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Zusammenfassung Das Angebot digitaler Plattformen ist mittlerweile auch im
Maschinen- und Anlagenbau weit verbreitet. Dabei konnte in den letzten Jahren der
Trend verzeichnet werden, dass die Herstellerunternehmen von Maschinen und An-
lagen nicht mehr ausschlieBlich physische Produkte verduflern, sondern zusitzliche
auf das Produkt abgestimmte Dienstleistungen, wie bspw. digitale Services. Dieser
Wandel kann einen groBen Einfluss auf die Verdnderung des Geschiftsmodells ha-
ben und je nach Komplexitit der digitalen Plattformen unterschiedliche Ausmafie
annehmen, die auch strategische Entscheidungen bestimmen konnen. In diesem Bei-
trag wird eine Klassifizierung der digitalen Plattformen im deutschen Maschinen-
und Anlagenbau vorgenommen, mithilfe derer unterschiedliche Plattformtypen auf
Grundlage ihrer Funktionszusammensetzung identifiziert werden. Demnach kénnen
bspw. Plattformen, iiber die lediglich grundlegende Funktionen wie die Verwaltung
von Maschinen angeboten werden, von umfangreicheren Plattformen unterschieden
werden, die eine hohere Komplexitit aufweisen und somit einen groferen Einfluss
auf die Veridnderung des Geschiftsmodells haben. Diese Einteilung unterschiedli-
cher Plattformtypen kann Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau dabei unter-
stiitzen, strategische Entscheidungen beziiglich der Entwicklung und des Angebots
digitaler Plattformen zu treffen und eine Einordnung ihrer digitalen Plattform im
Wettbewerb vorzunehmen.
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Industrial Internet of Things (IloT) Platform Types in Mechanical and
Plant Engineering

Abstract The offer of digital platforms has become very popular in mechanical and
plant engineering. In recent years, there has been a trend for machinery and plant
manufacturers to no longer sell only physical products, but also additional prod-
uct-related services, such as digital services. This change can have a major impact
on the transformation of the business model and can take on different dimensions
depending on the complexity of the digital platforms, which can also determine
strategic decisions. In this paper, a classification of digital platforms in the German
machinery and plant engineering sector is made, with the help of which different
platform types are identified based on their functions. Accordingly, platforms that
only offer basic functions such as the management of machines can be distinguished
from more extensive platforms that are more complex and thus have a greater influ-
ence on the change of the business model. This classification of different platform
types can help companies in the mechanical and plant engineering sector to make
strategic decisions regarding the development and offering of digital platforms and
to classify their digital platform in the competitive environment.

Keywords Digital platforms - Machinery and plant engineering - Industry 4.0 -
IIoT - Platform types

1 Einleitung

Das Industrial Internet of Things (IloT) und das Angebot datenbasierter Vernet-
zung physischer Produkte haben die Geschiftsmodelle vieler Unternehmen veridn-
dert. Mithilfe des Internets der Dinge konnen diese Produkte bspw. auf Basis ihrer
verarbeiteten Sensordaten kommunizieren und Prozesse dezentral gesteuert werden.
Dabei konnen Innovationen wie digitale Plattformen verschiedene Bereiche eines
Unternehmens grundlegend verdndern (Oberlidnder et al. 2019; Pflaum und Schulz
2018).

Unter digitalen Plattformen werden im industriellen Kontext Produkt- und Ser-
viceplattformen (hdufig Cloud-basiert) verstanden, die Produktionskomponenten auf
Grundlage von Datenaustausch miteinander vernetzen und dadurch digitale Services
angeboten werden konnen (Oberlidnder et al. 2019; Obermaier und Mosch 2019).
Fokus dieses Beitrags sind digitale Plattformen im deutschen Maschinen- und Anla-
genbau. Das Angebot digitaler Plattformen im Maschinen- und Anlagenbau kann als
Weiterentwicklung der Tertiarisierung angesehen werden, die in diesem Zusammen-
hang den seit einigen Jahren vorherrschenden Trend beschreibt, dass die Herstel-
lerunternehmen nicht mehr lediglich ihre physischen Produkte verduBern, sondern
zusitzlich auf das Produkt abgestimmte Dienstleistungen (z.B. Wartung und Repa-
raturen) anbieten, die nun auch vor allem datengetrieben sind (Bollhofer et al. 2016).
Dabei werden meistens bereits bestehende Produkte/Dienstleistungen durch digita-
le Elemente erweitert (Demont und Paulus-Rohmer 2017). Diese neuen Services
konnen die Effizienz, Flexibilitdt und Agilitdt produzierender Unternehmen steigern
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(Pflaum und Schulz 2018). Mithilfe von digitalen Plattformen kénnen Maschinen-
und Anlagenbauer ihren Kunden diese Services auf Grundlage der identifizierten
Maschinendaten anbieten, was wiederum zu einer stirkeren Kundenbindung fiihrt
(VDMA et al. 2018).

Durch die rasante Ausbreitung dieser digitalen Innovationen steigt der Wettbe-
werb konkurrierender Unternehmen und die langfristige Weiterentwicklung der Ge-
schiftsmodelle wird aufgrund des dadurch entstehenden Digitalisierungs- und Inno-
vationsdrucks entscheidend fiir den Unternehmenserfolg (Oberldnder et al. 2019).
Demnach liegt eine wichtige strategische Entscheidung darin, die passend konzep-
tionierte digitale Plattform fiir das Unternehmen zu finden, die sowohl auf die Be-
diirfnisse des Anbieters und der Kunden als auch auf die Ressourcen abgestimmt
ist.

Dabei unterscheiden sich digitale Plattformen im Maschinen- und Anlagenbau
vor allem in den angebotenen Funktionen (Bollhofer et al. 2016). Dadurch bil-
den die Funktionen bzw. die Funktionszusammensetzungen der Plattformen einen
guten Anhaltspunkt fiir die Konzeption und Positionierung der eigenen digitalen
Plattform, insbesondere im direkten Vergleich zu Wettbewerbern, die z.B. bei einer
Marktanalyse identifiziert werden konnen. Bisher steht allerdings keine branchen-
spezifische Analyse der Plattformfunktionen zur Verfiigung. Dementsprechend fehlt
Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus eine Grundlage fiir die zielgerichte-
te Zusammensetzung ihrer Plattform. Der vorliegende Beitrag greift diese Liicke auf
und analysiert bereits angebotene Plattformen im Hinblick auf die Kombinationen
ihrer Funktionen, um diese zu gruppieren und somit die Konzeption und Positionie-
rung einer neuen digitalen Plattform zu erleichtern und zu unterstiitzen. Aus diesem
Vorhaben ergibt sich die folgende Forschungsfrage:

Wie konnen digitale Plattform im deutschen Maschinen- und Anlagenbau auf
Grundlage ihrer Funktionskombinationen gruppiert und unterschieden werden?

Die Veridnderung und Erweiterung des Produktangebots mithilfe digitaler Kom-
ponenten konnen unterschiedliche Ausmafle annehmen (Oberlidnder et al. 2019).
Dabei konnen Maschinen- und Anlagenbauer ihren Kunden mithilfe von digita-
len Plattformen unterschiedlichste Funktionen bieten, die allerdings unterschiedlich
komplex in der Entwicklung und der Umsetzung sein konnen. Wihrend bspw. sta-
tusorientierte Funktionen, wie die Bereitstellung eines Dashboards, vornehmlich die
einmalige Entwicklung von Software bedingen, so erfordert das Angebot von digita-
len Wartungs- und Serviceleistungen neue unternehmensinterne Strukturen und die
Vorhaltung entsprechender Kapazititen. Dies zeigt, dass bestimmte Plattformfunk-
tionen eine grole Herausforderung bilden, vor allem fiir Unternehmen, fiir die das
Angebot digitaler Produkte und Dienstleistungen eine Neuheit darstellt oder kleine
und mittlere Unternehmen (KMU), z.B. in Bezug auf die Verfiigbarkeit von not-
wendigen Ressourcen (Jun et al. 2017; Kammler et al. 2018). Dabei miissen nicht
alle digitalen Plattformen komplexe Funktionen bereitstellen, sondern Unternehmen
konnen sich auch auf grundlegende Funktionen berufen, die ihren Kunden bereits
neue Mehrwerte bieten.

Dieser Beitrag und sein Ergebnis der Gruppierung digitaler Plattformen auf
Grundlage ihrer Funktionskombinationen soll Maschinen- und Anlagenbauern einen
vereinfachten Uberblick iiber Moglichkeiten das Plattformangebots bieten. Dadurch
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kann die Komplexitit von Marktanalysen der Wettbewerber reduziert oder Marktein-
trittsstrategien unterstiitzt werden, was insbesondere vor dem Hintergrund des sich
schnell entwickelnden Digitalisierungsdrucks und dem damit einhergehenden Wett-
bewerb von grofler Bedeutung ist.

Der Beitrag ist in fiinf Kapitel strukturiert. Kapitel 2 stellt die typischen Funktio-
nen digitaler Plattformen im Maschinen- und Anlagebau dar. Kapitel 3 erldutert die
Methodik der Clusteranalyse. Kapitel 4 stellt die Analyse der identifizierten Cluster
bzw. Typen digitaler Plattformen sowie deren Charakterisierung dar. Kapitel 5 stellt
die Diskussion der Ergebnisse sowie des Beitrags fiir Forschung und Praxis dar.
Ferner werden Limitationen und mogliche Ansitze fiir die zukiinftige Forschung
erlautert.

2 Funktionen digitaler Plattformen

Fiir das Forschungsvorhabens werden Plattformen im Bereich des deutschen Ma-
schinen- und Anlagenbaus fokussiert. Im Kontext existierender Begriffsverstindnis-
se kommt der Kontext der IloT-Plattformen dem Untersuchungsbereich nahe. Der
Fokus liegt auf Seite des Anbieters von Industriemaschinen, welcher Kunden eine
digitale Plattform zur Anbindung seiner Maschinen bereitstellen mochte. Die Platt-
form soll zur Anbindung der Maschinen und darauf basierend fiir das Angebot von
Zusatz- und Mehrwertdiensten genutzt werden.

Um das Ziel dieses Beitrags, die Kategorisierung von digitalen Plattformen im
Maschinen- und Anlagenbau auf Grundlage ihrer Funktionen, zu verfolgen, wurde
vorerst eine Literaturrecherche durchgefiihrt. Zum Beispiel fiihren Bollhofer et al.
(2016) verschiedene Geschiftsideen fiir die Industrie 4.0 im Maschinen- und Anla-
genbau auf, in denen auch Plattformen eine zentrale Rolle spielen, z. B. als Kommu-
nikationsschnittstelle, fiir den Zugriff auf Analysetools und anwendungsspezifisches
Wissen oder als Marktplatz fiir Dienste und Technologiedaten. Liittenberg et al.
(2021) fiihren eine andere Kategorisierung digitaler Plattformstrategien an. Sie un-
terscheiden zwischen Smart-Data-Plattformen, die aggregierte und bereinigte Daten
bereitstellen, Smart-Product-Plattformen, die den Zugriff auf maschinenspezifische
Daten ermoglichen, sowie Matching-Plattformen, die als digitale Marktplitze ver-
wendet werden, bei denen kein direkter Produktbezug besteht.

Hinter diesen Geschiftsideen stehen unterschiedliche Funktionen, die durch di-
gitale Plattformen abgedeckt werden, bspw. sorgt eine Kommunikationsschnittstelle
dafiir, dass das Herstellerunternehmen der jeweiligen Maschine mit den Kunden
im Fall eines Maschinenfehlers kommunizieren konnen. Diese Publikationen unter-
scheiden verschiedene Plattformkategorien, allerdings anhand einzelner Funktionen
und nehmen dabei nicht in Betracht, dass iiber viele digitale Plattformen im Ma-
schinen- und Anlagenbau verschiedenste Funktionen angeboten werden konnen,
was eine Einordnung dieser Plattformen in die oben genannten Kategorien aus der
Literatur erschwert.

Kammler et al. (2018) betrachten digitale Plattformen hingegen als Leistungs-
biindel, tiber das verschiedene Produkt- und Dienstleistungskomponenten angeboten
werden konnen. Sie haben einen Anforderungskatalog an digitale Serviceplattformen
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im Maschinen- und Anlagenbau auf Basis einer Literaturrecherche und Experten-
interviews im KMU-Umfeld erstellt. Unter diesen Anforderungen finden sich dabei
konkrete Systemfunktionen, wie bspw. Fernwartungsfunktionen, eine Wissensda-
tenbank, Analysefunktionen, Predictive Maintenance, Kollaborationsfunktionen und
die Integration bestehender Services, die u.a. Kernanforderungen an eine Service-
plattform darstellen (Kammler et al. 2018).

Dieser Anforderungskatalog stellte eine Grundlage fiir das Forschungsvorhaben
dieses Beitrags und die Analyse der am Markt verfiigbaren Plattformfunktionen
dar. Auf Basis dessen war eine systematische Erhebung der digitalen Plattform im
Markt erforderlich, um (1) die einzelnen Funktionen der angebotenen Plattformen
zu identifizieren und zu definieren und (2) die Plattformen auf Grundlage dessen im
Anschluss zu kategorisieren. Fiir diesen Beitrag wurde auf die bereits existierende
Referenzdatenbank von Bender et al. (2021) zurtickgegriffen, der eine systematische
Marktrecherche durch ein Team mehrerer Wissenschaftler vorangegangen ist. Die
Referenzdatenbank basiert auf der Identifikation von Referenzfillen durch Online-
recherche, welche digitale Plattformen im deutschen Maschinen- und Anlagenbau
darstellen. Diese Recherche beinhaltete das Branchenverzeichnis fiir den Maschinen-
und Anlagenbau des VDMA, branchenspezifische Statistiken, Fachmedien wie Zeit-
schriften und Messeverzeichnisse, und stichwortbasierte Onlinerecherche. Die Fille
der Referenzdatenbank wurden vorab qualifiziert, um insgesamt einheitliche Platt-
formen zu betrachten. Fiir die Qualifizierung wurden die fiinf Kriterien: Hersteller,
Konnektivitét, Eigenstindigkeit, Funktionalitidt und Multi-Device Fihigkeit genutzt.
Fiir die identifizierten Plattformen und anbietenden Unternehmen wurden verschie-
dene relevante Merkmale und Parameter in die Referenzdatenbank aufgenommen,
unter anderem die Subbranche des Unternehmens innerhalb des Maschinen- und
Anlagenbaus, die GroBe des Unternehmens, sowie die Bereitstellungsstrategie. Die
Recherche resultierte in einer Grundgesamtheit von 116 digitalen Plattformen. De-
tails iiber die Referenzdatenbank sowie die Methodik der Datenerhebung finden sich
in Bender et al. (2021).

Um die Funktionen dieser digitalen Plattformen zu identifizieren, haben die Au-
toren dieses Beitrags die Referenzdatenbank erweitert und um die Funktionen der
jeweiligen Plattform ergiinzt, die auf Basis von offentlich verfiigbaren Informatio-
nen erhoben wurden, z. B. auf der Website des Anbieters oder in Berichterstattungen.
Wihrend der Recherche haben die Autoren sich in regelmifligen Abstinden ausge-
tauscht, um die Definitionen der identifizierten Funktionen aufeinander abzustim-
men und zu vereinheitlichen. Dabei wurde schnell deutlich, dass sich die Funktionen
und die dazugehorigen Definitionen vieler Plattformen &hneln, was die Recherche
vereinfacht hat. Allerdings unterschieden sich die Plattformen sehr in der Anzahl
sowie in der Komplexitit der Funktionen, was die zuvor vermutete Heterogenitiit
des Plattformangebots von deutschen Maschinen- und Anlagenbauern unterstiitzt.

Insgesamt konnten fiir 108 der recherchierten Fille Funktionen identifiziert wer-
den, welche die Grundgesamtheit fiir die folgende Analyse bilden. Im Zuge der
Recherche konnten 11 Funktionen unterschieden und definiert werden, die bei den
betrachteten Plattformen vielzdhlig vertreten und in Tab. 1 zusammengefasst sind.
Die Erlduterungen der Funktionen basieren dabei auf der Zusammenfassung der
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Tab. 1 Funktionen digitaler Plattformen im Maschinen- und Anlagenbau

Funktion

Erlduterung

Verwaltung von Res-
sourcen und Maschinen

Event-Management

Analyse und Zustands-
iiberwachung

Predictive Monitoring/
Maintenance

Visualisierung

Wissensdatenbank

Steuerung von Maschi-
nen

Kollaboration zwischen
Kunden und Maschi-
nenhersteller

Wartung und andere
Services

Zugang zu einem Shop

Integrationsmoglichkeiten

Mithilfe der digitalen Plattform konnen Status- und Komponenteninforma-
tionen verwaltet werden und/oder der Maschinenpark und Maschinenstand-
ort angezeigt werden

Die digitale Plattform benachrichtigt oder alarmiert die Nutzer bei einem
Maschinenfehler, wie bspw. einer Schwellwertiiberschreitung

Die Maschinen und/oder Produktionsumgebungen kénnen anhand bestimm-
ter Parameter analysiert werden und/oder Berichte erzeugt werden

Die Maschinendaten werden genutzt, um eine automatisierte vorausschauen-
de Wartung zu planen

Die aufbereiteten Daten, z. B. Key Performance Indicators, konnen mithilfe
von Dashboards visuell dargestellt werden

In die digitale Plattform ist eine Wissensdatenbank integriert, um bspw.
einen Zugriff auf Anleitungen, erkldrende Videos oder Best Practices zu
gewihrleisten

Es ist ein aktiver Zugriff auf bestimmte Maschinen und Anlagen iiber die
digitale Plattform moglich, um zur Steuerung in den Betrieb einzugreifen
Die Kunden konnen, z.B. im Fall einer defekten Maschine oder eines Aus-
falls, iiber die digitale Plattform mit dem Hersteller kommunizieren und/oder
es werden automatische Tickets bei dem Hersteller erzeugt

Wartungen werden dokumentiert und/oder es konnen remote Services iiber
die digitale Plattform angeboten werden

Ein direkter Zugang zu einem Shop, um bspw. Ersatzteile bei einer defekten
Maschine direkt bestellen zu kénnen

Eine Integration mit anderen Systemen, bspw. tiber Schnittstellen oder
Webservices, ist moglich

Definitionen verschiedener Plattformen, die durch die Internetrecherche entwickelt

wurden.

3 Methodik

Die in Tab. 1 dargestellten Plattformfunktionen und die digitalen Plattformen der
vorgestellten Referenzdatenbank bilden die Basis fiir die nun folgende Kategorisie-
rung der Plattformen anhand ihrer Funktionskombinationen.

3.1 Datenaufbereitung

Nachdem die Funktionen der verschiedenen Plattformen ermittelt wurden, sollte
im nédchsten Schritt eine Clusteranalyse durchgefiihrt werden. Die Methodik der
Clusteranalyse folgt dabei den Vorgaben von Backhaus et al. (2018). Fiir die Ana-
lyse ist es von Bedeutung, dass die definierten Plattformfunktionen als Objekte
keine gegenseitigen Abhéngigkeiten aufweisen. Sowohl die Visualisierung von Ma-
schinendaten als auch die vorausschauende Wartung sind von einer vorangestellten
Analyse der Maschinendaten abhingig, somit besteht eine Abhingigkeit von der
Funktion Analyse und Zustandsiiberwachung. Aus diesem Grund wurden die Funk-
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tionen Visualisierung und Predictive Monitoring/Maintenance aus der folgenden
Analyse ausgeschlossen und aus dem Datensatz entfernt. Alle anderen Funktionen
weisen keine Abhingigkeiten von anderen Funktionen auf und kénnen somit bei der
Analyse beriicksichtigt werden.

Die Daten liegen in Form einer binéren Variablenstruktur vor, d. h. alle Merkmals-
variablen nehmen die Auspriagung Null oder Eins an. Dabei bedeutet der Wert Eins
,,die Plattform beinhaltet diese Funktion* und Null ,,die Plattform beinhaltet diese
Funktion nicht“. Mit dieser Struktur sind die Daten fiir die folgende Clusteranalyse
manuell aufbereitet worden.

3.2 Clusteranalyse

Um verschiedene Typen der digitalen Plattformen im Maschinen- und Anlagenbau
zu identifizieren, wurde die Clusteranalyse als exploratives multivariates Analyse-
verfahren gewihlt. Dabei bildet die Grundlage eine Matrix aus den 108 Plattformen
und den neun definierten Plattformfunktionen mit den biniren Variablen Null und
Eins. Die Clusteranalyse wurde in der Statistikumgebung R umgesetzt. In der vor-
liegenden Studie wurde die K-Means Clusteranalyse als partitionierendes Verfahren
gewihlt, da sie die vorherige Festlegung der Clusteranzahl als Anfangspartition er-
moglicht, und die Clusterzugehorigkeit im Fusionierungsprozess verbessert wird.

Die Anfangspartition wurde optisch mithilfe des Elbow-Kriteriums bestimmt
(Scree-Plot). In einem Koordinatensystem wurde dabei die Fehlerquadratsumme
gegen die zugehorige Clusterzahl abgetragen (Abb. 1). Nach dem Elbow-Kriterium
ist eine Fiinf-Cluster-Losung zu wihlen.
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Abb. 1 Scree-Plot zur Festlegung der Anzahl der Cluster
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4 Analyseergebnisse
4.1 Deskriptive Statistik
Hinsichtlich der Unternehmensgrofe sind 78 % Grofunternehmen und der Rest

KMU (24). Abb. 2 stellt die Verteilung der Referenzfille beziiglich der Subbranche
im Maschinen- und Anlagenbau dar.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
u Werkzeugmaschinen  Bergbau-, Bau- und Baustoffmaschinen
u Mischkonzern ® Landmaschinen
® Antriebstechnik Sonstige

Abb. 2 Charakterisierung der Referenzfille nach Spezialisierung

Funktion Cluster 1a (1)  Cluster 1b (2) Cluster 2 (3) Cluster 3 (4) Cluster 4 (5)

Verwaltung von

Ressourcen und
Maschinen

Event-
Analyse /
Zustands-
iiberwachung
Wissensdatenbank 0,00 0,09 -

Steuerungs-

funktion 0,37 0,06 0,41 0,07 0,32
Kollaboration
zwischen Kunde 0,00 0,06 0,00

und Hersteller

Wartung /

Zugang zum Shop 0,03 0,11

Abb. 3 Verteilung der Plattformfunktionen je Cluster

Integrations-
mdglichkeiten mit
anderen Systemen
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Tab. 2 Allgemeine Clusterdaten

Urspriingliche Nummerierung der Cluster Cluster | Cluster2 Cluster 3  Cluster4  Cluster 5

Neue Nummerierung der Cluster Cluster la Cluster 1b Cluster2  Cluster 3  Cluster 4
Anzahl der Plattformen 35 18 22 14 19
Durchschnittliche Anzahl an Funktionen 4,54 2,44 4,05 6,29 5,58

der Plattformen

Die Verteilung der Plattformfunktionen in den fiinf identifizierten Clustern als Er-
gebnis der statistischen Clusteranalyse wird in Abb. 3 dargestellt. Die abgebildeten
Zahlen symbolisieren dabei den durchschnittlichen Wert der bindren Variable Eins
,,die Plattformen beinhalten diese Funktion“ und Null ,,die Plattformen beinhalten
diese Funktion nicht” innerhalb des jeweiligen Clusters. Zur visuellen Veranschau-
lichung wurden die Werte durch Farben unterstiitzt: Je dunkler die Farbe ist, desto
starker ist die Funktion in dem Cluster vertreten und kann das jeweilige Cluster
charakterisieren.

Da die Unterschiede in der Funktionskombination zwischen den anderen Clustern
groBer sind, wurden die Cluster 1 und 2 zu den Subclustern 1a und 1b umbenannt
(sieche Tab. 2). Diese neue Nummerierung findet von nun an im Verlauf des Beitrags
Anwendung. Abb. 3 verdeutlicht, dass die Cluster 1a und 1b hauptséchlich Funk-
tionen beinhalten, die als grundlegend bezeichnet werden konnen, da sie in allen
Clustern stark vertreten sind. Dabei sind insbesondere die Verwaltung von Ressour-
cen und Maschinen sowie die Analyse und Zustandsiiberwachung zu betrachten.

Die Cluster 2, 3 und 4 grenzen sich dem entgegen mit einer hoheren Anzahl
zusitzlicher Funktionen ab, die als spezieller bezeichnet werden konnen, wie bspw.
die Integrationsmoglichkeiten mit anderen Systemen in Cluster 2, Wartung/Services
und ein direkter Shop-Zugang in Cluster 3 sowie die Moglichkeit der Kollaboration
zwischen Kunde und Hersteller und Wartung/Services in Cluster 4.

Neben den grundlegenden Funktionen bildet Abb. 3 auch andere Funktionskom-
binationen ab, die hdufig gemeinsam angeboten werden. So ist bspw. ersichtlich,
dass die Steuerungsfunktion iiber die digitale Plattform angeboten wird, wenn auch
Integrationsmoglichkeiten mit anderen Systemen bestehen. Dabei ist denkbar, dass
die Steuerung iiber andere Systeme stattfindet.

Tab. 2 verdeutlicht weiterhin, dass die einzelnen Cluster geringe Unterschiede
in ihrer Grofe aufweisen. Zudem kann festgestellt werden, dass die Anzahl der
Funktionen der Plattformen zwischen den Clustern variiert. Demnach haben die
Plattformen innerhalb des Clusters 1b die geringste Anzahl an Funktionen, wéihrend
die Plattformen in Cluster 3 die hochste Anzahl an Funktionen aufweisen konnen.

4.2 Klassifizierung der Plattformen

Anhand der Funktionen bzw. Funktionskombinationen und der beschriebenen Ein-
flussfaktoren sollen die verschiedenen Plattformtypen nun niher beschrieben und
charakterisiert werden. Als zusétzliche Charakterisierungsmerkmale der Cluster wer-
den dabei zudem die Unternehmensgrofle, die Bereitstellungsstrategie der Plattform,
sowie die Subbranche des anbietenden Unternehmens innerhalb des Maschinen- und
Anlagenbaus betrachtet. Dabei werden drei Bereitstellungsstrategien unterschieden:
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Das Unternehmen bietet eine komplett selbstentwickelte Plattform an, das Unterneh-
men bietet eine externe, fremdentwickelte Plattform an, oder es wird eine Plattform
im Verbund gemeinsam mit anderen Unternehmen angeboten. Auferdem wird in
diesem Beitrag zwischen 15 Subbranchen des Maschinen- und Anlagenbaus, die
sich hauptsédchlich an der Einteilung des Statistischen Bundesamts (2021) orien-
tieren, und sonstigen Unternehmen, bei der keine Zuordnung zu einer Subbranche
moglich war, unterschieden. Die Subbranchen sowie ihre Clusterverteilung sind in
der Tabelle im Anhang dargestellt. Bei dieser Darstellung muss beachtet werden,
dass das Cluster la mit 35 Plattformen das mit Abstand grofite Cluster ist und
die Betrachtung der verteilten Clusteranteile iiber die Subbranchen verzerrt werden
konnte. Tab. 3 bietet einen Uberblick iiber die nun vorgestellten Ergebnisse.

4.2.1 Cluster la und 1b

Die Cluster 1a und 1b decken hauptsichlich grundlegende Funktionen ab, wie die
Verwaltung von Ressourcen und Maschinen sowie die Analyse und Zustandsiiberwa-
chung. Cluster 1a weist zudem einen hohen Anteil der Funktion Event-Management
auf.

Mit 35 Plattformen ist das Cluster 1a das mit Abstand grofite Cluster und zeich-
net sich durch keine besonderen Auffilligkeiten bzgl. der Unternehmensgrofie, der
Plattform-Bereitstellungsstrategie oder der Subbranche der anbietenden Unterneh-
men aus. Aus diesem Grund kann angenommen werden, dass sich in diesem Cluster
hauptsdchlich Plattformen befinden, die nicht eindeutig einem der anderen Cluster
zugeordnet werden kdnnen.

Cluster 1b beinhaltet fast nur GroBunternehmen (94 %) und ist das einzige Clus-
ter, das keine externen Plattformen beinhaltet. Der Mangel an externen Plattformen
und der im Gegensatz dazu hohe Anteil an Eigenentwicklungen ist dabei kompatibel
mit den Subbranchen des Maschinen- und Anlagenbaus, die sich in diesem Cluster
befinden. Demnach kénnen die Maschinen mit einem hohen Anteil an Landmaschi-
nen und Fordermitteln als spezialisiert bezeichnet werden. Zudem beinhaltet dieses
Cluster keine Plattformen von Mischkonzernen, die u. U. weniger spezialisiert sind
und somit extern bezogen werden konnen.

Die beiden Cluster 1a und 1b grenzen sich von den anderen Clustern vor allem
durch die grundlegenden Funktionen ihrer Plattformen ab. Zudem befinden sich ins-
besondere in Cluster 1b im Vergleich zu den anderen Clustern Plattformen mit deut-
lich weniger Funktionen (@ 2,44). Somit konnen mit diesen digitalen Plattformen
lediglich grundlegende Funktionen abgedeckt werden und nur in einem geringen
Umfang die digitalen Services, die zu einer grofleren Verdnderung des Geschifts-
modells fithren wiirden.

Zu Beispielen aus der vorgestellten Referenzdatenbank, die den Clustern la
oder 1b zugeordnet werden, gehoren die KMU Certuss Dampfautomaten GmbH &
Co. KG (Telekom Deutschland GmbH 2021) und Petko GmbH (Weidmann 2019),
die jeweils beide die Cloud der Dinge der Telekom anbieten, oder auch das GrofSun-
ternehmen KUKA AG mit seiner Plattform KUKA Connect (KUKA AG 2021).
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4.2.2 Cluster 2

Neben grundlegenden Funktionen befindet sich in Cluster 2 die hochste Dichte an
Plattformen mit Steuerungsfunktionen und Integrationsmoglichkeiten mit anderen
Systemen. Insbesondere die Moglichkeit, die Plattformen in andere Systeme zu in-
tegrieren passt auch zu der Grofle der Unternehmen, deren Plattformen in diesem
Cluster vertreten sind. So befindet sich im Cluster 2 ein verhéltnismiBig groBer An-
teil an KMU mit 41 %. Bei KMU ist davon auszugehen, dass die digitalen Plattfor-
men eher als kleinere Software angeboten werden, die als Integrationskomponente zu
anderen Systemen fungiert als eine eigenstdndige Komplettlosung. Zudem besteht in
diesem Cluster ein vergleichsweise hoher Anteil an externen Plattformen (14 %) und
der geringste Anteil eigener Plattformen (81,5 %), was auch damit zusammenhéngen
konnte, dass KMU hiufig die notwendigen personellen und finanziellen Ressourcen
fehlen, um die digitalen Plattformen selbst zu entwickeln.

Das Plattformtyp des Clusters 2 kann somit als spezialisierter als Cluster la
und 1b angesehen werden, wobei den Kunden neben den grundlegenden Funktionen
weitere Mehrwerte angeboten werden, wie bspw. die Anlagen und Maschinen iiber
die digitale Plattform steuern zu konnen.

Als Referenzplattformen fiir Cluster 2 konnen die digitalen Plattformen VEN
Profit von Venjakob Maschinenbau GmbH & Co. KG (Venjakob Maschinenbau
GmbH & Co. KG 2021) und Big-LinX von ads-tec Industrial IT GmbH (ads-tec
Industrial IT GmbH 2021) angefiihrt werden. Beide Unternehmen sind KMU.

4.2.3 Cluster 3

Cluster 3 beinhaltet mit durchschnittlich 6,29 Funktionen die Plattformen mit der
hochsten Funktionsvielfalt. In diesem Cluster befinden sich, neben den grundle-
genden Funktionen, auch eine hohe Anzahl an Plattformen mit der Funktion fiir
Wartung/Services, sowie die verhdltnisméBig hochste Anzahl an den Funktionen
Wissensdatenbank und direkter Zugang zu einem Shop. Auch die Subbranchen des
Maschinen- und Anlagenbaus, die diese Plattformen anbieten, sind sehr divers und
weisen keine besonderen Auffilligkeiten auf.

Mit seinem diversen Funktionsangebot bietet dieser Plattformtyp im Verhiltnis
zu den anderen den groBten Mehrwert fiir die Kunden, da diese Plattformen eine
Vielzahl an zusitzlichen Services bieten. Dies bedeutet wiederum auch, dass die
Maschinenhersteller, die diese Plattformen anbieten, ihr Geschiftsmodell und ihre
Prozesse an diese zusétzlichen digitalen Services anpassen miissen.

Zum Beispiel konnen die digitalen Plattformen Heidelberg Assistant (Heidel-
berger Druckmaschinen AG 2021) und SERICY (Grenzebach Digital GmbH 2021)
der GroBunternehmen Heidelberger Druckmaschinen AG und Grenzebach Digital
GmbH als Referenzen fiir dieses Cluster angefiihrt werden.

4.2.4 Cluster 4

Auch mit dem Plattformtyp in Cluster 4 konnen zusitzliche Services angeboten
werden. Uber diesen digitalen Plattformtyp konnen neben grundlegenden Funktionen
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auch Wartungen und &hnliche Services durchgefiihrt werden. Dieses Cluster zeichnet
zudem aus, dass es den hochsten Anteil der Kollaborations-Funktion beinhaltet, mit
der die Kunden mit dem Herstellerunternehmen tiber die Plattform kommunizieren
konnen. Mit 42 % befindet sich in Cluster 4 der hochste Anteil an Mischkonzernen im
Vergleich zu anderen Clustern, was zeigt, dass dieser Plattformtyp bei verschiedenen
Maschinenarten Anwendung finden kann.

Die digitalen Plattformen LOOXR Druckluft 4.0 des KMU Mader GmbH & Co.
KG (Mader GmbH & Co. KG 2021) und rConnect des GroBunternechmens GF
Machining Solutions GmbH (GF Machining Solutions Management SA 2021) sind
Beispiele fiir Plattformen des Clusters 4.

Durch die vorgenommene Analyse konnten verschiedene Plattformtypen identifi-
ziert werden, die sich vor allem durch ihre unterschiedlichen Funktionen auszeich-
nen. Tab. 3 fasst die verschiedenen Cluster zusammen.

5 Diskussion

Die Analyse und Interpretation der Cluster, bei der die Funktionen sowie verschie-
dene Einflussfaktoren der anbietenden Unternehmen niher betrachtet wurden, lésst
eine grobere Einteilung der Cluster in drei Gruppen zu. Demnach kénnen die bei-
den Cluster la und 1b, wie bereits beschrieben, zu der Gruppe Basis-Plattformen
zusammengefasst werden, da sie im Gegensatz zu den anderen Clustern nur grund-
legende Funktionen abdecken. Des Weiteren unterscheidet sich Cluster 2 von den
anderen Clustern und bildet somit als einziges Cluster die Gruppe der Integrations-
Plattformen, was durch die charakteristische Funktion dieses Clusters beeinflusst ist.
Die letzten beiden Cluster 3 und 4 konnen zu der Gruppe Umfangreiche Plattformen
zusammengefasst werden, da sie die grofite Vielfalt an Plattformfunktionen aufwei-
sen und den Kunden somit den grofiten Mehrwert bieten konnen. Mithilfe dieser
Plattformen werden die Moglichkeiten des IIoT und des Angebots digitaler Ser-
vices zum aktuellen Zeitpunkt im deutschsprachigen Maschinen- und Anlagenbau
grofBtmoglich ausgenutzt.

Die Dreiteilung der Plattformtypen in Basis-Plattformen, Integrations-Plattfor-
men und umfangreiche Plattformen (siche Tab. 3) in dieser Reihenfolge weist eine
steigende Komplexitit auf. D.h., dass nicht nur die Anzahl der Funktionen, die
durch diese Plattformen angeboten werden, steigt, sondern vor allem die Komple-
xitdt dieser. Fiir die anbietenden Unternehmen bedeutet dies, dass bspw. fiir das
Angebot einer umfangreichen Plattform deutlich mehr innerbetriebliche Strukturen
und Prozesse verdndert sowie mehr Ressourcen aufgewendet werden miissen als fiir
das Angebot einer Basis-Plattform. Dabei besteht die Veridnderung nicht nur darin,
dass ein neues technisches Produkt angeboten wird, sondern es entstehen bspw. neue
Partnerschaften zu anderen Unternehmen, erweiterte Kundenbindungen, sowie neue
Preis- und Ertragsmodelle.

Entscheidet sich ein Unternehmen aus dem Maschinen- und Anlagenbau da-
fiir, eine Basis-Plattform anzubieten, ist der Einfluss auf das Geschiftsmodell, die
Strukturen und Prozesse gering. Hierbei besteht die Verdnderung hauptsichlich in
der Bereitstellung eines neuen technischen Produkts und nicht in dem Angebot neu-
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er Services, da das herstellende Unternehmen nicht in die Nutzung der Plattform
involviert ist, wie bspw. bei der Funktion Wartung/Services, bei der der Maschi-
nenhersteller zuséitzliche Services zur Verfiigung stellen muss. Trotzdem miissen fiir
das Angebot dieses Plattformtyps finanzielle und personelle Ressourcen verfiigbar
sein. Bei der Bereitstellungsstrategie der externen Plattform miissen zudem neue
Partnerschaften mit anderen Unternehmen eingegangen werden, um die Plattform
bereitzustellen. AuBBerdem muss ein Preismodell entwickelt werden, um mit der di-
gitalen Plattform bestimmte Ertrige zu erzielen. Dabei haben Modelle wie bspw.
Pay-per-use, Freemium oder Einmalkauf unterschiedliche Auswirkungen auf den
Ertrag.

Auch das Angebot einer Integrations-Plattform beeintrichtigt die Veridnderungen
nur in geringem MaBe. Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass insbesondere
KMU, die in diesem Cluster im Gegensatz zu den anderen Clustern mehr vertre-
ten sind, hdufig nicht iiber die Ressourcen verfiigen, um die Idee einer digitalen
Plattform zu realisieren. Demnach befinden sich in groferen Unternehmen hiu-
fig bereits vor dem Plattformangebot IT- oder Forschungsabteilungen, die sich mit
Digitalisierungsthemen oder neuen Innovationen befassen. Dabei miissen KMU in
manchen Fillen auf externes Wissen oder Beratungen zuriickgreifen. Fiir KMU be-
steht der wesentliche Vorteil des Angebots einer Integrations-Plattform besonders
darin, dass sie hauptsichlich sehr spezialisierte Maschinen anbieten, die ihre Kunden
in einem komplexen Gesamtprozess integrieren miissen. Hierbei konnte eine Inte-
grations-Plattform den Automatisierungsaufwand ggf. reduzieren, da die Integration
der digitalen Plattform als Teil des Gesamtportfolios an Maschinen die Komplexitét
vermindert.

Den grofiten Einfluss auf das Geschéftsmodell verzeichnen die umfangreichen
Plattformen. Wihrend bei den anderen Plattformtypen hauptséchlich grundlegende
Funktionen angeboten werden, bieten diese Plattformen weitere Services und Funk-
tionen, die zu weiteren Prozessverdnderungen innerhalb der herstellenden Unter-
nehmen fithren kdnnen. Zum Beispiel miissen fiir die Kollaborations-Funktion neue
Prozesse, wie bspw. ein Live-Chat und dementsprechendes Personal, implementiert
werden, um diesen Service anzubieten. Ahnlich ist dies auch auf das Angebot von
Remote-Wartungen anwendbar. So miissen hierfiir u. U. neue personelle Ressourcen
zur Verfligung stehen, die fiir die Technik geschult werden miissen. Auch fiir einen
direkten Zugang zu einem Shop fiir Ersatzteile miissen Systeme umgesetzt werden,
die diese automatischen Bestellungen abwickeln und bearbeiten. Zudem hat das An-
gebot zusitzlicher digitaler Services eine Auswirkung auf die Kundenbindung und
den ndheren Kontakt mit den Kunden, insbesondere dann, wenn die Unternehmen
vor dem Einsatz der digitalen Plattformen noch nicht dhnliche Services angeboten,
sondern lediglich die Maschinen ohne produktnahe Services verkauft haben.

Die unterschiedlichen Abstufungen der Komplexitit der Plattformtypen machen
deutlich, dass die unterschiedlichen Cluster auch eine Weiterentwicklung darstellen
konnten oder sich diese Abstufung als Bestandteil einer moglichen Markteintritts-
strategie eignet. Vor allem fiir Unternehmen, die vor der Entscheidung stehen, eine
digitale Plattform anzubieten und bisher nur wenig Erfahrungen mit dem Angebot
digitaler Produkte gesammelt haben, stellen die in diesem Beitrag identifizierten
Plattformtypen bzw. Kategorien einen Anhaltspunkt dar, um die eigene Plattform
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zu konzeptionieren und im Wettbewerb zu positionieren. So stellen die einzelnen
Cluster zusitzlich eine grobe Marktiibersicht dar, die Unternehmen im Maschinen-
und Anlagenbau dabei unterstiitzen kann, sich in ihren Wettbewerb, z. B. auf Grund-
lage ihrer Branche oder Unternehmensgrofle, einzuordnen. Aufgrund der steigenden
Konkurrenz um digitale und innovative Angebote im Maschinen- und Anlagenbau
stellt dies sogar eine notwendige Mallnahme dar, um den langfristigen Unterneh-
menserfolg sicherzustellen.

Zum Beispiel ist das Angebot einer umfangreichen Plattform nach dieser Analy-
se fiir KMU weniger geeignet. Griinde dafiir stellen wahrscheinlich eingeschriinkte
finanzielle sowie personelle Ressourcen dieser Unternehmen dar, die das Angebot
komplexerer digitaler Services erschweren. Zudem geht mit dem Verkauf innovativer
digitaler Produkte auch ein grofies Investmentrisiko einher, das durch GroBunterneh-
men oder Konzerne besser abgedeckt werden kann. Somit eignet sich fiir KMU, vor
allem bei Markteintritt, vorzugsweise eine Basis- oder Integrations-Plattform mit
einer geringeren Anzahl an weniger komplexen Funktionen. Die vorgenommene
Analyse hat gezeigt, dass ein Grofiteil der Unternehmen im deutschen Maschinen-
und Anlagenbau Plattformen mit geringeren Funktionen und einer geringen Komple-
xitdt anbietet. Dies zeigt, dass auch bereits weniger komplexe digitale Plattformen
vom Markt angenommen werden und zugleich Wettbewerber fiir Neueinsteiger dar-
stellen.

Trotz der richtigen Positionierung im Markt ist es besonders wichtig, dass die
anbietenden Unternehmen konkrete Ziele fiir die digitale Plattform formulieren und
sich dabei an den Bediirfnissen ihrer Kunden orientieren. Nur so kann sichergestellt
werden, dass keine haltlosen Umstrukturierungen des Geschéftsmodells vorgenom-
men werden, um aufwendige digitale Services anzubieten, die keine Nachfrage fin-
den. Sind die notwendigen Ressourcen im Unternehmen sowie die Nachfrage nach
weiteren Plattformfunktionen der Kunden vorhanden, konnen weitere Funktionen
angeboten und die digitale Plattform schrittweise zu einer umfangreichen Plattform
ausgebaut werden. Diese Option bietet sich in diesem Fall vor allem dann an, wenn
Wettbewerber aus derselben Subbranche des Maschinen- und Anlagenbaus auch
umfangreiche Plattformen anbieten.

5.1 Limitationen

Bei der dargestellten Analyse muss beachtet werden, dass die verwendeten Daten auf
offentlich zuginglichen Informationen beruhen, die im Zuge einer Internetrecherche
bezogen wurden. Dies impliziert, dass sowohl die Eignung der digitalen Plattform
fiir die Analyse als auch das Angebot der einzelnen Funktionen auf der eigenen
Einschitzung der Autoren beruht. Zudem liegt bei 6ffentlichen Informationen eine
Beeintrachtigung der Vollstidndigkeit vor, da einige Daten von den Unternehmen
selbst oder aus Pressemitteilungen stammen. Eine weitere Limitation stellt die An-
zahl der untersuchten Plattformen dar. Dabei kann davon ausgegangen werden, dass
nicht alle digitalen Plattformen im deutschen Maschinen- und Anlagenbau beriick-
sichtigt wurden.
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5.2 Zukiinftige Forschung

Vor dem Hintergrund der Verdnderung des Geschéftsmodells bei der Einfiihrung
des Angebots einer digitalen Plattform, deren Umsetzung fiir viele Unternehmen
ein grofles Unterfangen darstellt, sollte weiterhin die Entwicklung des Plattforman-
gebots niher untersucht werden. Es kann davon ausgegangen werden, dass einige
der untersuchten Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau die digitale Platt-
form nicht als vollstindig neue disruptive Innovation in ihr Angebot aufgenommen
haben, sondern dass die Plattform eine Weiterentwicklung bereits bestehender Tech-
nologien (z.B. zur Auswertung von Sensordaten) darstellt. Dies wiirde insbesondere
die praktischen Implikationen der Analyseergebnisse erginzen, indem Unterneh-
men bei den strategischen Entscheidungen fiir das Angebot einer digitalen Plattform
unterstiitzt werden. Eine Weiterentwicklung bereits angebotener Technologien hat
einen geringeren Einfluss auf das Geschiftsmodell, was insbesondere fiir kleinere
Unternehmen mit geringeren Ressourcen niitzlich ist. Das Ergebnis einer solchen
weitreichenderen Untersuchung wiirde bspw. ein Reifegrad- und Entwicklungsmo-
dell digitaler Plattformen im Maschinen- und Anlagenbau darstellen, welches sowohl
die verschiedenen Plattformtypen der Clusteranalyse als Abstufungen als auch die
Technologien enthilt, die bereits in vielen Unternehmen angeboten und weiterent-
wickelt werden.

6 Zusammenfassung

Das Angebot digitaler Plattformen ist mittlerweile auch im Maschinen- und Anla-
genbau weit verbreitet. Dabei konnte in den letzten Jahren der Trend verzeichnet
werden, dass die Herstellerunternehmen von Maschinen und Anlagen nicht mehr
ausschlieBlich physische Produkte verduBern, sondern zusitzliche auf das Produkt
abgestimmte Dienstleistungen, wie bspw. digitale Services. Dieser Wandel kann
einen grofen Einfluss auf die Verdnderung des Geschiftsmodells haben und je
nach Komplexitit der digitalen Plattformen unterschiedliche Ausmafle annehmen.
In diesem Beitrag wurde eine Klassifizierung der digitalen Plattformen im deut-
schen Maschinen- und Anlagenbau vorgenommen, mithilfe derer unterschiedliche
Plattformtypen auf Grundlage ihrer Funktionen identifiziert werden konnten. Diese
Plattformtypen weisen verschiedene Funktionskombinationen, und damit verbunde-
ne Komplexititsstufen, auf und konnen mithilfe von Einflussfaktoren, wie bspw.
der Branche der anbietenden Unternehmen, weiter charakterisiert werden. Diese
Einteilung unterschiedlicher Plattformtypen kann Unternehmen im Maschinen- und
Anlagenbau dabei unterstiitzen, strategische Entscheidungen beziiglich der Entwick-
lung und des Angebots digitaler Plattformen zu treffen und eine Einordnung ihrer
digitalen Plattform im Wettbewerb vorzunehmen.
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