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1 Management Summary

Maschinen- und Anlagenbauer sowie produzierende Unter-
nehmen stehen zunehmend vor komplexeren Herausforde-
rungen, um wirtschaftlich und wettbewerbsfahig zu bleiben.
Produktionssysteme werden komplexer und die Realisierung
durchgangiger Digitalisierungsstrategien wird marktseitig
zunehmend gefordert. Service- und wertorientierte Geschéfts-
modelle kdnnen ein Key Enabler sein, um diese kritische Situ-
ation im industriellen Bereich aufzulésen. Mit ihnen und den
daraus erwachsenden neuen Wertstrom-Mechanismen konnen
zum einen Ertragspotenziale erschlossen werden. Zum anderen
besteht dadurch die Mdglichkeit, bislang schwerlich moneta-
risierbare Produktbestandteile (bspw. Produktionsdaten oder
System-Know-how) wirtschaftlich sinnvoll zu verwerten.

Trotz der immensen Potenziale werden diese neuen Geschafts-
modelle in der Produktionstechnik nur zogerlich realisiert.

Ein Grund dafur ist die Unsicherheit von Unternehmen bei

der Transformation bestehender (haufig transaktionaler)
Geschaftsmodelle sowie bei der technischen Realisierung.

Als Status quo bei Maschinen- und Anlagenbauern kann fest-
gestellt werden:

= Alle befragten Unternehmen beschaftigen sich mit neuen
Geschaftsmodellen, wobei die jeweilige Herangehensweise
und Wissensbasis sehr unterschiedlich sind.

= Unternehmen, die bereits service- und wertorientierte
Geschaftsmodelle anbieten und betreiben, nutzen diese
erganzend zu etablierten Geschaftsmodellen

m  Wesentliche Herausforderungen bei der Umsetzung und
dem Ausbau dieser Geschaftsmodelle sind:
— Anwendernutzen verstehen und zielgerichtete Services

und Geschaftsmodelle entwickeln
— Effiziente Leistungserbringung durch digitale
Transformation

— Nachhaltiger Ertragsmechanismus

m Die notwendige komplexe Verknlpfung digitaler Technolo-
gien mit bestehenden Produkten in smart Product-Service-
Systems (sPSS) und den rechtlichen und wirtschaftlichen
Aspekten service- und wertorientierter Geschaftsmodelle
verlangt eine strukturiert-methodische Herangehensweise
bei der Konzeption dieser Geschaftsmodelle. Viele Unter-
nehmen sehen hier Unterstitzungsbedarf.



2 Herausforderungen und Trends im

Maschinenbau

Markte und Produkte unterliegen einem standigen Wandel.
Mit Blick auf die deutsche Automobilwirtschaft zeigt sich dies
aktuell besonders deutlich. Neue Teilnehmer auf dem globa-
len Markt treiben die Trends zu Elektromobilitat, autonomem
Fahren und connected Services mit immenser Innovationsge-
schwindigkeit voran. Ein ahnliches Bild liefert die Digitalwirt-
schaft. Sowohl bei Konsumgutern als auch im industriellen
Bereich steigt die Anzahl der digitalisierten und im Internet der
Dinge (loT) vernetzten Produkte rasant. Digitale Funktionen
und Features bilden einen zunehmend wichtigen Aspekt bei
der Kaufentscheidung von vormals Hardware-getriebenen
Produkten. Diese Entwicklungen flhren auch zu einem sehr
stark anwachsenden Markt fur kiinstliche Intelligenz (K1) sowie
zu wachsenden Umsatzen in Unternehmensbereichen mit
Kl-Angeboten.

Auf diesen Wandel die richtigen Antworten zu finden und
jederzeit wettbewerbsfahig und profitabel zu agieren, ist fur
die Unternehmen oftmals mit groBen Herausforderungen

und Risiken verbunden. Insbesondere stellt sich im industriel-
len Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus die aktuelle
Situation komplex dar. Anderungen in den Bereichen Mobilitat,
Digitalisierung, Nachhaltigkeit und konjunkturelle Schwankun-
gen sind wesentliche Treiber fir technische Erfordernisse (vgl.
Abbildung 1).

In den meisten Umfragen wird das laufende Geschaft schlech-
ter beurteilt als in den Jahren zuvor. Dies hat viele Grinde.

Die Dynamik in zahlreichen wettbewerbsrelevanten Branchen
gewinnt weiterhin an Intensitat und erschwert das Geschaft.
Der Fachkraftemangel, aber auch die schwache Nachfrage

im Inland sowie aus den USA und China hat signifikante
Auswirkungen auf den Umsatz. So rechnen viele Unterneh-
men mit UmsatzeinbuBen aufgrund fehlender Fachkrafte. In
einer Studie des VDMA sind dies knapp 50 % der befragten
Unternehmen, die teils Umsatzrickgange von 5% und hoher
erwarten (VDMA, 2024). Neben der Nachfragesituation
werden wirtschaftspolitische Rahmenbedingungen, hohe
Arbeitskosten sowie Fachkraftemangel als wesentliche Risiken
mit steigendem Einfluss auf die Geschaftssituation identifiziert

— nur zwei von drei Unternehmen konnen die Mehrheit ihrer
offenen Fachkraftepositionen besetzen und jedes dritte hat
Schwierigkeiten bei der Rekrutierung von Auszubildenden
(VDMA, 2024). Dies bildet sich auch in sinkenden Geschafts-
erwartungen fir die nachsten Monate sowie einer sinkenden
Auslastung bestehender Produktionskapazitaten ab. Folglich
werden Investitionsabsichten der Unternehmen fir Kapazitats-
erweiterungen und in Produktinnovationen deutlich reduziert.

Aktuell steht der Maschinen- und Anlagenbau daher vor finf
groBen Handlungsschwerpunkten, die durch Entwicklungen in
der IT sowohl beeinflusst, aber auch unterstitzt werden:

Zunéachst ist die Digitalisierung entscheidend fir die Wett-
bewerbsfahigkeit. Eine strategische Herangehensweise zur Pro-
zessdigitalisierung sowie die Weiterentwicklung von Maschi-
nen und Anlagen unter Einbeziehung von Smart Services

oder wertorientierten Geschaftsmodellen sind notwendig,

um Innovationskraft und Resilienz im Leistungsangebot von
Maschinenbauern zu foérdern.

Ein weiteres bedeutendes Thema ist der schon oben erwahn-
te Fachkraftemangel, der fir viele Unternehmen zu einem
ernsthaften Problem geworden ist. Viele haben Schwierigkei-
ten, offene Stellen zu besetzen.

Nachhaltigkeit ist inzwischen eine zentrale Voraussetzung fir
den kunftigen Geschaftserfolg. Unternehmen mussen sich an
neue gesetzliche Anforderungen anpassen und ihre Produk-
tionsweisen umweltfreundlicher gestalten. Die Verkntpfung
von digitalen und nachhaltigen Initiativen ist entscheidend, um
Forderungen von Stakeholdern zu erfillen und Differenzie-
rungsmaoglichkeiten auf dem Markt zu nutzen.

SchlieBlich ist auch die Cybersicherheit ein zentrales Thema.
Cyberangriffe verursachen hohe Kosten fiir Unternehmen und
mit der Zunahme digitaler Prozesse und Datenvoluminen steigt
das Risiko von Attacken. Zudem verlangt die NIS2-Richtlinie
von vielen Unternehmen die Umsetzung strenger Sicherheits-
maBnahmen, um sensible Daten effektiv zu schltzen.



Aufgrund des aktuell drastischen Riickgangs im traditionel-
len Verkaufsgeschaft von Maschinen, sollten Unternehmen
darUber nachdenken, ihre Maschinen und Anlagen mit einem
hoheren Dienstleistungsanteil oder gar wertorientiert als

Insgesamt verdeutlichen diese Trends, dass Unternehmen im
Maschinen- und Anlagenbau innovative Technologien und
Strategien bendtigen, um die Herausforderungen der Zukunft
erfolgreich zu meistern.

Equipment-as-a-Service (EaaS) anzubieten. Service- und daten-
orientierte Geschaftsmodelle sorgten in der Vergangenheit fir
stabilere Umsatzentwicklungen im Vergleich zum transaktio-
nalen Geschéft, da die Kundenbindung und Wechselhirden
hoher sind. Churn-Raten bei Subskriptionsmodellen liegen bei
ca. 5 bis 6% (GoCardless SAS).
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3 Vom transaktionalen Produkt zum
nachhaltigen Service

Maschinen- und Anlagen entwickeln sich standig weiter,
beeinflusst durch die Megatrends Servitization und Digitalisie-
rung. Diese Trends fordern sich gegenseitig: Digitale Losungen
steigern die Effizienz bestehender Dienstleistungen, wahrend
neue datengestltzte Services entstehen. Unternehmen im
Maschinen- und Anlagenbau mussen sowohl marktgetrie-
bene als auch technologiegetriebene Innovationsansatze

Megatrends

Neue Eigenschaften der

Leistungsangebote

Artefakte/ Ergebnisse

Wettbewerbsdifferen-
zierung

technische Entwicklungen/Innovationen

berlcksichtigen. Die Kombination dieser Trends flhrt zu
»Smart Services«, digitalen Diensten, die auf den (Zustands-)
Daten physischer Produkte basieren und Stakeholdern Mehr-
werte bieten. Abbildung 2 zeigt die neu entstehenden Leis-
tungsangebote, damit verbundene Artefakte/Ergebnisse sowie
Chancen fur die Wettbewerbsdifferenzierung auf.

) gerétbegleitende Ml geratbegleitende
Cyber Phsysisches System (CPS)

Equipment-as-a-

Service (EaaS)

odellentwicklungen/-innovationen



Die Digitalisierung hat maBgeblichen Einfluss auf die techni-
sche Entwicklung von Maschinen und Anlagen zu cyber-phy-
sischen Systemen. Dabei werden drei grundlegende Entwick-
lungsschritte unterschieden:

Digital

Die digitale Transformation beginnt mit der Umwandlung ana-
loger Informationen in digitale Formate. Diese Digitalisierung
ermdglicht es, Daten effizienter zu speichern, zu verarbeiten
und zu analysieren. Maschinen und Anlagen werden mit Sen-
soren und Software ausgestattet, die eine prazise Datenerfas-
sung ermoglichen. Diese digitalen Daten sind die Grundlage
flr weitere Optimierungen und Innovationen, da sie Unter-
nehmen helfen, fundierte Entscheidungen zu treffen und die
Leistung ihrer Produkte kontinuierlich zu verbessern.

Vernetzt

Die Vernetzung von Maschinen und Anlagen ist ein entschei-
dender Schritt in der Digitalisierung. Durch die Verbindung
Uber Netzwerke, wie das Internet oder lokale Intranets, kdnnen
Maschinen miteinander kommunizieren und Daten in Echtzeit
austauschen. Diese Vernetzung ermaoglicht eine kooperative
Steuerung von Produktionssystemen sowie -prozessen und
schafft Synergien zwischen verschiedenen Anlagen. Zudem
spielt die Anbindung an Cloud-Plattformen eine zentrale Rolle.
Durch die Integration von Cloud-Anwendungen kénnen Unter-
nehmen auf eine skalierbare Infrastruktur zugreifen, die eine

Jeder dieser Trends beeinflusste die Entwicklung von Maschi-
nen und Anlagen auf seine eigene Art und Weise. Innovative
Technologien zur Verbesserung bestehender bzw. Realisie-
rung neuer Produktfunktionen sorgten ebenso flr groBere
Disruptionen in den Markten wie neue, oft serviceorientierte
Geschaftsmodelle und Angebote. Eine starkere Serviceorientie-
rung und die digitale Zusammenflihrung zahlreicher Stake-
holder im Rahmen von digitalen Okosystemen verénderte die
Grundstrukturen bestehender Markte teilweise deutlich (z. B.
Mobilitat mittels Uber, Ubernachtungen mittels Airbnb, ...)
und erschwerte den Wettbewerb etablierter Wettberber oder
nahm diese komplett aus ihren Markten.

Das Zusammenspiel von Produktfunktionen und Servicean-
geboten wird bei Product-Service-Systems (PSS) deutlich. PSS
sind integrierte Angebote, die Produkte und Dienstleistungen
kombinieren, um den Bedurfnissen der Kunden besser gerecht
zu werden. Diese Systeme bieten zahlreiche Vorteile wie eine
hohere Kundenzufriedenheit und eine starkere Kundenbin-
dung. Durch den Fokus auf Nachhaltigkeit tragen sie zur Redu-
zierung des Ressourcenverbrauchs bei. Zudem ermaglichen

sie eine groBere Flexibilitdt, um sich an Marktveranderungen
anzupassen. Die Einfiihrung von PSS erfordert ein Umdenken

umfassende Datenanalyse, -speicherung und -verarbeitung
ermaoglicht. Die Cloud stellt eine Infrastruktur fir die sichere
Speicherung, groBer Datenmengen zur Verfligung, auf die
von Uberall zugegriffen werden kann, was die Flexibilitat und
Zusammenarbeit verbessert. Darlber hinaus konnen vernetzte
Systeme nahtlos in Backend-Systeme wie Enterprise-Res-
source-Planning (ERP) und Manufacturing-Execution-Systeme
(MES) integriert werden. Dies flhrt zu einer besseren Planung,
Uberwachung und Steuerung der gesamten Produktionskette,
wodurch die Effizienz und Flexibilitat erhoht wird.

Intelligent

Intelligente Maschinen und Anlagen nutzen Kiinstliche Intelli-
genz (KI) und fortschrittliche Algorithmen, um ihre Leistungsfa-
higkeit zu steigern. Diese Technologien befahigen die Systeme,
aus gesammelten Daten zu lernen, Muster zu erkennen und
Vorhersagen zu treffen. Intelligente Assistenten kdnnen dabei
unterstltzen, Prozesse zu optimieren, indem sie Empfehlungen
geben oder Entscheidungen automatisieren. Durch pradiktive
Wartung kénnen mogliche Probleme friihzeitig identifiziert
werden, was Ausfallzeiten reduziert. Intelligente Systeme sind
in der Lage, sich an verandernde Anforderungen anzupassen
und autonom Entscheidungen zu treffen. Insgesamt fihrt dies
zu einer héheren Effizienz, einer besseren Ressourcennutzung
und der Fahigkeit, innovative Losungen zu entwickeln, die den
spezifischen Bedurfnissen des Marktes gerecht werden.

in der Unternehmensstrategie, um den Wert fir den Kunden
ZU maximieren.

Die Ubersicht von PSS dient u. a. als Ordnungssystem fur
Geschaftsmodelle und Leistungsangebote. In der Praxis ist es
Ublich, dass unterschiedlichste Auspragungen nebeneinander
existieren und verschiedene Zielgruppen mit deren jeweiligen
Bedarfen angesprochen werden. Im Ordnungssystem von
Arnold Tukker (vgl. Abbildung 3) befinden sich die produkt-
dominierten Geschaftsmodelle und Leistungsangebote auf

der linken Seite, wahrend rechts der Dienstleistungsanteil und
-charakter dominiert. Dazwischen befindet sich ein Kontinuum,
in dem die Sach- und Dienstleistungsanteile in Abhangigkeit zu
den genannten Polen ab- bzw. zunehmen.

Einen moglichen Entwicklungspfad von transaktionalen Pro-
duktangeboten zu Service-orientierten Leistungsangeboten
zeigt Abbildung 4. Wahrend viele Maschinen- und Anlagen-
bauer meist einfache PSS anbieten, in denen produktnahe
Dienstleistungen wie bspw. Beratungen, Konfigurationsunter-
stdtzung, Wartungen, Reparaturen, Ersatzteilservices und
Retrofit enthalten sind, fallt vielen Unternehmen der Entwick-
lungsschritt zu smart Product-Service-Systems (sPSS) schwerer.
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Ein Smart Service ist dabei eine digitale Dienstleistung, die
durch den Einsatz von Technologien wie loT, KI und Datenana-
lyse optimiert wird. Diese Dienstleistungen bieten den Kunden
personalisierte, effiziente und oft vorausschauende Losungen.
Smart Services zeichnen sich durch ihre Fahigkeit aus, Infor-
mationen mittels Sensoren in Echtzeit zu sammeln und zu
verarbeiten, um den Nutzen fur den Endverbraucher durch
weiterflihrende Funktionalitat zu maximieren und Ablaufe zu
verbessern.

Neben der Servitization muss die Digitalisierung der zugrun-
deliegenden Maschine hin zu einem CPS (Cyber-physisches
System) erfolgt sein, sodass darauf aufbauend Statusinforma-
tionen mittels Sensorik und Vernetzung an digitale Services zur
weiteren Verarbeitung Ubermittelt werden konnen. Im Maschi-
nen- und Anlagenbau finden Smart Services zunehmend
Anwendung, um Effizienz und Produktivitat zu steigern. Ein
Beispiel ist die vorausschauende Wartung (Predictive Mainte-
nance), bei den loT-Sensoren an Maschinen installiert werden,
um deren Zustand in Echtzeit zu Uberwachen. Dadurch kénnen
Wartungsarbeiten mit ausreichend Vorlauf geplant werden,

bevor es zu einem Ausfall kommt, was Kosten und Ausfallzei-
ten reduziert.

Ein weiteres Beispiel bilden digitale Zwillinge, die virtuelle
Nachbildungen von physischen Anlagen darstellen. Diese
ermaoglichen eine detaillierte Analyse und Simulation von
Betriebsablaufen, wodurch Optimierungen in der Produktion
leichter durchgefliihrt werden kdnnen. Zusatzlich nutzen viele
Unternehmen Fernwartungsdienste, bei denen Techniker Gber
digitale Plattformen auf Maschinen zugreifen kdnnen, um
Probleme zu diagnostizieren und Losungen anzubieten, ohne
vor Ort sein zu mussen. Diese Smart Services verbessern nicht
nur die Effizienz, sondern auch die Kundenzufriedenheit, da
Probleme schneller geldst werden kénnen.

Ausgehend vom sPSS, liegt der nachste Entwicklungsschritt hin
zu serviceorientierten Leistungsangeboten in der Ausgestal-
tung von Equipment-as-a-Service-Angeboten.
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»Equipment-as-a-Service« (EaaS) ist ein innovatives Geschafts-
modell, bei dem Unternehmen ihren Kunden Gerate oder
Maschinen als Dienstleistung anbieten, anstatt sie zu verkau-
fen. Kunden zahlen flr die Nutzung des Equipments, wodurch
sie hohe Anfangsinvestitionen vermeiden und die Kosten
besser kalkulieren konnen.

Dieses Modell umfasst in der Regel Wartung, technischen
Support und regelmaBige Upgrades, sodass die Kunden stets
Zugang zu modernster Technologie haben. EaaS fordert eine
flexible und bedarfsgerechte Nutzung der Ressourcen, was die
Effizienz steigert und Planungen erleichtert.

Ein wesentlicher Aspekt von EaaS ist die Interessensgleich-
richtung zwischen Anwender und Anbieter. Beide Parteien
verfolgen ahnliche Ziele: Der Anwender méchte eine effiziente
Nutzung und hohe Verfligbarkeit des Equipments, wahrend
der Anbieter darauf abzielt, die Kundenzufriedenheit und
-bindung zu maximieren. Ebenso wird der finanzielle Nutzen
zwischen beiden Parteien aufgeteilt.

Kumulierter Innovationsgrad

DarUber hinaus ermdglicht EaaS oft eine wertorientierte Bezah-
lung, bei der die Kosten an den tatsachlichen Nutzen gekop-
pelt sind, den der Kunde aus der Nutzung des Equipments
zieht. Diese flexible Preisgestaltung fordert die Zusammen-
arbeit und stellt sicher, dass beide Seiten von der Partnerschaft
profitieren. So entsteht eine langfristige Beziehung, die sowohl
wirtschaftlichen als auch strategischen Mehrwert bietet.

Die verschiedenen, in Abbildung 4 aufgezeigten Entwicklungs-
schritte existieren in der Praxis parallel nebeneinander, da die
Geschaftsmodelle und Leistungsangebote auf einzelne Kun-
dengruppen zugeschnitten werden. Dadurch konnte beispiels-
weise ein sPSS sowohl traditionell zum Kauf als auch als EaaS
angeboten werden.



Aufbau und Gestaltung wertorientierter Geschaftsmodelle

4 Aufbau und Gestaltung
wertorientierter Geschaftsmodelle

4.1 Aufbau

Equipment-as-a-Service-Marktvolumen

2023:

21,2 Billion USD
Forecast 2028:
36 Billion USD
11% CAGRs

Abbildung 5: Marktvolumen von Equipment-as-a-Service-
Modelle (Kulezak, 2024)
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Die Abbildung 6 verdeutlicht die enge Beziehung zwischen
Anbieter und Kunde als zentrale Grundlage von EaaS-
Geschaftsmodellen (industrieller Subscription-Geschafts-
modelle). In diesem Geschaftsmodell stellt der Anbieter eine
Leistung — beispielsweise Maschinen, Software oder Services —
bereit, ohne dass ein Eigentumsibergang der Maschine an den
Kunden stattfindet. Stattdessen bleibt die Verantwortung fur
die Verfugbarkeit, Wartung und Optimierung beim Anbieter.
Die Abrechnung erfolgt nicht als Einmalzahlung, sondern auf
Basis vereinbarter Zeit- oder LeistungsgroBen, was regelmafig
wiederkehrende Zahlungen ermaglicht.

Der Anbieter fokussiert sich darauf, die Bedurfnisse der
Kunden zu verstehen, indem Nutzungsdaten kontinuierlich
erhoben und analysiert werden. Diese Erkenntnisse flieBen
direkt in kundenspezifische Produktverbesserungen ein,
wodurch die Effizienz und Leistungsfahigkeit der bereitgestell-
ten Losung stetig gesteigert werden. Dies tragt nicht nur zur
Optimierung der Produkte und Services bei, sondern schafft
auch eine starke Kundenbindung, da die Lésungen individuell
auf die Anforderungen des Kunden zugeschnitten sind.

Fur den Kunden bedeutet dieses Modell im Idealfall Flexibilitat,
da es oft kurzfristig kiindbar ist und er lediglich fur tatsach-
lich genutzte Leistungen bezahlt. In der Realitét sind oft mehr
oder weniger hohe Wechselbarrieren eingebaut. Gleichzeitig
profitiert der Kunde von einer kontinuierlichen Verbesserung
der Produkte und Services, die auf seinen spezifischen Bedrf-
nissen basieren. Insgesamt entsteht eine Win-win-Situation,

in der Anbieter und Kunde gemeinsame Ziele verfolgen und
langfristig auf eine partnerschaftliche Zusammenarbeit setzen
(vgl. Abbildung 6).
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schnelles Adaptieren
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4.2 Gestaltung

Der EaaS-Canvas ist ein strukturierter Ansatz zur Entwicklung
und Gestaltung von Equipment-as-a-Service (EaaS)-Geschéfts-
modellen. Er dient als Werkzeug, um die verschiedenen
Elemente eines EaaS-Angebots systematisch zu erfassen und in
einen ganzheitlichen Geschaftsmodellrahmen zu integrieren.

Bestandteile des EaaS-Canvas:

1. Kunden und Anwender: Identifikation der Zielgruppen und
Anwendertypen, die von einem EaaS-Angebot profitieren.

2. EaaS-Angebot: Definition der Kernleistung und des Nutzen-
versprechens des Angebots.

3. Wertschopfung und Organisation: Analyse der organisatori-
schen und technischen Voraussetzungen fir die Umsetzung
des Modells.

4. Rechtliche Aspekte: Klarung regulatorischer Anforderungen
und Vertragsbeziehungen.

5. Preisgestaltung und Kosten: Entwicklung eines tragfa-
higen Preismodells, das die variablen und fixen Kosten
berlicksichtigt.

Merkmale wertorientierter
Geschaftsmodelle

<4—— datentechnische Kopplung

Mit dem EaaS-Canvas kdnnen Unternehmen eine klare Strate-
gie entwickeln, um traditionelle Geschaftsmodelle zu transfor-
mieren und wiederkehrende Einnahmen durch wertorientierte
Dienstleistungen zu erzielen.

Bedeutung des EaaS-Canvas:

Der EaaS-Canvas erleichtert die strukturierte Erarbeitung und
Validierung von EaaS-Geschaftsmodellen, mit folgenden Vor-
teilen fUr die Unternehmen:

= Kundenzentrierung: Durch die Analyse von Kundenbedrf-
nissen wird ein spezifisches Angebot entwickelt.

m Effizienz: Der Canvas sorgt fir eine klare Ubersicht und hilft,
Ressourcen zielgerichtet einzusetzen.

= Koordination: Er unterstitzt die Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen Stakeholdern, einschlieBlich interner Abtei-
lungen und externer Partner.

= Risikomanagement: Aspekte wie rechtliche Rahmenbedin-
gungen und Partnerintegration werden frihzeitig bertck-
sichtigt, um Risiken zu minimieren.

= Wirtschaftlichkeit: Der Canvas ermaglicht es, die Machbar-
keit und Profitabilitat des Modells in verschiedenen Phasen
zu Uberprifen.
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Abbildung 7: Equipment-as-a-Service-Canvas (EaaS-Canvas) (Kett et al., 2024)
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4.3 Systematisierung bestehender Modelle in der

Produktionstechnik

Die Vielfalt an Produktionssystemen und -prozessen spiegelt
sich zwangslaufig in einer breiten Palette flexibler Geschéfts-
modelle wider. Eine Maglichkeit zur Systematisierung und
Klassifizierung bietet das oben erwahnte Ordnungssystem von
Arnold Tukker (Tukker, 2004), das Geschaftsmodelle hinsicht-
lich ihrer Gestaltung und ihres Leistungs- bzw. Dienstleistungs-
versprechens in produkt-, nutzungs- und ergebnisorientierte
Ansatze unterteilt (Tukker, 2004), wie in Abbildung 3

Niedrig

o

Abrechnung auf Basis von b.
Einzelindikatoren

B(t) = n(t) - i(t)

Abrechnung basierend auf Einzelpa-

Transparenz in der Produktion

Abrechnung auf Basis von C.
Nutzungs- und Risikoindikatoren

B(t) =n(t) - (inutzung O+ Lrisiko (D)

Erweiterung der Abrechnungsbasis

schematisch dargestellt. Dabei erfordern diese flexiblen
Geschaftsmodelle in der Produktionstechnik zunehmend

einen Austausch von Produktionsdaten. Hierbei lassen sich
diese Geschaftsmodelle nach dem Grad der Integration von
Daten und Parametern klassifizieren, der als Grundlage fur eine
flexible, nutzungsbasierte Abrechnung dient, wie in Abbildung
8 dargestellt.

Hoch

Abrechnung auf Basis von
Abnutzungsfaktoren

B(t) =n(t) - (inutzung ®+ ideg () + irisiko (1))

Erweiterung der Abrechnungs-

rameter wie: um Nutzungs- und Risikoindikato- basis um Belastungs- und

= Betriebsstunden ren: VerschleiBindikatoren wie:

= Anzahl der produzierten GUter = Prozess- and zustandsrelevante = Beanspruchung der
- Parameter (z.B. Prozesskrafte, Maschinenkomponenten

Temperatur, Weg,...)
= Betriebsparameter

= Verschlei und Abnutzung
von Maschinenkomponen-

= Technische Unsicherheiten ten

t  Betriebszeitinkrement
i Belastungsinkrement

B(t) Abrechnung

n(t) Anzahl der Abrechnungsinkremente
i(t) Abrechnungsidikator

inutzung NUtzungsidikator
irisico  Risikoindex
igeg Abnutzungsindikator

Abbildung 8: Typisierung von nutzungsabhdngigen Geschdftsmodellen in der Produktionstechnik

Geschaftsmodelle (TRUMPF SE + Co. KG, 2024), wie in
Abbildung 8 a. dargestellt, stlitzen sich dabei vor allem auf
einfache Einzelparameter zur Abrechnung, beispielsweise die
Betriebsdauer (TRUMPF SE + Co. KG, 2024), die Lange oder
die Anzahl der produzierten Guter (TRUMPF SE + Co. KG,
2024). Diese Art von Geschaftsmodellen, die auf einfachen
Kennzahlen beruhen, sind jedoch nur fir die Serienproduktion
mit gleichbleibenden Fertigungsprozessen geeignet. Dessen
ungeachtet konnen komplexe Maschinen wie Werkzeug- und

Umformmaschinen sehr variierend betrieben werden. Einfache
Einzelparameter wie die Betriebszeit sind als alleinige Abrech-
nungsindikatoren von wertorientierten Geschaftsmodellen
oftmals nicht ausreichend. In Alaluss et al. (2022) wird ein ver-
allgemeinertes Modell fir die flexible Abrechnung eingefihrt,
das die Maschinennutzung und das Risikoverhalten berlick-
sichtigt (vgl. Abbildung 8 b.). Dabei wird zwischen einem
Nutzungs- und einem Risikoindikator unterschieden. Wahrend
der Nutzungsindikator detaillierte Informationen tber die



tatsachliche Maschinennutzung liefert, bildet der Risikoindika-
tor die verbleibende Unsicherheit aus dem Maschinenbetrieb
ab, da eine vollstandige Transparenz des Produktionssystems
nicht angenommen werden kann (Alaluss et al., 2022). Es
beschreibt nicht nur die technischen Unsicherheiten, sondern
auch das Risiko, dass das Produktionssystem nicht genutzt
wird, aus Granden wie z. B. Maschinenausfall, fehlenden Auf-
tragen oder nicht verfligbares Bedienpersonal.

Um die Transparenz in der Nutzung von komplexen Produk-
tionssystemen wie spanende und umformende Werkzeug-
maschinen sowohl fir Anwender als auch fir Anbieter zu
erhohen, bildet die Kopplung der Abrechnung mit der tatsach-
lichen Belastung und der daraus resultierenden Beanspruchung
sowie dem Verschlei3 an der Maschine einen vielversprechen-
den Ansatz (TU Darmstadt, 2024). Dabei wird angenommen,
dass der Wertverlust Uber den ermittelten Ursache-Wirkungs-
Zusammenhang zwischen Belastung und Abnutzung anhand
der festgelegten BelastungskenngréBen mit ausreichender
Genauigkeit dargestellt werden kann. Die Methode zur
Entwicklung eines Belastungsindikators fir spanende Werk-
zeugmaschinen nutzt hierbei die prozessbedingte Belastung
(Antriebsdaten) zur Berechnung der Komponentenbelastung,

®
Ly o LT-o

Verkauf Verkauf
Maschine Maschine
&
Services Nutzung

Verfligbarkeit

Equipment-as-a-Service-Stufenmodell

die zur Abnutzungsprognose herangezogen werden, und
anschlieBend auf Maschinenebene aggregiert werden (TU
Darmstadt, 2024; Kohn et al., 2022).

Attraktive, den Mehrwert beim Kunden steigernde Angebote,
bringen eine Risikoverschiebung in Richtung des Anbieters mit
sich. Abhangig vom genauen Zuschnitt des Portfolios positio-
nieren sie sich im Markt zwischen den beiden Optionen: (1)
dem Kauf einer Maschine mit eventuell begleitenden Services
und (2) der Beauftragung von Auftragsfertigern (Kett et al.,
2022).

m Bei verfligbarkeitsorientierten Geschaftsmodel-
len Gbernimmt der Anbieter das Investitions- und
Verflgbarkeitsrisiko.

® |In nutzungsorientierten Geschaftsmodellen tragt der Anbie-
ter zudem das Marktrisiko.

® \Wenn eine ergebnisorientierte Leistung angeboten wird,
kommen zusatzlich das Prozessrisiko sowie das Qualitats-
und Produktivitatsrisiko hinzu.

m Bei erfolgsorientierten Geschaftsmodellen wird dartber
hinaus das Wertrisiko auf den Anbieter Ubertragen (Evcenko
etal., 2022).

Auftragsfertigung

Ergebnis

Leistungsversprechen/Garantien

Produktorientierung

Investitionsrisiko

Strategische Partnerschaften

RisikoUbertragung

Serviceorientierung
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4.4 Betriebswirtschaftliche Auswirkungen

Die wirtschaftlichen Vorteile fir die Nutzung von wertorien-
tierten Geschaftsmodellen fir den Anwender liegen in der Fle-
xibilitat und dem geringen Kapitaleinsatz (Krenz und Kronen-
wett, 2019). Im Unterschied zum klassischen Maschinenverkauf
mit hohen Investitionskosten bezahlen Unternehmen nur fir
die tatsachlich genutzte Maschinenzeit. Das erméglicht beson-
ders kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) ihre Liquiditat
und damit den Cashflow zu erhéhen sowie die liquiden Mittel
flr weitere Investitionen oder betriebliche Ausgaben zu ver-
wenden (Krenz und Kronenwett, 2019). Ferner wirkt sich dies
auch positiv auf den Return on Investment (ROI) des Gesamt-
unternehmens bzw. Anlagenanwenders aus, da die Maschine
als Anlagevermogen bzw. Aktivum nicht bilanziert wird. Ferner
werden die geringen Kosten im Vergleich zur Investition als
variable Betriebskosten/Operational Expenditures (OP) ver-
bucht. Dies fUhrt zusatzlich zu einer hoheren Eigenkapitalquo-
te des Unternehmens, da kein Fremdkapital fir den Kauf bean-
sprucht wird. Eine bessere Eigenkapitalquote signalisiert eine
solide finanzielle Grundlage und kann das Rating des Unter-
nehmens verbessern, was wiederum den Zugang zu gunstige-
ren Krediten erleichtert. Zusatzliche Vorteile ergeben sich aus
der Tatsache, dass die Ausgaben unmittelbar als steuerlicher
Vorteil geltend gemacht werden kénnen. Pay-per-Use-Modelle
sind flexibler, da sich ihre Kosten in der Regel in dem Zeitraum
absetzen lassen, in dem die Nutzung erfolgt ist. Im Gegensatz
dazu steht die Abschreibung, die Uber die Nutzungsdauer einer
Anlage verteilt wird und die steuerliche Entlastung auf mehrere
Jahre verteilt.

steuerliche Vorteile

Cash Flow Management

und ROI Instandhaltung

Die Flexibilitat ist jedoch nicht auf die Liquiditat begrenzt.

Die Kopplung der Kosten an die Maschinennutzung ist ein
wesentlicher Vorteil fir den Anlagenanwender, da das Risiko
fur Uberkapazitidten oder ungenutzte Maschinen und die
damit einhergehenden laufenden Kosten auf den Leasinggeber
Ubertragen werden. Dies tragt zur Risikominderung bei und
ermdglicht es Anlagenanwendern, sich flexibler an wechselnde
Marktbedingungen anzupassen. Uberdies werden die Vertrage
mit einem erweiterten Serviceangebot geschlossen, so dass in
Zeiten hoher Nachfrage und Auslastung eine hohe Anlagen-
verflgbarkeit garantiert ist (Krenz und Kronenwett, 2019).
Darlber hinaus liegt es im Interesse des Leasinggebers, die
Instandhaltung der Anlage fristgerecht und fachgerecht durch-
zufihren, damit die Anlage viele Jahre, eventuell auch noch
von Folgekunden genutzt werden kann.

Technologisch profitiert der Anlagenanwender von dem Ange-
bot des Leasinggebers, da in der Regel moderne Maschinen
bereitgestellt werden, ohne dass sich der Kunde langfristig an
eine Maschine oder einen Hersteller binden muss. Auch sind in
modernen Maschinen meist fortschrittliche Komponenten zur
Prozess- sowie Maschinentberwachung integriert, mit denen
detaillierte Leistungs- und Verbrauchsdaten erfasst werden
kénnen (Krenz und Kronenwett, 2019). Durch die gebotene
Transparenz, Vernetzung und Uberwachung der Anlage wird
der Anwender zudem in die Lage versetzt, fundierte Entschei-
dungen zu treffen und seine Produktionsprozesse gezielt zu
verbessern.

finanzielle Flexibilitat

Kosten flr Wartung und

Risikomanagement



5 Use Cases wertorientierter

Geschaftsmodelle

Im Folgenden werden verschiedene wertorientierte Geschafts-
modelle im produktionstechnischen Umfeld, wie Pay-per-Use,
Pay-per-Outcome und Pay-per-Part sachlich neutral und ohne

5.1 Pay-per-Use

Pay-per-Use-Modelle haben in den letzten Jahren an Populari-
tat gewonnen, da sie sowohl fir Anbieter als auch fir Kunden
erhebliche Vorteile bieten. Diese Modelle ermdglichen es
Kunden, nur fir die tatsachliche Nutzung einer Maschine oder
Dienstleistung zu zahlen, was zu einer hoheren Kosteneffizienz
und Flexibilitat fuhrt. Fir Anbieter bedeuten Pay-per-Use-
Modelle eine kontinuierliche Einnahmequelle und die Moglich-
keit, langfristige Kundenbeziehungen aufzubauen.

In Bezug auf die Nachhaltigkeit bieten Pay-per-Use-Modelle
verschiedene Dimensionen. Einerseits fordern sie die wirt-
schaftliche Nachhaltigkeit, da Unternehmen durch die Schaf-
fung stabiler Kundenbeziehungen und kontinuierliche Einnah-
men weniger anfallig fir Marktschwankungen sind. Kunden
profitieren zudem von geringeren Anfangsinvestitionen, was

Wertung vorgestellt. Die Ubersichten basieren auf éffentlich
zuganglichen Informationen, wobei keine Garantie auf Voll-
standigkeit sowie Aktualitat gegeben werden kann.

ihre wirtschaftliche Tragfahigkeit erhoht. Andererseits kdnnen
Pay-per-Use-Modelle auch dkologisch nachhaltiger sein. Da
Anbieter Anreize haben, Maschinen optimal zu betreiben und
zu warten, fUhrt dies haufig zu einer effizienteren Nutzung der
vorhandenen Ressourcen. Dies kann dazu beitragen, die Not-
wendigkeit fir die Produktion neuer Maschinen zu verringern,
da die bestehenden Maschinen effektiver genutzt werden. Ein
hoherer Nutzungsgrad kann den Ressourcenverbrauch und
den 6kologischen FuBabdruck reduzieren. Insgesamt fordern
Pay-per-Use-Modelle eine effizientere Ressourcennutzung und
tragen zur Schaffung nachhaltigerer Geschaftsmodelle bei,
indem sie sowohl wirtschaftliche als auch 6kologische Nach-
haltigkeitsaspekte bertcksichtigen. Viele Unternehmen haben
das Potenzial von Pay-per-Use bereits erkannt (siehe Tabelle 1):



Unternehmen

Angebot

Details

J.G. WEISSER SOHNE GmbH &
Co. KG

Pay-per-Use
fir ARTERY Werkzeugmaschine

Abrechnung nach Minutennutzung, Service und Wartung inklusive
Ersatzteilen

Gebr. Heller Maschinenfabrik
GmbH

Pay-per-Use
flr Bearbeitungszentrum

Monatliche Grundgebhr plus nutzungsabhangige Kosten (inklusive
Service und Wartung)

Mader GmbH & Co. KG

Pay-per-Use
flr Druckluftsysteme

Abrechnung nach Kubikmeterverbrauch, digital Gberwacht und in
Echtzeit gewartet

Engel Pay-per-Use Abrechnung nach Maschinenauslastung, Online-Support und Fern-
flr SpritzgieBmaschinen wartung
Weinig Pay-per-Laufmeter Abrechnung je bearbeitetem Laufmeter Holz zzgl. monatlicher

flr Holzbearbeitungsmaschine

Grundgeblhr (inklusive Service, Wartung und digitale Tools zur
Leistungsiberwachung)

Die J.G. WEISSER SOHNE GmbH & Co. KG bietet fur ihre

ARTERY Werkzeugmaschine ein Pay-per-Use-Modell an, bei
dem nach der tatsachlichen Minutennutzung der Maschine
abgerechnet wird. Service und Wartung inklusive Ersatzteile
sind fur den Kunden kostenfrei. Ein wesentlicher Vorteil dieses

Modells ist eine hohe Kostentransparenz, da nur wahrend der
Produktion abgerechnet wird und keine Kosten bei Stérungen
anfallen. Zudem entféllt die Kapitalbindung, da keine Finan-
zierung Uber eine Hausbank notwendig ist (WEISSER Group,
2021).

Zahlt auf Basis der Nutzung

WEISSER )

Service

&

Stellt Maschine zur Verfigung

QO

| w

Vernetzung ermdglicht Einblick in Nutzungsablauf
und die Errechnung der Miete-pro-Minute



Die Gebr. Heller Maschinenfabrik GmbH bietet mit
HELLER4Use ein Pay-per-Use-Modell fiir Bearbeitungszentren
an. Die Kosten setzen sich aus einer monatlichen GrundgebUhr
und weiteren Kosten basierend auf der Maschinennutzung

Monatliche Grundgebihr +
Betrag auf Basis der Maschinenutzung

zusammen. Service, Wartung und Instandhaltung sind inbe-
griffen. Kunden kénnen nach der Vertragslaufzeit die Maschi-
ne entweder zurlickgeben oder weiter nutzen (Gebr. Heller
Maschinenfabrik GmbH, 2022a, 2022b).

HELLER

o

Konfiguriertes Bearbeitungszentrum

o

Service

&

Ruckgabe der Maschine oder weitere Nutzung

Die Mader GmbH & Co. KG bietet ein Pay-per-Use-Modell fur
Druckluftsysteme an, bei dem Kunden nach Kubikmeterver-
brauch zahlen. Das digital Uberwachte System ermdglicht Echt-
zeitwartung und gewahrleistet hochste Effizienz und Zuverlas-
sigkeit, inklusive Wartung und einem 24h-Notdienst. Erganzt
wird dieses Angebot durch das smarte Leckagemanagement

Abrechnung auf Basis der Nutzung

von LOOXR, das eine effiziente Erkennung und Dokumentation
von Leckagen im Druckluftsystem ermdglicht. Dadurch sparen
Kunden Energie und Zeit, indem der gesamte Prozess mit
wenigen Klicks optimiert wird und vollstandige Transparenz

Uber Druckluft-Leckagen gegeben ist (Mader GmbH & Co. KG,
2024; LOOXR GmbH, 2024).
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Seit 2022 bietet ENGEL ein Pay-per-Use-Modell fir Spritz- Online-Support und Fernwartung ausgestattet, was eine kon-
gieBmaschinen an, bei dem die Bezahlung nach Maschinen- tinuierliche Unterstltzung sicherstellt (ENGEL AUSTRIA GmbH,
auslastung erfolgt. Kunden kénnen nach Vertragsende die 2022, 2024).

Maschine kaufen oder zurlickgeben. Die Maschinen sind mit

EMEL Zahlung auf Basis der Nutzung I

Bereitstellung der Spritzmaschine

Service & Online Suport

& ; Fernwartungstool
'

Kauf oder Riickgabe an ENGEL

Im Rahmen des Forschungsprojekts X-Forge: Woodworking- Inkludiert sind die Maschine, Service, Wartung, Support und
as-a-Service hat die Michael Weinig AG ein nutzungsbasiertes der Zugriff Gber die Weinig App Suite, ein Cloud-basiertes
Geschaftsmodell fur die Holzbearbeitungsmaschine Power- Monitoring-System, tber das der Maschinenzustand sowie der
mat 700 erarbeitet (WEINIG, 2021). Die Abrechnungsbasis fallige Preis eingesehen werden kann. Nach dem Ende der Ver-
bildet der Laufmeter Holz, der von der Maschine bearbeitet tragslaufzeit erhalt der Kunde die Méglichkeit, die Maschine
wird, wobei hier auch eine monatliche Grundgebuihr anfallt. entweder zu kaufen oder wieder an Weinig zuriickzugeben.

Monatliche Grundgebthr + Preis pro Laufmeter Holz

aal
mmm

WEINIG

Bereitstellung der Maschine

4

& Service und Wartung I -

4

D

Vernetzung ermoglicht Einblicke in den
Maschinenzustand und die anfallenden Kosten



5.2 Pay-per-Outcome

Pay-per-Outcome-Modelle sind eine innovative Geschaftsstra-
tegie, bei der Kunden nur fir die tatsachlich erzielten Ergeb-
nisse zahlen. Diese Modelle fordern eine leistungsorientierte
Beziehung zwischen Anbieter und Kunde und bieten erheb-
liche Vorteile, darunter hohere Kosteneffizienz, bessere Plan-

barkeit und eine starkere Fokussierung auf die Wertschopfung.

Unternehmen Angebot

Anbieter profitieren durch langfristige Kundenbeziehungen
und eine kontinuierliche Einnahmequelle, wahrend Kunden
von einer klaren Kosten-Nutzen-Struktur profitieren. Bereits
einige Unternehmen haben das Potenzial von Pay-per-Outco-
me erkannt (siehe Tabelle 2):

Details

Heidelberger Druckmaschinen AG ~ Pay-per-Outcome

fr Druckmaschinen

Monatliche Grundgebhr plus Gebihr pro gedrucktem Bogen inklu-
sive Druckmaschine, Serviceleistungen, Verbrauchsgtter, Workflow-
management und Beratungsdienstleistungen

SN Maschinenbau GmbH Pay-per-Outcome

fur Verpackungsmaschinen

Monatliche Abrechnung basierend auf der tatsachlichen Nutzung
der Maschine in Zusammenarbeit mit Siemens, das loT-Losungen
zur Datenerfassung und -speicherung bietet

KAESER Kompressoren Pay-per-Outcome

fur Druckluftsysteme

Abrechnung nach Kubikmeterverbrauch inklusive Vorabanalyse des
Bedarfs, Konzeption der Kompressorstation und Wartung




Die Heidelberger Druckmaschinen AG bietet ein Pay-per-Out-
come-Modell fir ihre Druckmaschinen an. Kunden entrichten
eine monatliche Grundgebuhr sowie eine zusatzliche Geblhr
pro gedrucktem Bogen. Das Modell umfasst die Bereitstellung

Finanziert die Maschine

der Druckmaschine, Serviceleistungen, Verbrauchsmaterialien

sowie Workflowmanagement und Beratungsdienste, wodurch
eine hohe Leistungsfahigkeit und Kostentransparenz gewahr-

leistet wird (Heidelberger Druckmaschinen AG 2024).
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Service

Verbrauchsguter

Workflowmanagement

Beratung & Training

Zahlt auf Basis
i der Nutzung

omm

WEIG

driven by care

Die SN Maschinenbau GmbH hat in Zusammenarbeit mit
Siemens ein Pay-per-Outcome-Modell fir Verpackungsmaschi-
nen entwickelt. Die monatliche Abrechnung basiert auf der
tatsachlichen Nutzung der Maschine, wobei Daten in Echtzeit
erfasst und in der Cloud gespeichert werden. Dieses Modell

bietet flexible Finanzierungsmaoglichkeiten und ermdéglicht
eine kontinuierliche Uberwachung und Effizienzsteigerung der
Produktion (SN Maschinenbau GmbH, 2024; Siemens Financial
Services GmbH, 2024).



Finanzierung der Maschine
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KAESER Kompressoren bietet im Rahmen seines Pay-per-Out-
come-Modells Druckluftsysteme an und rechnet nach dem
Kubikmeterverbrauch ab. Kunden erhalten eine bedarfsorien-
tierte Abrechnung, eine energieeffiziente Kompressorstation
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sowie Wartungs- und Serviceleistungen. Die kontinuierliche
Uberwachung und Anpassung der Kapazitaten sorgen fir eine
optimale Leistung und Effizienz (Chan, 2019; KAESER KOM-
PRESSOREN, 2024; Bock et al., 2019).
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5.3 Pay-per-Part

Pay-per-Part-Modelle bilden ein flexibles Geschaftsmodell, bei
dem Kunden nur fur die tatsachlich produzierten Teile zahlen.
Dieses Modell bietet sowohl! fir Anbieter als auch fir Kunden
erhebliche Vorteile, indem es eine hohere Kosteneffizienz,
eine bessere Planbarkeit und eine starkere Fokussierung auf
die Wertschopfung ermdglicht. Anbieter profitieren durch
kontinuierliche Einnahmequellen und die Méglichkeit, langfris-
tige Kundenbeziehungen aufzubauen, wahrend Kunden von
einer transparenten und flexiblen Kostenstruktur profitieren.
Pay-per-Part-Modelle fordern dartber hinaus die effiziente
Nutzung von Ressourcen und ermdglichen durch den Einsatz
moderner loT-Technologien eine optimierte Produktionsiber-
wachung und -steuerung.

=

Die Fa. TRUMPF bietet flr automatisierte Laserbearbeitungs-
systeme ein Pay-per-Part-Modell, bei dem Kunden nur fur die
gefertigten Teile zahlen. TRUMPF stellt die Fertigungsanlage
bereit und Gbernimmt die Produktionsplanung, Maschinenpro-
grammierung und Fernsteuerung, einschlieBlich Fernentstoérun-
gen Uber das Remote Operation Center. Durch die Kooperation
mit Munich Re und relayr wird die loT-Infrastruktur bereitge-
stellt und das Investitionsrisiko abgesichert, was den Kunden
finanzielle Freiheit und eine genaue Produktionsplanung
ermoglicht (TRUMPF SE + Co. KG, 2024).
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5.4 Pay-per-Stress

Im Rahmen eines Projekts des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Klimaschutz wurde ein Pay-per-Stress-Modell ent-
wickelt. Im Projekt wurden belastungsorientierte Bezahlmodel-
le entlang des Produktlebenszyklus von Werkzeugmaschinen
und Komponenten auf Basis von Kl und manipulationssicherer
Blockchain-Technologie fir das Datenmanagement entwickelt.
Als monetare Bewertungskennzahl dient dabei der Stress-
faktor, der durch Messdaten berechnet wird. Eine wirtschaft-
liche Umsetzung setzt voraus, dass der Wertverlust Gber den
Ursache-Wirkungs-Zusammenhang zwischen Belastung und
Abnutzung durch die ermittelten Kennzahlen mit ausreichen-
der Genauigkeit dargestellt werden kann (Bossler et al., 2021,
Kohn, 2024).

Hersteller

Produktionsdaten gepaart mit dem Pay-per-Stress-Modell
fordern finanzielle Anreize fir eine nachhaltige Maschinen-
nutzung durch eine effiziente Gestaltung und Optimierung
von Produktionsprozessen und -systemen, bspw. durch eine
Optimierung von Maschinenbelastung und VerschleiB durch
Anpassung von Prozess- und Maschinenparametern (Kohn,
2024).

a Bereitstellung der Maschine

& Q Datenbasierte Services

Leasinggeber

Abrechnung auf Basis der Belastung der Maschine
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5.5 Weitere Geschaftsmodelle

Neben dem bekannten Modell des Pay-per-Use, gibt es eine
Vielzahl von anderen Pay-per-X-Modellen, die in verschie-
denen Branchen Anwendung finden. Diese Modelle bieten

Power-by-the-Hour

Pay-per-Print/
Pay-per-Copy

Air-as-a-Service

Pay-per-Kilometer/
Pay-per-Mile

Unternehmen und Kunden flexible und bedarfsorientierte Zah-
lungsstrukturen. Im Folgenden werden einige dieser Modelle
vorgestellt (siehe Tabelle 3).

Pay-per-Stress

Flugzeugturbinen

Anstelle von Turbinen
werden die Flugstunden
bezahlt

Print

Nur der tatsachlich
genutzte Druck wird
bezahlt

Druckluft

Nur flr die genutze
Druckluft wird gezahlt

Reifen und LKWs

Betreiber zahlen nur fir
die gefahrenen Kilometer
und wandeln fixe in varia-
ble Kosten

Werkzeugmaschinen

Anhand der tatsachlichen
Belastung, dem Stress-
faktor, von Werkzeug-
maschinen erfolgt die

Abrechnung

Power-by-the-hour

Ein weiteres Beispiel fiir ein Pay-per-X-Modell ist das Pay-per-
Hour-Modell, das insbesondere im Bereich der Flugzeugtur-
binen Anwendung findet (Rolls-Royce, 2024). Kunden zahlen
dabei nicht fur den Erwerb von Turbinen, sondern lediglich fur
die tatsachlich genutzten Flugstunden.

Pay-per-Print und Pay-per-Copy

In der Druckindustrie haben Unternehmen wie Heidelberg und
Xerox das Pay-per-Print und Pay-per-Copy-Modell eingefihrt.
Dieses Geschaftsmodell erméglicht es Kunden, lediglich fur die
tatsachlich genutzten Druck- und Kopierdienste zu zahlen, was
potenziell vorteilhaft flr beide Seiten ist.

Air-as-a-Service

Das Air-as-a-Service-Modell wird von Unternehmen wie Kaeser
Kompressoren AG angeboten. Bei diesem Modell zahlen
Kunden nur fur die tatsachlich verbrauchte Druckluft. Investi-
tionen, Wartung und andere Servicekosten fir das System sind
bereits im Preis enthalten.

Pay-per-Kilometer und Pay-per-Mile

Ein Beispiel flr ein Pay-per-X-Modell ist das Pay-per-Kilome-
ter-Modell von Michelin. Dieses Unternehmen wird als Pionier
in diesem Bereich angesehen, wie von Gebauer et al. (2017)
berichtet. Bei diesem Modell erfolgt die Bezahlung basierend
auf der Anzahl der Kilometer, die ein Reifen zurlcklegt. Im
Bereich der LKWs bieten verschiedene Hersteller und Leasing-
geber unterschiedliche Pay-per-Mile-Finanzierungsoptionen an.
In diesem Modell zahlen die Kunden lediglich fir die tatsach-
lich gefahrenen Meilen, was zu variablen Kosten anstelle von
festen Kosten fuhrt.



5.6 Erkenntnisse aus wertorientierten Geschaftsmodellen

Die Analyse der verschiedenen wertorientierten Modelle bietet wertvolle Einblicke und lasst sich in mehrere zentralen Erkenntnis-

se zusammenfassen:

Kosteneffizienz und Flexibilitat

Pay-per-X-Modelle ermdglichen es Kunden, nur fir die tatsach-
liche Nutzung oder Leistung zu zahlen, was zu einer besse-

ren Kostenkontrolle und Flexibilitat fihrt. Dies reduziert die
Kapitalbindung und erleichtert den Zugang zu hochwertigen
Maschinen und Dienstleistungen ohne hohe Anfangsinvesti-
tionen. AuBerdem bieten erfolgsbasierte Abrechnungsmodelle
eine klarere Kosten-Nutzen-Struktur und reduzieren finanzielle
Risiken fir Kunden. Dies erleichtert die Planbarkeit und bietet
finanzielle Freiheit. Kunden missen keine groBen Investitionen
tatigen, da sie nur fur die tatsachlich produzierten Teile zahlen,
was eine flexible und bedarfsorientierte Nutzung von Ressour-
cen ermoglicht. Die Modelle bieten volle Kostentransparenz,
da Kunden genau wissen, woflr sie zahlen, was die Budget-
planung erleichtert und finanzielle Unsicherheiten reduziert.
AuBerdem sind keine groBen Kapitalinvestitionen seitens des
Kunden notwendig, was die finanzielle Belastung reduziert
und es auch kleineren Unternehmen ermaglicht, Zugang zu
hochmodernen Technologien und Maschinen zu erhalten.

Langfristige Kundenbeziehungen und
kontinuierliche Einnahmequellen

Geschaftsmodelle, die regelmaBige oder nutzungsbasierte
Zahlungen vorsehen, fordern langfristige Kundenbeziehungen
und schaffen stabile Einnahmequellen fir Anbieter. Dies flhrt
zu einer héheren Kundenzufriedenheit und -bindung. Lang-
fristige Vertragsmodelle und umfassende Serviceleistungen
starken die Kundenbindung durch kontinuierlichen Support
und maBgeschneiderte Dienstleistungen.

Effiziente Ressourcennutzung und Nachhaltigkeit

Nutzungsbasierte Modelle fordern eine effizientere Ressour-
cennutzung, indem sie Verschwendung minimieren und die
Nachhaltigkeit erhéhen. Kunden zahlen nur fir das, was sie
tatsachlich nutzen oder produzieren. Durch digitale Uberwa-
chung und vorausschauende Wartung werden die Betriebs-
sicherheit und Effizienz maximiert, was zu einer besseren
Ressourcennutzung und hoherer Effizienz fuhrt.

Technologische Integration und Innovation

Der Einsatz moderner Technologien wie loT und Echtzeit-
DatenUberwachung kann die Effizienz und Zuverlassigkeit von
Dienstleistungen und Produkten verbessern. Technologische
Innovationen unterstiitzen die Umsetzung und den Erfolg
nutzungsbasierter Geschaftsmodelle. Die loT-Integration
ermdglicht eine kontinuierliche Uberwachung und Anpassung
der Produktionsprozesse in Echtzeit, wodurch die Produktions-
sicherheit erhdht und die Effizienz gesteigert wird.

Umdenken im Unternehmen

Die Implementierung von Pay-per-X-Modellen erfordert ein
Umdenken in der Unternehmenskultur und -strategie. Unter-
nehmen miussen sich von traditionellen Verkaufsmodellen hin
zu flexibleren und kundenorientierten Ansatzen bewegen.
Unternehmen wandeln sich von reinen Produktanbietern zu
umfassenden Dienstleistern, die IT-basierte Losungen und
kontinuierlichen Support anbieten. Dies erfordert Investitionen
in Technologie und Fachwissen im Bereich IT-Dienstleistun-
gen, bietet allerdings gleichzeitig die Chance, neue Markte zu
erschlieBen.

Geringerer Fachkraftebedarf

Kunden profitieren auBerdem von weniger Personalbindung,
da der Anbieter zentrale Aufgaben tGbernimmt. Dies reduziert
die Notwendigkeit, spezialisierte Fachkrafte im eigenen Unter-
nehmen vorzuhalten.



6 Herausforderungen und

Erfolgstaktoren

Die in Kapitel 2 und 3 beschriebenen Faktoren und Randbe-
dingungen erschweren den Einstieg in neue Technologien und
damit Innovationen. In einem ersten Arbeitsschritt wurden 50
Unternehmen aus dem produktionstechnischen Bereich durch
Workshops, Expertengesprache und Onlineumfragen zum
Thema wertorientierte Geschaftsmodelle in der Produktions-
technik befragt. Diese Methoden dienten als Ausgangspunkt,
um einen ersten Eindruck von den Herausforderungen der
bestehenden klassischen transaktionalen Geschaftsmodelle zu
gewinnen. Diese lassen sich im deutschsprachigen Raum wie
folgt zusammenfassen:

Technische Herausforderungen

Technische Innovationen und Digitalisierung innerhalb der
Produktionstechnik sind Komplexitatstreiber. Komplexe, zeit-
aufwendige Entwicklungsarbeit geht mit einem hohen Bedarf
an Daten und Informationen aus der praktischen Anwendung
einher. Der Ruckfluss und die Vernetzung von Informationen
verschiedener Stakeholder konnen durch traditionelle Betriebs-
modelle nur unzureichend realisiert werden. Dartber hinaus
fdhren diese Entwicklungen und der damit verbundene Auf-
wand zu hohen Anschaffungskosten, wahrend der Return on
Investment erst nach intensiver Nutzung ausweisbar ist.

Wie schatzen Sie die Komplexitat bzw.
Variantenvielfalt Ihrer Produkte ein?

20,0%

Ja, wir sind dabei mit unseren Kunden vernetzt
M Ja, aber ohne Vernetzung mit den Kunden

Gering M Mittel = Hoch M AuBerst hoch Nein

Bieten Sie ein flexibles, wertorientiertes,
digitales Geschaftsmodell an?

Wirtschaftliche Herausforderungen

Kapitalintensive Produktionssysteme stellen in zunehmend
volatilen Markten und unsicheren Zeiten ein erhebliches
finanzielles Risiko dar, insbesondere fiir KMU. Der drastische
Rickgang im traditionellen Verkaufsgeschaft von Produktions-
maschinen verstarkt den Druck auf diese Unternehmen, ihre
Umsatzquellen zu diversifizieren. Insbesondere der wachsende
Trend zur befristeten und flexiblen Nutzung von Anlagen und
Maschinen zeigt die Grenzen herkémmlicher Bezahlmodelle
auf.

Politisch-rechtliche Herausforderungen

Neue rechtliche Rahmenbedingungen, wie die unternehmeri-
schen Sorgfaltspflichten in Lieferketten (LkSG — Lieferketten-
sorgfaltspflichtgesetz) und der EU Data Act, stellen zusatzliche
Herausforderungen dar. Veranderungen in den Unternehmen
mussen jedoch auch ein Umdenken in Bezug auf Nachhaltig-
keit einschlieBen. Dies betrifft sowohl die 6kologische Pers-
pektive, beispielsweise durch den effizienten und CO2-mini-
mierten Einsatz von Produktionsressourcen, als auch die soziale
Perspektive, die ausgewogene und gerechte Arbeitsbedingun-
gen umfasst. Dazu zahlen Aspekte wie Arbeitszeiten, Arbeits-
modelle, Entlohnung, Mitbestimmung, Betriebsklima, mobile
Arbeitsformen sowie Vielfalt und Chancengleichheit.

Analysieren Sie Daten aus der Nutzungs-
bzw. Einsatzphase Ihres Produktes?

Ja

Nein, wir nehmen zwar Daten auf, analysieren
sie aber nicht

Nein, wir nehmen in der Nutzungsphase keine
Daten auf



Die Workshops, Expertengesprache und die Onlineumfrage Produkts aufzeichnen. In diesem Zusammenhang bieten schon

umfasste zu Beginn die Einordung der beteiligten Unter- jetzt 42% der befragten Unternehmen ein flexibles wertorien-
nehmen. Hierbei umfassten die Untersuchungen neben tiertes Geschaftsmodell an, wohingegen 58% kein derartiges
Systemanbieter, Uberwachungs- und Softwaredienstleister Modell im Leistungsangebot aufweisen.

auch Maschinen-, Komponentenhersteller sowie Maschinen-

betreiber. Dabei konnte festgestellt werden, dass 54% der Laut den Befragten und Gesprachsteilnehmer konnten folgen-
Unternehmen eine hohe bis duBerst hohe Komplexitat und de notwendige Unterstitzungsbedarfe fir die Gestaltung und
Variantenvielfalt in ihren Produkten aufweisen (vgl. Abbil- Einfihrung von wertorientierten Geschaftsmodellen in der
dung 21). Dartber hinaus analysieren 34,7% der beteiligten Produktionstechnik identifiziert werden, wie in Abbildung 22
Unternehmen Daten aus der Nutzungs- bzw. Einsatzphase veranschaulicht.

ihres Produkts. 36,7% der Unternehmen erfassen diese
Daten, flhren jedoch keine weitergehende Analyse durch,
wahrend 28,6% keine Daten aus der Einsatzphase ihres
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Hierbei zeigt sich, dass insbesondere in der Geschaftsmodellentwicklung sowie in der Sensorintegration und Uberwachung ein
hoher Unterstltzungsbedarf besteht. Daraus wurden drei wesentliche Herausforderungen abgeleitet:

Herausforderung 1: Anwendernutzen verstehen
und zielgerichtete Services und Geschaftsmodelle
entwickeln

Die erfolgreiche Umsetzung von wertorientierten Geschafts-
modellen setzt nicht nur ein tiefes Verstandnis der Anwender-
bedirfnisse, sondern auch dazugehériges technisches System-
und Prozessverstandnis voraus. Eine zentrale Herausforderung
besteht darin, die Erwartungen und Anforderungen spezi-
fischer Zielgruppen systematisch zu analysieren und darauf
aufbauend maBgeschneiderte Servicepakete zu entwickeln.

m Diese Serviceblndel missen nicht nur funktionale Vorteile
bieten, sondern auch betriebswirtschaftliche Mehrwerte
schaffen, etwa durch die Reduzierung von Ausfallzeiten
oder die Optimierung der Produktion.

= Die Integration von Digitalisierungstechnologien wie Kinst-
licher Intelligenz und IoT kann dabei helfen, individuelle
Losungen effizient bereitzustellen und den Anwendernut-
zen zu maximieren (Smith et al., 2023).

Ein datengetriebener Ansatz ermdoglicht es, die Kundeninterak-
tionen zu personalisieren und die Servicequalitat kontinuierlich
zu verbessern, was eine starkere Kundenbindung und hohere
Zufriedenheit zur Folge hat (Porter & Heppelmann, 2021).

Herausforderung 2: Effiziente Leistungserbringung
durch digitale Transformation

Der Ubergang von einem traditionellen Maschinenbauunter-
nehmen zu einem Anbieter digitaler Dienstleistungen erfordert
eine umfassende digitale Transformation. Diese Transformation
umfasst den Aufbau digitaler Kompetenzen, die Neuausrich-
tung der Organisationsstruktur und die Integration technologi-
scher Innovationen:

= Kooperation mit IT-Dienstleistern und Uberwachungssys-
tementwicklern: Das hohe MaB an Variantenvielfalt der Pro-
duktionssysteme, der fiir die Uberwachung von Maschinen
und Prozessen notwendigen Systeme gepaart mit hoher
Komplexitat und kurzen Produktzyklen stellt Maschinen-
bauer aufgrund der Komplexitat vor enorme Herausforde-
rungen. Die Kooperation mit Entwicklern zur Sensorinteg-
ration und -Uberwachung sowie spezialisierten IT-Anbietern
konnen hierbei helfen, Digitalisierungslésungen wie digitale
Plattformen effizient einzufihren.

= |T- und Datensouveranitat: Steigende Funktions- und Netz-
werkkomplexitat bei den Kunden, unterschiedliche Digitali-
sierungsstande v.a. bei KMU und ein kirzer werdender Pro-
duktlebenszyklus erschweren einen standardisierten Einsatz
von Digitalisierungslésungen. Die Entwicklung, Bereitstel-
lung und Integration digitaler Dienstleistungen, etwa Platt-
formlosungen oder Cloud-basierter Services in bestehende
Fertigungs- und Geschaftsprozesse muss nahtlos erfolgen,
um Skaleneffekte zu erzielen (Kauffman & Langhans, 2022).
Eine Bereitstellung von relevanten Informationen erfordert
den Zugriff und Umgang mit sensiblen Daten. Damit dieser
Aspekt kein Implementierungshemmnis bei den Kunden
darstellt, missen die Anforderungen klar definiert und
sicher gelost werden.

m Strategische Anpassung: Unternehmen mussen ihre
Geschaftsstrategie anpassen, um datengetriebene Model-
le wie Predictive Maintenance oder Pay-per-Part effizient
umzusetzen.



Herausforderung 3: Nachhaltiger
Ertragsmechanismus

Die Entwicklung eines nachhaltigen Ertragsmodells stellt eine
zentrale Herausforderung dar, insbesondere in der Transfor-
mation hin zu wertorientierten Geschaftsmodellen. Dieses
Modell erfordert nicht nur ein kulturelles Umdenken innerhalb
des Unternehmens, sondern auch eine konsequente Ausrich-
tung auf dauerhaften Kundennutzen. Durch den Ubergang
zu Abrechnungsmodellen wie Pay-per-Use oder Pay-per-Part
konnen Anbieter und Anwender ihre Interessen effektiv aus-
gleichen. Ferner bilden diese Modelle ein Beitrag zur Steige-
rung der Agilitat in der Produktion und Flexibilitat von komple-
xen Produktionssystemen im volatilen Marktumfeld.

= Anwenderperspektive: Kunden profitieren von geringeren
Betriebskosten, einer flexiblen Preisgestaltung und zusatz-
lichen Dienstleistungen, die spezifisch auf ihren Bedarf
zugeschnitten sind, wie etwa vorausschauende Wartung
oder Prozessoptimierung.

Effizienz und
optimale IT-Unterstiitzung

Eigene Strukturen

Kooperative Strukturen

1A

Vertrieb und Customer-Relationship-
Management neu gedacht

Innovation durch Kooperation
(Partnernetzwerk)

Angebotskern & Kunden

Kenne deine Anwender!

= Anbieterperspektive: Anbieter erhalten wertvolle Betriebs-
und Prozessdaten, die es ihnen ermdglichen, ihre Services
kontinuierlich zu verbessern. Die datengetriebene Optimie-
rung fordert nicht nur die Kundenbindung, sondern erhoht
auch die Marge des Anbieters, indem Effizienzgewinne
realisiert werden (Mller & Taylor, 2021). Dieses kooperative
Modell flhrt zu einer starkeren Interessensgleichrichtung,
wodurch langfristige Partnerschaften entstehen, die sowohl
wirtschaftliche als auch betriebliche Vorteile foérdern (Jones
et al., 2022). Weiterhin dienen diese Modelle als Treiber von
Innovationen in der Produktionstechnik.

Dieser Transformationsprozess ist entscheidend, um wett-
bewerbsfahig zu bleiben und die Anforderungen moderner
Markte zu erfllen. Studien zeigen, dass Unternehmen, die
die digitale Transformation aktiv vorantreiben, signifikante
Vorteile in Bezug auf Effizienz und Kundenbindung erzielen
konnen (Meierhofer et al., 2022). Die Fahigkeit, rechtzeitig auf
Veranderungen reagieren zu kdnnen, ist ein entscheidender
Erfolgsfaktor fir produzierenden Firmen.

Erst standardisieren,
dann modularisieren

Nutzen & Preisgestaltung

==

®
&
2

Risikobereitschaft als
Leistungsversprechen

Monetarisierung und
Interessensgleichung



Auf Basis von Literaturrecherchen und den Ergebnissen aus
den durchgefuhrten Workshops, zahlreichen Expertengespra-
chen mit produzierenden Unternehmen sowie Online-Befra-
gungen wurden sieben Erfolgsfaktoren bei der Gestaltung
wertorientierter Geschaftsmodelle identifiziert und nachfol-
gend beschrieben:

1. Kenne deine Anwender!

Ein tiefgehendes Verstandnis der Anwenderbedurfnisse ist
essenziell fir die Entwicklung und Umsetzung wertorientierter
Geschaftsmodelle. Unternehmen mussen gezielte Markt- und
Nutzeranalysen durchfihren, um die Anforderungen und
Herausforderungen ihrer Zielgruppen zu identifizieren. Hierzu
gehort nicht nur die Berticksichtigung technischer Anforderun-
gen, sondern auch der betriebswirtschaftlichen und strategi-
schen Ziele der Kunden. Ein datengestitzter Ansatz, der auf
die Analyse von Nutzungs- und Verhaltensdaten setzt, ermog-
licht es, individuelle Mehrwerte zu schaffen und die Kundenzu-
friedenheit langfristig zu sichern (Smith et al., 2023).

2. Erst standardisieren, dann modularisieren

Die Standardisierung von Produkten und Dienstleistungen
bildet die Grundlage fur Effizienz und Skalierbarkeit. Erst durch
standardisierte Prozesse und Technologien kénnen Unterneh-
men Modularisierungskonzepte entwickeln, die es erlauben,
flexible und kundenspezifische Losungen effizient zu reali-
sieren. Die Kombination von Standardisierung und Modulari-
sierung ermoglicht es, die Vielfalt der Kundenanforderungen
zu bedienen, ohne die betriebliche Komplexitat zu erhéhen.
Studien zeigen, dass eine klare Trennung von Basiskomponen-
ten und individuellen Anpassungen die Wirtschaftlichkeit und
Agilitdt von Geschaftsmodellen erheblich steigert (Jones et al.,
2022).

3. Risikobereitschaft als Leistungsversprechen

Ein zentraler Erfolgsfaktor von wertorientierten Geschafts-
modellen ist die Ubernahme von Risiken durch den Anbieter.
Kunden erwarten zunehmend, dass Anbieter Verantwor-
tung fur den Erfolg der gelieferten Leistungen Ubernehmen.
Abrechnungsmodelle wie Pay-per-Use oder Pay-per-Part
schaffen Vertrauen, indem sie die Abrechnung direkt an

die tatsachlich in Anspruch genommene Leistung koppeln.
Unternehmen mussen jedoch bereit sein, technische, betrieb-
liche und wirtschaftliche Risiken aktiv zu managen, um dieses
Leistungsversprechen glaubwdrdig zu erfillen (Kauffman, R.,
Langhans, M., 2022).

4. Monetarisierung und Interessensgleichrichtung

Wertorientierte Geschaftsmodelle erfordern innovative Ansat-
ze zur Monetarisierung. Die Einfihrung nutzungsbasierter oder
erfolgsabhangiger Preismodelle wie Pay-per-Part oder abon-
nementbasierter Services ermoglicht es, die Interessen von
Anbietern und Anwendern auszurichten. Dabei sollten sowohl
der finanzielle als auch der betriebliche Nutzen fir den Kunden
im Mittelpunkt stehen. Eine klare und transparente Kommu-
nikation des Wertversprechens ist essenziell, um Vertrauen
aufzubauen und langfristige Kundenbeziehungen zu fordern
(Mdller und Taylor, 2021).

5. Vertrieb und Customer-Relationship-Manage-
ment neu gedacht

Der Vertrieb und das Customer-Relationship-Management
(CRM) mussen fur wertorientierte Geschaftsmodelle neu aus-
gerichtet werden. Traditionelle Ansatze des Produktvertriebs
reichen nicht aus, um datengetriebene und servicezentrierte
Geschaftsmodelle erfolgreich zu vermarkten. Vertriebsmitar-
beiter mussen zunehmend als Berater agieren, die den Kunden
ganzheitlich betreuen und komplexe Losungen verstandlich
machen. Gleichzeitig spielt die Digitalisierung des CRM eine
entscheidende Rolle, um Kundeninteraktionen zu personalisie-
ren und durch Datenanalysen besser auf individuelle BedUrfnis-
se einzugehen (Porter und Heppelmann, 2021).

6. Effizienz und optimale IT-Unterstiitzung

Die Implementierung wertorientierter Geschaftsmodelle erfor-
dert eine effiziente Nutzung der Ressourcen und eine optimale
IT-Unterstitzung. Moderne IT-Systeme ermoglichen die Integ-
ration von Echtzeit-Daten, die Automatisierung von Prozessen
und die Bereitstellung personalisierter Services. Unternehmen
sollten auf Cloud-basierte Losungen und loT-Plattformen
setzen, um Skalierbarkeit und Interoperabilitat sicherzustellen.
Gleichzeitig ist es wichtig, die Datensouveranitat der Kunden
zu gewabhrleisten und IT-Sicherheitsstandards einzuhalten
(Meierhofer und Schmid, 2022).

7. Innovation durch Kooperation in
Partnernetzwerken

Die Innovationskraft von Unternehmen wird zunehmend durch
strategische Partnerschaften in Netzwerken bestimmt. Koope-
rationen mit Technologieanbietern, Forschungseinrichtungen
und anderen Branchenakteuren erméglichen es, Ressourcen zu
bundeln und neue Geschaftsfelder zu erschlieBen. Insbesonde-
re bei der Entwicklung komplexer, datengetriebener Services
kann ein Partnernetzwerk dazu beitragen, die Geschwindigkeit
der Innovation zu erhéhen und die Wettbewerbsfahigkeit zu
sichern (Smith et al., 2023).
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7 Gestaltung wertorientierter
Geschaftsmodellideen

/.1

Wertorientierte Geschaftsmodelle werden kunftig eine star-
kere Rolle spielen, wenn es darum geht, als Unternehmen im
Maschinenbau zukunftssicher und resilient aufgestellt zu sein.
Die Transformation des etablierten Geschaftsmodells hin zu
einem wertorientierten Geschaftsmodells ist jedoch heraus-
fordernd. Dies liegt zum einen an der hohen Komplexitat der
Produktionssysteme als Basisprodukte und zum anderen an
der Vielzahl der Doménen, in denen diese neuen Geschéfts-
modelle wirken. So spielt neben der technischen Funktionalitat
auch der Datenstrom sowie entsprechender Know-how-Schutz
eine tragende Rolle, um wirtschaftlichen Erfolg durch einen

Informationsbereitstellung

Bereitstellung von Informationen
zu werorientierten Geschaftsmo-
dellen

Aufzeigen von Potentialen und
Praxisbeispielen

Methodische Gestaltung o
I3
Bewertung der Eignung von -~
Maschine und Komponente flr
wertorientierte Geschaftsmodelle
mittels Pay-per-X-Readiness
EaaS-Canvas zur Geschaftsmo-

dellentwicklung

Methodisches Vorgehen bei der Transformation

geschaftssicheren Betrieb dieser wertorientierten Geschafts-
modelle sicherzustellen. AuBerdem ist die Produktionstechnik
auf allen Ebenen individuell — von der Maschine bis zu deren
Anwendungen. So ist auch ein neues Geschaftsmodell indi-
viduell an die Basistechnologien anzupassen. Im Rahmen von
Voruntersuchungen und basierend auf den Ergebnissen von
Workshops sowie zahlreicher Expertengesprache mit produzie-
renden Unternehmen wurde eine methodische Vorgehenswei-
se zur Gestaltung eines wertorientierten Geschaftsmodells in
der Produktionstechnik erarbeitet, vgl. Abbildung 24.

Pilotierung

7

Realisierung mit Kunden
Anpassungen und Definition von
Referenzszenario

Technische Konkretisierung

Fragestellungen der System-,
Ertrags-, Software-Uberwa-
chungsarchitektur werden in
Form eines Prototypen definiert

Abbildung 24: Vorgehen zur Gestaltung eines wertorientierten Geschaftsmodells in der Produktionstechnik
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Die Vorgehensweise umfasst hierbei 4 Phasen:
Informationsbereitstellung

Die Anzahl unterschiedlicher wertorientierter Geschaftsmodell-
auspragungen und -formen wachst zunehmend. Deshalb ist

es das Ziel, produzierende Unternehmen an wertorientierte
Geschaftsmodelle heranzufiihren. Der Fokus liegt dabei auf
der Bereitstellung von Informationen zu wertorientierten
Geschaftsmodellen, das Aufzeigen von Potenzialen und
Praxisbeispielen.

Methodische Gestaltung

Neben dem EaaS-Canvas zur prinzipiellen Gestaltung von wert-
orientierten Geschaftsmodellen ist die Nutzung des Pay-per-X-
Readiness Check zielflihrend, um die prinzipielle Eignung von
komplexen Maschinen und Komponenten fir wertorientierte
Geschéaftsmodelle zu bewerten. Dadurch kénnen Aussagen zu
Umsetzbarkeit und Realisierungsaufwand sowie zur Produkt-
perspektive getroffen werden. Zudem werden Schwachstellen
der Basisprodukte identifiziert und eine Bewertung der Reife
zur Nutzung von wertorientierten Modellen abgeleitet.

Technische Konkretisierung

Eine technisch-organisatorische Ausdetaillierung des zuvor
methodisch ausgearbeiteten wertorientierten Geschaftsmo-
dells ist aufgrund der Komplexitat des Produktes im Maschi-
nenbau erforderlich. Hierbei gilt es, folgende Fragestellungen
zu beantworten:

m Was muss fUr die Realisierung der wertorientierten Modelle
Uberwacht werden?

= Wo und an welcher Baugruppe kann eine Uberwachung
robust und sicher stattfinden?

= Wie kann die Uberwachung automatisiert werden?

m  Wohin mussen die Informationen zur Realisierung des GMs
verteilt werden?

® Wie sieht der konkrete Ertragsmechanismus aus?

Pilotierung:

In dieser Phase erfolgen die Inbetriebnahme und Pilotierung
des wertorientierten Geschaftsmodells mit ersten Kunden,
um ein Referenzszenario zu erarbeiten und entsprechend zu
bewerben.

7.2 Methodisches Vorgehen zur Interessensgleichrichtung

In traditionellen Geschaftsmodellen im Maschinenbau stehen
die Interessen von Maschinenbauern und Kunden oft in einem
Spannungsverhaltnis. Maschinenbauer streben in der Regel
nach Maximierung ihres Verkaufsvolumens und kurzfristiger
Gewinnsteigerung, wahrend Kunden auf eine Minimierung
der Gesamtkosten Uber die Lebensdauer der Maschinen

(Total Cost of Ownership, TCO) sowie eine Maximierung der
Maschinenverfligbarkeit bedacht sind. Dieses Spannungsver-
haltnis fihrt haufig zu divergierenden Zielen und potenziellen
Interessenkonflikten.

Das EaaS bewirkt eine grundlegende Verschiebung dieser
Dynamik und er6ffnet die Moglichkeit, die Interessen von
Anbietern und Kunden in Einklang zu bringen. Im EaaS-Ansatz
generieren Maschinenbauer ihre Einnahmen nicht mehr durch
den Verkauf von Maschinen, sondern durch die kontinuierliche
Verflgbarkeit und Nutzung ihrer Produkte. Dies bedeutet,
dass die langfristige Leistung der Maschinen direkt mit dem
wirtschaftlichen Erfolg des Maschinenbauers verknlpft ist.
Dadurch entstehen neue Anreize: Die Maschinenbauer sind
bestrebt, ihre Maschinen so zu gestalten und zu betreiben,
dass diese maximal effizient, zuverlassig und langlebig sind,

da ihre Einnahmen an der tatsachlichen Nutzung oder dem
erzielten Output der Maschinen orientiert sind.

Gleichzeitig profitieren die Kunden von einer klar kalkulierba-
ren Kostenstruktur, die sich an der Nutzung oder dem erzielten
Ergebnis orientiert. Unerwartete Kosten, wie beispielsweise fur
Wartung oder Reparaturen, werden durch die Verlagerung der
operativen Verantwortung auf den Maschinenbauer minimiert.
Dieser Fokus auf gemeinsame Anreize schafft eine Win-win-
Situation: Beide Parteien haben ein unmittelbares Interesse an
der Maximierung der Maschinenleistung und -verfligbarkeit.
Dadurch wird eine gemeinsame Basis fir nachhaltige Wert-
schopfung und langfristige Partnerschaften geschaffen.

Das EaaS-Modell bietet erhebliches Potenzial fir eine nach-
haltige Interessenskonvergenz zwischen Maschinenbauern und
ihren Kunden. Durch die Verknlpfung der Einnahmen des Her-
stellers mit der tatsachlichen Nutzung oder dem Output der
Maschinen entstehen gemeinsame Anreize, die auf eine Maxi-
mierung der Maschinenleistung, Effizienz und Langlebigkeit
abzielen. Die 6konomischen Vorteile dieses Ansatzes werden
durch die Reduzierung klassischer Transaktionskosten wie
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Basiskriterien: Produktionssystem

Basiskriterien: Produktionsanwendung

Identifizierung und Bewertung

Exzellenzkriterien: Vorteilhaftigkeit

Preisermittlung / Ertragsmechanik

Abbildung 25: Schematische Ubersicht zu relevanten Kriterien fiir die Interessensgleichrichtung

Such-, Verhandlungs- und Uberwachungskosten sowie durch
die Uberwindung asymmetrischer Informationsverteilungen
deutlich. Gleichzeitig ermdglicht die technologische Integration
von loT und datenbasierten Analysemethoden eine kontinuier-
liche Uberwachung und Optimierung, die nicht nur den Betrieb
effizienter gestaltet, sondern auch die Innovationsfahigkeit des
Maschinenbauers starkt. In Abbildung 25 ist eine Ubersicht zu
relevanten Kriterien, die fir eine Interessenskonvergenz von
entscheidender Bedeutung ist, dargestellt.

Die in Kapitel 6 durchgefiihrten Workshops sowie zahlreicher
Expertengesprache mit produzierenden Unternehmen wurden
genutzt, um Anforderungen in Kriterien zu formulieren und in
Basiskriterien aus Sicht des Produktionssystems und Produk-
tionsanwendung sowie Exzellenzkriterien zu gliedern, wie

in Abbildung 25 dargestellt. Fir eine spezifische Bewertung
mUssen die Kriterien angepasst oder ausgewahlt werden. Die
wichtigsten Kriterien werden im Folgenden diskutiert.
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Dabei ist die Einflhrung von EaaS mit wirtschaftlichen, techno-
logischen und organisatorischen Herausforderungen verbun-
den. Die hohen Vorabinvestitionen seitens der Hersteller, die
Notwendigkeit einer robusten technologischen Infrastruktur
und der Aufbau von Vertrauen zwischen den Parteien sind
wesentliche Hurden, die Uberwunden werden mussen. Den-
noch zeigt die Analyse, dass EaaS langfristig zu einer Win-win-
Situation fUhren kann, indem es Kunden eine risikominimierte
und nutzungsorientierte Kostenstruktur bietet und Maschinen-
bauern eine nachhaltige Einnahmequelle erschlieBt.

Fir die erfolgreiche Umsetzung von EaasS ist es entscheidend,
klare Service-Level-Agreements zu etablieren, technologische
Kompetenzen auszubauen und durch eine transparente Kom-
munikation Vertrauen aufzubauen. Durch die Kombination
von wirtschaftlicher Effizienz, technologischer Innovation und
strategischen Partnerschaften konnen Unternehmen ihre Wett-
bewerbsfahigkeit nachhaltig starken und gleichzeitig zukunfts-
orientierte Geschaftsmodelle etablieren.



7.2.1 Perspektiven der

Interessensgleichrichtung

Okonomische Perspektive

Aus der 6konomischen Perspektive erklart die Transaktions-
kostentheorie die Vorteile der Interessensgleichrichtung in
EaaS-Geschaftsmodellen. In diesem Ansatz werden klassische
Transaktionskosten, wie Such-, Verhandlungs- und Uber-
wachungskosten, durch standardisierte und datenbasierte
Prozesse erheblich reduziert. EaaS ermaglicht zudem eine Ver-
lagerung von Risiken, da der Maschinenbauer fir die Maschi-
nenverflgbarkeit und -leistung verantwortlich ist. Dies schafft
Vertrauen und fordert langfristige Geschaftsbeziehungen, da
die Kunden durch stabile und kalkulierbare Nutzungskosten
profitieren, wahrend der Maschinenbauer seine Einnahmen
durch optimale Maschinenleistung maximiert.

Die Principal-Agent-Theorie erganzt diese Betrachtung, indem
sie zeigt, wie asymmetrische Informationsverteilungen und
Interessenskonflikte zwischen Hersteller und Kunde minimiert
werden konnen. Indem der Erfolg des Maschinenbauers

direkt an den Nutzen des Kunden gekoppelt ist, entsteht eine
direkte Anreizstruktur, die auf Effizienz, Langlebigkeit und
Performance ausgerichtet ist. Der Maschinenbauer wird zum
.Agenten”, dessen Handlungen im Einklang mit den Zielen des
Kunden stehen, was den potenziellen Konflikt zwischen beiden
Parteien entscharft.

Technologische Perspektive

Technologisch betrachtet, ist die digitale Integration von IoT,
Big Data und Predictive Analytics der zentrale Enabler fur EaaS-
Modelle. Echtzeitdaten aus Maschinen ermdglichen nicht nur
eine kontinuierliche Uberwachung der Leistung, sondern auch
die proaktive Wartung, die Ausfallzeiten minimiert und die
Anlagenverflgbarkeit steigert. Gleichzeitig senken automati-
sierte Datenerhebungs- und Analyseprozesse die Kosten fur die
Uberwachung und den Betrieb der Maschinen.

Dariber hinaus fordert die kontinuierliche Rickkopplung von
Leistungsdaten eine Innovationsschleife, durch die Maschinen-
bauer ihre Produkte und Dienstleistungen iterativ verbessern
kénnen. Dies starkt die Kundenbindung und positioniert den
Hersteller als langfristigen Partner im Wertschopfungsprozess.

Organisatorische Perspektive

Auf organisatorischer Ebene fiihrt das EaaS-Modell zu
einer Transformation der Wertschopfungsstrukturen. Der
Maschinenbauer Ubernimmt zusatzliche Aufgaben wie
Betrieb, Wartung und technologische Weiterentwicklung,
die traditionell beim Kunden lagen. Dies verandert die

Rollenverteilung grundlegend und stellt neue Anforderungen
an die interne Organisation und Kompetenzentwicklung des
Maschinenbauers.

FUr Kunden bietet die Abgabe dieser Verantwortlichkeiten
den Vorteil, sich auf ihre Kernprozesse zu konzentrieren,
ohne Ressourcen flr die Maschinenverwaltung aufwenden zu
mussen. Die Zusammenarbeit zwischen beiden Parteien wird
durch Service-Level-Agreements (SLAs) formalisiert, die klaren
Verantwortlichkeiten und Leistungsmetriken festlegen.

7.2.2  Herausforderungen und Risiken

Wirtschaftliche Risiken

Trotz der potenziellen Vorteile birgt die Einflihrung von
EaaS-Ansatzen auch wirtschaftliche Herausforderungen. Fir
Maschinenbauer entstehen hohere Vorabinvestitionen, da sie
die Maschinen weiterhin besitzen und betreiben missen. Diese
Investitionen machen eine prazise Kalkulation und ein tiefes
Verstandnis der Lebenszykluskosten erforderlich, um langfristig
profitabel zu bleiben. Zudem besteht das Risiko einer unzurei-
chenden Auslastung der Maschinen, was die Rentabilitat des
Modells gefédhrden kann.

Technologische Herausforderungen

Ein weiterer kritischer Punkt ist die technologische Infrastruk-
tur, die fur den Erfolg von EaaS unerlasslich ist. oT-Systeme
mUssen zuverlassig funktionieren, um die Leistung und Verflig-
barkeit der Maschinen in Echtzeit zu Uberwachen. Gleichzeitig
sind Datenschutz und Datensicherheit zentrale Herausforde-
rungen, da Kunden sensible Produktionsdaten teilen mussen.
Interoperabilitat zwischen den IT-Systemen der Kunden und
des Maschinenbauers stellt eine weitere technologische Hirde
dar.

Vertrauensaufbau

Fur den Erfolg von Eaas ist eine starke Vertrauensbasis zwi-
schen Maschinenbauer und Kunde entscheidend. Kunden
mUssen Uberzeugt sein, dass der Hersteller in der Lage ist, kon-
tinuierlich hohe Servicequalitat und Verfligbarkeit zu gewahr-
leisten. Dies erfordert nicht nur technologische Kompetenz,
sondern auch transparente Kommunikation und die Einhaltung
der vereinbarten Service-Level-Standards.



8 Zusammentassung und Ausblick

Maschinen- und Anlagenbauer sowie produzierende Unter-
nehmen stehen vor immer komplexeren Herausforderungen,
um eine wirtschaftliche und wettbewerbsfahige Geschafts-
tatigkeit sicherzustellen. Die Produktionssysteme werden
anspruchsvoller, und die Umsetzung durchgangiger Digitalisie-
rungsstrategien wird stetig von den Marktakteuren gefordert.
Service- und wertorientierte Geschaftsmodelle kdnnen dabei
eine entscheidende Rolle spielen, um diese kritische Situation
in der Produktionstechnik zu bewaltigen. Durch diese Modelle
und die daraus resultierenden neuen Wertstrom-Mechanismen
konnen zudem Ertragspotenziale erschlossen werden.

Trotz der erheblichen Potenziale werden diese neuen
Geschaftsmodelle in der Produktionstechnik nur zogerlich
umgesetzt. Ein Grund dafur ist die Unsicherheit der Unter-
nehmen hinsichtlich der Transformation bestehender (hdufig
transaktionaler) Geschaftsmodelle sowie bei der technischen
Umsetzung. Hierbei kann festgestellt werden:

= Alle befragten Unternehmen beschaftigen sich mit neuen
Geschaftsmodellen, wobei die jeweilige Herangehensweise
und Wissensbasis sehr unterschiedlich sind.

m Unternehmen, die bereits service- und wertorientierte
Geschaftsmodelle anbieten und betreiben nutzen diese
erganzend zu etablierten Geschaftsmodellen.

Dabei kédnnen folgende wesentliche Herausforderungen bei
der Umsetzung und dem Ausbau wertorientierte Geschafts-
modelle aufgefihrt werden:

= Anwendernutzen verstehen und zielgerichtete Services und
Geschaftsmodelle entwickeln.

m Effiziente Leistungserbringung durch digitale
Transformation.

m Nachhaltiger Ertragsmechanismus.

Die notwendige komplexe Verkntpfung digitaler Technolo-
gien mit bestehenden Produkten in sPSS und den rechtlichen
und wirtschaftlichen Aspekten service- und wertorientierter
Geschaftsmodelle verlangt eine strukturiert-methodische Her-
angehensweise bei der Konzeption dieser Geschaftsmodelle.
Viele Unternehmen sehen hier Unterstitzungsbedarf.

In diesem Beitrag wird eine Methodik als Beitrag zur Gestal-
tung und Implementierung wertorientierter Geschaftsmodelle
wie EaaS in der Produktionstechnik vorgestellt. Die methodi-
sche Vorgehensweise umfasst vier Phasen: Informationsbereit-
stellung, methodische Gestaltung, technische Konkretisierung
und Pilotierung. Zu Beginn erfolgt die Bereitstellung von Infor-
mationen zu wertorientierten Geschaftsmodellen sowie das
Aufzeigen von Potenzialen und Praxisbeispielen. Neben dem
EaaS-Canvas zur prinzipiellen Gestaltung von wertorientierten
Geschaftsmodellen ist die Nutzung des Pay-per-X-Readiness
Check zielfthrend, um die prinzipielle Eignung von komplexen
Maschinen und Komponenten fur wertorientierte Geschafts-
modelle zu bewerten. Dadurch kénnen Aussagen zu Umsetz-
barkeit und Realisierungsaufwand sowie Produktperspektive
getroffen werden. Zudem werden Schwachstellen der Basis-
produkte identifiziert und eine Bewertung der Reife zur Nut-
zung von wertorientierten Modellen abgeleitet. Im Anschluss
sollten Fragestellungen der System-, Ertrags- und Software-
Uberwachungsarchitektur beantwortet und ein Prototyp
definiert werden. Den Abschluss bildet die Realisierung mit
dem Anwender. Insbesondere ist die Interessensgleichrichtung
zwischen Anwender und Anbieter ein Schllsselfaktor in der
Methodik, um den Mehrwert von wertorientierten Geschafts-
modellen flr beide Parteien sicherzustellen.
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