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Der Mensch in der Digitalisierung: Subjekt, Objekt, Hybrid?

Quelle: Zeit (2014)
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G20: Share Manufacturing/GDP

'FRS
VLECND

g U

Argentina Australia Brazil Canada China
35 4 35 - 35 4 35 + 35 4
M

25 ~\,\/\_\ 25 1 25 4 25 25

15 4 ) 15 A 15 4 - 15 A - 15 A -
5 T T T T 1 5 T T T 1 5 T T T 1 5 T T T T 1 5 T T T T 1
1991 2016 1991 2016 1991 2016 1991 2016 1991 2016

European Union France Germany India Indonesia
35 4 35 - 35 4 35 - 35 4
25 - 25 25 1N\ 25 25-/\/\L
—/\A_/\__

15‘\_\‘__'_ 15_\—-\_— 15 4 15 4 15 4
5 T T T T 1 5 T T T 1 5 T T T 1 5 T T T T 1 5 T T T T 1
1991 2016 1991 2016 1991 2016 1991 2016 1991 2016

Italy Japan Korea, Rep. Mexico Russion Federation

35 35 ~ 35 35 + 35

25 4 25 '\‘\\’% 25 _\_/\_/\/V'r\ 25 | 55 |

15-\\4 15 15 = 15-\/\"""’__’ 15 - P
5 T T T T 1 5 T T T 1 5 T T T 1 5 T T T T 1 5 T T T T 1
1991 2016 1991 2016 1991 2016 1991 2016 1991 2016

Saudi Arabia South Africa Turkey United Kingdom United States

35 4 35 - 35 4 35 - 35 4

25 1 25 - 25 '\/\/\‘_\/\’_ 25 25

15"_’_/\/\,.\/"/ 15-\\‘_\'— 15 7 15-v_\_~\ " -x—“
5 T T T T 1 5 T T T 1 5 T T T 1 5 T T T T 1 5 T T T T 1
1991 2016 1991 2016 1991 2016 1991 2016 1991 2016

Obermaier (2017)

p

ITAT

© Professor Dr. Robert Obermaier

8

Lehrstuhl fur Betriebswirtschaftslehre, insbes. Accounting und Controlling



W Industrie 4.0 und digitale Transformation I\M/‘UNIVERSITAT
) ~“Z@L4(| PASSAU

Industrielle Revolutionen ...

Von Industrie 1.0 bis Industrie 4.0

Erste Zweite Dritte

Industrielle Industrielle Industrielle
Revolution Revolution Revolution

durch Einfuhrung durch Einfihrung durch den Einsatz von
mechanischer Produktions- | arbeitsteiliger Massen- Elektronikund IT zur
anlagen mithilfe von produktion mithilfe von weiteren Automatisierung
Wasser- und Dampfkraft elektrischer Energie der Produktion "

Erstes FlieRband,
Schlachthofe von
Cincinnati, 1870

Erster mechanischer
Webstuhl, 1784

1800 1900 2000 cuie Zeit
Quelle: DFKI (2011)

... haben die industrielle Wertschépfung stets grundlegend verandert.
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Industrielle Revolution
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Quelle: Clark (2007) in Anlehnung an Maddison (2006).
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1. Internet & communi-
cation technology

2. Advanced manu-
facturing technology,
Robots

3. Sensors, Aktors

4. Embedded Systems,
Software, Analytics

5. Human Machine
Interface
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Technologies
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Technologies
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Technologies
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Technologies
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Nationale und Internationale Initiativen

Country | Name of the initiative Responsible
Organizations

Germany P Plattform Industrie 4.0
= (Federal Ministry of

11111~ Economic Affairs,
- acatech, several industry
IﬂdUStrle 40 associations)
USA . T Industrial Internet
indusirial infemet Consortium (founded by
AT&T, Cisco, General

Electric, IBM, and Intel)

Japan thdictiial 30 Japanese companies
| V U Value Chain
Initiative

Connected ! Manufacturing —d
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Nationale und Internationale Initiativen

Country | Name of the initiative Responsible
Organizations

China MADE IN *“ I%  Ministry of Industry
GIIIIIA and Information

Technology
A * China Academy of

Engineering.
South Intree 4.0 Forum (several
Korea INTREE 40 professors)
||||| FORUM
Sweden The Association of

PRODUKTIONZ03(0 Swedish Engineering

Industries
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Eine betriebswirtschaftliche Definition von ,,Industrie 4.0"

~Industrie 4.0” beschreibt eine Form industrieller Wertschopfung,

) Industrie 4.0 als
die durch unternehmerische
Gestaltungsaufgabe

e Automatisierung,
 Digitalisierung sowie
* Vernetzung aller an der Wertschopfung beteiligten Akteure

charakterisiert ist und auf

* Prozesse,
* Produkte oder
e Geschaftsmodelle

von Industriebetrieben einwirkt.
Quelle: Obermaier (2016)
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Digitalisierungs- und
Vernetzungsgrad
Wertschépfungsprozesse

Prozel3-Innovation
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Digitalisierungs- und
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Status quo
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hoch Endprodukte

Quelle: Obermaier (2016)
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Cyber Physical Systems (CPS) und Smart Factory

Data exchange via
internet
technologies

Data analysis with
embedded
software

Data collection
with sensors
(,real time")

Communication

Manufacturing
technolo
°%

machine
interface

Controlling of real
processes with
actuators

Human Interface
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Smarte, vernetzte Produktionsprozesse: Beispiel Maschinenfabrik Reinhausen
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lf Maschinenfabrik
Reinhausen GmbH

Gegrundet 1868 in Regensburg

Hersteller von Laststufenschaltern fur Transformatoren
3250 Mitarbeiter

700 Mio. EUR Umsatz (2015)

Erster Preistrager Industrie 4.0 Award
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Smarte, vernetzte Produktionsprozesse
< =
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Qualitatssicherung 9
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r‘_ﬁ z.B. Instandhaltung oy Datenbank
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PPS-ERP /

Fertigungssteuerung

A
a NC-Programnnicrung

i Werkzeuge messen

zeuglager
und einstellen

Serienfertigung

L
",\

! WOP
NL-Programmicrung
'

I

Maschinenpark

Produktions-Controlling Einzelteilfertigung

Meister
Quelle: Maschinenfabrik Reinhausen (2015)
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Smarte, vernetzte Produktionsprozesse: Manufacturing Execution Systeme (MES)

oigut®

Quelle: Maschinenfabrik Reinhausen (2015)
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Smarte, vernetzte Produktionsprozesse: Effizienzsteigerung Rustprozesse

IST (IST) 10 9 6 25

0 1T-unterstutzt

B MR-CM®

O Manuelle Aktivitat
@ Logik Mensch

IST (SOLL) 7 6 2 15
\ J
|
-40 %
0 5 10 15 20 25 30

Anzahl Prozessschritte

Quelle: Obermaier et al. (2015)
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Smarte, vernetzte Produktionsprozesse: Effizienzsteigerung Rustprozesse

IST (IST) 7,2
n, = 72 Werkzeuge ?

IST (SOLL) 4,5 n, =72 Werkzeuge "
\ J
!
-38 9% 3
I ]

0 2 4 6 8
@ Rustzeit / Werkzeug [Min]

1) Basis: 29 Einstellauftrage 2) Basis: 19 Einstellauftrage 3) stat. signifikant, p = 0,0001 Quelle: Obermaier et al. (2015)
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Smarte, vernetzte Produktionsprozesse: Substitutionsrisiko Faktor Arbeit (USA)*
400M
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Probability of Computerisation
Management, Business, and Financial Office and Administrative Support
I Computer, Engineering, and Science P Farming, Fishing, and Forestry
Education, Legal, Community Service, Arts, and Media Construction and Extraction
I Healthcare Practitioners and Technical I [nstallation, Maintenance, and Repair
Service Production
I Sales and Related I Transportation and Material Moving
*) Quelle: Frey / Osborne (2013)
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Smarte, vernetzte Produktionsprozesse: Substitutionsrisiko Faktor Arbeit (D/BY)*
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Berufe in Unternehmensfiihrung und -organisation 48 3

IT- und naturwissenschaftliche Dienstleistungsberufe
Unternehmensbezogene Dienstleistungsberufe

Land-, Forst- und Gartenbauberufe 37.3

Verkehrs- und Logistikberufe 36
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el
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N
N
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Sicherheitsberufe

~ ™
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Soziale und kulturelle Dienstleistungsberufe

Deutschland mBayern

Quelle: IAB (2017)
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Smarte, vernetzte Produktionsprozesse: “Schwache Glieder” der Wertschopfung

FIRM INFRASTRUCTURE

AN
H-R MANAGEMENT \O,Q%

S rt ;
Sermbes TECHNOLOGY DEVELOPMENT %
PROCUREMENT AN
Inbound [Operations| Outbound | Narketing | /Service
Logistics Logistics and
Sales
Primary Activities

Quelle: Porter (1985)
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Die Wirtschaft in der Digitalisierung: Wir sind Zeitzeugen, dal3 Digitalisierung ...
L
S & iTunes
US-Musikindustrie (in 2011 US-S)

- e

$168 —
napster.

s$168

5128

$128

yom e Spotify
last.fm
- = =-DEEZER

Cassettes
$48

8-Tracks

1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009

Data: Recording Industry Assoclation of America Chart/Analysis: Michae| DeGusta

... traditionelle Geschaftsmodelle unter Druck setzt ...
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Smarte, vernetzte Produktionsprozesse: Individualisierung der Produktion

~ Unified | | Modular
, Optimal
‘ 1 4 Manufacturing
A Masg P System
Q’ =
Ucy, Dedicated
On Manufacturing

Lines

Flexible
Manufacturing
Systems

Product
Volume
per Reconfigurable
Variant Manufacturing
Systems

General-
Purpose
Machine Tools

Product Variety >

Koren (2010)

© Professor Dr. Robert Obermaier 47 Lehrstuhl fur Betriebswirtschaftslehre, insbes. Accounting und Controlling



UNIVERSITAT

M Industrie 4.0 und digitale Transformation
PASSAU

%Z%’%'T\

Smarte, vernetzte Prozesse: Individualisierung und Dezentralisierung der Produktion

Stuckkosten
Konventioneller
Spritzguf3

@ makerBot

3D-Druck

Grollendegression

» Stuckzahl
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Smarte, vernetzte Prozesse: Individualisierung und Dezentralisierung der Produktion

E-NABLE IS POWERFUL

Thanks to thousands of volunteers arotnd the world@-NABLE is making a big difference in people’s fives

GET INVOLVED n"]‘ ¥ ABOUT US ‘
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Smarte, vernetzte Produktionsprozesse: mymuesli
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Smarte, vernetzte Produktionsprozesse: NIKEiD. for ,,produsers”

o NIKE.COM myLOCKER teamlOCKER DESIGN SEARCH W CAH

NIKE' l:-j WOMEN'S COLLECTIONS STUDIOS VIEW ALL

Customize
Your Ride

NIKE LUNARGLIBE+ 2iD.

YOURS >

HOOSE YO WHAT'S HOT

oD e )“ﬁ '\. CREATE YOUR OWN / ’ CREATE YOUR OWN
— e “— VIEW THIS DESIGN WVIEW THIS DESION
.

ocEEEE 9
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Smarte, vernetzte Produktionsprozesse: eMachineShop

Home

About Us Machining Capabilities Software
Download
=

Enter search text

Pricing Engineering Resources Contact

Design

File Edit View Line

0 @
Get Our Free CAD Software

Q1M Q

MACHINED EXAMPLES

B s
& PHOTO GALLERY

»l [‘.7
D
24-

What is eMachineShop?

eMachineShop is the remarkable online machine shop where you create custom
metal and plastic parts quickly and easily.

) 443/534
We'll quote your job from CAD files or you can download the free CAD software,
e

What we can do for you
Use the easy drawing features to design your part and get instant expert design
feedback. Make 2D parts cut from sheet metal or 3D machined parts.

Get Our FREE CAD Software
eMachineShop makes parts for:

Easy to use. Expert feedback.

Real-time pricing.
© Professor Dr. Robert Obermaier

Cars ... Motorcycles ... Scooters ... Drones ... Robots ... Electronic devices ...
Jewelry ... Sporting equipment ... Watercraft ... Aircraft ... Musical instruments

Request a Quote

Send us your file for a quote.
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Smarte, vernetzte Produktionsprozesse: Stahl nach Malf3

Ihr Fachhéndler fiir Profile &

N hae it Wurisch-Zuschnitt #~ SERVICE/HILFE ~ '™ WARENKORB

PROFILE AUF LANGE BLECHE/BRENNSCHNITTE

SIE BESTELLEN BLECHE,
WIR LIEFERN PERFEKTION!

Bleche mit Wunschmafien

ZUR UBERSICHT > '

Sie wissen bereits, was Sie benétigen? Sie moéchten doch lieber stobern?
Verwenden Sie einfach den Konfigurator und Klicken Sie auf eines der Kategoriebilder oder
gelangen Sie schnell zum Wunschprodukt! nutzen Sie unseren Cloud CAD-Designer!
KONFIGURATOR CLOUD CAD-DESIGNER

S
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Produktivitatsparadox im verarbeitenden Gewerbe in den USA

50 60 70

Coef. on IT Measure x Year Dummy
20 30 40
1

o 4
C) -
o _
! ] I I 1 I I I ] I 1 ] I I I 1
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008
—e—— All Mfg Industries ~ ==mmmee- 95 Percent ClI
——a—— Excluding Computer—Producing Industries — — — 95 Percent Cl

Quelle: Acemoglu et al. (2014)
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Produktivitatsparadox im verarbeitenden Gewerbe in Deutschland
700
600 -

500 -

—— Computer & Electronic

400 -

Total Manufacturing (Average)

Producitvity

300 -
200
100

0 _ _ _
1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012

Obermaier (2017)

© Professor Dr. Robert Obermaier 55 Lehrstuhl fir Betriebswirtschaftslehre, insbes. Accounting und Controlling



d e
UNIVERSITAT

M Industrie 4.0 und digitale Transformation
PASSAU

1
Digitalisierungs- und
Vernetzungsgrad
Wertschbpft{ngsprozesse

Prozels-Innovation

(Anwenderrolle)
s
(@)
(@) !
e
k=)
S
(D)
-@

Status quo PrOdUIE_'lnnOVﬁt'on Digitalisierungs- und

(Anbieterrolle) > Vernetzungsgrad

niedrig hoch Endprodukte

Quelle: Obermaier (2016)
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Smarte Produkte: Individuelle Software statt individuelle Hardware ...

Nokia Apple

Singles Singles

Qutdoornutzer

Outdoornutzer

Geschaftsleute

... erlaubt Individualisierung und Massenproduktion!
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Smarte Produkte: One for Many!
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~The Innovator’s Dilemma”: Diskontinuitaten durch disruptive Innovationen

Performance
Sustaining
Innovation

N

Disruptive / Kunden-
w erwartung

» Zeit

Quelle: Christensen (1996)
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Smarte vernetzte Produkte und Produktsysteme

Smart Product system
connected
S ; product
mar
product
i Traffic
] ~
L _. I
+ B — O — Weather
@ \______ ____J |
vb Maps

Porter / Heppelman (2014)
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Smarte vernetzte Produkte: Smart Services

Optimization

BT I
@ ) O

Porter / Heppelman (2014)
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Smarte vernetzte Produkte: Trend zur , Servitization”

Kundennutzen — Kompnsessscﬁaﬁ
A
c IFJLAENE:EEMENT Prod u ct-a S-a -
@) o
je e Service
(Build Own Operate, .
Betreibermodelle) »Power-by-the hour
Produkt-Service-
Systeme Datenanalyse zur Entscheidungsunterstitzung
(Opt|m|erte Anlagennutzung) als Zusatzservice (Condition Monitoring,
Predictive Maintenance)
k=) Risikoteilung,
S Reduktion TCO
QL
= /
Teileverkauf und
Reparatur _
> Zeit
1980 2015
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Smarte vernetzte Produkte: Condition Monitoring & Predictive Maintenance

Aufdeckung von Anomalien im

Energie (mA) % Systemverhalten
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Smarte vernetzte Produkte: Predictive Maintenance Firm Activity

Company Overall Score!

(1D  Schneider . 11.9% N ]
@ accenture N 11.2% BB
‘(@ Honeywell NN 8% _ =3
@ o we% =
s e B - B —— ¥
(9 nodsion W 7.0% =
D emon WAs% =
&2 Huawe - 4.4% -
©® epc W4 =
Darker W 33% —

1. The highest ranking company in each aspect receives a rating of 100%, with all other receiving a lower percentage in linear relation to the actual frequency.

Quelle: loT Analytics
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Smarte vernetzte Produkte: BABOLAT

SPIEL ANALYSIEREN @ 2 ANALYSIERE DEIN SPIEL

ZUM NACHSTHOHEREN NIVEAU @ ®  FORDERE DEINE FREUNDE HERAUS

PERFORMANCEDATEN FREIGEBEN
® = TRETE DER BABOLAT TENNIS COMMUNITY BEI

Quelle: Hersteller
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Smarte vernetzte Produkte: Datenanalyse und IT-Infrastruktur

Produkt- Extern

Cloud (Preise, Wetter,

(Zustand, Aufenthalt- Unternehmen
Nutzung, ...) sort...) (Wartungshistorie,

Garantiestatus, ...)

Data Analytics

(1) deskriptiv

(2) diagnostisch
(3) prognostisch
(4) praskriptiv
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Smarte vernetzte Produkte: Google Maps
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Smarte vernetzte Produkte: Google Nest, Google Home*

Googlen

INSIDE

HOME

<y

IN 25 MIN

Google Home

Fabric Metal

*) Im Januar 2014 wurde Nest (130 Mitarbeiter) von Google Inc. fur 3,2 Mrd. US-Dollar Ubernommen.
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Smarte vernetzte Produkte: Amazon Alexa, Amazon Ring*

Behalten Sie Ihr Grundstuekim Blick

Floodlight Cam

Kaufen

*) Im Januar 2018 wurde Ring(1800 Mitarbeiter) von Amazon fir mehr als 1 Mrd. US-Dollar tbernommen.
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Smarte vernetzte Produkte: Digitale Produkt- und Datenplattform

2 nodes 5 nodes 12 nodes

2 (unilateral) connections 20 (unilateral) connections 132 (unilateral) connections
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Diffusion von Innovationen: WhatsApp vs. SMS
Prognose

30

WhatsApp

25

20

5

10

Nachrichten pro Tag (in Mrd.)

1996 2000 05 10 15

Quelle: Economist

© Professor Dr. Robert Obermaier 78 Lehrstuhl fir Betriebswirtschaftslehre, insbes. Accounting und Controlling



UNIVERSITAT

M Industrie 4.0 und digitale Transformation
“&4(| PASSAU

60 wertvollsten Internet/IT-Unternehmen der Welt (Marktwert in Mrd. US-S)

USA Europa Asien

(Anteil: 64% (2015: 67%)) (Anteil: 3% (2015: 3%)) (Anteil: 31% (2015: 28%))

Pinterest Ebay (39)

Didi
Chuxing

Autol

A
Zalando (11) &4 (137) Group (2,8)
Alphabet Yandex (11) P OO, BGLGroup
(730) . The Hufﬂroup (3)
Delivery  scour24 (4)

Hero (6)

- ' Credit Karma (4) Chifp‘:!uisn(l;;\et
Facebook Amazon C

GE) (564) Instacart (3) - Weibo (23) \len | 1S W Naver (27)
Microsoft Afl’lka Lu.com (19) o \ Lufax (19)
(Anteil: 2% (2015: 2%)) Flipkart (12) Rakuten (13)
Toutiao (11) One97 (7)
Ola GrabTaxi (6)
(7YY (7) Ele.me (6)
Coupang (5) Kuaishou (3)
Olacaps (4)
Salesforce  WeWork Airbnb  Priceline Intuit Square Stripe Dropbox Naspers (120)

(74) (21) (31) (85) (40) (13) (9) (10)

Stand: 31.12.2017
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Platform Business Models: Unicorns (Private Companies valued at >$1Bn)
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1
Digitalisierungs- und
Vernetzungsgrad
Wertschbpft{ngsprozesse

Prozels-Innovation

(Anwenderrolle)
s
(@)
(@) !
e
k=)
S
(D)
-@

Status quo PrOdUIE_'lnnOVﬁt'on Digitalisierungs- und

(Anbieterrolle) > Vernetzungsgrad

niedrig hoch Endprodukte

Quelle: Obermaier (2016)
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Der Mensch in der Digitalisierung: Big Data is Knowing You!

“My daughter got this in the
mail!, She’s still in high school,
and you’re sending her coupons
for baby clothes and cribs? Are
you trying to encourage her to

get pregnant?” TARG ET

Quelle: NYT (2012)
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Der Mensch in der Digitalisierung: Filterblasen und Echoraume

Wie das Internet
wirklich ist

i
Quelle: Katapult Magazin (2016)
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Der Mensch in der Digitalisierung: Wirkung von Smartphone-Verboten in Schulen

0.5
0.4
0.3
0.2

¥ T

0 N\ |

-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5

Impact on Test Scores

6 -5 4 -3 -2 -1 0 1 . 3 4 5 6
Exposure

Quelle: Beland & Murphy (2016)
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Der Mensch in der Digitalisierung: Wirkung von Smartphone-Verboten in Schulen
1* (lowest) Quintile 2" Quintile

&
L
¥

3
%‘_

Exposure Exposure

3" Quintile 4™ Quintile

5" (highest) Quintile

:fg‘/“.ll,/lql\\
Pe—

Exposure

Quelle: Beland & Murphy (2016)
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