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Die Innovationstatigkeit im industriellen Umfeld verlagert sich durch die Digi-

talisierung hin zu Produkt-Service-Systemen. Kleine und mittlere Unternehmen
haben sich in ihrer Entwicklungstéatigkeit bisher stark auf die Produktentwick-
lung bezogen. Der Umstieg auf,,smarte” Produkte und die Kopplung an Dienst-
leistungen erfordert haufig personelle und finanzielle Ressourcen, welche KMU
nicht aufbringen kénnen. Crowdsourcing stellt eine Moglichkeit dar, den Inno-
vationsprozess fiir externe Akteure zu 6ffnen und Kosten- sowie Geschwindig-
keitsvorteile zu realisieren. Bei der Integration von Crowdsourcing-Elementen
ist jedoch einigen Herausforderungen zu begegnen. Dieser Beitrag zeigt so-
wohl die Potenziale als auch die Barrieren einer Crowdsourcing-Nutzung im in-

dustriellen Umfeld auf.

Im industriellen Umfeld bezogen sich Innova-
tionen durch KMU auf die Produktentwicklung
oder auf die Reduzierung der Produktionskos-
ten Uber Prozessinnovationen. Die Digitalisie-
rung und damit einhergehende Integration
vielfaltiger digitaler Elemente in industrielle
Produkte sorgt jedoch dafirr, dass bestehen-
de Produkte um digitale Fahigkeiten erweitert
werden mussen, um im Industrie 4.0 Umfeld
wettbewerbsfahig zu sein. Zudem fiihrt die
Orientierung an Produkt-Service-Systemen
dazu, dass neuartige Dienstleistungen und
sogar Geschdftsmodelle entwickelt werden
missen. Beide Aspekte erzeugen eine neue Art
technischer Innovationen, in welcher sich Pro-
duktentwicklungsprozesse mit Prozessen der
Serviceerbringung verquicken.

Die bestehende Kompetenzstruktur in KMU
bietet fiir diese Art von Innovationstatigkeit
haufig nicht die digitale Expertise und neue,
geeignetere Fachkréfte sind wenn tGberhaupt
nur zu hohen Kosten zu rekrutieren. Anders
als gro3e Unternehmen kdnnen sich KMU sel-
ten eigenstandige Innovations- und Entwick-

Crowdsourcing for Industrial Innovations
— Solutions and Challenges for SMEs

Innovation activity in the industrial environ-
ment is shifting towards product-service sys-
tems as a result of digitalisation. Small and
medium-sized enterprises have so far focused
their development activities strongly on

product development. The switch to “smart”
products and the coupling to services often
requires personnel and financial resources
that SMEs cannot provide. Crowdsourcing is
one way of opening up the innovation pro-
cess to external actors and realising cost and
speed advantages. However, the integration
of crowdsourcing elements faces several chal-
lenges. This article shows both the potentials
and the barriers of crowdsourcing in the in-
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lungsabteilungen leisten. Sie missen daher
auf alternative Formen der Einbindung exter-
nen Wissens zurlickgreifen, um wettbewerbs-
fahig zu bleiben. Im Forschungsprojekt ,Agi-
les projektbasiertes Crowdsourcing” suchen
die Autoren nach Integrationsmdglichkeiten
crowdbasierter Innovationsprozesse in beste-
hende Produkt- und Geschaftsmodellentwick-
lung.

Crowdsourcing als Losungsansatz

Die Einbeziehung vieler verschiedener, unab-
hangiger Mitwirkender beim Crowdsourcing
ermdglicht es einem Auftraggeber, in aggre-
gierter Form auf eine Vielzahl von Wissen und
Ressourcen zuzugreifen. Weitere Vorteile er-
geben sich dabei durch die Zerlegung, Vertei-
lung, Parallelisierung, Standardisierung, Auto-
matisierung und anschlieBende Aggregation
der Teilaufgaben, sodass der Aufgabensteller
durch Crowdsourcing oftmals Losungen er-
hélt, die Ergebnisse etablierter Arbeitsorga-
nisationsformen in Bezug auf Kreativitat und
Leistungsfahigkeit Ubertreffen [1].
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Digitalisierung in KMU

Die Interaktion zwischen Auftraggeber
und Crowd Worker findet Uber Crowdsour-
cing-Plattformen statt. Die Plattformen stellen
die technische Infrastruktur fir die Auswahl,
Erledigung und Abrechnung verteilter Auf-
gaben zur Verfligung. Dabei konnen fiinf ver-
schiedene Plattformtypen identifiziert werden
[2]: Microtask-Plattformen, Marktplatz-Plattfor-
men, Design-Plattformen, Testing-Plattformen
und Innovationsplattformen. Alle agieren als
Vermittler zwischen dem Unternehmen und
den Crowd Workern, unterstlitzen das Unter-
nehmen bei der Steuerung samtlicher Prozesse,
von der Anmeldung tiber die Aufgabenstellung
bis hin zur Vergltung. Die Kerndienstleistun-
gen umfassen dabei: Bedarfsermittlung fir
Crowdsourcer (Auftraggeber), Unterstiitzung
der Crowdsourcer im Aufgabenprozess, Aufzei-
gen richtiger Kooperationspartner, Verknip-
fung von Crowdsourcer und Crowd Worker,
Verhandlungsunterstitzung fiir Crowdsourcer
und Crowd Worker sowie das Management des
Netzwerks und der Crowd [3].

Entsprechend lasst sich ein allgemeingiiltiges,
funfteiliges Phasenmodell ableiten [4]. In Pha-
se 1 werden die Arbeitspakete in Teilaufgaben
zerlegt, die in der zweiten Phase an einen ge-
eigneten Crowd Worker (ibergeben werden.
In Phase 3 erfolgt die Abwicklung der Aufga-
ben, deren Losungen in Phase 4 zu einer Ge-
samtldsung zusammengetragen und bewertet
werden. In Phase 5 erfolgt die Entlohnung der
Crowd Worker.

Uber die Organisation und Vermittlung von
Crowd Workern hinaus bieten Crowdsour-
cing-Intermedidre, wie bspw. TopCoder, Unter-
nehmen verschiedene Innovations-Program-
me zur Anwendung von Crowdsourcing. Je
nach Bedarf kdnnen Unternehmen zwischen
zeitlich begrenzten oder kontinuierlichen
Crowdsourcing Kampagnen wabhlen, die indi-
viduell angepasst und anschliefend von Top-
Coder organisiert und gesteuert werden.

Eine kontinuierliche Anwendung von Crowd-
sourcing ist in der Praxis gegenwadrtig eher bei
grof3en Unternehmen (z. B. Microsoft, Google,
Facebook, NASA) zu finden. Das NASA Tourna-
ment Lab (NTL) beispielsweise, ist eine interne
Abteilung der NASA, die fiir die Blindelung
aller ihrer Crowdsourcing-Aktivitdten sowie
auch weiterer US-Behorden zustandig ist. Je
nach Problemstellung greift das NTL auf eine
geeignete Crowdsourcing-Plattform zurtck.
Dabei arbeitet das NTL mit einer Vielzahl an
Open-Innovation-Plattformen (z. B. Innocenti-
ve, Freelancer etc.), die zur Ideengenerierung
oder Problemlésung (Entwicklung Software/

Algorithmen) sowie zur Technologiefriiherken-
nung eingesetzt werden kénnen.

Vorteile fur KMU

Die Nutzung von Crowdsourcing durch KMU
steckt derzeit noch in den Kinderschuhen. Ins-
besondere im Bereich Innovationmanagement
kann der Ruickgriff auf Crowdsourcing-Inter-
medidre aufgrund von knappen Ressourcen
(Technologie, wissenschaftlichem Wissen oder
okonomischen Ressourcen) von gro3em Inter-
esse sein, um eigene Plattformen aufzubauen
oder Crowdsourcing Prozesse zu steuern.

Flexibilitat durch Zugriff auf externe
Expertise

Im Innovationsprozess treten die Ressour-
cenengpdsse der KMU in unterschiedlichen
Punkten zu Tage. Die bestehende Mitarbeiter-
struktur ist auf das Kerngeschaft abgestimmt.
Eine spezialisierte Innovations- oder Entwick-
lungsabteilung existiert meist nicht. Innovati-
onen entstehen aus dem Kerngeschaft heraus
und sind somit eher inkrementell als disruptiv.
Der Zugriff auf den Kompetenzpool aus spezi-
alisierten Crowd Workern in der Ideenfindung
weitet daher den Blick des Unternehmens fir
neue Losungen entsprechend des Ansatzes
der offenen Innovation. Weiterhin kann das
Unternehmen flexibel auf unterschiedliche
Wissensarten zugreifen, ohne diese intern
vorzuhalten. So steigt z. B. die Bedeutung des
Designs der Benutzeroberflichen industrieller
Steuerungen. Diese Expertise besitzt jedoch
das Maschinenbauunternehmen nicht. Mittels
Crowdsourcing kann diese Anforderung flexi-
bel in die Innovation integriert werden, ohne
auf eine langwierige Suche nach internen Ex-
perten oder externen Dienstleistern zu gehen.

Kosten- und Geschwindigkeitsvor-
teile

Weiterhin sind fiir die punktuelle Produkt- und
Dienstleistungsentwicklung haufig Spezialisten
(Produktdesigner, Entwickler etc.) im neuen, an-
gestrebten Feld notwendig. Fiir KMU ist es kost-
spielig, diese als interne Ressource vorzuhalten.
Mit dem zeitlich beschréankten und inhaltlich
abgegrenzten Einsatz von Crowd Workern kann
somit eine Kostenersparnis erzielt werden. Wei-
terhin fiihrt der Wettbewerb auf den Plattformen
sowie die schnelle Aufgabenabwicklung der spe-
zialisierten Crowd Worker hdufig zu geringeren
Arbeitsentlohnungen. Damit geht auch die Be-
schleunigung der Innovationsaktivitdten einher.
Wahrend Produktentwicklung, Design und Tes-
ten im internen Innovationsprozess auf Engpass-
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ressourcen zugreift, skaliert die Durchfiihrung
dieser zeitraubenden Aufgaben auf einer Crowd-
sourcing-Plattform besser, da z. B. beim Testen
viele unterschiedliche Tests parallel durchgefiihrt
werden kénnen. Hierdurch ist es KMU mdoglich,
ein verkirztes Time-to-Market zu erzielen.

Entlastung von organisatorischen
Aufgaben

Die Einbindung eines Crowdsourcing-Interme-
didrs entlastet weiterhin das interne Projekt-
team des KMU. Viele Schritte im Innovationpro-
zess werden dabei vom Plattformbetreiber
Ubernommen. Das interne Projektteam kann
sich somit um wissensintensivere Tatigkeiten
kimmern und organisatorische Aufgaben an
den Intermediar delegieren. Weiterhin kann
aus dem Vorgehen des Intermediars durch das
KMU gelernt werden, z. B. bei der Ubertragung
unterschiedlicher Entlohnungsformen auf die
internen Innovationsprozesse.

Die angesprochenen Vorteile des Crowdsour-
cing fir KMU werden in Bild 1 zusammenge-
fasst. Dennoch stehen den Vorteilen der Nut-
zung einige Herausforderungen gegeniber,
welche zur effektiven Umsetzung Giberwunden
werden mussen.

Herausforderungen des Einsatzes
von Crowdsourcing in KMU

Wahrend Crowdsourcing im Bereich der Kon-
sum- und Digitalgiterentwicklung mittlerweile

eine weite Verbreitung erfdhrt, ist sein Einsatz
im industriellen Umfeld bisher noch nicht weit
fortgeschritten. Da gerade in diesem Bereich
rund 97 % der Unternehmen KMU sind, soll ein
besonderes Augenmerk auf deren Herausfor-
derungen geworfen werden. Es lassen sich drei
Kernherausforderungen identifizieren: Crowd-
sourcing bei technischen Innovationen; Integra-
tion in unternehmerische Innovationsprozesse;
Auswahl eines geeigneten Intermediars.

Crowdsourcing bei technischen
Innovationen

Anders als bei Massenmarkt- oder Digitalgltern
haben industrielle Produkte besondere Heraus-
forderungen im Crowdsourcing-Prozess. Bei der
Entwicklung smarter Produkte und in der Ent-
stehung neuer Produkt-Service-Systeme verqui-
cken sich weiterhin Prozess- und Produktent-
wicklung. Smarte industrielle Guter sind somit
komplex und hoch spezifisch. Die Komplexitat
der technischen Entwicklung und das dafir
notwendige Expertenwissen erschweren dabei
das Herauslésen hoch standardisierter Aufga-
ben aus dem Entwicklungsprozess und deren
Ubergabe an die Crowd. Die hohe Spezifik der
Entwicklung bedarf einer sehr bestimmten
Expertise. Aufgaben sind dabei nur von einer
kleinen Gruppe potenzieller Crowd Worker zu
|6sen. Hierfuir muss das nachfragende KMU die
richtige Plattform identifizieren.

Fiir das Crowdsourcing selbst ist eine Offnung
der Wissensressourcen des Unternehmens not-
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Bild 1: Wirtschaftliche
Vorteile fiir KMU.
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wendig, um z.B. Datensatze oder Bildmaterial
bereitzustellen. Dabei setzt sich das Unterneh-
men auch dem Risiko aus, dass essentielles
Wissen aus dem Unternehmen abflie3t und die
Wettbewerbsstellung gefahrdet. Diese Proble-
me sind analog zu anderen offenen Innovati-
onsprozessen zu betrachten [5]. Zudem erhoht
die offentliche Innovationstatigkeit die Sicht-
barkeit der angestrebten Neuerungen fir die
Wettbewerber und erdffnet die Moglichkeiten
zum Kopieren.

Weiterhin miissen die entstehenden Ergebnis-
se qualitativ beurteilt werden. Bei komplexen
Datenverarbeitungs- und Entwurfsaufgaben
bindet diese Priifung zusatzliche interne Res-
sourcen. Die Qualitdt der erstellten Produkt-
komponenten ist im industriellen Umfeld und
bei der Erstellung physischer Giiter essentiell.
Aus Sicherheitsgesichtspunkten muss die kor-
rekte Funktionsweise eines Produktes, z.B. ei-
ner Maschine, sichergestellt werden. Die Integ-
ration qualitativ nicht gepriifter Komponenten
birgt dabei ein grof3es Risiko. Die Qualitatspri-
fung stellt weiterhin ein Problem dar, weil das
Wissen zur Bewertung der entstandenen Lo-
sung hdufig intern nicht vorliegt. Es sind daher
Vertrauens- oder weitere Testmechanismen
notig, um Crowdsourcing im technischen Um-
feld durchzufiihren.

Da nur kleine Bausteine der Gesamtldsung als
Crowdaufgabe erstellt werden, mussen die Er-
gebnisse auch ohne tiefes technisches Wissen
auf Seiten der Bearbeiter zu integrierbaren
Ergebnissen fiihren. Es ist also vorab bei der
Aufgabendefinition oder nach der Aufgabe er-
heblicher interner Aufwand notwendig, um ein
brauchbares Ergebnis zu erzielen. Hierfir ist im
KMU Erfahrung in der angemessenen Formu-
lierung der Crowdaufgabe sowie in der Wahl
des Vergltungsmodells notwendig.

Neben den Qualitdts- und Integrationsrisi-
ken sollten auch die rechtlichen Aspekte der
Verwertung des entstandenen immateriellen
Gutes vorab berticksichtigt werden. Sind Rech-
teabtretung oder Lizenzbestimmungen (mit
dem Produzenten oder Plattformbetreiber)
nicht klar vereinbart, drohen kostspielige Ver-
fahren.

Komplexitat der Innovation, Qualitatsunsi-
cherheiten, technische Abhdngigkeiten sowie
rechtliche Aspekte grenzen somit den Raum
fur die Anwendung von Crowdsourcing ein.
Eine genaue Bestimmung der zum Crowd-
sourcing geeigneten Innovationsaktivitaten ist
somit eine Herausforderung fiir KMU, welche
zum einen Wissen um das Crowdsourcing-An-

gebot, zum anderen eine Einschdtzung der
Komplexitat und Spezifik der Tatigkeit bedarf.
Da dies in einer stark linearen Projektplanung
schwer maoglich ist, miissen agile Vorgehens-
modelle in die klassische Produktentwicklung
integriert werden.

Systematische Integration von
Crowdsourcing-Aktivitaten in unter-
nehmerische Innovationsprozesse

Unternehmen stehen vor dem Hintergrund
der neuen Moglichkeiten durch Digitalisie-
rung und Vernetzung einerseits und Effizienz-
kriterien anderseits heutzutage haufig vor der
Entscheidung, entweder die Kompetenzen der
Mitarbeiter systematisch selber zu entwickeln
oder wertschopfende- sowie Hilfsprozesse und
Aufgaben auszulagern [6]. Daraus resultiert
ein Wettbewerb um qualifizierte Arbeitskrafte,
der KMU vor die Herausforderung stellt, ihre
Ablauforganisation diesen Veranderungen
anzupassen und insb. im Innovationsprozess
die Unternehmensgrenzen auf verschiedenen
Ebenen zu 6ffnen. Bei diesen offenen Innova-
tionsprozessen wird die Wichtigkeit externer
Ressourcen fiir den Innovationsprozess eines
Unternehmens betont. Gerade in Zeiten der
schnelllebigen Verdnderung der Markt- und
Umweltbedingungen sind wandlungsfahige
Wertschopfungsketten notwendig, um flexibel
auf sich @ndernde Anforderungen reagieren
zu konnen. Ein wesentlicher Ansatzpunkt ist
dabei die Arbeitskraft, die situationsgerecht,
zielfUhrend, effizient und effektiv in den Wert-
schopfungsprozess und vor allem in den Inno-
vationsprozess eingebunden werden muss.

Fir KMU besteht daher die Herausforderung,
zu bestimmen, welche Innovationsaktivitaten
als Kerngeschaft intern durchgefiihrt werden
sollen und welche nach aul3en vergeben wer-
den. Diese Entscheidung ist verbunden mit der
Bestimmung, welche Artefakte im Innovations-
prozess wettbewerbsentscheidend sind und
somit nicht im Zugriff von externen Akteuren
stehen sollten.

Die Integration von Crowdsourcing ist jedoch
auch eine Positionsbestimmung beziiglich
der Leistungserwartung an die eigenen Mitar-
beiter. Die Einbindung von Crowd Workern ist
durch einen virtuellen, flexiblen, unverbindli-
chen und temporaren Charakter gekennzeich-
net [7]. Dies hat auch Auswirkungen auf die
bestehenden internen Mitarbeiter. Gerade vor
dem Hintergrund der sich verandernden Ar-
beitsprozesse und -aufgaben der Mitarbeiter
sollten diese in die organisationalen Verdnde-
rungsprozesse integriert werden, indem sie
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mitgestalten und weitgehend selbstbestimmt
entscheiden konnen [8]. Sie mussen fir die
Agilitatsanforderungen sensibilisiert werden.

Auswahl und Management geeigne-
ter Crowdsourcing-Plattform

Betrachtet man die Entwicklung von Crowd-
sourcing-Plattformen, so lasst sich bezilglich
Anzahl der Communities, Anzahl der Mitglieder
sowie Marktvolumen ein rasantes Wachstum
feststellen [9]. Die Plattformen, die als Vermitt-
ler zwischen den Unternehmen und der Crowd
agieren, unterstiitzen die Unternehmen bei
den Ausschreibungen oder der Gestaltung der
Anforderungen und sind dariiber hinaus fiir die
Steuerung der Crowd zustdndig. Viele haben
sich dabei auf bestimmte Aufgabenstellungen
spezialisiert, wie beispielsweise ldeenentwick-
lung, Designaufgaben, Microtasks bzw. Human
Intelligence Tasks, Softwareentwicklung oder
Softwaretesting [2]. Da der Markt hierdurch he-
terogen und unibersichtlich ist, stellt die An-
wendung von Crowdsourcing und die damit
verbundene Auswahl der geeigneten Plattform
fir KMU eine Herausforderung dar. Es gibt bis-
her keinen Marktiiberblick. Insbesondere fir
den industriellen Bereich kommt hinzu, dass
viele der angebotenen Crowdsourcing-Aktivi-
taten nicht origindr dem industriellen Feld zu-
zuordnen sind, sondern abstrahiert Gibertragen
werden mussen.

In der Betrachtung eines standardisierten Inno-
vationsprozesses stellt sich zudem heraus, dass
keine einheitliche Plattform fiir alle Crowdsour-
cing-Aktivitaten existiert. Es muss vielmehr ein
Mix unterschiedlicher Plattformen ausgewahlt
werden. Flr KMU stellt dann das entsprechen-
de Management der Auswahl, Tatigkeitszuord-
nung und Artefaktfliisse eine Herausforderung
dar, welche schnell die oben beschriebenen
Vorteile aufhebt. Um die Komplexitat fir KMU

zu reduzieren, Dynamik und Flexibilitat 2y e
halten, sollten daher in jeder Innovationsphé-\\

se agil entsprechende Crowd-Partner gesucht
und gesteuert werden.

Zusammenfassung

Bei der Entwicklung neuer industrieller Produk-
te und Dienstleistungen bietet Crowdsourcing
fir KMU ein geeignetes Werkzeug, um koste- b
neffizient auf externes Wissen zuzugreifen und.
ein flexibles Leistungs- und Produktspekjcrurﬁ\‘l
zu entwickeln. Auf Seiten produzierendér\KMU
existieren nur wenig Erfahrung im Umgang
mit Crowdsourcing. Weiterhin sind bestehen-

de Crowdsourcing-Plattformen nicht auf Ta- —

Digitalisierung in KMU

Daher ergeben sich fiir KMU eine Reihe offener
Fragen:
Es ist nicht geklart, inwiefern neuen Formen
des Crowdsourcing technische Innovatio-
nen ermdglichen.
Es ist nicht geklart, wie Crowdsourcing-Akti-
vitaten systematisch in den Innovationspro-
zess integriert werden kdnnen.
Es ist nicht geklart, welches Vorgehen fiir
den Auswahlprozess einer Crowdsour-
cing-Plattform von KMU anzuwenden ist, da
keine standardisierte Methodik existiert.
Wie kénnen Crowdsourcing-Plattformen in
bestehende Projektabldufe und Unterneh-
mensstrukturen integriert werden?

Wenn diese Herausforderungen adressiert wer-
den, dann kann das Potenzial fiur Unternehmen
gehoben werden. Es ist dafiir zum einen Wis-
sen um mogliche Anbieter und Aktivitaten im
Bereich Crowdsourcing notwendig. Zum an-
deren missen KMU Agilitat im Entwicklungs-
prozess zulassen, um flexibel externe Akteure
hinzuzuziehen.
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