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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit widmet sich der detaillierten Geschéftsmodellanalyse der IoT-
Losung io-key. Diese Analyse umfasst eine eingehende Untersuchung des Produkts, welches
auf der IO-Link-Technologie basiert, sowie die detaillierte Betrachtung seiner Bestandteile.
Dabei wird insbesondere das St. Galler magische Dreieck als Analyseinstrument genutzt,
um die Funktionalitdt und Mechanik des Geschéftsmodells zu evaluieren.

Zusatzlich wird eine umfassende Profitabilitdtsanalyse der Losung anhand eines spezifi-
schen Szenarios durchgefithrt. Diese Analyse bezieht sich auf die Prognose der Kapitalzu-
fliisse {iber einen Zeitraum von fiinf Jahren sowie die Bewertung des Nettobarwerts der
Investition. Ein abschliefender Abschnitt fasst die Ergebnisse der Arbeit zusammen und
bietet eine kritische Bewertung der Analyse. Dabei werden potenzielle Entwicklungsim-
pulse fiir die Weiterentwicklung des io-key erértert.
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1. Einleitung

Bereits 2017 betonte das englischsprachige Wirtschaftsmagazin in einem viel zitierten
Leitartikel mit dem Titel ,, The world’s most valuable resource is no longer oil, but
data“ [1] den sich wandelnden Charakter des wirtschaftlichen Werts, der sich weg von
Ol und hin zu Daten verlagert. Es beschrieb den beispiellosen Hunger amerikanischer
Tech-Unternehmen nach eben jenen Daten. Dieser Trend hat sich mittlerweile gefestigt,
und Organisationen aller Art beginnen zunehmend, Daten zu sammeln und aus ihnen
Mehrwerte zu generieren.

Insbesondere im industriellen Kontext sind physische Messgrofien von enormer Relevanz.
Diese werden bereits heute durch Sensoren erfasst und in Steuerungen verarbeitet, um
Prozesse zu automatisieren und zu iiberwachen. [2]

Dennoch impliziert die blofle Erfassung von Messwerten nicht automatisch, dass diese
nahtlos, skalierbar und wirtschaftlich in die Big-Data-Infrastruktur eines Unternehmens
integriert werden kénnen. Die Herausforderung besteht darin, Daten in ausreichender
Quantitdt und Qualitit aus dem Feld zu erfassen. Dies erfordert nicht nur organisatorische,
sondern auch technische Losungsansitze. [3]

Der I0O-Link-Standard bietet einen vielversprechenden Ansatz, um den gewachsenen
Anforderungen an Datenerfassung und -iibertragung im industriellen Umfeld gerecht zu
werden. [/]

Das Produkt io-key der Firma autosen GmbH ist das Ergebnis einer umfassenden Koope-
ration deutscher Unternehmen aus den Bereichen Software- und Hardwareentwicklung.
Es integriert die IO0-Link-Technologie in eine umfassende loT-Losung, die es ermoglicht,
sdmtliche IO-Link-Sensoren oder -Aktuatoren iiber ein Cloud-Portal zu steuern und zu
verwalten. [7]

Im Verlauf dieser Hausarbeit wird eine detaillierte Beschreibung des io-key und des
zugrunde liegenden Geschéftsmodells prasentiert. Dies geschieht unter Berticksichtigung
der in der Vorlesung vermittelten Inhalte, um eine umfassende Analyse zu erméglichen.



2. Grundlagen

Dieses Kapitel dient der Erlduterung der grundlegenden Konzepte, die fiir ein umfassendes
Versténdnis dieser Arbeit erforderlich sind.

2.1 10-Link

Die I0-Link-Technologie integriert offene Dateniibertragungsstandards, Verkabelungs-
schemata und Anschlussmoglichkeiten fiir die digitale Kommunikation mit industriellen
Sensoren und Aktuatoren in einem weitliufigen Okosystem. Es umfasst ergéinzende
Standards zur Geratebeschreibung, die die Moglichkeiten dieses Systems erweitern. Ein
grundlegender Uberblick iiber die IO-Link-Technologie wird im Folgenden gegeben, da
sie ein tragender Bestandteil des io-key darstellt.

Die Systemarchitektur einer typischen IO-Link-Integration wird in Abbildung 1 skizziert.
Sensoren und Aktuatoren auf der untersten Ebene verfiigen entweder tiber eine 10-Link-
Schnittstelle oder sind mit einem Protokollwandler verbunden. Diese Einheiten etablieren
eine Verbindung zum dariiber liegenden 10-Link-Master, der wiederum eine Verbindung
zu einem oder mehreren 10-Link-Gerédten herstellt. Der 10-Link-Master fungiert als
Vermittler zwischen dem IO-Link-Okosystem und der umgebenden Technologie. Es
existieren Master-Systeme, die Schnittstellen fiir unterschiedliche Feldbussysteme wie
Profinet oder EthernetIP bereitstellen. Dariiber hinaus konnen auch Protokolle wie MQTT
oder HTTP unterstiitzt werden, was die Einsatzmoglichkeiten von 10-Link-Geréten in
verschiedenen Systemkonfigurationen erweitert. [0]

Das TO-Link-Protokoll definiert verschiedene Arten der Dateniibertragung zwischen
Master und Slave:

o Zyklische Prozessdateniibertragung, wie beispielsweise Messdaten eines Sensors.
o Gerdtekonfiguration, wie die Einstellung eines Temperaturschwellwerts.

« Ereignisse, wie die Uberschreitung eines Schwellenwerts.

IO-Link definiert auch unterschiedliche Kommunikationsmodi, die verschiedene Daten-
iibertragungsraten und somit verschiedene Einsatzprofile unterstiitzen. Die IODD (IO
Device Description) Spezifikation dokumentiert in maschinenlesbarer Form die unter-
stiitzten Einstellungen, bereitgestellten Datenstrukturen und Ereignisse fiir ein konkretes
I0-Link-Gerit. [7]

Die Vielfalt an I0-Link-Sensoren und Aktuatoren von verschiedenen Herstellern ermoglicht
ihren Einsatz in unterschiedlichen Bereichen wie beispielsweise Predictive Maintenance
oder Retrofitting.
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Abbildung 1: IO Link Systemarchitektur [(]



3. Der io-key

Dieses Kapitel stellt das Produkt io-key vor und erlautert im Detail seine Funktionen
sowie den daraus resultierenden Kundennutzen.

3.1 Uberblick und Funktionsbeschreibung

Der io-key stellt eine integrierte Losung dar, die die Verbindung von bis zu zwei 10-
Link-Geraten mit einer IoT-Plattform iiber Mobilfunkverbindungen ermoglicht. Diese
Konnektivitat erlaubt Interaktionen zwischen den verbundenen Geréten und der Plattform.
Abbildung 2 zeigt das io-key Gateway, an welches ein Kunde bis zu zwei 10-Link Geréte
anschliefen und mit der Cloud-Plattform verkniipfen kann. Durch die Nutzung von
NB-IoT oder 2G stellt das Gateway eine Internetverbindung her und iibertrégt die Daten
der angeschlossenen Geréte an die io-key Cloud. [8]

Abbildung 2: io-key Master-Gateway [9]

In der io-key Cloud-Plattform (Abbildung 3) kénnen die Daten der verbundenen Ge-
rite mittels Dashboards visualisiert werden [10]. Zusétzlich ermdoglicht die Plattform
Firmware-Updates fir die Gateways, Benutzerverwaltung, Gateway-Verwaltung und
Datenexport [11].



Uber die Alarmfunktion kann ein Benutzer individuelle Bedingungen festlegen, beispiels-
weise das Uberschreiten eines Grenzwertes, iiber die er benachrichtigt werden mochte. Bei
Eintritt einer solchen Bedingung erfolgt die Benachrichtigung per E-Mail oder SMS [12].

Die sogenannte Edge-Funktion erlaubt die Definition von Bedingungen, unter denen
ein analoger Ausgang am Gateway aktiviert werden soll. Dies kénnte beispielsweise
dazu dienen, einen Liifter bei Uberschreiten einer vordefinierten Temperaturgrenze zu
starten [13].
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Abbildung 3: io-key Cloud Dashboards [14]

3.2 Aufbauanalyse anhand des loT Value Stacks

Um ein tieferes Verstédndnis iiber die Struktur und Funktionalitidt des io-keys zu erlangen,
erfolgt eine Analyse der verschiedenen Schichten des Produkts anhand des in der Vorlesung
behandelten und in [15] beschriebenen IoT Value Stacks.

3.2.1 Physical Thing

Die physische Schicht des io-keys besteht aus zwei wesentlichen Komponenten. Der io-
key kombiniert in seinem Gateway einen Industriecomputer mit Mobilfunkanbindung
und einen IO-Link-Master. Da der Betrieb eines 10-Link-Masters keinen Selbstzweck
darstellt und nur in Kombination mit IO-Link-Sensoren oder Aktuatoren einen Mehrwert
bietet, werden die angeschlossenen 10-Link-Geréte ebenfalls als Teil der physischen
Schicht betrachtet, obwohl diese nicht im Lieferumfang enthalten sind, sondern vom
Kunden bereitgestellt werden. Obwohl io-key nicht notwendigerweise 10-Link-Sensoren



oder Aktuatoren selbst entwickeln muss, erfordert die vollumfiangliche und automatische
Inbetriebnahme dieser Geréte iiber die Plattform ein tiefgreifendes Verstdndnis der
Technologie.

3.2.2 Sensor/Actuator

Ein 10-Link-Master ist bereits ein digitales Produkt, das nicht zwangslaufig mit Sensorik
oder Aktuatoren ausgestattet werden muss, um mit seiner Umwelt zu interagieren und
somit eine loT-Losung zu bilden. Die an den io-key angeschlossenen 10-Link-Geréte
hingegen beinhalten Sensoren oder auch Aktuatoren. Der io-key kann entsprechend
variabel mit Sensorik und Aktuatoren bestiickt werden, um verschiedene Messgrofien zu
erfassen und auf diese einzuwirken.

Es ist moglicherweise auch denkbar, Betriebsparameter wie beispielsweise Prozessortem-
peratur oder Energieverbrauch aus dem integrierten Master auszulesen und zu tibertragen.
Dies konnte beispielsweise fiir Predictive Maintenance oder die Prognose der Restlebens-
dauer des Gateways verwendet werden. Allerdings stellt dieser Anwendungsfall nicht die
Kernfunktionalitéit des io-keys dar und wird in dieser Arbeit nicht weiter behandelt.

3.2.3 Connectivity

Die Kommunikation zwischen dem IO-Link-Master und den I1O-Link-Gerédten erfolgt
kabelgebunden iiber das IO-Link-Protokoll. Zur Ubertragung der Daten in die io-key
Cloud stellt das Gateway eine Internetverbindung mithilfe einer integrierten SIM-Karte
tiber Mobilfunk her. Hierbei werden die Standards NB-IoT oder 2G unterstiitzt [3].

3.2.4 Analytics

Der Bereich Analytics umfasst die Datenverarbeitung in der Cloud. Fiir den io-key sind
sowohl die Umwandlung der von den 10-Link-Geriten ausgelesenen Nutzdaten anhand
der IODD-Gerétebeschreibung in verstiandliche Datensétze als auch die Speicherung dieser
konvertierten Daten in der Cloud, die Aggregation fiir die Verwendung in Dashboards
und die Auswertung mithilfe der integrierten Rule Engine von Bedeutung [10].

3.2.5 Service

Die Funktionen der io-key Plattform, wie in Kapitel 3 beschrieben, werden in Form eines
Webportals bereitgestellt.



3.2.6 Customer Value

Der io-key ermoglicht seinen Kunden eine vergleichsweise einfache und von der Umge-
bung unabhéngige Inbetriebnahme und Verwendung von IO-Link-Gerdten. Ohne den
io-key miisste der Kunde einen dedizierten IO0-Link-Master beschaffen, konfigurieren,
Prozessdaten iiber den Master abfragen und schliellich anhand der IODD-Datei interpre-
tieren und aufschliisseln. Zudem wére der Anwender selbst fiir die Bereitstellung einer
Internetverbindung verantwortlich. Dieser Prozess wird durch den io-key entscheidend
vereinfacht, da die bereitgestellten Cloud-Dienste in Kombination mit der direkten In-
tegration des 10-Link-Masters eine ganzheitliche und automatische Interpretation des
10-Link-Protokolls erméglichen.

Die Vielfalt an verfiigbaren Sensortypen und Aktuatoren erlaubt die Orchestrierung
unterschiedlichster Losungen. Insbesondere Remote Monitoring und weniger komplexe
Retrofit-Szenarien scheinen pradestiniert zu sein fiir den Einsatz des io-keys. Hierbei
werden beispielsweise die Uberwachung von Druckluft und die Leckageerkennung von
Maschinen [16], die Temperaturiiberwachung von Fertigungsanlagen [17] oder die Pro-
duktionskennzahlerfassung fiir Pressmaschinen [18] als Praxisbeispiele angefiihrt.

Zusétzlich zur vollstandigen SaaS-Losung bietet io-key unter dem Namen ,apollo“ [19]
den Stack des io-keys exklusiv der Service-Schicht als Produkt an. Auf dieser Schnittstelle
aufbauend koénnen individualisierte Losungen von Dritten entwickelt werden, die davon
profitieren, die bestehende Infrastruktur zur Verarbeitung von 10-Link-Daten des io-keys
zu nutzen.



4. Analyse des Geschaftsmodells

In diesem Kapitel wird das Geschéiftsmodell von io-key anhand der in der Vorlesung
erlernten Methoden analysiert.

4.1 St. Gallen Magic Triangle

In diesem Abschnitt wird das Geschéftsmodell von io-key anhand des in Abbildung 4
dargestellten St. Gallen Magic Triangle analysiert [20].

Was bieten wir den
Kunden an?

Nutzen-
versprechen

Wie wird Wert
erzielt?

Wie stellen wir die
Leistung her?
Ertrags- Wert-
mechanik schépfungs-

kette

Wer sind unsere
Zielkunden?

Abbildung 4: St. Gallener Business Model Navigator magisches Dreieck [20, S. 6]

4.1.1 Was?

io-key ist eine integrierte Losung fiir den cloudbasierten Betrieb von 10-Link-Geraten. Die
Verwendung von io-key erfordert keine tiefgreifende Expertise, da komplexe technische
Prozesse von der Plattform abstrahiert werden. Diverse Funktionalitdten zur Visualisie-
rung, Analyse und Ereignisverarbeitung werden iiber die Cloud bereitgestellt [10].

4.1.2 Wer?

Das Angebot richtet sich an kleine bis mittelgroe Unternehmen, die einerseits durch die
unkomplizierte, ortsunabhéngige und schnelle Installation von io-key einfachere Remote-
Monitoring-Szenarien ohne externe Unterstiitzung realisieren kénnen. Andererseits diirfen



keine zu hohen Anforderungen hinsichtlich Funktionalitdt oder Integration mit weiteren
Unternehmenssystemen bestehen. Groflere Unternehmen, die von 10-Link-Technologie
und Industrie 4.0 Anwendungsféillen profitieren kénnen oder darauf aufbauend eine eigene
ToT-Losung entwickeln moéchten, werden durch io-key apollo angesprochen, welcher die
Datentibertragung in die Cloud des Kunden erméglicht.

4.1.3 Wie?

Design und Entwicklung des Gateways sowie Entwicklung und Betrieb der Cloud-
Infrastruktur.

4.1.4 Wert?

io-key generiert Einnahmen durch den einmaligen Verkauf des Gateways, an welches die
10-Link-Geréte des Kunden angeschlossen werden kénnen. Dafiir wird ein Preis von 275
€ aufgerufen. Fiir den Betrieb des Gateways wird eines der angebotenen Abonnement-
Pakete benétigt, welches durch zusétzliche Optionen auf die Bediirfnisse des Kunden
angepasst werden kann. Primér sind die Pakete durch das Dateniibertragungsintervall
in die Cloud differenziert. Funktionalitdten wie z.B. die Alarmfunktion iiber SMS oder
die Datenspeicherung fiir ein Jahr, statt einer Woche, sind einzeln buchbar und erhéhen
den monatlichen Preis der Subscription [21]. Auf der Kostenseite stehen Gehalter, die
Produktions- und Entwicklungskosten des Gateways, sowie Kosten fiir Entwicklung und
Betrieb der Cloud-Plattform. Die Gateways verbinden sich tiber Mobilfunk mit dem
Internet, daher fallen zuséatzlich laufende Kosten fiir das genutzte Datenvolumen an.

4.2 Revenue Model Framework

io-key generiert Einnahmen sowohl durch den Verkauf des Gateways und Zubehors als
auch durch die fiir die Nutzung obligatorischen Abonnements. In Abbildung 5 sind die
Ertragsstrome des io-key anhand des IoT Revenue Model Framework visualisiert. Das
Gateway ist ein physisches Produkt, welches vom Kunden gekauft wird und in dessen
Eigentum iibergeht. Die Clouddienste werden als digitaler Service verkauft. Um den
io-key verwenden zu kénnen, muss der Kunde das Gateway kaufen und zwangsweise ein
Abonnement abschlieflen, da das Gateway ohne dieses nicht verwendet werden kann.
Folglich wird hier ein Dual Play Ertragsmodell realisiert [22].
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Abbildung 5: Ertragsstrome des io-key, eigene Darstellung in Anlehnung an [22]

4.3 Quantitative Cashflow Analyse

Fiir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines Geschéiftsmodells ist die Betrachtung der
erwarteten Cashflows essenziell. Hierfiir eignet sich die Discounted Cashflow Methode, mit
der zukiinftige Mittelzufliisse und Kosten abgezinst werden und somit der Nettobarwert
einer Investition berechnet wird. Fir Dual Play Ertragsmodelle wird im IoT Revenue
Model Framework folgende Formel fiir die Berechnung des Nettobarwerts definiert:

NPV =mpg +mg(+ 22]

~ i) |

Der Nettobarwert muss grofier als 0 sein, damit eine Investition wirtschaftlich ist [22].
Im Folgenden wird der Cashflow von io-key fiir das Paket M mit den Optionen ,,1 Jahr
Cloudspeicher* und ,,SMS Benachrichtigungen“ fiir einen Zeitraum von fiinf Jahren
betrachtet. Diese Konfiguration deckt die von io-key beworbenen Anwendungsfille ab,
weshalb angenommen wird, dass diese am haufigsten gebucht wird.

In Tabelle 1 sind alle fiir diese Betrachtung relevanten Mittelzufliisse aufgelistet. Vom
Autor getroffene Annahmen sind mit einem Asterisk gekennzeichnet. Die angesetzten
Betriebs- und Wartungskosten beinhalten die anfallenden Kosten fiir die Mobilfunkanbin-
dung.
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Position Mittelzufluss | Haufigkeit
Verkaufspreis Gateway 4275 € Einmalig
Herstellkosten Gateway* -82 € Einmalig
Einnahmen Abonnement +186 € Jahrlich
Betrieb- und Wartungskosten Plattform™* -150 € Jahrlich
Zinssatz* +7 % -

Tabelle 1: Mittelzufliisse io-key

Aus den zuvor festgelegten Parametern ergeben sich die in Abbildung 6 visualisierten
Mittelzu- und abfliisse. Es ist ersichtlich, dass das Geschéaftsmodell unter den getroffenen
Annahmen bereits im ersten Jahr und fortlaufend einen positiven Cashflow aufweist.
Diese Aussage wird durch den berechneten Nettobarwert von 340,6 € fiir den Betrach-
tungszeitraum von fiinf Jahren gestiitzt.

Ein Grofiteil des Gewinns wird durch den Verkauf des Gateways beim Start eines Abon-
nements realisiert, daher profitiert das Geschéftsmodell des io-key stark von Neukunden
oder Zusatzgeschift mit Bestandskunden. Hier konnten gezielte Marketing-Aktionen ge-
nutzt werden, um das Produkt zu bewerben. Moglicherweise wiirde eine Preissenkung des
Abonnements zu zusitzlichem Absatz fiilhren. Grundsétzlich ldsst sich resiimieren, dass
io-key in einer relativ komfortablen Situation ist, in der keine Anpassung am bestehenden
Geschiftsmodell notwendig ist.

500 € 400 €
400€ 350 €

300€ 300 €

200€ 250 €
200 €

100 €
150 €

0€

-100 € . . . .

-200€
0€

-300€ 0 1 2 3 4

100 €

M Einnahmen M Ausgaben Mittelzufluss ~ ==@==Kummulierter Mittelzfluss

(a) Ausgaben und Einnahmen (b) Kumulierter Mittelzufluss

Abbildung 6: Mittelzu- und abfliisse fiir den Betrachtungszeitraum von 5 Jahren
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5. Fazit

Im Kontext dieser Arbeit wurde ein Uberblick iiber die IoT Lésung io-key und die
zugrundeliegende 10-Link-Technologie gegeben. Weiterhin wurde der Aufbau des Produkts
analysiert und der Kundennutzen herausgearbeitet. Auch das Geschéftsmodell von io-key
wurde genauer betrachtet und eine Cashflow-Analyse fiir eine konkrete Konfiguration des
io-key Cloud Abonnements durchgefiihrt. Dabei wird evident, dass der io-key unter den
getroffenen Annahmen ein hochprofitables Produkt ist.

Die IoT-Lésung zielt auf B2B-Kunden fiir kleinere und eher triviale Projekte ab. Hierfiir
werden unterschiedliche Losungen angeboten und selbst Dritte konnen auf der Technologie
aufbauend eigene Losungen entwickeln. Dieses Geschéftsfeld scheint bereits gut entwickelt
zu sein. Eine Absatzsteigerung scheint realistisch zu sein, wenn es io-key gelingt auch
Anforderungen mittlerer und grofler Unternehmen zu erfiillen. Dies kénnte beispielsweise
durch die Implementierung folgender Funktionen erreicht werden:

e Schnittstellen in ERP- und MES-Systeme

o Erweiterte Edge Funktionen wie z.B. visuelle Workflow Programmierung und
Ausfithrung

o Weiterentwicklung des Gateways mit mehr als zwei 10-Link Ports

e Adapter fiir andere Protokolle als IO-Link wie z.B. Modbus oder i%c

Der io-key ist ein vielseitiges Produkt, welches zusédtzlich zu den beschriebenen Ge-
schéftsfillen weitere Revenue Streams aufweist. So wird der io-key auch als Komponente
fiir die Entwicklung weiterer Plattformen angeboten. Nicht nur dadurch profitiert das
Geschéftsmodell von io-key von unterschiedlichen Okosystem-Mechaniken, wie z.B. dass
die Verwendung des io-keys immer attraktiver wird je mehr Marktdurchdringung der
1O-Link-Standard erreicht. Oder auch erfolgreiche Plattformen basierend auf der io-key
Infrastruktur sorgen fiir zusétzliches Umsétze. Diese Aspekte wurden im Rahmen dieser
Arbeit nicht berticksichtigt, sind jedoch relevant um das Geschéftsmodell holistisch zu
betrachten.
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