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Handlungsempfehlungen für den Maschinen- und Anlagenbau

Digitale Transformation  
industrieller Services

N. Große, D. Hefft, C. Wortmann, J. Eichholz, D. Kiklhorn

In Zeiten zunehmender Vernetzung und Digitalisierung stehen 
kleine und mittelständische Unternehmen vor der Herausfor-
derung, neben den bisherigen Produkten digitale Zusatzleis-
tungen anzubieten. Es fehlt vor allem an praxisnahen Leit -
fäden, die aufzeigen, wie sich diese digitale Transformation 
tatsächlich verwirklichen lässt. Dieser Beitrag vereint abgeleite-
te Erkenntnisse aus wissenschaftlicher Literatur sowie unter-
nehmerischer Praxis und zeigt zwölf Handlungsempfehlungen 
zur digitalen Transformation industrieller Services auf.

Digital transformation of industrial services

In times of increasing networking and digitization, small and 
medium-sized enterprises face the challenge of offering addi-
tional digital services alongside their existing products. Above 
all, there is a lack of practical guidelines that show how this 
 digital transformation can actually be realized. This contributi-
on combines findings derived from scientific literature and 
business practice and gives twelve recommendations for 
 action for the digital transformation of industrial services.

1 Einleitung

Die digitale Transformation und die damit eng verknüpfte 
plattformbasierte Wertschöpfung beschäftigt industrielle Unter-
nehmen, denn konkrete Umsetzungsempfehlungen und Best 
Practices sind weder verfügbar, noch ausgereift. Die Notwendig-
keit diese auszuarbeiten wird durch eine Studie im Rahmen des 
Forschungsprojektes „SealedServices“ zum Status Quo plattform -
basierter Wertschöpfung im Maschinen- und Anlagenbau bekräf-
tigt, um auch kleine und mittelständische Unternehmen zur digi-
talen Transformation und insbesondere zur Servitisierung ihres 
Portfolios hin zum Produkt-Service-Geschäft zu befähigen [1]. 

In diesem Beitrag werden zunächst die Begriffe „industrielle 
Services“ und „digitale Transformation“ eingeführt und in Relati-
on zur entwickelten Infrastruktur des Projektes „SealedServices“ 
gesetzt. Um die Relevanz für Forschung und Praxis in Bezug auf 
die digitale Transformation aufzuzeigen, wird jede Gestaltungs-
ebene der Infrastruktur mit literatur- und praxisseitigen Erkennt-
nissen untermauert. Der Beitrag liefert Ansätze für Handlungs-
empfehlungen zur digitalen Transformation und Servitisierung 
von Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau.

2 Grundlagen und Stand der Technik

Industrielle Services lassen sich als Dienstleistungen in relati-
ver Nähe zu industriellen Produkten oder Systemen beschreiben 
[2]. Die digitale Transformation beschreibt einen Paradigmen-
wechsel, bei dem Unternehmen digitale Technologien einsetzen, 
um neue oder erneuerte Leistungsbestandteile, Geschäftsprozesse 
und Geschäftsmodelle zu entwickeln, um so Potenziale abseits 
des etablierten und traditionellen Produktgeschäfts zu eröffnen 
und zu optimieren [3–5]. Sie geht mit einer Veränderung der 
strategischen Ausrichtung einher, die oft in einer stärkeren For-
cierung von Wertschöpfungsplattformen und datengetriebenen 
Geschäftsmodellen mündet [3]. Die SealedServices-Infrastruktur 
(SSI) bietet die Möglichkeit, industrielle Services über eine digi-
tale Plattform mit geringem Koordinierungsaufwand anzubieten 
und abzuwickeln [1]. Die Infrastruktur umschließt drei Ebenen 
(siehe Bild 1 [1]).

Die drei Ebenen sind Geschäftsstrategie, Geschäftsprozess und 
Informationstechnologie. Über alle Ebenen hinweg greift das Ser-
vice Engineering „[…] als Mittel zur Steigerung der Wettbe-
werbsfähigkeit von Unternehmen“ [6, S. 3] und die Data Gover-
nance als Regelwerk für den kollaborativen Datenaustausch 
 zwischen Akteuren [7]. Die Geschäftsstrategie enthält die Ziele, 
die gemeinsame Wertschöpfung als Co-Creation und das Markt-
umfeld. Der Geschäftsprozess umfasst den Ablauf der Leistungs-
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erstellung, die Differenzierung von physischen und datenbasier-
ten Leistungen und eine Zusammenführung von Angebot und 
Nachfrage (Matching) [8]. Die Informationstechnologie setzt 
sich aus der Datenhaltung, Plattformsicherheit und plattformba-
sierten Anwendungen zusammen.

3 Methodik

Um Handlungsempfehlungen zur digitalen Transformation für 
die plattformbasierte Wertschöpfung zu identifizieren, wurde ein 
Mixed-Methods-Ansatz verfolgt, bei dem zwei unterschiedliche 
Datenquellen verwendet werden, um so zu neuen Erkenntnissen 
zu gelangen [9]. 

Eine Datenquelle lieferte die Literatur, die sich mit der digita-
len Transformation industrieller Services befasst und dabei theo-
retische Handlungsempfehlungen für die Transformation aufzeigt. 
Außerdem wurden die Ergebnisse der SealedServices-Studie rund 
um die plattformbasierte Wertschöpfung als zweite Datenquelle 
verwendet [1]. Die Zusammenführung dieser beiden Datenquel-
len diente der Überprüfung, ob und in welchem Umfang das 
identifizierte Gestaltungswissen ineinandergreift und die Verwen-
dung der SealedServices-Infrastruktur unterstützt.

3.1 Datenquelle: Literatur

Um die Ansätze für Handlungsempfehlungen zur digitalen 
Transformation aus dem Bestand der wissenschaftlichen Literatur 
zu extrahieren, wurde eine systematische Literaturrecherche 
durchgeführt [10]. Dabei wurden die Anforderungen aus Journal-
beiträgen gefiltert, die gemäß der Gesamtliste des VHB (Verband 
der Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer für Betriebswirt-
schaft e.V.)-Rankings als A-, B- oder C-Journal eingestuft sind. 
So wurde sichergestellt, dass die Extraktion, welche gegen die 
Umfrage [1] abgewogen wird, von hoher wissenschaftlicher Güte 
ist und sich in einem fortgeschrittenen Stadium der Evaluation 
befindet. Es wurden insgesamt 287 relevante Journals identifi-

ziert, die in der Datenbank Scopus indexiert sind und im ersten 
Quartal 2023 mit folgendem Suchbegriff auffindbar waren:

TITLE-ABS-KEY((((digitali* OR digiti* OR {data-driven} OR 
{data driven} OR {data based} OR {data-based} OR digital) AND 
(transformation OR servitization OR servitisation OR transition)) 
AND (platform OR {platform based} OR {platform-based} OR archi-
tectur* OR portal OR marketplace OR infrastructur*) AND ((indus-
trial OR b2b OR {business to business} OR {business-to-business} OR 
interorganisational OR interorganizational OR {cross company} OR 
{cross-company} OR network OR technical OR cooperat* OR collabo-
rat* OR co-prod* OR „co prod*“) AND servic*) AND (framework 
OR guideline OR concept OR model OR „procedure mode*“))

Die Suchanfrage führte zu 35 Journalbeiträgen. Nach dem 
 Lesen der Beiträge diskutierten die Autoren und Autorinnen die 
Relevanz der Publikationen. Ein Beitrag galt als relevant, wenn er 
das Thema der digitalen Transformation industrieller Services 
nicht nur am Rande behandelte und zusätzlich gesicherte Einbli-
cke sowie Erkenntnisse in die Wirkungsweisen der Transformati-
on lieferte. Nach Diskussion aller 35 Beiträge verblieben 9 Publi-
kationen in der finalen Auswahl.

3.2 Datenquelle: Umfrageergebnisse

Als zweite Datenquelle wurden die Ergebnisse der in [1] auf-
geführten Erhebung genutzt. Diese dienen dazu, die zuvor identi-
fizierten Kriterien auf Relevanz zu prüfen. Die Studie enthält 
24 Fragen zu insgesamt vier Oberthemen. Neben acht Fragen 
zum allgemeinen Profil der Unternehmen sowie deren Portfolios, 
umfasst die Studie sechs spezifische Fragen zum Thema Dienst-
leistungsentwicklung und -erbringung, fünf Fragen zum Thema 
Plattformnutzung und -erfahrung für die Kollaboration bezie-
hungsweise Co-Produktion im Bereich der Dienstleistungen und 
fünf Fragen, bei denen die Themen in Bezug auf den zukünftigen 
Unternehmenserfolg bewertet werden. Die Studie ist repräsenta-
tiv für die Gesamtheit aller Unternehmen im deutschen Maschi-

Bild 1. SealedServices-Infrastruktur. Grafik: [1]
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nen- und Anlagenbau. In Summe wurden 200 Unternehmen in 
der statistischen Verteilung des „NACE Codes 28“ befragt.

4 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse aus der Literatur 
und der Umfrage auf den Ebenen der Geschäftsmodelle, 
 Geschäftsprozesse und Informationstechnologie übereinander -
gelegt und anschließend in Handlungsempfehlungen überführt.

4.1 Geschäftsmodellebene

Die Entwicklung digitaler Geschäftsmodelle erfordert die effi-
ziente Integration mehrerer Akteure und Disziplinen, um somit 
von Synergieeffekten und gemeinsamen Werten für Kunden und 
Anbieter zu profitieren [5]. Eine klare Definition des Geschäfts-
modells ist entscheidend, um dieses erfolgreich am Markt zu 
etablieren. Dabei sollten die wirtschaftliche und technologische 
Perspektive sowie die vier Prinzipien der Co-Creation (Transpa-
renz, Zugänglichkeit, Dialog, Reflexivität) berücksichtigt werden 
[11, 12]. Geschäftsmodelle sind dabei nicht nur auf einen Tech-
nologietrend zu stützen, sondern auch an die Marktsituation und 
organisatorischen Veränderungen anzupassen [5]. Die digitale 
Leistungserbringung erfordert eine erhöhte unternehmensüber-
greifende Kooperationsbereitschaft und einen strategischen Fit 
unter den Partnern [13]. 

Weiterhin sollte nicht nur ein einzelnes Geschäftsmodell 
 verfolgt und dieses zudem fortlaufend auf seinen Wertbeitrag hin 
kritisch reflektiert werden [13]. Plattformbasierte Geschäfts -
modelle ermöglichen das Ausschöpfen von Netzwerkeffekten und 
unterstützen die Erschließung neuer Märkte [14]. Diese 
 beschleunigen das Wachstum des Unternehmens und somit auch 
die Wertschöpfung für Kunden, wobei auch der Grad der im 
Plattformökosystem geteilten Kontexte bedeutend ist [12, 14]. 

Mattos et al. [4] leiten aus einer Fallstudie sechs Mechanismen 
ab, die mit digitalen Geschäftsmodellen in Verbindung stehen: 
Strategische Partnerschaften, Inkubatorunternehmen, Akquise 
von Start-Ups, Wissensaustausch, Co-Innovation und gemeinsam 
genutzte Technologieparks. Eine Einbeziehung aller Partner im 
Plattformökosystem wird zu einer Voraussetzung für dessen 
 Erhalt und für das Erzielen eines Wertbeitrages [12]. Zudem 
priorisieren Unternehmen vorrangig den Ausbau von Fähigkeiten 
(Data First) oder von Unternehmensprozessen (Business First) 
[11]. 

Die Umfrageergebnisse zeigen, dass Unternehmen im Sinne 
der Co-Creation für die Zukunft stärkere Bindungen und For-
men der Zusammenarbeit als wichtig erachten. Hierzu planen 
viele die Teilnahme an Netzwerken beziehungsweise Plattformen. 
Dabei ist in Bezug auf das Angebot der Unternehmen zwar ein 
immer stärkerer Digitalisierungstrend zu erkennen, gleichzeitig 
bleiben aber im Industrieland Deutschland die physischen 
 Produkte und Dienstleistungen die wichtigsten Bestandteile der 
Geschäftsmodelle. Weiterhin wird nur knapp ein Viertel des Ge-
samtumsatzes mit Services erwirtschaftet, jedoch hat der größte 
Teil eine entsprechende Transformation vom reinen Produkt- 
zum zusätzlichen Serviceanbieter bereits angestoßen oder zumin-
dest geplant. [1]

Auf Geschäftsmodellebene lassen sich fünf Handlungsempfeh-
lungen formulieren: Geschäftsmodelle müssen gemeinsam geplant 
und definiert werden (i). Dazu zählen eine gemeinsame Verein-

barung in Bezug auf Preis- und Erlösmodelle. Weiterhin sollte die 
strategische Ausrichtung sowie der Einsatz von Technologien und 
Infrastrukturen im Konsens aller am Wertschöpfungsprozess 
 beteiligten Akteure erfolgen (ii). Eine Kooperation sollte zukünf-
tig vermehrt mit Akteuren inner- und außerhalb der eigenen 
Wertschöpfungskette erfolgen, um den steigenden Anforderungen 
durch die digitale Transformation gerecht zu werden (iii). 
 Unternehmen sollten weiterhin auf ihrem Know-how und ihren 
bisherigen physischen Produkten aufbauen. Diese sollten sinnvoll 
um digitale Services, die einen zusätzlichen Wertbeitrag leisten, 
ergänzt werden (iv). Dabei muss der eigene Digitalisierungsgrad 
angemessen beurteilt und die verfügbaren Ressourcen im Blick 
behalten werden (v).

4.2 Geschäftsprozessebene

Durch Sammeln und Verarbeiten großer Datenmengen wer-
den datengetriebene Projekte und überwachte Services entlang 
technischer Lebenszyklen sowie datenbasierte Entscheidungspro-
zesse möglich [5, 14]. Jedoch liegen Daten aktuell häufig nicht 
gebrauchsfertig („below surface“ [14]), unvollständig oder nur in 
geringer Qualität vor. Es besteht Forschungsbedarf, Daten zu 
standardisieren und in nutzbarer Form zur Verfügung zu stellen, 
um eine zusätzliche Wertschöpfung zu generieren [15]. Bezogen 
auf die weiteren Geschäftsprozesse in Unternehmen fördert ein 
interdisziplinärer Wissensaustausch das gemeinsame Verständnis 
und die Entdeckungschancen von Potenzialen. Somit nimmt der 
Wissensaustausch ebenfalls eine wichtige Rolle für die digitale 
Transformation ein. [4, 5] 

Plattformgestützte Geschäftsprozesse auf Basis verfügbarer 
Daten dienen dem Auffinden geeigneter Kunden sowie eventuell 
zusätzlicher Drittanbieter, welche die Erbringung der Leistung 
unterstützen. Diese Prozesse erweitern die bisherige Beschaffung 
um neue Möglichkeiten des Werteaustauschs [14]. Dabei sind die 
Services nicht auf eine spezifische Akteurskonstellation zuge-
schnitten, sondern von einer Bandbreite etwa an Herstellern, 
Kunden oder Lieferanten zu verwenden [13]. Eine dezentralisier-
te Governance und damit verbundene Regelungen dienen als 
Grundvoraussetzung für den Erfolg eines digitalen Plattformöko-
systems [12]. Dieses Regelwerk betrifft dabei unter anderem den 
Preismechanismus, den Zugang zum Netzwerk und den Daten-
austausch innerhalb eines Netzwerks [12].

Die Umfrage bestätigte, dass Unternehmen mit Services auf 
 eine stärkere Kundenbindung und somit bessere Qualität sowie 
steigende Umsätze abzielen. Als hemmende Faktoren der Dienst-
leistungsentwicklung werden fehlende Fachkräfte, mangelndes 
Know-how im Entwicklungsprozess sowie die Datensicherheit 
und Datensouveränität angesehen. Probleme bestehen außerdem 
bei den unternehmensinternen Verantwortlichkeiten. Durch die 
KMU-dominierte Unternehmenslandschaft gibt es häufig keine 
eigene Serviceabteilung, die eine entsprechende Servicetransfor-
mation aktiv vorantreibt. Die dazu notwendigen Ressourcen sind 
auch in Bezug auf organisationale Umstrukturierungen nicht zu 
vernachlässigen. [1]

Auf Geschäftsprozessebene lassen sich somit drei Handlungs-
empfehlungen ableiten: Einerseits muss ein gemeinsames, inter-
disziplinäres Prozessverständnis geschaffen und ein gemeinsamer 
Wissensaustausch realisiert werden (vi). In Zeiten von Fachkräf-
temangel und Wissenslücken wird dies zu einer zentralen Auf -
gabe. Weiterhin sind die auf einer Plattform angebotenen Leis-
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tungen nicht nur auf einen Anwendungsfall, sondern auf eine 
Bandbreite an Anwendungsfällen auszurichten, um deren Wieder-
verwendbarkeit zu gewährleisten und den Entwicklungsaufwand 
von Services zu verringern (vii). Eine stärkere Kundenbindung 
lässt sich durch ein Zusatzangebot von Services erzielen. Dies 
 erfordert einen klar definierten Verantwortungsbereich für die 
Entwicklung von Services im Unternehmen (viii).

4.3 Informationstechnologie

Das Internet of Things und der Datenaustausch werden in der 
Literatur als Befähiger für die digitale Transformation und im 
Speziellen für die Servitisierung angesehen [16]. Plattformöko-
systeme nehmen die Funktion eines kollektiven Datenspeichers 
und dessen gemeinsamer Nachnutzung ein [12]. In Bezug auf die 
Verantwortung im Datenaustausch ist die Offenheit der Plattform 
und die Omnichannel-Integration sowie der für eine datengetrie-
bene Entscheidungsfindung erforderliche Datenschutz relevant 
[5]. Sowohl menschliche als auch nicht-menschliche Akteure 
werden sich mithilfe der Blockchain-Technologie und ergänzen-
den Algorithmen zu marktähnlichen Ökosystemen vernetzen und 
miteinander kommunizieren [12, 13].

Die Umfrage bekräftigt die Bedeutung von Plattformen. Rund 
zwei Drittel der befragten Unternehmen planen zukünftig die 
Nutzung einer Plattform und die Anbindung an bestehende 
 Lösungen bei Drittanbietern. Dem steht häufig ein zu niedriger 
Reifegrad der Digitalisierung entgegen, da viele Daten nicht digi-
tal vorliegen und der Datenaustausch somit erschwert wird. Ein 
Großteil der Unternehmen sieht als relevante Vorteile in der 
Plattformnutzung die Prozessoptimierung, erhöhte Umsätze 
 sowie die Erschließung neuer Märkte. Dem steht aber der Verlust 
von direkten Kundenbeziehungen, Datensicherheit und -hoheit 
gegenüber. Ein wesentlicher Punkt ist die Befürchtung um den 
Missbrauch der Unternehmensdaten. [1]

Vier Handlungsempfehlungen lassen sich auf Ebene der Infor-
mationstechnologie festhalten: Um eine hohe Datenqualität, 
-nachnutzung und -sicherheit zu gewährleisten, müssen gemein-
sam definierte und genutzte Standards und Regelungen verein-
bart werden (ix). Weiterhin sind gemeinsame Bestimmungen in 
Bezug auf die Zugänglichkeit zur Plattform und zu den geteilten 
Daten festzulegen. Diese Aspekte sind vor allem beim Einsatz von 
Technologien für plattformbasierten Datenaustausch und der 
 Datenverarbeitung durch den Einsatz der Blockchain-Technolo-
gie und künstlicher Intelligenz mitzudenken, um dadurch Gefah-
ren durch den Datenmissbrauch von menschlichen als auch nicht-
menschlichen Akteure vorzubeugen (xi). Im Zuge der Realisie-
rung der Plattform und Informationstechnologien muss der zu 
realisierende Reifegrad der Digitalisierung und die Heterogenität 
der Qualität vorliegender Daten berücksichtigt werden (xii).

4.4 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Aus der Gegenüberstellung literatur- und praxisseitiger 
 Wissensbestände gingen zwölf Handlungsempfehlungen für die 
digitale Transformation industrieller Services hervor, die in den 
Ebenen der SealedServices-Infrastruktur verortet wurden. Die 
Zusammenfassung des Wissensbeitrags befindet sich in Bild 2.

 Die Datenerhebung und -zusammenführung erfolgte unter 
dem Einsatz eines Mixed-Methods-Ansatzes. Die Erhebung stellt 
eine Momentaufnahme dar und unterliegt Limitationen in Bezug 
auf die Vollständigkeit und Verallgemeinerung der Literatur und 
Umfrageergebnisse. Forschung und Praxis werden dazu eingela-
den, gemeinsam die identifizierten Handlungsempfehlungen im 
Zuge weiterer Gestaltungsansätze zur digitalen Transformation 
im industriellen Service auf Vollständigkeit zu prüfen und auf 
 ihre Praxisrelevanz fortlaufend zu reflektieren. Eine daran 
 anschließende Validierung begründeter und als relevant erachte-
ter Gestaltungsziele durch ergänzende Umfragen und Experten -
interviews mit Praxispartnern erscheint sinnvoll [17].

Bild 2. Handlungsempfehlungen zur digitalen Transformation industrieller Services. Grafik: LFO 
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Der Beitrag adressiert das Problem fehlender Handlungsemp-
fehlungen für die digitale Transformation im Maschinen- und 
Anlagenbau. Dazu wurde die SealedServices-Infrastruktur als ein 
Lösungskonzept vorgestellt. 

Für jede der drei beschriebenen Ebenen der Infrastruktur 
wurden Handlungsempfehlungen formuliert. Als Datenquellen 
wurden die aus einer systematischen Literaturrecherche gewon-
nenen Beiträge sowie die Ergebnisse einer bereits durchgeführten 
Studie zum Status Quo plattformbasierter Wertschöpfung im 
deutschen Maschinen- und Anlagenbau genutzt. Aus der Zusam-
menführung beider Datenquellen wurden insgesamt zwölf Hand-
lungsempfehlungen identifiziert. Anschließend wurden die Ergeb-
nisse reflektiert und Implikationen zur weiteren Ausgestaltung 
für Wissenschaft und Praxis aufgezeigt.

Gegenstand anschließender Forschung ist die Überführung der 
formulierten Handlungsempfehlungen in präskriptive Handlungs-
maßnahmen wie etwa Gestaltungsprinzipien sowie deren fortlau-
fende Validierung [18, 19]. Dadurch lässt sich beurteilen, ob und 
in welchem Umfang die SealedServices-Infrastruktur als kontinu-
ierlich weiterzuentwickelndes Konzept Praxispartnern dabei hilft, 
die digitale Transformation ihrer industriellen Services hin zu 
 einer plattformbasierten, datengetriebenen Wertschöpfung voran-
zutreiben.
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