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In Forschung und Industrie zeigt sich, dass Produkt-Service-Systeme (PSS)
und Big Data das Potenzial haben, Wettbewerbsvorteile zu erzielen. Doch
hierfiir sind neue innovative Geschidftsmodelle und eine Neupositionierung
der Unternehmen unabdingbar, was gerade fiir den mittelstandisch geprag-
ten Maschinen- und Anlagenbau héufig eine Herausforderung darstellt. Daher
zeigt der Beitrag am Beispiel der Predictive Maintenance (PdM) auf, welchen
Einfluss Big Data und PSS auf Geschaftsmodelle von Unternehmen dieser
Branche haben. Anhand einer systematischen Literaturrecherche in Kombi-
nation mit Experteninterviews konnten praktische Handlungsempfehlungen
zur Geschéftsmodellgestaltung identifiziert werden, die sowohl fundierte
Erlauterungen fiir Industrievertreter als auch ein tieferes Verstandnis fiir
datengetriebene PAM-L6sungen liefern.

Der deutsche Maschinen- und Anlagen-
bau befindet sich aktuell in einem tief-
greifenden Wandel, wofiir insbesonde-
re die beiden Megatrends Digitalisierung
und Servitization verantwortlich sind.
Wahrend Digitalisierung den Einfluss
digitaler Technologien auf Wirtschaft
und Gesellschaft beschreibt [1], weist
Servitization auf die zunehmende Be-
deutung von Dienstleistungen hin [2].
Gleichzeitig zeigt sich, dass in einigen
Bereichen die technologischen Méglich-
keiten weitestgehend ausgereizt sind
und Unternehmen die Kundenbediirf-
nisse durch reine Produktinnovationen
zum Teil nicht mehr befriedigen kénnen.
Dieser Herausforderung kann mit der
Abkehr vom reinen Produktangebot hin
zur Entwicklung von PSS begegnet
werden, bei denen materielle und im-
materielle Komponenten zu einem
Leistungsangebot verschmelzen [3].
Aullerdem leistet insbesondere die
Nutzung groBBer Datenmengen (Big
Data) einen wichtigen Beitrag zum Ver-
standnis der Kundenbeddrfnisse. Die
Verknlpfung beider Phdnomene zur
Entwicklung innovativer Geschaftsmo-
delle stellt einen wichtigen Weg zur Si-
cherung der Wettbewerbsfahigkeit
deutscher Maschinenbauunternehmen
dar. Eine vielversprechende Kombinati-
on aus Produkt und Services unter der
Nutzung von Big Data bietet die PdM,
also die vorausschauende Wartung auf

Basis von Zustandsprognosen aus Ma-
schinendatenauswertungen. Hierfir
wird die Maschine mit Sensoren ausge-
stattet, die den Maschinenzustand in
Echtzeit Gberwachen. Eine aktuelle
Studie aus dem DACH-Gebiet zeigt, dass
befragte Unternehmen in der PdM zahl-
reiche messbare Vorteile sehen: PAM-Ge-
schaftsmodelle steigern den Umsatz um
durchschnittlich 10 % und Maschinen-
stillstandszeiten, Wartungskosten sowie
Ersatzteilbestande werden reduziert [4].
Allerdings findet die zeit- und ressour-
cenintensive Entwicklung neuer digita-
ler Geschaftsmodelle, insbesondere in
den kleinen und mittleren Unternehmen
des Maschinen- und Anlagenbaus, nur
in Ausnahmefallen statt, weshalb diese
im Rahmen des Beitrags anhand des
PdM-Ansatzes diskutiert werden.

Wissenschaftliches Vorgehen

Die Ergebnisse basieren auf einem mehr-
stufigen Vorgehen in Anlehnung an den
Design-Science-Research-Ansatz [5], um
iterativ und problemzentriert die Hand-
lungsempfehlungen fiir die Geschafts-
modellgestaltung im Kontext von Big
Data und PSS abzuleiten. Hierfuir wurde
zundchst eine strukturierte Literaturre-
cherche zur systematischen Identifika-
tion und Auswertung der relevanten
Literatur vorgenommen. Darauf aufbau-
end wurden literaturbasierte Handlungs-
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Bild 1: Methodisches

Vorgehen zur Ermittlung

34

relevanter Handlungs-
empfehlungen.

Entwicklung der finalen
Handlungsempfehlungen

empfehlungen abgeleitet, die anschlieBend
mithilfe von semistrukturierten Experteninter-
views einem Praxisvergleich unterzogen wurden.
Wahrend der Literaturreview zundchst tibergrei-
fend angelegt war, wurden dessen Ergebnisse
mittels der Interviews auf die PdM Ubertragen,
um so moglichst praktische Handlungsempfeh-
lungen zu entwickeln. Diese Vorgehensweise (Bild
1) ermdglichte eine fortschreitende Ableitung
der Handlungsempfehlungen fiir den Maschinen-
und Anlagenbau anhand der vier Geschaftsmo-
delldimensionen Zielkunden, Nutzenversprechen,
Wertschopfungskette und Ertragsmechanik nach
Gassmann u. a. [6]. Die hier vorgestellten Hand-
lungsempfehlungen sind das Ergebnis aus dem
Vergleich zwischen Literatur und Experteninter-
views.

Die dabei identifizierten Handlungsempfehlun-
gen zur Neugestaltung von Geschdftsmodellen
unter dem Einfluss von PSS und Big Data werden
in Bild 2 tiberblicksartig zusammengefasst und
in den jeweiligen Dimensionen im Nachfolgen-
den ausfihrlich prasentiert.

Zielkunden

Mit den beiden Trends der Servitization und
Digitalisierung stehen sich die Ansatze der
kunden- [6] bzw. service- [2] und datenzentrier-
ten [7] Geschaftsmodelle gegeniiber. Die Ana-
lyse der verschiedenen Ansdtze und die Praxis-
einblicke zeigen, dass die Daten die Geschafts-
modellentwicklung mafigeblich unterstiitzen,
der Kunde aber im Zentrum des Geschaftsmo-
dells bleibt. Die Rolle der Daten ist vielmehr, das
Geschaftsmodell auf den Kunden und dessen
Bediirfnisse auszurichten sowie das Produkt zu
nutzen und zu erleben. Denn die Befriedigung
der Kundenbediirfnisse riickt in den Vorder-
grund, wahrend der Besitz der Sachleistung an
Bedeutung verliert. Dieser Paradigmenwechsel

vollzieht sich zunehmend, sodass nicht mehr
Maschinen und Teile, sondern primar Funktionen
bzw. Fertigungsleistungen zu verkaufen sind.
Aktuell scheinen noch nicht alle Kunden zu ei-
nem Verzicht auf den Besitz der Sachleistung
bereit zu sein, sodass Laufzeitmodelle bisher
eine geringe Verbreitung erfahren haben. Ge-
nerell sucht der klassische PdM-Kunde nach
Unterstltzung flr den eigenen Wertprozess und
erwartet eine Problemldsung fiir die Instand-
haltung seiner Maschinen, um sich besser auf
seinen Kernprozess konzentrieren zu kénnen.
Dies geht mit der Ubertragung von Verantwor-
tung und Risiken auf den PdM-Anbieter einher
und erfordert, dass sich alle Parteien fiir eine
enge Zusammenarbeit und eine starke Kun-
den-Lieferanten-Beziehung 6ffnen.

Nutzenversprechen

Die L6sung des Kundenproblems ist ein essenzi-
eller Bestandteil des Nutzenversprechens, sodass
nicht mehr nur die Produktion von Maschinen
und Anlagen, sondern immer mehr auch dari-
berhinausgehende Tatigkeiten (z. B. Wartung,
Ersatzteilmanagement) im Rahmen der PdM als
nachgelagerter Service zum Kerngeschéft zahlen.
Besonders Big Data spielt fiir die Gestaltung von
Services eine entscheidende Rolle, da mit dessen
Einsatz greifbarer Kundennutzen erzeugt werden
kann [7]. Denn je systematischer die Datenana-
lyse stattfindet, desto dynamischer kann das
Angebot kundenindividuell angepasst werden
und desto hoher ist der erzeugte Nutzen. Bei der
Entwicklung des Nutzenversprechens ist daher
eine Gesamtbetrachtung notwendig, da erst das
Zusammenspiel zwischen Daten, Service und
Produkt zu einer Gesamtldsung fiihrt, die den
Nutzen fiir den Kunden erhoht. Ebendiese Kom-
bination bietet die PdM. Genaue Analysen des
Problems und der Erwartungshaltung des Kunden
sind elementar, um ein fiir den Kunden geeigne-
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tes Angebot zu entwerfen. Folglich ist das Nut-
zenversprechen im Wesentlichen auf Daten an-
gewiesen, doch die Generierung von Daten kann
auch selbst das Nutzenversprechen sein [8].

Bei der Servitization des Produktangebots ist
Risikotibernahme ein wichtiger Qualitatsindikator
fuir das Nutzenversprechen. Je mehr der Anbieter
in der Lage ist, Risiken des Kunden zu tiberneh-
men, desto wertvoller kann das Nutzenverspre-
chen werden. Hierflr hat er allerdings einen
konstanten Zugang zum physischen Teil des PSS
sicherzustellen und sollte die Instandhaltungs-
malnahmen aus technischer Sicht auf ein Mini-
mum reduzieren. Dabei kann die PdM als neues
Nutzenversprechen durch zahlreiche Vorteile
Uberzeugen: Die Betriebssicherheit und der Wie-
derverakufswert der Maschine steigen, die Pro-
zessqualitat wird auf einem konstanten Niveau
gehalten, die Lebenszeit der Maschine verldngert
sich und Stillstandszeiten werden reduziert.

Wertschopfungskette

Die servicezentrierte Sichtweise dient als Basis
fur die Wertschopfungskette und geht davon
aus, dass der Wert durch Co-Creation im Unter-
nehmensokosystem entsteht. Dies hat zur Folge,
dass verschiedene Akteure (Anbieter, Lieferanten,
Kunden) gemeinsam zur Wertgenerierung bei-
tragen [2]. Die Vernetzung moglichst vieler
Mitglieder des Okosystems und das effiziente
Teilen sollte die Zielstellung sein, auch wenn
aktuell vor allem bei verketteten Anlagen noch
zahlreiche Herausforderungen tberwunden
werden missen. Vor diesem Hintergrund gewin-
nen immaterielle Ressourcen zunehmend an
Bedeutung: Anbieterunternehmen mussen ihre
Kompetenzen in Bereichen erweitern, die zuvor
nicht zu ihrem Kerngeschaft gehoérten und die
Organisation der Dienstleistung wird zu einer
wesentlichen Unternehmensaktivitat. Dazu

gehort insbesondere das Datenmanagement,
denn eine zentrale Aufgabe eines PdM-Anbieters
ist es, Echtzeitdaten zu generieren und sie dem
Okosystem verfiig- bzw. nutzbar zu machen [9].
Die Praxiseinblicke zeigen in diesem Zusammen-
hang jedoch auch, dass hierfiir teilweise die
Voraussetzungen bei den Anbietern noch fehlen.
Sie verfiigen oftmals nicht iber die notwendigen
Kompetenzen, um die Infrastruktur zur Dateno-
rganisation aufzubauen oder es fehlt an geeig-
neten Prognosemodellen, um Vorhersagen zum
Maschinenzustand zu treffen. Weiterhin konnten
Bedenken hinsichtlich des Datenaustauschs
identifiziert werden: Einerseits lehnen viele Un-
ternehmen tiefere Einblicke in ihre Produktions-
prozesse grundsatzlich ab. Andererseits haben
sie Zweifel hinsichtlich der Sicherheit ihrer Daten,
sollten diese innerhalb des Okosystems geteilt
und ausgewertet werden. Gleichzeitig ist es aber
essentiell, diese Daten auszuwerten, um sie in
einen Kundennutzen umwandeln zu kénnen.
Effizienzpotenziale konnten sich durch die Stan-
dardisierung von PdM-Geschéftsmodellmodulen
ergeben, wobei zu beachten ist, dass eine zu
starke Modularisierung dazu fiihren kann, dass
das Produkt-Service-System aufgrund zu gerin-
ger Individualitat auf Dauer nicht wettbewerbs-
fahigist.

Ertragsmechanik

Der Anbieter agiert zunehmend als Verfiigbar-
keitslieferant, wodurch die Kundenbeziehung
enger und langfristiger wird [10]. Daher werden
Laufzeitmodelle bevorzugt vertrauenswiirdigen
Kunden angeboten. Im PdM-Idealmodell bezahlt
der Kunde fiir die Verfligbarkeit der Maschine,
was ein radikales Umdenken erfordert [11]. Der
Anbieter trdgt insbesondere das Risiko einer ho-
hen Anfangsinvestition, weshalb erim Gegenzug
Uber einen langeren Zeitraum Ruickfliisse vom
Kunden erhélt [12]. Damit kommt es zu einer
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Geschaftsmodelle

1. Zielkunden 3. Wertschopfungskette

(1.1) Der Kunde bleibt im Mittelpunkt des Geschéftsmodels.
Daten Gbemehmen eine wichtige Funktion bei der

(3.1) Die Umsetzung des Nutz prechens erfordert das
Denken und Handeln in Untemnehmens-Okosystemen

g des G dells auf den Kunden. (Anbieter, Kunde, Lieferant) und vertrauensvolle
(1.2) Die Bef ;, des K fnisses steht iber Interaktionen.
dem Besitz einer Sachleistung. (3.2) ielle Resso gewi anB g und
(1.3) Der Kunde sucht nach U g fur den ei die Rel der Servi nimmt zu.

Wertprozess, woflr er zur Ubertragung von Risiken und
Verantwortung auf den Anbieter bereit sein muss.

(1.4) Der Kunde muss Bereitschaft fiir eine starkere
Interaktion / Kooperation mit dem Anbieter zeigen.

(3.3) Ubemimmt der Anbieter durch die PdM Risiken und
Aufgaben des Kunden hat er die Kontrolle uber den
physischen Prod der MNutzur
sicherzustellen.

(3.4) DerAufbau digitaler Kompetenzen (insbesondere von
2. Nutzenversprechen r ) ist erf

(2.1) Abhéngig von den Bedirfnissen und der
Zahlungsbereitschaft des Kunden, ermaglichen Big Data
in Verbindung mit PSS die Gestaltung neuer Services.

(2.2) Das Produkt steht nicht mehr im Zentrum des

(2.3) Um ein weﬂbewerbsfahages Mutzenversprechen
anbieten zu kénnen, hat der Anbieter Risiken des

(2.4) Die Kundsnwunsche erfordern, dass insbesondere im

(2.6) T|ergre|fende Analyse des I{undenproblen'ts und der

[7]

[9]

(o]

[
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(3.5) D|e erforderlichen Inﬂanﬁaﬂungsn‘lal!nahmen sind auf
ein Minimum zu reduzieren.

(3.6) Die Entwicklung eines k zur Standardisierung
des Produkt- und Dienstleistungsteils ist erforderlich, um
die PdM technisch und wirtschaftiich umsetzen zu

die

Kunden zu bernehmen.

die PdM

kénnen.

(3.7) Eine Risikolbernahme durch den Anbieter erméglicht
die Wengenenerung und der Fokus verschiebt sich
d auf die Produktnutzungsphase. Deshalb

muss der Anbieter die von ihm LIber einen |angaren

konzipiert wird — unter besonderer Beachtung der
technischen und wirtschaftiichen Umsetzung.

(2.5) Auf Basis der PdM sind neue Nulzenversprechen zu
formuhelen Grundlage hierfar kbnnen ein erhbhtsr

Zeitraum Obemommenen Risiken kritisch bewerten.

4. Ertragsmechanik

(4.1) Zunehmend sind Ertrage durch laufende Zahlungen

Wieder f t, eine
erhohte it, langere i

anstatt des einmaligen Produktverkaufs anzustreben.
und Hierfir sind istige, auf die P

reduzierie Stilstandszeiten sein.

fokussierte Vertrage, inkl. neuer Contruu‘mg-Konéephe.
sind zu entwickeln.

ozZesse, um eine g
abzuleiten.

L

Bild 3: Ubersicht der
finalen Handlungs-
empfehlungen.
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Verschiebung der Ertrdge in Richtung Produkt-
nutzungsphase, die neue Vertrdge und Cont-
rolling-Mechanismen erfordern. In der Praxis
wurde das Potenzial von Laufzeitvertragen zwar
erkannt, allerdings stellen einmalige Produktver-
kaufe aktuell noch den Haupterlds dar, was ins-
besondere durch das grof3e finanzielle Risiko eines
rein verfligbarkeitsorientierten Erldsmodells und
mangelnde Controlling-Konzepte begriindet wird.
Auf Basis des Literaturfundaments und der Ex-
perteninterviews konnten die in Bild 3 aufgefiihr-
ten Ertragsmechaniken nach Gassmann identifi-
ziert werden, die auf eine relevante Auswahl der
55 Geschaftsmodellmuster verweisen [6]. Gleich-
zeitig zeigt Bild 3 die finalen Handlungsempfeh-
lungen im Uberblick.

Diskussion und Zusammenfassung

Trotz des Potenzials von PdM-Geschéftsmodel-
len mangelt es aktuell an der praktischen Um-
setzung der beschriebenen Erkenntnisse. Die
Unternehmen sind sich unsicher, wie sie den
Erfolg des neuen Nutzenversprechens nachvoll-
ziehbar messbar machen kdnnen. Dies ist aller-
dings ein entscheidender Erfolgsfaktor, um das
neue Nutzenversprechen innerhalb des Unter-
nehmens zu rechtfertigen und den vorteilhaften
Erfolgsbeitrag belegen zu kénnen. Besonders
das Denken und Handeln in Okosystemen und
die finanzielle Aufteilung des Erfolgsbeitrags auf
die Okosystembeteiligten stellen die Unterneh-
men vor neue Herausforderungen. So kann bspw.
das Ersatzteilgeschaft des Anlagenanbieters
disruptiert werden, wenn Kunden direkt mit dem
Komponentenhersteller in Kontakt stehen.

Zudem wird deutlich, dass der Vertrieb das neue
Nutzenversprechen dem Kunden anders als bei
einem klassischen Produkt kommunizieren muss.
Wahrend beim Produkt,,Maschine” bspw. Funk-
tionalitdten und Produktionsqualitdten hervor-
zuheben sind, missen fiir den Verkauf von
PdM-L&sungen die Vorteile einer Risikolibernah-
me durch den PdM-Anbieter und der Beitrag zum
unterbrechungslosen Betrieb der Maschine ver-
mittelt werden. Gleichzeitig ist es essenziell, dass
der Vertrieb einschatzen kann, inwiefern sich der
Kunde fiir eine PdM-Dienstleistung eignet. Dies
erfordert neben technischem Verstandnis auch
weiche Faktoren, wie das Vertrauen und die Zah-
lungsbereitschaft des Kunden. Besonders Letzte-
res stellt aktuell eine ernstzunehmende Heraus-
forderung im Vertrieb von PdM-L&sungen dar.
Oftmals nehmen die Kunden die PdM als Stan-
dardfeature wahr, das beim aktuellen technolo-
gischen Fortschritt inkludiert sein sollte - ohne
dafiir zusatzliche Zahlungen zu leisten. Diese
Tatsache stellt ein groBRes Dilemma fiir die Anbie-
terunternehmen dar, da die Ausstattung der
Maschine mit entsprechender Sensorik mit zu-
satzlichem finanziellen Aufwand verbunden ist.
Hier zeigt sich erneut die Schliisselrolle des Ver-
triebs, der die passenden Kunden identifizieren
muss und die Kundenvorteile — besonders finan-
zieller Natur — herauszuarbeiten hat.

Obwohl PSS sowie Big Data und damit einher-
gehend PdM-Konzepte nachweislich grof3es
Potenzial fiir den Maschinen- und Anlagenbau
bieten, deckt die vorgestellte Untersuchung
mehrere Liicken in der Forschung sowie prakti-
schen Umsetzung und Erprobung in einem
Gesamtsystem auf. Nichtsdestotrotz konnten
eine Vielzahl an Handlungsempfehlungen fiir
die Geschaftsmodellgestaltung im Kontext von
PSS und Big Data prasentiert werden. Letztlich
hangt der Erfolg der PdM maRgeblich davon ab,
inwiefern sich die Okosystemakteure an einem
nutzbringenden Austausch beteiligen und die
Anbieterunternehmen Risiken im Gegenzug zu
angemessenen finanziellen Rickflissen Gber-
nehmen. Wesentliche Limitationen der PdM
liegen aktuell insbesondere im Sondermaschi-
nenbau aufgrund seiner hohen Individualitat
und in fehlenden Controlling-Konzepten.

Dieser Beitrag entstand im Rahmen des Projekts Co-
TWIN, das mit Mitteln des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF) im Programm ,Inno-
vationen fiir die Produktion, Dienstleistung und Arbeit
von morgen” (Férderkennzeichen 02P17D146) geférdert
und vom Projekttréiger Karlsruhe (PTKA) betreut wird.
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