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Vorwort

loT-Devices konnen Unternehmen dabei helfen, neue Dienst-
leistungen flr Ihre Kunden anzubieten, aber auch ganzlich
neue Geschaftsfelder zu erschlieBen. Zudem kdnnen interne
Prozesse in der Produktion und Logistik durch den richtigen
Einsatz von Devices im Zusammenspiel mit dem Internet der
Dinge optimiert werden. Hierzu sind bereits in der Ideenphase
wichtige Fragestellungen zu beantworten, um ein passge-
naues und kostengunstiges Device zu entwickeln. Um dies zu
gewadbhrleisten, hat das Fraunhofer IML einen loT-Device-Konfi-
gurator entwickelt, welcher bei der Konzeptionierung und
Entwicklung von loT-Devices unterstiitzt.

FUTURE CHALLENGES IN LOGISTICS AND SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT

Die Schriftenreihe »Future Challenges in Logistics and Supply
Chain Management« greift aktuelle Herausforderungen auf,
beleuchtet Trends und fokussiert neuartige Technologien und
Geschaftsmodelle.

Die verschiedenen Ausgaben der Schriftenreihe zeichnen das
Zukunftsbild einer innovativen Branche, das von Forschung und
Praxis gestaltet und gelebt wird.
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Einleitung

Die Vernetzung von Geraten und Alltagsgegenstanden nimmt
stetig zu. Ob in den eigenen vier Wanden oder im beruflichen
Kontext, das Internet der Dinge (Internet of Things) ist langst
Realitat geworden und beeinflusst zunehmend den privaten und
beruflichen Alltag. Im Industriebereich wird dieser Effekt durch
die Transformation zur Industrie 4.0 verstarkt. Insbesondere
tragt die steigende Verbreitung und Nutzung von vernetzten
loT-Devices zu dieser Entwicklung bei. Bereits heute gibt es
mehr loT-Devices als Menschen auf der Erde. So wird in ver-
schiedenen Schatzungen davon ausgegangen, dass weltweit
ca. 15 Milliarden (2023) loT-Devices im Einsatz sind [1].

Deren Einsatzmoglichkeiten sind breit gefachert. Von intel-
ligenten Heizungsthermostaten, die automatisch die Raum-
temperatur regeln bis hin zu intelligenten Fabrikanlagen, die
selbststandig einen Instandhaltungsprozess in Gang setzen
oder mit Mitarbeitenden digital kommunizieren kénnen, sind
verschiedenste intelligente Devices auf dem Markt vorhanden.
Auch in Zukunft wird die Digitalisierung weiter voranschreiten,
die Vernetzung von elektronischen Geraten steigen und damit
der Einsatz von loT-Devices insgesamt zunehmen. Insbesondere
im industriellen Kontext wird ein hohes Potential darin gesehen,
Devices zu entwickeln, die mit lhren Sensoren und Daten Prozes-
se automatisch steuern und verschlanken kdnnen.

Um den Einsatz von loT-Devices weiter zu forcieren und die
Effektivitat zu steigern, liegt die zentrale Herausforderung

darin, die Planungs- und Entwicklungsphase von loT-Devices zu
verkirzen. Gleichzeitig missen solche Devices an dem zugrun-
deliegenden Geschaftsmodell ausgerichtet und hinsichtlich

der prozessualen Anforderungen bewertet werden. Allgemein
wird es fir die Industrie in Zukunft darauf ankommen, auf die
oft individuellen Prozesse und Geschaftsmodelle angepasste
und unternehmensspezifische loT-Devices zu entwickeln. Ins-
besondere kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU)
verfligen meistens nicht Gber ausreichende Forschungs- und
Entwicklungsressourcen, um hier anwendungsspezifische und
wirtschaftliche Losungen entwickeln und umsetzen zu kénnen.
Um die Wettbewerbsfahigkeit zu gewahrleisten, muss eine auf-
wandsarme und kostengunstige Entwicklung der loT-Devices mit
hohem Modularitatsgrad angestrebt werden. Ziel ist es dabei, in
klrzester Zeit ein Proof-of-Concept durchfiihren zu kénnen und
die Einflhrung in den realen Betrieb zu ermdglichen. Derzeit
sind aufgrund der hohen Kosten der Bauteilelemente und der
knappen Personalressourcen im Hardware- und Softwarebereich
fur Devices hohe Entwicklungs- und Implementierungshirden
vorhanden. Mit Hilfe des im Rahmen der Silicon Economy ent-
wickelten loT-Device-Konfigurators wird ein Modell vorgestellt,
welches Unternehmen die Mdglichkeit bietet, die Einstiegshirde
fir den Einsatz innovativer, digitaler loT-Devices zu senken und
die eigene Wettbewerbsfahigkeit zu erhohen.




loT-Devices und

Geschaftsmodellentwicklung

DAS INTERNET DER DINGE UND INDUSTRIE 4.0

Die aktuellen globalen und nationalen Herausforderungen
in der Industrie sind neben dem durch den demografischen
Wandel ausgeldsten, allgegenwartigen Fachkraftemangel,
zunehmende Probleme in den internationalen Lieferketten
und der gleichzeitigen individualisierten Nachfrage der
Kunden. Des Weiteren steigt die Inflation, bedingt durch
die globalen Krisen (Pandemie, Krieg, Energiekrise), stark
an. Dies hat unter anderem zur Folge, dass Unternehmen
die Nachfrage schwieriger einschatzen und nicht adaquat
bedienen kénnen. Daraus resultiert die Anforderung, dass
Unternehmen auf Probleme und Krisen immer flexibler und
schneller reagieren mussen. Mit der Digitalisierung lassen
sich hier zukunftsfahige Losungswege aufzeigen.

Die Digitalisierung und Autonomisierung schreiten stetig
voran und durchdringen unseren Alltag und das Berufs-
leben zunehmend, indem sich immer mehr intelligente
Objekte miteinander vernetzen und dabei Daten generiert,
geteilt und analysiert werden. Hierdurch kann die aktuelle
Situation oder ein bestimmter Prozess mit den entspre-
chenden Umgebungs- und Rahmenbedingungen zeitnah
bewertet und individuell angepasst werden. Dies kann
autonom durch das jeweilige intelligente Objekt oder durch
die Kommunikation mit einem Nutzer erfolgen. Gemein ist
diesen intelligenten Objekten, dass sie direkt oder indirekt
mit dem Internet verbunden sind. Der Begriff vom Internet
der Dinge (Internet of Things, loT) pragt diesen Sachverhalt
seit mehreren Jahren [2].

Insbesondere durch die vielfaltigen Anwendungsmaglichkei-
ten im privaten und industriellen Umfeld bleibt das Internet
der Dinge nach wie vor ein spannendes Entwicklungs- und
Forschungsfeld. Im privaten Umfeld werden intelligen-

te Objekte zum Beispiel fir Smart Home-Anwendungen
(smarte Thermostate usw.) oder im E-Health- und Fitness-
bereich (smart watches usw.) verwendet. Im industriellen
Kontext sind Losungen zur autonomen Sendungsverfolgung
in der Logistik, fir das Condition Monitoring in der Instand-
haltung oder der Fabrik- und Prozessplanung und -Uberwa-
chung als einzelne Beispiele zu nennen [2] [3].

Mit dem Begriff des Internets der Dinge wird somit auch die
Infrastruktur zur Kommunikation der intelligenten Objekte
und deren Datenverarbeitung verstanden. Der Leitgedanke
von Industrie 4.0 geht einen Schritt weiter. In diesem Kon-
text werden cyber-physische Systeme geschaffen, die einen
hoheren Vernetzungsgrad durch das Internet als Ziel haben
[4]. Neben loT-Technologien werden verwandte Techniken
wie Big Data, Cloud Computing und Kinstliche Intelligenz
eingesetzt, um smarte Fabriken und Wertschopfungsket-
ten zu entwickeln [5]. Industrie 4.0 wird daher als weitere
Fortflhrung und Verstetigung des Internets der Dinge im
Industriesektor verstanden, indem der Vernetzungsgedan-
ke der intelligenten Objekte zu weiteren Vorteilen und neu
generierten Daten flhrt.

Die technische Grundlage des Internets der Dinge sind neben
dem Internet als Kommunikationstechnik, die in den Objek-
ten verbauten Mikroprozessoren, Sensoren und Aktoren [6].
Diese auch als loT-Devices oder als Smart Devices bezeichne-
ten intelligenten Objekte sind die Werkzeuge im Internet der
Dinge und damit auch fir die Industrie 4.0. Zurzeit wird davon
ausgegangen, dass auf der Welt circa 15 Milliarden (2023)
loT-Devices im Einsatz sind. Dieser Wert durfte in Zukunft
weiter steigen, da die technologischen Méglichkeiten und die
Entwicklung von immer leistungsfahigeren Mikroprozessoren
voranschreiten [1].

Mit der Entwicklung und dem Einsatz von smarten Devices und
Geraten sollen bestehende Prozesse verbessert und Kosten
reduziert werden. Zudem kénnen neue Daten generiert und
damit auch neue Dienstleistungen fir Kunden angeboten
werden. Dies hat zur Folge, dass ein neu entwickeltes loT-
Device in der Regel auch mit einem entsprechend entwickelten
bzw. angepassten Geschaftsmodell verbunden ist.

Die Entwicklung und Implementierung von loT-Devices in
Unternehmen und im industriellen Kontext ist zumeist auf-
wandiger als im privaten Umfeld. Die Berlcksichtigung von
bereits bestehenden Netzwerkstrukturen, Produktionsan-
lagen und Prozessen in der gesamten Wertschopfungskette
sind oft komplexer und mit vielfaltigeren Abhangigkeiten
versehen [7]. Daraus leitet sich ein hoher Aufwand bei der



Einbindung von loT-Devices in die Systemlandschaft der
Unternehmen ab. Hinzu kommt, dass mogliche Einsparungs-
effekte durch den Einsatz von innovativen smart Devices
ohne eine Proof-of-Concept-Phase im realen Betrieb nur
schwer ermittelt werden konnen.

Hierbei stellt sich fir jedes Unternehmen die Frage, welche
loT-Devices in den eigenen und kundenspezifischen Prozes-
sen integriert werden sollten und welches Geschaftsmodell
zu Grunde liegt. Ein Ziel muss daher sein, erste Ideen zu
einem loT-Device aufwandsarm und strukturiert zu erstellen.
Dabei missen Prozessmanager und Business Development
Manager in die Lage versetzt werden, erste Planungsschrit-
te, ohne erhebliche technische Vorkenntnisse durchfihren
zu kénnen. Eine Grundvoraussetzung fur die Entwicklung
und den Einsatz von loT-Devices ist, dass der Use Case
konkret und verstandlich formuliert wird und die darauf
basierenden Anforderungen an die Hardwareentwicklung
festgelegt werden kénnen. Hier fehlt zwischen Prozessma-
nagern und den Hard- und Softwareentwicklern haufig ein
gemeinsames Verstandnis, einerseits der Anforderungen aus
den Prozessen und andererseits der technischen Méglich-
keiten fUr eine realisierbare und wirtschaftliche Produktion
der loT-Devices.

Aus dieser Problemstellung heraus wurde das Ziel formu-
liert, einen Konfigurator als , Ubersetzungstool” zu entwi-
ckeln, mit dem eine systematische Erarbeitung der Anforde-
rungen fir die einzelnen Hardware- und Softwaremodule
durchgefihrt werden kann. Der Konfigurator ist einem

Produktkonfigurator nachempfunden, dessen Aufgabe es
ist, dem Anwender bei der Auswahl von vordefinierten
Merkmalen zu unterstitzen [8]. Dieses Softwaretool dient
dazu, dem Prozessmanager die Grundlage fir eine Selbst-
einschatzung seiner Ideenskizze zu ermdglichen und den
Entwicklern die technische Spezifikation fir die Hard- und
Software zu liefern, mit deren Hilfe eine konkrete Bauteil-
auswahl erfolgen kann. Gleichzeitig wird im Konfigurator
darauf geachtet, dass bereits in der Ideenphase das poten-
zielle Geschaftsmodell mit in die Uberlegungen eingebracht
und bertcksichtigt wird.

Bevor der vom Fraunhofer IML hierflr entwickelte loT-
Device-Konfigurator vorgestellt und Anwendungsbeispiele
beschrieben werden, wird zunachst der generelle Aufbau
von loT-Devices beschrieben und die Entwicklung von
Geschaftsmodellen in diesem Bereich erldutert.

IOT-DEVICES: DIE WERKZEUGE IM INTERNET DER
DINGE

loT-Devices (smart Devices, smarte Gerate) sind die digitalen
Werkzeuge im Internet der Dinge. Hierbei handelt es sich um
elektronische Hilfsmittel, die kabellos mit Hilfe von Sensoren
und Aktoren sowie einem eingebauten Mikroprozessor mit
Betriebssystem (embedded System) Uber das Internet der
Dinge mit der Umwelt kommunizieren [7]. Hierbei kann es sich
um andere loT-Devices oder auch Personen handeln. loT-Devi-
ces besitzen demnach die Fahigkeit zur Informationsverarbei-
tung und Kommunikation, um Personen bei ihren Tatigkeiten
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zu unterstltzen. Prozesse konnen durch die loT-Devices ange-
stoBBen, gesteuert und organisiert werden

Die Komplexitat beim Bau eines Smart Devices ergibt sich
aufgrund der Abstimmung der unterschiedlichen Bauteil-
komponenten. Diese sollen im Sinne eines Device-Baukastens
modular aufgebaut sein. Insgesamt werden im Konfigurator acht
Komponenten unterschieden (siehe Abb.2). Diese missen jeweils
auf den Use Case abgestimmt und zueinander passend ausge-
wahlt werden. Beispielsweise kénnen die Form und Dimensio-
nierung des Gehduses nur in Abhangigkeit der GréBe, Anzahl
und Anordnung der anderen Bauteile sowie der Anbringung am
jeweiligen Objekt bestimmt werden. Die asthetischen Aspekte
hinsichtlich des Designs sind dabei noch gar nicht inkludiert.
Nicht jede der acht Bauteilkomponenten ist fir den Bau eines
loT-Devices zwingend erforderlich (z. B. Tracking & Tracing oder
Informationsanzeige), sollten im ersten Planungsschritt jedoch
betrachtet werden. Nachfolgend werden die einzelnen Kompo-
nenten detailliert beschrieben.

1. Sensortechnik

Sensoren sind Bauelemente, die physikalische oder chemi-
sche Messungen ubernehmen und damit die , Augen und
Ohren” des Smart Devices sind. Durch die Sensoren werden
die Umweltbedingungen und die Veranderungen der Umge-
bungsparameter gemessen und zur weiteren Analyse und
Verarbeitung weitergeleitet. Die Sensoren verbinden damit das
loT-Device mit der AuBenwelt [9]. Es gibt eine Vielzahl unter-
schiedlicher Sensoren. Am haufigsten werden mit ihrer Hilfe

Temperatur, Feuchtigkeit, Helligkeit, Gewicht, Geschwindig-
keit, Erschltterung, Lage oder Entfernungen gemessen.

2. Tracking & Tracing

Mit Tracking & Tracing wird in der Logistik die Sendungsver-
folgung beschrieben. Gemeint ist, dass mit entsprechender
Technik die Ortung eines Devices erfolgen kann, beispielsweise
mit GPS, GPRS, WLAN, Bluetooth-Beacon etc. Hierbei wird
aus technischer Sicht insbesondere zwischen einer Indoor- und
Outdoor-Lokalisierung unterschieden. Ein wichtiger Aspekt

ist dabei die Genauigkeit bei der Ortung des Devices bzw.

des damit verbundenen Objektes. Genligt es den ungefahren
Standort zu kennen oder muss das Device beispielsweise auf
den Meter genau oder sogar noch genauer lokalisierbar sein.

3. Kommunikationstechnik

Die Gestaltung und Ausflihrung der Kommunikationstechnik
setzt sich damit auseinander, mit welchen Hilfsmitteln und auf
welche Art das loT-Device mit der Umgebung und insbeson-
dere mit dem Anwender kommuniziert. Es stehen fur die
Entwicklung unterschiedliche Technologien zur Verfligung, die
die jeweiligen Daten und Informationen weiterleiten. Beispiele
sind WLAN, RFID, NFC, Mobilfunk oder Bluetooth Low Energy.
Die Reichweite und Datenrate sowie der Energieverbrauch

bei der Datenutbertragung sind bei der Auswahl wichtige
Entscheidungskriterien.

4. Informationsanzeige
Eine weitere Komponente in einem loT-Device kann die



Informationsanzeige sein. Dies ist oft kein notwendiges
Element, kann jedoch beim Energiemanagement oder der
Mensch-Technik-Interaktion einen hohen Einfluss haben. Die
Anzeige kann einzelne Textfragmente oder Codes bis hin zu
farblichen Bildern darstellen. Hierzu stehen unterschiedliche
Technologien wie LCD- oder E-Ink-Displays sowie verschiedene
Formen von LED-Anzeigen zur Verfligung.

5. Bedienelemente

FUr den Bau eines loT-Devices gibt es zahlreiche unterschiedli-
che Bedienelemente, die eingebaut werden kdnnen. Bedienele-
mente haben die Funktion, dass der Anwender das loT-Device
steuern und bedienen kann. Das gangigste Bedienelement ist
der Taster. Weitere Elemente konnen die Gestensteuerung, die
Erkennung des Fingerabdrucks oder aber auch das ,Tappen”
mit einem Finger sein.

6. Gehause

Die Gestaltung und Ausflihrung des Gehauses ergibt sich aus
dem jeweiligen Anwendungsfall und den daraus abgeleiteten
Restriktionen hinsichtlich GroBe, Form, Material und der erfor-
derlichen IP-Schutzklasse. Zudem hangen diese Gestaltungs-
parameter auch von den anderen Device-Komponenten ab, die
zuvor ausgewahlt wurden.

7. Energieelemente

Das Energiemanagement ist bei einem kabellosen loT-Device
eine wichtige Komponente, die einen maBgeblichen Einfluss
auf die Auswahl der anderen Komponenten hat. Dabei ist
festzulegen, wie lange ein Device ggf. in unterschiedlichen
Betriebsmodi energietechnisch zur Verfligung stehen muss, d.
h., welche Laufzeiten gefordert werden und wie gro3 dement-
sprechend die Energiequelle sein muss.

8. CPU und Speichereinheit

Ein zentrales Element jedes loT-Devices ist der Mikroprozes-
sor mit der verbauten CPU (Central Processing Unit) und den
Speicher- und Steuerelementen. Die CPU ist der Hauptpro-
zessor und damit das Herzstlick der Steuerung. Sie kann im
Ubertragenen Sinn als das Gehirn des Smart Devices verstan-
den werden. Die CPU bestimmt, wie viele Daten mit welcher
Geschwindigkeit verarbeitet und gespeichert werden kénnen
oder auch, welche Sicherheitsarchitektur implementiert
werden kann. Auf dem Markt sind viele unterschiedliche CPUs
flr unterschiedliche Anwendungen zu finden. Die Auswahl
einer geeigneten CPU fir das jeweilige loT-Device wird anhand
des Anwendungsfalls und den vorher ausgewahlten Bauteil-
komponenten und Leistungsanforderungen durchgefihrt.

GESCHAFTSMODELLIERUNG DURCH BUSINESS
DESIGN-ANSATZ

Die Entwicklung eines loT-Devices ist flir Unternehmen
kein Selbstzweck. Der Einsatz eines Smart Devices setzt ein

Ubergeordnetes Ziel in Form eines Geschaftsmodells voraus.
Hierbei kann es sich einerseits darum handeln, eigene Prozesse
im Unternehmen zu optimieren, indem Kosten reduziert oder
die Qualitat gesteigert werden. Oder andererseits loT-Devices
fUr Kunden in einem anderen Bereich zu entwickeln, um damit
das Geschaftsfeld zu erweitern und neue Dienstleitungen
anzubieten. Insbesondere produktgetriebene Unternehmen,
welche sich verstarkt um den Bau von Hardware und die tech-
nische Entwicklung kiimmern, laufen Gefahr, die veranderten
Kundenanforderungen durch die Digitalisierung und den Ein-
satz von loT-Devices zu spat in der Ideen- und Entwicklungs-
phase mit aufzunehmen [10]. In der Ideenphase wird ein Pro-
blem bzw. ein Verbesserungspotential durch den Einsatz eines
loT-Devices zumeist durch Prozessmanager erkannt, die diese
Idee vorantreiben und eine Umsetzung begriinden mussen.
Um das erwartete Geschaftspotential bereits in der Ideenphase
genauer bestimmen und bewerten zu kdnnen, ist es zielfih-
rend, zunachst flr das jeweilige loT-Device ein Geschaftsmo-
dell zu entwickeln. Ein Geschaftsmodell beschreibt allgemein
.das Grundprinzip, nach dem eine Organisation Werte schafft,
vermittelt und erfasst” [11].

Die Besonderheit bei der Entwicklung eines Geschaftsmodells
fur loT-Devices liegt darin, sich bewusst zu machen, welche
Funktion das jeweilige Device hat. Fur eine bessere Einordung
und Herleitung des Geschaftsmodells in der Ideenphase kénnen
zwei Geschaftsmodellgruppierungen aus Sicht des Internets der
Dinge abgeleitet werden. Zum einen die , Digitally charged pro-
ducts”, indem ein physikalischer Gegenstand mit dem Internet
verbunden wird und dadurch eine neue (digitalisierte) Dienst-
leistung entsteht. Zum anderen ,,Sensor as a service”, indem
die Daten von Sensoren einen neuen Service generieren [12].
An diesen beiden Grundtypen lasst sich bereits erkennen, dass
die rein hardwareseitige Entwicklung von loT-Devices nur ein
Teilbereich eines im Anschluss erfolgsversprechenden Marktein-
tritts ist. Die Betrachtung und Entwicklung eines passgenauen
Geschaftsmodells ist dabei ebenso wichtig, insbesondere,

da durch die Implementierung von loT-Devices in der Regel
neue digitale Geschaftsmodelle entwickelt werden, in deren
Mittelpunkt die generierten Daten stehen. Der Servicecharakter
nimmt dadurch einen viel hoheren Stellenwert ein [13].

Die Entwicklung eines Geschaftsmodells kann mit Hilfe

von Geschaftsmodellmustern erfolgen. Die Autoren des St.
Gallener Business Model identifizierten 55 unterschiedliche
Muster, die durch Rekombination bis zu 90% aller Geschafts-
modell-Muster darstellen sollen [14]. Diese 55 Muster wurden
auf ihre Tauglichkeit fir das Internet der Dinge analysiert und
20 Muster wurden mit positiven Effekten in diesem Bereich
identifiziert [12]. Die Auswahl eines passenden Geschaftsmo-
dells aus den Mustern und lhrer Rekombination heraus kann in
der Ideenphase bereits sehr zeitaufwandig sein. Um allerdings
nicht bereits im Anfangsstadium der Ideenphase zu stark bei
der Geschaftsmodellentwicklung auf die rein wirtschaftlichen



Aspekte einzugehen und damit andere Bereiche wie die Kun-
denanforderungen und unternehmerischen Aspekte zu vernach-
lassigen, kann auf das Business Design zurlckgegriffen werden.

Beim Business Design werden unternehmerische und wirt-
schaftliche Aspekte einer Neuentwicklung analysiert und
gleichzeitig die Anforderungen der Kunden und Nutzer
integriert [15]. Dazu werden, egal ob es sich um die Neuent-
wicklung eines Produktes, einer Dienstleistung oder eines
Prozesses handelt, zwei Aspekte betrachtet. Zum einen die
kreative Arbeitsmethode und zum anderen die 6konomische
Ausrichtung hinsichtlich der Gestaltung eines Geschaftsmo-
dells. Die zu untersuchenden Aspekte beinhalten dabei vier
Einflussfaktoren, die bei der Bearbeitung im Sinne des Business
Design beachtet werden mussen. Hierzu zahlt die Begehrlich-
keit (Desirability), indem Winsche und Anforderungen der
Kunden berlcksichtigt werden. Als zweites wird die Mach-
barkeit (Feasibility) aufgezahlt, in der es darum geht, ob eine
Idee technisch realisierbar ist und die notwendigen Ressourcen
vorhanden sind. Bei der Rentabilitat (Viability) werden die
monetaren Aspekte hinsichtlich der Ausarbeitung der Idee
betrachtet und die ersten Schritte in Richtung Geschaftsmo-
dellentwicklung unternommen. Bei der Integritat (Integrity)

Desirability
(Begehrtheit)

Viability
(Rentabilitat)

Integrity
(Integritat)

steht das unternehmerische Handeln im Vordergrund und

es wird untersucht, inwieweit die Unternehmenswerte mit
aufgenommen werden oder diese sich dandern. Die vier Ein-
flussfaktoren bedingen sich gegeneinander und Uberlagern
sich. Nur wenn alle vier Faktoren bertcksichtigt werden und
in die neugestaltete Idee einflieBen, wird von einem Innovati-
on-Sweet-Spot gesprochen, der das Kernanliegen im Business
Design darstellt [16].

Die Methoden, welche mit dem Business Design verbunden
werden und dazu flhren, erste Ideen in innovative Produkte
und Dienstleistungen weiterzuentwickeln sind beispielsweise
das Business-Model-Canvas, Design-Thinking, die Jobs-to-
be-done-Methode oder die Value-Proposition-Canvas sowie
weitere agile Arbeitsmethoden [16].

Im Folgenden wird ein Konfigurator vorgestellt mit dessen Hilfe
Prozessmanager und Business Designer modulare loT-Devices
bereits in der Ideenphase selbststandig entwickeln und friih-
zeitig ein Proof-of-concept erstellen konnen, ohne sich dabei

in Details zu verlieren oder die Entwicklungskosten aus den
Augen zu verlieren.

Feasibility
(Machbarkeit)




Konfigurator fur
loT-Devices

Die Entwicklung und der Einsatz von loT-Devices werden
zuklinftig ausgeweitet und beschleunigt werden kénnen, wenn
bereits in der Ideen- und Planungsphase eine zielorientierte
und strukturierte Vorgehensweise stattfindet. Diese hat zum
Ziel, die technische und prozessuale Realisierbarkeit im Sinne
der Kundenanforderungen und in Abhangigkeit der monetaren
bzw. budgetierten Grenzen zu betrachten. Dadurch sollen die
Entscheider von Unternehmen in die Lage versetzt werden,

im Marktumfeld auf neue duBere und innere Gegebenheiten
schnell reagieren zu kdnnen und Ideen zielorientiert umzuset-
zen. Hierzu wurde der loT-Device-Konfigurator entwickelt, der
aus zwei Komponenten besteht.

In der ersten Teilkomponente, dem Device-Business-Model-
ling steht die Betrachtung und Gestaltung des jeweiligen
Anwendungsfalls (Use Case) und des damit zu entwickelten
Geschaftsmodells im Vordergrund. Zudem erfolgt eine Her-
leitung der technischen Anforderungen, die als Ergebnisse in
die zweite Teilkomponente integriert werden. In der zweiten
Teilkomponente, dem Hardware-Konfigurator, wird die tech-
nische Machbarkeit des loT-Devices untersucht und anhand

modulare

der Bauteilkomponenten eine technische Spezifizierung des
Devices durchgeflhrt. Mit den Ergebnissen aus den beiden
Teilkomponenten kdnnen Entwickler die Kosten grob abschat-
zen und die zlgige Entwicklung eines Prototypens im Sinne
eines Proof-of-Concept erreichen.

Der Einsatz des Konfigurators erfolgt in einer friihen Ideen-
phase, wenn auf Seiten der Prozessmanager Handlungsfelder
oder Schwachstellen identifiziert wurden bzw. eine erste grobe
innovative Idee vorhanden ist. Mit ihm kann der Prozessmana-
ger, gemeinsam mit einem interdisziplinaren Team, die Idee in
ein grobes Geschaftsmodell einbetten und mit dem Hardware-
Konfigurator die Bauteile des Devices vorplanen, ohne auf die
Expertise der Soft- und Hardwareentwickler angewiesen zu sein.
Dies ermoglicht Prozessmanagern, ihre Ideen aufwandsarm zu
entwickeln und in einer frihen Entwicklungsphase eine Erst-
einschatzung der technischen Machbarkeit zu erhalten.

Die Entwicklung des Geschaftsmodells und die Prifung der
technischen Machbarkeit des Devices anhand der Bauteilkom-
ponenten bedingen sich gegenseitig, so dass der Konfigurator

Device-Business-Konfigurator

Idee

Prozessmanager

Proof-of-concept

Entwickler



Sensoren

Kommunikation

Bedienung

Gehéduse

Informationsanzeige
Speicher & CPU

iterativ genutzt werden kann. Hinsichtlich der Betrachtung der
beiden Teilkomponenten stehen die Funktionen des loT-Devices
und die geschatzten Kosten im Fokus.

Mit Hilfe des loT-Device-Konfigurators ist es moglich, innerhalb
eines ein- bis zweitagigen Workshops eine erste Grundidee wei-
terzuentwickeln und einen konkreten Planungsentwurf zum Bau
eines loT-Devices herzuleiten. Der Workshop kann und sollte
durch ein interdisziplinares Team besetzt sein. Wichtig dabei ist
es, dass das Prozesswissen der Anwender und Anwenderinnen
mit am Tisch sitzen. Wenn méglich sollte der Kunde oder zumin-
dest kundennahe Mitarbeitende am Workshop teilnehmen

und die aktuellen Probleme und Herausforderungen kennen.
Anhand der Ergebnisse des Workshops und der Verwendung
des Konfigurators kénnen die technische Machbarkeit und die
Entwicklungs- und Bauteilkosten zur Herstellung eines Prototy-
pens abgeleitet und ein Proof-of-Concept vorbereitet werden.

DEVICE-BUSINESS-MODELLING

Im Fokus des Device-Business-Modelling steht im Sinne des
Business Designs die Ausarbeitung der ersten Ideenskizze. Hier-
bei lautet das konkrete Ziel, dass das Geschaftsmodell anhand
der Kundenanforderungen flir das Device entwickelt und die
Anforderungen an das loT-Device abgeleitet werden. Die Vor-
gehensweise lasst sich in drei Schritte unterteilen. Zu jedem der
drei nachfolgend erlauterten Schritte wurde ein Arbeitsblatt
entwickelt. Diese Arbeitsblatter sind in Anlehnung an die Vorge-
hensweise und Arbeitsschritte des Business Design der Orange
Hill GmbH entwickelt worden [17]. Die Werkzeuge und Grund-
idee zur Entwicklung eines Business Design wurden auf die
Bedurfnisse zur Entwicklung von loT-Devices angepasst und fr

Tracking
& Tracing

Kosten < Funktion

Energie

Pains & Gains

®)

Jobs to be Done

mm x Kk
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Objectives

die Durchflihrung innerhalb eines Tagesworkshops verfeinert.

Im ersten Schritt steht die konkrete Entwicklung des Use Cases.
In dieser ersten grundlegenden Phase wird eine Ubersicht der
Idee zum loT-Device erstellt. Hierzu werden die folgenden
Fragen beantwortet:

= Warum wird das loT-Device benotigt?

= Wie kann das loT-Device im Prozess eingebunden werden?
= Wem und wieso hilft das loT-Device?

= Wie kann das loT-Device aussehen?

= Welche Ziele sollen mit dem Device erreicht werden?

Wichtig ist dabei, die Fragestellung aus Sicht des Nutzers bzw.
Anwenders zu beantworten. Ob es ich um die Mitarbeitenden
des eigenen Unternehmens handelt oder um Kunden, spielt eine
untergeordnete Rolle. Mit dem dazugehdrigen Arbeitsblatt Epic
Charter wird somit die Grundlage fir die weitere Konzeptionie-
rung des Geschaftsmodells auf Basis der Kunden- und Nutzer-
anforderungen und die Idee des loT-Devices festgehalten.

Im zweiten Schritt steht die Ableitung der Kernelemente des
loT-Devices im Vordergrund. Diese werden anhand folgender
Fragen hergeleitet:

= Welcher Zielgruppe hilft der Einsatz des loT-Devices?

= Was bereitet dem Nutzer im jetzigen Prozess ,die
Schmerzen”?

= Welche Aufgaben ergeben sich daraus flr das loT-Device?

= \Was muss das loT-Device kdnnen, damit ,,die Schmerzen”
beseitigt und der Nutzen erhoht werden?



Mit ,Schmerzen” sind die derzeitigen qualitativen oder quan-
titativen Probleme im Prozess zu verstehen. Auch kann es sich
dabei um fehlende Daten- und Prozesstransparenz handeln,
die zu einer geringeren Kunden- oder Mitarbeiterzufriedenheit
fdhren kann. Im Anschluss werden in einem groben Rahmen
die Soll-Kosten und das Marktpotential abgeschatzt, die als
Rahmen und auch als wichtige Abbruchkriterien dienen. Der
Nutzen liegt in erster Linie in der Fokussierung auf die Kunden-
und Nutzeranforderungen zur Definition des Kernnutzens des
loT-Devices. Zur Verschriftlichung dieses Schrittes dient das
Business Modell Epic.

Im dritten Schritt liegt das Hauptaugenmerk in der Identifizie-
rung der Produktmerkmale nach den Merkmalsprinzipien nach
Kano [18]. Es werden finf Merkmalsauspragungen unterschie-
den neben den Basis-, Leistungs- und Begeisterungs-Merkma-
len gibt es die unerheblichen und Ruckweisungs-Merkmale.
Die Merkmale werden gemeinsam im Workshop definiert und
dienen als vorgelagerter Teilschritt zur Ermittlung der Kernele-
mente des loT-Devices und der dazugehdrigen User Story. Mit
Hilfe der User Story wird der Nutzen aus Sicht des Anwenders
dargestellt.

»

Mit Hilfe des Device-Business-Modelling
wird anhand der Nutzerbetrachtung das
Geschaftsmodell und die Anforderungen an
das loT-Device hergeleitet.«

HARDWARE-KONFIGURATOR

Nachdem im ersten Teil des loT-Device-Konfigurators der Use
Case definiert, das Geschaftsmodell skizziert sowie darauf auf-
bauend die Anforderungen an das loT-Device erstellt wurden,
folgt im zweiten Schritt die Konfiguration der Hardware zum
Bau des Devices.

Das Ziel bei der Anwendung des Hardware-Konfigurators ist
es, die einzelnen Bauelemente des loT-Devices hinsichtlich

der zuvor definierten Anforderungen strukturiert herzuleiten.
Hierzu ist der Konfigurator derart aufgebaut, dass die Teilneh-
menden keine Experten im Bereich der loT-Device-Entwicklung
sein mUssen. Der Aufbau des Konfigurators ist den technischen
Bauteilkomponenten aus Kapitel 2 (siehe Abb.2) nachemp-
funden. Neben der Auswahl der Sensoren, der Technik zum
Tracking & Tracing, der Informationsanzeige, der Kommuni-
kationstechnologie, der Bedienung und der Gehauseeigen-
schaften werden im ersten Teil die Grundlagen zum IoT-Device
definiert. Die technischen Bauteilkomponenten zur CPU und
dem Energiemanagement werden auf dieser Ebene jedoch

nicht im Hardware-Konfigurator thematisiert. Dies liegt daran,
dass eine Auswahl der Rechenleistung und der Energiebereit-
stellung von dem Ergebnis der Zusammenfihrung der Bedarfe
der anderen Bauteilkomponenten abhangt. Dies kann im
Rahmen des beschriebenen Workshopcharakters nicht erreicht
werden. Vielmehr kdnnen die Technik- und Entwicklungsex-
perten im Nachgang anhand der Auswertung der definierten
Bedarfe und Winsche der Teilnehmenden eine Auswahl und
Konkretisierung der beiden ausstehenden Bauteilelemente
durchfdhren.

Der Hardware-Konfigurator ist in einem Web-Format ent-
wickelt worden und kann somit digital aufgerufen sowie
dessen Ergebnisse gespeichert werden. Zu Beginn des sieben-
stufigen Konfigurators steht die Definition der Grundlagen zum
loT-Device. Aufbauend auf den Ergebnissen des Device-Busi-
ness-Modelling werden der Einsatzort und das Umgebungs-
feld sowie die voraussichtliche Stlickzahl angegeben. Zudem
werden grundlegende Fragen hinsichtlich des Datenschutzes
und des zu erwartenden Temperaturbereiches im Einsatz
angegeben. Diese Informationen sind wichtige Kriterien fur
die Techniker zur Kalkulation der preislichen Einordnung und
der allgemeinen technischen Machbarkeit. Darauf aufbauend
werden die sechs Bauteilkomponenten naher untersucht.
Dabei unterstitzt der Hardware-Konfigurator die Anwender
durch eine automatische Filterfunktion. Bevor eine spezifische
Technologie zum Beispiel zur Kommunikationstechnik (WLAN
oder Mobilfunk) ausgewahlt werden kann, missen Allgemein-
fragen zum Themenkomplex beantwortet werden. Anhand
dieser Antworten erfolgt eine automatische Vorauswahl von
Technologien, die fir den jeweiligen Anwendungsfall in Frage
kommen. Zusatzlich werden den Nutzern des Konfigurators
Informationstexte und Bilder zu den unterschiedlichen Techno-
logiebausteinen zur Verfligung gestellt, um eine Auswahl
treffen zu kédnnen. Dabei besteht die Moglichkeit mehrere
Technologien fir ein Devicemodul zu wahlen. Dies bedeutet
zum Beispiel fir den Bereich der Kommunikationstechnologie,
dass die Anwender WLAN und Mobilfunk als einsetzbare Tech-
niken benennen konnen. Anhand von Kommentaren kénnen
die Griinde zur jeweiligen Entscheidung transparent dargestellt
werden und den Technikern im Nachgang wichtige Zusatz-
informationen geben (siehe Abb. 6).

Nachdem im Workshop zum Hardware-Konfigurator die
Bedarfe und Restriktionen angegeben wurden, generiert das
Tool einen Auswertungsbericht, der in kompakter Form die
Ergebnisse flr die Entwickler zur Verfligung stellt. Anhand
dieser Auswertung werden die Techniker in die Lage ver-
setzt, die technische Machbarkeit abzuleiten und eine grobe
Abschatzung der Herstellkosten zum Bau eines loT-Devices in
Abhangigkeit der vordefinierten Stlickzahl durchzufiihren. Des
Weiteren kann der Hardware-Konfigurator auch zur weiteren
Kommunikation zwischen den Technikern und den Anwen-
dern genutzt werden und dient als eine Art Ubersetzer zum
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besseren Verstandnis untereinander. Der Auswertungsbericht
kann dementsprechend durch die Techniker angepasst und Tracking & Tracing
kommentiert werden, so dass die vorausgewahlten Techno- — Kommunikation
logien reduziert werden konnen. Dadurch entstehen innerhalb
des Entwicklungsprozesses eine hohere Transparenz und eine
bessere Verstandigung zwischen den unterschiedlichen Berufs-
und Interessengruppen. .
grupp Informalhons— Hardware- Bedienung
anzeige Module
Im Ergebnis steht wie in Abbildung 7 dargestellt eine Auswahl
der Technologien und Bauteile, die zum Bau eines Devices flr
ein Proof-of-concept verwendet werden kénnen. .
Gehause Energie

Speicher & CPU

Mit Hilfe des Hardware-Konfigurators wird
eine technische Grundgestaltung des loT-
Devices zur preislichen Einordnung und der
technischen Machbarkeit vorgenommen.«

Im Folgendem werden zwei loT-Devices vorgestellt, die mit
Hilfe des loT-Device-Konfigurators am Fraunhofer IML entwi-

ckelt wurden.
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Best-Practice Beispiele

MOTIONAI

Im Projekt MotionAl soll fiir einen Logistikdienstleister ein
loT-Device entwickelt werden, welches beim Lieferprozess von
Maschinenteilen und Anlagen den Transport und die Lagerung
fur lange Transportzeiten (bis zu mehreren Wochen) tber zum
Teil mehrere Landergrenzen hinweg Uberwacht.

Zusammenfassung der Ergebnisse des Device-Business
Modelling:

Der GroBteil der Ware wird im Container und zumeist Gber meh-
rere Landergrenzen hinweg versendet. Als Verkehrstrager fir den
Versand werden StraBe, Schiene, See und Lufttransport einge-
setzt, wobei auch hier der Seeverkehr den gro3ten Anteil hat.

Die Ware wird wahrend der Verpackung in Folie unter Zugabe

von Trockenmittel verpackt. Hierbei kommt PE-Folie und ALU- Abb. 9: Abbildung des Protoypen Motion2SE
Verbundfolie zum Einsatz. Die Klimadaten sollen innerhalb der

Folie aufgezeichnet werden kénnen, um die Konservierung zu

Uberwachen. Dabei soll die Folie moglichst nicht durchstochen

werden, um Sensoren innerhalb der Folie anzubringen.

Als AuBenhllle wird eine Kiste aus Holz und Holzwerkstoff ein-
gesetzt. Fir Verladungen im Container wird auf die AuBenhille
aus Kostengriinden meist verzichtet und die Packstticke nur mit
der ,Palette” und Folie verladen.

Kunden & Nutzer

Kunde: Anlagenbauer
Nutzer: Logistikdienstleister; Endnutzer: Anlagenbauer, 100% B2B

Pains & Gains

Fehlende Transparenz Uber Lieferstatus, Anlagenstatus, Lagerungsbedingungen beim
Endnutzer

Customer Jobs
Lieferung der Anlage zum Endnutzer

Sicherstellung der Auslieferungsqualitat fir Versicherungen
Transparenz Uber den Lieferstatus und Abweichungen

Nutzenversprechen

Permanente Uberwachung des Transportzustandes jedes einzelnen Anlageteils und Alarmierung bei
bweichungen von individuellen Parametern — Kostenglinstiges langlebiges Device als Einwegprodukt

Abb. 8: Zusammenfassung der Ergebnisse des Device-Business-Modeling Motion2SE
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Zusammenfassung der Ergebnisse des Hardware-Konfigurators:

Sensoren Zum Einsatz kommt ein Temperatursensor, der in einem Bereich zwischen
-30 und +80 Grad Celsisus messen muss. Zudem soll die Luftfeuchtigkeit
gemessen und StoBe erkannt werden.

Tracking & Tracing Die Ortungs- und Positionstiberwachung muss innerhalb von Gebauden
und auBerhalb maglich sein. Die Ortung muss tber mehrere Landes-
grenzen hinweg durchfiihrbar sein. Die Ortung muss die Transporte auf
Wasser, in der Luft und auf der StraBe funktionieren. Eine auf wenige
Metern genaue Positionsliberwachung ist ausreichend. Die Antenne muss
beschadigungssicher innerhalb des Gehauses installiert sein.

Informationsanzeige Es soll kein Display mit Textbeschreibung benétigt werden. Die relevanten
Informationen werden Uber eine Web-Front detailliert mit dem Dienst-
leister geteilt. Am Device sollen sich lediglich vier LEDs befinden, die eine
Alarmierung bei Uberschreitung der Grenzwerte angeben und darstellen,
ob das Device eingeschaltet ist.

Speicher & CPU Zur energieeffizienten Auswertung der Sensordaten sowie Koordinierung
der Kommunikation wird ein Low-Power Mikrocontroller aus der STM32-
Familie eingesetzt (STM32L4). Hauptsachlich schlafend wird der Mikrocon-
troller nur dann aufgeweckt, wenn einer der Sensoren Alarm auslést oder
ein Zeitintervall abgelaufen ist. Ist keine Funkanbindung maéglich, werden
die aktuellen Sensordaten, deren Alarme sowie der entsprechende Zeit-
stempel in einem externen Flash-Speicher (256MB) abgelegt und erst
gesendet, wenn wieder eine Funkverbindung vorliegt.

Tab. 1: Ergebnisse des Hardware-Konfigurators zu Motion2SE
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Das entwickelte Motion2SE-Device ist ein kompaktes Gerat,
welches an dem Transportgut angebracht werden kann. Anhand
der Ubersichtlichen Gestaltung der LEDs wird eine einfache und
schnelle Informationsdarstellung fir alle Anwender gewahr-
leistet. Besondere Aufmerksamkeit wurde auf die Antenne zur
Signalsendung gelegt, da durch die Verpackung der Anlagen
hohe Restriktionen hinsichtlich der Signalstarke vorhanden sind.
Dies spiegelt sich auch in der Form des Devices mit der zusatzli-
chen Auswolbung wider. Durch die zwei vorzufindenden Nuten
am Device ist dieser einfach mit Kabelbindern zu montieren.

SENSING PUCK

Im Projekt Sensing Puck ist das Ziel, fir die Chemie-Industrie ein
kostenglnstiges loT-Device zu entwickeln, welches insbesonde-
re die Temperatur und Position wahrend des Transports und der
Lagerung Uberwacht und die Transportkette protokolliert.

Zusammenfassung der Ergebnisse des Device-Business
Modelling:

In der Chemie-Industrie muss fUr viele Produkte ein Temperatur-
bereich von 15-25 °C eingehalten werden. Fir Lagerung und
Transport wird jedoch haufig nicht auf entsprechend aus-
gerlstete Kihl-LKW und Kuhllager zurlickgegriffen, sondern
auf Standard LKW und die reguldren Logistikstandorte bei
Logistikdienstleistern.

Als Ladehilfsmittel werden meistens Standard-Paletten und
Standard-Rollwagen genutzt, die ggf. mit einer Thermohaube
Uberzogen werden kdnnen. Der Transportprozess unterteilt sich
in die Abholung beim Hersteller, den Transport und Umschlag
beim Logistikdienstleister und die Ubergabe der Sendung beim
Empfanger mit jeweils unterschiedlichen, prozessabhangigen
Verantwortlichkeiten.

Best-Practice Beispiele

Um dieses zu ermdglichen, sollen die handelsiblichen Stlick-
gut-Transporteinheiten und Thermohauben um ein loT-Device
erweitert werden, welches die Temperatur und die Position
Uberwacht und den WarenUbergang sowie die Transport-

kette protokolliert. Durch die kontinuierliche Uberwachung
werden Abweichungen und Fehler in der Logistikkette schnell
und eindeutig erkannt. Die Qualitatskontrolle bei der Annah-
me der Sendung wird vereinfacht und beschleunigt, so dass
Reklamationen zeitnah erfolgen kénnen, bevor die Produkte in
Folgeprozessen weiterverwendet werden. Dieses fihrt zu einer
erhohten Produktqualitat und -sicherheit beim Kunden, indem
die Haufigkeit der reklamierten Lieferungen sinkt. Durch die
automatisierten Dokumentationsprozesse verringert sich zudem
der administrative und operative Aufwand fur die Warenliefe-
rungen, so dass sowohl die Personalkosten als auch die Prozess-
und Reklamationskosten minimiert werden kénnen.

Abb. 11: Abbildung Prototyp des Sensing Puck

Kunden & Nutzer

Kunde: Chemische Industrie
Nutzer: Logistikdienstleister; Endnutzer: Chemische Industrie,

(L

Fehlende Transparenz Uber Lieferstatus, Temperaturverlauf, Transportposition

Sicherstellung der Auslieferungsqualitat hinsichtlich der Temperaturfiihrung

100% B2B

Pains & Gains

Customer Jobs
Lieferung chemischer Vorprodukte zum Endnutzer

Transparenz tber den Lieferstatus und Abweichungen

Nutzenversprechen

Permanente Uberwachung des Transportzustandes der chemischen Vorprodukte und Alarmierung bei

Abweichungen von individuellen Parametern — Kostenglinstiges Device mit Temperaturanzeige

Abb. 10: Zusammenfassung der Ergebnisse des Device-Business-Modeling Sensing Puck
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Zusammenfassung der Ergebnisse des Hardware-Konfigurators:

Sensoren In dem kompakten Device sollen verschiedene Sensoren zum Einsatz kommen. Die Messung
der Temperatur (Bereich -10-50 Grad Celsius) und Luftfeuchtigkeit soll mit geringen Reaktions-
zeiten maglich sein. Dariiber hinaus ist eine Lagedetektion erforderlich um z. B. Kippvorgange
zu erkennen sowie die Aufzeichung und Analyse von Beschleunigungsprofilen.

Tracking & Tracing Die Ortungs- und Positionstiberwachung muss innerhalb von Gebauden und auBerhalb kont-
rollierter Bereiche maoglich sein. Je nach Aufenthaltsort und Umgebungsbedingungen soll eine
flexible Nutzung unterschiedlicher Techniken realisert werden. Die Antenne muss beschadi-
gungssicher innerhalb des Gehauses installiert sein.

Informationsanzeige Die Anzeige am Device soll wahrend der Nutzung verschiedene Funktionen erfillen. Sie soll
zum einen eine ID und die aktuelle Temperatur anzeigen, aber auch eventbasierte Warnungen,
Alarme der Errormeldungen darstellen.

Speicher & CPU Der eingebaute Prozessor muss einen sicheren und energiesparenden Ultra Low Power-Betrieb
ermoglichen. Es ist daher erforderlich, Event- und Statusdaten in einem zusatzlichen Speicher-
bereich zu speichern, um diese blockweise und energieeffizient zu Ubertragen.

Tab. 2: Ergebnisse des Hardware-Konfigurators zum Sensing Puck

Ergebnis des loT-Devices:

Um einerseits ein kompaktes und robustes Device zu ent-
wickeln, aber andererseits ein flexibel gestaltetes Gehause
zu erhalten, dass fur die Verwendung mit unterschiedlichen
Ladehilfsmitteln verwendbar ist, wurde das Gehé&use in Puck-
Form designt. Die Grundplatte und der Deckel kdnnen so
gestaltet werden, dass verschiedene Befestigungsmaoglichkei-
ten realisiert werden kénnen. Zwischen Deckel und Unter-
teil wird ein Dichtring eingelegt, der das Gehause durch die
mit den Befestigungsschrauben erzeugte Flachenpressung
abdichtet.
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Ausblick

Der Open-Source loT-Device-Konfigurator erméglicht es
Prozessmanagern und dem betrieblichen Fiihrungsperso-
nal, erste Ideen und Ansatze zur Entwicklung von loT-
Devices mit geringen Ressourcen auf die technische Mach-
barkeit und wirtschaftliche Sinnhaftigkeit zu liberpriifen.
Durch den zweiteiligen Aufbau des Konfigurators kdnnen
zum einen das Geschaftsmodell und zum anderen die Bau-
teilkomponenten in Workshops definiert werden. Es sind
nicht zwingend Techniker notwendig. Vielmehr liegt der
Fokus der Betrachtung in der Herleitung und Beriicksichti-
gung der Kunden- und Nutzeranforderungen. Dies ermdg-
licht es auch kleineren Unternehmen, die nur iliber geringe
oder keine Entwicklungsressourcen in diesem Bereich
verfiigen, eine erste Idee weiterentwickeln zu kénnen.

Dabei ist jedoch klarzustellen, dass am Ende des Konfigurators
kein fertig entwickeltes loT-Device entstehen kann. Die Erfah-
rungswerte und Kompetenz der Techniker zur anschlieBenden
Auswahl der konkreten Bauteilkomponente kann der Konfigu-
rator nicht Gbernehmen. Insbesondere ist der technologische
Wandel bzw. der neu auf dem Markt zur Verfligung gestellte
Komponenten im Konfigurator nicht abbildbar, der dahingehend
kontinuierlich gepflegt und aktualisiert werden muss.Das Ziel
beim Einsatz des Konfigurators ist daher, Ideen mit geringem
zeitlichem und personellem Aufwand frihzeitig zu konkreti-
sieren und dementsprechend bereits in einem friihen Entwick-
lungsstadium die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit nachzu-
weisen bzw. Ideen ggf. auch zu verwerfen.

Anhand der bereits durchgefiihrten Workshops mit Hilfe des
Konfigurators konnte festgestellt werden, dass durch den Ein-
satz eine strukturierte und transparente Vorgehensweise in

der Bearbeitung der Fragestelllungen erzielt wird. Es ist jedoch
notwendig, dass zumindest der Moderierende des Workshops
technische Grundkenntnisse zum Bau eines loT-Devices hat, um
insbesondere durch den schrittweisen Definitions- und Aus-
wahlprozess im Hardware-Konfigurator flhren zu kdnnen. Die
Teilnehmer haben insbesondere den hohen Anteil und die enge
Verzahnung zu den Kunden- und Nutzeranforderungen bereits
in dieser frihen Entwicklungsphase positiv hervorgehoben. Der
Konfigurator wird demnach als geeignetes Tool zur Erstel-

lung eines Proof-of-concept flr die Nutzung eines loT-Devices
angesehen.
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