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Zusammenfassung Unternehmensberatungen, Marktforschungsinstitute und Tech-
nologie-Evangelisten haben sich in den letzten Jahren mit positiven Prognosen zum
enormen Geschäftspotenzial im Internet der Dinge (aus dem Englischen Internet of
Things, IoT) gegenseitig übertroffen. In der Tat eröffnen vernetzte IoT-Lösungen
neue Geschäftspotenziale und sind derzeit im Begriff ganze Branchen zu disruptie-
ren. Jedoch zeigen neuste empirische Forschungsergebnisse und bisherige Erfahrun-
gen, dass Unternehmen diese Chancen viel langsamer realisieren als erwartet. Selbst
IoT-Pioniere wie General Electric sind mit ihren ambitionierten Digitalisierungsin-
itiativen vorerst gescheitert und sehen sich gezwungen, ihre kommunizierten IoT-
Pläne deutlich anzupassen. In Anbetracht dieses Digitalisierungs-Paradox, mit hohen
Investitionskosten und niedrigen Erträgen, suchen Unternehmen heute mehr denn je
nach neuen Möglichkeiten, die über bekannte Produkt- und Dienstleistungsinnova-
tionen hinausgehen. Der vorliegende Grundlagenbeitrag widmet sich den Fragen,
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wie das IoT die zentralen Geschäftsmodellelemente von Unternehmen beeinflusst
und wie das Digitalisierungs-Paradox überwunden werden kann. Darüber hinaus
reflektiert der Beitrag erfolgsversprechende Vorgehensweisen auf dem langen Weg
zur Profitabilität im Internet der Dinge.

Schlüsselwörter Internet der Dinge · Digitalisierungs-Paradox ·
Geschäftsmodelle · Innovation · Digitale Produkte und Services · Ertragsmodelle ·
Profitabilität

Monetizing the Internet of Things

Abstract In recent years, strategy consultants, market researchers, and technology
evangelists have outbid each other with positive forecasts regarding the economic
potential of the Internet of Things (IoT). In fact, there is a common understanding
that IoT solutions open up new business potential and are currently disrupting entire
industries. However, recent empirical research shows that companies realize these
opportunities much slower than anticipated. Even undisputed IoT pioneers such as
General Electric have recently failed with their ambitious digitization initiatives
and are forced to revise their communicated IoT plans. In view of this digitization
paradox, with significant IoT investments, but low generated returns, companies are
now more than ever looking for new opportunities that go beyond popular product
and service innovations. This article addresses the question of how the IoT influences
core business model elements, and reflects promising strategies for the long journey
to profitability in the Internet of Things.

Keywords Internet of Things · Digitalization Paradox · Business Models ·
Innovation · Smart Products and Services · Revenue Models · Profitability

1 Einleitung1

Das Internet der Dinge (aus dem Englischen Internet of Things, IoT), d.h. die
Verschmelzung der physischen und digitalen Welt, bietet enorme neue Geschäfts-
möglichkeiten und wird jede Branche grundlegend verändern (Iansiti und Lakhani
2014; Porter und Heppelmann 2014, 2015). Analysten prognostizieren ein hohes
IoT-getriebenes Umsatzwachstum (vgl. Columbus 2018). Ob selbstfahrende Autos,
intelligente Häuser, medizinische Fitnesstracker oder vernetzte Produktionsanlagen,
die disruptive Kraft des IoT wird die Geschäftslogiken verschiedener Branchen fun-
damental und industrieübergreifend verändern (Lueth 2015; Manyika et al. 2015;
Turck 2018).

Trotz dieser prognostizierten Wachstumszahlen haben viele produzierende Unter-
nehmen derzeit Schwierigkeiten, vom IoT zu profitieren (Davenport und Westerman
2018). Das Digitalisierungs-Paradox beschreibt dieses Phänomen, wonach produzie-

1 Der vorliegende Beitrag stützt sich auf Inhalte, die in den folgenden Publikationen vertieft behandelt
werden: Bilgeri (2019); Bilgeri et al. (2019); Fleisch et al. (2015), (2016); Wortmann et al. (2017).
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rende Unternehmen große Probleme haben, IoT-Initiativen erfolgreich umzusetzen
(Gebauer et al. 2019). Dies gilt auch für große Unternehmen wie General Electric
(GE), die trotz Milliardeninvestitionen, der Einführung neuer digitaler Geschäftsein-
heiten und des starken Engagements des Top-Managements vor großen Herausforde-
rungen stehen (Crooks 2017; Colvin 2018). In Anbetracht dieses Digitalisierungs-
Paradox, mit hohen Investitionskosten und niedrigen Erträgen, suchen Unterneh-
men heute mehr denn je nach neuen Möglichkeiten, die über bekannte Produkt-
und Dienstleistungsinnovationen hinausgehen (Bilgeri et al. 2019). Der vorliegende
Grundlagenbeitrag widmet sich den Fragen, wie das IoT die zentralen Geschäfts-
modellelemente von Unternehmen beeinflusst und reflektiert erfolgsversprechende
Strategien auf dem langen Weg zur Profitabilität im Internet der Dinge.

2 Wie das IoT Geschäftsmodelle verändert

Eine wachsende Zahl wissenschaftlicher Publikationen widmet sich dem Thema, wie
Unternehmen und ihre Geschäftsmodelle von IoT-Technologien beeinflusst werden
(vgl. Strobel et al. 2019; Pflaum und Schulz 2018; Fleisch et al. 2015; Flüchter
2014; Westerlund et al. 2014; Dijkman et al. 2015). Der vorliegende Grundlagen-
beitrag trägt zu dieser Diskussion bei und beleuchtet im ersten Schritt die Frage,
wie sich das IoT auf die drei zentralen Geschäftsmodellelemente Wertschöpfung,
Wertversprechen undMonetarisierung auswirkt (Teece 2010). Die „Wertschöpfung“
bezieht sich auf die Prozesse, Aktivitäten und Ressourcen, die erforderlich sind, um
ein Wert- bzw. Leistungsversprechen effizient anbieten zu können (Gassmann et al.
2014). Das „Wertversprechen“ wiederum beschreibt den Nutzen, den ein Angebot
für den Kunden generiert (Gassmann et al. 2014; Clauss 2017). Schließlich definiert
das Geschäftsmodellelement „Monetarisierung“ die Logik, wie die verschiedenen
Komponenten eines Wertversprechens bepreist werden, mit dem Ziel, einen Teil
der erwirtschafteten Umsätze als Gewinne zu realisieren (Gassmann et al. 2014;
Nenonen und Storbacka 2010).

2.1 Wertschöpfung

Industrieunternehmen wie GE, Konecranes, Bosch oder Heidelberger Druckmaschi-
nen sind gezwungen, ihre Wertschöpfungsaktivitäten im IoT auszuweiten und die
Produktion von physischen Produkten um die Bereitstellung digitaler Leistungen zu
erweitern (Fleisch et al. 2015; Porter und Heppelmann 2015; Iansiti und Lakha-
ni 2014). Die daraus resultierenden Lösungen umfassen die physische und digitale
Welt (siehe Abb. 1).

IoT-Lösungen umfassen fünf Wertschöpfungsebenen (Fleisch et al. 2015; Porter
und Heppelmann 2015; Strobel et al. 2019). So beinhalten beispielsweise die intel-
ligenten Kranlösungen von Konecranes, einem führenden finnischen Anbieter von
Industriekränen, immer noch ein physisches Produkt (Ebene 1), nämlich den Kran,
der ausschliesslich lokal (dort, wo er physisch steht) genutzt werden kann. Der Kran
ist jedoch nun mit Sensoren und Aktoren ausgestattet (Ebene 2), die z.B. die aktu-
ellen Belastungen erfassen, und mit dem Internet verbunden (Ebene 3). Diese Daten
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Abb. 1 Wertschöpfungsebenen im Internet der Dinge. (Fleisch et al. 2015)

stehen für Analysen durch Konecranes und Dritte zur Verfügung (Ebene 4). Auf-
bauend auf diesen ersten vier Ebenen ist Konecranes nun in der Lage, neue digitale
Dienste wie z.B. Ferndiagnose anzubieten, auf die Kunden global (z.B. über das
Internet oder entsprechende Apps) zugreifen können (Ebene 5) (Konecranes 2017).
Daraus ergibt sich eine IoT-Lösung, die mehr ist als die Summe ihrer Einzelkompo-
nenten und ein hybrides Wertversprechen aus physischen und digitalen Leistungen
darstellt (Fleisch et al. 2015; Porter und Heppelmann 2015; Leimeister und Glauner
2008).

Das IoT verändert jedoch nicht nur einzelne Produkte und damit den Wettbe-
werb innerhalb einer Branche. Zunehmend entstehen vernetzte Produktsysteme, die
sich durch die Vernetzung verschiedener Produkte und Komponenten auszeichnen.
Porter und Heppelmann (2014) beschreiben diese neuen Systeme am Beispiel der
Landwirtschaft. Das IoT wertet nicht nur Traktoren auf, sondern auch Maschinen,
die an den Traktor angehängt werden können. Traktor und Maschine können nun
ausserdem miteinander kommunizieren. Die Sämaschine kann nun dem Traktor mit-
teilen, wie ausgelastet sie ist und ob der Trecker noch schneller fahren kann. Traktor
und Sämaschine bilden somit ein Produktsystem. Schlussendlich entstehen komplett
neue, vernetzte Ökosysteme, die durch das IoT zusammengeführt werden. So ver-
bindet das IoT heute beispielsweise Landwirte mit Landmaschinenherstellern und
Wetterdatenanbietern (Porter und Heppelmann 2014).

Das IoT hat schlussendlich einen fundamentalen Einfluss auf das Management
im Unternehmen. Hochauflösende Sensordaten geben noch nie dagewesene Ein-
blicke in Abläufe der physischen Welt. Diese Einblicke können genutzt werden,
um datenbasiert Entscheidungen zu treffen und ein hochpräzises Management zu
realisieren (Fleisch 2010). Schlussendlich können so hochkontextualisierte und in-
dividualisierte Maßnahmen umgesetzt werden. Überträgt man diese Logik auf das
Beispiel von Konecranes, hilft die Vernetzung dem Fertigungsunternehmen mit Hil-
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Abb. 2 Das IoT verändert das Management im Unternehmen

fe hochauflösender Sensordaten, den Betriebszustand jedes einzelnen Kranes und
seiner Komponenten zu überwachen, kontinuierlich seine Entscheidungsprozesse zu
optimieren (z.B. ist eine Wartung aktuell notwendig) und im Falle von Problemen
kosteneffizient, zunehmend automatisiert und gezielt einzugreifen (siehe Abb. 2).

Von der Medizin kann man dabei zentrale Erkenntnisse für das IoT übernehmen.
Röntgen, Computer- (CT) und Magnetresonanztomographie (MRT) haben die Me-
dizin jeweils grundlegend verändert (Dössel 2000; Fleisch 2010). Dies ist zunächst
durchaus erstaunlich, da alle diese Geräte per se keine heilende Wirkung haben. Wie
das IoT erfassen diese Geräte in einem ersten Schritt „lediglich“ hochauflösende
Daten. Damit bieten sie aber die Grundlage für völlig neue Behandlungsmethoden.
Heute ist es beispielsweise in der Krebsbehandlung möglich, eine Operation sehr
genau mithilfe von MRT-Daten zu planen und schlussendlich auch extrem präzi-
se durchzuführen. Häufig dauert es jedoch auch in der Medizin Jahrzehnte, bis die
neuen Möglichkeiten disruptiver Technologien erkannt, umgesetzt und validiert sind.
Eine analoge Entwicklung ist auch im IoT zu erwarten.

2.2 Wertversprechen

IoT-Lösungen bieten Kunden hybrideWertversprechen, denn sie bestehen aus einem
Bündel aus digitalen und physischen Produkten und Services (Fleisch et al. 2016;
Wortmann et al. 2017) (siehe Abb. 1 und 3).

Verschiedene Beispiele illustrieren die in der Praxis umgesetzte Vielfalt an Kom-
binationen hybrider Wertversprechen. So bietet zum Beispiel der Elektroautomo-
bilhersteller Tesla mit seinen Fahrzeugen dem Kunden ein physisches Produkt und
zusätzlich die Option eines als kostenpflichtigen Software-Updates erhältlichen „Au-
topiloten“ (digitales Produkt). Ein Beispiel für ein anderes Bündel liefert die Google-
Tochter Nest mit ihren Überwachungskameras. Nest verkauft die Kamera-Hardware
für eine Einmalzahlung von $199 (physisches Produkt) und bietet zusätzlich eine 30-
tägige Online-Videospeicherung für monatlich $ 25 (digitaler Service). Als letztes
Beispiel offeriert wiederum der finnische Kranhersteller Konecranes mit „REN-
TALL“ Kräne ein Mietangebot (physischer Service) inklusive digitaler Fernwartung
(digitaler Service) über eine Laufzeit von 36 Monaten.

Digitale Produkte und Services werden heute in der Regel unter dem Begriff
Smart Services subsumiert (vgl. Strobel et al. 2019; Herterich et al. 2016; Wes-
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Abb. 3 IoT-Lösungen als Kombination physischer und digitaler Produkte und Services. (In Anlehnung
an Fleisch 2016; Vision Mobile 2016; Kotler et al. 2016)

terlund et al. 2014). Im Lichte der oben skizzierten Beispiele ist dies durchaus
kritisch zu reflektieren, da in einem solchen Fall in der betriebswirtschaftlichen Ent-
scheidungsfindung wenig Differenzierung möglich ist. Dabei lassen sich bei einer
detaillierteren Betrachtung zwei zentrale Erkenntnisse ableiten.

Erstens, auch in der digitalen Welt können Produkte und Services unterschie-
den werden, die fundamental unterschiedliche Charakteristika aufweisen. Digitale
Produkte, wie z.B. ein iTunes-Song oder die Autopilot-Software von Tesla, haben
einen Eigentümer (in der Regel der Käufer) und werden auf der Basis einer Ein-
malzahlung oder Leasing erworben. Digitale Dienstleistungen, wie z.B. ein Netflix-
Abo oder der beschriebene Videospeicher von Nest, sind in der Regel untrennbar an
den Leistungserbringer gebunden und werden über Abo, Verbrauch oder erzieltes
Ergebnis abgerechnet (Fleisch 2016; Vision Mobile 2016).

Zweitens, digitale Produkte und Services unterscheiden sich ganz wesentlich von
klassischen, physischen Services, insbesondere im Hinblick auf ihre „Lagerbarkeit“.
Das klassische Serviceverständnis verbindet mit dem Begriff Lagerbarkeit, dass Ser-
vices nicht für die spätere Nutzung und Skalierung vorgehalten werden können
(Kotler et al. 2016). Im Gegensatz dazu können digitale Produkte und Services je-
doch sehr wohl für eine spätere Nutzung und Skalierung „gelagert“ werden. Sie
sind wie Produkte häufig stark standardisiert, und die geringen Grenzkosten der
digitalen Welt eröffnen z.B. im Vergleich zu physischen Services, die auf mensch-
licher Arbeitskraft basieren, völlig neue Möglichkeiten der Skalierung (Porter und
Heppelmann 2014). Damit besitzen digitale Produkte und Services entscheidende
Charakteristika (Standardisierung, Skalierbarkeit) von physischen Produkten, was
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fundamentale Implikationen z.B. für die Wertschöpfung hat (zentrale vs. dezentrale
Leistungserbringung).

2.3 Monetarisierung

Traditionell haben produzierende Unternehmen den größten Teil ihrer Erträge mit
physischen Produkten erwirtschaftet, die gegen Einmalzahlungen verkauft werden.
Diesen Zahlungen stehen vor allem Herstellkosten gegenüber, die ebenfalls einma-
lig anfallen. Zusätzlich wurden Services angeboten und in der Regel eigenständig
verrechnet (Gebauer et al. 2005). Im IoT ändern sich Erlös- und Kostenströme nun
fundamental.

IoT-Lösungen sind eine Kombination aus physischen und digitalen Produkten und
Services (Fleisch et al. 2015). Damit können unterschiedliche Erlösströme realisiert
werden. NEST kann beispielsweise die Kamera monetarisieren (einmalig) und den
Videoservice (Abo). Alternativ kann aber auch nur eine der beiden Komponenten
monetarisiert werden. Beispielsweise kann der Videoservice kostenlos angeboten
werden, da dies entsprechende Konkurrenzangebote notwendig machen. Damit un-
terliegen IoT-Lösungen in der Monetarisierung klassischen Bundling-Fragestellung
(vgl. Huber und Kopsch 2000). Im IoT sind Unternehmen nun neu zusätzlich zu den
Produktkosten auch mit Kosten für die Erbringung digitaler Leistungen konfrontiert
(Forschungs- und Entwicklungskosten seien hier vernachlässigt). Bei der regelmä-
ßigen Erbringung digitaler Services fallen dann kontinuierlich Kosten an. Für viele
Produkthersteller ist das eine völlig neue Situation, die sie kalkulatorisch erst einmal
abbilden müssen. Es entstehen Kosten, obwohl das physische Produkt bereits an den
Kunden übergeben wurde.

In der Praxis lassen sich drei IoT-Ertragsmodelle unterscheiden (Wortmann et al.
2017; Fleisch et al. 2016) (siehe Abb. 4). Erstens, mit Produkt-basierten Ertrags-
modellen erwirtschaften die jeweiligen Unternehmen ihre Umsätze auf Basis von
Einmalzahlungen. Zusätzliche (digitale) Serviceleistungen werden nicht separat mo-
netarisiert. Im Smart Home-Geschäft ist dieses Vorgehen üblich, da Kunden selten
bereit sind, für digitale Leistungen zu zahlen. Ein intelligenter Lautsprecher wie
Amazon Echo wird einmalig gekauft, und die Nutzung des zugehörigen Dienstes
Alexa ist dann kostenlos, obwohl hier für Amazon bei jeder Nutzung Kosten anfal-
len. Betrachtet man den kumulierten Cashflow2 über die Zeit, sinkt mit jeder Nutzung
die Marge des Anbieters. Bei Produkt-basierten Ertragsmodellen sind die laufenden
Servicekosten daher mit der anfänglichen Produktmarge zu kompensieren. Möglich
sind solche Ertragsmodelle häufig nur, da digitale Grenzkosten äußerst gering sind.

Zweitens, durch die Anwendung Service-basierter Ertragsmodelle stellen Services
die einzige monetarisierte Einnahmequelle dar. Einmalerlöse für Produkte, z.B. zur
Finanzierung der Herstellung der Hardware, werden nicht realisiert. Das beschrie-
bene RENTALL-Angebot inkl. Fernwartung von Konecranes basiert beispielswei-
se lediglich auf monatlichen Mietzahlungen. Betrachtet man hier den kumulierten
Cashflow, so steigt dieser dank der regelmäßigen Einnahmen über die Zeit. Jedoch

2 Der kumulierte Cashflow bezieht sich hier auf die Differenz aller Ein- und Auszahlungen die ein Unter-
nehmen für eine bestimme IoT Lösung mit fortlaufender Zeit realisiert.
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Abb. 4 Kumulierter Cashflow der verschiedenen IoT-Ertragsmodelltypen. (Exemplarische Darstellung)

besteht zunächst eine erhebliche Finanzierungslücke, da die Hardware zwar produ-
ziert aber nicht unmittelbar monetarisiert wird. Dadurch entsteht für den Anbieter
ein Risiko, dass der Kunde ggf. zu früh das Mietverhältnis kündigt. Im B2B-Umfeld
werden solche Angebote daher häufig an Mindestlaufzeiten geknüpft.

Schließlich kombinieren hybride Ertragsmodelle produktbasierte (einmalige) und
dienstleistungs-basierte (wiederkehrende) Umsätze. Im Fall von Google Tochter
Nest ist für die vernetzte Sicherheitskamera ein Kaufpreis zu bezahlen. Monat-
lich ist zusätzlich eine Abogebühr zu entrichten, um die aufgezeichneten Videos
der Überwachungskamera jederzeit über einen Online-Service abrufen zu können.
Der kumulierten Cashflow ist somit von Anfang an positiv (Hardwaremarge der
Kamera) und steigt über die Zeit (Abogebühren). Aus Anbietersicht erscheint das
hybride Ertragsmodell zunächst einmal vorteilhaft. Dieses lässt sich in der betriebs-
wirtschaftlichen Praxis jedoch immer seltener durchsetzen (Wortmann et al. 2017;
Fleisch et al. 2016).

3 Überwindung des Digitalisierungs-Paradox

Unternehmen haben verstanden, dass sie die vielfältigen betriebswirtschaftlichen
Chancen der Digitalisierung gezielt adressieren müssen. Um im Internet der Dinge
erfolgreich zu sein, sind Unternehmen gefordert, wesentliche Hürden im IoT zu
meistern. Um diese zu überwinden, haben sich Vorgehensweisen etabliert, denen im
Kern eine ähnliche Logik zugrunde liegt (vgl. Ng 2018; O’Reilly und Tushmann
2016).

3.1 Das Digitalisierungs-Paradox

Unternehmen realisieren die Chancen der Digitalisierung viel langsamer als erwar-
tet. Gebauer et al. (2019) beschreiben dieses Phänomen als Digitalisierungs-Paradox,
das im Gegensatz zum wohlbekannten Service-Paradox (vgl. Gebauer et al. 2005)
nicht die Erschließung physischer Services thematisiert, sondern die Erschließung
digitaler Produkte und Services (siehe auch Abb. 3). Ein zentraler Schlüssel zu des-
sen Überwindung liegt in der Ausschöpfung des gesamten ökonomischen Potentials
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Abb. 5 Innovationsarten nach Lokation des vernetzten Objekts. (In Anlehnung an Hartmann et al. 2019)

des IoT. Dies beinhaltet sowohl die Innovation neuer Produkte und Services (Wert-
versprechen Kunde) als auch die Verbesserung interner Prozesse (vgl. Christensen
und van Bever 2014; zitiert in Flüchter 2014). Die Umsetzung einzelner Initiativen,
z.B. die alleinige Fokussierung auf die Monetarisierung externer Wertversprechen,
reicht häufig nicht aus, um die anfänglichen Investitionskosten zu amortisieren. Viele
Unternehmen unterliegen dabei einem Salienz-Bias (aus dem Englischen für Auf-
fälligkeitsverzerrung), der eine verkürzte Betrachtung weniger „Blockbuster“-An-
wendungsfälle bewirkt (Bilgeri et al. 2019). „Blockbuster“-Anwendungsfälle wie
z.B. vorausschauende Wartung (aus dem Englischen Predictive Maintenance) prä-
gen die öffentliche Diskussion und werden insbesondere auch durch das intensive
Marketing von IoT-Technologieanbietern immer wieder in den Vordergrund gestellt.
Als Resultat konzentrieren sich viele Unternehmen auf diese Anwendungsfälle, die
häufig sehr ambitionierte Innovationen in den Mittelpunkt stellen, und übersehen
dabei andere Möglichkeiten, die weniger ambitioniert sind, einen guten Einstieg in
das Thema IoT erlauben und gerade kurzfristig einen höheren Nutzen versprechen
(siehe Abb. 5).

Die zwei folgenden Beispiele veranschaulichen die Bedeutung und Notwendigkeit
ganzheitlicher IoT-Innovation. Das erste Beispiel bezieht sich auf vernetze Objekte,
die nicht im Besitz des Kunden sind, sondern im direkten Einflussbereich des je-
weiligen Unternehmens stehen. Landwirtschaftliche Dienstleiter (Lohnunternehmer)
nutzen IoT-Daten ihrer Landmaschinen zunächst einmal, um die Effizienz ihrer ei-
genen Prozesse zu verbessern. Telemetriedaten ermöglichen es Lohnunternehmern
unter anderem, die Position und den Betriebszustand ihrer Landmaschinen zu über-
wachen und ein effizientes Flottenmanagement zu realisieren. Die entsprechenden
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Vorteile kommen dem Lohnunternehmer zugute, der seine internen Prozesse opti-
mieren und schlussendlich effizienter wirtschaften kann. Über interne Prozessinno-
vation hinaus können die Daten aber auch für neue Produkte und Services genutzt
werden. Der Einsatz von hochspezialisierten, leistungsfähigen Agrarmaschinen ist
mittlerweile so teuer, dass Kunden von Lohnunternehmern (z.B. Landwirte) eine
minutengenaue, hochauflösende Abrechnung auf der Basis von Telemetriedaten als
echten Mehrwert und somit differenzierenden Service wahrnehmen. Die Vernetzung
der landwirtschaftlichen Maschine führt so zu interner Prozessoptimierung und Ser-
viceinnovation für den Kunden.

Ein zweites Beispiel, in dem sich das vernetzte Objekt beim Kunden befindet,
liefert Heidelberger Druckmaschinen AG. Mit seinen vernetzten Lösungen ist der
deutsche Hersteller von Industriedruckanlagen in der Lage, innovative Services wie
vorausschauende Wartung anzubieten. Dabei sendet die Anlage im Falle einer Stö-
rung automatisch eine elektronische Fehlermeldung an das Unternehmen und ermög-
licht den Servicetechnikern, Reparaturarbeiten aus der Distanz durchzuführen oder
bei Bedarf direkt die richtigen Ersatzteile mitzubringen. Die Monetarisierung dieses
neuen daten-getriebenen Serviceangebots deckt jedoch nur einen Teil des IoT-Po-
tentials vernetzter Druckanlagen. Gleichzeitig werden die IoT-Daten auch genutzt,
um die Entwicklungsprozesse der Heidelberger Druckmaschinen AG zu optimie-
ren. Im Anwendungsfall Data-to-Specification (Data2Spec) ermöglichen IoT-Daten,
reale Belastungsszenarien zu erfassen und somit bei der Entwicklung neuer Produkt-
generationen eine Unter- bzw. Überspezifikation zu verhindern. Die Vernetzung der
Druckanlage führt so ebenfalls zu Serviceinnovation für den Kunden und interner
Prozessoptimierung bei Heidelberger Druck (Bilgeri et al. 2019).

3.2 Der lange Weg zur Profitabilität im IoT

Um im Internet der Dinge erfolgreich zu sein und das Digitalisierungsparadox zu
überwinden, gilt es grundlegende Hürden zu meistern. Diese müssen permanent
reflektiert werden, um zu verstehen, mit welchen drängendsten Herausforderungen
das eigene Unternehmen konfrontiert ist und entsprechende Handlungsmaßnahmen
abzuleiten. In der Praxis können auf der Reise vom physischen Produkt zur pro-
fitablen IoT-Lösung sieben zentrale Herausforderungen unterschieden werden, die
überwacht, gemessen und systematisch gemanagt werden müssen (siehe Abb. 6).

Die Herausforderungen beziehen sich auf die Produktkomponenten, die Service-
komponenten und die Profitabilität von IoT-Lösungen. Während diesen Problemen
eine sequentielle Logik zugrunde liegt (ohne vernetzbares Produkt können keine
Services angeboten werden, ohne genutzte Services können die Potenziale nicht
realisiert werden), gibt es verschiedene Querbezüge und zirkuläre Zusammenhän-
ge zu beachten. Im Sinne einer klassischen „Henne-Ei“ Problematik hemmt z.B.
der Mangel an attraktiven IoT-Services die Nutzungs- und Zahlungsbereitschaft der
Kunden. Vermeintlich fehlende Marktpotenziale wiederum halten Unternehmen da-
von ab, notwendige Investitionen in attraktive IoT-Lösungen zu tätigen.

Der erste Schritt in Richtung IoT ist die Vernetzung von Produkten. Dabei ergibt
sich zunächst das Problem der technischen Vernetzbarkeit (Vernetzbarkeitsproblem).
Während Autos und Autokomponenten basierend auf der im Fahrzeug enthaltenen
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Produkt

Nicht vernetzbares Produkt

Vernetzbares Produkt

Vernetztes Produkt
Vernetzungsproblem 
Zu wenige Produkte, die tastsächlich vernetzt sind

Vernetzbarkeitsproblem
Zu wenige Produkte, die vernetzbar sind

Service

Verfügbare Services

Genutzte Services

Monetarisierte Services

Nutzungsproblem
Unzureichende Servicenutzung

Monetarisierungsproblem
Unzureichende Anzahl monetarisierter Services

Verfügbarkeitsproblem
Unzureichende Breite / Tiefe des Serviceangebots 

Profit
Produkt & 
Service Umsatz / Kosteneinsparungen

Profitabilität
Profitabilitätsproblem
Unzureichende Profitabilität

Potenzialproblem
Unzureichende Umsätze / Kosteneinsparungen

Abb. 6 Zentrale Hürden im IoT

Elektronik und Energieversorgung verhältnismäßig gut vernetzbar sind, stellt die
Vernetzung einer Bohrmaschine mit beschränkter Akkuleistung oder etwa eines völ-
lig analogen Produkts (z.B. Fensterrahmen) Unternehmen vor ganz andere Heraus-
forderungen. In einem weiteren Schritt müssen vernetzbare Produkte auch tatsäch-
lich vernetzt werden (Vernetzungsproblem). Der finnische Kranhersteller Konecranes
berichtet im Zusammenhang mit kürzlich eingeführten intelligenten Kransystemen,
dass es insbesondere im B2B-Bereich noch große Ressentiments zu Daten- und
Sicherheitsfragen gibt (Bilgeri et al. 2019). Obwohl der Kran vernetzbar ist, fehlt
dem Kunden somit ggf. das Vertrauen oder er sieht den Mehrwert der Vernetzung
einfach nicht. Im Zweifelsfall wird der Kran dann eben nicht vernetzt, obwohl dies
technisch durchaus möglich wäre. Der Kunde „steckt den Netzwerkstecker einfach
nicht rein“ und somit fallen auch die Potentiale der internen Prozessoptimierung für
den Hersteller weg (vgl. Abschn. 3.1).

Auf dem vernetzten IoT-Produkt setzt das Serviceangebot auf. Hier gilt es für Un-
ternehmen, ein attraktives Serviceangebot zu realisieren. Ohne die notwendige Breite
und Tiefe im Serviceangebot (Verfügbarkeitsproblem) ist eine Serviceadoption nicht
zu erzielen. Die Verfügbarkeit von Services ist Voraussetzung für die Nutzung. Hier
wiederum entstehen Probleme (Nutzungsprobleme), wenn Services z.B. als zu teu-
er oder zu wenig wertstiftend wahrgenommen werden. Schlussendlich garantieren
hohe Nutzungszahlen noch keine Zahlungsbereitschaft (Monetarisierungsproblem),
wie die Erfahrungen aus dem Internet aufzeigen. Unreflektierte Ertragsmodelle und
eine mangelhafte Preispolitik können hier auch zu Diskrepanzen führen (Wortmann
et al. 2017).

In einem letzten Schritt verfolgen Unternehmen das Ziel, ihre IoT-Lösungen
gewinnbringend einzusetzen bzw. zu vermarkten. Viele Organisationen kämpfen
in diesem Zusammenhang mit unzureichenden Umsätzen und Kosteneinsparungen
(Potenzialproblem). Können bereits nennenswerte Umsätze und Kosteneinsparungen
mit IoT-Lösungen realisiert werden, so sind diese häufig mit hohen Investitions-
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kosten und entsprechend geringer Profitabilität verbunden (Profitabilitätsproblem)
(Gebauer et al. 2019).

Entlang der aufgezeigten Hürden können Unternehmen mit Hilfe von verschiede-
nen Kennzahlen (KPIs) (aus dem Englischen für Key Performance Indicator) ihren
bisherigen IoT-Erfolg gezielt messen und steuern. Welche Kennzahlen für ein Un-
ternehmen sinnvoll sind, variiert nach IoT-Reife der entsprechenden Organisation.
In einem frühen Stadium der Digitalen Transformation kann die Anzahl vernetzbarer
Produkte (Vernetzbarkeitsproblem) ein zielführender Indikator sein. Später sollten
die Nutzung und letztendlich die mit digitalen Services generierten Umsätze und
Profite im Mittelpunkt des Managementinteresses stehen.

3.3 Etablierte Vorgehensweisen

In der Vergangenheit haben Unternehmen bei der Implementierung nicht-disruptiver
Technologien von frühzeitiger und umfangreicher strategischer Planung profitiert.
Bei disruptiven Technologien wie IoT und Künstlicher Intelligenz (KI) besteht in
den Unternehmen jedoch zunächst kein Erfahrungsschatz, auf dem eine strategische
Planung aufgebaut werden kann (Ng 2018; O’Reilly und Tushmann 2016). Es müs-
sen erst Erfahrungen gesammelt werden, um überhaupt fundiert langfristig planen
zu können. Daher haben sich verschiedene Vorgehensweisen etabliert, denen allen
eine ähnliche Kernlogik (zunächst Erfahrungen sammeln, dann langfristig planen
und skalieren) zugrunde liegt (siehe Abb. 7).

Ng (2018) und O’Reilly und Tushmann (2016) beschreiben das zentrale We-
sensmerkmal dieser Vorgehensweisen als die veränderte Chronologie strategischer
Handlungsmaßnahmen und empfehlen die Umsetzung fünf sequentieller Schritte. So
sind Unternehmen angehalten, in einem ersten Schritt mit einzelnen Pilotprojekten
Erfahrungen zu sammeln und mit sichtbaren Erfolgen positives Momentum im Un-
ternehmen zu erzeugen (Exploration), um dann nachgelagert erfolgsversprechende
IoT-Strategien zu erarbeiten und die IoT-Aktivitäten zu skalieren (Exploitation).

In Unternehmen herrscht häufig eine gewisse Skepsis gegenüber neuen Techno-
logien, und Mitarbeiter müssen erst vom ökonomischen Potential des IoT überzeugt
werden. Daher ist es zu Beginn wichtig, mit kleinen, abgetrennten Pilotprojekten
die technischen aber auch ökonomischen Möglichkeiten des IoT aufzuzeigen. Kurz-
fristig, mit beschränktem Ressourcenaufwand, realisierte Projekte außerhalb des
unternehmenskritischen Umfelds tragen einen wesentlichen Beitrag dazu bei, mit
beschränktem Risiko positives Momentum zu erzeugen.

In einem nächsten Schritt sind Unternehmen gefordert, gezielt IoT Fähigkeiten
aufzubauen. Am Anfang ist es kaum flächendeckend möglich, in allen betroffenen
Divisionen und Abteilungen entsprechende IoT-Spezialisten einzustellen, zumal es
oft auch an entsprechendem Fachpersonal mangelt. Anstatt mit der „Gießkanne“
Ressourcen über die Firma hinweg zu verteilen, bauen viele Organisationen zu-
nächst zentrale IoT-Teams auf, die bereichsübergreifend Projekte begleiten, eine
gewisse Standardisierung durchsetzen und unternehmensübergreifende Infrastruktur
zur Verfügung stellen.

Drittens müssen Organisationen ihre Mitarbeiter in der Linie, vom Top-Mana-
ger bis zum operativen Mitarbeiter in der Produktion, befähigen, unabhängig von
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zentralen Einheiten und Stabstellen erfolgreiche IoT-Lösungen zu „denken“ und
anzugehen (Breites Wissen schaffen). Viele Unternehmen setzen bereits heute auf
modulare Ausbildungskonzepte. Diese lassen sich beispielsweise gezielt um IoT-
Themen erweitern. Im Lichte der starken Nachfrage nach IoT-Weiterbildungsin-
halten hat sich ein breites Spektrum an Angeboten etabliert, von mehrmonatigen
Ausbildungsprogrammen bis zu fokussierten Schulungen. Alternative, kosteneffizi-
ente Möglichkeiten bieten verschiedene Onlinekurse, wie beispielsweise Coursera,
Udemy oder Udacity.

Erst wenn sich ein Unternehmen eine gewisse IoT-Erfahrung und -Kompetenz
erarbeitet hat, macht es Sinn, eine umfassende IoT-Strategie auszuarbeiten. Ohne
einen grundlegenden, bereichsübergreifendenWissensstand im Unternehmen drohen
entsprechende Diskussionen sonst an ihrer Oberflächlichkeit zu scheitern. Um lang-
fristigen IoT-Erfolg sicherzustellen, sind beispielsweise die unternehmenseigenen
Treiber der IoT-Wertschöpfung, die Integration mit anderen strategischen Themen
oder die organisatorische Implementierung kritisch zu definieren. Die Ausarbeitung
einer IoT-Strategie läutet in der Regel auch einen Übergang von einer explorativen
zu einer exploitativen Phase der Skalierung ein.

In einem fünften und letzten Schritt müssen sich Unternehmen die Unterstützung
ihrer Stakeholder sichern. Einen wesentlichen Aspekt stellt dabei die richtige Unter-
nehmenskommunikation dar, mit dem Ziel, eine gemeinsame Vision zu etablieren
und etwaige Ängste und Vorbehalte zu adressieren. Differenzierter betrachtet gilt es,
Eigentümer und Gläubiger für langfristige Investitionen zu gewinnen, die Ängste
von Mitarbeitern vor neuen Jobanforderungen oder gar einem Jobverlust abzubauen
und Kunden und Partner vom Potenzial neuer Angebote und dem vertrauensvollen
Umgang mit Daten zu überzeugen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Aktuelle Forschungsergebnisse zeigen, dass viele Unternehmen derzeit nicht in der
Lage sind, mit ihren ambitionierten IoT-Initiativen ausreichendenWertschöpfung für
sich und ihre Stakeholder zu generieren (Davenport und Westerman 2018; Crooks
2017; Colvin 2018). Viele digitale Transformationen scheinen vorerst gescheitert,
da sie im Vergleich zu den getätigten Investitionen keine angemessenen Renditen
erzielen konnten (Gebauer et al. 2019). Abschließend soll noch einmal aufgezeigt
werden, welche zentralen Paradigmenwechseln Unternehmen in diesem Kontext zu
meistern haben und auf welche weiteren Entwicklungen im Umfeld IoT sich die
Unternehmen einstellen müssen.

4.1 Zentrale Paradigmenwechsel im IoT

Verschiedene Studien haben den transformativen Charakter des IoT beschrieben
und stützen die These, dass das IoT die Art und Weise, wie Industrieunternehmen
wirtschaften, grundlegend verändert (Fleisch et al. 2015; Porter und Heppelmann
2014, 2015; Ardolino et al. 2018). Das IoT stellt dabei vorherrschende Paradigmen
in Frage (vgl. Castellacci 2008; Brettel et al. 2014; Savastano et al. 2019). Die
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Fähigkeit, bestehende Paradigmen zu überwinden, die über einen langen Zeitraum
gültig waren, bildet somit einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil auf dem Weg
in das IoT.

Im Hinblick auf das Wertversprechen müssen produzierende Unternehmen das
Produktparadigma überwinden. Hybride Wertversprechen im IoT enthalten per De-
finition sowohl eine physische Komponente als auch digitale Produkte und Dienst-
leistungen (Fleisch et al. 2015). Gerade die Erbringung digitaler Dienstleistungen
(z.B. Fernüberwachung von Maschinen) und deren Integration in bestehende phy-
sische Produkt- und Serviceangebote (z.B. Service-Hotline) stellen produzierende
Unternehmen vor große Herausforderungen (Porter und Heppelmann 2015). Sie
erfordern einzigartiges Know-how und Fähigkeiten, einschließlich der erforderli-
chen Wertschöpfungsaktivitäten, adäquater Unternehmensstrukturen und Moneta-
risierungs-Strategien (Ardolino et al. 2018). Produzierende Unternehmen müssen
daher ihren starken Fokus auf das auch heute noch häufig dominierende Produktge-
schäft überwinden und Kompetenzen im (digitalen) Servicebereich aufbauen (Wort-
mann et al. 2017).

In Bezug auf die Monetarisierung setzten produktorientierte Unternehmen tradi-
tionell auf direkte Ertragsmodelle, die ein zweites dominantes Paradigma darstellen.
Physische Produkte werden meist direkt gegen einen Verkaufspreis veräußert oder
über ein Leasing angeboten. IoT-Lösungen umfassen wenigstens eine physische
und eine digitale Leistungskomponente (z.B. Heizung inkl. Fernwartungsservice).
Damit ergibt sich eine zusätzliche Komplexität in der Monetarisierung, da nicht
jede Komponente direkt (im Sinne von verursachungsgerecht) verrechnet werden
muss. Vielmehr sind zahlreiche Möglichkeiten der Monetarisierung möglich, und
ein Erlösmodell muss aktiv entwickelt werden. So kann eine Heizung inkl. 10 Jah-
re Fernwartung z.B. für einen einmaligen Verkaufspreis inkl. Fernwartungsservice
angeboten werden, um sich von der Konkurrenz abzugrenzen. Andererseits kann
für 10 Jahre eine jährliche Miete vereinbart werden, die Heizung und Fernwartung
umfasst. Eine separate Abrechnung von Heizung und Service ist damit keinesfalls
zwingend (Wortmann et al. 2017). Fleisch et al. (2016) und Strobel et al. (2019)
diskutieren darüber hinaus innovative Beispiele, wie Unternehmen neue Einnah-
melogiken anwenden und indirekte IoT-Ertragsmodelle in Ökosystemen realisieren
können. So stellt beispielsweise die Versicherung Liberty Mutual ihren Kunden
einen intelligenten Rauchmelder der Google Tochter Nest kostenlos zur Verfügung.
Dafür erlaubt der Kunde der Versicherung, regelmäßig auf den Rauchmelder zuzu-
greifen und zu prüfen, ob er eingeschaltet ist und keinen Fehler aufweist. Die Firma
Nest bezieht Ihre Erlöse dabei nicht mehr direkt vom Endverbraucher, sondern in-
direkt von der Versicherung, der wiederum Nest einen Zugriff auf die Rauchmelder
ermöglicht (Fleisch et al. 2016).

Im Hinblick auf die Wertschöpfung ist das Paradigma der IT als Unterstützungs-
funktion (vgl. Kashanchi und Toland 2006; Ward und Peppard 1996) zu überwinden.
In der produzierenden Industrie wird IT traditionell als Unterstützungsfunktion ver-
standen. Mit dem Angebot von IoT-Lösungen wird IT nun zentraler Teil desWertver-
sprechens und damit Kern des Unternehmens. Dabei gilt es zunächst, die existieren-
de IT-Kompetenzen im Unternehmen zusammen zu bringen. Einerseits existiert die
traditionelle IT-Abteilung, die mit Ihren Systemen integrierte, effiziente und zuver-
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lässige Geschäftsprozesse ermöglicht. Anderseits existieren Entwicklungseinheiten,
die über Kompetenz im Umfeld eingebetteter Systeme verfügen und Steuerungs-
und Regelungsfunktionalität in Produkten (wie z.B. Flugzeug oder Waschmaschi-
ne) realisieren. Darüber hinaus müssen neue Kompetenzen insbesondere im Bereich
Konnektivität und Datenanalyse aufgebaut werden, um aus zeitreihenbasierten Nut-
zungs- und Gerätedaten wertvolle Erkenntnisse zu gewinnen. Viele produzierende
Unternehmen sehen in ihrer bestehenden IT-Kultur ein zentrales Hindernis für die
erfolgreiche Entwicklung von IoT-Lösungen (Bilgeri et al. 2018). Anstatt die Kom-
petenzen ihrer bestehenden IT-Abteilungen auszubauen, konzentrieren daher viele
Unternehmen in einem ersten Schritt ihre IoT-Aktivitäten in eigenen, neu gegrün-
deten IoT-Einheiten, die in enger Zusammenarbeit mit den Geschäftsbereichen IoT-
Lösungen realisieren (Bilgeri et al. 2018).

4.2 Vom „Internet of Things“ zur „Economy of Things“

Vernetzte Produkte mit digitalen Services und neuen Geschäftsmodellen sind bereits
heute Realität. Gleichzeitig entwickelt sich das Internet der Dinge stetig weiter. Am
Beispiel des vernetzten und bald wohl selbstfahrenden Autos wird ersichtlich, dass
intelligente Geräte in Zukunft noch autonomer werden. Darüber hinaus werden
vernetzte Objekte in Zukunft zunehmend auch zu eigenständigen wirtschaftlichen
Akteuren. Technologiepionier und Tesla-Gründer Elon Musk hat bereits ausführlich
seine Vision skizziert, wie das beim Automobilhersteller Tesla aussehen könnte.
So sollen in Zukunft Teslabesitzer ihr autonom fahrendes Auto zum Geldverdienen
„losschicken“ können (Tesla 2019).

Es gibt zwei zentrale Trends, die diese Entwicklungen wesentlich begünstigen
(siehe Abb. 8). Einerseits gibt es die künstliche Intelligenz (KI), die z.B. auf Basis
neuer mathematischer Verfahren aus vernetzten Objekten intelligente Objekte macht.
Andererseits findet die Wertschöpfung immer stärker in dezentralen Ökosystemen
statt. Neue Technologien, wie z.B. die Blockchain, ermöglichen es, dass bisher
voneinander unabhängig vernetzte Objekte sich zukünftig in komplexen, dezentralen
soziotechnischen System auch sicher untereinander austauschen und ökonomische
Transaktionen tätigen können (vgl. Chanson et al. 2019; Papert und Pflaum 2017).

Für Unternehmen stellen sich im Lichte dieser Entwicklungen drei zentrale Fra-
gen. Erstens fragen sich viele Firmen, ob sie jetzt in das IoT investieren sollten oder
erst dann, wenn sich der tatsächliche Nutzen und der Erfolg in der Praxis zeigen.
Unbestreitbar hat das Internet der Dinge mittel- bis langfristig eine herausragende
Relevanz für Unternehmen (Manyika et al. 2015). Entscheidungsträger über Indus-
triegrenzen hinweg sind daher gut beraten, sich bereits heute intensiv mit den in
diesem Grundlagenbeitrag skizzierten Zukunftsthemen und deren Einfluss auf ih-
re Unternehmen zu beschäftigen. Dies gilt sowohl für das Internet der Dinge, als
auch für andere Technologietrends wie die künstliche Intelligenz und dezentrale
Systeme. Bleiben Unternehmen zu lange untätig, könnte es für sie zu spät sein, den
Vorsprung der Konkurrenz einzuholen. Wie diskutiert, sind signifikante Erfahrungen
und längere Zeiträume notwendig, um substanzielle Erfolge im IoT zu erzielen.

Zweitens fragen sich viele Entscheidungsträger, welche grundsätzlichen Fakto-
ren bei der Umsetzung von IoT-Aktivitäten zu beachten sind. Zunächst ist dabei
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INTERNET OF THINGS
VERNETZE OBJEKTE

> Vernetze Objekte generieren 
Daten

> Daten ermöglichen neue 
Produkte, Services und 
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ECONOMY OF THINGS
WIRTSCHAFTLICHE  AKTEURE

> Vernetze Objekte handeln 
zunehmend autonom

> Vernetze Objekte als 
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Akteure

> Intelligente Objekte
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Künstliche
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> Untereinander 
vernetzte Objekte

> DLT, Blockchain
Dezentrale
Ökosysteme

Abb. 8 Vom „Internet of Things“ zur „Economy of Things“

der IoT-Reifegrad von zentraler Bedeutung. Unternehmen sollten IoT-Lösungen
entsprechend ihrer Fähigkeiten angehen. Schlussendlich geht es nicht nur um das
betriebswirtschaftliche Potenzial einer IoT-Lösung, sondern auch um die Fähigkeit
des Unternehmens diese zu implementieren. Komplexe IoT-Lösungen wie voraus-
schauende Wartung, die auch erhebliches Wissen im Bereich künstliche Intelligenz
verlangen, sind damit ggf. kein guter Einstiegspunkt in das Thema IoT. Andererseits
sollten sich Unternehmen bemühen, ein Bewusstsein für die Besonderheit disrup-
tiver Technologien zu schaffen. Im Gegensatz zu nicht-disruptiven Technologien
bedürfen sie neuer Vorgehensweisen, die zunächst darauf setzen, Erfahrungen auf-
zubauen, die Organisation über erste Erfolge zu motivieren und das Unternehmen
dann systematisch zu befähigen (Ng 2018; O’Reilly und Tushmann 2016).

Drittens stellt sich die Frage, wie im IoT tatsächlich Geld verdient werden kann.
Im Rahmen dieses Artikels wurden verschiedene Denkhilfen und Konzepte vorge-
stellt, die Unternehmen auf ihrem langen Weg zur Profitabilität im IoT unterstützen
können. Das eine Patentrezept gibt es nicht, aber der Artikel regt an, erst einmal die
richtigen Fragen stellen zu können. Schlussendlich geht es darum, für das eigene
Unternehmen die hier diskutierten Aspekte konstruktiv zu reflektieren. Das Internet
der Dinge wird eine Vielzahl neuer Möglichkeiten eröffnen, Produkte und Services
zu differenzieren, interne Prozesse effizienter zu gestalten und neue Ertragsströme zu
realisieren. Um sich diese Möglichkeiten aber auch tatsächlich Schritt für Schritt zu
erarbeiten, brauchen Unternehmen einen langen Atem, mit dem sie die technische
und betriebswirtschaftliche Komplexität des IoT meistern können, und vor allem
auch eine entsprechende Risikobereitschaft, Neues zu probieren und umzusetzen.
Damit gilt letztendlich frei nach Managementvordenker Peter Drucker, dass jedes
erfolgreiche Geschäft auf mutigen Entscheidungen beruht.
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