetriebener Wertschépfungssysteme auf andere

> A Wie kann eine Plattformstrategie fir datengetriebene Wertschopfungssysteme im Maschinen-
3 und Anlagenbau gestaltet werden?

- Synthese des Produkt- und Dienstleistungsplattformbegriffs.
- Konzeption einer domanenibergreifenden Plattform zur Organisation von Lésungskomponenten und
Demonstration an einer Fallstudie im Maschinen- und Anlagenbau.

Konnen IT-Lésungskomponenten des Maschinen- und Anlagenbaus in anderen Feldern
nutzenstiftend eingesetzt werden?

—» 3B

- Adaption eines Assistenzsystems durch Anwendung der Design Theory Projectability zur Unterstiitzung
von Gesundheitsdienstleistungen im Hochland von Papua-Neuguinea.

- Entwicklung eines adaptierten Prototyps.

- Evaluation durch Demonstration und Durchfihrung von szenarienbasierten Experimenten.

Forschungsplan der Dissertation
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5 Ergebnisse

5.1 Uberblick

Die Forschungsarbeit, in die sich die Promotionsleistung einfiigt, umfasst insgesamt 20 (B1-
B20) veroffentlichte und vier (B21-B24) im Vero6ffentlichungsprozess befindliche Beitrage.
In die Dissertation werden sechs wissenschaftliche Beitrdage (B1-B6) eingebracht, die we-
sentliche Erkenntnisse und Forschungsleistungen zeigen und in Tab. 1 aufgefiihrt sind.

Tab.1. Uberblick iiber eingebrachte und weitere relevante Forschungsbeitrige

Ranking9
WK VHB
# Publikationsorgan Medium Wl JQ3 Bibliographische Informationen FF

B1 International Conference  Tagung A A Matijacic, M.; Fellmann, M.; Ozcan, D.; Kammler, F.; Nuettgens, M.; 1
on Information Systems Thomas, 0. (2013): Elicitation and Consolidation of Requirements
(ICIS2013) for Mobile Technical Customer Services Support Systems — A Multi-

Method Approach. In: Baskerville, R,; Chau, M. (Hrsg.): Proceedings
of the International Conference on Information Systems (ICIS
2013), Mailand, Italien. AlSeL, S. 1-16.

B2 Multikonferenz der Tagung C D  Kammler, F.; Remark, F.; Thomas, 0. (2018c): Serviceplattformen 1
Wirtschaftsinformatik als Digitalisierungsstrategie - Entwicklung und Anwendung eines
(MKWI12018) Anforderungskatalogs fiir den Maschinen- und Anlagenbau. In:

Drews, P.; Funk, B.; Niemeyer, P.; Xie, L. (Hrsg.) Proceedings of the
Multikonferenz Wirtschaftsinformatik (MKWI 2018), Liineburg.
S.1749-1760.

B3 HMD - Praxis der Journal B D  Thomas, O.; Varwig, A;; Kammler, F.; Zobel, B.; Fuchs, A. (2017): 2

Wirtschaftsinformatik DevOps: IT-Entwicklung im Industrie 4.0 Zeitalter - Flexibles
Reagieren in einem dynamischen Umfeld. In: HMD Praxis der
Wirtschaftsinformatik. Nr. 54, Ausgabe 2, S. 178-188.

B4 INFORMATIK 2017 Tagung B C  Varwig, A; Kammler, F.; Thomas, 0. (2017): Responding to the 2

Forecast: Towards the Integration of Machine State Prediction and
Required Maintenance Services. In: Eibel, M.; Gaedke, M. (Hrsg.):
INFORMATIK 2017. Lecture Notes in Informatics, Vol. 275,
Chemnitz. Gesellschaft fiir Informatik e.V., S. 1793-1805.

B5 Digitale Dienstleistungs- Buchband - - Kammler, F.; Acik, E.; Brinker, ].; Thomas, O.; Niittgens, M. 3
innovation - Transforma- (2018a): Digitale Plattformstrategien fiir hybride Wertschopfungs-
tionspfade und betriebli- systeme: Exploration und Wirkungsanalyse im Maschinen- und
che Anwendungen Anlagenbau. In: Digitale Dienstleistungsinnovation -

Transformationspfade und betriebliche Anwendungen. Springer
Gabler, Heidelberg. (Zur Veroffentlichung angenommen)

B6 International Conference  Tagung A A Berkemeier, L.; Kammler, F.; Thomas, O. (2018): Bypassing the 3
on Information Systems Evolution of Technology: Using Design Science Artifacts to Give a
(ICIS2018) Leg-Up for Digitalization in Developing Countries. In: Proceedings

of the International Conference on Information Systems (ICIS
2018), San Francisco, USA. Research-in-Progress-Papers. (Zur
Veroffentlichung angenommen)
B7 Service Today Nicht-refe- - - Thomas, 0.; Kammler, F.; Niemoller, C. (2016): Revolution im Kun- 2
renziertes dendienst durch digitale Serviceprozesse. In: Service Today, Nr. 30,
Journal Ausgabe 2, S. 12-14.

9 Fiir die Angabe des Rankings der jeweiligen Beitrage wurde die WI-Orientierungsliste der WKWI
(WI-Journalliste 2008, Stand 2008-03-03, v39; WI-Liste der Konferenzen, Proceedings und Lec-
ture Notes 2008, Stand 2008-03-03, v27) und die VHB-Jourqual 3 - Teilrating WI herangezogen.
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Publikationsorgan

Medium

Ranking9

WK VHB
Wl Q3

Bibliographische Informationen

FF

B8

B9

B10

B14

B15

B18

IM+io

RESER 2012

Forum Dienstleistungs-
management

Dienstleistungs-
produktivitat

DIN SPEC

Wirtschaftsinformatik &
Management

World Mass Customiza-
tion & Personalization
Conference

Additive Manufacturing
Quantifiziert

INFORMATIK 2017

Dienstleistungs-
modellierung 2014

Living Lab BPM:
Research Report

Nicht-refe-
renziertes
Journal

Tagung

Buchband

Buchband

Standard

Nicht-refe-
renziertes
Journal

Tagung

Tagung

Tagung

Tagung

Arbeits-
bericht

- kR.

Thomas, 0.; Kammler, F.; Zobel, B.; Sossna, D.; Zarvic, N. (2016):
Supply Chain 4.0: Revolution in der Logistik durch 3D-Druck. In:
IM+io - Fachzeitschrift fiir Innovation, Organisation und Manage-
ment. imc information multimedia communication AG, 2016/01, S.
58-63.

Fellmann, M.; Kammler, F.; Reinke, P.; Matijacic, M.; Schlicker, M.;
Thomas, O.; Niittgens, M. (2012): Customer-oriented Configuration
and Specification of Mobile Application Systems for improved TCS
Productivity and Empowerment. In: International RESER Confer-
ence on Services and Economic Development: Local and Global
Challenges, Bukarest, Rumanien. S. 126-142.

Thomas, 0.; Kammler, F.; Ozcan, D.; Fellmann, M. (2017): Digitale
Plattformstrategien als Treiber der Dienstleistungsflexibilisierung
im Maschinen- und Anlagenbau. In: Bruhn, M.; Hadwich, K. (Hrsg.):
Forum Dienstleistungsmanagement: Dienstleistung 4.0. Heidel-
berg, Gabler Verlag, S. 481-495.

Ozcan, D.; Nieméller, C.; Kammler, F. (2014): Use Cases fiir Typi-
sche Technische Kundendienstprozesse. In: Niittgens, M.; Thomas,
0.; Fellmann, M. (Hrsg.): Dienstleistungsproduktivitat - Mit mobi-
len Assistenzsystemen zum Unternehmenserfolg. Wiesbaden,
Springer Fachmedien, S. 166-178.

Niittgens, M.; Dduble, G.; Matijacic, M.; Peris, M.; Thomas, O.; Fell-
mann, M.; Kammler, F.; Ozcan, D.; Balzert, S.; Koch, M.; Ahrens, D.;
Friedrich, A.; Rosenkranz, N.; Bose, L.; Schlicker, M. (2014): Use
cases for mobile assistance systems in the field of technical customer
service. Deutsches Institut fiir Normung e.V. (Hrsg.) DIN SPEC
91294. Berlin, Beuth Verlag.

Thomas, 0.; Kammler, F.; Sossna, D. (2015): Smart Services: Ge-
schdftsmodellinnovation durch 3D-Druck. In: Wirtschaftsinformatik
& Management, 2015/6, S. 18-29.

Hagen, S.; Kammler, F.; Thomas, 0. (2017): Adapting Product-Ser-
vice System methods for the digital era - requirements for Smart
PSS engineering. In: Hankammer, S.; Nielsen, K.; Piller, F.; Schuh,
G.; Wang, N, (Hrsg.): Proceedings of the 9t World Mass Customi-
zation & Personalization Conference (MCPC2017), Aachen. S. 87-
99.

Varwig, A.; Kammler, F.; Thomas, 0. (2017): Geschdftsmodellevo-
lution im Maschinen- und Anlagenbau durch Additive Manufac-
turing. In: Lachmeyer R;; Lippert, R.B. (Hrsg.): Additive Manufac-
turing Quantifiziert, Hannover. S. 133-143.

Varwig, A.; Kammler, F.; Thomas, 0. (2017): Smarte Datenintegra-
tion durch Benchmarking-as-a-Service: Vorschlag eines Vorgehens-
modells zur Entwicklung eines unternehmenstibergreifenden Infor-
mationssystems mittels Data Envelopment Analysis. In: Eibl, M.; Ga-
edke, M. (Hrsg.) Informatik 2017, Lecture Notes in Informatics
(LNI 275), Chemnitz. Gesellschaft fiir Informatik e.V., S. 1883-
1890.

Ozcan, D.; Kammler, F.; Thomas, 0. (2014): Integrationsansatz
zum konzeptionellen Design von Product-Service-Systems. In:
Thomas, O.; Niittgens, M. (Hrsg.): Dienstleistungsmodellierung
2014. Wiesbaden, Springer Gabler, S. 54-75.

Kammler, F.; Thomas, O.; Fellmann, M. (2016): Bring your own
Device: Risiken und Nutzenpotenziale der Integration privater mo-
biler Endgerdte in Unternehmensnetzwerke. In: Thomas, O. (Hrsg.)
Living Lab Business Process Management Research Report, Nr. 12.
Osnabriick.

w



Ergebnisse 12
Ranking9
WK VHB
# Publikationsorgan Medium WI  JQ3 Bibliographische Informationen FF
B19  3D-Printing - Recht, Wirt- Buchband - - Thomas, O0.; Kammler, F.; Varwig, A. (2017): Die digitale Supply 3
schaft und Technik des in- Chain: Auswirkungen des industriellen 3D-Drucks auf die Logistik.
dustriellen 3D-Drucks In: Leupold, A; Glossner, S. (Hrsg.): 3D-Printing - Recht, Wirt-
schaft und Technik des industriellen 3D-Drucks. Miinchen, C.H.
Beck Verlag, S. 147-157.
B20  Digitalisierungin der Buchband - - Kammler, F.; Berkemeier, L.; Zarvic, N.; Zobel, N.; Thomas, O. 3
Aus- und Weiterbildung (2018b): Smart Glasses Applications - Branchentibertragbarkeit
und Cross Innovation. In: Thomas, O.; Metzger, D.; Niegemann, H.
(Hrsg.): Digitalisierung in der Aus- und Weiterbildung: Virtual und
Augmented Reality fiir Industrie 4.0. Heidelberg, Springer Gabler,
S.211-222.
B21  DIN SPEC Standard - Hocken, C; [..]; Kammler, F.: Entwicklung digitaler Dienstleis- 3
tungssysteme. Deutsches Institut fiir Normung e.V. (Hrsg.) DIN
SPEC 33453. Berlin, Beuth Verlag. Unter Begutachtung.
B22  Electronic Markets (EM) Journal A B Kammler, F.; Berkemeier, L.; Thomas, O.: What is a Smart Service 2
Platform? Lessons Learned from a multi-sided manufacturing
ecosystem. In: Electronic Markets. Wiedereingereicht, Revision 1.
B23  WIRTSCHAFTS- Tagung A C  Kammler, F.; Kemmerich, H.; Thomas, 0. (2019): Is,Smart 2
INFORMATIK 2019 Product’ a sufficient Paradigm for Practical Instatiations? A
Conceptual Assessment in Yachting. Unter Begutachtung.
B24  WIRTSCHAFTS- Tagung A C  Wiedemann, N,; Kammler, F.; Varwig, A,; Thomas, 0. (2019): 1

INFORMATIK 2019

Towards a methodical framework for Predictive Maintenance
Strategies in Mechanical Engineering - A literature-based

State-of-the-Art. Unter Begutachtung.

Alle aufgefiihrten Beitrage fligen sich in die in Abschnitt 4.1 skizzierten Projekttatigkei-
ten des Autors ein. Dabei wurde im Zeitraum zwischen 2012 und 2018 {iber verschiedene
Projekte hinweg der Einsatz von dienstleistungsbezogenen IT-Loésungen untersucht. Die
Notwendigkeit fiir ,datenbasierte” Ansidtze wurde bereits 2013 erkannt, konnte aber auf-
grund der vorgelagerten Notwendigkeit geeigneter Dienstleistungsunterstiitzungssysteme
erst wesentlich spater adressiert werden. Die hierfiir erfolgten Entwicklungsschritte kon-
nen in einer Reihe weiterer Dissertationsschriften begutachtet werden. Ergebnisse der Ein-
zelprojekte sind dabei als iterative Instanziierungen des Gestaltungsgegenstands zu verste-
hen (vgl. Osterle et al. 2010, S. 667) und erweitern den Forschungsbereich (Abb. 2).
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Abb. 2.
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Die in die Dissertationsleistung eingebrachten Beitrdge tragen zu den iibergreifenden
Zielen der Wirtschaftsinformatik bei, die sich in Erkenntnisziele (im Sinne eines phanome-
nalen Erkenntnisinteresses) und Gestaltungsziele (im Sinne des aktionalen Erkenntnisinte-
resses) gliedern lassen. Beide Ziele kdnnen dartber hinaus einem auftragsbezogenen
Schwerpunkt folgen, der entweder inhaltlich-funktionaler Natur (im Sinne der Beschrei-
bung und Gestaltung von Informationssystemen im betrieblichen Kontext) oder methodi-
scher Natur (im Sinne des Verstdndnisses und der Entwicklung von strukturierten Vorge-
hensweisen) sein kann (Becker et al. 2004).

Erkenntnisziel Gestaltungsziel

Entwicklung

Analyse und
Methodik fur
Adaption und

Methodenauswahl

Methodischer Auftrag

Entwicklung datengetriebener
Wertschépfungssysteme
A 4

Inhaltlich-funktionaler Auftrag

Transfer

Abb. 3. Zuordnung der eingebrachten Beitrage zu den Auftragen und Zielen der Wirtschaftsinformatik
(in Anlehnung an Becker et al. 2004, S. 347)

Abb. 3 visualisiert die Zuordnung der eingebrachten Beitrage zu den Auftragen und Zie-
len der Wirtschaftsinformatik. Dabei wurden zur Primarzuordnung die hauptsachlichen
Auftrage und Ziele der Beitrage gewéahlt. Teilweise vorliegende Sekundarzuordnungen wur-
den durch ein schwach gezeichnetes Duplikat kenntlich gemacht, das analog zur im Beitrag
vorliegenden Entwicklung der Erkenntnisse eine Verkniipfung zum primaren Auftrag und
Ziel aufweist.

(1) Die erste Veroffentlichung adressiert die (informationellen) Anforderungen an ein
mobiles Assistenzsystem im technischen Kundendienst. Die Autoren folgen einem
multi-methodischen Vorgehen, das die Ergebnisse einer strukturierten Literaturana-
lyse, einer Prozessbeobachtung in der Praxis und die Befragung von Experten trian-
guliert und auf diese Weise den Bedarf an datengetriebenen Funktionen identifiziert.

(2) Inderzweiten Veroffentlichung werden die Erkenntnisse der ersten Veroffentlichung
aufgegriffen und Serviceplattformen als mogliches Informationssystem zwischen
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Produkt und Dienstleistung untersucht. Erarbeitet wird eine vergleichende Anforde-
rungsliste zwischen wissenschaftlichem Erkenntnisstand (Strukturierte Literatur-
recherche) und praxisorientierter Perspektive (Experteninterviews).

(3) Diedritte Veroffentlichung untersucht verschiedene Arten von Kiinstlichen Neurona-
len Netzwerken (KNN) auf Basis eines Literaturvergleichs und modelliert einen
Smart-Service-Ansatz, der die Integration von Maschinendaten und Serviceprozessen
fokussiert.

(4) Die vierte Veroffentlichung untersucht die Entwicklung von Software vor dem Hin-
tergrund der voranschreitenden Industrie 4.0. Die Autoren zeigen anhand einer real-
wirtschaftlichen Fallstudie, wie die iterative Verzahnung der Entwicklung von IT und
Wertschopfungsmodellen funktionieren kann und schlagen ein Modell zum Manage-
ment von Software-Entwicklungen in der Industrie 4.0-Vision vor.

(5) Die flinfte Veroffentlichung beschaftigt sich mit der Explikation einer Plattformstra-
tegie fiir hybride Wertschopfungssysteme. Dabei werden die Ergebnisse der Beitrage
2 und 3 zur Synthese und Modellierung einer Plattform genutzt. Die methodische An-
wendung der Erkenntnisse wird an einer Fallstudie im Anlagenbau demonstriert.

(6) Die sechste Veroffentlichung adaptiert das Service-Support-System in einem neuen
Anwendungsfall, dem Einsatz als eHealth-System im Hochland von Papua-Neuguinea.
Der entwickelte Prototyp wird demonstriert und mittels Durchfiihrung von Experi-
menten evaluiert.

Dartiber hinaus entstand eine Reihe weiterer relevanter Beitrage, die nicht in das Disser-
tationsverfahren eingebracht werden (vgl. Abb. 2).

5.2 Zentrale Ergebnisse der Beitrage

Der nachfolgende Abschnitt beschreibt die zentralen Ergebnisse und Implikationen der ein-
gereichten Beitrage. Hierfiir erfolgt eine kurze Darstellung der Inhalte sowie des methodi-
schen Vorgehens, die Benennung der zentralen Artefakte sowie die Einordnung in die For-
schungsfragen der Dissertation. Sofern Beitrage direkt aufeinander aufbauen, wird die logi-
sche Verkniipfung erklart.

5.2.1 Identifikation der Anforderungen an datenbasierte Dienstleistungen

Die Anforderungen an mobile Informationssysteme zur Unterstiitzung des technischen
Kundendienstes sind umfangreich und iiber unterschiedliche Doméanen verstreut. Um die
informationelle Unterstiitzung von Kundendienstmitarbeitern zu ermdglichen, erhebt und
konsolidiert Beitrag 1 die Anforderungen aus drei wesentlichen Erkenntnisrichtungen (Li-
teraturstudie, Beobachtung, Befragung) unter Anwendung eines Triangulationsverfahrens
(vgl. Abschnitt 4.2). Dabei wurden 55 funktionale und nicht-funktionale Anforderungen
identifiziert und anhand der relativen Haufigkeit bewertet (Abb. 4).
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Abb. 4. Auszugder konsolidierten Anforderungen an mobile Assistenzsysteme im TKD (Matijacic etal. 2013, S. 12)

Neben der Identifikation von grundlegenden Informationsfunktionen wurde eine Reihe
von Anforderungen fiir ,datengetriebene“ Funktionen identifiziert. Hierzu zidhlen beispiels-
weise Automatisierte Plausibilitditspriifungen, die Intelligente Disposition, die Proaktive In-
formationsbereitstellung, Diagnostische Funktionen fiir Wartungsgegenstdnde und Interakti-
ve Unterstiitzungen fiir die Erbringung von Kundendienstleistungen. Im Ergebnis zeigt sich,
dass die Unterstiitzung der Dienstleistungserbringung durch mobile Assistenzsysteme
ebenfalls Anforderungen an die ,digitale Durchdringung” des Serviceobjekts sowie der ak-
tiven Verkniipfung beider Komponenten stellt.

5.2.2 Anforderungserhebung fiir die Gestaltung von Serviceplattformen

In Beitrag 2 werden die Anforderungen an eine endgerateneutrale Dienstleistungsplattform
untersucht. Hierfiir wird im ersten Schritt bestehende Literatur zu Serviceplattformen un-
tersucht und deren individueller Umsetzungsgrad sowie konkrete Anforderungen extra-
hiert. Komplementar erfolgen Befragungen von Experten aus fiinf verschiedenen Sektoren
des Maschinen- und Anlagenbaus. Im Ergebnis zeigt sich, dass Serviceplattformen als , Kris-
tallisationspunkt” fiir die Integration von digitalisierten Produkten, Assistenzsystemen und
Akteuren dienen konnen und auf diese Weise die Konfiguration von datenbasierten Dienst-
leistungen ermoglichen.
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Abb.5. Zweidimensional geclusterte Anforderungen an die Serviceplattform (Kammler et al. 2018c, S. 1756)

Kernanforderungen an Serviceplattformen beinhalten die Erschlieffung von Interakti-
onsmdoglichkeiten zwischen unterschiedlichen Agenten, die Integration von Datenquellen
(bspw. Falldatenbanken oder Maschinendatenspeicher) und die Automatisierung von
Funktionen wie bspw. der Fehlerdiagnose. Gleichzeitig zeigte sich jedoch auch, dass bislang
eine Reihe unterschiedlicher Domédnenperspektiven vorliegen, die zu einem fragmentierten
Verstdndnis von zentralen Begriffen fiihren.

Beide Untersuchungen decken Bedarfe und Anforderungen an ein Informationssystem
zur Unterstiitzung datenbasierter Dienstleistungen auf und beantworten damit For-
schungsfrage 1. In Beitrag 1 werden allgemeine Anforderungen an ein mobiles Assistenz-
system untersucht. Dabei zeigt sich, dass ein deutlicher Anteil der identifizierten Anforde-
rungen auf Funktionen hinweist, die Daten aus dem Produktanteil des Losungsbiindels be-
ziehen. Beitrag 2 zeigt die konkreten Anforderungen an eine Serviceplattform, um diese als
JInformationsnexus” fiir innovative Dienstleistungskonzepte zu positionieren.

5.2.3 Analyse einer Fallstudie zur integrierten Entwicklung von IT-basierten
Losungskomponenten

Im Verlauf des Konsortialprojekts smartTCS stief3 der Autor der Dissertation auf die Prob-
lematik der mangelhaften Anwendbarkeit von ,traditionellen Entwicklungsmethoden fiir
den Aufbau von datengetriebenen Wertschopfungssystemen. Konkret dufierte sich dieses
Problem in der Intensitat und Komplexitit der erforderlichen Koordinationsaufwande zwi-
schen beteiligten Fachbereichen wie der Produktkonstruktion, dem Servicemanagement
und der betrieblichen IT. Gleichzeitig erforderte die Entwicklung von datengetriebenen
Wertschopfungssystemen eine kognitive Transferleistung, um neue Geschaftsmoglichkei-
ten, die sich aus der Integration mehrerer Softwarekomponenten ergeben, ,vorzudenken*
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und in Produkten und Dienstleistungen umzusetzen. Forschungsfrage 2 adressiert daher
die Realisierung von datengetriebenen Wertschopfungssystemen.

Beitrag 3 widmet sich dieser Problematik aus Sicht der agilen Softwareentwicklung und
zeigt an einer realen Fallstudie eines Lebensmittelproduzenten, wie ,DevOps®, also die
gleichzeitige Ausfiihrung von Entwicklung (engl.: Development) und Betrieb (engl.: Operati-
ons), als Prinzip zum iterativen Aufbau von IT-basierten Komponenten in der Industrie-4.0
genutzt werden kann. Im Ergebnis schlagt der Beitrag das Aufbrechen klassischer Entwick-
lungsstrukturen vor. Aufgeldst wird die sequentielle Abfolge von Schritten zur Entwicklung
der Geschiftsfelder (wie einzelner Produkte und Dienstleistungen), die jeweils in die iso-
lierte Entwicklung von Informationssystemen miinden. Diese wird ersetzt durch die ,asyn-
chrone“ Weiterentwicklung von Geschiftsfeldern und Softwarekomponenten, da in derar-
tigen datengetriebenen Wertschopfungssystemen oftmals erst die Integration mehrerer
Software-Komponenten die Erschliefdung neuer Geschéaftsfelder erméglicht. Komplementar
hierzu kann beobachtet werden, dass die Entwicklung von Produkten und produktbeglei-
tenden Dienstleistungen neue gemeinsame Softwarekomponenten erforderlich macht
(Abb. 6).

klassische Softwareentwicklung

agile Softwareentwicklung

I | | |

\ | Software Engineering

I Business Development

Abb. 6. Vergleich verschiedener Software-Entwicklungsansétze fiir die Industrie 4.0 (Thomas et al. 2017, S.4)

Der Beitrag schlagt vor, fiir derartige Entwicklungsumgebungen agile Softwareentwick-
lungsmethoden zu nutzen, da diese die nétige Flexibilitat zur asynchronen und stetigen Ent-
wicklung von Losungskomponenten beider Perspektiven bieten kénnen und zeigt deren
Anwendung anhand der Fallstudie auf.

5.2.4 Integration von Serviceprozessen und Maschinendaten am Beispiel Predictive
Maintenance

Beitrag 4 untersucht pradiktive Wartungsstrategien (,,Predictive Maintenance“) als Anwen-
dung datenbasierter Dienstleistungen. Auf Basis einer vergleichenden Analyse unterschied-
licher Arten von Kiinstlichen Neuronalen Netzwerken (KNN) wird ein Konzept zur Ver-
knilipfung von Dienstleistungsschritten und Maschinenzustanden vorgestellt. Die zugrunde-
liegende Datenbasis stellen Prozessdokumentationen (Soll-Prozesse) und Serviceberichte
(Ist-Prozesse) dar, die zu einer generellen Service-Klassifikation verbunden werden. Dem
gegeniiber steht die Auswertung von aktuellen Maschinen- und Lebenszyklusdaten der ein-
zelnen Bauteile, um den gegenwartigen Status der Maschine identifizieren zu kénnen. Die
Synthese aus beiden Klassifikationsansatzen bildet eine Fehler-Aktivitat-Zuordnung, auf



Ergebnisse 19

deren Basis bevorstehende Servicebedarfe identifiziert und erforderliche Mafdnahmen aus-
gelost werden konnen.

Data basis Classification ‘ Predictive Maintenance Service ’

Service Reports ‘

Service Classification ‘

Action

Service Documentation ‘

Service-Error-Pairing ‘

Sensory Data
Status Classification

State

Lifecycle Approximation
Abb. 7. Integration von Prozess- und Maschinendaten fiir Predictive-Maintenance-Strategien (Varwig etal. 2017, S. 7)

Forschungsfrage 2 wird durch die dargestellten Ergebnisse in zweierlei Hinsicht beant-
wortet. Beitrag 3 erklart detailliert die organisatorische Notwendigkeit zur Umgestaltung
von Entwicklungsprozessen, wahrend Beitrag 4 mit der Betrachtung von Predictive-Main-
tenance-Strategien einen anwendungsnahen Querschnitt durch eine einzelne Instanziie-
rung der datengetriebenen Wertschopfung liefert.

5.2.5 Exploration von Plattformstrategien fiir hybride Wertschépfungssysteme

Beitrag 5 analysiert die in der Literatur vorherrschenden Plattformstrategie-Begriffe und
modelliert eine Anwendung fiir hybride Wertschopfungssysteme. Hierfiir wird auf die in
Beitrag 2 identifizierten Anforderungen und das in Beitrag 3 erarbeitete Verstindnis der
integrierten Entwicklung IT-basierter Losungskomponenten zuriickgegriffen. Vorgeschla-
gen werden zwei Teilzyklen, die zur Umsetzung einer Serviceplattform beitragen sollen:
Zum einen die eigenstandige Entwicklung technischer Module, die in einem Katalog bereit-
gestellt werden, zum anderen die Entwicklung von Servicemodulen, die die technischen Mo-
dule operationalisiert und konfigurierbare Dienstleistungsbausteine bereitstellt.

"'i/EntwickIung . En“twicklung\a \
| Service- | Service- | technische |
\Module (SM)| = ® plattform Module
\ . SM ™)/
°
) S

..Q

Abb. 8. Drei-Zyklen-Modell zur parallelen Umsetzung und Betrieb (,DevOps*) einer Serviceplattform (Kammler et al.
2018a, S.13)

Anhand einer Fallstudie in der Klima- und Kaltetechnik skizziert der Beitrag die Instan-
ziierung aus Sicht eines Unternehmens, welches ein datengetriebenes Wertschopfungssys-
tem betreibt. Hierzu gehoren die Losungskomponenten Maschine, die als Datenquelle und
Serviceobjekt dient, ein Webportal, in dem der Kunde seine Maschinenstammdaten und
-reports einsehen kann sowie eine Smartphone-App, die Standard-Wartungs- und Diagno-
setitigkeiten fiir die eigenstindige Ausfiihrung durch den Kunden (,Self-Service“)
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ermoglicht (Abb. 8, Produktsicht). Im zweiten Schritt werden technische Module der einzel-
nen Produkte in Servicemodule integriert (Servicesicht) und dem Kunden als Dienstleis-
tungsbaustein angeboten (Kundensicht).

. Maschine Webportal
Maschine Webportal Ma,scrﬂnex . - == - =

arphone-A rioho /-/ Smartphone App
Smartphone-App Smartphone-App

Abb.9. Drei Sichten des plattformbasierten Losungsangebots (Kammler et al. 20184, S. 11)

5.2.6 Adaption der Erkenntnisse zur Entwicklung eines Assistenzsystems fiir
Gesundheitsdienstleistungen in Papua-Neuguinea

Der schlieRende Beitrag der Dissertation priift die Ubertragbarkeit der entwickelten Arte-
fakte und berichtet iiber die Adaption, Entwicklung und Evaluation des mobilen Assistenz-
systems im eHealth-Bereich in Papua-Neuguinea. Demonstriert wird das Ergebnis einer
prototypischen Implementierung, die im Rahmen einer Fallstudie und unter Berticksichti-
gung von zwei Szenarien-basierten Tests und einer Umfrage formativ evaluiert wurde. Im
Ergebnis zeigt sich, dass der Prototyp aus dem Maschinen- und Anlagenbau als ,Muster*
dienen kann, um in anderen Branchen und Liandern sowie unter veranderten technischen
Gegebenheiten fiir eine Verbesserung der Informationsversorgung zu sorgen. Schlussfol-
gernd bestéatigt sich der Anspruch der Wiederverwendbarkeit von Artefakten in der gestal-
tungsorientierten Forschung, wie er von der Design Theory Projectability gefordert wird.

Observed Effect on Information Supply in PNG

Projected Information Supply Principle Mobile App: Continuous Information Exchange

Abb. 10. Konzept zur Adaption des Maschinenbau-Prototyps fiir Gesundheitsdienstleistungen in Papua-Neuguinea (Berke-
meier et al. 2018, S. 3)

Die gezeigten Beitrdage beantworten Forschungsfrage 3 und zeigen, wie die entwickelten
Ergebnisse durch Betrieb einer Plattformstrategie skaliert und generell eingesetzt (B5)
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sowie in weiteren Branchen und unter ginzlich anderen Rahmenbedingungen adaptiert
(B6) werden konnen.

5.3 Theoretische Implikationen

Der theoretische Beitrag der Dissertation liegt in der Exploration der datengetriebenen
Wertschopfung im Maschinen- und Anlagenbau und erzeugt Implikationen fiir mehrere
Entwicklungsfelder. Forschungsfrage 1 fiihrt zur multimethodischen Analyse und Beschrei-
bung von Anforderungen an IT-Systeme und deckt auf, dass eine Reihe von funktionalen
Anforderungen datenbasierte Dienstleistungen adressieren. Neben den Anforderungen im
Kerninteresse dieser Arbeit wurde jedoch noch eine Reihe weiterer, relevanter Anforde-
rungen identifiziert, die zur zukiinftigen Entwicklung von Assistenzsystemen beitragen
kénnen bzw. in spateren Iterationen des Forschungsgegenstands (vgl. Abb. 2) bereits bei-
tragen. Die identifizierten Anforderungen motivieren die Anwendung von Serviceplattfor-
men, zu deren Instanziierung in Literatur und Praxis jedoch bislang wenig Wissen vorliegt.
Beitrag 2 schliefdt diese Liicke durch die Gegeniiberstellung beider Perspektiven und tragt
eine Liste konsolidierter Anforderungen zur wissenschaftlichen Diskussion bei.

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage verlagert sich der Fokus der Disserta-
tion von der phdnomenalen Beobachtung und Beschreibung zur aktionalen Gestaltung von
Losungsansitzen. Die Ergebnisse dieses Abschnitts ordnen sich in die Forschungsarbeiten
um Smart Services und Smart-Service-Systeme ein (Barile, Polese 2010; Beverungen et al.
2017) und bereichern die verhaltenswissenschaftlich gepragte Diskussion (vgl. Wunderlich
etal. 2013; Wuenderlich et al. 2015; Lim, Maglio 2018) um konkrete Gestaltungsvorschlage
(B4) und methodische Ansatze zur Entwicklung IT-basierter Losungskomponenten (B3).
Dabei bestatigte sich die durch Larson (2016) aufgeworfene Problematik, dass IT-basierte
Losungskomponenten und deren Betrieb in einem Gesamtsystem eine hohe interdiszipli-
ndre Komplexitit verursachen, die in der Erforschung, Entwicklung und dem Management
berticksichtigt werden muss. In dieser Dissertation wird die Ansicht vertreten, dass Platt-
formstrategien hierzu eine Losung bieten kénnen, in deren Rahmen Komponenten kontinu-
ierlich entwickelt und konfiguriert werden (B3, B5). Im Sinne der sich verkiirzenden Ent-
wicklungszyklen von digitalisierten Produkten (Lasi et al. 2014) stellt auch die Adaption
von bereits entwickelten Artefakten in weiteren Industrien einen gangbaren Weg zur Er-
schliefdung technischer Losungen dar (Kammler et al. 2018b). Dass die identifizierten An-
forderungen und die daraus erfolgten Entwicklungsschritte auf andere Dienstleistungsge-
biete iibertragbar sind, zeigt Beitrag 6 mit der Adaption des Maschinenbau-Prototyps in der
Erbringung von Gesundheitsdienstleistungen in Papua-Neuguinea und beantwortet For-
schungsfrage 3 (Berkemeier et al. 2018).

Als wichtige Ergdnzung der konkreten Problemldsungen ist die Auseinandersetzung der
Arbeit mit theoriebildenden Erkenntnissen zu sehen (Baskerville et al. 2011). Hierfiir kann
die Verknilipfung der Erkenntnisse auf Anwendungsebene mit Methoden und Theorien der
Wirtschaftsinformatik und Wirtschaftswissenschaften verfolgt werden. So weist die Arbeit
darauf hin, dass Smart-Service-Systeme zukiinftig aus Perspektive der mehrseitigen Platt-
formstrategien (vgl. Hagiu 2009, 2014) erforscht werden kénnen, die auf einzelne Losungs-
komponenten spezialisierte Akteure und Kundengruppen verkniipfen und so die Entwick-
lungsaufwénde fiir einzelne Marktteilnehmer reduzieren. Eine Studie zu derartigen Strate-
gien befindet sich gegenwartig bereits im wissenschaftlichen Begutachtungsprozess (B22).

Die Entwicklung solcher Problemldsungen betrifft jedoch nicht ausschlieflich den Ge-
genstandsbereich der Wirtschaftsinformatik: So definieren die identifizierten Anforderun-
gen auch (Re-)Engineering-Bedarfe in den Feldern der Elektrotechnik, dem klassischen Ma-
schinenbau und der Informatik, in denen bislang ebenfalls die Notwendigkeit holistischer
Handlungsanleitungen fiir datengetriebene Konzepte besteht. Das Projekt Smart Hybrid
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(vgl. Abb. 2) kanalisiert die unterschiedlichen Bedarfe und erforscht als interdisziplinarer
Innovationsverbund aus sechs Fachgebieten® die Entwicklung und den Betrieb IT-basierter
Leistungsbiindel in der niedersichsischen Wirtschaft. Sowohl die vorliegende Dissertation
als auch das laufende Forschungsprojekt adressieren damit mehrere der von Mertens und
Barbian aufgeworfenen , Grand Challenges“ (2015, S. 394 ff.) (Nummer 7, 8, 10, 11, 12) und
erweisen sich auf diese Weise als Forschungsraum fiir weitere anwendungsorientierte Vor-
haben.

5.4 Praktische Implikationen

Die gestaltungsorientierte Wirtschaftsinformatik setzt sich zum Ziel, neben der Gewinnung
von theoretischen Erkenntnissen auch zur Weiterentwicklung von Anwendungswissen bei-
zutragen (Hevner et al. 2004; Osterle et al. 2010). Dieses Ziel wurde auch im Rahmen der
vorliegenden Dissertation durch die stetige Integration von Praktikern in Experteninter-
views und Fokusgruppen, die Durchfithrung von Fallstudien sowie die Entwicklung und
Evaluation eines Prototyps mit der Anwendergruppe vor Ort in Goroka, Papua-Neuguinea
verfolgt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen fiir Anwender auf, wie datengetrie-
bene Wertschopfungssysteme durch Plattformstrategien (B2, B5) realisiert werden kon-
nen, welche Anforderungen beziiglich zugrundeliegender Informationssysteme (B1, B2) zu
beachten sind und wie Schnittstellen zwischen Maschinendaten und Dienstleistungen ge-
schaffen (B4) und Gestaltungsprozesse angepasst werden koénnen (B3), um zukiinftig die
integrierte Entwicklung von IT-basierten Produkten und Dienstleistungen voranzutreiben.
Dartiber hinaus wurde ein realer Anwendungsfall bearbeitet, der den erfolgreichen Trans-
fer von Technologien in schwach strukturierte Rahmenbedingungen darstellt und aufzeigt,
dass auch die Adaption von branchenfremden Systemen dazu beitragen kann, Anforderun-
gen an das Zielsystem zu kldren und erste Schritte in Richtung von Produktivlésungen zu
machen (B6).

Die erarbeiteten Ergebnisse tragen dazu bei, das Losungsgeschaft im Maschinen- und An-
lagenbau in Richtung der datengetriebenen Wertschopfungssysteme weiterzuentwickeln
und weisen damit auf die Zukunftsvision der Smart-Service-Systeme hin. Zentrale Potenzi-
ale liegen in der kontinuierlichen Weiterentwicklung von Assistenzsystemen durch die ak-
tive Verknlipfung mit der Maschine, die (Teil-)Automatisierung des Informationsmanage-
ments durch proaktive Auswahl (Matijacic et al. 2013) und der stindigen Auswertung von
Maschinendaten zur Senkung von Einsatz- und Ausfallkosten.

Viele der zusatzlichen entstandenen, relevanten Arbeiten wurden in diese Dissertation
nicht eingebracht, tragen aber zur praktischen Anwendbarkeit der Ergebnisse bei: So be-
trachtet eine Reihe von Publikationen die produktbezogene Dienstleistung der Ersatzteil-
versorgung, die gegenwartig durch Fortschritte in den Verfahren der additiven Fertigung
zum datengetriebenen Wertschopfungssystem transformiert wird und durch die Digitali-
sierung von Distributionswegen Veranderungen in der Logistik bedingt (B8, B13, B15, B19).
Weitere praxisorientierte Beitrdge fassen die gegenwartigen Veranderungen im Maschi-
nen- und Anlagenbau zusammen und verdichten die Ergebnisse zu Handlungsanleitungen
fiir Praktiker (B7, B9, B10, B11). Auferdem fiihrten die entwickelten Erkenntnisse zu zwei
Standardisierungsverfahren unter Beteiligung des Autors dieser Dissertation: Am Ende des
Projekts EMOTEC wurden die Anwendungsfalle mobiler Assistenzsysteme in der DIN SPEC
91294 standardisiert. Der zweite Standard wird gegenwartig als DIN SPEC 33453 unter
dem Titel ,Entwicklung digitaler Dienstleistungssysteme” erarbeitet und soll im Winter
2018 vorgestellt werden.

10 Das Projekt Smart Hybrid wird unter Beteiligung des Service-, Process-, Electrical-, Software-, Pro-
duct-und Production-Engineerings mit Mitteln des Européischen Fonds fiir regionale Entwicklung
(EFRE) durchgefiihrt.
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5.5 Limitationen

Alle in die Dissertationsleistung eingebrachten Beitrage wurden auf Grundlage anerkannter
Forschungsmethoden und -ansatze durchgefiihrt (vgl. Abschnitt 4) und in der wissenschaft-
lichen Doppel-Blind-Begutachtung zur Veréffentlichung angenommen. Uberdies sind, aus-
genommen von Beitrag 5, alle Beitrdge in Publikationsorganen veroffentlicht worden, die in
den Bewertungslisten des Verbands der Hochschullehrer der Betriebswirtschaft (VHB,
JOURQUAL-Ranking) und der im VHB organisierten Wissenschaftlichen Kommission fiir
Wirtschaftsinformatik (WKWI) mindestens als ,wissenschaftliche Zeitschrift” beriicksich-
tigt wurden. Hervorzuheben sind darunter die Beitrage 1 und 6, die in der Kategorie ,fiih-
rende wissenschaftlichen Zeitschriften (A)“ erschienen sind.

Trotz grofdtmoglicher Rigorositiat und Sorgfalt im Forschungsprozess und der positiven
Bewertung im Begutachtungsverfahren bestehen Limitationen der Untersuchung. An erster
Stelle ist dabei der explorative Charakter der Erkenntnisse zu benennen, der aufgrund der
Neuheit des Themas und der Komplexitidt seiner Anwendung entsteht. Hieraus leiten sich
zwei wesentliche Limitationen ab, die die weitere Untersuchung des Themengebiets moti-
vieren: Erstens handelt es sich bei den durchgefiihrten Untersuchungen fast ausschliefdlich
um qualitative Untersuchungen. Wahrend diese pradestiniert fiir die Exploration und Ent-
wicklung eines Themas sind, adressieren die vorliegenden Beitrdge bislang nicht die evi-
denzbasierte Uberpriifung von Theorien durch statistische Verfahren. Hierfiir gilt es zu-
kiinftig, aus den gewonnenen (qualitativen) Erkenntnissen Hypothesen und Untersu-
chungsmodelle zu entwickeln, die die Ergebnisse dieser Dissertation durch empirische Be-
obachtungen komplementieren kdnnen. Zweitens ist zu beriicksichtigen, dass die vorlie-
gende Arbeit am Anwendungsfall des Maschinen- und Anlagenbaus durchgefiihrt wurde.
Wihrend die Beschrankung dieser Untersuchung einen hohen Konkretisierungsgrad er-
moglicht hat, erfordert die Theoriebildung im Sinne eines induktiven Erkenntnisprozesses
die libereinstimmende Beobachtung in weiteren Domé&nen, um robuste und generalisier-
bare Artefakte ableiten zu konnen. Dies bedeutet, dass in Zukunft weitere strukturierte Ent-
wicklungswerkzeuge benotigt werden, mit denen sich vergleichbare Anwendungsfille in
weiteren Doméanen aufbauen lassen. Einen ersten Ansatz hierzu bietet Beitrag 6. Abschlie-
3end ist festzustellen, dass die Auswahl von Befragungsteilnehmern fiir Fokusgruppen und
Experteninterviews, die Formulierung von Suchtermen fiir Literaturrecherchen und die
Auswahl von Fallstudien und beobachteten Prozessen zwar sorgfiltig und unter Beriick-
sichtigung typischer Stichprobengrofien durchgefiihrt wurde, gleichzeitig aber vor dem
Hintergrund der praktischen Durchfiihrbarkeit nicht die vollstdndige Grundgesamtheit er-
fassen kann. Reproduktive Studien mit anderen Datengrundlagen kénnten daher in Teilen
ergdanzende Ergebnisse aufwerfen, die aus Sicht des Autors jedoch weiter zum Verstindnis
und schlussendlich zur Beherrschung des sehr komplexen Themenbereichs beitragen.

6 Zusammenfassung

Die Ergebnisse dieser Dissertation zeigen, dass die Entwicklung und der Betrieb von daten-
basierten Losungsangeboten im Maschinen- und Anlagenbau moéglich ist und aufgrund der
zunehmenden Digitalisierung und Vernetzung auf der systemischen Integration der einzel-
nen Wertschopfungskomponenten aufsetzt. Dabei ist eine zentrale Erkenntnis, dass fiir das
Angebot von datenbasierten Dienstleistungen auch die IT-basierte (Neu-)Gestaltung von
Produkten ins Auge gefasst werden muss. Die allumfassende Gestaltung derartiger ,Wert-
schopfungssysteme” stellt dem Mehrwert innovativer und wettbewerbssicherer Angebote
so einen hoheren Koordinationsaufwand und Entwicklungskomplexitit gegeniiber, die bei-
spielsweise durch den Einsatz von Plattformstrategien, die (daraus folgende) modulare Ent-
wicklung von Produkt- und Dienstleistungskomponenten und die Adaption von bereits ent-
wickelten Systemen adressiert werden kénnen.
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Um diese Erkenntnisse zu erschlief3en, beantwortet die Dissertation drei Teilforschungs-
fragen. Die Arbeiten im Rahmen von Forschungsfrage 1 identifizieren dabei Anforderungen
an Assistenzsysteme und Serviceplattformen und zeigen, dass die Forderung nach datenba-
sierten Dienstleistungen und Dienstleistungsunterstiitzungen besteht. Forschungsfrage 2
operationalisiert die Anforderungen im Anwendungsfall ,Predictive Maintenance®, der als
Smart Service die konzeptuellen Grenzen datengetriebene Wertschopfungssysteme voll
ausschopft. Es zeigt sich, dass die Entwicklung derartiger Konzepte nicht ldnger durch die
sequentielle Abfolge von (Software-)Entwicklungsschritten und Business-Development-
Mafinahmen, wie der Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen, zu meistern ist.
Vielmehr miissen die identifizierten Anforderungen und deren Implikationen fiir das Ge-
schiftsmodell in asynchron stattfindenden Iterationen realisiert werden. Die Ergebnisse zu
Forschungsfrage 3 zeigen, dass derartige Umsetzungen einerseits durch den Einsatz von
Plattformstrategien strukturiert vorangetrieben, andererseits aber auch die evolutionare
Entwicklung durch einen ,Innovations-Bypass“ mittels Adaption teilweise umgangen wer-
den konnen. Die eingangs gestellte Hauptforschungsfrage: ,Wie konnen datengetriebene
Wertschopfungssysteme auf Basis der Forschung zu Smart-Service-Systemen gestaltet wer-
den?“ wird daher durch eine Reihe an Einzelerkenntnissen beantwortet, die in Summe erste
Handlungsanleitungen zum Ausldsen einer Transformation geben konnen. Gleichzeitig
bleibt zu bemerken, dass die Beforschung wie auch die praktische Umsetzung von Smart-
Service-Systemen in den Anfingen steckt und mafdgeblichen Aufwind durch erst kiirzlich
entstandene Forschungsbeitrage erfahrt'!. Der Abschluss dieser Dissertation kann vor die-
sem Hintergrund als Anstof? fiir neue Forschungsarbeiten dienen, die sich weitergehend mit
dem Phdnomen und der Gestaltung von datengetriebene Wertschopfungssystemen be-
schéftigen.

11 Stellvertretend, aber nicht abschlief3end, kann eine Auswahl an Beitragen genannt werden (Lar-
son 2016; Beverungen et al. 2017; Lim und Maglio 2018)
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Due to the various tasks in the domain of Technical Customer Services (TCS) service techni-
cians face the problem to deal with several duties at the point of service in a short time. In or-
der to support their daily work an adequate mobile IT-support is needed. Unfortunately, the
development of such systems is a complex and complicated task since diverse requirements
have to be considered. Until now little research has been done regarding the requirements of
mobile TCS support systems. Goal of this contribution is to elicit requirements for such a mo-
bile assistance system. As a first step to fill the gap a multi-method approach has been con-
ducted and a list of 55 requirements has been derived. These consolidated requirements can
serve as a blueprint for the specification of mobile TCS support systems.
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bau. In: Drews, P.; Funk, B.; Niemeyer, P.; Xie, L. (Hrsg.) Proceedings of the Multikonferenz
Wirtschaftsinformatik (MKWI 2018). Liineburg, S. 1749-1760.

Der globale Wettbewerbsdruck stellt Unternehmen des deutschen Maschinen- und Anlagen-
baus vor die Herausforderung, sich vom Produzenten zum digitalen Losungsanbieter zu entwi-
ckeln. Potenziale werden unter anderem in Entwicklung digitaler Plattformenstrategien gese-
hen, die Dienstleistungen in Module zur kundenindividuellen Konfiguration organisieren und
so eine mogliche Antwort auf den Wettbewerbsdruck bieten. Wahrend bereits technische L6-
sungen zur Digitalisierung von Produkt- und Dienstleistungskomponenten entwickelt werden,
bleibt offen, wie kleine und mittlere Unternehmen der einhergehenden Komplexitat und Aus-
gestaltung einer Serviceplattform begegnen konnen. Gegenwartig bestehen nur wenige Bei-
spiele und Anforderungen, die eine konkrete Umsetzung anleiten. Vor diesem Hintergrund
konsolidiert der vorliegende Beitrag eine generelle Anforderungsliste aus in der Literatur be-
schriebenen Anwendungsfallen. Nachfolgend nutzen wir die Liste fiir Experteninterviews im
KMU-Umfeld und demonstrieren so die Anwendung als Werkzeug zur Konzeption einer Ser-
viceplattform.
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Geringe Reaktionszeiten und hohe Flexibilitat in der Informationsverarbeitung werden fiir Un-
ternehmen aller Grof3en und Branchen immer wichtiger. Gleichzeitig steigen die zu verarbei-
tenden Datenmengen durch immer vielseitigere Sensoren und den Einsatz neuer Technolo-
gien. Nicht zuletzt nehmen auch Unternehmenskooperationen und die Zahl der interorganisa-
tionellen IT-Plattformen stetig zu. Dadurch haben sich die Anforderungen an moderne IT-
Lésungen und -Systeme in den letzten Jahren drastisch verdndert. Branchen nahezu aller Art
stehen unter dem Druck, ihre Geschéftsmodelle und die unterliegenden IT-Losungen in immer
kiirzeren Zyklen an die neuen Mdglichkeiten anzupassen. Dies macht die Abkehr von klassi-
schen, rigiden Softwareentwicklungsprozessen und die Umsetzung von agilen Softwareent-
wicklungsstrategien bereits heute zu einem festen Bestandteil vieler IT-Organisationen. Dev-
Ops-Praktiken fithren das agile Prinzip auf nachgelagerte Prozesse wie Bereitstellung und Be-
trieb von Software fort und gelten als letzter Baustein fiir eine reaktionsfihige IT im digitalen
Zeitalter.
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(Hrsg.): INFORMATIK 2017. Lecture Notes in Informatics, Vol. 275, Chemnitz. Gesellschaft fiir
Informatik e.V., S. 1793-1805.

Zusammenfassung Machines become increasingly complex. At the same time, more and more sensors are installed
and information is gathered in order to enable a close to real-time prediction of a machine's
state. Companies try to implement Predictive Maintenance strategies to avoid machine down-
times on a large scale. For this purpose, artificial neural networks are applied more and more
often. However, the classification of machine states with artificial neural networks is still not
accurate enough. This is partially due to a lack of standards in data processing and in the har-
monization of data from different sensor types. We aim to contribute to close these research
gaps by developing a standard PM concept for machine and plant manufactures.
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fiir hybride Wertschopfungssysteme: Exploration und Wirkungsanalyse im Maschinen- und
Anlagenbau. In: Stich, V.; Schumann, ]J.H.; Beverungen, D.; Gundergan, G.; Jussen, P. (Hrsg.): Di-
gitale Dienstleistungsinnovation - Transformationspfade und betriebliche Anwendungen.
Springer Gabler, Heidelberg.

Der Erfolg des deutschen Maschinen- und Anlagenbaus im globalen Wettbewerb fufte in der
Vergangenheit primar auf der konstruktionsbezogenen Innovationskraft und der Produktqua-
litdt. Auch wenn dies weiterhin von hoher Relevanz ist, steht die Industrie vor der Herausfor-
derung sinkender Margen im Neumaschinengeschaft. Dies wird einerseits auf die seit Jahren
zunehmende Wettbewerbsintensitat zuriickgefiihrt, andererseits verandern sich die Anforde-
rungen des Marktes hin zu Systemlésungen, die nicht das reine Produkt, sondern dessen Kun-
dennutzung in den Fokus riicken. Vor diesem Hintergrund steigt fiir viele Hersteller die Bedeu-
tung der Entwicklung produktbegleitender Dienstleistungen, wie Instandhaltungsangebote
oder Notfall-Services, die als sog. hybrides Leistungsbiindel (Produkt-Service System) angebo-
ten werden. Doch die globale Ausdehnung der mittlerweile bedienten Absatzmarkte birgt fiir
die agierenden Hersteller Umsetzungsschwierigkeiten, da die Qualitét einer solchen Losung
oftmals von Reaktions- und Wartezeiten sowie anfallenden Kosten abhadngt und so im Fall
klassischer Dienstleistungsangebote mit der Distanz zwischen Hersteller und Kunde skaliert.
Hinzu kommt, dass kundenindividuelle Anforderungen an die Losungserbringung gestellt wer-
den und so die Flexibilisierung klassischer Angebote erforderlich macht. Angesichts dieser
Herausforderung entstand in der letzten Dekade ein hohes Interesse an der Digitalisierung des
produktbezogenen Dienstleistungsangebots. Serviceplattformen stellen einen Kristallisations-
punkt dieser Bemiihungen dar, indem sie modulare Dienstleistungsbausteine zur Verfiigung
stellen, aus denen sich kundenindividuelle Portfolios konfigurieren und mittels Informations-
und Kommunikationstechnologie global vertreiben lassen. Allerdings bringt das Konzept ein
hohes Maf? an technischer und organisatorischer Komplexitat mit sich, die es zu bewdéltigen
gilt. In diesem Beitrag soll die Einfithrung einer Serviceplattform im Wertschopfungsnetz eines
global agierenden Unternehmens untersucht und so die entstehenden Fragestellungen identi-
fiziert werden. Hierfiir skizzieren wir das Kernkonzept der Serviceplattform und analysieren
dessen Wirkung auf bestehende Wertschopfungsverflechtungen. Von diesem Ausgangspunkt
erweitern wir das Wertschopfungsmodell und zeigen, wie Plattformstrategien zur Entwick-
lung kundenindividueller Lésungsangebote beitragen kénnen.
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The ongoing digitalization reveals gaps between developed and developing economies regard-
ing technological resources and knowledge. While resources can be imported or externally
provided (e.g. by humanitarian organizations), knowledge is hardly exchangeable. Still, it is an
important factor to the solving of local challenges with the help of technology. Accordingly, the
development of information systems is challenged, since specialists may have the expertise,
but require high involvement with the local peculiarities to grasp practical problems entirely.
We observed this effect in a three-year research project with the goal to provide mHealth-sys-
tems for midwives in Papua New Guinea. The challenge was approached by applying the prin-
ciple of projectability, which originates from Design Science Theory. We achieved mutual com-
prehension between local practitioners and technical experts through the adoption of a mobile
assistance system that was originally developed for Mechanical Engineering. This study re-
ports on our research and contributes guidelines for future development project.
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