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Erfolgsgeschichten

Liebe Leserinnen und Leser,

Das dritte Jahr im niedersachsischen Innovationsverbund SmartHybrid zeigt
die praktischen Frichte eines wissenschaftlichen Auftrags. Der Verbund
nahm die Arbeit im Jahr 2017 auf und verfolgte das erste Arbeitsziel, bislang
getrennte Perspektiven auf die hybride Wertschdpfung zu verbinden. Das
Anliegen wurde durch den ersten Teil unserer Broschirenreihe dokumen-
tiert, welche die verschiedenen Herausforderungen aufzeigt, die Gegen-
stand der Arbeit des Verbunds wurden. Im weiteren Verlauf erarbeitete der
Innovationsverbund gemeinsam mit seinen Partnern aus der niedersachsi-
schen Wirtschaft Methoden und Modelle, die einerseits bestehendes Wissen
zur Leistungsbindelung effektiv in Anwendungen bringen sollen, anderer-
seits die Grenzen der Gestaltung durch die Integration der Einzelperspekti-
ven konsequent erweitern. Uber die Ergebnisse dieses Prozesses wurde im
zweiten Teil der BroschUrenreihe berichtet, der Methoden und Modelle zur
Leistungsbindelung vorstellt und damit das zweite Arbeitsziel adressiert: Prof. Dr. Oliver Thomas,
Die Bereitstellung eines Werkzeugkastens an integrierten Methoden. Dr. Friedemann Kammler

Unser dritter Broschirenteil berichtet nun Gber erfolgreiche Falle, die das
entwickelte Wissen in die Anwendung gebracht haben. In 12 Einzelberich-
ten erklaren Autoren unterschiedlicher Disziplinen, wie bestehende Ge-
schaftsmodelle transformiert und Unternehmen branchenibergreifend zu
Losungsanbietern weiterentwickelt werden kénnen. Der Verbund berichtet
damit Uber die Erarbeitung seines dritten Arbeitsziels: der Verbreitung
innovativer Geschaftsmodelle in der niedersachsischen Wirtschaft sowie
Anwendungen, die zur Aus- und Weiterbildung zukinftiger Arbeitnehmer
im Themengebiet beitragen. In diesem Sinne schliel3t die vorliegende
Broschire die Reihe der Arbeitsberichte aus dem Innovationsverbund

mit , Erfolgsgeschichten" ab und demonstriert die effektive Nutzung der
hybriden Wertschopfung. Wir hoffen, dass durch die Lektire Anreize und
Ideen entstehen, wie das Prinzip zukinftig auch in weiteren und ganz neuen
Umfeldern gewinnbringend eingesetzt werden kann.



Der Innovationsverbund

fur den Mittelstand noch Uber der "Industrie 4.0" angesiedelt wird.
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le Geschaftsmodelle entwickeln? Kontaktieren Sie uns gerne.

Projektleitung
Prof. Dr. Oliver Thomas

Dienstleistungen.

Projektleitung
Prof. Dr.-Ing. Christoph Herrmann

Im Innovationsverbund SmartHybrid erforschen sechs niedersachsische Forschungs-
einrichtungen aus unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen neue digitale Dienst-
leistungen und innovative Geschaftsmodelle fir die Zukunft niedersachsischer Un-
ternehmen. Zentrale Bedeutung fir die Forschung haben digitale Technologien wie
das Internet of Things, cyber-physische Systeme, Virtual & Augmented Reality oder
3D-Druck, durch deren Integration in ihre Geschaftsprozesse sich neue digitale Ser-
vices fir viele Produktarten entwickeln lassen. Der Innovationsverbund fokussiert mit
dieser Leistungsbindelung im Sinne der ,Hybriden Wertschopfung" (im Englischen
auch Product-Service Systems) ein Thema, das mehr und mehr im Umfeld der Digita-
lisierung diskutiert wird und von vielen Experten in seiner wirtschaftlichen Bedeutung

Gemeinsam mit Netzwerk- und Praxispartnern aus der regionalen Wirtschaft gestaltet
der Innovationsverbund SmartHybrid die Digitale Transformation im Land Niedersach-
sen. Mochten auch Sie die Vorteile der Digitalisierung fur Ihr Unternehmen nutzen und
auf Basis aktuellster Trends und wissenschaftlicher Erkenntnisse innovative und digita-

Das Fachgebiet fur Informationsmanagement und Wirtschaftsinformatik (IMWI) der
Universitat Osnabrick ist, neben der Konsortialfihrerschaft des Gesamtprojekts, fir
die Durchfihrung des Teilprojektes ,Service Engineering" verantwortlich. Wesentliche
Meilensteine sind die Konzeption eines webbasierten und benutzerfreundlichen Werk-
zeugs (Toolset) zur methodischen Unterstitzung der strukturierten Dienstleistungs-
entwicklung und die Gestaltung und Anwendung adaptierbarer produktbegleitender

Das Institut fir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik (IWF) der TU Braun-
schweig Ubernimmt die FUhrung des Teilprojekts ,Production Engineering®. Uber
Bedarfs- und Potenzialmodelle fir hybride Produkte werden ausgewdhlte Methoden
und Tools zu einem ersten Werkzeugkasten fir die Planung von Efficiency Services als
Produkt-Service Systeme in einer nachhaltigen Produktion ausgewahlt.



Projektleitung
Prof. Dr. Ralf Knackstedt

Die Abteilung Informationssysteme und Unternehmensmodellierung (ISUM) der Stiftung
Universitat Hildesheim befasst sich mit der Durchfihrung des Teilprojektes ,Process
Engineering". Eine erfolgreiche Umsetzung innovativer, hybrider Geschéaftsmodelle
setzt voraus, dass die betrieblichen Abldufe konsistent auf bspw. das Produktdesign,
das Dienstleistungsanagebot und die verwendete Informationstechnologie abgestimmt
sind.

Projektleitung
Prof. Dr.-Ing. Roland Lachmayer

Das Institut fir Produktentwicklung und Geratebau (IPeG) der Leibniz Universitat
Hannoverist fir die DurchfGhrung desTeilprojekts, Product Engineering" verantwortlich.
Ziel dieses Teilprojekts ist die Entwicklung eines PSS-Konfigurationsmodells und
einer rechnergestitzten Entwicklungsumgebung fir die Unterstitzung des PSS-
Entwicklungsprozesses (inklusive Produkt- und Dienstleistungsmodellierung). Durch
das Aufstellen eines Integrations- und Transfermodells werden die erzielten Ergebnisse
in den Innovationsverbund UberfGhrt.

Projektleitung
Prof. Dr.-Ing. Hans-JUrgen Pfisterer

Im Teilprojekt ,Electrical Engineering" erforscht der Laborbereich Elektrische Energie-
technik der Hochschule Osnabriick Methoden und Werkzeuge fir die systematische
Entwicklung von Energiesystemen und Dienstleistungen, die flexibel auf unterschiedliche
Kundenbedirfnisse abgestimmt werden konnen. Die Losungen, die dem Kunden
angeboten werden, sollen konfigurierbar sein, sodass sie den unterschiedlichen Anfor-
derungsprofilen stets gerecht werden.

Projektleitung
Prof. Dr. Andreas Rausch

Der Lehrstuhl ,Software Systems Engineering (SSE)" der TU Clausthal von Prof. Dr.
Andreas Rausch adressiert als Projektpartner des Innovationsverbunds die Perspektive
des Software Engineerings.
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Mit dem CO,-Kompass zu

intelligenten Leistungsbiindeln

in der Energiewirtschaft

Um sowohl Privathaushalten wie auch Unternehmen innovative Lésungen fiir eine emissi-
onsarmere Stromnutzung zu bieten, wurde die Software des CO2-Kompass entwickelt. Die
Méglichkeit verschiedene Gerdte mit dem Tool zu verbinden, macht den CO2-Kompass aus
energiewirtschaftlicher Sicht zu einem wichtigen Steuerelement fiir die hybride Wert-
schépfung. Anbieter kénnen ihren umweltbewussten Kunden 6kologische, emissionsarmere
Alternativen zur klassischen Gerdtenutzung anbieten.

Emissionsarme Stromnutzung durch Ein-
satz des CO2-Kompass

Um die Vorteile regenerativer Energien
starker nutzen zu kdnnen ist es hilfreich die
Stromnutzung von elektrischen Verbrau-
chern zeitlich an die tatsachliche Energie-
erzeugung anzupassen. Dadurch konnen
elektrische Verbraucher zu jenen Zeitpunk-
ten genutzt werden, an denen der regenera-
tive Anteil der Stromgewinnung besonders
hoch ist. Hierfir wurde die Software des
CO2-Kompass entwickelt, welche die Zu-
sammensetzung der Stromerzeugung und
die einhergehenden CO2-Emissionen auf-
zeichnet und zudem in der Lage ist, Prog-
nosen Uber zukinftige CO2-Emissionen des
Strommix zu geben. Somit ist es mdglich,
nicht nur preisgetrieben, sondern auch emis-
sionsabhdngig Verbrauchsentscheidungen
zu treffen. Mit diesen Informationen lassen
sich die Nutzung von Haushaltsgerdten und
von energieintensiver Hardware wie zum
Beispiel Warmepumpen, Klimaanlagen oder
Produktionsmaschinen koppeln, um deren
Energieverbrauch auf die Zeiten mit den
niedrigsten CO2-Emissionen zu legen. Uber
geeignete Schnittstellen ware ebenfalls eine

Anbindung von loT-Devices denkbar, die
sowohl zur Steuerung der Verbraucher als
auch zur Rickspeisung von Verbrauchsda-
ten in den CO2-Kompass dienen kdnnen. Die
Software wird mit einem Energiezahler des
Kunden verbunden, um einen ,CO2-Zahler"
zu erhalten, mit dem aktuelle Emissionen
einzelner Verbraucher dargestellt werden
kénnen. Zudem kann Uber ein Interface die
optimale Gerdtenutzung fir die nachsten 24
Stunden angezeigt werden. Zum jetzigen
Zeitpunkt ist die Vorhersage schon moglich,
es fehlt also noch die benutzerfreundliche
Anzeige Uber das Smartphone oder ein an-
deres Display. An einer solchen Anzeige und
an der Kopplung zwischen Software und Ge-
rdten, arbeitet momentan ein 10-kopfiges
Projektteam mit elektrotechnischem und
informationstechnischem Sachversténdnis.

Der CO2-Kompass - Struktur des Software-
tools zur emissionsarmen Stromnutzung

Um sowohl Privathaushalten wie auch Un-
ternehmen innovative Losungen fir eine
emissionsarmere Stromnutzung von elek-
trischen Verbrauchern zu bieten, wurde der
CO2-Kompass nach der Erhebung von An-

CO,-Kompass

ENTSO-E

Crawler

CO,-Calculator

Abb. 1.: Struktur des CO2-Kompasses (Huer et al., 2019)

Innovationsverbund SmartHybrid

Lucas Huer,
Dr. Helge Fischer,
Simon Hagen

Der CO2-Kompass bietet
emissionsdrmere Alter-
nativen zur klassischen
Gerdtenutzung

Genutzt wir das Prinzip
Sektorenkopplung als
holistischer Ansatz zur
Dekarbonisierung

Kundengetriebene
Geschdftsmodelle durch
6kologisch nachhaltigen
Stromverbrauch



Emissionen bei der Energieerzeugung

Abb. 2: Emissionen bei der Energieerzeugung, Jahresansicht (Huer et al. 2019)

forderungen in einem Scrum-Projekt ent-
wickelt. Die funktionellen und nichtfunkti-
onellen Systemanforderungen wurden auf
Basis eines Experteninterviews aufgestellt
und bildeten die Grundlage fir Arbeitspa-
kete, welche dem Entwicklerteam in den
Sprint Phasen zugeteilt wurden um dann
in Daily Scrums beurteilt und vervollstan-
digt zu werden. Nach Abschluss der ein-
zelnen Sprintphasen wurde das Werkzeug
evaluiert und das nachste Arbeitspaket auf
Basis der bestehenden Ergebnisse begon-
nen. So entstand inkrementell das Tool des
CO2-Kompass, welches allen aufgestellten
Anforderungen entspricht. Damit das Tool
alle relevanten Daten nutzen, verarbeiten
und zuganglich machen kann, ist die finale
Struktur des CO2-Kompass in drei Teilsyste-
me unterteilt:

1. Der Crawler: Schnittstelle zwischen
ENTSO-E und eigener Datenbank

Alle relevanten Daten zur Stromproduktion
in Deutschland werden durch den Verband
Europaischer  Ubertragungsnetzbetreiber
(ENTSO-E) Uber einen angeforderten Si-
cherheitstoken zur freien Verfigung bereit-
gestellt. Diese Rohdaten werden im ersten
Schritt des CO2-Kompass von einem selbs-
tentwickelten Crawler in finfminitigen Ab-
standen Ubermittelt, auf Aktualisierungen
geprift und in einer eigenen Datenbank ab-
gelegt. In dieser Datenbank werden nun die
Stromproduktions-Daten fUr jeden Strom-
netzbetreiber in Deutschland (5oHertz,
Amprion, TenneT, Transnet BW) und fir
Deutschland im Gesamten gespeichert.
Aktuell gibt es 18 verschiedenen Strompro-
duktionsarten, deren Menge in Megawatt
(MW) angegeben wird. Um zukinftig auch
regionale CO2-Emissionen des Strommixes
bestimmen zu konnen, kann der CO2-Kom-
pass in einem nachsten Schritt lokalere Da-
tenquellen bis hin zu Produktionsdaten im
Niederspannungs-/Verteilnetz einbinden.

2. Der CO2-Calculator: Berechnet die Vorher-
sagedaten

Nach Aktualisierung und Ubermittlung der
Rohdaten aus dem Ubertragungsnetz durch
den Crawler, erfolgt eine Berechnung der

spezifischen CO2-Werte fir die zugehorigen
Produktionszahlen. Diese vom CO2-Calcula-
tor berechneten Werte werden ebenfalls in
der Datenbank abgespeichert und kdnnen
so dem Netzbetreiber und der Produktions-
art zugeordnet werden. Diese Berechnung
findet fir jeden einzelnen Anbieter in finf-
minUtigen Intervallen statt und liefert Werte
im 15 Minuten Takt. Des Weiteren erstellt
der CO2-Calculator jeden Tag um o Uhr eine
CO2-Vorhersage pro Produktionsart fir die
nachsten 24 Stunden. Die errechneten Vor-
hersagewerte werden auch in die interne
Datenbank eingetragen.

3. Die REST-Schnittstelle: Offentlicher Zugang
der Daten

Eine integrierte REST-Schnittstelle ermdg-
licht einen offentlichen Zugang zu den ak-
tuellen Daten und den Vorhersagewerten.
Diese Schnittstelle kann vielféltig genutzt
werden, um die Emissions-Informationen
mit elektrischen Gerdten zu koppeln. Ein Bei-
spiel ist die Verbindung des CO2-Kompass
mit intelligenten Ladesdulen, welche Uber
die Schnittstelle den aktuellen Strommix
(inklusive zugehoriger Emissionswerte) kon-
tinuierlich erfragen und so die Ladevorgange
zeitlich anpassen konnen. So ermdglichen
die Vorhersagewerte, dass Ladesdulen so
geschaltet werden, dass sie einen Ladevor-
gang erst dann starten, wenn ein emissions-
armer Strommix vorliegt. Die Schnittstelle
kann auch zur Visualisierung von Daten ge-
nutzt werden, welches aktuell in Form einer
Webseite umgesetzt wird. Uber die entwi-
ckelte Webseite lassen sich die Daten des
CO2-Kompasses verwerten und darstellen.
Dort stellt ein Liniendiagramm inklusive glei-
tendem Mittelwert die aktuellen Emission
der deutschlandweiten Energieerzeugung
dar (siehe Abbildung 2). Der Zeitraum der
Betrachtung kann auf Wunsch eingestellt
werden, so dass die Emissionen der vergan-
genen Monate oder auch fir einen bestimm-
ten Tag angezeigt werden kdnnen.

Innovationsverbund SmartHybrid



Der CO2-Kompass fir hybride Leistungs-
bindel in der Energiewirtschaft

Mithilfe der REST-Schnittstelle kann der
CO2-Kompass mit vielen verschiedenen
Stromverbrauchern  gekoppelt  werden;
dazu zdhlen sowohl Haushaltsgerdte wie
Waschmaschinen, Ladesdulen oder Kihlt-
ruhen, als auch energieintensivere Maschi-
nen aus der Industrie wie grof3e Kihlhduser
oder Produktionsanlagen. Voraussetzung
ist allerdings, dass Netzstrom bezogen
wird um die Verbraucher mit Energie zu
versorgen und dass die Last jener Verbrau-
cher verschoben werden kann um deren
Stromnachfrage gezielt zu steuern. Die
Moglichkeit verschiedene Produkte und Ge-
rate mit dem Tool zu verbinden, macht den
CO2-Kompass aus energiewirtschaftlicher
Sicht zu einem wichtigen Steuerelement
fur die hybride Wertschépfung und fir eine
durchdachte Sektorenkopplung. Anbieter
kénnen ihren umweltbewussten Kunden
6kologische, emissionsarmere Alternativen
zur klassischen Gerdtenutzung anbieten.
Zudem konnen auf lange Sicht die Sektoren
Verkehr, Industrie, Warmeversorgung und
Elektrizitdt so gekoppelt werden, dass Gber
einen holistischen Ansatz die Dekarbonasie-
rung vorangetrieben wird. Ein gutes Beispiel
bietet eine Ladesaule fur Elektrofahrzeuge.
Elektromobilitat kann nur dann als vollstan-
dig emissionsfrei gelten, wenn auch der
Strom zum Aufladen aus einer emissionsfrei-
en Stromproduktion kommt. Damit ist jene
emissionsfreie Stromproduktion gemeint,
die Uber eine virtuelle Klimaneutralitdt durch
Emissionszertifikate fir einen bilanziellen
Ausgleich hinausgeht indem CO2-neutraler
Strom tatsachlich physisch geliefert wird.
Der CO2-Kompass kann integriert in einem
intelligenten Lademanagementsystem eine
solche ,tatsachliche Klimaneutralitat" ge-

wahrleisten, indem Fahrzeugbatterien von
Elektroautos zu Zeitpunkten geladen wer-
den, an denen der Strommix mdéglichst emis-
sionsfrei ist. Zukinftig soll ein Kunde dann
entscheiden konnen, nicht nur einen klima-
neutralen Zeitpunkt sondern auch einen kos-
tenginstigen Zeitpunkt fir das Aufladen zu
wahlen. In Kombination mit einer App soll
abgeschatzt werden, wann der Ladevorgang
abgeschlossen ist um so die Parkdauer des
Fahrzeugs zu optimieren und die Kriterien
des Ladens (Emissionen, Kosten, Ladedauer
etc.) nach Belieben einzustellen. Durch eine
solche Digitalisierungskomponente kdnnen
auch mehrere Elektroautos miteinander
kommunizieren um die separaten Ladevor-
gange zu koordinieren. Zusatzlich wirde
der Einsatz von bidirektionalen Ladesdulen
eine Entladung der Autobatterie und damit
eine Ruckspeisung der Energie in das eigene
Netz ermdglichen, wodurch die Fahrzeuge
als mobile Stromspeicher genutzt werden
kénnen (siehe Abbildung 3). Dadurch kann
CO2-armer Strom in der Autobatterie ge-
speichert werden und zu jenen Zeitpunkten
genutzt werden, an denen die Stromproduk-
tion auf konventionelle Energietrdger ba-
siert und somit der CO2-Gehalt hoherist. Die
Software tragt also in mehrfacher Hinsicht
positiv zu einem digitalisierten, nachhalti-
geren Energiesystems bei: So kdnnen sich
Geschdftsmodelle ndher an Kundenwinsche
ausrichten, wahrend gleichzeitig die Ener-
gieversorgung von elektrischen Verbrau-
chern 6kologisch nachhaltiger ausfallt. Fir
mehr Informationen rund um den CO2-Kom-
pass und dessen Konzeption und Entwick-
lung, wird ,Der CO2-Kompass: Konzeption
und Entwicklung eines Tools zur emissions-
armen Stromnutzung" (HUer et al., 2019) als
weiterfihrende Lektire empfohlen.

Abb. 3: Bidirektionale Ladesdule mit mobilem Energiespeicher

Innovationsverbund SmartHybrid

10






Photovoltaik-Carports als
innovatives Losungssystem fur
die Elektromobilitat

Um die Elektromobilitit weiterhin voranzubringen, miissen zukiinftig mehr private La-
destationen mit dezentralen erneuerbaren Energiequellen kombiniert werden. Hierfiir ist
ein PV-Carport prddestiniert. Allerdings erfordern der hohe Grad an Technologie und die
Konnektivitdt aller Systemteile eine Reihe von zugdnglichen Dienstleistungen. Daher wird
die Herstellung und der Verkauf von PV-Carports als Produkt-Service System als aussichts-

reiches Geschdftsmodell angesehen.

Dezentrale Gestaltung der Elektromobili-
tatsinfrastruktur

Angetrieben durch den Klimawandel, die
Urbanisierung oder einer steigende Res-
sourcenknappheit sind Politik und Wissen-
schaft gefordert, innovative Ldsungen fir
einhergehende Probleme zu entwickeln und
einzuleiten. Hierzu zahlt insbesondere die
Entwicklung von nachhaltigeren Mobilitats-
konzepten. Ein vielversprechender Weg um
das Nachhaltigkeitsniveau im Mobilitatssek-
tor zu steigern ist laut existierender Literatur
der Ubergang von Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotoren hin zu elektrisch angetrie-
benen Fahrzeugen. Es wird argumentiert,
dass der Verkehr durch die Maximierung von
Elektrofahrzeugen bei gleichzeitiger Mini-
mierung von Verbrennerfahrzeugen saube-
rer, energieeffizienter und larmfreier werden
kann. Die Nutzung von Elektrofahrzeugen
als Hauptbestandteil zukinftiger Mobilitat
kann jedoch nur dann vollstandig nachhaltig
sein, wenn die erforderliche Energie aus er-
neuerbaren Quellen gewonnen wird. Daher
muss eine ausreichende Infrastruktur aus La-
destationen aufgebaut werden, die an erneu-
erbare Energiequellen angeschlossen sind.
In diesem Zusammenhang gibt es zwei Mog-
lichkeiten die Verteilung erneuerbarer Ener-
gien auf Ladestationen zu handhaben: Eine
kontrollierte Ubertragung Uber das Strom-
netz oder eine Verteilung Uber dezentrale
Energieerzeugungsquellen. Da der grofite
Teil des Ladens von Elektrofahrzeugen Gber
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private Stationen zu Hause oder am Arbeits-
platz erfolgt, soll eben jene dezentrale Ener-
giebereitstellung genauer betrachtet wer-
den. Eine vielversprechende und zugleich
realisierbare Methode private Ladestati-
onen mit dezentralen erneuerbaren Ener-
giequellen zu kombinieren, bietet der Bau
eines Photovoltaik-Carports. Im Folgenden
bezieht sich ein PV-Carport auf eine Struk-
tur die aus drei Teilen besteht: (1) Ein Park-
platz der von einem Dach mit PV-Paneelen
bedeckt ist; (2) eine Ladestation die die er-
zeugte Energie zum Laden eines Elektroau-
tos verwendet; und (3) eine Batterie die jene
Energie speichert, welche weder zum Laden
von Elektrofahrzeugen verwendet noch in
das Energienetz eingespeist wird. Ein sol-
ches System kann mehrere Vorteile fir den
Benutzer und die Gesellschaft als Ganzes
haben sobald nachhaltiger Solarstrom fir
das Aufladen von Elektrofahrzeugen genutzt
wird. Um jedoch erfolgreich PV-Carports zu
entwickeln, missen Unternehmen Wege
finden, um ein profitables Geschaft aufzu-
bauen und gleichzeitig Kundenzufriedenheit
zu schaffen. Daher ist es wichtig, ein geeig-
netes Geschaftsmodell anzuwenden. In den
letzten Jahren hat sich ein Geschaftsmodell
etabliert, das bei genauver Ausfihrung das
Potenzial hat die Nachhaltigkeit und Renta-
bilitdt von produzierenden Unternehmen zu
optimieren: der Vertrieb von sogenannten
Produkt-Service Systemen (PSS).

P55 Mol PSSEol
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Abb. 1: PSS-Lebenszyklus-Modell (Wiesner et al. 2015)
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Photovoltaik-Carports als Produkt-Service
Systeme

FUr Hersteller von PV-Carports kann der
Verkauf von PSS als Geschaftsmodell ein
vielversprechender Weg sein, da der hohe
Grad an Technologie und die Konnektivitét
aller Systemteile eine Reihe von zugangli-
chen Dienstleistungen erfordern. Vor dem
Aufbau eines PSS ist es allerdings wichtig,
Fertigungs- wie auch Dienstleistungsdaten
zu erfassen und vor allem den gesamten
Lebenszyklus im Auge zu behalten. Der Le-
benszyklus eines PSS kann nach Wiesners
PSS-Lebenszyklusmodell in drei Phasen un-
terteilt werden: Beginning of Life, Middle
of Life und End of Life (siehe Abbildung 1).
Jede Phase wird im Folgenden erklart und
Implementierungsbeispiele fir PV-Carports
werden gegeben.

PSS Beginning of Life

Die PSS BoL-Phase ist in drei Stages unter-
teilt: Ideation, Requirement und Design Sta-
ge. In der BoL-Phase sollen Ideen vorgestellt
und ausgewahlt, Anforderungen definiert,
Spezifikationen erstellt und geeignete PSS
als ganzheitliche Lésungen entworfen wer-
den. Im ersten Schritt, der Ideation Stage,
finden Ideenfindungsprozesse (Brainstor-
ming, Skizzenerstellung etc.) statt um Pro-
bleme und spezielle Kundenbedirfnisse zu
identifizieren die von einem hybriden Leis-
tungsbindel gelést werden sollen. Um ein
PV-Carport in Form eines PSS zu entwickeln
sind unter anderem folgende Punkte in der
Ideenfindung wichtig: Das Fahrverhalten des
Kunden sollte mit Hilfe eines Datenloggers
analysiert werden um zu bestimmen, ob
ein Elektrofahrzeug fir den Kunden ein ge-
eignetes Transportmittel ist und somit auch
ein PV-Carport sinnvoll ware. Zudem sollte
eine Analyse zum (voraussichtlichem) Auf-
ladeverhalten des Kunden erfolgen in dem
unter anderem bestimmt wird, zu welchen
Tageszeiten der Kunde sein Auto aufladen
kann. Durch einen solchen Erkenntnisge-
winn kann entschieden werden, ob eine
zusatzliche stationdre Batterie von Vorteil
ware. In weiteren Gesprachen und Analysen
sollte ermittelt werden, welche Produkt-

und Dienstleistungsaspekte eines PV-Car-
ports fur den Kunden in Frage kommen. Es
soll also eine Analyse der Kundenwinsche
geschaffen werden, um spdter Funktionen
zu entwickeln, die diese erfillen. Bei der Er-
richtung eines PV-Carports kdnnen mehrere
Produktteile und Serviceangebote miteinan-
der verknipft werden um das gewinschte
Ergebnis in Bezug auf Kosten, Effizienz und
Innovation zu erzielen. Um die gréf3tmaog-
liche Energiemenge zu erzeugen, missen
mehrere Faktoren bericksichtigt werden.
Dies geschieht in der Requirement Stage.
Sobald alle Ideen ausgetauscht wurden und
der Aufbau des PV-Carports festgelegt ist,
ist es wichtig den richtigen Standort fir den
Carport zu ermitteln indem sichergestellt
wird, dass keine Baume oder Gebaude das
Dach mit Schatten oder Schmutz bedecken
kénnen. Gleichzeitig muss Uberlegt werden
wie die Paneele in Bezug auf Kompassrich-
tung und OberflaichengréfRe ausgerichtet
werden sollen und welche Solarzellen ge-
eignet sind. Um Elektrofahrzeuge zu laden,
muss eine effektive Ladeinfrastruktur aufge-
baut werden, wobei hauptsachlich zwischen
Ladestufe 1 (120V) und Ladestufe 2 (240V)
entschieden wird. Sobald alle Kundenanfor-
derungen festgelegt sind, werden diese in
der Design Stage aufgeschlisselt. Das De-
sign von Dienstleistungen und Produkten
sollte zwar separat gehandhabt werden,
durch Feedback-Schleifen soll allerdings die
Designkompatibilitdt sichergestellt wer-
den. Die potenziellen Systemteile die in
den ersten beiden Stages definiert wurden,
sollten analysiert werden, um die ideale Zu-
sammensetzung zu finden und die hochst-
magliche Effizienz zu erzielen. Hierzu muss
beispielsweise geklart werden, welche Nei-
gungs- und Azimutwinkel der Solarzellen fir
eine maximale Energiegewinnung sorgen.
An der HS Osnabrick wurden verschiedene
Beispielentwirfe zu mdglichen Kombinati-
onen von Solarmodulen, stationaren Batte-
rien und Ladestationen erstellt, die in Abbil-
dung 2 dargestellt sind.

Abb. 2: Innovatives Design eines Photovoltaik-Carports

Innovationsverbund SmartHybrid



PSS Middle of Life

Die PSS MoL-Phase ist in drei weitere Sta-
ges unterteilt: Die Realisation, die Delivery
und die Support Stage. In dieser Phase sollen
Produkte hergestellt und Dienstleistungen
in getrennten Schritten umgesetzt werden.
Nachdem Produkte und Dienstleistungen
realisiert wurden, werden sie zu einem funk-
tionierenden PSS kombiniert, das dann an
Kunden geliefert wird, um ein bestimmtes
Problem zu I6sen. In diesem Schritt wird das
PSS als voll funktionsfahiges Paket und nicht
als separate Produkte und Dienstleistungen
angesehen. In der sogenannten Realisati-
on Stage des PSS Lebenszyklus, wird die
Hardware hergestellt und in die endgiltige
Form gebracht, wdhrend gleichzeitig die
Dienstleistungen operativ realisiert und um-
gesetzt werden. Die Summe der Produkte
und Dienstleistungen werden dann als Funk-
tionen zusammengefasst, die die einzelnen
Kundenwinsche erfillen sollen. Ein Beispiel
fur einen solchen Kundenwunsch bei einem
PV Carport kann der Wunsch nach einer ste-
tig verfigbaren emissionsfreien Strompro-
duktion sein, bei der das Elektrofahrzeug
zu jedem Zeitpunkt mit grinem Strom auf-
geladen werden kann. Durch die dezentra-
le Energieversorgung Uber die Solaranlage
mit integriertem Batteriespeicher kann das
Elektroauto zu verschiedenen Zeitpunkten
mit dem selbst produziertem Strom gela-
den werden. Um auch zu Zeiten mit gerin-
gem Eigenstromanteil eine Energieversor-
gung aus emissionsfreier Stromproduktion
zu gewahrleisten, kann die Software des
CO2-Kompass (siehe Seite 8) als zusatzliche
Dienstleistung angeboten werden. Durch die
Einbindung der Software kann gewahrleistet
werden, dass auch der Strom der durch den
Netzanschluss fur das Aufladen verwendet
wird, emissionsfrei ist. Somit sorgt die Kopp-
lung von Produkt (Hardware des PV Carport)
und Dienstleistung (Software des CO2-Kom-

Innovationsverbund SmartHybrid

pass) fur die Erfillung des Kundenwunsches.
Sobald das Grundgerist des PSS anhand der
anfanglichen Kundenbedirfnisse entwickelt
wurde, wird in der Delivery Stage das Paket
bestehend aus Produkten und Dienstleistun-
gen an den Kunden geliefert und in Betrieb
genommen. In diesem Schritt wird dem Kun-
den auch erklart, wie Produkte und Dienst-
leistungen kombiniert werden kdnnen, um
im Zusammenspiel bestimmte Ldsungen
anzubieten. Das PV Carport wird nach Kun-
denwunsch entsprechend platziert und alle
Teilsysteme wie zum Beispiel ein zusatzli-
cher Energiespeicher installiert. Sobald das
PSS ausgeliefert und in Betrieb genommen
wurde, wird in der Support Stage dafir ge-
sorgt, dass die Funktionen einwandfrei lau-
fen und alle Kundenwiinsche erfillt werden
kénnen. Dies geschieht hauptsachlich durch
Dienstleistungen wie Wartungs- und Repa-
raturarbeiten oder auch Sduberungseingrif-
fe. Bei einem PV Carport ist es zum Beispiel
wichtig, dass die Solaranlage von Schmutz
befreit wird, um die Stromproduktion nicht
zu beeintrdchtigen.

PSS End of Life

Die PSS End-of-Life-Phase (EOL) besteht
aus einer einzigen Stufe, der Evolution Sta-
ge, in welcher entschieden wird, ob ein PSS,
welches die Kundenanforderungen nicht
mehr erfillen kann, durch Anpassung des
Produkts oder der Dienstleistung aufgeris-
tet werden kann oder ob es stillgelegt wer-
den muss. Im Falle eines PV Carports kann
eine Entscheidung zur Anpassung oder zur
Stilllegung des PSS von beiden Seiten (Kun-
de und Anbieter) ausgehen. Falls zum Bei-
spiel aus Sicht des Kunden ein Aspekt des
Systems veraltetist, kann es eine interessan-
te Option sein, das PSS mit Hardware- oder
auch mit Dienstleistungskomponenten zu
aktualisieren.
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Energieversorgung-as-a-Service:
Die mobile Ladesaule

Die Integration von Produkten und Dienstleistungen und der einhergehende Nutzen bietet
die Chance, Kunden von einem Angebot zu liberzeugen, welches aus der reinen Produktsicht
derzeit als zu unsicher oder nicht passend bewertet wird. Ein gutes Beispiel bietet hier die
E-Mobilitdt, welche héufig noch als nicht leistungsfdhig genug mit Blick auf die Reichweite
betrachtet wird. Ein innovatives Losungssystem, eine mobile Ladesdule, kann diesem Prob-
lem begegnen und durch die komplementdre Nutzung von Produkt und Service iiberzeugen.

Umristung eines Elektrotransporters in
eine autarke, mobile Ladesaule

Um Elektromobilitdt massentauglicher zu
gestalten und in der Gesellschaft das Be-
wusstsein fir die Verfigbarkeit und Potenzi-
ale der entsprechenden Energieversorgung
zu erhdhen, sind innovative Anséatze fur leich-
tere, flexiblere und effizientere Ladevorgan-
ge notig. Denn nur durch stetig verfigbare
Lademaéglichkeiten wird es dem Verbraucher
mdglich, zu allen Zeiten mobil zu bleiben.
Neben privaten Ladepunkten auf dem eige-
nen Grundstick oder bei Arbeitgebern, muss
es auch immer mehr 6ffentliche Méglichkei-
ten zum Laden geben, damit die wachsende
Anzahl an Elektrofahrzeugen ausreichend
mit Strom versorgt werden kann. Um kurz-
fristige, lokale Engpédsse in der Ladeinfra-
struktur (z.B. auf Grund von GroRereignis-
sen) auszugleichen wurde im Rahmen einer
studentischen Projektwoche ein gemeinsa-
mes Projekt der Universitat Osnabrick und
der Hochschule Osnabriick organisiert. Ins-
gesamt nahmen 18 Studenten aus den Diszi-
plinen Elektrotechnik, Mechatronik, Maschi-
nenbau, Wirtschaftsinformatik, Technische
Informatik und Wirtschaftswissenschaften,
mit dem Ziel einen Elektrotransporter in eine
autarke, mobile Ladesaule, umzuristen, am

Abb. 1: Schaltschrank vor Integration in den
Transporter
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Projekt teil. Hierfir wurden in nur vier Tage-
nin einem Schaltschrank ein Batteriespei-
cher, ein Stromumrichter und eine Ladesau-
le fur Elektrofahrzeuge integriert (Abbildung
1). Dieser voll-funktionsfahige Schaltschrank
wurde anschliefend in den Laderaum des
Elektro-Transporters integriert und verka-
belt. An die Aulienwénde und auf das Dach
des Elektrotransporters wurden verstellbare
Solarzellen montiert und anschliefend an
den Schaltschrank mitsamt Ladesdule an-
geschlossen. Zudem wurden Schnittstellen
identifiziert um relevante Daten (Uber Mo-
dbus, CAN-Bus etc.) im elektronischen Sys-
tem zu erfassen.

Diese Daten, wie zum Beispiel die generierte
Energie durch die Solarzellen oder der aktu-
elle Batteriezustand, wurden aufbereitet und
an einen Server Ubertragen, sodass sie Uber
ein Dashboard visualisiert werden konnen.
Um die zukinftige Nutzung des Systems
profitabel zu gestalten fand neben der Ent-
wicklung der mobilen Ladesédule (bestehend
aus Hardware und Software) gleichzeitig die
Erstellung von verschiedenen Geschaftsmo-
dellen statt. Drei Moglichkeiten die mobile
Ladeséaule fir denkbare Anwendungsfalle zu
nutzen, werden nachfolgend beschrieben.

Abb. 2: Als mobile Ladesdule umgerUsteter
Transporter

Lucas Huer,
Simon Hagen

e Mobile Ladesdule kann
lokale Engpdsse in der
Ladeinfrastruktur aus-
gleichen

e Nutzenstiftende Funk-
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dung von Hardware und
Dienstleistungen

e Verschiedene Einsatz-
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mobile Ladesdule (Pan-
nendienst, etc.)
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Drei Anwendungsszenarien fir die Elektro-
mobilitat

Aufladen liegengebliebener Elektrofahrzeuge

FUr einige Verbraucher ist der potenzielle
Umstieg vom Verbrennerfahrzeug hin zum
Elektrofahrzeug mit verschiedenen Angs-
ten verbunden, die sie vom Kauf eines Elek-
troautos abhalten. Eine dieser Angst ist die
Vermutung, dass die geringere Reichweite
zu einer leeren Batterie und damit zum Lie-
genbleiben des Fahrzeugs fGhren kann. Und
auch wenn mehrere automatische Hinweise
und Schutzmechanismen in Elektroautos
integriert sind, um vor einer leeren Batterie
ZU warnen, muss es trotzdem einen zusatzli-
chen Dienst geben, der im Notfall nach dem
Liegenbleiben schnell und kompetent hel-
fen kann. Die mobile Ladesaule kann hierfur
eine bessere Alternative darstellen als bspw.
der Abschleppdienst. So muss ein Elektro-
auto mit leerer Batterie nicht zur ndchsten
Ladesdule gebracht werden, sondern die
Ladesdule kommt zum liegengebliebenen
Auto. Optimalerweise kann dann mit dem
eigens produzierten Strom durch die Solar-
zellen des Transporters geladen werden. Ist
dies wetterbedingt nicht moglich, wird die
erforderliche Energie aus dem zusatzlichen
Batteriespeicher entzogen. Dieser Ansatz
kann zudem durch weitere Dienstleistung
fir den Kunden erweitert werden: Die vo-
rausschavende Wartung (Predictive Main-
tenance) der Fahrzeugbatterie. Uber Senso-
rik kann die Ladesaule feststellen, wie hoch
die verbleibende Lebensdauer der Batterie
noch ist um davon abhangig eine Reparatur
oder den Austausch zu empfehlen.

Befriedigung kurzfristig értlicher Nachfra-
gespitzen

Aufgrund ihrer mobilen Eigenschaft kann
die Ladesdule auch fir spezielle Ereignisse
mit erhhtem Parkaufkommen genutzt wer-

den. So kann sie zum Beispiel als kurzfristige
Lademaglichkeit eine erhohte Lade-Nach-
frage durch Elektroautos decken. Bei Ereig-
nissen mit grof3em Andrang wie Volksfesten,
FuRRballspielen oder Messen kann somit die
Ladeinfrastruktur fir einen gewissen Zeit-
raum erweitert werden. Dies kann fir jeden
zur freien Nutzung angeboten werden, oder
aber fur spezielle Einsatzzwecke reserviert
werden. So konnen bei Grof3ereignissen
zum Beispiel die Polizei oder die Feuerwehr
ihre elektrischen Fahrzeuge an der mobilen
Ladesdule laden. Der Laderaum des Trans-
porters wirde hier zusdtzlichen Stauraum
fur Einsatzutensilien bieten. Um weitere So-
larzellen und Ladepunkte zu transportieren
kann ein zusatzlicher Anhanger konzipiert
und am Transporter angeschlossen werden
(siehe Abbildung 3 und Abbildung 4 fir ei-
nen ersten Designentwurf). Die Solarzellen
im dargestellten Anhangerdesign werden
so aufgeklappt oder zusammengeschoben,
dass sie Uber die Flache des Anhéngers ra-
gen und sonnengewandt aufgestellt wer-
den kénnen. Unter den Solarplatten ist noch
Stauraum fir zusatzliche Ladepunkte oder
weitere Utensilien geben. Die generierte
Energie kann in die Batterie des Transporters
oder in einen extra Speicher im Anhéanger
Ubertragen werden.

Weitere Anwendungsfélle auf3erhalb der
Elektromobilitat

Auch aufRerhalb der Elektromobilitdt kann
das Konzept der mobilen Ladesdule ange-
wendet werden. Ein grolser Bedarf an der
flexiblen Bereitstellung von Strom koénnte
sich zum Beispiel auf Festivals mit Camping-
platzen ergeben. Hier kann die Energiege-
winnung durch die Solarzellen und die Ener-
gie aus der Speichereinheit im Transporter
fur das Aufladen von verschiedenen Geraten
dienen. Hierzu zdhlen zum Beispiel Mobil-

Abb. 3: Seitenansicht eines moglichen Anhdngerdesigns fir zusdtzliche Solarzellen
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Abb. 4: Draufsicht eines moglichen Anhangerdesigns fir zusatzliche Solarzellen

telefone, elektrische Campingkocher oder
Heizlifter. Der Laderaum des Transporters
koénnte hierbei zur Aufbewahrung der Elekt-
rogerate dienen, indem SchlieRfacher in der
richtigen GrofRe zur Verfigung gestellt wer-
den. Der Transporter konnte mit seinem La-
deraum auch als kleiner Kiosk oder anderem
Verkaufs- [ Informationsstand dienen.

Potenziale der integrierten Leistungsbin-
delung

Indem die Hardware-Komponenten (Schalt-
schrank inklusive Batteriespeicher, Ladesau-
le, Solaranlage und Transporter) mit Dienst-
leistungen (Echtzeit-Datenibertragung und
-Visualisierung) integriert werden, kénnen
die daraus entstehenden Funktionen dem
Kunden zur Verfigung gestellt werden und
wirken somit direkt nutzenstiftend. So kann
zum Beispiel die Dienstleistung der Pannen-
hilfe angeboten werden, bei dem Kunden die
vollstdndige Batterie-Aufladung des liegen-
gebliebenen Elektrofahrzeugs angeboten
wird. Die individuellen Probleme des Kunden
werden also ohne den klassischen Verkauf
von Produkten gel6st. Bei der Entwicklung
eines solchen hybriden Leistungsbindels
wurde deutlich, dass die Kombination aus
Produkt- und Serviceangeboten eine be-
sondere interdisziplindre Kollaboration be-
notigt, in der das Expertenwissen einzelner
Disziplinen so verknipft wird, dass ein holis-

Innovationsverbund SmartHybrid

tischer Entwicklungsansatz verfolgt werden
kann. Hierfir ist es wichtig, dass Arbeits-
gruppen individuell an unterschiedlichen
Teilzielen arbeiten kdnnen. Diese disziplindre
Arbeit muss allerdings Gber Schnittstellen so
koordiniert werden, dass die interdisziplina-
ren Gesamtziele nicht auRer Acht gelassen
werden. Um dies zu gewahrleisten sind ne-
ben der Auswahl der Projektteilnehmer vor
allem die Arbeitsatmosphare und die Einfih-
rung einer einheitlichen Sprache notwendig.
Wie wichtig eine solch enge interdisziplindre
Zusammenarbeit fir die Entwicklung hybri-
der Leistungsbindel ist, wird deutlich, wenn
man sich die bendtigte Expertise fur die In-
tegration einer Dienstleistung wie zum Bei-
spiel dem Predictive Maintenance anschaut.
Indem Sensorik an Hardware-Komponenten
angebracht wird, kénnen verschiedene Da-
ten generiert und Uber ein Display angezeigt
werden. Diese Daten werden daraufhin aus-
gewertet um vorrauszusagen ob eine der
Komponenten repariert oder ausgetauscht
werden muss, um einem Ausfall vorzubeu-
gen. Im Falle der mobilen Ladesaule, kann so
durch interdisziplindre Kollaboration (Elekt-
rotechnik, Mechatronik, Informatik etc.) ein
Ausfall der Solarzellen, der Batterie oder
der Ladesdule und somit des gesamten Pro-
dukt-Service Systems verhindert werden.
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Prozessorientierte Gestaltung

von Geschaftsmodellen
Anwendung eines digitalen Werkzeugs in

der Elektromobilitat

Das Entwickeln innovativer und nachhaltiger Mobilitdtskonzepte fiir den urbanen und
Idndlichen Raum stellt unsere Gesellschaft vor grofse Herausforderungen. Daher berichtet
der vorliegende Beitrag von einem Anwendungsszenario, in dem durch den Einsatz von
SmartHybrid-Werkzeugen, insbesondere zur Unterstiitzung der Geschdftsmodellentwick-
lung und Prozessmodellierung, verschiedene Varianten hybrider Geschdftsmodelle fiir E-La-
desdulen entwickelt und validiert wurden. Dartiber hinaus werden weitere Anwendungsfel-
der fiir die Werkzeuge mit der Unternehmenspraxis aufgezeigt.

Transformationen in der Mobilitat

Erhohte Larmbelastung, Gberfilite StralRen-
netze, steigende CO2-Emissionen oder sich
stetig verschlechternde Feinstaubwerte sind
nur einige Beispiele, die das Mobilitdtsthe-
ma sowohl in urbanen als auch in landlichen
Regionen immer mehr zu einer zentralen
Herausforderung machen. Um diesen Her-
ausforderungen zu begegnen gilt es innova-
tive Konzepte und nachhaltige Strategien zu
konzipieren und umzusetzen, die beispiels-
weise das Mobilitdtsbedirfnis von Birge-
rinnen und Birgern auf neuartige Weise er-
fullen. Aktuell prominente Ansatze fir solch
neue Mobilitatskonzepte sind etwa bekannt
unter den Schlagwdrtern Carsharing und
Elektroauto oder auch E-Scooter und E-Bike,
die es schaffen Sach- und Dienstleistungen
auf neue Weisen zu verkniipfen.

Das Entwickeln solcher neuen Konzepte und
Strategien stellt jedoch ein multikriterielles
und komplexes Problem dar, da beispiels-
weise zum Teil gegenldufige 6konomische,
okologische sowie soziale Ziele integriert
und gemeinsam adressiert werden missen.
Dafir sind Methoden und Werkzeuge ge-
fragt, die Nutzerinnen und Nutzern in ihren

Absichten helfen, neue Geschaftsmodelle
zu konzipieren und zu validieren sowie die
Umsetzung dieser auf der operativen Ebe-
ne von Organisationen zu ermdglichen. Da
in der Forschung bislang das Engineering
von Geschéftsmodellen und Prozessen eher
getrennt voneinander betrachtet werden,
liefert der vorliegende Anwendungsfall mit
der SmartHybrid-Geschaftsmodellplattform
einen Lésungsansatz zur Integration beider
Ebenen, wodurch neue Wege zur Erstellung,
Umsetzung und Analyse von Geschaftsideen
eroffnet werden.

IT-unterstitzte
Geschéaftsmodellentwicklung

Die digitale SmartHybrid-Geschaftsmodell-
plattform stellt verschiedene Methoden und
Werkzeuge zur Verfiigung, die es nicht nur
ermaglichen hybride Geschaftsideen zu ent-
wickeln, sondern auch dazugehérige Dienst-
leistungen und deren Erbringungsprozesse
auszugestalten. Grundsatzlich kann eine sol-
che Integration aus zwei Richtungen erfol-
gen: Der Top-Down-Ansatz, der von einem
generalisierten Geschaftsmodell (semi-)au-
tomatisiert unterliegende Prozesse erzeugt

EBENE 0

Verknlipfung eines gesamten
Geschdftsmodells mit den
betrieblichen Abldufen.

EBENE 1

Verkniipfung von Geschdftsmodell-
komponenten mit den
betrieblichen Abldufen.

EBENE 2

Verkniipfung von einzelnen
Geschdftsmodellelementen mit den
betrieblichen Abldufen.

" Geschafts-
modell

,,,,,,,

umog-doy

Abb. 1: Drei Integrationsarten von Geschafts- und Prozessmodellen
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Dr. Thorsten Schoormann,
Simon Hagen,

Lucas Huer,

Tim Richter (Compra GmbH)

e  Verbesserte Synchroni-
sation von Geschdftsmo-
dellen und betrieblichen
Abldufen

e Neue Analyse- und Gestal-
tungsmdglichkeiten fiir
hybride Leistungsbiindel

e  Nutzung von Innovati-
onspotenzialen durch die
Abstimmung verschiede-
ner Ebenen
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oder der, Bottom-Up-Ansatz, der von kon-
kreten Prozessen auf das Geschaftsmodell
eines Unternehmens schliefen kann (Res-
sourcen zur Durchfihrung eines bestimmten
Ablaufs missen in der Geschaftsmodellpla-
nung bericksichtig werden). Die SmartHy-
brid-Plattform nimmt insbesondere eine
Top-Down-Perspektive ein und nimmt daher
die Reprdsentation eines Geschaftsmodells
als Ausgangspunkt fir die Erstellung dazu-
gehoriger Prozesse.

Dieser Sicht folgend, wird die Verknipfung
der beiden Aktivitdten (d. h. Erstellung von
Geschaftsmodellen sowie Ausgestaltung der
Prozesse) auf der Plattform auf drei Ebenen
unterschieden (vgl. Abbildung 1). Auf Ebene
o wird ein vollstdndiges Geschaftsmodell als
Basis fUr die unterliegenden betrieblichen
Ablaufe verwendet, wodurch sich eine eher
aggregierte prozessuale Sichtweise auf das
Geschaft ergibt. Ebene 1 detailliert eine
einzelne Komponente eines Geschaftsmo-
dells (z. B. Schlusselaktivitaten oder Kun-
densegment) und leitet fir diese Prozesse
ab. Als Drittes, werden auf Ebene 2 spezifi-
sche Elemente eines Geschaftsmodells mit
Prozessen verknipft, was im Kontrast zu
Ebene o zu einem hohen Detaillierungsgrad
fihren kann. Fur die Implementierung die-
ser Methoden stitzt sich die Plattform auf
softwarebasierte SmartHybrid-Werkzeuge
fir (1) die kollaborative Gestaltung, Analyse
und Reflektion nachhaltiger Geschaftsmo-
delle mittels der in Wissenschaft und Pra-
xis etablierten Business Model Canvas (vgl.
Schoormann et al. 2018; Knackstedt et al.
2019; Osterwalder & Pigneur 2010) sowie (2)
die Konzeption und Ausfihrung von betrieb-
lichen Abldufen mit Hilfe von BPMN 2.0-Pro-
zessmodellen.

Hybride Geschaftsmodelle fir
E-Ladesaulen als Anwendungsbeispiel

Zur Anwendung der Plattform wurde ein
viermonatiges IT-Projekt mit einer Gruppe
von drei Studierenden (Wirtschaftsinforma-
tik, Bachelor) sowie drei Experten aus den
Bereichen Geschaftsmodellentwicklung,
Prozessmanagement und Elektromobilitdt
durchgefihrt. Wahrend des Projekts wur-
den zundchst in einem iterativen Vorgehen
iterativ verschiedene Geschaftsmodelle fir
E-Ladesdulen entwickelt, die von Experten-
gremien kontinuierlich kommentiert und va-
lidiert wurden. Anschliel3end, basierend auf
ausgewahlten Geschaftsmodellen, wurden
darunterliegende Prozesse zur Implementie-
rung dieser Modelle erstellt.

Als Ergebnis wurden zwei Geschaftsmo-
dellvarianten fur E-Ladesdulen entwor-

fen: Im ersten Geschaftsmodell, dem Wall
Box-Sharing, kénnen private Haushalte sich
Wandladestationen fir Elektroautos mie-
ten, um sowohl ihren eigenen Strombedarf
zu decken als auch Uber eine Mitgliedschaft
in einer Sharing-Community freie Ladezei-
ten an weitere Kunden zu verkaufen. Der
Anbieter kann somit Einnahmen aus der In-
stallation und Wartung der Wall Box sowie
aus den Vermittlungen von freien Wall Bo-
xen Uber die Sharing-Plattform generieren.
Aus okologischer Perspektive kdnnen trotz
der erhéhten Transportwege (z. B. Wartung
der dezentralen Ladeinfrastruktur oder auch
neue Wege von Privatkunden um zu freien
Boxen zu fahren), positive Auswirkungen
wie die allgemeine Foérderung von Elektro-
mobilitdt oder die bessere Ausnutzung von
bestehenden Lademdglichkeiten durch den
Sharing-Ansatz erzielt werden (vgl. Abbil-
dung 2, oben). In einer zweiten Variante,
der Flexible Charge-Station, soll ein mobiles
Fahrzeug entwickelt werden, das mittels ei-
ner PV-Anlage Strom generiert und damit
verschiedene Wall Boxen, die an dem Fahr-
zeug montiert sind, versorgt. Dadurch kann
ortsunabhangig eine mobile Ladeinfrastruk-
tur geschaffen werden. Beide Geschaftsmo-
dellideenintegrierenim Sinne einer hybriden
Wertschépfung physische Produkte (z. B.
eine Wall Box), Dienstleistungen (z. B. Instal-
lation, Instandhaltung und Kundenberatung)
und Softwarelésungen (z. B. Sharing-Platt-
form). Mit einem Geschaftsmodell als Aus-
gangspunkt kénnen mit Hilfe der SmartHy-
brid-Werkzeuge erste implementierende
Prozessmodelle abgeleitet werden. Im il-
lustrierten Szenario wird beispielsweise der
Prozess fUr die Zulieferung von Ersatzteilen
detailliert (vgl. Abbildung 2, unten). Dieser
bedient sich den spezifizieren Geschaftsmo-
dellelementen und ermdglicht den Nutzern
somit das Verwenden von konkreten Schlis-
selaktivitaten oder Ressourcen.

Praxisevaluation und weitere
Anwendungsfelder

Fir die Erhebung weiterer Einsatzbereiche
der Geschaftsmodellplattform, wurde ein
Experiment mit dem Praxispartner der COM-
PRA GmbH aus Hildesheim durchgefihrt.
Die COMPRA bietet fir einen stetig wach-
senden Kundenkreis mittelstandischer Un-
ternehmen Software- und Servicelésungen
insbesondere in den Bereichen Enterprise
Resource Planning Systeme (ERP), Content
Management Systeme (CMS), Enterprise
Content Management Systeme (ECM) und
Customer Relationship Systeme (CRM) so-
wie fur eCommerce und Online-Shops an.

Innovationsverbund SmartHybrid



Die eEvolution Komplettldsung unterstitzt
dabei auch das Abbilden und Implementie-
ren kundenindividueller Geschéftsprozesse.
Aus diesem Kontext heraus wurden u. a. wei-
tere Anwendungsfelder und Potenziale der
SmartHybrid-Plattform fir Software-Ein-
fuhrungsprojekte diskutiert: (1) (Semi-)Au-
tomatisiertes Ableiten von Geschéftspro-
zessen — Basierend auf den Elementen aus
der Geschaftsmodellvisualisierung koénnen
typische Prozesse vorgeschlagen werden
wie z. B. fir das Administrieren eines Bu-
chungsportals oder das Verwalten von Rech-
nungseingangen. Dazu konnte auch eine
Zuordnung von Standard- oder Referenzpro-
zessen an spezifische Elemente (oder deren
Bezeichnung) sinnvoll sein, um regelbasiert
Prozesse abzuleiten und den Nutzern vor-
zuschlagen. (2) Erweiterte Analyse — Sowohl
fur die Prozesse als auch fir Geschaftsmo-
delle werden umfangreichere Datengrund-
lagen durch eine Integration eréffnet, wo-
durch bessere Analysen dieser durchgefihrt
werden kdnnen. Beispielsweise kann man in
Gesprachen mit Kunden diskutieren, welche
Anderungen im abstrakten Geschaftsmodell
welche operativen Anpassungen mit sich
fohren (z. B. welche Prozessschritte fallen
weg? Welche Ersparnisse ergeben sich?). (3)
Neue Strukturen fUr EinfGhrungsworkshops
— In frGhen Gesprachen zur Einfihrung neu-

er Informationssysteme zeigt sich, dass eine
hohere abstrahierte Diskussionsgrundlage
notig ist, um etwa Managerinnen und Ma-
nager sinnvoll einzubinden. Eine Verbindung
von Visualisierungen fir Geschdftsmodelle
zu deren unterliegenden Abldufen ist daher
hilfreich, um das Abstraktionslevel flexibel
und bestmdglich an die Teilnehmer in den
EinfUhrungsprojekten anzupassen. (4) Ver-
einfachte Dokumentation von Ergebnissen
— Dar{ber hinaus bietet Softwareunterstit-
zung grundsatzlich Moglichkeiten zur Doku-
mentation von Zusammenhangen und Ge-

sprachsprotokollen.

Fazit
Insgesamt zeigt sich durch den Anwen-

dungsfall als auch durch weitere Experten-
gesprache, dass mit der Zusammenfihrung
beider Werkzeuge und der damit verbesser-
ten VerknUpfung sowie der Synchronisation
der drei beschriebenen Ebenen, neue Wege
fir die Konzeption, Simulation und Analyse
von Geschéfts- und Prozessmodellen eroff-
net werden. So kdnnen etwa Prozesse auf
spezielle Aspekte aus dem Geschaftsmo-
dell Gberprift oder die Umsetzung der Ge-
schaftsmodelle in den operativen Abldufen
Uberwacht werden, was fir die Umsetzung
von vor allem hybriden Leistungsbindeln
von besonderer Relevanz ist.
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Die InES-Plattform: Mit Krea-

tivitat zu innovativen Start-Ups

Digitale Technologien und Werkzeuge erdéffnen nicht nur neue Méglichkeiten zum Anbieten
innovativer Geschdftsmodelle, intelligenter Dienstleistungen und hybrider Leistungsange-
bote, sondern konnen auch den Entwicklungs- und Umsetzungsprozess dieser verbessern.
Die Innovationsplattform InES, aus dem Portfolio des Start-up Centers HI-Cube, stellt ein di-
gitales Werkzeug dar, das vor allem auf die Unterstiitzung des Griindungsprozesses abzielt.
Damit liefert die Plattform einen wichtigen Beitrag fiir die Start-up-Szene in der Region
und ermdglicht Griinderinnen und Griindern dezentral und gemeinsam mit verschiedenen
Stakeholdern, wie Expertengremien neuartige Ideen umsetzen.

Ausgangssituation zum Digitalen Grinden
In einem zunehmend globalisierten und dy-
namischen Markt, sind digitale Innovationen
fUr Unternehmen, insbesondere auch Start-
ups, zentrale Faktoren zur Etablierung neuer
Geschaftsmodelle sowie zur Sicherstellung
der langfristigen Wettbewerbsfdhigkeit ge-
worden. Vor allem das Konzipieren und An-
bieten von hybriden Leistungsbindeln setzt
ein hohes Mal? an Innovation und Kreativitat
voraus, die es ermdglichen vor allem Pro-
dukte und Dienstleistungen in neuartigen
Konfigurationen zusammenzusetzen und
auf den Markt zu bringen. Uber das eigent-
liche Bundel hinaus, ist es immer wichtiger
auch den Entwicklungs- und Umsetzungs-
prozess der hybriden Wertschopfung mit
neuen Methoden, Werkzeugen und digitalen
Technologien zu unterstitzen, um etwa die
vielen interdisziplindren Kompetenzen, die
wahrend des Prozesses einflieRen missen,
zusammenzutragen und zielgerichtet zu
stevern. Der vorliegende Anwendungsfall
forciert daher die Unterstiitzung des Innova-
tionsprozesses Uber verschiedene Entwick-
lungsphasen hinweg.

Mit dem Fokus auf den Prozess, nehmen
digitale Infrastrukturen wie technologische
Werkzeuge und Systeme eine primére Rolle
ein, die Kommunikation, Kollaboration oder
Rechenfahigkeiten zur Verfigung stellen
oder typische Aktivitdten durch Virtualisie-
rung effizienter gestalten. Zu diesen Infra-
strukturen zdhlen etwa Methoden aus dem
Data Analytics und dem Social Media oder
Werkzeuge wie 3-Drucker fir die schnelle Er-
stellung von Produktteilen und Smart Glas-
ses fur das schnelle Erleben von Produkten,
die vollig neue Anséatze fir das Prototyping
von Produkten und Dienstleistungen bereit-
stellen. Mittels diesen Technologien kann der
Vorgang des Grindens immer mehr in einer
digitalen Umgebung stattfinden, wodurch
beispielsweise eine hohere Flexibilitdt des
Ablaufs als auch eine intensivere Interaktion
mit einer grofReren Gruppe von Stakehol-
dern wie potenzielle Kunden, Business An-
gels, Investoren oder Entwicklungspartnern
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Uber die Phasen von der Ideengenerierung,
Uber das Validieren bis hin zur Finanzierung
und MarkteinfGhrung erfolgen kann (z. B.
Nambisan 2017).

Durch das Einbeziehen vieler unterschied-
licher Akteure ist eine wichtige Vorausset-
zung fir die Entwicklung kreativer Ansatze
geschaffen, da neuartige Ideen meist nicht
das Resultat eines ,Geistesblitzes' einer ein-
zelnen Person sind, sondern vielmehr eines
systematisierten und kollaborativen Prozes-
ses, in dem die Ideen sowohl innerhalb als
auch auRerhalb einer Organisation reflek-
tiert und erarbeitet werden. Um diesen ge-
meinschaftlichen Prozess der Kreativitat zu
unterstitzen, kann auf zahlreiche iterative
Vorgehensmodelle wie das in Praxis und Wis-
senschaft weit verbreitete Design Thinking
zurickgegriffen  werden. Typischerweise
wird beim Design Thinking zwischen Aktivi-
taten innerhalb der drei Rdumen der Prob-
lemdefinition, der Lésungsdefinition und der
Implementierung unterschieden (Hofer et
al. 2019; Schoormann et al. 2020). In diesen
Raumen gilt es dann einerseits divergent (d.
h. breite Sammlung von Ideen und Lésungs-
ansatzen) und anderseits konvergent (d. h.
zusammenfiuhrende Auswahl von Ideen) zu
arbeiten. Dafir kann auf Kreativitatstechni-
ken und Methoden zurickgegriffen werden,
die etwa das Einnehmen einer kreativen
Grundhaltung fordern (z. B. Marshmallow
Challenge oder Ziegelsteinmethode), das
Problemversténdnis erhéhen (z. B. Perso-
nas oder Stakeholder Map), das Generieren
von Ideen unterstitzen (z. B. Brainstroming,
Walt-Disney-Methode oder 6-Hite-Metho-
de) oder das prototypische Realisieren der
Ideen ermdglichen (z. B. Rapid Prototyping
oder Mock-Ups).

Mit einer Virtualisierung von Design Thin-
king-Projekten, auch Kreativitdtsprojekte
im Allgemeinen, kdnnen zahlreiche Vorteile
adressiert werden, wie etwa das Zusam-
menbringen global verteilter und agierender
Teams, das Einbeziehen externer Stakehol-
der fur bspw. Feedback und Ideenvalidie-
rung oder die kontinuierliche und fir alle

Dr. Thorsten Schoormann,
Achim Mauruschat (HI-Cube
GmbH),

Sebastian Sieloff (HI-Cube
GmbH)

e Digitale Werkzeuge zur
Verbesserung des Griin-
dungsprozesses

e  Mitinnovativen Techno-
logien zu neuen Ideen
gelangen

e Digitalisierung von Bera-

tungsdienstleistungen fiir
Start-Ups
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zugangliche Dokumentation einzelner Pro-
jektergebnisse, die fur Kreativitat und den
Grindungsprozess eine grof3e Rolle spielen.

Das Start-up Center HI-Cube

Die HI-Cube GmbH befasst sich als Start-
up Center mit der Begleitung von Start-ups
insbesondere im Raum Hildesheim, der
Metropolregion Hannover und Sudnieder-
sachsen. HI-Cube zielt auf die Forderung
und internationale Vernetzung unterschied-
licher Akteure wie etwa Start-ups, Investo-
ren, ldeengeber und Branchenexperten ab,
um innovative Ideen, digitale Produkte und
nevartige Geschaftsmodelle gemeinsam
zu verwirklichen. Das vielfdltige Leistungs-
angebot umfasst dabei u. a. Fortbildungen,
Coaching und Transfer, Businessplanerstel-
lung, Fordermittelberatung, Geschafts-
modellentwicklung, Systematisierung von
Prozessen in der digitalen Transformation
und Pitch-Trainings fur Grinderinnen und
Grinder. Mit Hilfe der HI-Cube GmbH konn-
ten so bereits zahlreiche Start-ups aus ver-
schiedenen Anwendungsfeldern erfolgreich
realisiert werden, zu den beispielsweise
Picsure (Bildmanipulationserkennung mit
K1), Phyneo (digitales Gesundheitsmanage-
ment) oder Rocklt.Expert (Expertenfinder

fur Finanzdienstleistungen) zahlen. Da das
Matching der unterschiedlichen Akteure im
Grindungsprozess sehr zeitintensiv und mit
hohen Kosten verbunden ist, hat sich HI-Cu-
be der Herausforderung angenommen, Be-
treuungsphasen und -elemente zu digitali-
sieren um die Betreuung zu beschleunigen,
die Betreuungskosten niedrig zu halten und
gleichzeitig eine hohe Diversitdt von Exper-
tise und Perspektiven in Startups zu tragen.

Die HI-Cube Innovationsplattform InES
Zur Unterstitzung des Dienstleistungsange-
bots der HI-Cube GmbH wird in Zusammen-
arbeit mit der JF thirteen Consulting GmbH
sowie dem Teilprojekt ,Process Enginee-
ring" (Universitat Hildesheim) aus dem In-
novationsverbund SmartHybrid eine digitale
Umgebung geschaffen, die es Grinderinnen
und Grindern ermdglicht, orts- und zeitun-
abhdngig Grindungsleistungen in Anspruch
zu nehmen. Die Plattform InES (Innovative
Exploration of Solutions) zielt dabei auf die
Losung komplexer Probleme mit Hilfe von
Design Thinking-Methoden und interdiszip-
lindren Expertenteams ab.

) Allisa InES
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Abb. 1: Screenshots der InES-Innovationsplattform
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Im Wesentlichen bietet die Plattform Unter-
stUtzung fir die folgenden Aufgabenberei-
che:

* Ideen sammeln und bewerten. InES
ermoglicht sowohl Grinderinnen und
Grindern als auch externen Beteiligten
das Einstellen von Ideen fir etwa neue
Produkte oder Dienstleistungen. Damit
kann das Begutachten und das Bewer-
ten durch verschiedene Expertengremi-
en angestof3en werden und es besteht
die Méglichkeit u. a. Interessenten und
Unterstitzer zu finden, die den Grin-
dungsprozess begleiten mochten.

e Kreativitatstechniken und Methoden
nutzen. InES stellt eine Vielzahl von
Techniken und Werkzeugen zur Forde-
rung der Kreativitdt und Unterstitzung
einzelner Grindungsphasen wie die Ide-
engenerierung oder das Prototyping zur
Verfigung. Plattformnutzer kénnen so
beispielsweise digitale Treffen planen
und Techniken angeleitet umsetzen.

e Ergebnisse protokollieren und visuali-
sieren. Im Kontrast zu analogen Umge-
bungen, erlaubt InES die automatische
Protokollierung der digitalen Aktivita-
ten und Workshops an einer zentralen
Stelle. Dariber hinaus werden bisheri-
ge Schritte und Ergebnisse visualisiert,
sodass schnell Design-Entscheidungen,
Losungswege und Zwischenresultate
nachvollzogen und reflektiert werden
kénnen, um den weiteren Projektver-
lauf gezielter zu planen (vgl. Abbildung
1, oben).

e Kollaborativ arbeiten. InES ist eine
Web-Applikation mit der ortsunab-
hdangig an gemeinsamen Projekten
gearbeitet werden kann. Dazu kdnnen
beispielsweise Nutzerprofile angelegt
(z. B. eigene Interessen und Kompeten-
zen festlegen), Nachrichten in Gruppen
und an Einzelpersonen versendet (z. B.
Diskussionen zu bestimmten Themen
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anstof3en), Gruppen zusammengestellt
(Teams fir spezifische Projekte erstel-
len) und Aufgaben koordiniert (z. B.
Aktivitaten definieren, Nutzer zuweisen
und Statusmeldungen berichten) wer-
den (vgl. Abbildung 1, unten).

*  Meetings virtualisieren. Unter Berick-
sichtigung weiterer Anwendungen und
Technologien bietet InES verschiedene
Interaktionsmdoglichkeiten wie etwa
das Halten moderierter Meetings (d. h.
ein Moderator begleitet ein Team durch
einen Workshop), das DurchfGhren von
Online-Prasentationen oder das Ver-
wenden von Audio- und Videochats.

Bindelung von Technologien und Dienst-
leistungen

Die Plattform InES unterstitzt sowohl den
Prozess des Griindens von der Ideenfindung
bis hin zur Finanzierung und Umsetzung
dieser (d. h. Innovation als Prozess), stellt
jedoch selbst ein neuartiges Leistungsange-
bot dar, das neue Ansatze und Technologien
zur Digitalisierung von Grindungsprozessen
und Kreativitdt implementiert (d. h. Inno-
vation als Produkt). Das Leistungsangebot
selbst verknipft dabeiim Sinne der hybriden
Wertschépfung vor allem Beratungs- und
Trainingsdienstleistungen fir Start-ups so-
wie deren prozessuale Umsetzung mit soft-
warebasierten Komponenten.

Insgesamt liefert die digitale Umgebung
der HI-Cube wertvolle Ansdtze und Soft-
warewerkezuge die einen wichtigen Hebel
fur die Entwicklung und Umsetzung neuar-
tiger Geschdftsmodelle sowie hybrider Leis-
tungsbindel darstellen. Der Auf- und Aus-
bau wissenschaftlicher und praxisrelevanter
Kompetenzen zu diesem Thema starkt die
Innovationskraft des Produktions- und Wirt-
schaftsstandort Niedersachsen sowie deren
Grinderszene und damit auch die globale
Wettbewerbsfahigkeit ~ niedersachsischer
Unternehmen.

26






Toolbasiertes Konfigurations-
und Flottenmanagement fur
ein Heifsgetranke-PSS

Ziel des Projekts ist es, eine Unterstiitzung zur Planung und Aufbau eines PSS umzusetzen,
mit Fokus auf verfiigbarer Software. Fiir das System wird ein Anbieter-Geschdftsmodell
angestrebt, bei dem die Produkte vom Anbieter entwickelt werden. In diesem Fall ist es

wichtig, dass der Anbieter die Produkte planen und auf einzelne Anwendungssituationen
anpassen und den Bestand und den Zustand der einzelnen Produkte in der Nutzungsphase

zu dokumentieren kann.

Angestrebtes Geschaftsmodell und Bedarf
einer Softwareunterstitzung

Ihr volles Potential kdnnen PSS vor allem bei
Neuentwicklungen entfalten, da hier von
Beginn an eine gleichberechtigte Betrach-
tung von Produkt- und Dienstleistungskom-
ponenten maglich ist und keine frihzeitige
Fokussierung auf eine Komponente (zum
Beispiel bereits am Markt existierende Pro-
dukte) erfolgt. Fur etablierte Unternehmen
folgt daraus die Herausforderung, die Diszi-
plin und Bereitschaft aufzubringen sich fur
eine Neuentwicklung von bewusst etablier-
ten Mustern und Strukturen zu distanzieren.
Junge und entstehende Unternehmen haben
in der Regel weniger feststehende Ablaufe in
der Entwicklung einzelner Produkte, aller-
dings sind hier meistens auch die finanziellen
Mittel geringer (oder fehlen ganz), um fir die
Entwicklung bestehende Softwareldsungen
zu beschaffen. Um zu zeigen, dass auch ohne
den vollen Umfang von Konfigurations-,
PDM-, PLM-, und CRM-Softwareldsung zu
nutzen bereits mit einfachen Mitteln die
PSS-Entwicklung und Konfiguration unter-
stitzt werden kann, wird in diesem Artikel
eine Mdglichkeit vorgestellt, mit einer gan-
gigen Tabellenkalkulation (MS Excel), eine
Unterstitzung fir eine initiale PSS-Konfi-

guration, eine Datenbank (fir Kunden-, Auf-
trags- und Produktinformationen) und Da-
tenweitergabe fir die Konstruktion erstellt
werden kann. Dabei sind die angestrebten
Nutzer des Tools, Personen aus der Planung
und dem Verkauf, also keine Endkunden.
Zentrales Produkt in dem betrachteten PSS
ist ein Heil3getranke- oder Kaffeeautomat.
Zu diesem Kaffeeautomat werden folgenden
Geschaftsmodelle aufgebaut: Der Verkauf
eines im Tool konfigurierten Automaten (der
durch Dienstleistungen, wie Anwenderschu-
lungen oder Verbrauchsiberwachung und
-Analyse erweitert werden kann), die dem
Verkauf nachgelagerte Erweiterung durch
Dienstleistungen, die Reparatur von Maschi-
nen und der Verleih von Maschinen. Um den
Verleih realisieren zu kdnnen muss zunachst
eine Flotte an Maschinen aufgebaut werden,
die mit dem Tool auch konfiguriert und ge-
stevert wird.

Struktur der umgesetzten Softwareunter-
stUtzung

Das bereits genannte Planungstool wird
mit Hilfe der MS Excel Software erstellt.
Kernfunktionen sind die Konfiguration von
Automatenvarianten inklusive der Kombi-
nation mit Dienstleistungen (fir den Verkauf

—P{ Reset }

l

Eigenfertigung

F
8
E
B e

Abb. 1: Ablauf des Planungstools
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und den Aufbau einer eigenen Flotte) und
die Dokumentation aller erstellten Instan-
zen. FUr den Verleih erfolgt eine dquivalente
Konfiguration, an deren Ende der Abgleich
mit der Datenbank der verfigbaren Auto-
maten erfolgt, um ein Leihangebot zu er-
stellen. Wenn kein Angebot mdglich ist kann
Uber die Erstellung einer weiteren Maschine
fir den Pool entschieden werden. Fir den
Fall einer Reparatur wird die Automaten-
kennung abgefragt und die angefallenen
Arbeiten werden in dem Tool dokumentiert,
um die gespeicherten Daten zu den entspre-
chenden Automaten zu aktualisieren. Der
grundlegende Ablauf des Planungstools ist
in Abbildung 1 dargestellt.

Der Entwurf des Tools erfolgt nach der Bot-
tom-Up Methode, dafir werden die Teil-
funktionen des Tools unabhangig voneinan-
der betrachtet und separat detailliert. Die
Umsetzung des Tools erfolgt im Visual Basic
Editor. Es werden Hierarchieebenen erstellt
und so eine klare Struktur definiert, die Hi-
erarchieebenen werden mit einem VBA-
Code geldst. Jeder Konfigurationsdurchlauf
in dem Tool fihr zu einem Parametersatz
der gespeichert wird. Fiur diese Parame-
tersatze sind verschiedene Tabellenblatter
vorgesehen, in denen zum Beispiel die Aus-
wahldatendaten zu Produkt- und Dienstleis-
tungsteilen mit hinterlegten Kosten abgegli-
chen werden, um diese fur die Auswahl zu
berechnen. Dariber hinaus kann mit dem
Parametersatz, der fir den Konfigurierten
Automaten hinterlegt wird durch eine Imple-
mentierung der Tabelle in Autodesk Inven-
tor, eine automatisierte Konstruktion und
Erstellung der CAD-Modelle erfolgen.

Anwendungsbeispiel aus dem Projekt

Im hier beschriebenen Prototypen erfolgt
die Umsetzung in einfachen Excel-Formula-
ren. Ein Ausschnitt der Eingabemaske ist in

D

Parameter fir die Ausleihoption KaufNerleih/After Sale

inLitern 0,2 Erganfertigung

{ assen/Minute)
11 |Durchsatz (DTS} in {[Tassen/min)/Sorte] 3

Kundanstatus ™ Newkunde ™ Kunde
Serviceleistungen
1 Personal
55 und Inbetriebnal ™ nbetriebnahme durch Monteur
Selbstauslieferung
™ Wartung durch Fachpersonal
Reparatur 24h Ersatzgerate-Service
Datenspelcherung ™ Bedirfnisoptimierung

Tachnische Funktionen [~ Handysteuerung
I Touch Bedienung
~ Wassertank
I Variable Temperierung

einem Ausschnitt in Abbildung 2 zu sehen.
Diese Maske ermdglicht zu Beginn die Aus-
wahl der vier Button ,,Kauf/ Verleih/ After-Sa-
les", ,Reparatur", ,Eigenfertigung" und ,Re-
set". Der letzte Punkt bietet die Mdglichkeit
getdtigte Eingaben wieder zu |6schen und
unterstitzt die Rickkehr zu den Anfangsein-
stellungen.

Der Punkt ,Eigenfertigung" ermdglicht die
Konfiguration einer Maschine, fur die das
Programm einen Konstruktionsparameter-
satz erstellt und die Maschine nicht nur im
Datenblatt ,Produkte am Markt" dokumen-
tiert, sondern auch in die Datenbank des
Flottenmanagements mit aufnimmt und
in zukinftige Leihanfragen mit einbezieht.
Unter dem Punkt ,Reparatur" erfolgt die Do-
kumentation aller Reparaturen und so auch
die Speicherung von Anderungen von Auto-
maten im Feld. Der Grofdte Funktionsum-
fang verbirgt sich hinter dem Button ,Kauf/
Verleih/ After-Sales", hier erfolgt die Konfi-
guration des Gesamtsystems. Hier kdnnen
fur den Kauf Produkt- und Dienstleistungs-
varianten ausgewahlt werden, dabei werden
durch das zugrunde liegende Regelwerk bei
der Auswahl bestimmter Varianten weitere
(nicht kompatible) Auswahlmaoglichkeiten
unterdrickt und ausgeblendet. Nach Ab-
schluss der Konfiguration liefert das System
auf Basis von hinterlegten Preisen fir Ein-
zelteile und Dienstleistungen einen ersten
Preisrahmen. Weiterhin wird ein Parameter-
satz fUr einzelne Produktteile erstellt, der an
ein CAD-System Ubergeben werden kann.
Wenn der Produktkauf abgeschlossen wird,
wird ein neuer Datensatz und damit eine
neuve Instanzin der Datenbank ,Produkte am
Markt" gespeichert. Der Programmablauf
fur den Kauf ist in Abbildung 3 dargestellt.
Die Option ,After-Sales" unterscheidet sich
von dem Produktkauf im Wesentlichen in
dem Punkt, dass beim Kunden schon ein
Produkt vorliegt und zusatzliche Dienstleis-

K

Reparatus

Einstellungen und Daten resetten

Inbetriehnahme durch Kunden

Abholung durch Kunden Versand mit DHL/UPS fHermas
‘Wartung durch Kunden
Standard Reparatur-Service
I~ Teeorderung nach Magazin Edllstand [ Auswertige Schulungen auf der Teeplantage
™ Sprachsteuerung ™ Wariable Dosierbarkei
I” standard Bedienpult ™ Ablaliberwachung
™ Anschluss ans Houswassersystern T Zusiitzbchen Tank
I Variable Teeausgabe I Festgelegte Teeausgabe

. Konstruktion | Auswahl | Parameter | Produid Rohiing | Produktdbersicht | Produkte zum Vereih

Abb. 2: Prototypische Eingabemaske
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Tabellenblatt
"Auswahl"

Ende Tabellenblatt
Kauf "Auswahl"

Tabellenblatt Eingabemaske
"Dienstleistungen" ausfiillen

Eingabemaske
ausfiillen

Eingaben
zuriicksetzen

Abb. 3: Beispielhafter Programmablauf fir den Kauf

tungen oder Nachristungen ausgewahlt
werden. Diese werden in die Datenbank mit
aufgenommen, die Erstellung/ Dokumenta-
tion eines neuen Produktes erfolgt nicht.

Im Verleih wird ein weiterer, bisher noch
nicht im Detail betrachteter Bereich des Pro-
gramms genutzt. Hier erfolgt die Konfigu-
ration Uber die Parameter der Ausleihoptio-
nen, dazu gehoren zum Beispiel die Anzahl
der Personen, die Anzahl der gewinschten
Kaffeevarianten, ein geforderter Durchsatz
oder Ahnliches. Auf Basis dieser Informati-
onen greift das Tool auf die Datenbank der
Automatenflotte zu, in der die Einzelnen Au-
tomaten mit ihren Parametern, sowie deren
Verfigbarkeit hinterlegt sind. Anschlief3end
werden verschiedene Varianten fir den Ver-
leih vorgeschlagen, die sich in der Regel in
der Anzahl der benétigten Automaten, so-
wie der Kombination verschiedener Auto-
matenvarianten und den Kosten unterschei-
den. Wenn ein Verleih abgeschlossen wird,
wird dies in dem entsprechenden Datenblatt
hinterlegt.

Ein wesentlicher Vorteil des vorgestellten
Tools ist, dass durch die initiale Unterstit-
zung bei der Konfiguration und Planung
bereits standardisierte und somit vergleich-
bare Parametersatze erzeugt und gespei-
chert werden, anhand derer das System
optimiert werden kann. Es liegen Datensat-
ze fir verschiedene Bereiche vor, anhand
derer Kunden-, Maschinen- aber vor allem
auch Flottendaten analysiert werden kon-
nen. Zum Beispiel kann durch die Analyse
von Reparaturdaten und eine Anfélligkeit
bestimmter Baugruppen Uber verschiedene
Produkte hinweg untersucht werden und so
frOhzeitig in weiteren Produkten der Flotte
entsprechende Teile ausgetauscht werden,
um Ausfallen zuvor zu kommen, oder die
Informationen werden genutzt, um Neu-
konstruktionen entsprechend anzupassen.
Eine weitere Mdglichkeit ist die Betrachtung
der Leihmaschine und damit die Analyse der

Innovationsverbund SmartHybrid

Auslastung der Flotte, aus der RuckschlUsse
auf notwendige Erweiterungen oder mogli-
che Einsparungen gezogen werden.

Ergebnisse und Fazit

Mit dem vorgestellten Tool ist es gelungen
auf Basis von gut zugdnglicher Software eine
Unterstitzung fir den Aufbau, die Planung
und den Betrieb eines PSS zu schaffen. Jede
einzelne der Facetten kann in entsprechen-
der Spezialsoftware mit (entsprechendem
personellen und finanziellen Aufwand) wei-
ter ausdetailliert werden, dennoch schafft
bereits die vorliegende L6sung kostengins-
tig einen elementaren Mehrwert in dem PSS
Aufbau. Neben der Konfiguration verschie-
denster Kombinationen der Produkte (und
deren Auspragungen) und Dienstleistungen
erfolgt die strukturierte Dokumentation der
erstellten Parametersatze, die entsprechend
analysiert werden kdnnen. Diese Analyse ist
insbesondere bei Betreibergeschaftsmodel-
len von grof3er Bedeutung, da der Anbieter
sein System so kontinuierlich verbessern und
Kosten reduzieren kann.

In der Entwicklung des Tools war ein gro-
3er Vorteil der initiale Aufbau des PSS, da
hier die moglichen Dienstleistungen- und
Produktvarianten frei analysiert und die Ab-
hangigkeit definiert werden konnten. Diese
Abhéngigkeiten wurden in einem Cons-
traint-Netz aufgenommen und anschlie-
f3end in das Tool Uberfihrt. Nichtsdestotrotz
kann das Tool auch fir bestehende Systeme
adaptiert werden, indem hier bereits friher
einzelne Abhangigkeiten festgelegt und in
das System eingepflegt werden und so das
Constraint-Netzwerk mit zusatzlichen exter-
nen Rahmenbedingungen definiert wird.
Diese Losung zeigt, dass es auch mit dem
Einsatz von Standardsoftware mdglich ist,
intelligente Systeme zu entwickeln mit deren
Hilfe hybride Leistungsangebote geplant,
erstellt und Uberwacht werden kdnnen.
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Zu innovativen Dienstleistungen
durch Ideen-Workshops

Anwendung fur ein automatisiertes Thermostat

Ein vielversprechendes Anwendungsgebiet fiir PSS ist das Internet der Dinge (IoT). Insbe-
sondere Smart Devices bieten die Mdéglichkeit Daten zu generieren, aus denen Dienstleis-
tungen abgeleitet und Produkte zu PSS erweitert werden kénnen. Um Konzeptideen fiir
datenbasierte Dienstleistungen in produktbasierten Angeboten zu finden wurde am 1PeG
ein Workshop entworfen, mit dem Projektpartner vilisto durchgefiihrt und Erweiterungen
fiir ein digitales Heizkérperthermostat durch Dienstleistungen erarbeitet.

Projektpartner und Anwendungsfall

vilisto spart Unternehmen und Kommunen
bis zu 40% Heizenergie, dies erfolgt ohne
zusédtzlichen Aufwand fir die Kunden durch
den Einsatz voll automatisierter Heizkor-
perthermostate. Die digitale Warmema-
nagementldsung basiert auf Thermostaten
mit integrierter Anwesenheitserkennung,
Lernalgorithmen und Raumklimasensoren.
Wahrend die Thermostate die Raumtem-
peraturen vollautomatisch und bedarfsge-
recht regeln, ermdglicht das angeschlosse-
ne Webportal eine zentrale und effiziente
Verwaltung des Immobilienportfolios. 70%
des Energieverbrauchs in Biro- und Verwal-
tungsgebduden entfallen auf die Erzeugung
von Raumwarme, dabei werden die meisten
BUro- und Arbeitsrdaume jedoch bis zu 80%
der Zeit nicht genutzt. Auch Uber das Wo-
chenende stehen die Gebdude haufig leer
und werden dennoch geheizt. Da die Nutz-
niefl3er der bereitgestellten Warme die Ener-
giekosten nicht personlich tragen, fehlt eine
Incentivierung, um Energie zu sparen (Tritt-
brettfahrer-Problem). vilisto 16st dieses mit
einer vollautomatischen Steuerung, um die
sich der Nutzer nicht kimmern muss.

Es ist weder eine aufwandige Einstellung ei-
nes Heizkalenders noch eine Uberwachung
per App notwendig. Die Wohlfihltempera-
tur wird direkt am Heizkorperthermostat
per Drehrad eingestellt. Das System ist mit
zwei Technologien ausgestattet: Zum einen
besitzt das Thermostat Ovis Sensoren, mit
denen eine Prasenz im Raum festgestellt
werden kann. Zum anderen verarbeitet das
Gateway shepherd die gesammelten Daten
von Ovis (Abbildung 1) mit Hilfe intelligen-
ter Algorithmen. Das System lernt so das
Nutzungsverhalten eines jeden Raumes
und generiert daraus einen dynamischen
Heizkalender. Auch die individuelle Beschaf-
fenheit der Rdume wird in den intelligenten
Algorithmen bericksichtigt und beeinflusst
unter Anderem das Vorheizen der Raume.
Als zusétzliche Funktion wird wahrend der
Nutzung die ortliche Wettervorhersage mit
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einbezogen, um bei gutem Wetter die Erwar-
mung des Raumes durch Sonneneinstrah-
lung zu bericksichtigen. Zudem erkennt das
System, sobald ein Fenster zur Liftung ge-
offnet wird und regelt die Heizung herunter.

4}

Abb. 1: Vilisto Ovis Thermostat

Neben der angepassten Regelung der
Raumtemperatur ist eine weitere Nutzung
der Thermostate und Sensoren denkbar,
um eine Erweiterung des Werteangebots zu
erreichen. Damit diese Erweiterungen des
bestehenden Systems herausgearbeitet und
betrachten werden kénnen, wird ein mehr-
stufiger Workshop entwickelt. Ziel des Work-
shops ist es, Konzeptideen fir datenbasierte
Dienstleistungen zu finden, die bestehen-
de Angebote erweitern. Dafiir erfolgt eine
strukturierte Informationssammlung  mit
Experten aus der Entwicklung, die gezielt
mit der Aufnahme von Daten und Sensoren
(auch Uber die im Produkt bestehenden hin-
aus) beginnt. So ist es méglich, sich mit den
Experten aus dem bestehenden ,produktbe-
zogenen" Fachbereich schrittweise potenti-
ellen Dienstleistungen zu ndhern. In dem in
diesem Artikel beschriebenen Anwendungs-
fall wird der Workshop mit Mitarbeitern der
Firma vilisto (Leiter Unternehmensentwick-
lung, Leiter technische Entwicklung, Mit-
arbeiter Software Entwicklung, Mitarbeiter
Kundenmanagement) und zwei Angehori-
gen des Instituts fir Produktentwicklung
und Geratebau der LUH durchgefihrt.

Aufbau des Workshops
Der Aufbau des Workshops orientiert sich in

Daniel Kloock-Schreiber,
Christoph Berger (Vilisto GmbH),
Dr. Paul-Christoph Gembarski

e  Workshop zur Erarbei-
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seiner Struktur an der DIKW (data, informa-
tion, knowledge, wisdom) Pyramide (Abbil-
dung 2) und wird im Folgenden vorgestellt:

A

 nowledge

C fomaton
AN

Abb. 2: DIKW-Pyramide nach Rowley (2006)

Die Pyramide zeigt Stufen der Datenverar-
beitung und ist von der Basis (den Daten)
aufsteigend aufgebaut. Die Daten sind ob-
jektive Fakten; sie sind ohne Zusammenhang
und weitere Hintergrinde nicht deutbar und
als ,Rohmaterial* zu verstehen [VDI 5610].
In der zweiten Schicht folgen die Informa-
tionen, diese sind strukturierte Daten mit
Relevanz und Zweck, die in einen Kontext
gebracht, kategorisiert, kalkuliert und korri-
giert werden kdnnen [VDI 5610]. Als ndchstes
folgt das Wissen, dies ist vernetzte Informa-
tion, die in die Lage versetzt, Vergleiche an-
zustellen, Verknipfungen herzustellen und
Entscheidungen zu treffen [VDI 5610]. An
der Spitze der Pyramide steht die Erkennt-
nis und damit geht einher die Fahigkeit, die
Effektivitat zu erhohen. Erkenntnis schafft
einen Mehrwert, der Urteilsvermdégen erfor-
dert. Die ethischen und asthetischen Werte,
die dies impliziert, sind dem Akteur inharent
und einzigartig und personlich.

Analog zu den vier Ebenen werden in dem
Workshop, dem Bottom-Up-Ansatz folgend,
in vier Phasen Informationen und Ideen ge-
sammelt (siehe Abbildung 3).

Ziel dieses Vorgehens ist es, Daten zu fin-
den, die erfasst werden kénnen, Gber deren

Notizen

Notizen

Notizen

635

Abb. 3: Ablauf des Workshops

Strukturierung zu Informationen zu gelan-
gen und potentielles Wissen zu sammeln,
das aus den Informationen abgeleitet wer-
den kann. Auf Basis dieses Wissens werden
im vierten Schritt Ansatze fUr Dienstleistun-
gen erarbeitet. DafUr werden die einzelnen
Ebenen auf einen beschreibenden Satz zu-
sammengefasst, diese Satze sind in Tabelle
1 aufgefihrt.

Den Phasen sind Methoden zur Ideenge-
nerierung und -Sammlung zugeteilt, dabei
wird fUr die ersten drei Phasen eine Methode
verwendet, bei der die einzelnen Teilnehmer
ihre Ideen dokumentieren, ohne von ande-
ren Teilnehmern beeinflusst zu werden. Dies
erfolgt durch eine schriftliche Dokumentati-
on der Keywords zu den einzelnen Ebenen
auf Post-its, die anschlieRend gesammelt
und den anderen Teilnehmern vorgestellt
werden. Durch diese drei Phasen wird eine
Grundlage fir die Ideenfindung in der vierten
Phase des Workshops geschaffen, fir die die
Anwendung der Methode 635 erfolgt. Ziel
dieser Methode ist es, die initialen Ideen der
Teilnehmer weiter zu entwickeln und asso-
ziativ zu kreativen Problemlésungsideen zu
kommen. Bei der Durchfihrung tragen sechs
Teilnehmer in jeder Runde (3 bis 5 Minuten)
drei Ideen auf einem Arbeitsblatt ein. Nach
jeder Runde werden die Arbeitsbldtter wei-
tergegeben und die ndchste Runde startet.
In einer abschliel}enden Phase werden die
Workshop Ergebnisse in einer offenen Dis-
kussion analysiert und eine erste Sortierung
nach ,Relevanz" wird durchgefihrt.

Der Workshop wird von einem Moderator
geleitet, der Arbeitsauftrage verteilt und die
einzelnen Phasen anleitet. Der Ablauf, be-
ginnend mit der Phase ,Daten", sowie die
Methoden zu den einzelnen Phasen sind in
Abbildung 3 dargestellt. Die Phasen sind da-
bei so angeordnet, dass ein Zurickspringen
in vorherige Phasen erlaubt ist, um weitere
Ideen nachzutragen. Ein Springen in eine
spatere Phase ist jedoch untersagt, da dies
eine frihzeitige Festlegung auf bestimmte
Idee zur Folge haben und so die Kreativitdt
derTeilnehmer behindern kdnnte.

Durchfihrung des Workshops bei vilisto

Zur Durchfihrung des Workshops wer-
den ein Whiteboard, Post-its in drei unter-
schiedlichen Farben, Notizblatter A4 (fUr die
Schreibphasen), A3 Blatter mit 18 Feldern
(fUr die Methode 635), sowie Stifte fur alle
Teilnehmer und eine Uhr zur Zeitkontrol-
le bendtigt. Nach einer Einfihrung in das
Thema PSS und den Ablauf des Workshops,
werden die ersten drei Arbeitsphasen durch-
gefUhrt. In jeder dieser Phasen haben die
Teilnehmer bis zu 10 Minuten Zeit ihre Ideen
in einer Schreibphase zu notieren. Anschlie-
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Rohmaterial der Sensoren.

Daten Daten sind objektive Fakten, sie sind das | Spannung

Informationen | Informationen sind strukturierte Daten, | Schalldruckpegel
sie haben einen Zweck und kénnen in
einen Kontext gebracht werden.

fungen hergestellt werden.

Wissen Wissen ist die Vernetzung von Informati- | Lautstdrke im Raum
onen, es konnen Vergleiche und Verknip-

einer Dienstleistung.

Erkenntnis Weisheit schafft einen Mehrwert und ist | Raumnutzungsempfehlung
Nutzung des Wissens fir das Erbringen | aufgrund von bekannten und

wiederkehrenden Laustarke-
pegeln in den Rdumen zur Ver-

ringerung der Larmbeldstigung

Tabelle 1: Beschreibende Satze der Ebenen

[3end werden in bis zu 30 Minuten die Ergeb-
nisse gesammelt und mit Post-ist auf dem
Whiteboard dokumentiert (zu sehen auf Ab-
bildung 4). Dabei ist jeder Phase eine Farbe
zugeordnet beginnend mit den Daten (rot),
gefolgt von Informationen (gelb) und Wissen
(grin). Zum Abschluss jeder Phase besteht
die Mdglichkeit Ideen, die durch die Samm-
lung der Ideen aller Teilnehmer entstanden
sind, nachtraglich am Whiteboard zu ergan-
zen.

Indiesen ersten drei Phasen wird die Basis fir
die Entwicklung von Dienstleistungs-ldeen

T PR R

Abb. 4: Zwischenergebnis nach 3. Phase

geschaffen, dabei wurde sich bewusst nicht
nur auf die Sensorik des aktuellen Produkts
beschrankt, sondern auch weitere Moglich-
keiten der Datenerfassung mit in Betracht
gezogen.

Nachdem die Grundlage zur kreativen Ide-
enfindung geschaffen wurde, erfolgt in der
vierten Phase die Generierung von Dienst-
leistungen basierend auf dem bestehenden
Wissen. Die Dokumentation erfolgt auf den
Blattern, die fUr die Methode 635 vorbereitet
wurden. Zum Abschluss der vierten Phase
werden die entstandenen Ideen vorgestellt
und in einer offenen Diskussion analysiert
und bewertet. Im Anschluss an den Work-
shop werden die erarbeiteten Dienstleis-
tungsideen in einer Tabelle gesammelt und

Innovationsverbund SmartHybrid

aufbereitet. Auf dieser Basis kann eine Be-
wertung der gesammelten Ideen erfolgen.

Ergebnisse und Fazit

Im Rahmen des durchgefihrten Workshops
konnten 47 potentielle Dienstleistungen
erarbeitet werden, die das bestehende An-
gebot aus Hardware und Software-Kompo-
nenten zu Produkt-Service Systemen in ver-
schiedenen Auspragungen erweitern. Diese
Dienstleistungen mussen noch Marktseitig
betrachtet werden, auch die Anpassung und
Erweiterung bestehender Produkt- und Soft-
warekomponenten muss analysiert werden,
da fir einige Dienstleistungen weitere Sen-
soren bendtigt und eingebaut werden miss-
ten.

In der Evaluation des Workshops haben sich
zwei Punkte, als wichtig herausgestellt. Zum
einen, dass initial der Betrachtungshori-
zont Uber das bestehende Produkt hinaus
erweitert und so bestehenden gedankliche
Strukturen aufgebrochen werden. Und zum
anderen, dass durch den Start der Ideen-
sammlung im Wissensgebiet der Workshop
Teilnehmer, diese langsam Uber die einzel-
nen Phasen des Workshops zur Ideenfindung
der Dienstleistungskonzepte hingefihrt wer-
den und gleichzeitig ein frihzeitiges Festle-
gen auf bestimmte Dienstleistungskonzepte
verhindert wird. Dieses Konzept lasst sich
auf weitere Bereiche adaptieren, indem die
einzelnen Ebenen der DIKW-Pyramide auf
die entsprechenden Anwendungsszenarien
angepasst werden und so Entwickler aus an-
deren Fachbereichen adressiert werden. So
konnen auch diese aus ihrem Spezialgebiet
heraus an die Entwicklung von Dienstleis-
tungen heran gefUhrt und es kdnnen Még-
lichkeiten aufgezeigt werden, wie bestehen-
de Produkte erweitert werden kénnen.
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Hybride Leistungsbuindel fur
den 3D-Druck: Konzeption
eines Cyber-Physischen
Produktionssystems

Das Biindeln von Sach- und Dienstleistungen in Form von integrierten Produkt-Service-Sys-
temen (PSS) gilt als Schlisselkonzept fir Produktinnovation und Wertsteigerung und bietet
dariiber hinaus die Méglichkeit zur ErschliefSung von 6kologischen Potentialen iiber den gesam-
ten Lebenszyklus. Dies gilt insbesondere dann, wenn es gelingt, die Lebensdauer und / oder die
Nutzungsintensitdt von Produkten zu erh6hen und zeitgleich unnétige Abfdlle zu vermeiden.
Demgegeniiber stehen jedoch auch mégliche Nachteile, wie beispielsweise erhGhter Verschleifs.
Um die vielfdltigen Potentiale hybrider Leistungsbiindel vollstdndig zu erschliefSen und mégli-
che Nachteile zu vermeiden, bedarf es systematischer Analysen der Vorteilhaftigkeit verschie-
dener Varianten von Leistungsbiindelungen und / oder Angeboten bereits in frihen Phasen der
Konzeptionierung von PSS. Auf dieser Basis kénnen informierte Entscheidungen Gber mégliche
PSS-Ausgestaltungen getroffen werden. Nachfolgend wird am Beispiel hybrider Leistungsbin-

del fiir 3D-Drucker beschrieben, wie eine solche Konzeptionierung von PSS bereits in friihen
Phasen mit einer 6kologischen Bewertung verbunden werden kann.

Einleitung
Aufbauend auf den Erkenntnissen aus den
vorangegangenen Arbeiten im Projekt

SmartHybrid wird im vorliegenden Beitrag
demonstriert, wie Ansdtze zur Konzepti-
onierung von Produkt Service Systemen
frOhzeitig mit einer okologischen Potenti-
alabschatzung kombiniert werden kénnen.
Die Konzeptionierung umfasst hierzu die
technische Ausgestaltung einer Technolo-
gieplattform sowie die Ausgestaltung eines
zugehdrigen Geschaftsmodells. Hierauf auf-
bauend erfolgt eine Verknipfung mit einer
vereinfachten, orientierenden dkologischen
Bewertung (sog. Screening Life Cycle As-
sessment). Im vorliegenden Beitrag dient
ein konventioneller Filament 3D-Drucker,
welcher mit Systemen zur Datenerfassung
und -auswertung ausgestattet wird, als bei-
spielhafte Technologieplattform. Diese er-
6ffnet die Méglichkeit zur Konzeptionierung
hybrider Geschaftsmodelle. Neben dem
Leistungsangebot des Druckers selbst wer-
den weitere Angebote unterstitzt, indem
beispielsweise Prozessdaten fir zukinftige
Druckvorgange bereitgestellt werden, wel-
che fir das schnelle Drucken von Prototypen
oder das selbststdndige Drucken von Ersatz-
teilen nutzbar sind. Auch kénnen die Daten
fur Ansdtze der pradiktiven Instandhaltung
verwendet werden. Eine dkologische Bewer-
tung der technischen Umsetzung und von
zu konzeptionierenden Geschaftsmodellen
liefert dann Aufschluss dariber, ob ein Ge-
schaftsmodell einen positiven Beitrag im
Hinblick auf die Umweltwirkungen erzeugen
kann und welche Faktoren hier in welchem
Maf3e Einfluss haben.

Innovationsverbund SmartHybrid

Technische Konzeptionierung

Fir die Darstellung der weiteren Ausfih-
rungen dient im vorliegenden Beitrag eine
Technologieplattform basierend auf einer
physischen 3D-Druckproduktionsmaschine
(physisches System), welche mit einem Da-
tenerfassungssystem und einer cloud-ba-
sierten L6sung zur Datenanalyse und -aus-
wertung (Cyber-System) verknipft wird. Der
technische Aufbau des Systems ist in Abbil-
dung 1 dargestellt.

Die Technologieplattform ist als Cyber-phy-
sisches Produktionssystem konzipiert, wel-
ches mit einem Service-System und den
dazugehorenden Geschaftsmodellen kom-
biniert wird. Beginnend mit der physischen
Ebene (Hardware, unterer Bereich Abbil-
dung 1) steht der 3D-Drucker im Mittelpunkt
der Betrachtung. Ebenfalls auf der physi-
schen Ebene bilden intelligente, skalierbare
Mess- und Prognosesysteme die Schnitt-
stelle zwischen dem physischen System
und dem Cyber-System. Sie ermdglichen
die effiziente und kundenspezifische Erfas-
sung von Betriebs- und Prozessdaten sowie
eine Prognose des Betriebsverhaltens der
Produktionsmaschine. Mittels geeigneter
~Low-cost"-Sensorik ist es moglich, den Be-
triebszustand des Druckers aufzunehmen.
Das von Bosch entwickelte Sensorsystem
XDK kommt hierbei zum Einsatz, um samt-
liche Umgebungsdaten des Systems, wie
beispielsweise die Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit oder die Vibrationen aufzunehmen
und per Internet of Things Protokoll (MQTT)
zu versenden. Der Smart-Plug misst den
Energieverbrauch des Druckers und wird

Malte Schéfer,
Christopher Rogall,

Dr. Thorsten Schoormann,
Dr. Mark Mennenga

Teile dieses Artikels basieren auf einem
zum Review eingereichten Beitrag fir die
CIRP International Conference on Life Cyc-
le Engineering 2020. Er wurde zum Zweck
der Lesbarkeit und Textstrukturierung fir
diese Broschire Ubersetzt und adaptiert.

e Konzeptionierung einer
technischen Plattform als
Basis fiir PSS am Beispiel
3D-Drucker

e Anwendung eines Busi-
ness Modell Canvas
zur Konzeptionierung
neuer Geschdftsmodelle

e Ermittlung von 6kologi-
schen Potenzialen und
grundlegende Hilfestel-
lung fiir die Ausgestal-
tung von 6kologisch ori-
entierten PSS am Beispiel
3D-Drucker
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Abb. 1: Technische Konzeptionierung

per WLAN angebunden. Zusatzlich sind
durch die Verwendung einer offenen Com-
puter-Schnittstelle am Drucker die Prozess-
daten erfassbar. Somit ist nicht nur der Sta-
tus des Druckes Uberprifbar, sondern auch
die Analyse des G-Codes mdoglich. Um die
Messung des Materialgewichtes sowie der
Support-Strukturen durchfGhren zu konnen,
gehort eine Waage mit zum technischen Auf-
bau. Beim Aufbau eines solchen Systems und
der damit einhergehenden Uberfihrbarkeit
in die Praxis sollten die Konnektivitatsstruk-
turen einfach zu implementieren und mittels
allgemein gebrauchlicher Hardware um-
zusetzen sein. Im Anwendungsfall werden
mehrere Raspberry Pi Computer verwendet,
um dies sicherzustellen. Durch das Bereit-
stellen eines WLAN-Netzwerks Uber einen
Raspberry konnen alle relevanten Daten per
MQTT Ubermittelt werden. Das Raspberry
dient somit als Verbindungspunkt zwischen
der physischen und der Cyber-Ebene.

In der Cyber-Ebene (Daten und Informatio-
nen, oberer Bereich Abbildung 1) findet die
DatenUbermittlung und -verarbeitung, mit
dem Ziel der Bereitstellung von Dienstleis-
tungen fir die physische Ebene, statt. Im
Versuchsaufbau wird die interne Kommu-
nikation durch das Nachrichtenprotokoll
MQTT gel6st, wahrend ein WLAN-Netzwerk
gehostet wird. Der MQTT-Broker dient als
zentraler Knoten fur alle MQTT Nachrichten
des Druckers und der Sensoren. Diese Da-
ten werden Uber die Software Anwendung
Node-Red und einem Raspberry Pi Compu-
ter verarbeitet und Uber mehrere Schritte
an eine Cloud-L6sung Ubermittelt. FUr die
Cloud-L6sung sind diverse Anbieter am
Markt (z.B. Amazon AWS, IBM Watson), die
kostenlose Dienstleistungen in dem Bereich
bereitstellen. Die ermittelten Sensor- und
Prozessdaten werden in einer Datenbank
mithilfe von primary keys identifiziert und

"~ “Produktions-
_.__modelle __.
| Predictive
! _maintenance

Aufnahme von
Prozessdaten §

Sensoren

sind somit bestimmten Zeitpunkten zuzu-
ordnen. Durch diese Klassifikation von Da-
tensatzen konnen ausfihrliche Analysever-
fahren zum Einsatz kommen (Data Mining).
Ausgehend von der Technologieplattform
konnen modulare industrielle Dienstleistun-
gen (z.B. Wartungsleistungen) sowie digitale
Serviceanwendungen (z.B. pradiktive In-
standhaltung, Predictive Maintenance, PM)
von Drittanbietern bereitgestellt werden,
welche individuell auf die Servicenutzer zu-
geschnitten sind.

Konzeptionierung von Geschaftsmodellen
fir den 3D-Drucker

Die Bewertung neuer Geschaftsideen be-
reits wahrend der Ausgestaltungs- und Ent-
wurfsphase stellt viele Unternehmen vor
eine grof3e Herausforderung. So gilt es bei-
spielsweise bereits frihzeitig sowohl Kosten
als auch weitere Auswirkungen neuer Ge-
schaftsmodelle abzuschdtzen. Bestehende
Ansdtze fokussieren dabei haufig nur wirt-
schaftliche Aspekte, wodurch soziale und
Okologische Auswirkungen meist vernach-
Idssigt werden (vgl. Ansatze fir die Bewer-
tung von Geschaftsmodellen in Schoormann
et al. 2017). Im Folgenden wird erlautert, wie
Unternehmen informierte Entscheidungen
hinsichtlich 6kologischer Effekte von ver-
schiedenen  Leistungsbindelkonfiguratio-
nen oder Angebotsvarianten treffen konnen.
In SmartHybrid werden dazu Ansatze fir
die Erstellung von Geschaftsmodellen (vgl.
Schoormann et al. 2018) mit Methoden zur
orientierenden Okobilanzierung verknipft,
um Bewertungen und Auswirkungen spezi-
fischer Konfigurationen abzuschdtzen. Mit
Hilfe dieser Bewertungen kdnnen Grund-
lagen fir Entscheidungen verbessert und
nachhaltige Losungen gewahlt werden.

Zur Demonstration werden zwei Varianten
von 3D-Drucker-Geschaftsmodellen  ver-

Innovationsverbund SmartHybrid



wendet (vgl. Abbildung 2). Bei der ersten
Variante handelt es sich um ein Geschafts-
modell, das den Verkauf von 3D-Druckern
forciert (Modell Verkauf'). Dabei Gbernimmt
der Anbieter die Verkaufs- und Beratungs-
gesprache mit (potenziellen) Kunden und
vertreibt die Drucker Uber einen eigenen
Webstore und auf Messen. Einnahmen wer-
den hier ausschlief3lich Gber den Verkauf von
Druckern und, insofern nétig, Uber den Ver-
kauf von dazugehdrigen Ersatzteilen erzielt.
In der zweiten Variante steht nicht der Dru-
cker-Verkauf, sondern die ,kontinuierliche
Druckfahigkeit' als Bindel von Sach- und
Dienstleistungen im Vordergrund. Zur Errei-
chung dieses Nutzenversprechens werden
Ansatze aus dem PM verwendet, mit dem
die Leistungsfahigkeit und die Bestandteile
des 3D-Druckers Uberwacht werden. Damit
werden Defekte frihzeitig erkannt und ent-
sprechende Reparaturen rechtzeitig vor dem
Ausfall durchgefihrt. Insgesamt kann mit
der PM Losung der Materialverbrauch redu-
ziert und der Produktionsabfall verringert
werden (z. B. aufgrund geringerer Fehldru-
cke). Demgegeniber stehen jedoch hohere
Hardwarekosten und Stromverbrauche (z. B.
durch verbaute Sensorik zur Datenerhe-
bung).

Mit Hilfe der Visualisierung des Geschafts-
modells (vgl. Abbildung 2) kdnnen bereits
erste Aspekte fur die 6kologische Bewertung
beleuchtet werden. Fir eine vertiefende Be-
trachtung bedarf es allerdings weiterfGhren-
der systematischer Analysen, welche nach-
folgend ausfuhrlicher dargestellt sind.

Bewertung mittels einer orientierenden
Okobilanz (Screening-LCA)

Die beiden Geschaftsmodelle Verkauf* und
,kontinuierliche Druckfahigkeit' sollen an
dieser Stelle hinsichtlich ihrer 6kologischen
Auswirkungen verglichen werden. Dies soll

mittels einer sog. ,Screening LCA" (LCA =
Life Cycle Assessment, Okobilanzierung)
geschehen, da diese Methodik sich fir eine
frihzeitige Abschdtzung zu einem Zeitpunkt
eignet, an dem noch nicht alle notwendigen
Daten fir eine vollstindige Okobilanz vor-
liegen. Dazu wird das ,LiSET Framework"
von Hung et al. aufgegriffen, welches sich
auf Grund seiner Ausrichtung auf die frih-
zeitige Bewertung von Technologien gut fur
den vorliegenden Anwendungsfall eignet.
An Stelle von Technologien erfolgt die An-
wendung hier auf Geschaftsmodelle, welche
stark auf Technologien (3D Drucker mit Pre-
dictive Maintenance) basieren.

Die Methodik besteht aus vier Schritten:
Dekompositionsanalyse, Definition der
Lebenszyklusaspekte, Bewertung der Le-
benszyklusaspekte und lteration. In der De-
kompositionsanalyse werden mittels eines
Top-Down Ansatzes Aspekte identifiziert,
welche die Umweltwirkungen des Produkt-
systems beeinflussen (z.B. Energiebedarf).
Bei der Definition der Lebenszyklusaspekte
werden anschliel3end physikalische Eigen-
schaften definiert, welche die Terme der
Dekompositionsanalyse reprdsentieren (z.B.
elektrischer Energiebedarf eines Druckers in
der Nutzungsphase). Dabei wird zwischen
intrinsischen und extrinsischen Aspekten
unterschieden: erstere sind inharente Ei-
genschaften einer Technologie bzw. eines
Geschéaftsmodells (z.B. der zuséatzliche Pro-
duktionsaufwand fir IT Hardware im Falle
des Predictive Maintenance Geschédftsmo-
dells zur Erhaltung der kontinuierlichen
Druckfahigkeit), andere beschreiben dufiere
Rahmenbedingungen, die sich unabhéngig
von Technologie bzw. Geschéftsmodell &n-
dern konnen (z.B. Transportaufwand). Die
Bewertung der Lebenszyklusaspekte erfolgt
mittels eines dreistufigen Ampelsystems
(grin: vorteilhaft, gelb: unentschieden, rot:
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nachteilig). Anschlief3end kénnen verschie-
dene Gewichtungen fir die einzelnen Le-
benszyklusaspekte, und, bei mehr als zwei
zu vergleichenden Kandidaten, auch noch
verschiedene Rangfolgen- bzw. Klassifizie-
rungsverfahren angewendet werden. Dies
ist fUr diesen Fall (nur zwei Kandidaten wer-
den verglichen) nicht relevant.

Bei der Dekompositionsanalyse wird auf die
Faktoren aus Hung et al. (2018), Ebene Il zu-
rickgegriffen: direkter und indirekter Ener-
gie- sowie Materialaustausch, und zusatzlich
der Aufwand fur Dienstleistungen entlang
der Wertschépfungskette. Diese werden be-
schrieben durch Lebenszyklusaspekte, wel-
che in Tabelle 1 dargestellt sind.

Die Beschreibung der Eigenschaft intrin-
sisch/extrinsisch bezieht sich in diesem Fall
auf das Geschaftsmodell, nicht primar auf
die Technologie, die diesem zu Grund liegt.
Daher sind hier die einzigen extrinsischen
Aspekte die Aufwande fir den Transport.
Die Bewertung in Tabelle 1 bezieht sich je-
weils darauf, welches Geschaftsmodell hin-
sichtlich des entsprechenden Aspekts 6kolo-
gisch vorteilhaft (+), nachteilig (-) oder etwa
gleich in Bezug auf die Alternative zu bewer-
ten ist (0).

Es wird angenommen, dass sich durch das
neue Geschaftsmodell (kontinuierliche
Druckfahigkeit) der Produktionsabfall re-
duziert, da weniger Material auf Grund von
Fehldrucken verschwendet wird. Der Ersatz-
teilbedarf steigt, da angenommen wird, das
beim Ublichen Verkaufsmodell normalerwei-
se ein neuer Drucker beschafft wird, statt ein
Ersatzteil zu ordern (die Lebensdauer eines
Druckers wird verlangert). Weiterhin wird
angenommen, dass die Drucker im neuen
Geschaftsmodell weniger Zeit im Stillstand
bzw. Standby Betrieb verharren (bessere
Ausnutzung der Drucker wegen reduzier-
ter ,Down-Time"), wodurch der spezifische
Energiebedarf (bezogen auf ein produziertes
Werkstick) sinkt. Dadurch werden gleich-
zeitig auch weniger Drucker insgesamt be-
notigt, um die gleiche Anzahl an Werkstu-
cken zu fertigen — mit Auswirkungen auf den
Energiebedarf insgesamt, die Larmemissi-
onen, die Schallemissionen, sowie den Auf-
wand zum Transport von neuen Druckern.
Der Materialbedarf zur Herstellung eines
einzelnen Druckers bleibt jedoch konstant.
Zusatzlich wird fir das neue Geschédftsmo-
dell zur Umsetzung der PM Funktionalitat,
IT Hardware in Form von Sensorik und Rech-
nern bendtigt, welche es herzustellen, zu
transportieren und zu betreiben gilt. Als letz-
ter Punkt gilt es zu beachten, dass durch die
zusatzlichen Dienstleistungen des neuen,
dienstleistungsorientierten  Geschéaftsmo-
dells zusatzliche Aufwénde (z.B. Rechnerar-

beitsplatze entstehen), welche beim klassi-
schen verkaufsorientierten Geschaftsmodell
nicht angefallen sind.

In einem néachsten Schritt konnte eine Ge-
wichtung der einzelnen Lebenszyklusas-
pekte erfolgen, um eine Gesamtbewertung
zu erhalten. Dies wird hier jedoch nicht vor-
genommen, da nicht bekannt ist, welche
der Aspekte sich wie stark auf die Gesamt-
bewertung auswirken. Trotzdem wird so
bereits deutlich, in welchen Bereichen das
Produkt-Service-System auf Basis von Pre-
dictive Maintenance &kologische Vorteile,
und an welcher Stelle es Nachteile aufweist.
In dem von Hung et al. beschriebenen ite-
rativen Vorgehen kénnte die Bewertung in
einem nachsten Schritt nun verbessert wer-
den, indem Daten zur Bewertung der einzel-
nen Kategorien gesammelt werden und die
Bewertungsstufen sowie -kategorien weiter
verfeinert werden. SchlieRlich ist der Uber-
gang zu einer vollstandigen Okobilanz ge-
mal 1SO 14040 fliellend, wobei es die in der
zweiten Broschire (Beitrag S. 42) genannten
Aspekte bei der Definition der funktionellen
Einheit und der Systemgrenzen zu beachten
gilt.

Fazit und Ausblick

Mittels einer integrierten Konzeptionierung
von technischen Systemen sowie der zu-
gehorigen Geschaftsmodelle unter Einbe-
ziehung der Analyse 6kologischer Auswir-
kungen ist eine ganzheitliche, integrierte
Betrachtung von Produkt Service Systemen
maoglich. Bereits frihzeitig kdnnen poten-
zielle Schwachstellen, Hot-Spots und Prob-
lemverschiebungen antizipiert und das Ge-
samtsystem dahingehend optimiert werden.

Innovationsverbund SmartHybrid



Tabelle 1
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PSS-Plan: Spielbasierte
Vermittlung von Produkt-
Service-Systemen fuir KMU

Die Anwendbarkeit und die zahlreichen Umsetzungsmdéglichkeiten von Produkt-Service-Sys-
temen im Digitalisierungs- und Produktionsumfeld sind im Rahmen der Ausarbeitungen

des Projektes SmartHybrid bereits aufgezeigt worden. Um klein- und mittelstdndischen
Unternehmen die Méglichkeit zu geben, ein konkreteres Verstdndnis fiir die oft abstrakte
Anwendung von verschiedenen Produkt-Service-System zu entwickeln, sind weiterfiihrende
Lehr- und Lernmethoden notwendig. Im Planspiel ,,PSS-Plan“ sollen diese Inhalte spielerisch
vermittelt werden und besonders Unternehmen, die bisher keine Bertihrungspunkte mit PSS
hatten, die Chance zur Entdeckung neuer Geschdftsfelder gegeben werden.

Vermittlung von Produkt-Service-
Systemen

Die EinfGhrung von Produkt-Service-Syste-
men (PSS) in kleinen und mittelstandischen
Unternehmen (KMU) kann mit vielfaltigen
Unsicherheiten verbunden sein. Welche
Geschaftsmodelle kommen in Frage?
Welche Méglichkeiten sind im Unterneh-
men vorhanden? Welche Voraussetzungen
mussen erfillt und welche Folgen bedacht
werden? Um diese komplexen und teilweise
sehr abstrakten Fragen aus Unternehmens-
sicht individuell beantworten zu kdnnen,
benétigen KMUs drei Dinge: inhaltliche
Impulse, um eigene Ideen fir ihre Zukunft
entwickeln zu kénnen, das notige Fachwis-
sen, um diese Ideen als Geschaftsmodell im
Sinne eines PSS formulieren zu konnen, und
die entsprechenden Kompetenzen, um die
Umsetzung dann einzuleiten.

Die ldeenimpulse richten sich dabeivorallem
auf die unterschiedlichen Auspragungen von
PSS. Von zusétzlichen Services, die produkt-
begleitend eingefUhrt werden kdnnen, Gber
Leasing- und Sharing-Modelle bis hin zu rei-
nen nutzen-orientierten Modellen, missen
sich KMUs erst einmal der zahlreichen Mog-
lichkeiten bewusst werden. Das darauf auf-
bauende Fachwissen umfasst dann konkre-
te Handlungsoptionen fir eine spezifische
Branche, einschlieBlich neuer Technologien
und innovativer Organisationsformen, wie
sie im Zuge der Digitalisierung eingefihrt
werden. Auch hier gilt es zunachst, dem
KMU einen Uberblick zu vermitteln und sie
mit den wichtigsten Themen vertraut zu
machen. Fir die praktische Umsetzung von
PSS sind insbesondere systemische Kompe-
tenzen und Kommunikationskompetenzen
gefragt. Die Umstellung eines bestehenden
Geschaftsmodells oder die Einfihrung ei-
nes neuen Geschaftsmodells betrifft oftmals
eine Vielzahl an Akteuren, Prozessen und
Elementen. Die Notwendigkeit des ,ver-
netzten Denkens" und die Wichtigkeit kom-
munikativer Mafinahmen und Strukturen
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ist daher gleichermafen zu den fachwissen-
schaftlichen Themen zu betonen.

Aufgrund des Umfangs, der Komplexitdt und
der Dynamik des Themas PSS, kann eine
Vermittlung hier nicht umfassend und ab-
schlieend erfolgen. Vielmehr muss das Ziel
von Vermittlungsformaten zu PSS fir KMUs
sein, durch eine initiale Veranstaltung vertie-
fende Lern- und Verdnderungsprozesse in-
nerhalb des Unternehmens anzustof3en.

Planspiele als Lernmethode fir PSS

Ein geeignetes Format, um alle drei ge-
nannten Bereiche (Impulse, Inhalte, Kom-
petenzen) zu adressieren und zugleich eine
hohe Attraktivitat fir KMUs zu erzielen,
sind Planspiele. Diese sind eine etablierte
Lehr-Lernmethode, die sich auf eine hand-
lungsorientierte Vermittlung von Wissen
und Kompetenzen richtet. Dafir greift die
Methode auf Elemente spielerischen Ler-
nens, handlungsorientierter Vermittlung und
Methoden konstruktivistischer Didaktik wie
Rollenspiele zuriick.

Entscheidendes Moment jeden Planspiels ist
das Probehandeln. Als Lerner oder Lernerin
Ubernehme ich eine fiktive Rolle in einer fik-
tiven Erzadhlung und kann hier verschiedene
Handlungsoptionen ausprobieren — ohne
dass meine Handlungen ernsthafte Konse-
quenzen fir mein reales Unternehmen hat-
ten. Im Prozess des Spielens missen Inte-
ressenkonflikte auf kommunikativem Weg
geldst und Probleme kooperativ bewaltigt
werden. Planspiele eignen sich damit fur
eine integrierte Vermittlung von Fachwissen
zum Thema PSS gemeinsam mit den not-
wendigen systemischen und kommunikati-
ven Kompetenzen.

Durch ihren immersiven Charakter schaffen
Planspiele zudem eine sehr starke intrinsi-
sche Motivation bei den Teilnehmerinnen
und Teilnehmern. Gut ausbalancierte Spiele
etablieren einen Spielfluss, der die Spieler
permanent zwischen Unter- und Uberforde-
rung positioniert. Gleichzeitig produzieren

Dr. Stefan Bohme (BeSu
Solutions GmbH),
Christopher Rogall,
Malte Schafer,

Dr. Mark Mennenga

e Spielerische Vermittlung
von PSS Inhalten fiir KMU

e Impulse, Inhalte und
Kompetenzen fiir die Um-
setzung im Unternehmen

e  Erkenntnisse iiber die
fachliche Eignung von
PSS fiir das eigene Ge-
schdftsmodell
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sie eine bestandige Anschlusserwartung. Ist
eine Aufgabe absolviert und das Feedback
zum Ergebnis der eigenen Handlungen er-
folgt, verspricht bereits die ndchste Aufgabe
neue Herausforderungen und Belohnungen.
Dadurch entsteht idealerweise eine steti-
ge Erwartungshaltung nach einem ,mehr"
an Aktivitat im Spiel. Die Mechanismen des
Spiels treten in den Hintergrund, die Spieler
gehen im Spiel auf und konzentrieren sich
aufihre Entscheidungen und Handlungen im
Rahmen der Erzdhlung des Spiels.

Aktuell sind einige generische Planspiele ver-
figbar, die sich allgemein mit den Themen
Geschaftsmodelle, Unternehmensgrindung
oder Green Entrepreneurship befassen. Um
den Lernerfolg und eine hohe Attraktivitéat
fir KMUs zu gewahrleisten, ist jedoch ein
spezifisch auf PSS ausgerichtetes Spiel not-
wendig. Im Folgenden sollen daher ein Kon-
zept und die Umsetzung des im Rahmen von
SmartHybrid entwickelten Planspiels ,PSS-
Plan* beschrieben werden, welches sich
speziell auf die spielbasierte Vermittlung von
PSS fir KMUs richtet.

Planspiel fir Produkt-Service-Systeme
Das Ziel des Planspiels PSS-Plan ist es, den
Teilnehmenden auf spielerische Art und Wei-
se Anregungen zu geben, wie Geschaftsmo-
delle des PSS schon heute in produzierenden
Unternehmen implementiert werden kon-
nen, welche notwendigen und hilfreichen
Voraussetzungen es dafir gibt, und welche
Schwierigkeiten dabei eventuell Uberwun-
den werden missen.

Zu diesem Zweck schlipfen die Spielenden
in die Rolle von Mitarbeitenden eines KMU,

welches 3D-Drucker produziert. Dessen
Geschéaftsmodell basiert auf dem Verkauf
dieser Drucker, weitere Dienstleistungen
werden (Uber das, was gesetzlich gefordert
ist) darUber hinaus nicht angeboten. Die
Mitarbeitenden finden sich in verschiedenen
Abteilungen wieder: Business Development,
Dienstleistungsentwicklung und -betrieb,
Produktentwicklung/ Produktion sowie Ge-
schéftsbetrieb. Es treten mehrere Teams ge-
geneinander an, jedes Team stellt dabei ein
anderes Unternehmen (mit den genannten
Abteilungen) dar.

Je nach Abteilung haben die Spielenden un-
terschiedliche Handlungsoptionen. Diese
hangen Uber bedingte Verknipfungen von
anderen Aktionen ab - manche Aktionen
kénnen erst abgeschlossen werden, wenn
bestimmte Vorbedingungen erfillt sind.
Diese konnen sowohl den eigenen Bereich
als auch andere Abteilungen betreffen. In ei-
nem rundenbasierten Spielbetrieb haben die
Spielenden in fest definierten Phasen Zeit,
sich innerhalb der Abteilung auszutauschen,
mit den anderen Abteilungen auszutau-
schen, und schlieBlich die geplanten Hand-
lungen in die Tat umzusetzen. Als Resultat
erhalten sie nach jeder abgeschlossenen
Runde Feedback in Form von Indikatoren,
welche die Kundenzufriedenheit, den Unter-
nehmensgewinn sowie die Umweltauswir-
kungen messen.

Haufig zeigt sich, dass Kommunikation der
SchlUssel zum Erfolg ist, um die verdeckten
Abhéangigkeiten von Mafinahmen unterei-
nander zu identifizieren. Ein Beispiel: Wer
zukinftig die Produkte zum Leasing anstatt
zum Verkauf anbieten moéchte, wird damit
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nicht erfolgreich sein, sofern nicht die not-
wendigen Voraussetzungen im Rechtswesen
(Vertragsmanagement) sowie in der Finanz-
abteilung (Finanzierungsservices) geschaf-
fen wurden. Dies missen die Spielenden
durch analytisches Denken und Kommuni-
kation jedoch erst einmal herausfinden.
Nach einer eingangs definierten Anzahl von
Runden endet das Spiel, und es gewinnt das
Unternehmen, welches die hochste Punkt-
zahl bei den drei Indikatoren erreicht hat.
Anschliel3end erfolgt eine Analyse und Zu-
sammenfassung durch diejenige Person,
die das Spiel leitet. Es wird Feedback von
den Teilnehmenden dazu eingeholt, wie sie
ihr eigenes Vorgehen bewerten. AuRerdem
wird dabei aufgeklart, wie weit sie schon bei
der Transformation hin zu einem PSS-orien-
tierten Unternehmen gekommen sind, und
welche Schritte noch ausstehen. Schlief3lich
wird am Beispiel des Vorgehens der einzel-
nen Gruppen erldutert, welche Auspragungs-
formen von PSS existieren, und welchen die-
ser Pfade die Unternehmen eingeschlagen
haben.

Potenziale firr klein- und mittelstandische
Unternehmen

Die zuvor definierten Kernpunkte fir den
Erfolg eines neuen PSS-basierten Geschafts-
konzeptes in klein- und mittelstandischen
Unternehmen (Impulse, Inhalte und Kompe-
tenzen), sind auch ausschlaggebend fir das
entstehende Potenzial fir KMU durch die
Anwendung des Planspieles.

Die Potenziale von KMUs, welche sich aus
der Anwendung von PSS-Plan ergeben, re-
sultieren aus der Vermittlung von Informa-
tionen und Kenntnissen im Hinblick auf die
drei bestimmenden Faktoren fir den Erfolg
eines neuen Geschaftskonzeptes in klein-
und mittelstdndischen Unternehmen: Im-
pulse, Inhalte und Kompetenzen. Bestenfalls
ist es moglich, durch die aktive Teilnahme an
PSS-Planspiel fir alle drei Faktoren Hand-
lungsempfehlungen oder Ansatze zu erhal-
ten. Die Impulse fir neue Geschaftsideen
entstehen durch das Ausprobieren von Még-
lichkeiten im Planspiel ohne Konsequen-
zen, wadhrend die Inhalte und Kompetenzen
durch die thematische Schwerpunktsetzung
auf das Thema PSS spielerisch, Gber den ge-
samten Ablauf, vermittelt werden. Nehmen
die Teilnehmer Erkenntnisse oder Erfahrun-
gen aus dem Planspiel Uber das Themenfeld
PSS mit, so kann einerseits die Offenheit for
neue Ideen im Unternehmen oder anderer-
seits auch die Erfahrung gemacht werden,
dass PSS als nicht vorteilhaft fir das eigene
Unternehmen eingeschdtzt werden. Beide
Werte stellen eine Bereicherung fir KMUs
dar und bieten weitergehende Entschei-

Innovationsverbund SmartHybrid

dungsmdglichkeiten.

Grundsatzlich gibt die offene aber realitéts-
nahe Umgebung des Planspiels durch die
intensive Beschaftigung aller Beteiligten mit
dem Lern-/Arbeitsinhalt eine mehrdimen-
sionale Vernetzung wieder. Die Teilnehmer/
innen erwerben nicht nur sozial-kommuni-
kative Fahigkeiten, sondern kdnnen durch
eine fiktive Unternehmensumgebung direkt
Kompetenzen aus dem Umfeld von PSS
erhalten. Besonders im Bereich der Unter-
nehmensabbildung ist nicht nur die Einbin-
dung von Geschéftsfihrern und Grindern
gewinscht, der Kompetenz- und Entschei-
dungsmix macht in diesem Fall den Reiz ei-
nes moglicherweise sogar interdisziplindren
Teams aus. Mitarbeiter aus verschiedensten
Abteilungen bekommen Einblicke in die Ar-
gumentations- und Entscheidungswelt einer
anderen Abteilung und andersherum. Dies
starkt nicht nur die Offenheit und Transpa-
renz innerhalb eines Unternehmens, es ist
auch maf3geblich fir die Entwicklung eines
PSS notwendig. Die Simulationsumgebung
des Planspiels gibt den Unternehmen und
Entscheidern eine transparente Ubersicht
Uber Konsequenzen und Chancen im Um-
feld von PSS und kann daher ein essentieller
Baustein bei der Eréffnung neuer Markte,
Geschdftsmodelle und -abteilungen sein.
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Der Digitale Zwilling:
Datenbasierte Innovationen
fur die Landwirtschaft

Im Rahmen der Kooperation mit Kotte Landtechnik ist ein Fasswagen durch das Auslesen von
integrierten Sensoren und die Verarbeitung der Werte prototypisch digital abgebildet wor-
den. Die ausgelesenen Daten kommen dabei direkt aus dem im Gespann integrierten ISO-Bus,
so dass ein umfassendes Gesamtbild des Systems entstehen kann. Die erhobenen Daten wer-
den auf eine loT-Plattform iibertragen, dort gespeichert und, sofern notwendig, aggregiert
und verarbeitet. AnschliefSend kénnen diese tiber ein Dashboard auf der Plattform oder am
virtuellen Objekt in einer 3D-Welt visualisiert werden. Dies erméglicht die Hebung weitrei-
chender Potenziale und Folgeangebote, wie bspw. Predictive Maintenance, besserer Support
durch Fernwartung oder etwa Technikerschulungen.

Zunehmende Komplexitat bei Maschinen
und Anlagen in der Landwirtschaft

Um der weltweit steigenden Nachfrage nach
Ressourcen, insbesondere zur Erndhrung
der Weltbevolkerung, dem wachsenden (in-
ternationalen) Wettbewerbsdruck und den
steigenden Erwartungen der Kunden be-
gegnen zu konnen, ist die Landwirtschaft
auf ein zunehmend effizientes und nachhal-
tiges Wirtschaften angewiesen. Dies betrifft
alle mit der Herstellung von Lebensmitteln
bzw. deren Vorprodukten verbundene Ak-
tivitdten, wie bspw. bei der Produktion von
Kulturpflanzen das Pflegen der Boden, Aus-
sden, Dingen oder Ernten. Dies geschieht
haufig in immer gréReren Dimensionen, um
der Nachfrage auf der einen sowie der Wirt-
schaftlichkeit auf der anderen Seite zu ent-
sprechen. Um mit dieser Entwicklung Schritt
zu halten und den Landwirt bei der Bewirt-
schaftung zu unterstitzen, hat sich in der
Landwirtschaft bereits frih der Einsatz von
Technologien etabliert und ist in den ver-
gangenen Jahrzehnten, auch durch Einflis-
se Dritter, zunehmend komplex geworden.
So sind bspw. beim Dingen von Feldern,
um den Pflanzen neben ausreichend Wasser
auch die benétigten Nahrstoffe zuzufihren,
neben den geografischen Dimensionen und
rechtlichen Aspekten auch technische/fach-
liche zu bericksichtigen, welchen die ver-
wendeten Maschinen und Anlagen entspre-
chen missen.

Dies fUhrt dazu, dass Maschinen und Anla-
gen zunehmend individualisiert und spezi-
alisiert werden, wodurch ihre Komplexitat
in der Entwicklung, Nutzung und Wartung
stetig steigt. Dieser Trend ist in vielen Bran-
chen zu beobachten, insbesondere jedoch
in der technisch bereits stark unterstitzen
Landwirtschaft bzw. Landtechnik. Aktuel-
le technologische Innovationen bieten hier
die Chance, die weiter steigende Komple-
xitdt der Angebote informationsbasiert be-
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herrschbar zu machen und darauf aufbauend
innovative Wertschopfungssysteme zu eta-
blieren. Dies ist jedoch nicht allein Uber die
Entwicklung innovativer (physischer) Giter
(hier Maschinen und Anlagen) umsetzbar.
Das Anbieten komplementdrer Dienstleis-
tungen, welche die Erbringung einer integ-
rierten L6sung fir den Kunden ermdglichen
und somit effizientere und qualitativ hoch-
wertige Ergebnisse versprechen, spielt eine
wesentliche Rolle. Um die Verknipfung des
physischen Gutes und der Dienstleistung
herzustellen, bietet sich der Einsatz von In-
formations- und Kommunikationstechnolo-
gie (IKT) an.

Anwendungsfall: Dingetechnik in der
Landwirtschaft

Der vorliegende Anwendungsfall fokussiert
daher die ,Echtzeit-Digitalisierung" eines
Gullewagens im Sinne eines digitalen Zwil-
lings, da der Ansatz potenziell eine Vielzahl
von Randbedingungen bzw. Lésungsmdg-
lichkeiten fur den Landwirt bietet, die direkt
durch den digitalen Zwilling ermdglicht wer-
den (bspw. Einhaltung/Erfillung rechtlicher
Kriterien, Steigerung des Ertrags, Minimie-
rung von Ausfallzeiten). Auch fir den Anbie-
ter des Wertschopfungssystems, bestehend
aus Produkt, komplementdren Dienstleis-
tungen und IT" (hier digitaler Zwilling)
eroffnen sich neue Potenziale, wie bspw.
die engere Kundenbindung, die Aus- und
Weiterbildung von Technikern fur einen ef-
fizienteren und hochwertigen (technischen)
Service oder Produkt(weiter)entwicklungen.
Insbesondere in gréfReren landwirtschaftli-
chen Betrieben oder Lohnunternehmen kén-
nen diese Mehrwerte schnell skalieren und
somit ggf. steigende Kosten durch zusatzli-
che Elektronik oder neue Dienstleistungsan-
gebote kompensieren.

Die Untersuchung des Anwendungsfalls so-
wie die prototypische Entwicklung eines

Simon Hagen,
Jonas Brinker (DFKI GmbH),
Jannis Vogel

Ein digitaler Zwilling
kann als informations-
basierte Verkniipfung
von Produkt und Dienst-
leistung betrachtet
werden

Das Aufnehmen und
Ubertragen von (Sen-
sor-)Daten erméglicht
innovative Serviceange-
bote

Neue Technologien,
bspw. Virtual Reality
(VR), kann die Erbrin-
gung von Dienstleistun-
gen revolutionieren
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Architekturentwurfs zur Verknipfung von realem und

digitalem Objekt

digitalen Zwillings und mdglicher Geschafts-
modelle ist im Rahmen eines einjdhrigen
Masterprojekts im Studiengang Wirtschafts-
informatik der Universitdt Osnabrick und
der Firma Kotte Landtechnik GmbH & Co. KG
durchgefihrt worden.

Losungsansatz: Digitaler Zwilling

Ein Digitaler Zwilling kann als eine virtuelle
Reprasentation eines realen Objektes be-
schrieben werden. Maschinen und Anlagen
werden dabei in ihrem Aufbau und ihrer
Verhaltensweisen virtuell abgebildet. Das
reale Objekt wird mit dem digitalen Zwil-
ling Uber einen Datenstrom verbunden, der
Informationen zu verbauten Komponenten,
Sensordaten (Belastung einer Komponente,
Verschleifd eines Bauteils) und Kontextinfor-
mationen zwischen den Objekten abgleicht
und austauscht. Die Daten werden im hier
beschriebenen Anwendungsfall Uber den
ISO-Bus des Fasswagens ausgelesen, wo-
durch auf bestehende Sensorik zurlckge-
griffen und somit ein Single-Point-of-Truth
genutzt werden kann. Die so ausgelesenen
Informationen konnen dann auf einer Re-
cheneinheit, die am Fasswagen angebracht
wird, vorverarbeitet werden und bspw. Gber
das Mobilfunknetz an die Datenbank Uber-
tragen werden. Da sowohl die Datenaufnah-
me Uber den ISO-Bus als auch die Ubergabe
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der Daten an die Datenbank Uber standardi-
sierte Protokolle abgebildet wird, kann die
verarbeitende Software sich daran anpassen
und maschinenibergreifend eingesetzt wer-
den. Sobald die Daten in der Datenbank ab-
gelegt sind, kénnen Sie durch die verschie-
denen Visualisierungsformen abgerufen und
dargestellt werden oder bspw. fir die Vor-
hersage von Ausfallen verwendet werden.
Auch hier bietet eine zentrale Datenhaltung
den Vorteil einer konsistenten Datengrund-
lage, Uber die unterschiedlichste Operatio-
nen und damit Mehrwerte generiert werden
kénnen. Die Architekturgrafik (Abb. 1) zeigt
diesen Zusammenhang mit dem realen Ob-
jekt auf der linken und dem digitalen Zwilling
auf der rechten Seite.

Im Rahmen dieses Anwendungsfalls stand
die Visualisierung des digitalen Zwillings,
basierend auf einer zentralen Datenbasis, im
Mittelpunkt. Hierbei sind zwei unterschied-
liche Moglichkeiten untersucht worden: Die
~klassische" Darstellung in einer 2D-Umge-
bung, bspw. mit Diagrammen (Abb. 2, lin-
ke Seite), oder die Visualisierung in einem
kinstlichen, virtuellen Raum mit Hilfe von
Virtual Reality (VR). Bei letzterer steht der
Anwender vor einem digitalen Ebenbild des
realen Objektes und bekommt in Echtzeit
die Daten der Sensoren an den entsprechen-
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Abb. 2:Sensordatenvisualisierung via 2D-Dashboard sowie in der virtuellen Welt
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Abb. 3: Présentation des Projekts mit dem Praxispartner auf der AGRITECHNICA

den Stellen im 3D-Modell angezeigt. Hierbei
kann auf verschiedene Visualisierungstech-
niken zurlckgegriffen werden, die eine in-
tuitive Wahrnehmung der Gegebenheiten
ermdglichen (bspw. die Einfarbung von Bau-
teilen, abhangig von ihrer Temperatur/Leis-
tung; Abb. 2, rechte Seite).

Nutzenpotenziale

Die Potenziale, die sich aus dem Einsatz ei-
nes digitalen Zwillings an der Schnittstelle
von Produkt und Dienstleistung ergeben,
sind vielfaltig. In einer Grundstufe bietet
bereits das Ubertragen der Daten vom rea-
len Produkt in eine zentrale Datenbank eine
Vielzahl von Mdoglichkeiten, um innovative
Leistungsversprechen zu implementieren
und somit neuvartige Geschaftsmodelle zu
etablieren. Ein Beispiel hierfir kann das An-
gebot zur Dokumentation von Aktivitaten
oder Gegebenheiten sein, welche bspw. vom
Gesetzgeber gefordert werden. Die Analyse
der Daten ermdglicht dariber hinaus wei-
tere datengetriebene Dienstleistungen, wie
bspw. die Vorhersage von Ausfallen (,Predic-
tive Maintenance") oder die Weiterentwick-
lung der Produkte, die basierend auf den
historischen Daten spezifische Probleme in
zukinftigen Varianten eliminieren kann. Die
Visualisierung des digitalen Zwillings kann
darUber hinaus fir die virtuelle Fehlerdiag-
nose genutzt werden: Derzeit muss fir die
Wartung und Reparatur einer Maschine der
Techniker direkt mit dem realen Objekt in-
teragieren und von diesem die Daten aus-
lesen. Zukinftig kann dieser die Maschine
in der virtuellen Welt begutachten und Feh-
lerbilder identifizieren. Beide Darstellungs-
varianten haben dabei Vor- und Nachteilen,
welche abhdngig vom Anwendungsfall ab-
gewogen werden missen.

Alle beschriebenen Mehrwerte sind sowohl
innerhalb des Maschinen- und Anlagenbaus,
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aber auch branchenibergreifend im Sinne
einer Cross-Innovation einsetzbar. In vielen
Fallen sind diese direkt nutzenstiftend fur
den Kunden (bspw. vermiedene bzw. kirrze-
re Ausfallzeiten), in anderen Féllen profitiert
der Kunde implizit von den Potenzialen, wel-
che sich fir den Hersteller aus dem Einsatz
eines digitalen Zwillings ergeben (bspw. die
Weiterentwicklung und Verbesserung von
Produktkomponenten oder neuen Produkt-
varianten).

AGRITECHNICA: Prasentation auf der
Weltleitmesse fUr Landtechnik

Der Anwendungsfall ist im Rahmen der
weltgrofdten Messe fir Landtechnik, der
Agritechnica in Hannover, auf dem Stand
des Praxispartners Kotte Landtechnik vorge-
stellt worden und dort von vielen Besuchern
ausprobiert und mit ihnen diskutiert wor-
den. Dabei konnten viele Einsatzpotenziale
bestatigt und neue Mdglichkeiten aufgetan
werden.
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Neue Losungsangebote durch

informationsbasierte Verkntuipfung
Anwendung am Beispiel eines Getriebes

Die Konstruktion und Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen findet haufig
losgeldst voneinander statt. Obwohl integrierte Betrachtungsweisen bereits die Vorteile
einer engen Verkniipfung und komplementaren Sichtweise herausgestellt haben und die
technologischen Moglichkeiten noch engere Schnittstellen erlauben, wird oft das Potenzi-
al nicht vollstdandig genutzt. Dabei bietet die integrierte Betrachtung in vielen Phasen des
Lebenszyklus, bspw. der Konstruktion von Maschinen und Anlagen oder deren Wartung,
viele Vorteile, wie der vorliegende Artikel zeigt.

Anpassung von Produkten und Dienstleis-
tungen in komplexen Umgebungen

Die zunehmende Individualisierung von
Wertschépfungssystemen, die sich aus den
stetig steigenden Kundenanforderungen
ergeben, kann durch die Integration von
Produkten und Dienstleistungen gelingen.
Dieses Paradigma ist bereits seit mehreren
Jahrzenten als hybrides Wertschépfungs-
konzept bekannt und hat sich, insbesondere
im starken deutschen Maschinen und Anla-
genbau, als wettbewerbsvorteil-sichernde
Strategie etabliert. So werden zu (physi-
schen) Produkten Dienstleistungen wie etwa
die Wartung und Instandhaltung angeboten,
um einen unterbrechungsfreien Einsatz und
somit einen gesteigerten Nutzen beim Kun-
den zu ermdglichen. Insbesondere im Kon-
text der Digitalisierung sind jedoch immer
mehr Disziplinen in die Gestaltung von inte-
grierten Losungsbindeln involviert, so dass
die vormals getrennten Disziplinen nun ei-
nenWeg zu einer gemeinsamen Entwicklung
finden missen, um alle Nutzenpotenziale zu
heben. Hier kann die Unterstitzung durch
IT (bspw. in Form von Algorithmen oder
Sensorik) als wesentlicher Baustein zum
Aufbau dieser Bricke genutzt werden, da
sie die Integration von Produkt- und Dienst-
leistungskomponente Uber den gesamten
Lebenszyklus des Angebots ermdglicht. Hier
ist beispielhaft die gemeinsame Entwicklung
des Leistungsbindels zu nennen, bei der
sich gegenseitig bedingende Merkmale auf
die konkrete Ausgestaltung des Produktes
bzw. der Dienstleistung auswirkt. Weiterhin
kdnnen bspw. die Informationen Uber das
Produkt im nachgelagerten Wartungsge-
schaft genutzt werden, um Technikereinsat-
ze effizient zu planen, die Wartungsprozesse
zu optimieren und somit geringere Ausfall-
zeiten erreichen zu kénnen. Der Einsatz von
Technologie, der diese Verknipfung auf der
Ebene Losgrdfde eins ermdglicht, hilft somit
allen beteiligten Disziplinen, die ihnen oblie-
genden Bestandteile bestmoglich einzubrin-
gen und an den Schnittstellen die entspre-
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chende Transparenz zu schaffen.

Der vorliegende Beitrag stellt im Folgenden
zwei Anwendungsfalle dar, welche erheblich
von einer digital unterstUtzten Integration
von Produkt- und Dienstleistung profitieren
kénnen. Beide Use-Cases beziehen sich da-
bei auf den Demonstrator eines Getriebes,
welcher reprasentativ fir Maschinen und
Anlagen steht und die Effekte und Potenzi-
ale verdeutlicht.

Anwendungsfalle:

(1) UnregelmaRigkeiten bei der
Zustandsuberwachung

Im Rahmen des After-Sales-Services bietet
der Hersteller des Getriebes unterschiedli-
che Dienstleistungen an. Dazu zahlt primar
die Zustandsiberwachung der Getriebebau-
teile (Condition Monitoring), bei der kon-
tinuierlich physikalische, mit dem Betrieb
des Getriebes im Zusammenhang stehende
Merkmale beobachtet werden. Auf der Basis
dieser Daten lassen sich eine Vielzahl weite-
rer Dienste aufbauen, Beispiele dafir sind
eine kundenseitige Reproduktion der erfass-
ten Informationen mit Hilfe von Augmen-
ted-Reality-Technologien (z.B. AR-Brillen)
sowie die Mdglichkeit der Aufbereitung ver-
schlissener oder beschadigter Komponenten
durch additive Fertigungsverfahren. Mit Hil-
fe dieser Services ist es den Kunden unter an-
derem mdglich, eine unter Bericksichtigung
von Okonomischen und o6kologischen Ge-
sichtspunkten vorrausschauender Instand-
haltungsstrategie (Predictive Maintenance)
zu entwickeln. Ein konkreter Instandhal-
tungsprozess kann im Praxiseinsatz wie in
Abbildung 1 dargestellt gestaltet werden.
Ausloser fur den Prozess ist eine vom Sys-
tem erkannte Unregelmafigkeit in den
Daten der Zustandsiberwachung des Ge-
triebes. Entsprechende Daten werden mit
moderner Sensorik zur Uberwachung von
Eigenschaften wie Temperatur, Druck oder
Vibration erfasst und weiterverarbeiten-
der Data-Analytics-Software bereitgestellt.
In groRen Anlagen finden sich dadurch oft
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Daniel Kloock-Schreiber,
Dr. Friedemann Kammler,
Andre Bertke (DFKI GmbH)

e Informationsbasierte
Verkniipfung von Produk-
ten und Dienstleistungen
ermaglicht funktionale
Konfiguration komple-
mentdrer Angebote

e Esentsteht ein digitaler
Freiheitsgrad, durch den
bisher analoge Produkte
weiterentwickelt werden
kdnnen

e Heterogene Leistungs-
biindel werden durch
herstellertibergreifende
Verkniipfung méglich
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eine Vielzahl von Sensoren fir die Uber-
wachung unterschiedlicher Komponenten
und physikalischer Grofien wieder. Dem
fir das Getriebe zustandigem Mitarbeiter
des Kunden werden die Informationen in
Echtzeit auf einem mobilen Endgerdt wie
einer AR-Brille bereitgestellt. Dafir sind ver-
schiedene Mdglichkeiten der Visualisierung
von Zustanden einzelner Getriebebauteile
maglich, Temperaturen lassen sich beispiel-
weise Uber farbliche Skalen anzeigen und
dadurch intuitiv interpretierbar abbilden.
Im vorliegenden Anwendungsfall wird eine
untypische Vibration im Getriebe registriert
und dem Mitarbeiter mitgeteilt. Ausgehend
von den rotierenden Bauteilen in einem
Getriebe sind konstante Vibrationen wah-
rend der Laufzeiten Ublich, verandern sich
diese jedoch aufgrund unbekannter Ursa-
chen, kann das System durch kontinuierliche
Soll-Ist-Vergleiche der Sensordaten Unre-
gelmafigkeiten auswerten. Der Mitarbeiter
identifiziert in Folge der Hinweise ein defek-
tes Zahnrad als Ursache der Vibrationen im
Getriebe. Auf der Basis historischer Daten
ist fur den Getriebehersteller perspektivisch
auch eine systemseitige Klassifizierung von
Unregelmal3igkeiten in den zustandsabhan-
gigen Daten, als Service im Bereich der au-
tomatisierten Vorbereitung einer Wartung,
denkbar. In Zusammenarbeit zwischen dem
Kunden und dem Getriebehersteller werden
die Instandhaltungsmafinahmen geplant. Im
Zuge dessen zeigt eine Analyse des defekten
Zahnrades, dass eine Wiederherstellung der
urspringlichen Geometrie mit &hnlichen
technologischen Eigenschaften Uber addi-
tive Fertigungsverfahren moglich ist. Auf-
grund des geringen Ressourcenverbrauchs
und langer Lieferzeiten eines Austauschteils,
bietet es sich bei dem beschadigten Zahnrad
an, eine entsprechende Instandhaltungs-
mafnahme durchzufihren. Im Rahmen des
After-Sales-Services werden dem Kunden
oder einem Servicepartner dazu die erfor-
derlichen CAD-Daten und Parameter fir ein

Welche Informationen
werden angezeigt?
z.B.:

- Untypische Vibration
- Kritische Temperatur

Use Case:
UnregelmaRigkeit

in den Daten der
Zustandsuiberwachung
des Getriebes

Wie werden die Infor-
mationen visualisiert?
z.B.:

- AR-Brille

- Tablett

geeignetes additives Fertigungsverfahren
zur Verfigung gestellt.

Im Anschluss daran kann das Zahnrad wie-
der in das Getriebe montiert und der Betrieb
aufgenommen werden. Hierfir werden dem
Techniker, beispielsweise Uber die zuvor ge-
nannte AR-Brille, die fir den Austauschpro-
zess relevanten Schritte angezeigt. Dafir
existiert im Prozessmodell die Aktivitat ,Ge-
hause offnen", die weiter ausdetailliert Un-
teraktivitdten, wie zum Beispiel ,Schrauben
[6sen®, hat. Dies ermdglicht die Unterstit-
zung des Serviceprozesses, wodurch bspw.
Fehler vermieden werden kénnen.

(2) Anpassung der Konstruktion
VerknUpfte parametrische Modelle bieten
viele Potenziale fur die integrierte Betrach-
tung der Abhdngigkeiten von Produkten und
Dienstleistungen in einem L&sungssystem,
insbesondere bei der Untersuchung von Aus-
wirkungen bei Parameterdnderungen von ei-
nem Teil auf das andere. Als Beispiel wird im
Folgenden die Verschraubung der Lagertop-
fe des Getriebes und die Analyse von Scha-
densfallen betrachtet.

Fir die Dienstleistung ,Verschleif3teilaus-
tausch" (s. Anwendungsfall 1) muss bspw. der
Lagertopf gedffnet und dafir verschiedene
Schrauben gel6st werden. Fir die Schrauben
kdnnen nun Parameter, wie zum Beispiel
die Ausschraubzeit, festgelegt werden und
durch die Betrachtung des Ablaufs der ein-
zelnen Aktivitaten (und den jeweiligen Para-
metern) die Gesamtdauer der Dienstleistung
bestimmt werden. Dadurch ist eine Analyse
maglich, mit der die Auswirkungen von An-
passungskonstruktionen auf die Dienstleis-
tungsteile und damit auch auf das gesamte
System untersucht werden kdnnen. Zum
Beispiel ist der Wechsel in der Konstruktion
von sechs, im Einkauf ginstigen, Schrau-
ben (mit Standardsechskant und einer Ein-
schraubzeit von 6o Sekunden) am Lagertopf
auf drei teurere Schrauben (mit Spezialkopf
und einer Einschraubzeit von 15 Sekunden),

Wodurch wird die UnregelmaBigkeit in
den Sensordaten verursacht?

z.B.:

- Defektes Zahnrad

- Lebensdauer von Kugellager erreicht

Welche After-Sales-Services kdnnen bei
der Instandhaltung unterstitzen?

z.B.:

- Instandsetzung mit additiver Fertigung
- Montageanleitung mit AR-Brillen

Abb. 1: Vereinfachte Darstellung des Instandhaltungsprozesses auf Grundlage der Zustands-

Uberwachung

Innovationsverbund SmartHybrid



aus reiner Produktentwicklungssicht nicht
naheliegend. Nimmt man die Dienstleis-
tungsanalyse hinzu, ist die Einsparung der
Zeit fUr die (teuren) Arbeitsvorgange wich-
tig und so die initial teurere Konstruktion
in der Betrachtung des Gesamtsystems die
gunstigere Variante. Dariber hinaus kann
durch den Spezialkopf garantiert werden,
dass nur qualifizierte/ berechtigte Techniker
das Getriebe 6ffnen. Diese Information kann
auch wieder Uber einen Parameter an das
CAD-Modell der Schraube angehdngt und
Ubergeben werden, sodass in der Dienstleis-
tungsplanung die Notwendigkeit eines Spe-
zialwerkzeugs fUr die DurchfGhrung hinter-
legt werden kann.

Neben der Untersuchung von Auswirkungen
von Parameterdnderungen werden auch Da-
ten aus der Nutzungsphase in die Konstrukti-
on zurickgespielt und diese dann angepasst.
Die datenbasierten Anpassungen der Kon-
struktion kénnen sowohl in der Nutzungs-
phase der Produkte erfolgen, als auch in den
Entwicklungsprozess von neuen Generatio-
nen mit einfliel3en. Bei einer Datenanalyse
werden zum Beispiel dokumentierte Scha-
densfélle betrachtet. Wenn bei dieser Ana-
lyse gehauft bestimmte Schadensbilder (wie
zum Beispiel der in Anwendungsfall 1 be-
schriebene Zahnraddefekt) auftreten, kon-
nen aus diesen Rickschlisse auf die Nutzung
gezogen werden. Ein hdufig auftretender
Schaden an einem Zahnrad kann ein Hinweis
auf eine unterdimensionierte Auslegung des
Getriebes auf den jeweiligen Anwendungs-
fall sein, oder aus einer wiederkehrenden
Fehlbedienung (Uberlastung des Getriebes)
resultieren. Die Konstruktion kann mit die-
sen Informationen nun dahingehend ange-
passt werden, dass hochfeste Zahnrdder
verbaut werden, die in der Beschaffung teu-
rer sind, aber zu einer geringeren Zahl von
Maintenance-Einsatzen und damit zu sin-
kenden Kosten fir die Dienstleistungen fih-
ren. Wesentlich gréRere Auswirkungen auf
die Konstruktion hat die Implementierung
eines Uberlastschutzes. Dieser kann in Form
einer Rutschkupplung realisiert werden, die
zwar einen grof3eren Eingriff in die Konstruk-

tion erfordert als der Tausch eines Zahnrads,
aber gleichzeitig die Aufnahme eines neuen
Bauteils (das hochfeste Zahnrad) in das Port-
folio verhindert und so weiterhin die Arbeit
mit Standardteilen ermdglicht. Welche Va-
riante gewdhlt wird, hdngt vom jeweiligen
Szenario ab.

Lésungsansatz: Informationsbasierte Ver-
knUpfung von Produkt und Dienstleistung
Die informationsbasierte Verknipfung von
Produkten und Dienstleistungen manifes-
tiert die hybride Leistungsbindelung in
bislang ungenutztem Ausmaf3. Wo der Ge-
staltungsansatz urspringlich die integrierte
Entwicklung und den Vertrieb von Bindeln
im Sinne des kundenzentrierten L&sungs-
angebots vorsah, kann der aktive Austausch
von Informationen nun zur ErschlieRung
ganzlich neuer Funktionen genutzt werden.
Das Verhaltnis des Informationsaustauschs
ist kann dabei bidirektional vorliegen:
Dienstleistungen kdnnen Informationen be-
reitstellen, die das Funktionsspektrum von
Produkten erweitern (z.B. Concierge-Ser-
vices, die Uber das Infotainment-System
eines Fahrzeugs ausgeliefert werden) und
Produkte kénnen Informationen generieren,
die die Ausfihrung von Dienstleistungen er-
maglichen (z.B. Sensordaten-basierte Aus-
wertungen, die die Notwendigkeit von War-
tungstatigkeiten indizieren).

Um die informationsbasierte Verknipfung in
Product-Service Systemen zu ermdglichen,
bedarf es einerseits technischer Komponen-
ten, die Daten automatisiert erfassen und zu
verwertbarer Information strukturieren. Die
Struktur bezieht sich dabei auf Modelle, wel-
che die Geometrie, mechanische Funktion
und Zusammensetzung von Produkten be-
schreiben (vgl. Abbildung 2).

Diese werden durch Dienstleistungsmodelle
komplementiert, die einerseits die proze-
durale Abfolge erforderlicher Tatigkeiten,
andererseits aber auch deren systemischen
Kontext in Form von beteiligten Akteuren
sowie erforderlichen Technologien und Res-
sourcen beschreiben. AnknUpfungspunkte
werden aus Dienstleistungssicht durch Infor-

Sachnummer | Benennung Menge
[1000-000 | Getriebe

1070-000 | 258 Antrichswelle
1010-001 | Welle

1010-002 | Ritzel

[DINGERS-1 Bx7x22 | Passteder
[oiNE25 6004 | Rillenkugellagers

3D-CAD-Modell und

Strukturstiickliste Explosionsansicht Vorranggraph

‘Gntrlcbc |

T

Montagefolge
—
Demontagefolge

Abb. 2: Unterschiedliche schematische Darstellungen eines Getriebes (Hagen et al. 2019)
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Abb. 3: Schematische Darstellung von Produkten und Dienstleistungen in Graph-Strukturen

(Kammler et al. 2019)

mationsbedarfe in der Erbringung markiert.
So konnte bspw. eine Abfrage der Gehause-
temperatur dazu beitragen, Mitarbeiter vor
derungeschitzten Berihrung zu warnen und
Verletzungen vorzubeugen. Aus Produkt-
sicht entstehen Anknipfungspunkte durch
die Identifikation von Zustandsanderungen,
die die Ausfihrung einer Dienstleistung er-
forderlich machen. Zur Abbildung der in-
formationsbasierten Verknipfung entstand
im Projekt SmartHybrid ein prototypischer
Konfigurator, der auf Basis einer Graph-Da-
tenbank derartige Operationen in Echtzeit
ermoglicht.

Sowohl das Produkt als auch die (Service-)
Prozesse konnen aufgrund ihrer Natur in
entsprechende Graph-Strukturen Uberfihrt
werden. Ein physisches Gut besteht in der
Regel aus verschiedenen Baugruppen bzw.
—teilen, welche in einer Gber- bzw. unterge-
ordneten Beziehung zueinander stehen. Aus-
gehend von einem Wurzelknoten, welcher
das gesamte Produkt reprasentiert, werden
die Baugruppen, aus denen es besteht, als
Kind-Knoten verknipft. Diese Relationen
kénnen bis auf konkrete Bauteile fortgefihrt
werden, was einer Baumstruktur entspricht
(vgl. Abbildung 3, linke Seite). Selbiges gilt
fUr Prozesse, welche in ihrer einfachsten
Form aus Knoten und Kanten bestehen. Die
Knoten konnen dabei fir Ereignisse oder Ak-
tivitdaten stehen, die Knoten verbinden die
Elemente mit einer Flussrichtung, wodurch
eine Abfolge von Aktivitdten entsteht.

Graph-Datenbanken bieten an dieser Stel-
le nun die Moglichkeit, die vormals unter-
schiedlich reprasentierten Leistungen, das
Produkt und die Dienstleistung, in einer
gemeinsamen Speichertechnologie zu per-
sistieren. Neben einer einheitlichen und
zentralen Speicherung ermdglicht dies eine
Verknipfung sogar zwischen den Elemen-
ten der beiden Leistungen. Auf diese Weise

kann eine informationsbasierte Verknipfung
von Produkt und Dienstleistung realisiert
und die zuvor beschriebenen Anwendungs-
falle technisch umgesetzt werden. Im zuvor
genannten Prototyp ist dies mit Hilfe der
Graph-Datenbank Neogj (https://neosj.com)
umgesetzt worden. Eine beispielhafte Ver-
knUpfung eines Wartungsprozesses mit dem
hier vorgestellten Getriebe-Demonstrator
istin Abbildung 4 dargestellt.

Nutzenpotenziale informationsba-
siert-verknipfter Produkte und Dienstleis-
tungen

Der Anwendungsfall zur Zustandsiberwa-
chung zeigt exemplarisch, wie sich in einem
realen Umfeld unterschiedliche Geschafts-
modelle aus Produkt-Service Systemen zu-
sammensetzen kdnnen. Ein Beispiel ist das
Angebot von Lésungen fir systemgesteu-
erte Entscheidungen von Mafinahmen im
Rahmen der Instandhaltungsstrategie der
Kunden. So kann der Hersteller automati-
siert und vorausschauend dariber in Kennt-
nis gesetzt werden, zu welchem Zeitpunkt
eine Wartung der Maschine erforderlich ist
und sowohl die Ersatzteilversorgung als
auch den Einsatz von Servicemitarbeitern
Termingerecht steuern, um die Ausfallzeiten
des Kunden zu minimieren. Im Bereich der
Instandhaltung sind darauf aufbauend noch
weitere Dienstleistungen denkbar. Aktuelle
Forschungsvorhaben zielen darauf ab, addi-
tive Fertigungsverfahren zielgerichtet in der
Wiederaufbereitung beschadigter oder ver-
schlissener Bauteile einzusetzen. Das Vorge-
hen bietet gleichermaf3en fir Hersteller und
Servicepartner Potenziale fUr innovative Ge-
schaftsmodelle. Dariber hinaus nimmtin der
Industrie wie im Anwendungsfall dargestellt
der Einsatz mobiler Endgerate wie Augmen-
ted-Reality-Brillen stetig zu. In Kombination
mit der Erfassung von Echtzeitdaten bei der
Zustandsuberwachung, kdnnen Maschinen-
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Abb. 4: Integration von Produkten und Dienstleistungen mit Hilfe der Graph-Datenbank

Neosj (entnommen aus Hagen et al. 2019)

bediener Uber alle Parameter intuitiv beim
Betrachten einzelner Komponenten infor-
miert werden. Bezogen auf die individuelle
Visualisierung unterschiedlicher Eigenschaf-
ten wie Temperaturen oder Vibrationen im
Anwendungsfall, lieBe sich auch die Kom-
munikation in einer Mensch-Maschine-Kol-
laboration im industriellen Umfeld effizien-
ter und sicherer gestalten.

Die Anpassung der Konstruktion, sowohl auf
Basis einer Datenanalyse, als auch in Hin-
blick der Analyse der Auswirkungen einzel-
ner Parameter zeigt insbesondere bei Anbie-
ter-Geschaftsmodellen Potenzial, bei denen
das Unternehmen eine Kostenoptimierung
des gesamten Systems anstrebt. Das An-
wendungsbeispiel kann auf diverse Beispiele
im Maschinen- und Anlagenbau Ubertragen
werden. Aber auch weitere Branchen, die
eine direkte Verbindung zwischen den Pro-
dukten und Dienstleistungen ermdglichen
kénnen von der Parameterbetrachtung pro-
fitieren.

Beide Anwendungsfille und die daraus ent-
stehenden Nutzenpotenziale fir Hersteller
und Kunden der Lésungsbiindel zeigen die
vielfaltigen Mehrwerte auf, die sich aus ei-
ner informationsbasierten Verkniipfung von
Produkten und Dienstleistungen durch den
Einsatz von Informations- und Kommunika-
tionstechnologie ergeben. So entsteht unter
anderem ein digitaler Freiheitsgrad, welcher
zwar beherrscht werden muss, bei der Wei-
terentwicklung von bisher meist analogen
Produkten aber erhebliche Vorteile bspw.
bei der Entwicklung oder Adaption neuer
Dienstleistungsangebote oder Produkte bie-
tet. Dies ermdglicht, insbesondere durch den

Innovationsverbund SmartHybrid

Einsatz von unterschiedlichen Technologien,
neue Geschaftsmodelle, welche nicht auf ein
einzelnes Unternehmen beschrénkt sind.
Der einfache Austausch von Informationen
kann fur die herstelleribergreifende Ver-
knipfung von Produktbestandteilen genutzt
werden und ermdglicht somit zunehmend
heterogene und komplementére Leistungs-
bindelung. Dies kann auch die Optimierung
von Wertschopfungsketten bei der Entwick-
lung des hybriden Produktes sowie der Er-
bringung nachgelagerter Services betreffen,
welche durch eine funktionale Konfiguration
beginstigt werden.
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Unternehmensinterne Leucht-
turmprojekte als Treiber der
hybriden Wertschopfung

Fiir die Entwicklung innovativer Produkt-Service-Systeme bieten die Spezialisierung in der
eigenen Fachdisziplin sowie software-affines Personal grofSes Potential fiir KMU. Die eige-
nen Systeme und Produkte sind bestens bekannt und Ideen und Innovationspotentiale wer-
den im Tagesgeschdft erkannt. Innovationsbarrieren sind dabei oft fehlendes Expertenwis-
sen, z.B. in der Softwareentwicklung, oder notwendige Freirdume im Unternehmensalltag.
In verschiedenen Projekten und Workshops wurde ein 3-Phasen-Konzept entwickelt und
erprobt, welches KMU die Weiterbildung und Schulung des eigenen Personals erméglicht.
Die Teilnehmer erlernen hier neue Innovations- und Entwicklungsmethoden, in dem sie
interdisziplindr Ideen und Prototypen fiir die eigenen, bestehenden PSS entwickeln und
erzielen zusdtzlich einen Mehrwert fiir das Unternehmen. Diese Projekte eignen sich zudem
als Leuchtturmprojekte fiir die Innovationsférderung.

Innovationsbarrieren fir KMU

Klein- und Mittelstdndische Unternehmen
(KMU) sind traditionell auf einzelne Fach-
disziplinen, bspw. Elektrotechnik oder Ma-
schinenbau, spezialisiert. Durch die ver-
starkte IT- und Service-Orientierung der
letzten Jahre ist das Personal vermehrt mit
neuen Technologien wie etwa Industrie 4.0,
Blockchain oder Microservices in Berihrung
gekommen. Dies beschrankt sich mit fort-
schreitender Digitalisierung nicht nur auf die
IT-Abteilungen, sondern erstreckt sich Uber
alle Bereiche der Unternehmen. Hier lasst
sich starker ein Fokus auf die Softwarekon-
figuration und -entwicklung erkennen, als
auf Hardwareentwicklungen. Der Nutzen
der neuen Technologien beschrankt sich al-
lerdings meist auf notwendige Anpassungen
und Entwicklungen von Softwaresystemen
und Anwendungen fUr bestehende Produk-
te. Dies resultiert vor allem in sich immer
schneller &ndernden Anforderungen. Inno-
vationen in Richtung neuer Services und
Geschaftsmodelle, die sich im Zuge der Di-
gitalisierung ergeben, bleiben dabei meist
ungenutzt. Die Grinde hierzu sind vielfdltig:

e |T- Mitarbeiter in den F&E-Abteilungen
entwickeln zwar Systeme zu bestehen-
den Produkten, das Experten Know-how
zur Anwendung und Entwicklung neuer
Geschaftsmodelle fehlt allerdings.

e Zuliefererkomponenten werden durch
neue Technologien abgeldst, wodurch
sich die Notwendigkeit der Aneignung
neuer Entwicklungsmethoden ergibt,
was jedoch meist nur ,am offenen Her-
zen" geschieht.

* Software-affines Personal in Fachabtei-
lungen haben Ideen und sehen Potenzi-
ale neue digitale Geschéftsfelder zu ent-
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wickeln, es mangelt aber Erfahrungen
beziglich geeigneter Vorgehensmodel-
le und Methoden zum schnellen und
nachhaltigen Prototyping.

Projektleiter, Mitarbeiter und auch Kun-
den kennen die Systeme und Produkte des
Unternehmens. Hierdurch entstehen im
Tagesgeschaft mit dem Einsatz neuer Tech-
nologien neue Ideen und vielfaltige Innova-
tionspotentiale. Aufgrund beschrankter Res-
sourcen sowie des Erfolgsdrucks, existieren
im Unternehmensalltag jedoch nur wenige
Freirdume, innovative Lésungen (auch jen-
seits strategischer IT-Projekte) zu erproben
und zu entwickeln. Die Aneignung erforderli-
cher, neuer Entwicklungsmethoden benétigt
zudem Zeit. Langwierige Schulungen fir das
Personal sind kostenintensiv und fir den Fall,
dass das Personal in Fachabteilungen und
nicht direkt in der IT tatig sind, selten durch-
setzbar. Aufserdem beschrankt sich der Nut-
zen theoretischer Schulungen in der Regel
auf das Erlernen von Methoden, die im An-
schluss noch auf den Unternehmenskontext
und unternehmensspezifische Technologien
Ubertragen sowie institutionalisiert werden
mussen. Zusatzlich ist das Umfeld einer Or-
ganisation inzwischen so dynamisch, dass
neue Technologien und Entwicklungsmetho-
den teilweise durch neuere ersetzt werden,
bevor sie vollstandig etabliert sind und einen
Mehrwert genieren konnten.

Ein 3-Phasen-Konzept als Lésungsansatz

Im Rahmen des Innovationsverbundes
SmartHybrid wurden verschiedene Kon-
zepte erprobt, wie Organisationen sich
neue Innovationsmethodiken aneignen und
maoglichst schon in der Phase des Erlernens
erfolgreich einen Mehrwert erzielen kén-
nen. Aus den Erfahrungen der verschiede-

Steffen Kipper,

Dr. Helge Fischer,

Dr. Thorsten Schoormann,
Simon Hagen

e KMU verfiigen tiber
Spezialisten sowie soft-
ware-affines Personal

* Innovationspotentiale
sind bekannt, kénnen
aber nicht realisiert
werden

e  Fehlendes Experten-
wissen in anwendungs-
fremden Domdnen sind
Barrieren

e Leuchtturmprojekte an
den Schnittstellen kon-
nen als Enabler dienen
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Abb. 1: Projektphasen fir Leuchtturm-Projekte zur Entwicklung neuer Services und Ge-

schaftsmodelle

nen Projekte wurde ein 3-Phasen-Konzept
entwickelt (Abbildung 1), mit dem die Fa-
higkeit hybride Produkt- und Software-In-
novationen zu entwickeln, bereits mit der
Ideengenerierung geférdert und aktiviert
werden soll. Kern sind ausgewahlte Projekte,
die das Ziel verfolgen, als Leuchtturm neue
Innovationansatze im Unternehmen positiv
greifbar zu machen.

Projekte missen hier drei wesentliche Ei-
genschaften besitzen, um als Leuchtturm
fur die Entwicklung hybrider Innovationen
zu gelten:

e interdisziplinar
* gl
* anwendungsnah

Vor Projektbeginn sind daher die Auswahl
der Projektthemen und der beteiligten Fach-
gebiete von enormer Bedeutung. Insbeson-
dere sollte einem Team sowohl das Setzen
eines konkreten Ziels, als auch exploratives
Arbeiten ermdglicht werden.

Zu Beginn der Kreativphase erhalten die
Teilnehmer daher zwei unterschiedliche
Themen, eines aus der IT und eines aus ei-
ner Fachabteilung mit einem bestehenden
Unternehmensprodukt oder -system. In der
folgenden Phase lernen die Teilnehmer Me-
thoden aus der Kreativitatsunterstitzung
wie etwa dem in Forschung und Praxis eta-
blierten Design Thinking (vgl. auch Beitrag
»Mit Kreativitat zu innovativen Start-Ups"),
das wiederrum grundlegende Phasen spezi-
fiziert in denen weitere Techniken wie z. B.
Persona, Brainstorming oder Interviews an-
gewendet werden kénnen. Hier sollen aus
den unterschiedlichen Themen von bis zu
drei Ideen als Papier-Prototypen fir neuarti-
ge kundenzentrierte Produkte, Services oder
Geschaftsmodelle entwickelt werden, unter
Bericksichtigung der gegebenen Themen.
Interdisziplindres Arbeiten muss wahrend
der Projekte zunachst erlebt und erlernt wer-
den. Diskussionen zu Anforderungen, Zielen,
moglichen Lodsungsansatzen sind dadurch
charakterisiert, dass die Akteure durch ver-
schiedene Fachtraditionen gepragt sind. Es
hat sich gezeigt, dass es wichtig ist moglichst

zeitnah Mock-Ups oder Prototypen zu ersten
Funktionalitdten zur Verfigung zu stellen,
um die interdisziplindre Kommunikation zu
fordern. Der Beitrag ,Welche Faktoren be-
einflussen interdisziplindre Kooperationen?"
im Arbeitsbericht Nr. 2 des Innovationsver-
bunds prasentiert eine Analyse der wesentli-
chen Merkmale und Erfolgsfaktoren, welche
fur die Erreichung einer erfolgreichen inter-
disziplindren Kollaboration bericksichtigt
werden missen.

Die entstandenen Ideen werden einer Jury,
bestehend aus Unternehmensleitung, Ent-
wicklern sowie externen Fachexperten, pra-
sentiert. In einer anschlieRenden Diskussion
werden die Ideen auf ihr Potenzial wie Zu-
kunftsfahigkeit, Umsetzbarkeit, Innovati-
onsgrad, etc. hin bewertet. Eine der Ideen
wird zum Abschluss gemeinsam ausgewahlt
und in den weiteren Phasen ausgearbeitet.
Da sich neue Methoden und Technologien in
Organisationen Uber alle Hierarchiestufen
verbreiten und von diesen getragen werden
missen, sind sowohl die Mitarbeiter wie
auch das Management daran zu beteiligen
und deshalb idealerweise Bestandteil der
Jury.

Die folgende Entwicklungsphase wird agil,
in kurzen Sprints, durchlaufen. In der Phase
nehmen die Teilnehmer die verschiedenen
agilen Rollen (Product Owner, Scrum Mas-
ter, Technology Expert, oder Subject Matter
Expert) ein und entwickeln den Prototypen
selbstorganisiert und eigenverantwortlich
weiter. Abhdngig von der Fachabteilung,
dem bestehenden System oder anderen
EinflUsse (z.B. Vorgaben durch das Manage-
ment) kommen dabei unterschiedliche neue
Entwicklungsmethoden zum Einsatz (Mo-
delbased oder Testdriven Development,
Kanban, Pair Programming oder XP-Pro-
gramming, etc.). Diese Software- und Sys-
tementwicklungsmethoden werden vor
Projektbeginn dem Unternehmenskontext
sowie des aktuellen methodischen State-
of-the-Art entsprechend zusammengestellt.
Indem die agilen Aktivitaten in dieser Phase
mit angewendet werden, erlernen die Teil-
nehmer in einem realen Umfeld neue Techni-
ken (wie agile Schatzung und Planung, User

Innovationsverbund SmartHybrid



Stories, Daily Scrum, Review, Retrospektive,
etc.) anzuwenden. Ebenso die neuen Prin-
zipien und Werte, die mit agil einhergehen,
werden konsequent umgesetzt (wie Time-
boxing, Transparenz, positive Fehlerkultur,
frOhe und kontinuierliche Auslieferung sowie
die positive Nutzung und Akzeptanz von An-
derungen).

Am Ende der Phase ist der Papier-Prototyp
zu einem funktionsfdhigen hybriden Proto-
typ aus den beiden zu Beginn gegeben The-
men der IT- und Fachabteilung weiterent-
wickelt worden. Gleichzeitig wurden neue
hybride Entwicklungsvorgehen durch die
erfolgreiche Kombination von neuen und be-
stehenden unternehmensspezifischen Ent-
wicklungsmethoden erprobt.

Nun gilt es die angestof3enen Veranderun-
gen und Innovationen in der Organisation
in neuen Arbeitsablaufen, IT- und Unterneh-
mensstrukturen nachhaltig zu verankern.
Die Entwicklung einer Strategie ist daher
wesentlicher Bestandteil der abschliefl3en-
den Transferphase. In einer Retrospektive,
gemeinsam mit der Jury aus Phase 2, wer-
den Potenziale und auch Hinderungsgrinde
identifiziert und eine Transitionsstrategie
abgeleitet. Teile der Strategie kdnnen sein:
Vision & Mission, Marketing Events, Peer
Coaching, Team Charter oder World Cafés.
Ziel ist es, entwickelte Prototypen zu ge-
schaftsfahigen Services, Produkten oder Ge-
schaftsmodellen weiter zu entwickeln. Hier
bietet es sich an, weitere Fachabteilung zu
involvieren.

Erfahrungen und Anwendungshinweise
Die gemachten Erfahrungen in den verbun-
dinternen Workshops sowie Projekten ha-
ben deutlich gezeigt, dass Organisationen
die Schulung und Weiterbildung des eigenen
Personals in Projekten durchfuhren, die als
Gegenstand die eigenen Produkte und Sys-
teme haben, als hoch motivierte Multiplika-
toren fungieren. Sie vertreten, durch die von
Beginn an enge Einbindung des Manage-
ments, die erzielten Projektergebnisse und
nutzen das eigene Projekt als Leuchtturm.
Sie werden damit zu Transitions-Enablern in
der eigenen Organisation und stehen jeder-
zeit bereit, die gemachten Erfahrungen mit
anderen Mitarbeitern und Organisationsein-
heiten zu teilen. Mit einem fir das Unterneh-
men selbst bestimmbaren und geringen Per-
sonalaufwand sind die Projekte skalierbar
und es entsteht eine Art des Peer-Coachings,
welches die organisationsspezifische Kom-
petenzentwicklung fordert und einen wei-
teren Ausbau in Richtung wissensorientierte
Unternehmensfihrung ermdglicht.

Dariber hinaus fordert die Organisation mit
den Projekten unternehmensinterne hybri-

Innovationsverbund SmartHybrid

de Innovationen. Die Projektergebnisse lie-
fern Ideen und Lésungsansatze, die auf die
eigenen Produkte und Systeme zugeschnit-
ten sind. Selbst Projektideen, die in der Ent-
wicklungsphase nicht weiter verfolgt werden
sollten, liefern neue Ideen und Ansatze, wie
zukUnftige Produkte, Services und Systeme
hybride ausgestaltet sein konnen. In dem
Zuge werden die Risiken durch mdgliche
Fehlentwicklungen weiter abgefedert.
Besonders KMU missen den Spagat schaf-
fen durch den Innovationsdruck der Digita-
lisierung neue hybride Produkte, Services
und Systeme zu entwickeln sowie das eigene
Personal zu schulen bzw. Wissen zu gene-
rieren. Durch die Verwendung von kleinen
Leuchtturmprojekten kénnen notwendige
neue Entwicklungsmethoden anhand der ei-
genen bestehenden Produkte, Services und
Systeme effizient erlernt werden. Gleichzei-
tig entstehen innovative Ideen, die am Ende
der Projekte als Prototyp zur Verfiigung ste-
hen und einen Mehrwert erzielen kénnen.
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