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Industrie 4.0 stellt ein facettenreiches und fur faktisch alle Industrie-
unternehmen relevantes Phianomen dar. Aufgrund unterschiedlicher
Unwigbarkeiten, wie etwa technologischer Unsicherheit oder finan-
ziellen Risiken, finden in diesem Zusammenhang vielfach Zusam-
menschliisse von Organisationen statt, die basierend auf interorga-
nisationaler Komplementaritidt Geschiftsmodellinnovationen voran-
treiben. Wie diese Geschidftsmodellinnovationen auf Netzwerkebene
zu handhaben sind, ist jedoch bis dato weitgehend unerforscht. An-
hand der Industrie 4.0-Anlage SmartFactoryXl wird dokumentiert,
wie netzwerkbasierte Innovationsplattformen als eine Basis von di-
gitalen Geschiftsmodellinnovationen entwickelt werden konnen,
welche Limitationen existieren und was dabei die Industrie 4.0-Spe-
zifika sind.

Industrie 4.0 represents a multifaceted phenomenon which is, in ef-
fect, relevant for all industrial organizations. Due to various impon-
derabilities, such as technological uncertainties or financial risks, or-
ganizations collaborate based on interorganizational complementar-
ity in order to generate business model innovations. How these net-
work-based business model innovations can be managed, remains
largely underexplored as of to date. Based upon the example of the
Industrie 4.0 facility SmartFactoryXl, we show how networked in-
novation platforms can be developed as a basis for digital business
model innovations, what limitations have to be faced and what the
respective Industrie 4.0 specific features are.
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1. Problemstellung

Das Schlagwort Industrie 4.0 beschreibt eine neue Art der Produkti-
on, die sich durch eine Digitalisierung der Arbeitsprozesse und die
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zunehmende innerbetriebliche und tiberbetriebliche Vernetzung und technologischen Mo-
dularisierung intelligenter Maschinen, Produkte und Betriebsmittel auszeichnet (Kager-
mann et al. 2013; 2015). Fir viele europaische Staaten, die als Hochlohnstandorte einzu-
stufen sind und weltweit konkurrenzfahige Industriestandorte aufrechterhalten wollen, ist
die Vision Industrie 4.0 von zentraler Bedeutung. Von dieser Entwicklung sind nicht nur
weltweit agierende Groflkonzerne, wie beispielsweise Volkswagen, Linde oder Siemens,
betroffen, sondern auch kleine und mittlere Unternehmen (Kagermann et al. 2013; Green-
gard 2015).

Trotz dieser Verbreitung und der daraus resultierenden hohen Managementrelevanz von
Industrie 4.0 ist zu beobachten, dass vor allem technisch-naturwissenschaftliche Beitrage
den Diskurs pragen. Aus dem Bereich der betriebswirtschaftlichen Forschung entspringen-
de Fragestellungen stellen in diesem Zusammenhang eher den Ausnahmefall dar. Dies ver-
wundert, da sich Unternehmen im Zuge der Auseinandersetzung mit Industrie 4.0 naturge-
mafs nicht nur mit technologischen Verinderungen konfrontiert sehen, sondern bspw.
auch ihre Geschiftsmodelle weiterentwickeln miissen (Kaufmann 2015)". Als Geschifts-
modellinnovation wird dabei fiir den vorliegenden Kontext das Modifizieren oder die
Neukonzeption existierender, zumeist intraorganisationaler Geschiftsmodelle verstanden
(exemplarisch Chesbrough 2010; Teece 2010; Baden-Fuller/Haefliger 2013). Dies wiede-
rum fiithrt vielfach zu dem Bedarf, neue interorganisationale Kooperationsformen einzuge-
hen (Kagermann et al. 2013; 2015; Kaufmann 2015). So zeichnet es sich ab, dass Organi-
sationen durch die Digitalisierung zunehmend in interorganisationalen Netzwerken ko-
operieren und ihre ehemals ausschliefSlich intraorganisational konzipierten Geschaftsmo-
delle neu tberdenken miissen (Zott/Amit 2007; Adelbelm 2013; Baden-Fuller/Haefliger
2013; Sydow et al. 2016).

Geschiftsmodellbetrachtungen, die explizit an interorganisationalen Netzwerken orien-
tiert sind, existieren bisher jedoch kaum (Calia et al. 2007)’. Dabei bietet die Forschung im
Bereich der Interorganisationsbeziehungen (Sydow/Duschek 2011), gerade mit Blick auf
die Komplementaritit von organisationsspezifischen Ressourcen und Fahigkeiten, Ansatz-
punkte fiir erfolgreiche Unternehmenskooperationen (Dyer/Singh 1998; Hagedoorn 1993;
Schmidt/Braun 2015). Im Sinne der Fokussierung auf Kernkompetenzen beschrianken sich
Unternehmen auf ihr Kerngeschift, wohingegen alle weiterfihrenden Aktivititen auf
Markte — oder eben in hybrider Form auf Netzwerke (Powell 1990) — ausgelagert werden.
Dies ist moglich, wenn ein funktionierender Markt besteht und die Leistungen abgrenzbar
sind (Teece 1992). Bei innovativen und komplexen Prozessen, wie auch im Falle von Ge-
schiftsmodellinnovationen im Lichte der Digitalisierung, liegen jedoch mitunter komple-
mentdre Fahigkeiten und Ressourcen zwischen den Partnern vor oder werden von diesen
in einem Prozess der Ko-Spezialisierung gemeinsam entwickelt (siche z. B. die partner-
schaftliche Entwicklung des Cloud-Geschifts von SAP mit seinen externen Partnern,
Schmidt/Braun 2015). Vor diesem Hintergrund ist der vorliegende Beitrag durch die fol-
gende Forschungsfrage angeleitet: Wie kann interorganisationale Komplementaritdt und
Ko-Spezialisierung genutzt werden, um partnerschaftliche Geschiftsmodelle im Zuge der
Digitalisierung zu entwickeln?

1 Fdr illustrative Fallbeispiele. Der Autor dokumentiert jedoch keine eigene konkrete empirische Untersu-
chung und leitet keine theoretisch-konzeptionellen Handlungsempfehlungen ab.

2 Fir eine Ausnahme. Die Autoren betrachten allerdings lediglich den Aspekt der Geschiftsmodellrekon-
figuration egozentrisch aus der Sicht einer einzelnen Unternehmung innerhalb eines Netzwerks.
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Beitrage

Um diese Forschungsleitfrage zu beantworten, wird auf eine Einzelfallstudie zuriickge-
griffen: die Technologie-Initiative SmartFactory KL e.V. in Kaiserslautern (SmartFacto-
ryKL). Die SmartFactoryKL ist eine herstellerunabhingige Demonstrations- und For-
schungsplattform fiir Industrie 4.0-Aktivititen und wurde 2005 in Kaiserslautern am
Deutschen Forschungszentrum fiir Kinstliche Intelligenz ins Leben gerufen. Insgesamt
rund 40 Organisationen arbeiten hier an der Umsetzung von Industrie 4.0-Projekten und
entwickeln neue Geschiftsmodelle auf Basis des Industrie 4.0-basierten Innovationsnetz-
werks SmartFactoryKL,

Hiermit werden drei zentrale Beitrige zum bisherigen Kenntnisstand geliefert: Erstens
wird das Phinomen Industrie 4.0 aus dezidiert betriebswirtschaftlicher Perspektive am
Beispiel der SmartFactoryXl erortert und aufgezeigt, wie die Kooperationspartner von der
Verfolgung der Vision einer Industrie 4.0 profitieren, indem sie ihre komplementiren
Kompetenzen einbringen. Zweitens wird dargelegt, wie Geschiftsmodellinnovationen im
Umfeld von Industrie 4.0 aussehen konnen. Drittens wird gezeigt, wie diese Geschiftsmo-
dellinnovationen auf Netzwerkebene verfolgt werden konnen, womit nicht nur isoliert ein-
zelne Organisationen im Fokus stehen.

Das weitere Vorgeben im Rabhmen dieses Beitrags ist wie folgt: Im zweiten Kapitel er-
folgt eine Definition der zentralen Begriffe der Komplementaritit und Ko-Spezialisierung
vor dem Hintergrund interorganisationaler Beziehungen sowie Geschiftsmodellinnovati-
on. Darauf aufbauend prisentieren wir im dritten Kapitel die SmartFactoryXL als Untersu-
chungskontext und begriinden den gewihlten Einzelfallstudienansatz. Im vierten Kapitel
werden aktuelle Aktivititen der SmartFactory skizziert, bevor kiinftige Projekte und Am-
bitionen zur Verfolgung der Vision von Industrie 4.0 am Beispiel der SmartFactoryKl eror-
tert werden. Der Beitrag schliefSt mit dem Fazit im funften Kapitel.

2. Interorganisationale Komplementaritadt und Ko-Spezialisierung als Quelle von
modular-partnerschaftlichen Geschdftsmodellinnovationen

Zur Verortung des vorliegenden Beitrags in der Diskussion um betriebswirtschaftliche An-
sdtze von Industrie 4.0 soll zunichst das theoretisch-konzeptionelle Geriist aus dem Be-
reich der Managementforschung skizziert werden. Dabei steht zu Beginn eine Erorterung
des Begriffs der Komplementaritit und Ko-Spezialisierung (2.1). Anschlieffend werden mo-
dular-partnerschaftlichen Geschiftsmodellinnovationen niher vorgestellt (2.2), woraufhin
dann auf die Besonderheiten von Geschiftsmodellinnovationen auf Netzwerkebene einge-
gangen wird. Dadurch wird zugleich die Grundlage fiir die empirische Fallstudie zur In-
dustrie 4.0-Anlage der SmartFactoryXL geschaffen (2.3).

2.1 Komplementaritat und Ko-Spezialisierung als konzeptionelle Basis

Interorganisationale Kooperationsformen versprechen ein hohes Maf$ an Flexibilitit und
Anpassungsfahigkeit an neue Umweltbedingungen (Prabalad/Hamel 1990), weshalb diese
Kooperationsform besonders vor dem Hintergrund der digitalen Transformation von In-
teresse ist. Die Notwendigkeit bzw. der Reiz einer interorganisationalen Zusammenarbeit
lasst sich dabei vor allem aus der Komplementaritit von Ressourcen ableiten. Insbesonde-
re wenn es um die Generierung von Innovationen geht, verfigen Unternehmen mitunter
nicht alleine uber alle notwendigen Ressourcen. Daher sind die Unternehmen auf ko-spe-
zialisierte Leistungen angewiesen, um fur sich einen Wert generieren und diesen auch ab-
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schopfen zu konnen (u.a. Chung et al. 2000; Colombo et al. 2006; Hess/Rothaermel
2011).

Diesem Verhalten liegt die Annahme zugrunde, dass durch die Kombination von Ele-
menten ein zusdtzlicher Wert entsteht, beispielsweise durch ein Zusammenspiel der techni-
schen Innovation mit einer spezifischen Marketing-Kompetenz. Teece (1992) betont dabei
die Richtung der Komplementarititsbeziehung. So sei ein Gut im Falle einer einseitigen
Abhangigkeit spezialisiert, wohingegen im Falle einer beidseitigen Abhiangigkeit eine echte
Ko-Spezialisierung bestiinde. Jacobides et al. (2006) unternehmen in diesem Zusammen-
hang eine konzeptionelle Unterteilung entlang der Dimensionen Komplementaritat und
Mobilitit von Giitern. Die Komplementaritat sehen die Autoren als Basis fiir “superior re-
turns to a combination of two or more assets, i.e. complementarity in products, services,
and processes” (Jacobides et al. 2006: 1206). Demgegeniiber zielt der Begriff der Mobilitit
darauf ab, dass ein Gut nicht nur durch das spezifische Gut eines bestimmten Partners er-
ginzt werden kann, sondern dass es zahlreiche Alternativen gibt. In diesem Punkt unter-
scheidet sich der Ansatz von Teece (1992), der betont, dass ein ko-spezialisiertes Gut kom-
plett unzureichend bzw. wertlos wird ohne dessen Komplementir. Pitelis/Teece (2010:
1256) spitzen diese Erkenntnis mit Blick auf die Marktfahigkeit solcher Giiter noch weiter
zu: ,,With co-specialization, joint use is not only value enhancing; it also will be asset spe-
cific (i.e. the co-specialized assets do not have a market in which they can be sold for their
full value)”.

Teece leitet daraus ab, dass Unternehmen — besonders im Falle eines starken Wettbe-
werbs und hohen Spezialisierungsgrads — auf eine vertikale Integration von kritischen, ko-
spezialisierten Giitern setzen sollten. Demgegeniiber folgern Jacobides et al. (2006), dass
Unternehmen nicht nur in einer spezifischen dyadischen Beziehung von der Komplementa-
ritdt profitieren, sondern oft in mehreren verschiedenen interorganisationalen Beziehungen
(Sydow/Duschek 2011). Dies gelingt besonders dann, wenn Unternehmen bereit sind,
einen Teil der Wertschopfungskette aufzugeben bzw. anderen Kooperationspartnern Teile
der Wertschopfungskette bewusst zu iiberlassen. Auf dieser Uberlegung fufit letztlich auch
die Forschung zu Plattformen, Okosystemen (Gawer 2011; lansiti/Levien 2004) und stra-
tegischen Netzwerken (Jarillo 1988; Sydow 1992). Diese Art der koordinierten interorga-
nisationalen Ko-Spezialisierung ist ein weit verbreitetes Phanomen vor allem in Branchen
mit kurzen Innovationszyklen und technologischen Komplementarititen wie beispielsweise
im Bereich der Mikroelektronik oder auch der Hard- und Softwareindustrie (Hagedoorn
1993).

Damit wird das Konzept der Komplementaritit von der urspriinglich dyadischen Be-
trachtung auf eine breitere Analyseebene gestellt. Bei einer hohen Mobilitit von Giitern
finden Ko-Spezialsierungsprozesse also nicht nur zwischen zwei Unternehmen statt, son-
dern vielmehr auf der Ebene eines interorganisationalen Netzwerks (Provan et al. 2007).
Fiir das einzelne Unternehmen ist es dann anreizkonform, das fokale Gut in verschiedene
Beziehungen innerhalb des Netzwerks einzubringen und damit die Komplementaritatsef-
fekte zu maximieren. Die Steuerung der Komplementaritit in Netzwerkbeziehungen stellt
jedoch hohe Anforderungen, insbesondere die Aufgabenstrukturierung und -integration
betreffend (Schmidt/Braun 2015). Vor diesem Hintergrund wird im Folgenden zunichst
ein modular-partnerschaftlicher Ansatz zur Generierung von Geschiftsmodellinnovationen
vorgestellt und dieser im Anschluss auf die Netzwerkebene bezogen. Sofern im Folgenden
nicht explizit technologische Modularitit adressiert wird, wird der Begriff modular bzw.
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Modularitat stets als modular-partnerschaftlich mit Blick auf modulare Geschiftsmodel-
linnovationen (Aversa et al. 2015) verwandt.

2.2 Modular-partnerschaftliche Geschaftsmodellinnovationen zur Nutzung von
Komplementaritat und Ko-Spezialisierung

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass durch die Verbreitung des Internets Geschaftsmodelle
vermehrt Aufmerksamkeit erhalten haben, etwa hervorgerufen durch die Krise der klassi-
schen Zeitungsbranche oder des Buchhandels durch online-basierte Angebote von Amazon
(fiir einfithrende Uberblicke s. Chesbrough 2010; Zott/Amit 2010; Adelbelm 2013). Fiir
den Begriff der Geschiftsmodelle existiert die typische Definitionsvielfalt, die auch bei an-
deren Phanomenen tiblich ist, die sowohl von wissenschaftlichem Interesse als auch praxis-
wirksam sind. Zusammenfassend lassen sich Geschiftsmodelle fiir den vorliegenden Bei-
trag als eine abstrahierende, die wesentlichen Elemente und Prozesse einer Unternehmung
abdeckende Konzeption begreifen, wie eine Unternehmung am Markt retissieren kann
(Amit/Zott 2001; Teece 2010; Baden-Fuller/Haefliger 2013).

Nach aktuellem Stand in Wissenschaft und Praxis werden Innovationen nicht mehr nur
isoliert in geschlossenen Innovationsprozessen (Closed Innovation) organisationsintern
hervorgebracht, sondern zunehmend in Kooperation mit Partnern in Form so genannter
offener Innovationsprozesse (Open Innovation; Chesbrough 2003). Eine Offnung der In-
novationsprozesse mit Blick auf Produkte und Dienstleistungen erweist sich jedoch zuneh-
mend als nicht mehr ausreichend, um im Wettbewerb nachhaltig erfolgreich zu sein. Je
komplexer und dynamischer das Organisationsumfeld ist, desto wichtiger wird es, das ei-
gene organisationsinterne Geschiftsmodell zu hinterfragen und kontinuierlich wettbe-
werbsfihig zu halten, weshalb zunehmend Geschiftsmodellinnovationen mit interorgani-
sationalem Bezug erforderlich werden (Chesbrough 2010). Komplementaritit und Ko-Spe-
zialisierung (Colombo et al. 2006; Hess/Rothaermel 2011; Pitelis/Teece 2010) scheinen
dabei geeignete Ankntipfungspunkte zu bieten, um tiber interorganisational modular-part-
nerschaftlich generierte Geschiftsmodellinnovationen zu reflektieren.

Basierend auf den Ausfihrungen von Jacobides et al. (2006) sowie Teece (1992) und
Pitelis/Teece (2010) lasst sich somit die Komplementaritit von Gilitern sinngemaf$ auch auf
komplementire betriebswirtschaftliche Kompetenzen tibertragen, welche in der Folge das
Potential fiir tiberlegene Geschaftsmodelle bergen. Die Innovation besteht dabei nicht zu-
letzt in der Kooperation selbst: durch die gemeinsame Exploration organisationaler
Schnittstellen und daraus abgeleitet sich ergianzender Kompetenzen kann die Basis fiir
neue, kooperative Geschiftsmodelle geschaffen werden. Die kooperative Entwicklung ge-
meinsamer Standards spielt dabei eine zentrale Rolle, stecken diese doch die Rahmenbe-
dingungen der kinftigen Innovation ab, wodurch sie zudem den Kooperationspartnern
eine Richtung vorgeben. Die Modularitat der Innovationen bietet den Partnern dabei zu-
dem die Moglichkeit, ihre eigenen Kernkompetenzen in die Innovation einzubringen ohne
dabei sensible Bereiche des eigenen Geschiftsmodells bei der Entwicklung eines kooperati-
ven Geschiftsmodells offen legen zu mussen.

Abhingig von der Art der Modifikation lassen sich sechs generische Formen solcher m0-
dulareren Geschiftsmodellinnovationen unterscheiden (Aversa et al. 2015):

1. Beim ,,Splitting” wird ein Element des Geschiftsmodells in mindestens zwei Elemente
aufgeteilt. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn eine Softwareapplikation zusitzlich
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zum einmaligen kduflichen Erwerb alternativ auch als Abonnement fiir die Kunden be-
reitgestellt wird (z. B. Microsofts Abonnementangebote fiir Office-Produkte bei Ta-
blets). Dabei liefSe sich die Abonnement-Variante beispielsweise auch modular durch
einen komplementiren, externen Partner abbilden.

2. Beim ,,Substituting“ wird ein Geschaftsmodellelement durch ein anderes Element er-
setzt, das die gleiche Aufgabe erfiillt. Hier konnte etwa die betriebswirtschaftliche Ent-
scheidung, Vorprodukte zu externalisieren anstatt die Produktion organisationsintern
durchzufiihren, als Beispiel herangezogen werden oder auch das Auslagern von Teilar-
beitsschritten wie bei Amazons Mechanical Turk.

3. Beim ,,Augmenting® werden neue Geschiftsmodellelemente zum bestehenden Ge-
schiftsmodell hinzugefiigt. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn ein Unternehmen ne-
ben dem etablierten Geschiftskundengeschift nun zusatzlich auch private Endkunden
mit seinen Produkten anspricht. Hierfur konnte eine Partnerschaft mit einem Unterneh-
men aufgebaut werden, das im Privatkundenvertrieb komplementire Fihigkeiten auf-
weist.

4. Das ,Inverting“ impliziert, dass ein Geschiftsmodell ,gedreht® bzw. ein Teil des Ge-
schiftsmodells extrahiert wird. Dies ist regelmifSig der Fall bei Spin-offs oder Lizensie-
rung an externe Partner. Oft handelt es sich dabei um Partner, die bereits eine gewisse
Ko-Spezialisierung mit dem betrachteten Unternehmen aufweisen.

5. Im Falle von ,,Excluding“ wird eine Komponente des Geschiftsmodells entfernt. Dies
lasst sich etwa am Beispiel von Fluggesellschaften erkennen, die Service-Leistungen an
Bord, die oft von ko-spezialisierten Catering-Partnern bzw. Tochterunternehmen er-
bracht werden, zunehmend zugunsten niedriger Flugpreise streichen.

6. Mit ,,Porting“ ist die Verschiebung eines Elements oder sogar eines gesamten Ge-
schiftsmodells in einen anderen Bereich gemeint. Hier kann beispielsweise die Ubertra-
gung des ,Rasierklingen-Prinzips‘ (Verkauf unverhiltnismafSig preiswerter Nassrasierer
und separater Verkauf von sehr teuren Rasierklingen) auf andere Bereiche wie elektri-
sche Zahnbiirsten oder Tintenstrahldrucker zur Illustration angefithrt werden. Auf-
grund der fehlenden Kompetenzen in dem neuen Bereich bieten sich auch hier Formen
der modularen bzw. ko-spezialisierten Zusammenarbeit an.

Die Modularitit in der Zusammensetzung dieser Bausteine von Geschiftsmodellen kann
so die Basis fiir weitere Geschaftsmodellinnovationen legen. Der durch Kooperation er-
grindete Standard bietet dariiber hinaus die Schnittstelle zwischen sensiblen Organisati-
onskompetenzen und der Komplementaritit des Geschaftsmodells.

Eingedenk der vorangestellten Erorterung von Komplementarititen und Ko-Spezialisie-
rungen (2.1) liefern die sechs, urspringlich intraorganisational konzipierten modularen
Geschaftsmodellinnovationen von Aversa et al. (2015), wie oben skizziert, Anregungen fiir
Uberlegungen auf interorganisationaler Netzwerkebene. Denn die zentralen Parameter von
Geschiaftsmodellen liegen regelmifliig an den Schnittstellen zwischen Organisationen bzw.
an den Schnittstellen der Wertschopfungskette (Baden-Fuller/Haefliger 2013), weshalb
eine dezidiert an Netzwerken orientierte Betrachtung von Geschiftsmodellen betriebswirt-
schaftlich relevant erscheint.
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2.3 Geschaftsmodellinnovation im interorganisationalen Netzwerk

In Anlehnung an Sydow (1992, 79) soll fiir den vorliegenden Beitrag ein interorganisatio-
nales Netzwerk’ als ein Verbund von drei oder mehr rechtlich selbstindigen, wirtschaftlich
jedoch oftmals voneinander abhingigen Organisationen verstanden werden. Diese Organi-
sationen koordinieren dabei tiber einen gewissen Zeitraum hinweg einen Teil ihrer Aktivi-
taten in Zeit—-Raum, wobei sie eher kooperativ denn wettbewerblich miteinander im Aus-
tausch stehen (Powell 1990; Dbhanaraj/Parkhe 2006; Miiller-Seitz 2012; Sydow et al.
2016).

Wahrend das Gros der Literatur dabei die Aktivitidten eines einzelnen Netzwerkpartners
aus dessen organisationsinterner Sicht heraus isoliert adressiert — etwa wie eine einzelne
Organisation am meisten durch die Teilnahme an den Aktivititen eines Netzwerks profi-
tiert oder es anfithrt — mangelt es an Betrachtungen auf Ebene des Gesaminetzwerks (Sy-
dow et al. 2016). Provan et al. (2007) sprechen in diesem Zusammenhang daher treffend
von den Aktivititen auf whole network-Ebene.

Die Ebene des Gesamtnetzwerks (Provan et al. 2007) ist vor allem auch deshalb interes-
sant und untersuchungsrelevant, weil vielfach interorganisationale Kooperationen nicht
nur im Sinne des Open-Innovation-Ansatzes (Chesbrough 2003) Risiken reduzieren und
Synergien ermoglichen. Vielmehr hat auch das Management des Gesamtnetzwerks einen
entscheidenden Beitrag zum Erfolg oder Misserfolg des gesamten Netzwerks und der da-
ran beteiligten Partnerorganisationen — wie dies auch noch im Fall der SmartFactoryXl zu
dokumentieren sein wird (Provan et al. 2007). Dies gilt es insbesondere zu beriicksichti-
gen, wenn Komplementarititen und Ko-Spezialisierung mit bedacht werden sollen, um
Wettbewerbsvorteile generieren zu konnen.

Als Zwischenfazit auf Basis der Sichtung der Literatur zu Geschiftsmodell-innovationen
sowie Innovationsnetzwerken lasst sich nunmehr festhalten, dass bis dato kaum eine Aus-
einandersetzung im Detail mit Geschiftsmodellinnovationen auf Netzwerkebene, insbe-
sondere nicht vor dem Hintergrund von Industrie 4.0-Aktivititen stattgefunden hat. Dies
ist jedoch insofern essenziell, als es derartiger Dokumentationen bedarf, um nicht nur die
Relevanz, sondern vor allem auch die Erfolgsaussichten von Industrie 4.0 fur die ,klassi-
sche® Industrie vor dem Hintergrund zunehmender interorganisationaler Vernetzung zu
verdeutlichen. Eine an Modularitit ausgerichtete Auseinandersetzung mit Geschaftsmodel-
linnovationen auf Netzwerkebene ist daher notwendig, um greifbar machen zu koénnen,
wie Komplementaritit und Ko-Spezialisierung als Grundlage modularer Geschiftsmodel-
linnovationen fungieren.

3. Untersuchungskontext und Methodik

Zunichst wird die SmartFactoryXL als Innovationsnetzwerk prisentiert (3.1). Daraufhin
kommt es zur methodischen Erorterung der gewidhlten Einzelfallstudie (3.2).

3.1 Die SmartFactoryX als Plattform eines interorganisationalen Innovationsnetzwerks

Im Zentrum der Betrachtung steht die Technologieinitiative SmartFactory KL e.V. (Smart-
FactoryKL). Die SmartFactoryXL ist die weltweit erste herstellerunabhingige Demonstrati-

3 Aus Griunden der Lesbarkeit werden im Folgenden die Begriffe Netzwerk und interorganisationales
Netzwerk synonym verwandt.
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ons- und Forschungsplattform zur Umsetzung der Vision einer ,intelligenten Fabrik*
(Ziiblke 2010). Wenngleich der Begriff Industrie 4.0 erst spater gepragt wurde, so sind die
Aktivititen der 2005 gegriindeten SmartFactoryKl seit jeher daran ausgerichtet. Aufgrund
dieser Besonderheit bzw. Seltenheit und des direkten Zugangs zu den reichhaltigen Infor-
mationen von und iiber die SmartFactoryKl — ein Koautor leitet die SmartFactoryXl —
kann die Samplingstrategie (,Fallstudienauswahlstrategie?) als an einem ,Intensitdtsbei-
spiel” orientiert charakterisiert werden (Patton 1990, 169-170; s. auch Yin 2014). Es han-
delt sich insofern um eine Intensititsfallstudie, als die SmartFactoryXl als erste hersteller-
unabhingige Innovationsplattform fiir Industrie 4.0-Anwendungen geschaffen wurde und
dadurch bereits heute eine entsprechende Historie und Erfahrungen aus der netzwerkfor-
migen Zusammenarbeit vorliegen. Die Besonderheiten dieser Fallstudie konnen dazu die-
nen, generell Geschiftsmodellansitze, insbesondere jene zu SmartFactories, zu informie-
ren.

In dem interorganisationalen Netzwerk kooperieren mehr als 40 Partner aus Industrie
(Technologieanbieter und -anwender) und Forschungseinrichtungen. Hierzu zihlen sowohl
multinational titige GrofSunternehmungen, wie beispielsweise CISCO, Huawei, IBM oder
Siemens, als auch kleine und mittlere Unternehmen, wie etwa Arend Automation, Harting,
Weidmiiller oder proALPHA. Das Netzwerk hat sich die Herleitung und Erprobung prak-
tikabler Losungsmuster fur die zukinftige Produktion zum Ziel gesetzt. Ein wichtiges Ele-
ment der SmartFactoryKL-Mission ist es, Innovationen aus der Informations- und Kommu-
nikationstechnologie gemeinsam mit den Partnern unter moglichst realistischen Bedingun-
gen zu testen und so schnell wie moglich aus dem Labor in die Fabrik bzw. mithilfe von
geeigneten, modular aufeinander abgestimmten Geschiftsmodellen auf den Markt zu brin-
gen.

3.2 Einzelfallstudiendesign

Das Fallstudiendesign lasst sich als Einzelfallstudie in Anlehnung an die methodischen
Ausfithrungen von Yin (2014) bezeichnen. Fur die Datensammlung und -analyse wurde
auf die klassischen drei Datenquellen zuriickgegriffen:

= Protokolle als Sekundirquellen von rund 30 Arbeitsgruppensitzungen der SmartFacto-
ryKL aus den letzten zwei Jahren sowie 25 Dokumente (u.a. Konzeptentwiirfe und tech-
nische Spezifikationen) bildeten einen Teil der Datengrundlage.

= Des Weiteren wurden 47 intensive Narrativinterviews mit allen an der SmartFactoryXt
beteiligten Partnerunternehmungen gefiihrt. Ziel dieser Gesprache war es, die unterneh-
mensspezifischen Zielsetzungen und die priferierten Themenschwerpunkte fiir das In-
novationsnetzwerk zu erkunden. Dartiber hinaus fanden bei einzelnen Unternehmen
tiber mehrere Wochen hinweg fiir diesen Beitrag funf Folgeinterviews statt, bei denen
mehrere Unternehmensvertreter (Geschiftsfithrer und Leiter von Fachabteilungen) in-
volviert waren. Im weiteren Verlauf wurden auch multilaterale, themenspezifische Ge-
spriache (z. B. mit Fokus auf mogliche Geschiaftsmodelle) mit einzelnen Netzwerkpart-
nern gefihre.

= Fine der an diesem Beitrag beteiligten Personen nahm zudem als teilnehmender Beob-
achter tber ein Jahr lang an den Aktivititen rund um die SmartFactoryX" im Rahmen
des Kooperationsprojekts teil.
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Uberdies liegt dem Beitrag schliellich auch noch insofern ein Perspektivenabgleich, die so
genannte insider-outsider-Perspektiventriangulation (Gioia/Chittipeddi 1991), zugrunde,
als zwei beteiligte Personen aus dem Autorenkreis fiir die SmartFactoryKL titig sind. Die
Daten wurden in Summe von der Forschergruppe gesichtet und durch Triangulation aus-
gewertet, d.h. einerseits wurden die Daten aus den verschiedenen Quellen (Sekundarquel-
len, Interviews und teilnehmende Beobachtungen) miteinander verglichen und auf Stim-
migkeit Uberpriift, andererseits wurden die von den Forschern durch konzeptgeleitete Abs-
traktion gewonnenen Befunde miteinander abgeglichen (Yin 2014).

Gangigen Ansidtzen der qualitativen Sozialforschung folgend (s. exemplarisch die Analy-
se bei Jarzabkowski 2008), haben wir zunachst Kategorien gebildet, die sich unmittelbar
aus dem Datenmaterial ergaben (datengenerierte Kategorien erster Ordnung). Die Katego-
rien wurden sodann moglichst iiberschneidungsfrei prazisiert und in forscherinduzierte
Themen zweiter Ordnung iiberfithrt.* Zur Bildung iibergreifender Themen dritter Ord-
nung wurden anschlieffend tiber- und untergeordnete Themen zwischen Themen zweiter
und dritter Ordnung entwickelt. In der Folge wurden so die Themen zweiter Ordnung bei
Themen dritter Ordnung eingruppiert, was schliefSlich in der Konzeption des forscherindu-
zierten, ubergreifenden Musters ,,interorganisationale Komplementaritit und Ko-Speziali-
sierung als Basis fiir vernetzte Geschiftsmodellinnovationen® resultierte. Nachstehende
Darstellung gibt die emergente Datenstruktur im Rahmen der hier skizzierten Datenanaly-
se anhand illustrativer Belege wieder (Abbildung 1).

Befunde, die nicht von allen Forschern gleichermaflen geteilt wurden, konnten in Dis-
kussionsrunden ausgerdaumt bzw. einvernehmlich aufgelost werden, so dass in diesem Bei-
trag lediglich wechselseitig abgeglichene Ergebnisse priasentiert werden.

4 Die Kategorienbildung folgt hierbei dem Anspruch, der im englischen Sprachgebrauch als ,mutually ex-
clusive‘ und ,collectively exhaustive® bekannt ist.
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4. Interorganisationale Komplementaritat und Ko-Spezialisierung fiir modulare
Geschiaftsmodellinnovationen anhand der Industrie 4.0-Anlage SmartFactoryt

Im Folgenden werden die Forschungs- und Entwicklungsaktivititen der SmartFactoryKl
als interorganisationales Innovationsnetzwerk (4.1) erlautert. Anhand dieser soll das Po-
tential von vernetzten sowie gleichsam modularen Geschiftsmodellinnovationen im Kon-
text der Komplementaritat und Ko-Spezialisierung aufgezeigt werden (4.2).

41 Die Industrie 4.0-Anlage SmartFactory®t als Basis fiir modulare
Geschaftsmodellinnovationen

Zunichst gilt es festzuhalten, dass es sich bei der SmartFactoryXl um ein interorganisatio-
nales Innovationsnetzwerk im Einklang mit der vorgelegten Definition handelt, welches
gezielt die Idee interorganisationaler Komplementaritat und Ko-Spezialisierung als Basis
fuir vernetzte Geschiftsmodellinnovationen vorantreibt. Dies ldsst sich damit begriinden,
dass die SmartFactoryKl aus 40 Organisationen besteht, die rechtlich selbstindig, jedoch
mit Blick auf einen Teil ihrer Industrie 4.0-Aktivititen wirtschaftlich voneinander abhin-
gig sind. Zudem koordinieren die Organisationen in Zeit-Raum einen Teil ihrer Aktivita-
ten auf eher kooperative denn kompetitive Weise. Zielsetzung ist es, Industrie 4.0-bezoge-
ne Innovationen auf Netzwerkbasis zu generieren und so beispielsweise Standards zu ent-
wickeln. Die Entwicklung von Standards und anderen Industrie 4.0-Innovationen liefSe
sich aufgrund von Ressourcenknappheiten und zu hohen Forschungs- und Entwicklungsri-
siken nicht durch eine einzelne Organisation bewaltigen.

Organisationsinterne Unterlagen dokumentieren das Verstindnis der SmartFactoryKl
von Industrie 4.0 tiberdies als eine fundamentale Neuauslegung der Wertschopfungskette
auf Grundlage umfassend vernetzter Produktionssysteme bestehend aus technologisch-mo-
dularen und kommunikationsfihigen Fabrikgegenstinden. Dazu gehoren u.a. Feldgerit,
Produktionsmodul/Maschine, Anlage, Werkzeug und Produkt.

Die unter Industrie 4.0 postulierten Paradigmen der mechatronischen Wandelbarkeit
und der inner- und tGberbetrieblichen Vernetzung versprechen die neuaufkommenden An-
forderungen an eine flexible und wandelbare Produktion zu adressieren, die gerade im Zu-
ge verkurzter Innovationszyklen und einer zunehmend kundenorientierten Wertschopfung
gestellt werden. Allerdings fehlt es bisher an Losungsmustern fur die Entwicklung und die
praxisgerechte Einfithrung neuartiger Technologiebausteine, die in der Lage sind, das Po-
tential der mechatronischen Wandelbarkeit und umfassenden Vernetzung im zukinftigen
Fabrikumfeld auszuschopfen.

Unter dieser Pramisse wurde in Kooperation mit 16 SmartFactoryXE-Netzwerkpartnern
eine herstelleriibergreifende Produktionsanlage realisiert, die die technologisch-modulare
Vernetzung heterogener Fabrikgegenstinde anhand gemeinsam gesetzter Spezifikationen
demonstriert. Der Aktivitat liegt das Verstandnis zugrunde, dass die Potentiale der Indus-
trie 4.0 nur durch herstelleriibergreifende Spezifikationen oder Standards genutzt werden
konnen. So bedarf es dhnlich wie bei der Entwicklung des World Wide Web allgemeingtil-
tiger Protokolle und Informationsmodelle, um Fabrikgegenstinde miteinander digital zu
vernetzen und die zwischen ihnen ablaufenden Prozesse fiir den Menschen verstindlich
und zuginglich zu machen. Insofern handelt es sich nicht um eine bliche, rein projektbe-
zogene Kooperation von Partnern, sondern es wurde mit der SmartFactoryXl eine Platt-
form fiir Geschiftsmodellinnovationen geschaffen, auf der die Partner fortwihrend fur
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sich geeignete Geschiftsmodellinnovationen schopfen koénnen. So konnen sich auf der
einen Seite die Kooperationspartner im Netzwerk kennen lernen und gemeinsame Schnitt-
stellen ergriinden, aus welchen Geschiftsmodellinnovationen hervorgehen konnen. Auf
der anderen Seite kann die herstelleriibergreifende Produktionsanlage selbst als Geschifts-
modellinnovation verstanden werden: nimmt man sich beispielhaft den Business Model
Canvas von Osterwalder/Pigneur (2010) zur Vorlage eines Geschaftsmodells so finden sich
die Schlusselpartner als einer der neun zentralen Bereiche wider.

Das Modell der SmartFactoryXL vermag es ferner, diesen Bereich nicht nur fiir sich selbst
zu nutzen, indem die Partner als Vereinsmitglieder eine Grundfinanzierung sicherstellen,
sondern ebenfalls das Feld der Schliisselpartner als zentrales Wertversprechen fiir eben jene
zu transferieren. Als eine der Schliisselaktivitiaten lasst sich so die Aufrechterhaltung der
Kooperation im Netzwerk zur Entwicklung gemeinsamer Standards identifizieren, welche
im Gegenzug wiederum durch die SmartFactoryKL als Mehrwert offeriert wird. Die Stan-
dards wiederum bilden die Grundlage fiir die Konnektivitit der organisationseigenen
Technologien. Somit setzt sich das Netzwerk der SmartFactoryXL von iiblichen Koopera-
tionen ab, da hier nicht per se ein gemeinsames Produkt, sondern eine Innovation zur
Konnektivitit eigener Produkte und somit eine Plattform fur innovative Prozesse ent-
wickelt wird.

Mit der Zielsetzung entsprechende allgemeingiiltige Spezifikationen zu schaffen, wurde
eine hochgradig technologisch-modulare Produktionsanlage (siche Abbildung 2) als Test-
und Demonstrationsobjekt konzipiert, in der die involvierten Netzwerkpartner gemaf
ihrer Kernkompetenzen eine ,Patenschaft® fiir spezifische Anlagenteile und Technologien
tibernommen haben. Dieses Patenschaftskonzept hat sich als sehr erfolgreich erwiesen. Als
Folge hiervon haben die beteiligten Anbieter von Automatisierungstechnik, darunter
Bosch-Rexroth, Festo, Harting, Lapp Kabel, PhoenixContact und Pilz, jeweils spezifische
Produktionsmodule geliefert, die nach den vorgegebenen SmartFactoryXt-Spezifikationen
umgesetzt wurden. Diese Spezifikationen betreffen den mechanischen Grundaufbau, die
Modulversorgung sowie die informationstechnische Vernetzung einzelner Produktionsmo-
dule (Weyer et al. 2015).

Trotz dieser Vorgaben bleibt den Anbietern ein hohes Maf§ an individuellem Gestal-
tungsfreiraum, zum Beispiel bei der Auswahl und Implementierung der konkreten Auto-
matisierungslosung. Ferner ist jedes Produktionsmodul mit dedizierten Fertigungsfahigkei-
ten ausgestattet und kann einzeln oder im Verbund mit anderen Produktionsmodulen be-
trieben werden, sofern diese ebenfalls der SmartFactoryXL-Spezifikation entsprechen.
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Abbildung 2:Test- und Demonstrationsanlage der Technologie-Initiative SmartFactoryXL
e.V. mit den herstellerspezifischen Produktionsmodulen
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Quelle: Weyer et al. (2017).

Dank der technologisch-modularen Konzeption kann die Anlage je nach Auftragslage und
Kundenwunsch mit zusitzlichen Produktionsmodulen — und damit mit neuen Fertigungs-
funktionalititen — nach dem ,PlugcPlay‘-Paradigma erweitert werden. Damit Produkti-
onsmodule universell und mit minimalem Konfigurationsaufwand zu einem Produktions-
prozess im Sinne der Komplementaritit und Ko-Spezialisierung kombiniert werden kon-
nen, ist eine leistungsfahige, flexible Infrastruktur notwendig, welche wesentliche Versor-
gungs- und Managementfunktionen fiir die Produktionsmodule iibernimmt. Dazu gehoren
die Energieversorgung, das Daten-Routing und die ubergreifende Steuerung der Sicher-
heitsfunktionen. Die Infrastruktur ist somit die verbindende Lebensader zwischen den Pro-
duktionsmodulen, die ansonsten vollkommen autonom agieren.

Die Infrastruktur selbst muss wiederum technologisch-modular und herstellertibergrei-
fend aufgebaut sein, um die gewonnene Flexibilitat im Aufbau einer Industrie 4.0-Anlage
nicht durch eine aufwindige Infrastrukturplanung, beispielsweise fiir das Energienetz, ein-
zubtiffen. Entsprechend dieser Anforderung wurden vier herstellerspezifische Infrastruktur-
boxen von den SmartFactoryKl-Netzwerkpartnern Harting, PhoenixContact, TE Connec-
tivity gemeinsam mit CISCO sowie Weidmiiller gemeinsam mit Belden/Hirschmann als
erste marktfihige Produkte realisiert. Dabei ist hervorzuheben, dass sich die einzelnen In-
frastrukturboxen herstelleriibergreifend kombinieren und betreiben lassen, wobei sie sich
in Aufbau und Zusatzfunktionalititen durchaus vom Produkt des Wettbewerbers differen-
zieren konnen (vgl. Abbildung 3). Fur den Fabrikbetreiber bietet dieses herstelleriibergrei-
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fende Infrastrukturkonzept zukinftig nicht nur mehr Flexibilitit bei der Installation und
(Re-)Konfiguration von Produktionsanlagen, sondern verringert auch die Abhingigkeit
von einzelnen Technologieanbietern signifikant.

Abbildung 3: Die Infrastrukturbox der Firma Harting (links) und die Infrastrukturbox der
Firmen Weidmiiller und Belden/Hirschmann (rechts) sind miteinander kompatibel

Quelle: © Harting (2016), © Weidmiiller (2016).

Ein weiteres Interessensgebiet der beteiligten Partner betrifft die moglichst enge Verzah-
nung von Automatisierungstechnik und IT-Systemen. Dahinter steht das Leitparadigma
der Synchronisierung von realer und digitaler Welt zu Zwecken der Transparenz und com-
putergestiitzten Optimierung, also das Konzept der digitalen Fabrik. Informationen zu den
Produktionsmodulen und den zu fertigenden Produkten sollen durchgingig digital und in
Echtzeit vorliegen, um sowohl innerhalb des produzierenden Unternehmens als auch zwi-
schen den Unternehmen eine schnellere und prizisere Abstimmung und Entscheidungsfin-
dung zu ermoglichen. Mithilfe digital verfiigbarer Informationen kénnen neuartige, daten-
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basierte Dienstleistungen fiir das Produktionsumfeld auf Basis von Komplementaritdt und
Ko-Spezialisierung von den Netzwerkpartnern kooperativ entwickelt und angeboten wer-
den, z. B. im Bereich der Ferndiagnose und -wartung. Es ist allerdings gleichzeitig ebenfalls
weiterhin moglich, kompetitiv am Markt zu agieren.

Im Zusammenspiel von Automatisierungstechnikanbietern und IT-Anbietern werden im
SmartFactoryXL-Netzwerk u.a. folgende Konzepte erprobt:

= digitales Echtzeit-Abbild der SmartFactoryXL (vgl. Abbildung 4), gekoppelt mit Big Da-
ta-Anwendungen (z. B. IBM),

» durchgingiges Engineering und Zusammenfithrung der Steuerungs-Dokumentationen
aus der Zulieferkette (z. B. Bosch-Rexroth und eplan),

= vertikale Integration vom Enterprise Resource Planning bis zur Anlagensteuerung (pro-
Alpha) sowie

= technologisch-modulare, softwaregestiitzte Zertifizierungen von Produktionsanlagen
(TUV Siid).

Abbildung 4: Digitales Abbild der Industrie 4.0-Anlage SmartFactoryKL
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Quelle: © Technologie-Initiative SmartFactory KL e.V. (2015)

4.2 Die SmartFactoryXt als Vehikel zur Generierung modular-partnerschaftlicher
Geschaftsmodellinnovationen vor dem Hintergrund von Komplementaritat und Ko-
Spezialisierung

Wie bereits angezeigt, eroffnet die SmartFactoryXl Wettbewerbern einerseits eine Platt-
form, auf der ein Austausch hinsichtlich aktueller Trends zu heterogenen Produktionsanla-
gen erfolgen kann und herstelleriibergreifende Spezifikationen festgelegt und erprobt wer-
den konnen, um somit die hauseigenen Technologien und Geschiftsmodelle auf eine In-
dustrie 4.0 vorzubereiten. Hier konnen also Standards etabliert werden und dadurch Ska-
leneffekte verfolgt werden, wobei gleichzeitig eine Differenzierung im Sinne von Komple-
mentaritdt und Ko-Spezialisierung stattfindet.

Andererseits nutzen Unternehmen, die bisher wenig inhaltliche Uberschneidung aufwei-
sen, das Netzwerk der SmartFactoryXl, um neue Vernetzungspotentiale im Zusammen-
hang mit netzwerkbasierten Geschiftsmodellinnovationen technologisch und wirtschaft-
lich zu ergriinden. Immense Chancen ergeben sich beispielsweise an der Schnittstelle zwi-
schen klassischer Automatisierungstechnik und IT-Systemen, z. B. durch Einzug von Big
Data-Anwendungen oder durch die zunehmende Digitalisierung von Instandhaltungspro-
zessen. Wie Puzzlesteine zusammengefiigt, erschliefSt sich aus den im SmartFactoryKL-
Netzwerk erforschten Innovationen ein Gesamtbild, wie zukiinftige Produktionsanlagen
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und darauf abgestimmte Geschaftsmodelle konzipiert werden konnen, damit sie die Anfor-
derungen hinsichtlich Wandlungsfahigkeit und Flexibilitit erfiillen. Aus betriebswirtschaft-
licher (bzw. genauer: organisationaler) Sicht lassen sich in der Zusammenarbeit des Netz-
werks bereits jetzt drei Muster identifizieren (vgl. erneut die drei Kernmuster in Abbildung
1), welche die Komplementaritit und Ko-Spezialisierung gewdibrleisten und damit die mo-
dularen Geschdftsmodellinnovationen erst ermaoglichen:

1. Gemeinsame Exploration
Die Netzwerkpartner verfiigen iiber wechselseitig erganzendes bzw. komplementires
Wissen und tiber kompatible Fahigkeiten. Dadurch sind verschiedene Kernkompeten-
zen im Netzwerk reprasentiert. Nur durch die organisationsiibergreifende Biindelung
dieser Kompetenzen wird eine Exploration von Geschiftsmodellinnovationen uber-
haupt ermoglicht. Uber die gemeinsamen explorativen Prozesse gelingt es somit, die
ko-spezialisierten und dadurch differenzierten Partner zu integrieren. Ein Interview-
partner stellte etwa fest: “Wir nutzen die SmartFactory, um uns neue Moglichkeiten
durch Kooperation zu erschlieffen, wo uns ganz einfach das Know-how fehlt” (AG23).

2. Modularitit
Die Koordination der Netzwerkpartner erfolgt hochgradig technologisch-modular und
gleichsam aber auch eng verzahnt modular-partnerschaftlich, was u.a. durch nachste-
hende Einschitzung belegt wird: “Man muss natiirlich schauen, dass man sein eigenes
Wissen fiir sich behdlt und trotzdem kompatibel ist. Im Endeffekt kann ja jeder Pro-
duktionsschritt einzeln ablaufen, alle Schritte zusammen ergeben dann den gesamten
Prozess” (AG17).
Das bedeutet, dass zusitzliche technische Komponenten, auf die sich andere Netzwerk-
partner ko-spezialisiert haben, iber standardisierte, universelle Schnittstellen sehr flexi-
bel in die Anlage integriert werden konnen. Zudem kann die Reihenfolge von Modulen
bzw. Produktionsabschnitten leicht variiert, an verschiedene Anforderungen angepasst
und dadurch einzelne Netzwerkpartner — sofern dafiir eine Notwendigkeit bestiinde —
ersetzt werden. Insgesamt ermoglicht die technologische Modularitit also, dass techni-
sche Komponenten, die komplementire Fahigkeiten unterschiedlicher Partner erfor-
dern, sehr reibungslos integriert werden konnen.

3. Organisationaler Gestaltungsspielraum
Fiir die Netzwerkpartner besteht der Anreiz zur Teilnahme am Netzwerk insbesondere
in der Wahrung der eigenen Handlungsspielraume. So bietet die Industrie 4.0-Anlage
vielfaltige Moglichkeiten der gemeinsamen Exploration. Dabei bleibt jedoch stets das
Potenzial vorhanden, die Anlage im Sinne der eigenen, spezifischen Produktionsprozes-
se zu konfigurieren. Dies wird durch eine enge Verzahnung der Automatisierungstech-
nik und IT erméglicht. Ein Unternehmensvertreter fithrt hierzu an: “Jeder in unserem
Netzwerk verfolgt ganz eigene Interessen. Die Kunst besteht darin, die gemeinsame An-
lage so auszulegen, dass ein hohes Maf§ an Konfigurierbarkeit erbalten bleibt” (NI16).
Dieser organisationale Gestaltungsspielraum ist in neueren Ansitzen der Forschung zur
interorganisationalen Komplementaritdt durchaus vorgesehen, damit die Partner sich
nicht in ein ,Lock-in“ gegeniiber einem einzigen Kooperationspartner begeben, son-
dern sich vielmehr alternative Kooperationsmoglichkeiten offenhalten.

Als Resultat dieser Komplementaritdt und Ko-Spezialisierung zeichnen sich neuartige Ge-
schiftsmodellinnovationen ab, die von den Netzwerkpartnern erkundet werden. Mit Blick
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auf die Modifikation und Neuausrichtung von Geschiftsmodellen liefert die SmartFacto-
ryKL bereits heute Ansatzpunkte. Diese betreffen drei der o.g. idealtypischen Geschiftsmo-
dellinnovationen, das Substituting, Augmenting und Porting, die jedoch bisher nur intraor-
ganisational ausgeleuchtet wurden:

Im Sinne des ,,Substituting” gibt es etwa Uberlegungen, Teile des bisher internen Wert-
schopfungsprozesses in gemeinsame Industrie 4.0-Anlagen zu verlagern. Anwendungsop-
tionen wurden bereits tiber drei Demonstratoren getestet: ,, Wir arbeiten daran, gemeinsam
mit Netzwerkpartnern bestimmte Produktionsabschnitte, die bisher mit sehr grofSem Per-
sonalaufwand verbunden waren, zu automatisieren® (AS14).

Die Moglichkeiten des ,,Augmenting“ werden dahingehend ausgelotet, dass komple-
mentdre Fahigkeiten der Partner gebiindelt und dadurch kundenspezifische Losungen ge-
staltet werden konnen (z. B. im Sinne einer individualisierten Massenproduktion): ,,da-
durch, dass der Kunde sein Produkt so online selbst zusammenstellen kann, kénnen wir
ihn mit der entsprechenden Software in den Produktionsprozess mit einbinden* (AS11).

Auch das ,,Porting“-Prinzip findet bereits heute Anwendung. So wurden die Erkenntnis-
se aus dem Betrieb der SmartFactoryXL um virtuelle Trainingsprogramme rund um Indus-
trie 4.0 als eigenstandige Dienstleistung entwickelt: ,, Anstatt nur zu produzieren, konnen
wir unsere Fibigkeiten nun auch in Beratungslosungen einbinden* (AG10).

Zwar gibt es auch einige I'T- und Automatisierungstechnikunternehmungen, die eigene,
herstellerspezifische Industrie 4.0-Anlagen zu Test- und Demonstrationszwecken aufbauen
und betreiben, allerdings profitieren Partner des SmartFactoryXL-Innovationsnetzwerks ne-
ben dem hersteller- und diszipliniibergreifenden Erfahrungsaustausch gerade auch von
einer Minimierung der erheblichen Kosten, die mit Entwicklung, Betrieb und Wartung
hochmoderner Anlagetechnik verbunden sind. Folgende illustrative Kalkulation auf Basis
interner Recherchen soll dies verdeutlichen: So kostet beispielsweise die prototypische
Realisierung eines Produktionsmoduls im Durchschnitt € 100.000, wihrend fiir den Bau
eines Infrastrukturbox-Prototyps mit € 25.000 gerechnet werden muss. Der Gesamtwert
einer SmartFactoryKl-iquivalenten Anlage mit acht Produktionsmodulen und vier Infra-
strukturboxen belduft sich somit auf ca. € 900.000, die im Falle der SmartFactoryXl auf
16 Netzwerkpartner aufgeteilt werden, was somit deutliche Kostenvorteile mit sich bringt.

Es gilt also festzuhalten, dass sich das Potential modularer Geschiftsmodellinnovationen
aufgrund von Komplementaritit und Ko-Spezialisierung im Bereich von Industrie 4.0 aus
der Neuartigkeit der durch die Technologie ermoglichten Leistungen (z. B. durch das Be-
reitstellen von Daten oder die Virtualisierung und Neukombination von Prozessen) und
Produkte (z. B. mittels der Integration von mobilen Endgerdten) erschliefSen kann. Auch
die Kooperationsform auf Netzwerkebene ist bei der SmartFactoryXL sichtbar, da Industrie
4.0-bezogene Aktivititen die Grenzen von IT und physischer Produktion zunehmend ver-
schwimmen lassen.

5. Diskussion

Wie ldsst sich nun die eingangs gestellte Forschungsleitfrage nach der Rolle von interorga-
nisationaler Komplementaritdt und Ko-Spezialisierung als Vehikel zur Nutzung partner-
schaftlicher Geschiftsmodellentwicklung beantworten? Die Ergebnisse legen nahe, dass
der inter- und transdisziplindre Charakter bei dem vorgestellten, durch Industrie 4.0 ge-
pragten Kontext das Potential fiir modulare und gleichsam netzwerkbasierte Geschdftsmo-
dellinnovationen aufweist. Dies gilt es insbesondere vor dem Hintergrund zu beriicksichti-
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gen, dass sich die Vernetzung vor allem fir kleine und mittlere Unternehmen (KMU) als
vorteilhaft erweist, da grofSe Konzerne vielfach Geschiftsmodellinnovationen auch ohne
Kooperationen vorantreiben konnen, KMU jedoch — wie in vielen anderen Bereichen auch
— auf komplementire bzw. ko-spezialisierte Fiahigkeiten und Ressourcen von Netzwerk-
partnern angewiesen sind (Teece 1992; Schmidt/Braun 2015). Gleichzeitig zeigt sich, dass
zukinftig erforderliche Standards, wie etwa im Bereich der Versorgungsinfrastruktur, nur
in konstruktiver Zusammenarbeit zwischen Wettbewerbern gesetzt werden konnen (ahn-
lich Browning et al. 1995; Miiller-Seitz, Sydow 2012).

Uberdies legen die Ergebnisse nahe, dass sich Fortschritte und Innovationen zu Industrie
4.0 vor allem herstelleriibergreifend und im Netzwerk — hier verstanden als eigenstandige
Steuerungsform (Powell 1990; Sydow et al. 2016) — realisieren lassen. Insofern handelt es
sich um eine Geschiaftsmodellinnovation der beteiligten Partner auf Netzwerkebene (Pro-
van et al. 2007). Diese Geschiftsmodellinnovationen werden durch die gemeinsamen Akti-
vititen der Netzwerkpartner erméglicht, die komplementire und ko-spezialisierte Ressour-
cen in die SmartFactoryK! einbringen. Die Ko-Spezialisierung ist zwar durch einen hohen
Standardisierungsgrad innerhalb der Industrie 4.0-Anlage gekennzeichnet, trotzdem hingt
die Marktfihigkeit der zur Verfiigung gestellten Ressourcen nicht ausschliefSlich von der
ko-spezialisierten Beziehung ab. Die ko-spezialisierten Ressourcen verlieren ohne ihr Pen-
dant, wie von Pitelis/Teece (2010) gemutmafSt, also nicht komplett ihren Wert. Vielmehr
steht es den Netzwerkpartnern offen, die im Netzwerk erlangten Fahigkeiten und Techno-
logie flexibel in eigene Produktionsprozesse zu ubernehmen. Dadurch durfte der Ansatz
von Jacobides et al. (2006) mit Blick auf die Mobilitit von ko-spezialisierten Giitern hier
treffender anzuwenden sein. Demzufolge gelingt der SmartFactoryKL der Spagat zwischen
einer hohen Komplementaritit und Ko-Spezialisierung einerseits und einer flexiblen, mo-
dularen Handhabung der Geschiftsmodellkomponenten andererseits. Vor diesem Hinter-
grund ladsst sich das modulare Geschiftsmodellverstindnis von Aversa et al. (2015) auf die
Netzwerkebene heben und weiter konkretisieren.

Abgeleitet aus der Literatur zu interorganisationalen Netzwerken, Geschiftsmodellen
bzw. Geschaftsmodellinnovationen sowie auf Basis der vorgelegten Ergebnisse sollen nun-
mehr vorlaufig identifizierte Treiber und Hindernisse vernetzter Geschaftsmodellinnova-
tionen abgeleitet werden. Zunichst gilt es folgende Treiber vernetzter Geschdftsmodellin-
novationen festzuhalten:

* Durch die Nihe der Partner untereinander im Netzwerk (gemeinsame Arbeitsgruppen,
Meetings, informeller Austausch etc.) entstehen immer wieder Berithrungspunkte im
Rahmen der alltidglichen Arbeit. Dies wiederum erhoht das Potenzial, neue Produkte
und Dienstleistungen gemeinsam zu entwickeln und diese auf der Ebene des Netzwerks
(,whole network®; Provan et al. 2007) auch gemeinsam zu produzieren und am Markt
zu platzieren.

= Wettbewerbsvorteile erodieren aufgrund fehlender Moglichkeiten, eben diese Wettbe-
werbsvorteile auf Unternehmungsebene zu schiitzen (n.b.: dies gilt auch fiir Geschifts-
modelle selbst, die per se nicht patentierbar sind).

* Industrie 4.0-Aktivitdten ermoglichen Optimierungen von Geschiftsprozessen, die aber
alleine nicht bewaltigt werden konnen.

= Organisationsiibergreifende Aktivititen werden zunehmend erforderlich, um den Er-
wartungshaltungen von Kunden gerecht zu werden.
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= Operative Aktivititen konnen aufgrund grofSer und vernetzter Datenmengen nur in Ko-
operation mit Partnerunternehmen realisiert werden.

Uberdies kénnen grundsitzlich folgende Hemmnisse vernetzter Geschéftsmodellinnovatio-
nen unter Rekurs auf die Literatur zu Netzwerken sowie die Ergebnisse zu Industrie 4.0
konstatiert werden (Sydow 1992; Pisano 2006; Calia et al. 2007; Kagermann et al. 2013):

= Das Ausbeuten etablierter technologischer und organisatorischer Pfade schreckt Unter-
nehmen ab, sich mit dem neuen Themenfeld Industrie 4.0 aus genuin betriebswirt-
schaftlicher Sichtweise zu beschaftigen,

» unklare Eigentumsrechte fithren zu rechtlichen Imponderabilien sowie

= Cyberkriminalitit stellt ein zentrales Hemmnis dar, das noch weite Teile der Unterneh-
menslandschaft, insbesondere KMU, von einem Einstieg in bzw. die Vertiefung von In-
dustrie 4.0-Aktivitdten abhilt.

Auf Basis dieser Anregungen sollen nunmehr noch — wenngleich aufgrund der Einzelfall-
studie anhand der SmartFactoryXL nur sehr vorsichtig — moglichst generische Handlungs-
empfeblungen fir vernetzte Geschiftsmodellinnovationen vorgelegt werden.

= Es gilt mogliche technologische und organisatorische Komplementarititen sowie die
Moglichkeit der Ko-Spezialisierung auszuleuchten.

= Eine Reflexion tiber intraorganisationale Geschiftsmodelle und Geschiftsmodellinnova-
tionen (etwa mithilfe konzeptionell geleiteter Typologien und Canvas-Tools (s. exempla-
risch Osterwalder/Pigneur 2010)) sollte den Ausgangspunkt fir die Identifikation mog-
licher Kooperationspotentiale zur Entwicklung interorganisationaler Geschiftsmodel-
linnovationen bilden. Mit Blick auf den Business Model Canvas ist festzuhalten, dass
die vorgestellten netzwerkbasierten Geschiftsmodellinnovationen in erster Linie den As-
pekt der Schlissel-Partner (,key partnerships®) adressieren, wobei jedoch die Gesamt-
netzwerkebene adressiert wird (Provan et al. 2007). Die restlichen Elemente des Busines
Model Canvas werden ebenfalls tangiert, jedoch nicht so stark, wie es im vorliegenden
Beitrag fur die Netzwerkpartner gilt. Indem wir also die Netzwerkebene in den Fokus
riicken, weichen wir vom bisherigen Gros der Publikationen ab, indem wir nicht nur
einzelne Organisationen und deren individuelle Sichtweise aufgegriffen haben.

= Technologische Modularisierung und Standardisierung bieten konkrete Ansatzpunkte
und Anreize, um vernetzte Geschiftsmodellinnovationen voranzutreiben. Letztlich dh-
neln unsere Gedankenginge an dieser Stelle den Anregungen aus der Literatur zum in
dieser Hinsicht Industrie 4.0 verwandten Phinomen der Entwicklung von Open Source
Software (Benkler 2006). Auch dort stehen Aspekte der technologischen Modularisie-
rung und Arbeitsteilung im Vordergrund, weshalb im vorliegenden Fall letztlich tiberra-
schenderweise Parallelen sichtbar werden.

6. Fazit

Zielsetzung des vorliegenden Beitrags war es, die Besonderheiten und Nutzungsmoglich-
keiten modularer Geschiftsmodellinnovationen auf Basis von Komplementaritit und Ko-
Spezialisierung auf interorganisationaler Netzwerkebene am Beispiel einer Industrie 4.0-
Anlage exemplarisch vorzustellen. Anhand der SmartFactoryXL konnte gezeigt werden,
wie dies dadurch gelingt, dass heute (Stand Frithjahr 2017) mehr als 40 Partner in der
SmartFactoryXl gemeinsam daran arbeiten, neue Industrie 4.0-Konzepte, -Standards und
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-Losungen zu entwickeln. In der vorliegenden Fallstudie wurde dabei die Entwicklung
einer Industrie 4.0-Anlage betrachtet, die in einem herstelleriibergreifenden Verbund von
16 Partnern der SmartFactoryXt vorangetrieben wird.

Dieser Beitrag weist naturgemafs Limitationen auf. Dies betrifft vor allem die gewahlte
Methodik. So handelt es sich bei dem Beispiel der SmartFactoryXt um eine Einzelfallstudie
und zudem um eine vergleichsweise einmalige Demonstrationsanlage. Generalisierungen
sind also nur eingeschriankt moglich. Allerdings war es auch nicht Anliegen dieses Beitrags,
in erster Linie eine theoretische Generalisierbarkeit anzustreben. Vielmehr stand das Anlie-
gen einer argumentativen Generalisierbarkeit im Vordergrund. So erscheint die Annahme
durchaus plausibel, dass die vorgefundenen Geschiftsmodellinnovationsansitze auf Netz-
werkebene durchaus auch auf andere empirische Kontexte tibertragbar sind. In erster Linie
kommen diesbeziiglich andere Industrie 4.0-nahe Anwendungen und Anlagen in Betracht.
Moglich scheint es jedoch auch, die vorgefundenen Annahmen weiter zu generalisieren, et-
wa auf wissensintensive Branchen (Pisano 2006; Sydow et al. 2016).

Eine weitere Limitation betrifft die Beobachtung, dass es im Nachhinein wiinschenswert
gewesen wire, sich der Thematik auch auf Basis einer strukturellen Netzwerkanalyse an-
zunehmen. So hitten mogliche Kooperationsgeflechte und archetypische Kooperations-
muster identifiziert werden konnen. Denkbar wire es beispielsweise, dass sich die Koope-
rationsaktivititen bei vermeintlich eher inkrementellen Geschiftsmodellinnovationen, wie
etwa dem Augmenting, von tendenziell eher radikalen Geschiftsmodellinnovationen, z. B.
hinsichtlich des Porting, systematisch unterscheiden. Die bisher erhobenen Daten legen
dies in Ansitzen nahe, weisen jedoch in diesem Stadium noch spekulativen Charakter auf.

Eingedenk dieser Limitationen ergibt sich vielfdltiger Bedarf fiir weitere diesbeziigliche
Anstrengungen in Forschung und Praxis. Forschungsbezogen wiren vergleichbare Unter-
suchungen von Geschiftsmodellinnovationen auf der Ebene interorganisationaler Netz-
werke wunschenswert (Provan et al. 2007). Dies gilt es jedoch auch fur die Praxis als rele-
vantes Phanomen weiter zu beachten. Des Weiteren wire es aus praxisorientierter Perspek-
tive von Interesse, weitere Industrie 4.0-Anwendungen besser zu verstehen. Dies betrifft
dabei nicht nur den Fokus auf Geschaftsmodellinnovationen auf Netzwerkebene, sondern
generell vernetzte Innovationsprozesse im Sinne des Open-Innovation-Ansatzes (Ches-
brough 2003). Natiirlich kann dieser Beitrag nur erste Anregungen liefern, sich dieses Pha-
nomens weiter anzunehmen. Die betriebswirtschaftliche Relevanz und Verbreitung von In-
dustrie 4.0 sowie der Innovationsnetzwerk- und Geschiftsmodellinnovationsthematik las-
sen die Auseinandersetzung mit diesen Themenkomplexen in jedem Fall sehr dringlich er-
scheinen.
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