Kapitel 1
Ertragsmodelle im Internet der Dinge

Felix Wortmann, Dominik Bilgeri, Markus Weinberger und Elgar Fleisch

Zusammenfassung Das Internet der Dinge (IoT) und Industrie 4.0 sind relativ
junge Phidnomene, die vollig neue Moglichkeiten versprechen. Es stellt sich fiir
viele Unternehmen daher die Frage, wie sie von diesen technologischen Entwick-
lungen auch wirtschaftlich profitieren konnen. Vor diesem Hintergrund ist es das
Ziel des Beitrags, die Entwicklung von Ertragsmodellen im IoT und speziell Indus-
trie 4.0 zu beleuchten und damit Anbietern von IoT-Losungen Hilfestellungen fiir
deren Gestaltung (in Form eines Entscheidungsbaumes inklusive Normstrategien)
zu bieten. Dazu werden in der Praxis relevante loT-Ertragsmodellmuster sowie
deren Wirtschaftlichkeit (im Sinne der langfristigen Profitabilitdt) analysiert. In
einem ersten Schritt wird ein Untersuchungsrahmen fiir unterschiedliche Ertrags-
quellen im Kontext IoT definiert. Auf der Basis von Expertengesprichen und ent-
sprechenden Fallstudien werden im Anschluss sechs loT-Ertragsmodellmuster
dargestellt. Diese IoT-Ertragsmodellmuster lassen sich jeweils einem von drei
Ertragsmodelltypen — Produkt-basiert, Service-basiert, hybrid — zuordnen. Im Rah-
men einer einfachen Cashflow- und Kapitalwertanalyse wird aufgezeigt, dass sich
fiir alle drei Ertragsmodelltypen profitable Geschiftsmodelle erstellen lassen, die
jedoch teilweise mit Normstrategien flankiert werden miissen. Abschlieend reflek-
tiert der Beitrag Implikationen fiir Praxis und Forschung.
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1.1 Einleitung

Produzierende Unternehmen setzen heute insbesondere auf Service-basiertes
Wachstum, um in einem zunehmend wettbewerbsintensiven Umfeld zu bestehen
und neue Mirkte zu erschlieBen (Eggert et al. 2014; Fischer et al. 2012; Ostrom
et al. 2010). Bereits heute erwirtschaften viele Hersteller einen erheblichen Teil ihres
Ertrags mit produktbezogenen Services (Glueck et al. 2007; Iansiti und Lakhani
2014). Entgegen der oft schwachen Profitabilitit im physischen Produktgeschéft
versprechen Services attraktivere Gewinnmargen (Fischer et al. 2012; Oliva und
Kallenberg 2003; Reinartz und Ulaga 2008). Auflerdem ist die Nachfrage nach Ser-
vices im Vergleich zum volatileren Geschéft mit physischen Produkten weniger von
Konjunkturzyklen abhingig (Fischer et al. 2012). Services gelten daher als zuver-
lassiges Instrument, um auch bei riickldufiger Konjunktur einen stabilen Cashflow
zu gewihrleisten (Fang et al. 2008; Oliva und Kallenberg 2003). So werden Servi-
ces im Allgemeinen als strategischer Eckpfeiler gesehen, um Umsitze und Profit zu
sichern sowie langfristige Wettbewerbsvorteile zu erzielen (Simon 1992; Wise und
Baumgartner 1999). Doch trotz des Potenzials, das Services zugeschrieben wird,
weisen empirische Studien gemischte Ergebnisse aus. Nach Stanley und Wojcik
(2005) erzielen beispielsweise die Hilfte aller Anbieter mit Services nur geringe
Gewinne, und 25 % machen damit sogar Verluste (Eggert et al. 2014). Vergleichbare
Ergebnisse liefert eine Untersuchung von Bain & Co., wonach nur 21 % der Unter-
nehmen mit Servicestrategien tatsidchlich erfolgreich sind (Baveja et al. 2004).

Immer mehr Unternehmen sind iiberzeugt, dass sich ihre Erwartungen an Ser-
vices nun durch das Internet der Dinge [Internet of Things, IoT] erfiillen wer-
den (Porter und Heppelmann 2014). Dem IoT liegt die Vision zugrunde, dass
jeder Gegenstand und jede Lokation in der realen Welt Teil des Internets werden
(Fleisch et al. 2015; Miorandi et al. 2012). Etwas spezifischer sehen Porter und
Heppelmann (2014, S. 4) das Neue an IoT-Losungen in ,,[der gednderten] Natur
der [physischen] Dinge®, einschlieBlich ihrer Konnektivitit und vor allem der
digitalen Services, die sie ermdglichen (Fleisch et al. 2015). IoT-Losungen wird
das Potenzial zugeschrieben, komplett neue Serviceangebote (z.B. die Echt-
zeitiiberwachung von Giitern bzgl. Erschiitterungen, Grad der Behilterneigung,
Temperatur etc.) hervorzubringen, die weit iliber traditionelle Angebote wie War-
tung oder Leasing hinausgehen (Fleisch et al. 2015, S. 454).
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Basierend auf den skizzierten Entwicklungen gibt dieser Beitrag Einblick in
Ertragsmodelle von IoT-Losungsanbietern. Zunichst wird die Frage adressiert,
welche Ertragsquellen! sich im Kontext Internet der Dinge (IoT) grundsitzlich
unterscheiden lassen. Im Mittelpunkt des Beitrags stehen dann Ertragsmodell-
muster (d. h. typische Kombinationen von Ertragsquellen) im Kontext Internet der
Dinge und Industrie 4.0. AbschlieBend widmet sich der Beitrag der langfristigen
Wirtschaftlichkeit potenzieller Ertragsmodelle im Kontext Internet der Dinge und
Industrie 4.0. Zu den Ergebnissen des Beitrags zihlt die Identifikation von sechs
Mustern, die anhand von Fallstudien présentiert und diskutiert werden. Die Analy-
sen zeigen, dass sich loT-Ertragsmodelle ihren Erlosstromen entsprechend einem
von drei Ertragsmodelltypen — Produkt-basiert, Service-basiert, hybrid — zuordnen
lassen. Eine Cashflow- und Kapitalwert-Analyse zeigt auf, dass alle drei Typen
mit ihren zugehorigen Ertragsmodellmustern die Grundlage profitabler Geschéfts-
modelle bilden konnen. Zwei der drei Ertragsmodelltypen miissen jedoch von
Normstrategien flankiert werden, um ihre Wirtschaftlichkeit zu gewihrleisten.

Der Beitrag ist in fiinf Abschnitte unterteilt. In Abschn. 1.2 werden die theo-
retischen Grundlagen diskutiert. Abschn. 1.3 widmet sich der Methodik des vor-
liegenden Beitrags. In Abschn. 1.4 wird zu Beginn ein Untersuchungsrahmen zur
Unterscheidung von loT-Ertragsquellen prisentiert. AnschlieBend werden ver-
schiedene IoT-Ertragsmodellmuster auf Basis des Untersuchungsrahmens und
entsprechender Fallstudien erldutert und diskutiert. Dann werden die Muster im
Hinblick auf grundsitzliche Ertragsmechaniken und Wirtschaftlichkeit analysiert.
Der letzte Abschnitt enthilt eine Diskussion und Zusammenfassung sowie Impli-
kationen fiir Praxis und Forschung.

1.2 Grundlagen

1.2.1 Das Internet der Dinge

Der Begriff ,,Internet der Dinge* (IoT) beschreibt die Vision, dass alle Gegen-
stinde und Lokationen der realen Welt mit Sensorik ausgestattet und Teil des
Internets werden (Fleisch et al. 2015; Miorandi et al. 2012; Mattern und Floerke-
meier 2010). IoT-Angebote, die sich iiber die digitale und reale Welt erstrecken,
beruhen auf einem breiten Spektrum an Technologien und lassen sich fiinf Wert-
schopfungsebenen zuordnen (Fleisch et al. 2015; Green 2014). Ebene 1 (Physi-
sches Ding) reprisentiert den physischen Gegenstand selbst und den Nutzen, den

IErtragsquellen sind ,,alle Leistungsangebote (oder deren Elemente), fiir die ein potenzieller
Markt besteht* und die somit monetarisiert werden konnen (zu Knyphausen-Aufsel3 et al. 2011,
S. 167; vgl. Abschn. 4.1).
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er dem Kunden am jeweiligen Standort bietet. Eine gewohnliche Lampe dient zum
Beispiel einzig und allein der Beleuchtung ihrer unmittelbaren Umgebung. Stattet
man die Lampe mit einem Bewegungsmelder aus (Ebene 2, Sensor und Aktuator)
und verbindet sie mit dem Internet (Ebene 3, Konnektivitit), ermoglicht dies die
Analyse entsprechender Daten (Ebene 4, Analytik). Auf Ebene 5 (Digitaler Ser-
vice) konnen, aufbauend auf der Wertschopfung der darunter liegenden Ebenen,
digitale Services angeboten werden (Fleisch et al. 2015). Im Fall der vernetz-
ten Gliihbirne konnte ein solcher Service ein Alarmsystem beinhalten. Wird in
Abwesenheit der Hausbesitzer ein Eindringling erfasst, schickt das System eine
Meldung an das Smartphone des Nutzers (Comfylight 2016). Solche digitalen
IoT-Services werden in der Regel standortunabhéngig via Smartphone-Apps oder
Internet-Anwendungen angeboten (Fleisch et al. 2015).

Gangz allgemein lisst sich das hybride Nutzenversprechen” einer IoT-Losung auf
eine einfache Formel bringen: Gesamtnutzen einer IoT Losung = Nutzen der loka-
len Funktion des Dings + zusitzlicher Nutzen von loT-basierten Services (Fleisch
et al. 2015; Leimeister und Glauner 2008). Der lokale Nutzen der oben angefiihrten
vernetzten Lampe bleibt unveridndert (Licht spenden). Dariiber hinaus ermdoglicht
sie auf Basis ihrer Sensorik auch die Nutzung neuer digitaler Services. Die ver-
netzte Gliihbirne lésst sich zum Beispiel zusitzlich als Bewegungsmelder, Alarm-
anlage oder Anwesenheitssimulator nutzen (Comfylight 2016). Die Vision des IoT
findet heute in vielen Bereichen Anwendung. Besondere Beachtung finden zum
Beispiel die Bereiche ,,Industrie 4.0“ mit dem Fokus auf intelligenten Fertigungs-
systemen und Produktionsanlagen, ,,Smart Energy‘ mit der Einbindung vernetzter
Energiezihler sowie ,,Smart Home* mit Losungen wie intelligenten Thermostaten
und Sicherheitssystemen (vgl. Fleisch et al. 2015; Sundmaeker et al. 2010; Por-
ter und Heppelmann 2015). Im Rahmen des Sonderhefts ,,betriebswirtschaftliche
Aspekte zu Industrie 4.0 fokussiert sich dieser Beitrag auf Industrie 4.0.

1.2.2 Industrie 4.0

,Industrie 4.0 kann als Teilbereich des ,,Internet der Dinge* verstanden werden
(Mertens und Barbian 2016). Der Begriff erfihrt, unter anderem im Zuge der
Hightech-Strategie der deutschen Bundesregierung, in der Offentlichkeit und in
Fachkreisen grofle Aufmerksamkeit (VDI 2013; BMWI 2016). Trotz des wach-
senden Interesses gibt es noch keine einheitliche Definition fiir diesen Begriff
(Mertens und Barbian 2016). Ein allgemein verbreitetes Verstindnis beschreibt
,.JIndustrie 4.0 als eine vierte industrielle Revolution. Diese fiihrt zu einer Ver-
schmelzung der realen Produktion mit der digitalen Welt, d. h. modernsten Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien (BMWI 2016). Industrie 4.0 hat dabei

’Das Nutzenversprechen beschreibt den Nutzen eines Produktes, wobei der Nutzen ,,als Grad der
Bediirfnisbefriedigung* definiert werden kann, ,,der durch den Erwerb eines Gutes beim Kunden
erzeugt [wird]* (vgl. Meffert et al. 2015; Balderjahn 1995, S. 186).



1 Ertragsmodelle im Internet der Dinge 5

eine ,,Optimierung der Wertschopfungsketten iiber den Lebenszyklus von Produk-
ten“ zum Ziel (Anderl 2015, S. 753; BMWI 2016).

Mertens und Barbian (2016) setzen sich in Anbetracht einer fehlenden einheitli-
chen Definition mit den unterschiedlichen Begriffsverstindnissen auseinander und
identifizieren drei Ansitze. Ein sehr weites Verstindnis vertritt der Lenkungskreis
der Plattform Industrie 4.0:

Der Begriff Industrie 4.0 steht fiir die vierte industrielle Revolution, einer neuen Stufe der
Organisation und Steuerung der gesamten Wertschopfungskette iiber den Lebenszyklus
von Produkten. Dieser Zyklus orientiert sich an den zunehmend individualisierten Kun-
denwiinschen und erstreckt sich von der Idee, dem Auftrag, iiber die Entwicklung und
Fertigung, die Auslieferung eines Produktes an den Endkunden bis hin zum Recycling,
einschlieBlich der damit verbundenen Dienstleistungen (Plattform Industrie 4.0 2015,
S. 8).

Damit steht die gesamte inner- und zwischenbetriebliche Informationsverarbeitung
in Fertigung und Logistik einschlieBlich Dienstleistungen im Fokus von Indust-
rie 4.0 (Mertens und Barbian 2016). Ein enger gefasstes Verstidndnis vertritt bei-
spielsweise die Forschungsunion/acatech (Kagermann et al. 2013), die vernetzte
Betriebsmittel, Materialien und Auftrige in Fertigung und Logistik in den Mit-
telpunkt ihres Verstdndnisses stellt. Damit wird Industrie 4.0 schirfer abgegrenzt
und eng an den Begriff Cyber-physisches System gekoppelt (Mertens und Barbian
2016). Cyber-physische Systeme (CPS) beschreiben dabei die ,,Verkniipfung von
realen (physischen) Objekten und Prozessen mit informationsverarbeitenden (vir-
tuellen) Objekten und Prozessen iiber offene, teilweise globale und jederzeit mit-
einander verbundene Informationsnetze* (Geisberger und Broy 2012 in VDI 2013,
S. 2; Bauernhansl 2014; Lee 2008). Eine weitere Definition stellt das Internet in
den Mittelpunkt ihres Verstindnisses und sucht die Verbindung zum Begriff 1oT.
Werkstiicke, Endprodukte und Betriebsmitte] kommunizieren iiber das Internet
oder internet-dhnliche Strukturen (Mertens und Barbian 2016).

Mit dem Ziel, Ertragsmodelle von IoT-Losungsanbietern zu reflektieren, folgt
dieser Beitrag dem international etablierten Begriffsverstindnis des ,,Industrial
I0T*, das auch als ,,Enterprise 10T* bezeichnet wird. Das ,,Industrial IoT* bein-
haltet die oben aufgefiihrten Definitionen von ,Industrie 4.0 mit dem Fokus auf
Fertigung und Logistik, inkludiert dariiber hinaus aber auch alle weiteren loT-
Losungen, die Unternehmen anderen Unternehmen fiir kommerzielle Zwecke
anbieten (vgl. Slama et al. 2015; WEF 2015). Diesem Begriffsverstindnis folgend,
wird zwischen zwei zentralen Marktsegmenten unterschieden: IoT fiir Konsumen-
ten (Consumer 10T, B2C) und IoT fiir Unternehmen (Industrial/Enterprise 10T,
B2B) (Atzori et al. 2010; Miorandi et al. 2012; Beecham Research 2009). Wih-
rend der Beitrag damit den B2B-Markt in den Mittelpunkt stellt, wird teilweise
auch der B2C-Markt thematisiert. Wissenschaftler und Analysten heben immer
wieder die Vorreiterrolle von B2C im Kontext der Digitalisierung hervor (Hosseini
2015; WEF 2015). Wihrend die digitale Transformation im B2C-Markt weiter
entwickelt ist, gilt es beispielsweise fiir produzierende Unternehmen, die entspre-
chenden Vorteile erst noch zu realisieren (Kane et al. 2015; WEF 2015). Um dieser
Tatsache Rechnung zu tragen, werden die prisentierten B2B-bezogenen Analysen
immer wieder zu Erkenntnissen aus dem B2C-Markt in Bezug gesetzt.
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1.2.3 Ertragsmodelle

Das Ertragsmodell ist ein zentraler Bestandteil des Geschiftsmodells (Chesbrough
und Rosenbloom 2002; Gassmann et al. 2014; Wirtz et al. 2015). Verschiedene
Forschungsfelder des Marketings, wie das Ertragsmanagement oder E-Commerce,
beschiftigen sich bereits seit Jahrzehnten mit Ertrags- und Preismodellen (Talluri
und Van Ryzin 2006; Clemons 2009; Berman et al. 2011; Boyd und Bilegan 2003).
In diesen Disziplinen werden zahlreiche verschiedene Parameter untersucht, um
die Ertragsmodelle von Produkten und Services zu analysieren (Buxmann et al.
2013; Weber 2006; Hecker et al. 2010). Bis heute konnte sich auch hier kein ein-
heitliches Begriffsverstindnis durchsetzen (zu Knyphausen-Aufsef3 et al. 2011).
Dieser Beitrag folgt somit einem grundlegenden, allgemein akzeptierten Verstiand-
nis: Ertragsmodelle beschreiben die Art und Weise, wie Geschiftsmodelle Erlose
generieren und beantworten damit die Frage, wie die Elemente eines Nutzenver-
sprechens an den Kunden verrechnet werden (Zott und Amit 2009). In der Literatur
wird insbesondere zwischen direkten (zwei Parteien, ein Verkdufer und ein Kunde,
die gegen Geld Giiter oder Services austauschen) und indirekten Ertragsmodellen
(Okosysteme mit mehr als zwei Parteien und komplexeren wechselseitigen Bezie-
hungen) unterschieden (Hildebrandt 2016). Die vorliegende Studie fokussiert sich,
der Komplexitidt des Themengebiets Rechnung tragend, in einem ersten Schritt
zundchst auf die Analyse direkter IoT-Ertragsmodelle.

Die Gestaltung eines Ertragsmodells ist ein mehrstufiger Prozess. In der Lite-
ratur werden unterschiedliche Aufgabengebiete identifiziert (zu Knyphausen-
Aufsel3 et al. 2011), die sich in drei Phasen biindeln lassen. Erstens gilt es fiir ein
Unternehmen festzustellen, welche Komponenten eines Leistungsangebotes iiber-
haupt fiir eine Monetarisierung zur Verfiigung stehen (Identifikation potenzieller
Ertragsquellen). Bei klassischen IoT-Losungen mit einem hybriden Nutzenver-
sprechen (Fleisch et al. 2015) konnte die Auswahl beispielsweise das physische
Gut, das digitale Angebot oder beides beinhalten. Zweitens ist in einem néchs-
ten Schritt zu entscheiden, welche dieser potenziellen Ertragsquellen tatsdchlich
genutzt werden und welche ggf. bewusst ungenutzt bleiben (Definition tatséichli-
cher Ertragsquellen). AbschlieBend sind Unternehmen gefordert, die zugrunde
liegende Abrechnungslogik und Preispolitik zu gestalten (zu Knyphausen-Aufsef3
etal. 2011). In Bezug auf die Abrechnungslogik wird in der Literatur vor allem
die transaktionsabhingige (abhingig vom Umfang der erbrachten Leistung) und
transaktionsunabhingige (Pauschaulgebiihr wie z. B. ein Monatstarif) Verrech-
nung thematisiert (Wirtz 2001). Beziiglich der Preissetzung stehen Unternehmen
in der Regel ebenfalls verschiedene Optionen zur Verfiigung. Die Literatur behan-
delt hier insbesondere die Moglichkeiten, Preise zu fixieren, Preisdifferenzierung
nach Marktsegmenten zu betreiben oder Preise nach Marktindikatoren festzulegen
(z. B. mittels Auktionen) (Osterwalder 2004). Der vorliegende Beitrag fokussiert
sich auf die ersten beiden Fragestellungen, die ein Ertragsmodell fundamental
definieren.
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1.3 Methodik

In diesem Beitrag werden Ertragsmodelle von loT-Losungsanbietern auf der Basis
von drei zentralen Forschungsfragen adressiert:

1. Welche Ertragsquellen lassen sich im Kontext Internet der Dinge grundsitzlich
unterscheiden?

2. Welche Ertragsmodellmuster ergeben sich im Kontext Internet der Dinge und
speziell Industrie 4.0?

3. Was gilt es zu beachten, um die Wirtschaftlichkeit potenzieller Ertragsmodelle
im Kontext Internet der Dinge und Industrie 4.0 zu sichern?

Fiir die explorative Beleuchtung der Forschungsfragen wurden Fallstudien zu
relevanten Praxisbeispielen untersucht (Yin 2013). Das methodische Vorgehen
umfasst die drei Elemente Datensammlung (Identifikation und Aufarbeitung der
Fallstudien), Datenanalyse (,,Within-case* und ,,Cross-case* Analyse im Forscher-
team) und Validierung (Expertengespriche und Datenauswertung) (Eisenhardt
1989; Yin 2013).

In einem ersten Schritt wurden mittels Zielstichprobenverfahren® sieben IoT-
Losungen basierend auf vier Kriterien identifiziert (Ritchie et al. 2003; Seidman
2013). Die in Tab. 1.1 aufgefiihrten IoT-Losungen 1) weisen einen Industrie 4.0
Bezug auf (d. h. Bezug zu Fertigung oder Logistik); 2) sind am Markt erhiltlich;
3) die anbietenden Unternehmen verfiigen iiber kompetente Ansprechpartner (d. h.
mind. zwei Jahre Erfahrung in den Bereichen IoT und Ertragsmanagement); 4) und
sind bereit, Fallstudien (inkl. konkreter Zahlen zu Preisen und Umsitzen) offen im
Rahmen dieser Forschungsarbeit zu diskutieren. Fiir die sieben Fallstudien wurden
Informationen aus verschiedenen Quellen (u. a. Broschiiren, Webseiten, interne
Dokumente) erhoben, im Forscherteam diskutiert und in einer vertieften Analyse
ausgewertet (Eisenhardt 1989). Die in der Spalte ,,Fallstudie* (vgl. Tab. 1.1) mar-
kierten IoT-Losungen werden im Rahmen des Beitrags genauer beschrieben und
konkret aufgegriffen. Unter anderem aufgrund der Sensibilitdt der Daten konnten
nicht alle Unternehmen einer Veroffentlichung zustimmen.

In einem zweiten Schritt wurden die einzelnen Fille zuerst fallspezifisch
(within-case) untersucht. Im Sinne der Datentriangulation wurden neben den
genannten Sekundirdaten (Broschiiren, Websites, interne Dokumente, etc.) auch
Primirdaten (Interviews) ausgewertet (Gibbert et al. 2008). Die Interviews wurden
telefonisch gefiihrt und dauerten zwischen 30 und 60 min. Als Grundlage fiir die
semi-strukturierten Gespriche dienten die folgenden Leitfragen (Benbasat et al.
1987; Bourgeois und Eisenhardt 1988): Welche Elemente des Wertversprechens
der IoT-Losung stehen fiir eine Monetarisierung zur Verfiigung? Welche dieser
Elemente werden tatsidchlich monetarisiert? Zu welchem Zeitpunkt konnen einma-
lige und wiederkehrende Zahlungseinginge realisiert werden?

3Das Zielstichprobenverfahren (purposeful sampling) ist eine in der qualitativen Forschung weit
verbreitete Methode zur gezielten Identifikation informativer Fallstudien im Forschungskontext
(Patton 2002).
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AnschlieBend konnten die individuellen Auswertungen falliibergreifend (cross-
case) diskutiert werden (Eisenhardt 1989). Die Auswertung der erhobenen Daten
erfolgte mittels strukturierender qualitativer Inhaltsanalyse (Mayering 2002). Dazu
wurde ein Untersuchungsrahmen aus der Theorie abgeleitet (sieche Abschn. 4.1)
und die Fallstudien mit Bezug auf dessen Strukturierungsdimensionen analy-
siert. Der iterative Prozess endete mit einer Zusammenfassung der gewonnenen
Erkenntnisse (Mayering 2002). Mit der Zielsetzung, die Validitit der Ergebnisse
zu erhohen, wurden die Ertragsmodellmuster wiederum mit Fachexperten der
entsprechenden Unternehmen diskutiert (vgl. Tab. 1.1, Spalte ,,Validierung®)
(Bhattacherjee 2012).

1.4 Ertragsmodellanalyse

1.4.1 Definition des Untersuchungsrahmens

Im Folgenden wird zunéchst ein Untersuchungsrahmen definiert, der es ermog-
licht, wesentliche Ertragsquellen im Kontext Internet der Dinge zu beschreiben.
Dabei sind zwei Dimensionen in der unternehmerischen Praxis von besonde-
rer Bedeutung (Slama et al. 2015; VisionMobile 2016). Zum einen ist dies die
Leistungsdimension. IoT-Losungen bieten hybride Nutzenversprechen (Fleisch
et al. 2015) und basieren auf physischen und digitalen Leistungen. Daraus ergibt
sich die zentrale Frage, welche Leistungen direkt monetarisiert werden kdnnen
und sollen — das physische Gut, das digitale Angebot oder beides. Zum anderen ist
dies die zeitliche Dimension. Die Unterscheidung zwischen Produkt und Service
determiniert die Frage, wann der Anbieter liefert und seine Zahlung erhilt (Fischer
et al. 2012; Bonnemeier et al. 2010). Fiir Produkte, die nur einmal geliefert wer-
den, wird in der Regel auch nur einmal bezahlt, wihrend kontinuierlich erbrachte
Services iiblicherweise durch regelmiBige Zahlungen abgegolten werden.

Auf der Basis der zwei Perspektiven lassen sich vier potenzielle Ertragsquel-
len unterscheiden: physisches Produkt, digitales Produkt, physischer Service und
digitaler Service. Diese potenziellen Ertragsquellen sollen anhand von exempla-
rischen Produkten auBerhalb des Internets der Dinge kurz erlidutert werden: Ein
physisches Produkt wire beispielsweise eine gegen einmalige Bezahlung ver-
kaufte Fertigungsmaschine. Physische Services, wie die Vermietung eines Lkws
oder lidngerfristige Wartungs- und Instandhaltungsangebote, basieren dagegen auf
periodischen Zahlungen. Ein digitaler Service wire zum Beispiel die Bereitstel-
lung von Cloud-Speicher gegen eine periodische Zahlung. Ein digitales Produkt,
wie beispielsweise ein gekaufter Datensatz, wird gegen eine einmalige Zahlung
bereitgestellt.
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1.4.2 Ertragsmodellmuster

Im Folgenden werden die im Rahmen der Fallstudien identifizierten Ertragsmo-
dellmuster auf der Basis des Untersuchungsrahmens dargestellt und drei verschie-
denen Ertragsmodelltypen zugeordnet. Produkt-basierte Ertragsmodellmuster
zeichnen sich durch einen einmaligen Erlosstrom aus, der in der Regel zum Zeit-
punkt des Verkaufs realisiert wird. Service-basierte Ertragsmodellmuster bauen
auf einem regelmifigen Erlosstrom auf, der auf wiederkehrenden Zahlungen
basiert. Hybride Ertragsmodellmuster sind durch einmalige produkt-basierte Zah-
lungen und kontinuierliche Service-Umsitze gekennzeichnet.

1.4.2.1 Produkt-basierte Ertragsmodellmuster

Premiumprodukt steht fiir ein Produkt-basiertes IoT-Ertragsmodellmuster, das
ausschlieBlich auf der Ertragsquelle physisches Produkt basiert. Die schweizeri-
sche Intellion AG*. vertreibt mit LeanOrder eine Losung fiir die automatische
Nachbestellung von Material in der Fertigung. Abb. 1.1 veranschaulicht grafisch
das entsprechende Ertragsmodell. Die Eintrige beschreiben die drei Elemente der
IoT-Losung: Ein physisches Produkt, physische und digitale Services. Die Ein-
farbung eines Eintrags zeigt, ob der Anbieter die jeweilige Komponente der loT-
Losung monetarisiert (dunkelgrau, tatsdchlicher Ertragsstrom) oder sie kostenlos
anbietet (weil}, potenzieller Ertragsstrom, der nicht monetarisiert wird). In diesem
Fallbeispiel generiert der Anbieter nur mit dem Ertragsstrom des physischen Pro-
dukts (Boxen, Regalteile, Server) Ertrag und bietet die Services kostenlos an. Die
Servicekosten — inklusive der Software, die zum Betrieb des Systems erforderlich
ist — sind damit in die ,,Hardware eingepreist®. Die Pfeile zum physischen Produkt
verdeutlichen, dass die Monetarisierung des physischen Produkts durch die kos-
tenlosen physischen und digitalen Services gestidrkt wird. Das Unternehmen ver-
sucht, mit einem kostenlosen Serviceangebot einen hoheren Preis fiir das Produkt
zu erzielen und damit auch die wiederkehrenden Servicekosten zu kompensieren.
In einer analogen Studie zum loT-Konsumgiitermarkt (Fleisch et al. 2016) konnten
mehr als 60 % der loT-Angebote diesem Muster zugeordnet werden (prominente
Beispiele sind Philips Hue® und Amazon Echo®). Im Vergleich dazu beurteilen
(die im Rahmen des Beitrags involvierten) Unternehmen im B2B-Umfeld dieses
IoT-Ertragsmodellmuster kritischer. Eine Grundvoraussetzung fiir die erfolgrei-
che Implementierung dieses Musters bildet eine natiirlich begrenzte Lebensdauer
der einzelnen Hardware-Komponenten (damit die regelmiBig anfallenden Kosten
nicht die initiale Produktmarge iibersteigen) — ggf. sogar mit gesicherten Nachkéu-
fen. So wird im Falle der Intellion AG, im Nachgang eines Hardware-Verkaufs mit
Umbauten oder Erweiterungen bestehender Installationen ebenso wie mit Ersatz-
teilen, z. B. Ersatz beschidigter Boxen, neuer Umsatz generiert.

4Vgl. Intellion AG (2016).
>Vgl. Philips Lighting Switzerland AG (2016a).
%Vgl. Amazon Inc. (2016).



1 Ertragsmodelle im Internet der Dinge 11

LeanOrder — Intellion AG Autopilot — Tesla Motors Inc.

Kostenlose
Digitales digitale

Kostenlose
digitale Services

Digital wie Anbindung an Digital Add-gn .Services
C-Teile Lieferant Autopilot wie Software-
Updates
ket Kostenlose
Physisch «Intelligente Physisch
Wartung
Box»
Produkt Service Produkt Service

Abb. 1.1 Premiumprodukt und digitales Add-on am Fallbeispiel. (Quelle: Eigene Darstellung)

Digitales Add-on beschreibt ein Produkt-basiertes Ertragsmodellmuster, wel-
ches die beiden Ertragsquellen physisches und digitales Produkt monetarisiert.
Im Rahmen der Fallstudienanalyse konnte zwar kein konkretes Beispiel fiir ein
Ertragsmodell digitales Add-on mit Industrie 4.0-Bezug identifiziert werden, aller-
dings haben mehrere Firmen dargestellt, unter dem Schlagwort ,,Pay per Feature*
(Produktmanager, Bosch Engineering GmbH) iiber die Einfiihrung entsprechen-
der Ertragsmodelle zu diskutieren. Als richtungsweisendes Vorbild wurde in den
Fallstudien ein bekanntes Beispiele aus dem B2C Markt angefiihrt: Tesla’ mit sei-
nem Model S und der Autopilot-Funktion (vgl. Abb. 1.1). Der US Fahrzeugbauer
verkauft Elektroautos (physisches Produkt) fiir etwa 100.000 US$ das Stiick und
bietet gleichzeitig digitale Produkte wie die ,,Autopilot Convenience Features* fiir
weitere 3000 US$ (Smith 2016). Zusitzliche digitale Services wie die Ferniiber-
wachung des Fahrzeugs spielen im Hinblick auf die Monetarisierung keine Rolle.
Sie werden kostenlos zur Verfiigung gestellt.

1.4.2.2 Service-basierte Ertragsmodellmuster

Digitaler Service bezeichnet ein Service-basiertes Ertragsmodellmuster, das aus-
schlieBlich auf der Ertragsquelle digitaler Service basiert. Mit ,,Remote Diagnostic
Services bietet ABB Marine® die kontinuierliche Uberwachung von Schiffsan-
trieben fiir groBe kommerzielle Schiffe an. Nach dem Muster digitaler Service
stellt der Verkdufer (hier ABB Marine) kostenlos Hardware auf dem Schiff zur

"Vgl. Tesla Inc. (2016).
8Vgl. ABB Asea Brown Boveri Ltd (2016).
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Remote Diagnostics — ABB Marine RENTALL — Konecranes AG

Digitale
Services Digitale Fern-
Digital wie «Remote Digital Uberwachung
Diagnostic
Services»

Kostenlose

Hardware R -

Physisch wie Sensorik Physisch Mietangebot
d Server an
un RENTALL

Bord der
Schiffe

Produkt Service Produkt Service

Abb. 1.2 Digitaler Service und Produkt als Service am Fallbeispiel. (Quelle: Eigene Darstellung)

Verfiigung und finanziert sowohl die digitalen Services als auch die Hardware mit
wiederkehrenden Servicegebiihren (vgl. Abb. 1.2). Zahlreiche weitere Angebote
funktionieren nach demselben Prinzip, zum Beispiel die Telematik-Dienste der
Landmaschinenhersteller Claas’ und John Deere'’ oder jene der Nutzfahrzeug-
hersteller Scania'' und Mercedes'?. Im Konsumgiitermarkt kommt dieses Ertrags-
modellmuster bisher kaum zur Anwendung (Fleisch et al. 2016). Die Bereitschaft
fiir Services zu bezahlen ist im B2C-Bereich eher gering, und eine langfristige
Nutzung kann héufig vertraglich nicht durchgesetzt werden. Dagegen profitieren
Akteure im B2B-Markt von langjdhrigen Servicevertrigen. Im Falle der ,,Remote
Diagnostic Services* von ABB Marine wird die Hardware (Server, etc.) nur einge-
baut, wenn der Kunde auch einen Servicevertrag iiber mehrere Jahre (in der Regel
5 Jahre) abschlief3t.

Produkt als Service ist ein Service-basiertes Ertragsmodellmuster, das auf der
Ertragsquelle physischer Service basiert. Das Mietangebot RENTALL des finni-
schen Kranproduzenten Konecranes'? ist ein Mietangebot (keine initialen Kosten)
fiir Krine, das Wartung und Instandhaltung beinhaltet. Das Besondere an diesem
Angebot ist die Vernetzung des Kranes und die damit ermoglichte Ferniiberwa-
chung. Das IoT ,;revolutioniert* das Ertragsmodellmuster Produkt als Service. Unter
dem Stichwort ,,Operating Lease* werden Mietmodelle seit Jahrzenten in der Indus-
trie angewendet. Die neu geschaffene Moglichkeit einer vom Kunden akzeptierten
Uberwachung macht das Thema Miete aber erst jetzt fiir viele Anbieter attraktiv und
tragfihig. Eine IoT-gestiitzte Echtzeitiiberwachung gewihrleistet fiir Konecranes

Vgl. CLAAS KGaA mbH (2016).

10Vgl. John Deere GmbH & Co. KG (2016).
11Vgl. Scania Deutschland GmbH (2016).
12V gl. Daimler FleetBoard GmbH (2016).
13V gl. Konecranes Plc. (2016).
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eine Selbstselektion der Kunden (nur ,,gute* Kunden, die sorgsam mit dem Produkt
umgehen, withlen ein Mietangebot, das eine Uberwachung beinhaltet), erlaubt Scha-
densabwilzungen (Schidden durch unsachgemife Nutzung oder mutwillige Zersto-
rung konnen durch Uberwachung erkannt, vorab vertraglich geregelt und dann auf
den Kunden abgewilzt werden) und ermoglicht eine proaktive Wartung, die durch
den Anbieter zu leisten ist (d. h. Kostensenkungen durch Effizienzgewinne).

1.4.2.3 Hybride Ertragsmodellmuster

Produkt plus digitaler Service bezeichnet ein hybrides Ertragsmodellmuster, in
dem zwei Ertragsquellen monetarisiert werden, ndmlich physisches Produkt und
digitaler Service. Die Bosch Engineering GmbH'# bietet mit Asset Monitoring for
Rail Applications (AMRA) eine Losung fiir die Betreiber von Eisenbahngiiterwa-
genflotten an. Bosch vertreibt und monetarisiert dabei die Hardware, fiir die Ein-
malzahlungen zu leisten sind (vgl. Abb. 1.3). Fiir digitale Services wie den Betrieb
des Server-Backends oder die Dateniibertragung sind zusitzlich monatliche
Gebiihren pro Wagen zu bezahlen. Die Batterien der Boxen halten mehrere Jahre.
Diese begrenzte Lebensdauer unterstiitzt auch in diesem Beispiel das Ertragsmo-
dell, da durch Ersatz von Hardware regelmifige Nachkiufe generiert werden.
Durch das gesicherte Ersatzgeschift unterscheidet sich auch dieses Beispiel deut-
lich von vergleichbaren B2C-Beispielen. Dariiber hinaus werden im B2C-Umfeld
digitale Services in der Regel nur selektiv monetarisiert (Fleisch et al. 2016). Es
werden vielmehr sogenannte Freemium-Modelle angewendet (Gassmann et al.
2014), in deren Rahmen nur ausgewdhlte digitale Services monetarisiert werden.

Produkt plus digitaler und physischer Service ist ein hybrides Ertragsmodell-
muster, das die drei Ertragsquellen physisches Produkt, digitaler Service und
physischer Service monetarisiert. Die Firma kontakt.io'> bietet Losungen zur
Indoor-Lokalisierung an und verkauft Hardware, also Beacons sowie gegebenen-
falls Gateways, gegen Einmalzahlungen (vgl. Abb. 1.3). Fiir die Nutzung der digi-
talen Services, die iiber eine API zuginglich sind, miissen monatliche Gebiihren
entrichtet werden. Im sogenannten ,.tiered pricing wird fiir einen festen Monats-
betrag eine bestimmte Anzahl an Calls pro Monat ermdglicht; werden mehr
Zugriffe bendtigt, muss ein weiteres Paket an Calls bezahlt werden. Zusitzlich
bietet kontakt.io auch Wartungsvertrige fiir die Hardware an, die beispielsweise
den Austausch von Batterien oder von defekten Beacons beinhalten. Fiir diesen
physischen Service sind ebenfalls monatliche Gebiihren zu bezahlen. Ein wesent-
licher Erfolgsfaktor in diesem Beispiel ist die Positionierung des Angebots. Wih-
rend verschiedene Hardware-Anbieter mit dhnlicher Technologie am Markt sind,
hebt sich kontakt.io gerade durch die umfangreichen digitalen und physischen
Service-Angebote ab.

14Vgl. Bosch Engineering GmbH (2016).
5V gl. Kontakt Micro-Location Sp. (2016).



14 F. Wortmann et al.

AMRA — Bosch Engineering GmbH Indoor-Lokalisierung — kontakt.io Inc.

Digitale Digitale
. . Services . . Services zum
Digital wie Waggon- Digital Management
Lokalisierung der Beacons

Hardware
Physisch «AMRA Physisch Hardware Wartung der
«Beacons» Hardware
Box»
Produkt Service Produkt Service

Abb. 1.3 Hybride IoT-Ertragsmodelle am Fallbeispiel. (Quelle: Eigene Darstellung)

1.4.3 Wirtschaftlichkeit der Ertragsmodelle

Um die Wirtschaftlichkeit eines Ertragsmodells beurteilen zu konnen, bedarf
es der Beriicksichtigung von Kosten (Coenenberg et al. 2009). Im Rahmen der
folgenden Ausfiihrungen werden daher Kosten explizit in die Analyse mit auf-
genommen. Die Betrachtung stiitzt sich dabei auf Cashflow-Analysen und den
Kapitalwert eines entsprechenden IoT-Angebots (Gotze 2014; Rohrenbacher
2008). Der Kapitalwert ist eine etablierte Kennzahl, um zu entscheiden, ob sich
eine Investition in ein Produkt oder Projekt rechnet (Gallo 2014). Er ist die
Summe aller auf einen bestimmten Zeitpunkt ab- bzw. aufgezinsten Ein- und
Auszahlungen (Go6tze 2014). In der Regel wird der Kapitalwert auf den Beginn
des Planungszeitraums bezogen und stellt somit einen Barwert dar (Gotze 2014;
Rohrenbacher 2008). Die Ausfiihrungen konzentrieren sich im Sinne der Grenz-
kostenbetrachtung auf Zahlungen, die bei der Bedienung eines zusitzlichen
Kunden anfallen (Heinen 2013). Diese Einschrinkung erlaubt wichtige Schluss-
folgerungen, allerdings bleiben dabei fixe Investitionskosten wie anféangliche
Forschungs- und Entwicklungskosten, die im IoT-Kontext erheblich sein konnen,
aufler Betracht.

IoT-Losungen sind immer durch einmalige Hardware-Vorabkosten (Hardware
muss vor der Nutzung bereit stehen) und laufende I'T-Kosten (Betrieb der notwen-
digen IT-Infrastruktur) geprigt (Slama etal. 2015; VisionMobile 2016). Daher
ermoglichen lediglich hybride Ertragsmodellmuster mit hinreichenden Vorab-
und kontinuierlichen Erlosen (d.h. positive Produkt- und Servicemarge) eine
risikoarme da verursachungsanaloge Kostendeckung. Produkt-basierte Ertrags-
modelle mit einmaligen Voraberlosen sind mit dem Risiko verbunden, dass der
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kumulierte Cashflow mit der Zeit negativ wird. Unternehmen miissen daher flan-
kierende Mallnahmen umsetzen, mit denen sie die Rentabilitiit ihrer IoT-Losung
auch unter diesen ungiinstigen Bedingungen sicherstellen konnen. Im Kontext Ser-
vice-basierter Ertragsmodelle besteht fiir den Anbieter das grofe Risiko, Kunden
zu verlieren, bevor die IoT-Losung mit ihren ggf. hohen initialen Hardwarekos-
ten amortisiert ist. Somit machen auch Service-basierte Ertragsmodellmuster die
Implementierung flankierender MalBnahmen erforderlich, um dieses Risiko zu
adressieren.

Der im Folgenden tiefer reflektierte und in Abb. 1.4 dargestellte Entscheidungs-
baum bietet [oT-Anbietern zusammenfassend eine Unterstiitzung zur Auswahl des
passenden Ertragsmodellmusters. Er wirft zunédchst zwei grundlegende Fragen
auf und zeigt den entsprechend anwendbaren Ertragsmodelltyp mit zugeordneten
Ertragsmodellmustern auf. Auflerdem stellt er gegebenenfalls notwendige Norm-
strategien (flankierende Mal3nahmen) dar.

1.4.3.1 Produkt-basierte Ertragsmodelle

Produkt-basierte Ertragsmodelle basieren auf Einmalzahlungen. Der IoT-Anbie-
ter nutzt also die Ertragsquellen physisches Produkt und/oder digitales Produkt,
indem er z. B. eines der Muster Premiumprodukt oder digitales Add-on einsetzt.
Wendet ein Unternehmen das Muster Premiumprodukt an, so erhilt das Unterneh-
men vor Nutzung der Losung eine einmalige Zahlung ry fiir die Hardware, die fol-
gende Kosten decken muss:

1. die Herstellungskosten der Hardware cy
2. die jdhrlichen Servicekosten cg (Annahme: cg sind zeitlich konstant).

Abb. 1.5 zeigt illustrativ die Cashflow-Systematik eines Produkt-basierten Ertrags-
modells. Vor Nutzung des IoT-Angebots (Zeitpunkt t = 0) fallen der Verkaufser-
16s ry (dunkelgrauer Balken) und die Herstellungskosten cy (weiller Balken) an.
AuBerdem fallen im dargestellten Nutzungszeitraum pro Jahr die Servicekosten
cs (weille Balken) an. Der resultierende Netto-Cashflow (Nettozahlung = Ein-
zahlungen — Auszahlungen) (vgl. Coenenberg et al. 2009) ist mit grauen Balken
dargestellt. Die Summe der Cashflows der einzelnen Jahre ergibt den dargestellten
kumulierten Cashflow (Gotze 2014).

Am Beispiel Intellion (Premiumprodukt) lidsst sich das geschilderte Szena-
rio noch besser veranschaulichen. Intellion verkauft intelligente Lagerboxen zu
einem bestimmten Preis rg und bietet kostenlose Services. Die hohen Kosten in
der Periode O sind die Herstellkosten fiir die Box cy, die niedrigeren Kosten in den
Perioden 1 bis 4 entsprechen den wiederkehrenden Kosten fiir die Services cg (ein-
schlieBlich kundenspezifischer Software-Wartung und Betrieb).
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Abb. 1.5 Cashflow-Analyse: Produkt-basierte Ertragsmodelle. (Quelle: Eigene Darstellung)

Wie Abb. 1.5 zeigt, nimmt der kumulierte Cashflow im vorliegenden Szenario
mit der Zeit ab. Je ldnger der Kunde die kostenlosen Services nutzt, desto stdrker
verringert sich der kumulierte Cashflow. In Abhéngigkeit von der in der Periode O
erzielten Marge und dem gewihlten Zinssatz i kann der kumulierte Cashflow zu
einem bestimmten Zeitpunkt negativ werden. Eine tiefer gehende Analyse soll im
Folgenden Einblicke in die Ertragsmechanismen dieses Szenarios ermdoglichen.
Der Kapitalwert C im vorliegenden Szenario ergibt sich nach GI. (1.1):

1 1
c=mi=s(i = ) v

In die Formel geht u. a. die Marge fiir die Hardwarekomponente der IoT-Losung
my = rg — cg ein, die vor Nutzung der Losung vereinnahmt wird (t = 0). Aufer-
dem finden die diskontierten Servicekosten cg Beriicksichtigung, die in allen kiinf-
tigen Perioden T anfallen und auf Basis von 1 zu diskontieren sind (Rentenbarwert
der Servicekosten cg). Ein rational handelnder IoT-Losungsanbieter strebt danach,
profitable Geschiftsmodelle umzusetzen, d. h. innerhalb der Nutzungsdauer einer
Losung einen positiven Kapitalwert (C > 0) zu realisieren. Unter dieser Annahme
und unter Beriicksichtigung des Worst-Case-Szenarios einer unbegrenzten Nut-
zungsdauer (T = o0) lésst sich die GI. (1.1) in folgender Form schreiben:

myi > Cg (1.2)

Falls GI. (1.2) nicht erfiillt ist, d. h. im Fall einer Hardwaremarge, die iiber Ver-
zinsung nicht die jahrlichen Servicekosten decken kann, muss der Anbieter die
Anzahl der Jahre T, in denen er kostenlosen Service leistet, begrenzen. Gl. (1.3)
unten definiert die maximale Anzahl an Perioden T, die zur Generierung eines
positiven Kapitalwerts bei vorgegebener Hardwaremarge my, vorgegebenen jéahrli-
chen Servicekosten cg und vorgegebenem Diskontierungssatz i nicht iiberschritten
werden darf.

Lo [ — ”"—H]
Al S (1.3)
Log[1 + i]
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Wenn wir beispielsweise annehmen, dass die Hardwaremarge eines IoT-Products
myg = 50 EUR, die Servicekosten cg = 10 EUR/Produkt/Jahr und 1 = 5 % betra-
gen, dann ergibt sich aus GI. (1.3), dass der Kapitalwert eines solchen IoT-Ange-
bots nach T = 59, also nach 5 Jahren und 11 Monaten, negativ wird.

Aus den dargestellten Ausfiihrungen lassen sich zwei Normstrategien zur
Realisierung Produkt-basierter Ertragsmodelle ableiten, die der Abnahme des
kumulierten Cashflows Rechnung tragen. Bei sehr niedrigen wiederkehrenden Ser-
vicekosten (im Vergleich zur Hardwaremarge, siehe Gl. (1.2)) lédsst sich ein trag-
fahiges Produkt-basiertes Ertragsmodell auch ohne wiederkehrende Serviceertrige
auf der Basis der Normstrategie Kostenmanagement realisieren. Die konsequente
Nutzung von Skaleneffekten und GroBenvorteilen wird dabei zum entscheiden-
den Erfolgsfaktor. Unternehmen, denen es nicht gelingt, das dargestellte Kosten-
limit einzuhalten, bleibt zur Realisierung eines Produkt-basierten Ertragsmodells
die alternative Normstrategie geplante Obsoleszenz. Diese Normstrategie besteht
darin, die Nutzungsdauer von IoT-Angeboten angemessen kurz zu halten. Zum
einen kann die Nutzungsdauer einer loT-Losung natiirlich begrenzt sein. Wie die
Fallstudie Intellion aufzeigt (vgl. Abschn. 4.2.1), sind im anspruchsvollen indus-
triellen Umfeld begrenzte Nutzungsdauern von wenigen Jahren durchaus iiblich.
Zum anderen kann die Nutzungsdauer auch kiinstlich begrenzt werden. Im B2C-
Umfeld halten sich zahlreiche Anbieter diese Moglichkeit bereits offen. Philips
mit der intelligenten Lampe Hue behilt sich beispielsweise in den Allgemeinen
Geschiftsbedingungen die jederzeitige Einstellung seiner Serviceleistungen vor
(MeetHue 2016). AuBlerdem ist die Lampe so konzipiert, dass sie auch ohne zen-
trale Infrastruktur, die von Philips betrieben wird, funktioniert. Allerdings steht in
diesem Fall nur noch ein beschrinktes Spektrum an Funktionalitit der Losung zur
Verfiigung.

1.4.3.2 Service-basierte Ertragsmodelle

Service-basierte Ertragsmodelle basieren auf dem Absatz kostenpflichtiger Ser-
vices, d.h. es werden periodisch wiederkehrende Einnahmen realisiert. Der
IoT-Anbieter nutzt also die Ertragsquellen digitaler Service und/oder physischer
Service. Eine der prédsentierten Fallstudien, die Service-basierte Ertragsmodelle
anwendet, ist ABB (digitaler Service). ABB stattet seine Kunden mit Hardware
aus und bietet digitale Services, ohne dafiir vorab einen Kaufpreis zu verlangen.
Stattdessen zahlen die Kunden fiir ihre gewihlten Services regelmifige Service-
gebiihren. Nach dem Muster digitaler (physischer) Service erhilt ein IoT-Anbieter
regelmifige Zahlungen rg, die folgende Kosten decken miissen:

1. die Herstellungskosten der Hardware cy
2. die jdhrlichen Servicekosten cg (Annahme: cg sind zeitlich konstant).

Abb. 1.6 veranschaulicht dieses Szenario. Im betrachteten Szenario ist der kumu-
lierte Cashflow in den ersten Jahren negativ. Erst ab einem bestimmten Zeitpunkt
kann das Unternehmen positive kumulierte Cashflows generieren. Je linger der
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Abb. 1.6 Cashflow-Analyse: Service-basierte Ertragsmodelle. (Quelle: Eigene Darstellung)

Kunde also die Services nutzt und entsprechende Zahlungen leistet, desto groBer
ist das Gewinnpotenzial fiir den loT-Anbieter.

GIL. (1.4) beschreibt, wie der Kapitalwert in Service-basierten Ertragsmodellen
berechnet wird. Die jdhrliche Servicemarge mg = rg — cs wird iiber T Jahre zum
Satz von 1 diskontiert. Diese Marge muss die Hardwarekosten cy decken, die in
der Periode r = 0 anfallen und daher bei der Kalkulation des Kapitalwerts C abzu-

ziehen sind.
C <1 ! ) C 1.4
= m _— —
S\G T ia+ T " 14

Je langer die Nutzungsdauer der loT-Losung (je groBer T), desto groBer ist die
Wahrscheinlichkeit, dass die IoT-Losung einen positiven Kapitalwert generiert.
Damit in jedem Fall ein positiver Kapitalwert generiert werden kann, miissen die
anfinglichen Hardwarekosten cy in einem bestimmten Verhiltnis zur jdhrlichen
Servicemarge mg stehen. Im hypothetisch besten Fall eines unendlichen Zeithori-
zonts (T = o0) erhilt die GI. (1.4) die folgende Form:

Chgi < my (1.5)

Gl. (1.5) beschreibt die notwendige Bedingung zur Generierung eines positiven
Kapitalwerts in einem Service-basierten Ertragsmodell: Die fiir die Hardwarekos-
ten anfallenden Zinsen cyi diirfen die jihrliche Servicemarge mg nicht iiberstei-
gen. Ist diese Bedingung nicht erfiillt, erreicht ein IoT-Anbieter niemals die
Gewinnschwelle. Um den Zeitpunkt zu ermitteln, wann der kumulierte Cashflow
bei einer Servicemarge ms, anfinglichen Hardwarekosten cy und einem Diskontie-
rungssatz i positiv wird, ldsst sich die GI. (1.4) wie folgt darstellen:

Log|1 — it
- _M (1.6)
Log[1 + 1]

Bei einem Abzinsungsfaktor von i = 5 %, einer monatlichen Servicemarge von
i =10 EUR (120 EUR pro Jahr) und anfinglichen Hardwarekosten von cyg = 250
EUR wiirde es beispielsweise zwei Jahre und 3 Monate dauern, bis das Unterneh-
men mit dieser [oT-Losung die Gewinnschwelle iiberschreitet.
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Aus der Analyse ergeben sich zwei Normstrategien, um mit Service-basierten
Ertragsmodellen einen positiven Kapitalwert zu generieren. Vertrige mit langer,
fester Laufzeit konnen die Tragfihigkeit eines Service-basierten Ertragsmodells
sichern. Die Fallstudien ,,Remote Diagnostics Services” von ABB Marine und
RENTALL von Konecranes zeigen sehr anschaulich, wie sich eine solche Norm-
strategie umsetzen ldsst. Im Falle der ,,Remote Diagnostic Services von ABB
Marine wird die Losung nur implementiert, wenn der Kunde auch einen Service-
vertrag liber mehrere Jahre (in der Regel 5 Jahre) abschlie3t. Dariiber hinaus wer-
den die vom Kunden zu zahlenden Gebiihren von der Laufzeit abhingig gemacht.
Das Mietangebot Konecranes RENTALL kann nur mit einer Mindestvertragslauf-
zeit von 36 Monaten abgeschlossen werden. Wenn langfristige Vertrige aufgrund
des Konkurrenzdrucks oder mangels Akzeptanz bei den Kunden nicht durchsetz-
bar sind, miissen Unternehmen, die Service-basierte Ertragsmodelle umsetzen,
eventuell zur Normstrategie Kundenbindung iibergehen. Diese Normstrategie
umfasst ein breites Spektrum an nicht-vertraglichen Ma3nahmen, um den Kunden
zu einer lingeren Nutzung der [oT-Losung zu bewegen. Hierzu zdhlen zum Bei-
spiel die regelmiBige Einfiihrung neuer Funktionalititen, Loyalitdtsprogramme,
hochqualitative Serviceangebote, hohe Wechselkosten oder ein IoT-Losungsde-
sign, das Lock-in-Effekte ermoglicht und gezielt nutzt (Bolton et al. 2000). Letz-
teres kann auf der Basis von Wechselkosten oder Netzwerkeffekten erzielt werden,
die sich in das Nutzenversprechen integrieren lassen (Chen und Hitt 2002).

1.4.3.3 Hybride Ertragsmodelle

Hybride Ertragsmodelle basieren auf zwei oder mehr Ertragsquellen. Dabei ist
mindestens eine der Ertragsquellen Produkt-basiert und mindestens eine weitere
Service-basiert. Diese Bedingungen treffen beispielsweise fiir die identifizierten
Ertragsmodellmuster Produkt plus digitaler Service und Produkt plus digitaler und
physischer Service zu.

Hybride Ertragsmodellmuster generieren eine Anfangszahlung in der Periode
0 sowie wiederkehrende Zahlungen in den darauf folgenden Perioden (dunkel-
graue Balken), um die typische Kostenstruktur der loT-Losungen (weille Balken)
zu decken (siehe Abb. 1.7). In diesem Szenario ist der kumulierte Cashflow von
Anfang an positiv und wichst mit der Zeit. Der Kapitalwert C errechnet sich im
vorliegenden Szenario wie folgt:

1 1
C=my+ms(~———— 17

" S(z i<1+i>T> 47
Der Kapitalwert entspricht der Summe aus der in Periode O realisierten Hard-
waremarge my und allen kiinftigen Servicemargen mg, nach einer Abzinsung zum
Satz 1, die in einem Zeitraum von T Jahren anfallen.
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Abb. 1.7 Cashflow-Analyse: Hybride Ertragsmodelle. (Quelle: Eigene Darstellung)

1.5 Diskussion und Zusammenfassung

1.5.1 Ergebnisse

Der vorliegende Beitrag widmet sich drei Forschungsfragen. In einem ersten
Schritt wurde ein Untersuchungsrahmen definiert, um die Forschungsfrage zu
adressieren, welche Ertragsquellen sich im Kontext Internet der Dinge (IoT)
grundsitzlich unterscheiden lassen. Der Untersuchungsrahmen beriicksichtigt
zwei Dimensionen. Zum einen unterscheidet er zwischen physischen und digitalen
Leistungen, die im Rahmen der loT-Ertragsgenerierung einzeln aber auch in Kom-
bination zur Monetarisierung genutzt werden konnen. Zum anderen differenziert
der Rahmen zwischen Produkt und Service und adressiert damit die Frage, wann
ein IoT-Anbieter Leistungen bereitstellt und damit Umsatz generiert (einmalig
und/oder regelmaBig).

In Bezug auf die zweite Forschungsfrage, welche Ertragsmodellmuster sich im
Kontext Internet der Dinge und speziell Industrie 4.0 ergeben, wurden Ertrags-
modellmuster identifiziert, die typische Kombinationen tatsdchlich genutzter
Ertragsquellen umfassen. Anhand von Expertengespriachen und entsprechenden
Fallstudien konnten sechs IoT-Ertragsmodellmuster identifiziert werden. Im Ver-
gleich zum B2C-Markt (Fleisch et al. 2016) wird ersichtlich, dass im Kontext B2B
keines der Muster dominiert. Die Vielfalt scheint damit im B2B-Umfeld groBer,
und eine Fokussierung auf die prominenten B2C-Muster Premiumprodukt und
Freemium (Fleisch et al. 2016) ldsst sich auf Basis der untersuchten Fallstudien
nicht bestitigen. Die identifizierten loT-Ertragsmodellmuster koénnen jeweils
einem von drei Ertragsmodelltypen zugeordnet werden. In Produkt-basierten
Ertragsmodellen werden Ertrige einmalig durch Produktumsitze realisiert. Ser-
vices werden kostenlos angeboten und nicht monetarisiert. In Service-basierten
Ertragsmodellen bilden Services die einzige Ertragsquelle. Einmalige Produk-
tumsitze z. B. fiir notwendige Hardwarekomponenten werden damit nicht erlost.
Mit hybriden Ertragsmodellen realisieren Unternehmen schlussendlich sowohl
Produkt-basierte (einmalige) als auch Service-basierte (regelméfige) Umsitze.
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Aus Sicht des Anbieters sind hybride Ertragsmodelle von besonderem Interesse,
da sie die Moglichkeit bieten, Kosten sehr zeitnah durch entsprechende Ertrige zu
decken. Damit konnen Einzahlungs- und Auszahlungsstrome synchron gehalten
und Risiken begrenzt werden. Trotz der Attraktivitdt hybrider Ertragsmodelle set-
zen die in den Fallstudien untersuchten Unternehmen regelmiéBig auf Produkt- und
Service-basierte Ertragsmodellmuster. In den Fallstudien wurden verschiedene
Griinde wie explizite Kundenwiinsche oder auch Konkurrenzdruck benannt, die zu
einer solchen Entscheidung fiihren.

In einem letzten Schritt widmet sich die Studie der dritten Forschungsfrage
und somit der Wirtschaftlichkeit von Ertragsmodellen im Sinne der langfristigen
Profitabilitiat. Im Rahmen einer einfachen Cashflow- und Kapitalwertanalyse zeigt
dieser Beitrag, dass sich fiir alle drei Ertragsmodelltypen mit ihren zugehorigen
Ertragsmodellmustern profitable Geschiftsmodelle erstellen lassen. Fiir Produkt-
basierte und Service-basierte Ertragsmodelltypen miissen jedoch bestimmte
Normstrategien umgesetzt werden, um die Wirtschaftlichkeit der Ertragsmodelle
sicherzustellen.

Die Ergebnisse dieser Studie unterliegen zwei zentralen Einschrinkungen.
Der Beitrag ist der qualitativen Forschung zuzurechnen. Somit ist die Generali-
sierbarkeit der Ergebnisse nur begrenzt gegeben (Saunders et al. 2009). Die selek-
tive Auswahl geeigneter Fallstudien nach dem Zielstichprobenverfahren nutzt
wenige, informative Beispiele als empirische Datengrundlage, die mit begrenz-
ten Ressourcen erhoben werden konnen (Patton 2002). Daher sind weitere Ana-
lysen und Interviews ggf. aber auch quantitative Untersuchungen sinnvoll, um
die Validitit der Ergebnisse weiter zu erhohen (Yin 2013). Eine weitere Limita-
tion bezieht sich auf die Cashflow- und Kapitalwertanalyse, die sich aus Kom-
plexititsgriinden im Sinne der Grenzkostenbetrachtung auf Zahlungen fokussiert,
die bei der Bedienung eines zusitzlichen Kunden anfallen. Diese Einschriankung
erlaubt wichtige Schlussfolgerungen, allerdings bleiben dabei potenziell erheb-
liche Investitionskosten wie anfidngliche Forschungs- und Entwicklungskosten
auller Betracht (Coenenberg et al. 2009). Der vorliegende Beitrag kann daher eine
Grundlage fiir weitergehende Studien darstellen, welche auch diese Kosten expli-
zit berticksichtigen.

1.5.2 Implikationen

Die dargestellten Ausfiihrungen erlauben die Ableitung verschiedener Implikati-
onen fiir die Praxis im Kontext Industrie 4.0 aber auch dariiber hinaus (,,Indus-
trial Internet”). Viele produzierende Unternehmen sind zunichst gefordert,
fundamentale Service-Kompetenz aufzubauen. Die Erbringung und der Ver-
trieb von Services unterscheiden sich grundlegend von der Produktion und dem
Vertrieb physischer Produkte. Noch heute subsumieren zahlreiche Industrieun-
ternehmen unter dem Begriff ,,Service® lediglich Ersatzteil- und Wartungsge-
schift (Fischer et al. 2012). Wie die dargestellten Fallstudien aufzeigen, geht das
Service-Potenzial des [oT aber weit dariiber hinaus. Produzierende Unternehmen



1 Ertragsmodelle im Internet der Dinge 23

haben nur sehr eingeschrinkte Erfahrungen im direkten Kontakt mit Kunden (Por-
ter und Heppelmann 2015). In vielen Branchen wird die tatsichliche Nutzung von
Produkten und Services nur vereinzelt analysiert, um daraus konkrete Manahmen
abzuleiten. Systematische Kundenbindung und Cross- und Upselling-Mafnahmen
sind damit in der betrieblichen Praxis kaum etabliert. Des Weiteren bleiben orga-
nisationsinterne Verantwortlichkeiten fiir Service-Aktivititen oft unzureichend
geregelt (Porter und Heppelmann 2015). Schlussendlich sind Unternehmen im
IoT-Kontext besonders gefordert, eine kostengiinstige Erbringung von I'T-basierten
Services zu ermoglichen. Hiufig mangelt es hier an notwendiger Expertise und
Erfahrung. Damit fehlen vielen produzierenden Unternehmen die grundlegenden
Voraussetzungen, um ein loT-basiertes Service-Geschift erfolgreich zu betreiben.

Die bewusste und gezielte Gestaltung des Ertragsmodells bietet Unternehmen
die Moglichkeit, profitable Ertrige fiir das eigene Unternehmen zu sichern und
sich vom Wettbewerb zu differenzieren. Der hier vorgestellte Untersuchungsrah-
men wurde von vielen Interviewpartnern als hilfreiches Werkzeug zur gezielten
Analyse bestehender und moglicher Ertragsmodelle bewertet. So zeigte sich wih-
rend der durchgefiihrten Interviews, dass Ertragsmodelle in der Regel nicht gezielt
gestaltet werden, sondern historisch ,,gewachsen‘ sind. Die Unternehmensvertreter
entwarfen im Rahmen der Gespriche teilweise neue Ertragsmodelle und stellten
existierende Entscheidungen infrage. Die grundsitzliche Unterscheidung zwischen
potenziellen und tatsidchlichen Ertragsquellen erscheint zunichst trivial. In der
Praxis ist eine tiefer gehende Reflexion dieser grundlegenden Fragestellung heute
jedoch noch keine Selbstverstdndlichkeit.

Die aktive Auseinandersetzung mit Produkt- und Service-basierten Ertrags-
modelltypen scheint zunehmend wichtiger zu werden. Im B2B-Umfeld, in dem
die Monetarisierung von Hardware-Produkten und Services etabliert ist, liegen
zundchst hybride Ertragsmodelle nahe. Nach dem Verursachungsprinzip werden
die Ertragsstrome analog zu den Kosten fiir die Erbringung des Angebots gestal-
tet. Unternehmen monetarisieren somit physische Produkte, digitale Services
und ggfs. auch physische Services und digitale Produkte. Im Rahmen der Inter-
views wurde jedoch vermehrt darauf hingewiesen, dass sich die Kundenwiinsche
Richtung ,,pay-per-use und damit Service-basierter Preismodelle verdndern. Die
Hardwarekosten miissen in diesem Fall iiber Serviceertrige amortisiert werden.
Gleichzeitig spielen auch Produkt-basierte Ertragsmodelle, in denen Services
kostenlos angeboten und in die Hardware ,,eingepreist* werden, eine zunehmend
wichtigere Rolle. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Servicekosten im Ver-
gleich zu den Hardwarekosten gering sind. Der Abschied vom Verursachungsprin-
zip kann aufgrund von Kundenwunsch oder Wettbewerbsdruck reaktiv erfolgen.
Er kann aber auch proaktiv als Moglichkeit zur Differenzierung des eigenen Ange-
bots und zur Stiarkung der eigenen Wettbewerbsposition genutzt werden.

Fiir die Forschung hat der Beitrag zwei zentrale Implikationen. Erstens pri-
sentiert diese Studie eine differenzierte Analyse von loT-Ertragsmodellen und
erweitert damit das in der Literatur existierende Verstindnis des Konzepts (vgl.
Zott und Amit 2009; zu Knyphausen-AufseB etal. 2011). Wihrend zahlrei-
che wissenschaftliche Artikel die Fragestellung adressieren, wie das Internet der
Dinge Wertversprechen und Wertschopfung von Unternehmen verindert, wird das
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Thema IoT-Ertragsmodelle oft nur wenig differenziert betrachtet (Veit et al. 2014).
Die viel beachteten Beitrdge von Porter und Heppelmann (2014, 2015) sind pro-
minente Beispiele hierfiir. Service-basierte Ertragsmodelle werden als zukunfts-
weisend ausgewiesen (vgl. z. B. Fischer etal. 2012; lansiti und Lakhani 2014;
Porter und Heppelmann 2015), ohne diese genauer zu beleuchten oder die damit
verbundenen, loT-spezifischen Herausforderungen systematisch auszuarbeiten.
Im Rahmen des vorliegenden Beitrags wird zwischen drei grundsitzlichen Typen
von direkten Ertragsmodellen unterschieden. Die Analysen zeigen, dass Service-
basierte Ertragsmodelle im IoT mit nicht zu vernachldssigenden Herausforde-
rungen verbunden sind. Im Rahmen der Cashflow-Analysen wird dariiber hinaus
ersichtlich, dass auch Produkt-basierte Ertragsmodelle im IoT sinnvoll sein kon-
nen und keineswegs eine allgemeine Uberlegenheit von Service-basierten Ertrags-
modellen besteht.

Zweitens, erweitert dieser Artikel das allgemeine Verstindnis zu Ertragsmo-
dellmustern. In der Literatur wurden bereits verschiedene Muster wie zum Bei-
spiel ,,Freemium* oder ,,Add-On* identifiziert und analysiert (vgl. Gassmann et al.
2014; Amit und Zott 2001; Teece 2010). Der Beitrag zeigt auf, wie einzelne dieser
bekannten Muster im IoT-Kontext umgesetzt werden (d. h. welche Ertragsquellen
tatsdchlich monetarisiert werden) und wie deren Wirtschaftlichkeit (im Sinne der
langfristigen Profitabilitét) sichergestellt werden kann. SchlieBlich identifiziert er
neue Ertragsmodellmuster, die im Kontext Internet der Dinge relevant sind.

Die skizzierten Implikationen bieten unterschiedliche Ansitze fiir zukiinftige
Forschung. Dariiber hinaus zeigen erste Studien die zunehmende Bedeutung von
komplexeren betriebswirtschaftlichen Okosystemen im Kontext Internet der Dinge
(Westerlund et al. 2014). Die bestehende Literatur bietet jedoch nur beschrinkten
Einblick in indirekte IoT-Ertragsmodelle, die Okosysteme mit mehr als zwei Par-
teien und komplexeren wechselseitigen Beziehungen umfassen (vgl. Hildebrandt
2016). Zukiinftige Forschungsvorhaben konnen mit weiteren Studien zu diesem
Thema wertvolle Erkenntnisse generieren.

1.6 Summary

The Internet of Things as well as Industry 4.0 have the potential to disrupt entire
industries. Against this background, the study at hand addresses potential revenue
model patterns in an IoT context and offers insightful analysis on how to design
sustainable revenue models. Therefore, a simple, but effective framework is introdu-
ced, which can be used to differentiate between potential and actual revenue streams
for IoT solutions. Based on expert interviews and respective case studies six [oT
revenue model patterns are identified. These 10T revenue model patterns can then
be assigned to one of three pattern types. A cash flow analysis reveals that for each
of the three revenue model types it is possible to design sustainable revenue models.
However, in order to do so the implementation of certain norm strategies might be
required. Finally, the study discusses implications for practitioners and scholars.
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