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Management Summary

Die Wertschopfungsketten im produzierenden Gewerbe ver-
andern sich radikal: Nachhaltigkeit, Individualitat und kirzere
Produktnutzungszyklen gewinnen fir Kunden immer starker
an Bedeutung. Gleichzeitig sehen sich produzierende Unter-
nehmen im globalen Wettbewerb mit Protektionismus und
Handelsbarrieren und den schwer prognostizierbaren Auswir-
kungen der Coronapandemie konfrontiert. Die Bemuhungen,
auf globaler Ebene stetig effizienter eine wachsende Produkt-
und Variantenvielfalt anbieten zu konnen, stoBen an Grenzen.
Viele erfolgreiche Unternehmen haben dies bereits erkannt und
verwandeln sich deshalb vom reinen Produzenten zum Anbieter
integrierter, datenbasierter Produkte und Lésungen [1].

Die Transformation im produzierenden Gewerbe vom Produkt-
zum Losungsanbieter erreicht durch den technologischen Fort-
schritt eine neue Qualitat: Die Verfligbarkeit leistungsfahiger
und kostengtinstiger Hard- und Software ermdglicht, immer
groBere Datenmengen nicht nur zu sammeln, sondern auch zu
verarbeiten. Mithilfe datenverarbeitender MaBBnahmen lassen
sich auf diese Weise neue Anwendungen schaffen, die prazise,
an individuelle Kundenanforderungen angepasste Produkte
und Services ermdglichen (vgl. Abbildung 1). Die Verflgbarkeit
der Daten und die skalierte Nutzung der daraus ableitbaren
Informationen, vor allem wahrend der Produktnutzungs-
dauer, erlaubt es, neue Geschaftsfelder zu entwickeln und zu
erschlieBen. Diese gehen weit Uber die bisherigen schrittwei-
sen Effizienzsteigerungen in der Produktion hinaus. Es kdnnen
neue Produkte, die auf Basis der gewonnenen Informationen
gezielt fir bestimmte Anwendungen entwickelt werden, effizi-
ent durch individuelle, ebenfalls datenbasierte Dienstleistungen
erganzt werden. Dadurch lassen sich physische Produktvarian-
ten einsparen, aber dennoch im groBen MaBstab individuali-
sierbare Produkte anbieten, die auf nachhaltigen und robusten
Geschaftsmodellen basieren.
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Obwohl der Handlungsbedarf offensichtlich ist und techno-
logische Lésungen fir die Datennutzung vorhanden sind,
wirkt sich dies bisher nur wenig auf die Geschaftsmodelle und
die Umsatzverteilung produzierender Unternehmen aus: So
bezeichnen laut einer Studie des BMBF [2] mehr als 60 Prozent
der Unternehmen im produzierenden Gewerbe den Anteil ihres
digital generierten Umsatzes als gering oder nicht vorhanden.
Um Geschaftsmodelle im Produktionsumfeld so zu verandern
und zu erganzen, dass digital generierte Umsatze erwirtschaf-
tet werden kdnnen, ist es unabdingbar, verstarkt die Kunden-
perspektive einzunehmen: Es muss Verstandnis fir Winsche
und Anforderungen der Kunden aufgebracht werden, sodass
der Nutzen fur diese in den Mittelpunkt gestellt werden kann.

In diesem Whitepaper erfahren Sie, welche Prinzipien produ-
zierende Unternehmen bei einer Neuausrichtung und Transfor-
mation lhres Geschaftsmodells zum digitalen Losungsanbieter
als Leitlinien zugrunde legen kénnen. Dartber hinaus wird
beleuchtet, welche internen Voraussetzungen ein Unterneh-
men erfillen sollte, bevor es den Schritt hin zu einem digitalen
Geschaftsmodell einleitet.



Fr diese Transformation der Geschaftsmodelle hat das FIR
an der RWTH Aachen in der Konsortialbenchmarking-Studie
»Subscription Business« drei Prinzipien identifiziert:

1. Tempordre Leistungsbereitstellung

Die kontinuierliche Bereitstellung einer Leistung Uber einen
definierten Zeitraum, anstelle eines physischen Produkts zu
einem festgelegten Zeitpunkt, verringert die Abhangigkeit von
einmaligen Produktabsatzen. Sie tragt zum Aufbau langfristi-
ger Umsatze bei, indem Kundenwdinsche und -anforderungen
bereits wahrend der Nutzung erfasst und bedient werden
konnen.

2. Risk- und Revenue-Sharing-Partnerschaften

Indem Produzenten sogenannte Risk- und Revenue-Sharing-
Partnerschaften eingehen, wachst ihre Motivation, die Effizienz
der beim Nutzer im Einsatz befindlichen Produkte zu verbes-
sern. Auf diese Weise profitieren sowohl Anbieter (erhohte
Umsatze) als auch Abnehmer (erhdhte Performance und Quali-
tat) der Leistungen.

3. Datenbasiertes Lernen und schnelles Adaptieren

Die konsequente Umsetzung der vorangegangenen beiden
Prinzipien ermdglicht letztlich datenbasiertes Lernen und
schnelles Adaptieren der Produktionsprozesse, noch wahrend
der Nutzung durch den Kunden. Erst die Fahigkeit, syste-
matisch aus generierten Felddaten zu lernen, gewahrt eine
skalierbare, individuelle Optimierung. So konnen Unterneh-
men auf Nutzungsszenarien eingehen, die sich kontinuierlich
verandern, Produkte nachhaltig und langfristig einsetzen und
durch die Erweiterung bestehender Geschéftsfelder auch die
Auswirkungen immer kostenglnstigerer Produkte auf den
Gesamtumsatz kompensieren.



Zukunftige Geschaftsmodelle:

Den Handlungsbedarf von

produzierenden Unternehmen verstehen

Die Verschiebungen im Wertschopfungssystem und der
anhaltende Trend zur Nachhaltigkeit und Individualisierung
stellen die heute dominierenden Geschaftsmodelle in Frage,
die vielfach ausschlieBlich auf den Produktverkauf zu einem
bestimmten Zeitpunkt abzielen [3]. Die meisten Unternehmen
beschranken sich darauf, eine stetig groBere Produktvielfalt
immer effizienter in globalen Wertschépfungssystemen mit
zunehmender Komplexitat zu produzieren. Die Geschaftsmo-
delle dieser Unternehmen sind damit jedoch in einer inkremen-
tellen Optimierung der bestehenden Produktion gefangen:

Die wachsende Variantenvielfalt kann nur eingeschrankt die
noch schneller wachsende Anzahl an individuellen Kundenan-
forderungen bedienen, die zudem oft nicht im Detail bekannt
sind. Klassisches Marketing und mehrstufige Vertriebsstruktu-
ren stoBen hier nicht selten schon bei wenigen Key Accounts
an ihre Grenzen. Ein effizientes, flachendeckendes Kundenver-
standnis wird erst durch die Analyse digitaler Nutzungsprofile
maoglich [4].

Auf dieser Grundlage lassen sich individuelle Anforderungen
gezielt durch digitale Updates oder physische Verbesserungen
am Produkt erfillen: Anstelle transaktionaler Geschaftsmodelle
und inkrementeller Effizienzsteigerungen in der Produktion
bedarf es einer kontinuierlichen Verbesserung von Leistungen,
die an das individuelle Kundenprofil angepasst sind und den
Kundennutzen nachhaltig sicherstellen.

Mit den heutzutage verfligbaren Analysetools und Automa-
tisierungstechnologien werden solche Leistungen auch fir
groBe Stlickzahlen moglich [5]. Die groBten Potenziale zur
Monetarisierung von Daten liegen nicht mehr langer nur in
der effizienteren lokalen Produktion und dem anschlieBenden
Verkauf von Maschinen- und Anlagen, sondern erstrecken
sich Uber die gesamte Nutzungsdauer von Produkten. Daraus
erwachst fir Unternehmen in Hochlohnlandern ein dringender
Handlungsbedarf — aber auch eine Chance, sich durch integra-
tive Lésungen im Geschaftsmodell als langfristiger Partner fur
Kunden zu positionieren.

Um Unternehmen diese Chancen auch praktisch zugang-
lich zu machen, hat das Center Smart Services im Rahmen
der Konsortial-Benchmarking-Studie »Subscription Business«
drei zentrale Prinzipien zur Transformation der Geschafts-
modelle abgeleitet (Abbildung 2). Diese basieren auf einer

industrietibergreifenden Analyse erfolgreicher und weniger

erfolgreicher Umstellungen der Geschaftsmodelle verschie-

dener Unternehmen. Die Prinzipien kénnen als Leitlinien fr
die Monetarisierung von Daten im produzierenden Gewerbe
angesehen werden.
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I. Temporare Leistungsbereitstellung

Auf dem Weg zum digitalen Lésungsanbieter muss zunachst
Klarheit dartiber bestehen, dass zukinftig eine Leistung tber
einen definierten Zeitraum bereitgestellt wird anstelle eines
Produkts, das einmalig zu einem Zeitpunkt verkauft wird. Das
bedeutet, dass der Wert fur den Endnutzer sowohl aus physi-
schen als auch aus digitalen Produkten und Dienstleistungen
entsteht. Dies kann, je nach Kunde, unterschiedliche Auspra-
gungen annehmen. Es gehoren kontinuierliche, digitale oder
physische Verbesserungen zu diesem Prozess, die unabhangig
von neuen Produktzyklen schnell und effizient umgesetzt
werden.

Ein Beispiel fur die Transformation vom Produkt- zum Losungs-
anbieter im produzierenden Gewerbe sind sogenannte Betrei-
bermodelle [6, 7]. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass ein
Unternehmen, das als Hauptnutzer auftritt, nicht nur samtliche
Service- und Infrastrukturleistungen erbringt, sondern diese
zusatzlich weiteren Nutzern zur Verfligung stellt [8]. Auf diese



Weise kénnen Synergieeffekte in verschiedenen Wertschop-
fungsbereichen einer komplexen Produktion realisiert werden.
Wurden Betreibermodelle bisher vor allem in Chemieparks
erfolgreich umgesetzt, bietet die Digitalisierung nun auch
weiteren Unternehmen des produzierenden Gewerbes diese
Maglichkeit [1].

Il. Risk- und Revenue-Sharing-Partnerschaften

Zusatzlich zur Bereitstellung dieser Leistungen tragen Risk- und
Revenue-Sharing-Partnerschaften dazu bei, den Interessen
sowohl von Anbietern als auch Nutzern durch kontinuierliche
Verbesserungsprozesse gerecht zu werden. Dafir konzentrie-
ren die beteiligten Partnerunternehmen ihre Entwicklungs- und
Fertigungsaktivitaten auf die jeweils strategisch interessanten
Wertschopfungsbereiche, die nicht nur fir die kommende
Produktgeneration, sondern auch fir die bereits in der Anwen-
dung befindlichen Produkte relevant sind. Indem sie Rechte

an den zukunftigen Verkaufserlosen der Produkte erwerben,
investieren Partnerunternehmen nicht nur in eigene Werk-
zeuge, Engineering und Infrastruktur, sondern beteiligen sich
unmittelbar an Projekten, Investitionen und Aktivitaten, die
den Nutzen fir den Endkunden verbessern.

Die Teilhabe der Partner an den Produktionssystemen fihrt
dazu, dass sowohl Risiken als auch Anteile an zukinftigen
Erlosen leistungsgerecht aufgeteilt werden [9]. RegelmaBige,
leistungsbezogene Abrechnungen synchronisieren die Zusam-
menarbeit im Sinne der Interessen von Anbietern und Kunden,
sodass letztlich beide Seiten von globalen Verbesserungen
profitieren.

Ill. Datenbasiertes Lernen und Adaptieren

Dem Kunden optimale Produkte und Dienstleistungen bereit-
zustellen gelingt erst, wenn Informationen Uber die tatsach-
liche Nutzung im Betrieb vorliegen. Diese Optimierung ist
jedoch nur moglich, wenn die erforderlichen Informationen
bereitstehen. Zusatzlich mussen die Verbesserungen im Sinne
des Kunden nach dem Verkauf, also im laufenden Einsatz

der Produkte, umgesetzt werden kénnen. Eine effiziente und
damit digitale Serviceorganisation setzt daflr auf datenba-
siertes Lernen und Adaptieren. Dabei werden Daten Uber den
gesamten Lebenszyklus hinweg aufgezeichnet — entsprechend
ihrer Relevanz fur die Partner im Produktionsverbund, aber
selbstverstandlich auch unter Berlicksichtigung des Daten-
schutzes. Eine gute Datenbasis erlaubt es, Nutzungsprofile und
Produktionsdaten systematisch zu analysieren und mit dem
Wissen von Domanen- und Prozessexperten hinsichtlich Ver-
besserungsmaBnahmen zu Uberprifen [10]. Auf diese Weise
kénnen neue Produkte gezielt fir die tatsachliche Nutzung

entwickelt und bereits eingesetzte Produkte kontinuierlich im
Rahmen der bestehenden Risk- und Revenue-Partnerschaften
optimiert werden. Innerhalb dieser drei Prinzipien entstehen
positive Rickkopplungsschleifen: Datenbasiertes Lernen und
Adaptieren wird damit auch zur Voraussetzung fir kontext-
abhangige Verbesserungen, die dem individuellen Nutzer
effizient bereitgestellt werden.

Die drei vorgestellten Prinzipien helfen Unternehmen dabei,
Ziele zu definieren, die nicht nur die Nutzung von Daten zum
Zweck der eignen, internen Optimierung in den Mittelpunkt
stellen. Sie tragen vielmehr dazu bei, bestehende Geschafts-
felder zu erganzen und neue zu erschlieBen. Zwar birgt

solch eine extensive Datennutzung bereits groBes Potenzial,
dennoch beschranken sich Unternehmen haufig noch auf
Pilotprojekte in kleinem MaBstab. Eine zuverlassige und Gber
einzelne Systemgrenzen hinweg verflgbare Datengrundlage
bildet deshalb die wichtigste Voraussetzung fur den Erfolg [11].
Diese Grundlagen zu schaffen ist jedoch zeit- und ressour-
cenaufwendig, sodass Unternehmen haufig bereits an dieser
Stelle zurtickschrecken. Langfristig wird dieser Schritt, hin zu
einer effektiven Datennutzung, jedoch signifikante Mehrwerte
und Wettbewerbsvorteile kreieren. Um die technologischen
Voraussetzungen fir datengetriebene Geschaftsmodelle zu
schaffen, gilt es Aspekte einer Datenstrategie und -governance
zu berlcksichtigen.



Datenstrategie und -governance: Voraussetzung fur die
effektive und effiziente Datennutzung

Als Folge der »Smartifizerung« der Produktion sowie der
physischen Produkte entstehen gro3e Datenmengen, oft noch
als Rohdaten, unstrukturiert und lokal gespeichert. Sie kdnnen
dadurch nicht unmittelbar in den IT-Systemen von Unter-
nehmen verarbeitet und untereinander verknipft werden [12]
(Abbildung 3). Das verhindert eine systematische Nutzung im
Rahmen datenbasierter Geschaftsmodelle. Eine effektive und
effiziente Informationsbereitstellung ist jedoch Grundvoraus-
setzung flr solche neuen Geschaftsmodelle. Ein erster Schritt
fur jedes Unternehmen besteht deshalb zunachst in einer
Datenstrategie und -governance, die die Grundlagen fir die
Transformation schaffen.

Dafur mussen aus den vorhandenen Datenmengen Informa-
tionen und Werte generiert werden. Zu diesem Zweck mussen
Datensilos (die zusammenhangslose Ablage groBer Daten-
mengen an unterschiedlichen Orten) aufgebrochen, bereinigt,
transformiert und die darin identifizierten Daten zielfihrend
verknupft werden. Unternehmen werden auf diese Weise zu
bewussten »Datendirigenten«, die die Potenziale der vorhan-
denen Daten eigenstandig erschlieBen und nutzen kénnen.

Weltweiter Absatz
intelligenter Sensoren der gesammelten
(Stk.) Daten

der Daten werden
nicht gespeichert

Datenpotenzial
1% der Datenmenge
im Alltag genutzt

Datenanalyse
Datenstruktur ldsst nur
Ad-hoc-Analysen und
keine Echtzeitanalyse zu

<1%
der Daten werden fir
Entscheidungen genutzt

2010 2020

Eine logisch auf den Unternehmenskontext zugeschnittene
Datenstrategie und -governance bildet das Riickgrat fir eine
erfolgreiche Umsetzung datenbasierter Geschaftsmodelle.
Dabei haben sich auf dem Weg zu einer Datenstrategie und
-governance in den letzten Jahren insbesondere vier Herausfor-
derungen hervorgetan (Abbildung 4):

m Ziele im Umgang mit Daten zu definieren,

m das Dateninventar zu strukturieren,

m die passende Datenarchitektur zu identifizieren und
m die Datensicherheit zu gewahrleisten.

Ziele definieren

Bezogen auf das hierarchische Strategiesystem produzierender
Betriebe sollten die Ziele einer Datenstrategie sowohl aus der
Geschafts- als auch der IT-Strategie abgeleitet werden. Auf
dem Weg zur heute stets angestrebten Durchgangigkeit von
Systemlandschaften arbeiten Unternehmen haufig immer noch
mit historisch gewachsenen und zum Teil stark fragmentierten
Insellésungen. Eine Umstellung kann sich jedoch komplex und
zeitaufwandig gestalten und ist regelmaBig mit hohen Investi-
tionskosten verbunden. Nur eine transparente Darstellung der
kurz- und mittelfristigen Aufwande und des langfristen Nut-
zens geknUpft an Ziele kann Verstandnis fur die Notwendigkeit
der Investition wecken und dazu beitragen, diese Aufgabe
innerhalb der Organisation héher zu priorisieren.

Dateninventar strukturieren

Verbunden mit der stark fragmentierten Systemlandschaft ist
nicht selten eine Vielzahl isolierter Datensatze, die sich Uber
das gesamte Unternehmen und die Produktion verteilen. Diese
»Datensimpfe« verursachen Komplikationen bei der Struktu-
rierung des Dateninventars. Es muss zunachst aufgearbeitet
werden, welche Verwendung, welcher Nutzen und welche Ver-
antwortlichkeiten oder Zugangsberechtigungen mit den jeweils
isolierten Daten verbunden sind. Dieser Prozess erscheint vielen
produzierenden Unternehmen als die groBte Herausforderung,
da der Aufwand zunachst einem kaum ersichtlichen (moneta-
ren) Nutzen gegentbersteht. Wer jedoch die Transformation
zu einem datengetriebenen Geschaftsmodell bewaltigen will,
muss erkennen, dass diese Aufgabe der Dateninventarstruktu-
rierung friher oder spater angegangen werden muss.



Datenarchitektur identifizieren

Um den Zielen der definierten Datenstrategie naher zu
kommen und das strukturierte Dateninventar effizient nutzen
zu kénnen, bedarf es einer klaren und individuell passenden
Datenarchitektur. Ausgehend von den Bedarfen des Unter-
nehmens missen Rahmenbedingungen festgelegt werden, die
beispielsweise die Anforderungen an Datenzugriffsberechti-
gungen (z.B. Anzahl und Gruppen) oder Anforderungen an die
Datenverflgbarkeit (z.B. Echtzeitfahigkeit) beschreiben. Gerade
am Beispiel der Datenkommunikation in Echtzeit zeigt sich,
wie schwierig es fur Unternehmen sein kann, den richtigen
Trade-off zwischen Datengenauigkeit (Accuracy) und Daten-
zugriff (Accessibility) zu finden, da Prifungsmechanismen der
Datenrichtigkeit zugunsten schnellerer Zugriffszeiten entfallen
mussen.

Datensicherheit gewahrleisten

Unternehmen aus sicherheitskritischen Branchen wie Aero-
space oder Defence legen in besonderem MaBe Wert darauf,
zu jeder Zeit Datensicherheit zu gewahrleisten. Aber auch fir
alle anderen gilt diese Sicherheit als weitere wesentliche Anfor-
derung, die in der Datenarchitektur Bertcksichtigung finden
muss. Nicht zuletzt, weil eine mangelnde Datensicherheit die
Reputation eines Unternehmens stark beschadigen kann ist es
extrem sinnvoll, externe Spezialisten friihzeitig einzubinden.

Ziele definieren:

»Potenziale aufzeigen und priorisieren«

= Synchronisation von Geschafts- und IT-Strategie
= Abwagen von Nutzen und Aufwand

Datenarchitektur identifizieren:

»Grundlage zur Erreichung der Ziele legen«

= Trade-off zwischen Daten-richtigkeit und Datenzugriff
= Anzahl der Zugreifenden abwagen und berticksichtigen

Datensicherheit gewahrleisten:

§ »Infrastruktur absichern«
.:0 = Schutz vor unberechtigtem Zugriff

= Durchgéngigkeit der Verfligbarkeit

Dateninventar strukturieren:
»Hausaufgaben erledigen«

= Datenslimpfe identifizieren

= Datensatzen attributieren

Erst mit einer definierten und implementierten Datenstrategie
und -governance verfliigen Unternehmen Uber die grundlegen-
den Voraussetzungen, um datenbasierte Geschaftsmodelle in
einer Produktion mit verketteten Prozessschritten anwenden zu
konnen.

Das folgende Beispiel der Batteriezellfertigung soll veranschau-
lichen, welche Potenziale eine effektive und effiziente Daten-
nutzung und Produktionsoptimierung im Rahmen entspre-
chender Geschaftsmodelle bergen kann. Es zeigt Unternehmen
den langfristig Gberwiegenden Nutzen auf, der den kurz- und
mittelfristigen Aufwanden gegenibersteht.



Neue Konzepte und Losungsansatze: Datenbasierte
Geschaftsmodelle am Beispiel der Batteriezellfertigung

Um Anwendern aus der Industie Ansatzpunkte zur Realisierung
neuer Geschaftsmodelle auf Basis der Daten- und Synergie-
potenziale in einer Produktion zu geben, werden die Konzepte
und Losungsansatze im Folgenden anhand der Batteriezellfer-
tigung exemplarisch illustriert. Die vom Bundesministerium flr
Bildung und Forschung (BMBF) geférderte Fraunhofer For-
schungsfertigung Batteriezelle FFB wird in MUnster aufgebaut.
Sie erforscht sowie optimiert dabei technologische Fragestel-
lungen im Bereich der Batteriezellfertigung. Dazu gehort unter
anderem die Identifikation datenbasierter Produktionsopti-
mierungen, die es einzelnen Maschinen- und Anlagenbauern
ermadglichen soll Datenpotenziale komplexer Interdependenzen
zwischen den einzelnen Prozessschritten der Batteriezellpro-
duktion durch die aufgezeigten Prinzipien zu erschlieBen. Die
Monetarisierung dieser Datenpotenziale ware anderenfalls nur
den wenigen Anbietern von Turn-Key-Anlagen fir die Batterie-
zellen vorbehalten. Aufgrund von Richtlinien des GemeinnUt-
zigkeits- sowie Wettbewerbsrechts soll die Anwendung der
dargestellten Geschaftsmodellprinzipien und -szenarien fur

die Batteriezellfertigung durch die Fraunhofer FFB vielmehr in
partizipierenden Industrieunternehmen untersttitzt werden, als
dass sie im Betrieb der Fraunhofer FFB Anwendung finden.

Die Zielgruppe einer Batteriezellfertigung besteht vor allem

in den Herstellern der verschiedenen Anwendungsprodukte
—vom Automobil bis zum elektrisch betriebenen Werkzeug.
Diesen Kunden wird die individuelle, bedarfsgerechte Ferti-
gung von leistungsstarken Batteriezellen angeboten. Ausge-
hend von den Rohmaterialien entsteht der zentrale Wert des
Produkts dabei Gber mehrere Produktionsschritte durch die
Bereitstellung von Batteriezellen fir die schnelle, sichere und
effiziente Aufnahme, Speicherung und Abgabe von Energie in
verschiedenen Endanwendungen.

Die Wertschopfungskette der Batteriezellfertigung kann in
die drei Produktionsabschnitte Elektrodenfertigung, Zell-
assemblierung sowie Zellfinishing unterteilt werden. Die
jeweiligen Produktionsbereiche bestehen wiederum aus
mehreren verketteten Produktionsschritten (siehe Abbildung
5). Aktuell ist eine kompetitive Produktion von Batteriezellen
flr europaische Unternehmen anspruchsvoll. Griinde dafdr
sind technologische Vorteile der Uberwiegend asiatischen
Konkurrenz aufgrund einer friheren Produktentwicklung und
-skalierung sowie Standortfaktoren, welche die energie- und
ressourcenintensive Produktion in Europa erschweren. Folglich
gilt es fUr die europaische Batteriezellfertigung datenbasierte

Optimierungspotenziale zu erforschen, die bspw. tber Prin-
zipien des Cost-Sharings in der Technologieentwicklung zur
Aufholung des Wettbewerbsriickstandes trotz nachteiliger
Standortfaktoren beitragen.

Elektroden- % Zell- ==
fertigung Assemblierung

o Mischen o Vereinzeln o Roll-Pressing
o Beschichten o Stapeln o Aging

o Trocknen o VerschweiBen o Formierung
o Kalandern o Versiegeln o Entgasen

o Slitting o Elektrolytbefiillung o VerschweiBen
o Vakuumtrocknen o EOL-Test

Um die zu erforschenden Optimierungspotenziale moglichst
schnell und wettbewerbswirksam umsetzen zu kdnnen, wird
die Fraunhofer Forschungsfertigung Batteriezelle FFB als Land-
schaft aufgebaut, an der unterschiedliche Stakeholder der
Wertschopfungskette partizipieren. Hierzu kdnnen den Stake-
holdern zunachst Rollen zuordnet werden: Maschinenhersteller
sind diejenigen Akteure, welche die Prozesstechnologien der
einzelnen Schritte entwicklen und anbieten. Als Maschinenbe-
reitsteller wird derjenige Akteur bezeichnet, welcher Eigentu-
mer der Maschine (eines jeweiligen Produktionsschritts) ist und
diese in der Fraunhofer FFB aufstellt. Der Maschinenbetreiber
nutzt die bereitgestellten Maschinen und produziert Halbzeuge
bzw. verkaufsfahige Batteriezellen. Aufgrund der Ausgestal-
tung der Fraunhofer FFB als partizipative Forschungslandschaft
kénnen je nach Form der Nutzung mehrere Rollen von einem
einzelnen Stakeholder eingenommen werden.

Die verschiedenen Rollen der Stakeholder werden folgend
genutzt, um sowohl monetare Strome als auch Datenstréme
zu beschreiben und die jeweiligen Aktivitaten und Mehrwerte
der Stakeholder im Zuge neuer Geschaftsmodelle aufzuzei-
gen. Je nach Reifegrad des Datenmanagements kdnnen die
drei in Kapitel 1 vorgestellten Prinzipien in unterschiedlicher
Auspragung realisiert werden. Die Fraunhofer Forschungs-
fertigung Batteriezelle FFB kann dabei exemplarisch durch
drei verschiedene Szenarien, als Major-User im Zuge eines
Betreibermodells, als »Orchestrator« der Produktion oder als
»Datendirigent« innerhalb der Batteriezellproduktion, beschrie-
ben werden (vgl. Abbildung 6). Diese potenziellen Szenarien



innerhalb der Batteriezellfertigung werden im Folgenden naher
erlautert, ohne dass sie auf Basis des Gemeinnutzigkeits- und
Wettbewerbsrechts im spateren Betrieb der Fraunhofer FFB
zwangsweise Anwendung finden.

Szenario A Szenario B Szenario C
Major-User Orchestrator (Daten-) Dirigent

1) Leistungsbereitstellung
liber einen Zeitraum

®
®
D

O mittel

. hoch

1) Risk- und Revenue-

D
O

Beriicksichtigung der Prinzipien: O gering

Sharing-Partnerschaften

1ll) Datenbasiertes
Lernen und Adaptieren

Die Umgebung der Fraunhofer Forschungsfertigung Batterie-
zelle FFB bietet das Potenzial, ein klassisches Betreibermodell
mit der Einrichtung selbst als Major-User (Szenario ) anzubie-
ten. In diesem Szenario verkaufen die Maschinenhersteller der
einzelnen Prozessschritte ihre Maschinen an die Forschungs-
fertigung und generieren jeweils einen einmaligen Umsatz.
Die gesamte Produktionsumgebung wird innerhalb der
Forschungsfertigung aufgebaut und interessierten Betreibern
angeboten. Diese erhalten die Moglichkeit, die Infrastruktur
temporar zu nutzen und lediglich fir diese Zeitspanne zu
zahlen. Das Prinzip der Bereitstellung und Abrechnung einer
Leistung Uber einen Zeitraum wird dabei umgesetzt. Der Pro-
duktionseigentimer in Form der Forschungsfertigung profi-
tiert von einer erhdhten Maschinenauslastung durch multiple
Betreiber, welche die Infrastruktur nutzen. Gleichzeitig kdnnen
die Betreiber Batteriezellen produzieren, ohne die hohen
Investitionen in die bendtigte Infrastruktur zu tatigen. Das
Prinzip des Risk-Sharings wird somit einseitg ausgenutzt, da die
Forschungsfertigung als Major-User groBe Teile der Maschi-
nen- und Infrastrukturinvestitionen tragt. Die zugrundeliegen-
den Datenanalysen sind lediglich zeitbasiert zur Ermittlung der
Nutzungsgebtihren.

Im zweiten moglichen Szenario tritt die Forschungsfertigung
als Orchestrator der Leistungssysteme auf. Dabei stellen die
Maschinenhersteller der unterschiedlichen Produktionsschrit-
te ihre jeweiligen Maschinen und Anlagen as-a-service zur
Verfligung und bleiben somit Eigentiimer der Maschinen. Die
einzelnen Maschinen werden durch die Forschungsfertigung
zu einer funktionierenden Produktion verkettet. Diese verket-
tete Produktion kann von der Forschungsfertigung selbst oder
dritten Maschinenbetreibern zur Herstellung von Batteriezellen

genutzt werden. Die Maschinenhersteller rechnen die jeweilige
Nutzung ihrer Maschine und die entsprechende Leistung zeit-
und ergebnisbasiert ab. In diesem Szenario wird das Prinzip
des Risk- und Revenue-Sharings bestmoglich umgesetzt. Kein
Stakeholder tragt das Risiko der Investition in die komplette
Infrastruktur, da dieses Uber die gesamte Wertschdpfungskette
der Batteriezelle verteilt wird. Gleichzeitig haben die Hersteller
die Mdglichkeit, die einzelnen Prozesse datenbasiert zu opti-
mieren. Durch die Kombination von Bedienungsparametern
der Maschinen (z.B. Durchlaufgeschwindigkeit oder Mischge-
schwindigkeit) mit der Outputqualitat des jeweiligen Prozess-
schritts (z.B. elektrische Leitfahigkeit, Schichtdicken oder
Trocknungstemperaturen) kdnnen Rickschlisse auf Prozess-
optimierungspotenziale gezogen werden. Die unterschiedli-
chen Charakteristika der Maschinenbetreiber erzeugen, neben
einer hoheren Maschinenauslastung und damit verbundenen
hoéheren Einnahmen, Datenpunkte. Durch diese multiplen
Datenpunkte kénnen Zusammenhange zwischen Parametern
und deren Auswirkungen besser erschlossen werden. Dieses
datenbasierte Lernen und Adaptieren findet jedoch lediglich
lokal fir einzelne Prozessschritte statt. Es besteht somit weite-
res Potenzial, um den Wert des Produkts zu erhohen.

Die Infrastruktur der Fraunhofer Forschungsfertigung Batte-
riezelle FFB bietet letztlich das Potenzial, ein weiteres, drittes
Szenario abzubilden. Dieses kombiniert alle drei Prinzipien mit
einem Fokus auf eine optimale Umgebung fir datenbasierte
Geschaftsmodelle sowie Produktionsoptmierungen: Wahrend
die Maschinenhersteller ihnre Maschinen der Forschungsferti-
gung bereitstellen, verkettet diese samtliche Prozesse mit-
einander und bietet damit gleichzeitig die optimalen Voraus-
setzungen fir Datenanalysen und den Einsatz von kinstlicher
Intelligenz. Diese Analysen sind aktuell lediglich wenigen
Anbietern von Turn-Key-Anlagen fir Batterien vorbehalten.
Den Anbietern von Anlagen fur die einzelnen Prozessschritte
fehlt die Kenntnis Gber Interdependenzen zu den Ubrigen Pro-
zessschritten sowie deren Datenpunkte. Die Einrichtung wirde
gewissermaBen die Rolle eines »Datendirigentens« einnehmen.
Die verkettete Produktion wird sowohl von der Forschungs-
fertigung als Major-User als auch dritten Parteien betrieben.
Diese durchaus radikale Veranderung im Geschaftsmodell kann
die konsequente Bereitstellung eines Leistungssystems bis zum
Endkunden darstellen. Analog zu Szenario 2 fihrt dies zu einer
Vielzahl von Datenpunkten, die jedoch nicht nur fir die Opti-
mierung einzelner, isolierter Maschinentypen, sondern dartber
hinaus fur die Anpassung der gesamten Prozesskette durch die
Forschungsfertigung eingesetzt werden kdnnten. Dies flhrt
durch die Vermeidung von Verschwendung zu einer effiziente-
ren sowie nachhaltigeren Produktion und erhéht langfristig das
Potenzial fir eine wirtschaftliche Batteriezellproduktion auch in
Hochlohnlandern. Wahrend bei den datenbasierten Geschafts-
modellen im Maschinen- und Anlagenbau die schnelle Adap-
tion einer einzelnen Maschine an das Nutzungsprofil in der
Produktion im Vordergrund steht, muss in starker verketteten



Produktionssystemen die gesamte Prozesskette aufeinander
abgestimmt werden. Durch das somit erlangte Prozessabhan-
gigkeitsverstandnis konnen die Batteriezellen flexibel fir den
jeweiligen Anwendungsbedarf beim Endkunden produziert
werden. Hierbei wird Verschwendung vermeidet und die Batte-
riezellproduktion somit signifikant 6kologischer. Méglich wird
dies erst mit einer durchgdngigen, datenbasierten Verknip-
fung und einem zentralen Datendirigenten.

Eine auf diese Weise verkettete Produktion ermdglicht durch
das Prinzip des datenbasierten Lernens und Adaptierens somit

in Summe ein globales Optimum der Betriebsparameter fir
die Batteriezellproduktion und eine Steigerung des Produkt-
wertes bei gleichzeitiger Senkung der Produktionskosten. Es
profitieren neben den Kunden, in Form leistungsfahigerer
oder kostenglnstigerer Batteriezellen, auch die Maschinen-
hersteller, welche die gewonnenen Erkenntnisse ihrer Prozesse
auch in einem anderen Kontext verwerten kénnen und an den
wiederkehrenden Umséatzen profitieren. Die drei vorgestellten
Prinzipien datenbasierter Geschaftsmodelle werden in diesem
Szenario somit bestmadglich umgesetzt.

Vom Produkt- zum Losungsanbieter: Wie Unternehmen
von intensiver Datennutzung profitieren konnen

Damit eine vernetzte Produktion, wie bspw. die Batteriezell-
fertigung am Standort Deutschland, trotz teils nachteiliger
Standortfaktoren erfolgreich sein kann ist es notwendig,
Datenpotenziale konsequent zu nutzen. Die Fokussierung

auf inkrementelle Effizienzsteigerungen in einzelnen Prozess-
schritten und Maschinen der Produktion alleine ist daher nicht
langer ausreichend. Unternehmen haben mit den heute ver-
flgbaren Daten die Chance, eine grundlegende Transformation
vom Produkt- zum Losungsanbieter zu vollziehen. Jedoch lasst
sich in der Praxis haufig nur ein langsamer Fortschritt dieser
Transformation hin zu einer intensiven Datennutzung erken-
nen. Aufgrund hoher anfanglicher Investitionen und Aufwande
scheuen Unternehmen diesen Transformationsschritt, sodass
der Fortschritt aktuell vielfach im Stadium von Pilotprojekten
und Demonstratoren stagniert.

Die im Rahmen dieses Whitepapers dargestellten Aspekte der
Produktionsvernetzung und -optimierung illustrieren jedoch
nur einen Teilausschnitt der Potenziale, welche die heute
vielfaltig generierten und verfiigbaren Daten er6ffnen. So
eroffnet bspw. die zielgerichtete Verknlpfung von Daten eines

Herstellers mit denen aus dem Nutzungszyklus beim Kunden
eine weitere, komplementare Perspektive von Datenpotenzia-
len. Hierbei ermdglichen neue Verfahren der Datenanalyse ein
Wechselspiel aus datenbasiertem Lernen und schnellem Adap-
tieren, durch welches Prozesse und (Kern-)Produkte grund-
legend verbessert werden kdnnen. Auch kann dabei zusatzlich
ein signifikanter Beitrag zur Verbesserung der Nachhaltigkeit
gestiftet werden.

Ausgehend von der bendtigten Datentransparenz ist somit
abschlieBend festzuhalten, dass die digitale Transformation der
produzierenden Industrie letztlich nur erfolgreich sein wird,
wenn Vorteile fir alle am Wertschopfungsprozess beteiligten
Stakeholder entstehen. Ein zentraler Baustein hierfir ist das
multilaterale Vertrauen in das Okosystem aus Wertschopfungs-
konsortien sowie eingebundenen Experten aus dem Bereich
der Datenverarbeitung und -infrastruktur. Im vorliegenden
Whitepaper wurde daher exemplarisch am Beispiel der Batte-
riezellfertigung aufgezeigt, dass von den vorgestellten Ansat-
zen sowohl Produzenten wie auch Konsumenten profitieren
kénnen.
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