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Gestaltung hybrider Wertschöp-
fung und Arbeit im Kontext von 
Smart Services

Smart Services sind digitale Dienstleistungen, die aus den (Betriebs-)
Daten eines physischen Produkts einen Mehrwert für Kunden gene-
rieren. Wir zeigen, wie Smart Services die Wertschöpfung und Arbeit 
produzierender Unternehmen beeinflussen und welche Fragestellun-
gen sich bei der Transformation vom Produkt zum Smart-Service-An-
bieter ergeben. Ein Referenzmodell zur sozio-technischen Planung 
von Smart Services gibt Orientierung über die Wirkzusammenhänge 
und unterstützt Unternehmen in der praxisgerechten Umsetzung.*)

Christian Koldewey,
Jannik Reinhold,
Roman Dumitrescu
Maximilian Frank und
Thomans Schweppe, Paderborn
Annegret Melzer, Chemnitz

Einleitung und Motivation

Die Digitalisierung aller Lebensbereiche 
ist ein wesentlicher Treiber von Innova-
tionen. Die zunehmende Verfügbarkeit 
von Daten und Informationen ermöglicht 
dabei innovative Produktfunktionen und 
stellt ein großes Potenzial für neue, in-
dustrielle After-Sales-Services dar [1]. 
Damit geht eine zunehmende Serviceori-
entierung produzierender Unternehmen 
einher [2]. Vandermerwe und Rada spre-
chen in diesem Kontext von der Serviti-
sierung [3]. Dabei werden physische 
Produkte durch Dienstleistungen er-
gänzt, um einen Mehrwert für den Kun-
den zu schaffen [2]. Dies erlaubt den Un-
ternehmen, Herausforderungen wie ge-
sättigten Märkten, Commoditisierung 
oder sinkenden Erlösen wirkungsvoll zu 
begegnen [4, 5]. Insbesondere digitale 
Services, die physische Produkte ergän-

schinen über die Feldroutenplanung von 
Landmaschinen bis hin zur prädiktiven 
Wartung von Aufzügen [9]. Vier solcher 
Smart Services sind in Bild 1 exempla-
risch dargestellt.

Im Zuge der Einführung von Smart 
Services entstehen hybride Wertschöp-
fungssysteme, die sich grundlegend von 
den heute etablierten Systemen unter-
scheiden. Sie zeichnen sich insbesondere 
durch neue Leistungsangebote und Pro-
dukte sowie die Reorganisation von Wert-
schöpfungsketten und die Ausdifferen-

zen, rücken in den Fokus der Unterneh-
men [6]. Diese so genannten Smart Ser-
vices beruhen auf der Auswertung teils 
großer Datenmengen, die von intelligen-
ten, kommunika-tionsfähigen Produkten 
(Smart Products) bereitgestellt werden 
[7]. Smart Services sind folglich digitale 
Dienstleistungen, die aus den Daten ei-
nes Produktes Mehrwerte für den Kun-
den generieren [8]. Bereits heute wird 
eine Vielzahl solcher Smart Services am 
Markt angeboten. Die Angebote reichen 
von der Zustandsüberwachung von Ma-

*) Förderhinweis
 Das Vorhaben IMPRESS (Förderkennzei-
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Programms Zukunft der Arbeit vom Bun-
desministerium für Bildung und For-
schung und dem Europäischen Sozial-
fonds gefördert. Projektpartner sind die 
Universität Paderborn, das Fraunhofer-In-
stitut für Entwurfstechnik Mechatronik, 
die Technische Universität Chemnitz, 
Weidmüller Interface, Diebold Nixdorf, die 
FIWARE Foundation, BOGE KOMPRES-
SOREN Otto Boge, DMG Mori, FREUND 
Maschinenfabrik und MSF Vathauer. Bild 1. Anwendungsbeispiele für Smart Services aus dem Maschinen- und Anlagenbau [9]
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und Abrechnung durchlaufen in ihrer 
Ausgestaltung einen tiefgreifenden 
Transformationsprozess. Mit Methoden 
und weiteren Hilfsmitteln können Unter-
nehmen bei dieser Transformation unter-
stützt werden. Hierfür werden im For-
schungsprojekt IMPRESS über einen 
Referenzprozess hinaus insbesondere 
Lösungsmuster und eine Morphologie be-
reitgestellt. Dazu gehören beispielsweise 
Geschäftsmodellmuster wie Pay-per-Use, 
Organisationsmuster wie eine zentrale 
Datenabteilung, Kompetenzmuster wie 
Programmierung von Data Science An-
wendungen etc. Durch diese leicht hand-
habbaren, immer wiederkehrenden Lö-
sungsbestandteile (Muster) wird insbe-
sondere kleineren und mittleren Unter-
nehmen die enorme Aufgabe der Ausge-
staltung ihres individuellen Transforma-
tionsprozesses in übersichtliche Schritte 
und Teillösungen gegliedert.

Das Vorgehen zur Planung der Trans-
formation gliedert sich in drei übergeord-
nete Schritte: 

Die Transformation zum Smart-
Service-Anbieter gestalten – 
Forschungsprojekt IMPRESS

Im Verbundforschungsprojekt IMPRESS 
(Instrumentarium zur musterbasierten 
Planung hybrider Wertschöpfung und Ar-
beit zur Erbringung von Smart Services) 
werden die oben ausgeführten Heraus-
forderungen der Unternehmen ganzheit-
lich adressiert. Das anvisierte Instru-
mentarium wird Unternehmen befähi-
gen, die Transformation vom Produkther-
steller zum Smart Service Anbieter ei-
genständig und zielgerichtet zu gestal-
ten. Dazu werden Methoden, Prozesse 
und Werkzeuge bereitgestellt. Die Kon-
zeption des Projekts ist in Bild 2 darge-
stellt. 

Sowohl in der Ausgangslage als auch 
in der Zielposition sind die Unternehmen 
als sozio-technische Systeme in den Di-
mensionen Geschäft, Technik, Organisa-
tion und Mensch zu betrachten. Die drei 
Prozesse der Entwicklung, Erbringung 

zierung neuer Geschäftsmodelle aus [10]. 
Der klassische Ansatz einer interdiszipli-
nären Betrachtung der Dimensionen 
Mensch, Technik und Organisation wird 
dem nicht mehr gerecht [11]. Wir ergän-
zen diese um die Dimension Geschäft, 
um dem Wandel der Geschäftstätigkeit 
produzierender Unternehmen gerecht zu 
werden. 

Die Gestaltung des Unternehmens 
muss innerhalb der vier Dimensionen 
konsistent sein. In den meisten Unter-
nehmen sind die Wertschöpfungsstruk-
turen jedoch historisch gewachsen und 
haben sich über viele Jahre bewährt: Sie 
sind insbesondere auf das tradierte Pro-
dukt- und Servicegeschäft ausgerichtet 
und für Smart Services nur begrenzt ge-
eignet. Für die Transformation zu einem 
Smart Service Anbieter ergeben sich 
komplexe Herausforderungen, die es zu 
bewältigen gilt: Es mangelt vielen Unter-
nehmen an konkretem Wissen, um die 
Chancen, die cyber-physische Systeme 
bieten, in innovative Service-Systeme zu 
überführen [12]. Zudem fehlt es an ent-
sprechender Expertise und ausreichend 
verfügbaren Ressourcen, um die not-
wendigen Veränderungen zu identifizie-
ren und umzusetzen [13, 14]. Methoden 
und Werkzeuge, die die Unternehmen 
im Sinne eines Leitfadens bei der Trans-
formation vom reinen produzierenden 
Unternehmen zum Smart Service An-
bieter unterstützen, fehlen [15]. Dies 
zeigt sich auch daran, dass viele Pionie-
re daran gescheitert sind, Smart Ser-
vices pragmatisch einzuführen; es man-
gelte dabei oftmals an einer begründe-
ten Einschätzung, wie die neuen Markt-
leistungen die Wettbewerbsfähigkeit er-
höhen und zum Unternehmenserfolg 
beitragen können [16]. Es resultiert der 
vorherrschende Status quo: Die Unter-
nehmen, insbesondere kleine und mitt-
lere, sind sich der Potenziale von Smart 
Services bewusst, setzen sie jedoch nur 
vergleichsweise selten um [17]. Gleich-
zeitig zeigt sich, dass die umgesetzten 
Smart Services hauptsächlich wenig 
komplexe Monitoring-Dienste darstellen 
[18]. Dies scheint weniger darin begrün-
det zu sein, dass es an kreativen Ideen 
fehlt, als vielmehr in der großen Unsi-
cherheit gegenüber der dafür notwendi-
gen Transformation der sozio-techni-
schen Systeme. Zur Bewältigung dieser 
Komplexität braucht es folglich einen 
Leitfaden und einen Orientierungsrah-
men, die die wesentlichen Handlungs-
felder strukturieren. 

Bild 2. Musterbasierte Transformation zum Smart Service Anbieter 

Bild 3. Vorgehen zur Planung der Transformation eines Unternehmens zum Smart Service Anbieter
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Rahmenwerk zur  
sozio-technischen Planung  
von Smart Services 

Unser Rahmenwerk zur sozio-technischen 
Planung von Smart Services zeigt die zu-
grundeliegenden Wirkzusammenhänge 
(Bild 4). Es basiert auf den Erfahrungen 
diverser Industrieprojekte, die wir im 
Kontext von Smart Services durchgeführt 
haben, sowie der einschlägigen Literatur 
[19, 20]. Grundlage bildet unser Verständ-
nis, dass die Unternehmensgestaltung auf 
vier Ebenen erfolgt: Im Rahmen der Vo-
rausschau werden auf der obersten Ebene 
die Chancen und Bedrohungen der Zu-
kunft ermittelt. Dies bildet die Basis für 
die Entwicklung von (Geschäfts-, Produkt- 
und Unternehmens-)Strategien, um die 
Chancen rechtzeitig zu nutzen (strate-
gisch Planungsebene). Die Umsetzung der 
Strategien erfolgt gemäß dem Leitsatz 
„Structure Follows Strategy“ durch die 
Gestaltung von strategiekonformen Ge-
schäftsprozessen (operative Planungsebe-
ne). Diese werden auf der untersten Ebene 
durch leistungsfähige IT-Systeme unter-
stützt [21]. Die im Zuge von Industrie 4.0 
emergierenden Technologien und Markt-
leistungen setzten auf dieser untersten 
Ebene an. Es gilt, bei ihrer Einführung 
folgende drei Leitfragen zu beantworten: 
n	 Sind die zu unterstützenden Ge-

schäftsprozesse definiert? 
n	 Folgen die Prozesse einer Geschäfts-

strategie und einem Geschäftsmodell? 
n	 Beruht die Geschäftsstrategie auf ei-

ner Vision (Zukunftsentwurf)?
Die Tätigkeiten auf Ebene der Voraus-
schau betrachten wir im vorliegenden 
Anwendungsfall als abgeschlossen: Ein 
Auftrag zur Ausgestaltung des Geschäfts 
mit Smart Services liegt vor. Wir ergän-

passungsbedarfe abzuleiten. Zudem wer-
den Kompetenzinventuren für die 
Mitarbeiter durchgeführt. Resultat der 
Auswirkungsanalyse ist damit der Hand-
lungsbedarf für die Transformation des 
Unternehmens. 

Transformation gestalten
Hier geht es um die Transformation der 
Arbeits- und Wertschöpfungsstrukturen 
sowie die Erschließung der im Unterneh-
men benötigten Kompetenzen. Es gilt die 
zukünftigen inner- und zwischenbetrieb-
lichen Soll-Wertschöpfungsprozesse im 
Detail zu modellieren. Dies erfolgt mit-
hilfe einer Spezifikationstechnik für hy-
bride Wertschöpfungssysteme. Dabei 
werden auch wiederkehrende Wert-
schöpfungskonfigurationen aus der Pra-
xis (Lösungsmuster) eingesetzt, um die 
Modellierung effizienter zu gestalten. 
Die erforderlichen Arbeitsinhalte und 
Aufgaben werden spezifiziert sowie de-
taillierte Kompetenzen hierfür abgelei-
tet. Kompetenzmuster unterstützen bei 
der Identifikation der relevanten Kom-
petenzen und bei der Ableitung von 
Maßnahmen für den Kompetenzaufbau. 
Für Kompetenzbereiche, welche nicht in-
nerbetriebliche erschossen werden kön-
nen, sind geeignete Rekrutierungsstrate-
gien und -aktivitäten zu definieren, um 
Kompetenzlücken durch neue Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter zu füllen. Al-
ternativ kann eine externe Beschaffung 
der Kompetenzen erfolgen. Resultat die-
ser Phase ist eine umfassender Trans-
formationsplan, die sämtliche Anforde-
rungen und Aufgaben zur Transforma-
tion des Unternehmens zum Smart Ser-
vice Anbieter in den Dimensionen Ge-
schäft, Technik, Organisation und 
Mensch umfasst.

n	 Zielbild definieren, 
n	 Auswirkungen analysieren und 
n	 Transformation gestalten. 
Sie sind in Bild 3 dargestellt und werden 
nachfolgend erläutert.

Zielbild definieren
Hier geht es darum, die wünschenswer-
te Situation in der Zukunft zu definieren, 
welche das Unternehmen mit Smart 
Services anstrebt. Oftmals ist es in der 
Praxis sinnvoll, diese Smart Service 
Strategie als Geschäftsstrategie aufzu-
fassen. Für die gemäß der Strategie um-
zusetzenden Smart Services gilt es, Ge-
schäftsmodelle und Technologiekonzep-
tionen zu entwickeln. Hierbei wird u. a. 
auf Geschäftsmodellmuster zurückge-
griffen. Zudem werden Maßnahmen zur 
Validierung der in den Geschäftsmodel-
len getroffenen Annahmen abgeleitet 
und die Wechselwirkungen der Smart 
Service Geschäftsmodelle untereinan-
der und mit den bestehenden Geschäfts-
modellen analysiert. Das Engineering 
erfolgt mithilfe einer Spezifikationstech-
nik für Smart Services. Sie bildet die 
Konzeption der technischen Lösungen 
für Smart Services in den Bereichen Ent-
wicklung (Industrial Data Analytics Lö-
sung), Erbringung (Smart Service Platt-
form) und Abrechnung (Abrechnungs-
systematik) ab. In der Spezifikations-
technik werden zudem generische 
Smart Service Bausteine abgebildet und 
eingesetzt, die die Spezifizierung von 
Smart Services vereinfachen. Das Ziel-
bild umfasst die Strategie sowie Ge-
schäfts- und Technologiekonzeption für 
Smart Services.

Auswirkungen analysieren
Im Rahmen der Auswirkungsanalyse 
wird das Zielbild der vorherrschenden 
Situation im Unternehmen gegenüberge-
stellt. Durch einen Fragebogen werden 
diejenigen Unternehmensbereiche iden-
tifiziert, in denen tiefergehende Ände-
rungen der vorherrschenden Strukturen 
notwendig werden. Grundlage des Fra-
gebogens bilden umfassende Workshops 
mit den Anwenderunternehmen des IM-
PRESS-Konsortiums. Mithilfe von Tiefen-
analysen in den Bereichen Wertschöp-
fung und Arbeit werden Auswirkungen 
und neue Anforderungen für diese Berei-
che im Detail erfasst. Hierzu werden bei-
spielsweise die vorliegenden, bereichs-
spezifischen Leistungserstellungspro-
zesse modelliert und zwischenbetriebli-
che Beziehungsgeflechte erfasst, um An-

Bild 4. Rahmenwerk 
zur sozio-technischen 
Planung von Smart 
Services
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nehmend konkretisiert. Gleichzeitig wird 
im Rahmen eines Prämissen-Control-
lings und durch Iterationen immer wie-
der evaluiert, ob die in der übergeordne-
ten Ebene getroffenen Annahmen zutref-
fen und sich umsetzen lassen oder ob die 
Planung revidiert werden muss.

Zusammenfassung

Die Umsetzung von Smart Services ist 
für etablierte Unternehmen mit großen 
Herausforderungen verbunden. Dies 
zeigt sich auch daran, dass viele Unter-
nehmen, die einen „Hands-on“-Ansatz 
verfolgt haben, mit der Einführung von 
Smart Services gescheitert sind [16]. Un-
ternehmen, die erfolgreich Smart Ser-
vices am Markt anbieten, realisierten da-
rüber hinaus bisher überwiegend einfa-
che Services, wie z. B. das Monitoring von 
Datensätzen [18]. Es ist somit erforder-
lich, die Planung der Transformation 
zum Smart Service Anbieter gewissen-
haft und sozio-technisch durchzuführen. 
Wesentlich sind hierbei die drei Schritte:
n	 Ziele definieren, 
n	 Auswirkungen analysieren und 
n	 Transformation gestalten. 
Mit den Methoden und Rahmenwerken 
des Projekts IMPRESS geben wir Unter-
nehmen hierbei praxisgerechte Unter-
stützung.
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gen Mangels insbesondere an Spezialisten 
im Bereich Data Analytics kommt diesem 
Feld eine besondere Bedeutung zu [25]. 
Darüber hinaus wird es für die Unterneh-
men zunehmend wichtiger, das Bezie-
hungsgeflecht zu den weiteren Akteuren 
des Wertschöpfungssystems aktiv zu ma-
nagen [26]. Bei der Planung von Smart 
Services seien hier insbesondere Platt-
formanbieter und IoT-Technologieanbieter 
zu nennen. Gleichzeitig muss auch die 
Kooperation mit Pilotkunden und Entwick-
lungspartnern geplant werden [27]. 

Über alle drei Planungsebenen sehen 
sich Unternehmen mit zwei wesentlichen 
Querschnittsthemen konfrontiert: der In-
tegration der datenbasierten Services in 
die IT-Systeme und neuartigen Kompe-
tenzanforderungen jenseits der tradier-
ten Kernkompetenzen. Mit IT-Systemen 
meinen wir dabei die unternehmensinter-
nen Systeme zur Planung, Entwicklung, 
Erbringung und Abrechnung von Smart 
Services, wie PLM-Systeme oder Toolkits 
zur Programmierung von Data Science 
Anwendungen. Unter Kompetenzen ver-
stehen wir hingegen Fähigkeiten, die 
zielgerichtet unter Einsatz spezifischer 
Ressourcen eingesetzt werden, um eine 
Aufgabe zu erledigen [20], [28]. Dabei gilt 
es, zwischen strategischen, taktischen 
und operativen Kompetenzen zu unter-
scheiden. Strategische Kompetenzen be-
fähigen das Unternehmen, die Potenziale 
von Smart Services zu erkennen, zu be-
werten und ihre Erschließung zu planen. 
Taktische Kompetenzen sind erforderlich, 
um die Marktleistung und das Geschäfts-
modell zu entwickeln und zu validieren. 
Operative Kompetenzen sind notwendig, 
um die Smart Services effizient zu erbrin-
gen. Während der Konkretisierung der 
Smart Service Planung identifizierte 
Kompetenzlücken sind näher zu untersu-
chen. In Abhängigkeit ihrer strategischen 
Relevanz und des Erschließungsauf-
wands sind fehlende Kompetenzen intern 
aufzubauen, an Dienstleister zu vergeben 
oder durch strategische Partnerschaften 
zu erschließen [29]. Kompetenzen und IT-
Systeme sind hinter den marktleistungs-
orientierten Planungselementen angeord-
net und müssen diese bestmöglich unter-
stützen. Hierzu bedarf es eines ganzheit-
lichen Kompetenzmanagements und ei-
ner detaillierten Anforderungserhebung 
an die IT-Systeme.

Das Rahmenwerk wird typischerweise 
von der strategischen über die taktische 
bis zur operativen Ebene durchlaufen. 
Die Smart Service Planung wird dabei zu-

zen zudem die taktische Planungsebene. 
Das vorliegende Rahmenwerk erstreckt 
sich folglich von der strategischen über 
die taktische bis hin zur operativen Pla-
nungsebene [22]. Im Folgenden gehen 
wir detailliert auf die Ebenen des Rah-
menwerks ein. 

Auf der strategischen Ebene ist die 
Smart Service Strategie zu verorten. Da-
bei handelt es sich typischerweise um 
eine Geschäftsstrategie. Sie umfasst ein 
Leitbild, strategische Erfolgspositionen, 
Aussagen zu Produkten und Märkten so-
wie Konsequenzen und Maßnahmen. Bei 
ihrer Entwicklung werden somit auf Ba-
sis einer strategischen Stoßrichtung Ent-
scheidungen über die Wettbewerber, die 
anzubietenden Smart Services, die dafür 
in Frage kommenden Produkte, ihre Ska-
lierung und grundsätzliche Vorgaben für 
Unternehmensorganisation und Wert-
schöpfung getroffen. Nach Casadesus-
Masanell und Ricart gibt die Strategie 
zudem den Ausarbeitungsrahmen für die 
Geschäftsmodelle vor [23]. Wir empfeh-
len daher, bereits im Rahmen der Strate-
gieentwicklung die Grundzüge der Ge-
schäftsmodelle (alternative zulässige 
Kombinationen der wesentlichen Gestal-
tungsoptionen) zu definieren, um Syner-
gien zu realisieren; wir sprechen dann 
von Geschäftsmodellarchetypen [9]. 

Auf der taktischen Ebene wird das En-
gineering der Smart Services vorange-
trieben. Hier geht es um die Spezifikation 
der zukünftig anzubietenden Marktleis-
tung (Smart Services). Relevante The-
menbereiche sind an dieser Stelle zum 
einen die Datengrundlage und die Imple-
mentierung von Analytics Funktionen. 
Zum anderen gilt es, eine IoT-Plattform 
mit entsprechenden Abrechnungs-, Si-
cherheits- und Governanceprozessen zu 
etablieren. Parallel erfolgt die Entwick-
lung der spezifischen Geschäftsmodelle. 
Auf taktischer Ebene empfiehlt es sich, 
frühzeitig Kundenfeedback einzuholen. 
Die Adaption eines Build – Measure – 
Learn Ansatzes nach RIES hat sich hier 
in der Praxis als vielversprechend erwie-
sen, um die Hypothesen aus der Strate-
gie, der Technologiekonzeption und dem 
Geschäftsmodell zu validieren [24]. 

Auf der operativen Ebene gilt es, die Vo-
raussetzungen für eine effiziente Erbrin-
gung der Smart Services zu schaffen. Den 
Kern stellen dabei die erforderliche Auf-
bau- und Ablauforganisation dar. Sie sind 
konsistent zu attraktiven Arbeitsinhalten 
und -rahmenbedingungen (Arbeitsgestal-
tung) zu definieren. Aufgrund des derzeiti-
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