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Vorwort

Als groRte Teilbranche der deutschen maritimen
Industrie tragen die Schiffbau- und Offshore-
Zulieferer entscheidend zur Wertschopfung bei.
Trotz der lang anhaltenden Auftragsflaute blicken
die Unternehmen jetzt positiv in die Zukunft und
bleiben auch bei zunehmendem internationalen
Wettbewerb weiterhin Exportnation Nummer 1.
Das liegt auch an der weiter zunehmenden
Fokussierung auf den Servicebereich.

Die vorliegende zweite Studie zum Thema ,Service
in der maritimen Zulieferindustrie” baut auf dem
ersten Teil ,Erfolgsfaktor After Sales Service® auf,
der sehr positiv in der Branche aufgenommen
worden ist. Dies hat uns ermutigt mit dem
Schwerpunkt Digitalisierung weiterzumachen.
Geht es doch darum, Uber den gesamten Lebens-
zyklus des Schiffes, also vom Helgen bis zur
Abwrackung, einen sicheren, 6konomischen und
vor allem okologischen Betrieb zu gewahrleisten.
Dies sehen auch die Betreiber, die jetzt alle in
eine breitflachige Digitalisierung ihrer Instand-
haltungsprozesse investieren und selbstverstand-
lich erwarten, dass die Industrie ihnen hier
Losungsvorschlage aufzeigt.

In der ersten Studie konnte festgestellt werden,
dass gerade besonders erfolgreiche Unterneh-
men im After Sales Geschaft den Schwerpunkt
auf Remote-Services und Conditioned based
Maintenance sowie Steuerung des Service lber
Managementinformationssysteme gelegt haben.

VORWORT

Die Kernfragen dieser zweiten Studie sind
deshalb:

e Was sind der aktuelle Stand und die Heraus-
forderungen bei der digitalen Transformation
im Service der maritimen Zulieferindustrie?

e Was sind potenzielle Anwendungsszenarien
der Nutzung cyber-physikalischer Fahigkeiten
im maritimen Service?

e Wie sehen mogliche Entwicklungsszenarien
flr den Auf- bzw. Ausbau datenbasierter
maritimer Geschaftsmodelle aus?

Wie reagiert hier die maritime Zulieferbranche?
Welche Best-Practice-Beispiele lassen sich auch
auf andere Unternehmen tbertragen? Die vorlie-
gende Studie beleuchtet die digitale Transforma-
tion des Service und zeigt Handlungsfelder fiir
die Digitalisierung auf. Am Ende geht es um die
datenbasierten Geschaftsmodelle im maritimen
Service.

Autor der Studie ist Lutz Kretschmann,
Fraunhofer-Center fuir Maritime Logistik und
Dienstleistungen (CML). lhm und dem Leiter
des CML Prof. Dr.-Ing. Carlos Jahn danken wir
sehr herzlich fiir die gute Projektplanung und
immer vertrauensvolle Zusammenarbeit.

Wir wiinschen Ihnen eine spannende
und aufschlussreiche Lekture.

Dr-Ing. J6rg Mutschler
Geschaftsfuhrer
AG Marine Equipment and Systems VDMA
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Ziel und Methodik

Die vorliegende Studie ,Digitalisierung des
Service in der maritimen Zulieferindustrie” ist
in Zusammenarbeit des Fraunhofer Centers fur
Maritime Logistik und Services CML und der
Arbeitsgemeinschaft Marine Equipment and
Systems des VDMA entstanden.

Die fortschreitende Digitalisierung an Bord

und neue Moglichkeiten des Datenaustauschs
zwischen Schiff und Land werden die maritime
Industrie als zentrale Treiber in den kommenden
Jahren mafigeblich pragen. Vor diesem Hin-
tergrund war es das Ziel der Untersuchung zu
ermitteln, wie die Unternehmen der maritimen
Zulieferindustrie den Chancen und Herausfor-
derungen der maritimen Industrie 4.0 begegnen
und welche Méglichkeiten sich ihnen bieten, die
eigenen Geschaftsmodelle im After Sales Service
weiterzuentwickeln, die Geschaftsprozesse der
Serviceerbringung zu optimieren und Daten aus
dem Betrieb an Bord in starkerem MafRe bei der
Verbesserung der eigenen Produkte zu ber(ick-
sichtigen.

Neben einer Betrachtung des aktuellen Stands
der digitalen Transformation des maritimen
Service lag der Studienfokus vor allem auf der
Untersuchung potenzieller Anwendungsszena-
rien der Nutzung cyber-physischer Fahigkeiten in

4% | Sonstige

o
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produktbegleitenden Dienstleistungen der mari-
timen Zulieferindustrie sowie, damit eng verbun-
den, auf der Analyse denkbarer Entwicklungssze-
narien fiir den Auf- bzw. Ausbau datenbasierter
Geschaftsmodelle.

Das Studiendesign umfasste eine schriftliche
Befragung von insgesamt 68 Flihrungskraften
aus der maritimen Zulieferindustrie. Wenn nicht
explizit anders angegeben, beziehen sich die
dargestellten Ergebnisse auf die Aussagen und
Einschatzungen aller teilnehmenden Unterneh-
men. Hierbei ist das gesamte Spektrum an mari-
timen Systemen und Produkten, die im Schiff
Einsatz finden, in der Untersuchung abgedeckt.
Abbildung 1 zeigt, in welchen Segmenten der
maritimen Zulieferbranche die 68 befragten
Unternehmen aktiv sind.

Im Vorfeld der Befragung fand eine detaillierte
Literaturanalyse zu branchenubergreifenden
Trends rund um Industrie 4.0-induzierte Innovatio-
nen im Bereich industrieller Dienstleistungen statt.
Dartiber hinaus sind untersuchungsbegleitend
vertiefende Gesprache mit ausgewahlten Exper-
ten aus Industrie und Wissenschaft zu aktuellen
Entwicklungen und zentralen Treibern in der Schiff-
fahrtsbranche sowie maritimen Dienstleistungen
im Kontext der Digitalisierung geftihrt worden.

Abb. 1: Angebotsspektrum an maritimen Systemen und Produkten der befragten Unternehmen

13% | Hauptmaschine,

I_ Antriebssysteme

26% | Schiffsbetriebstechnische

18% | Hilfssysteme und
Komponenten und Systeme —

-aggregate der Antriebsanlagen

—— 16%| Elektrotechnik,
- Elektronik, Automatisierung

N=76, Unternehmen teilweise mehreren Bereichen zugeordnet

14% | Schiffsbetriebsanlagen

8% | Navigation, Kommunikation

Quelle, Fraunhofer CML
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Management Summary

Die maritime Industrie 4.0 steht im Mittelpunkt
vieler Zukunftskonzepte fir Schifffahrt und
maritime Logistik. Die volle Tragweite der Veran-
derungen durch eine umfassende Verfligbarkeit
aktuellster Daten aus dem Schiffsbetrieb, immer
leistungsfahigere Kommunikationslésungen im
maritimen Raum und den Transfer innovativer
Verfahren zur Analyse grol3er Datenmengen in
schifffahrtsbezogene Anwendungsfelder, wird
sich erst in einigen Jahren feststellen lassen.

Die Unternehmen der maritimen Zulieferindustrie
erwarten durch die schnell voranschreitende
Digitalisierung weitreichende Auswirkungen auf
ihre Wettbewerbsfahigkeit sowohl im maritimen
Service als auch im maritimen Neuproduktge-
schaft. Dabei besteht die Gefahr, dass sich
zukilinftig die Wertschépfung in der maritimen
Branche in Richtung immaterieller, in weiten
Teilen digitalisierter Glter und Services ver-

schiebt. Gleichzeitig konnen mit zunehmender
Bedeutung datenbasierter Angebote bisher
branchenfremde Akteure Teile der Wertschop-
fung im After Sales an sich binden, die gegen-
wartig auf Seiten der maritimen Zulieferer liegen.
Fiir die Unternehmen stellt sich damit insgesamt
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die Frage, inwieweit sie in den Wettbewerb um
Leistungsangebote auf Basis der neuen Ressource
,Daten”einsteigen wollen.

Je starker es im Kontext der maritimen Industrie
4.0 um die Optimierung des Gesamtsystems
Schiff und eine Steigerung der Performance der
maritimen Transportkette als Ganzes geht, desto
wichtiger wird der Aspekt unternehmenstuiber-
greifender Kooperation. Zusatzlicher Mehrwert
innovativer maritimer Dienstleistungen entsteht
oft erst durch eine Kombination von Betriebsda-
ten verschiedener Maschinen und Anlagen und
uber Unternehmensgrenzen hinweg. Furr das
einzelne Unternehmen gilt es damit, sich ver-
starkt in integrierten Wertschépfungsnetzwer-
ken einzubringen, um an neuen Ertragspotenzia-
len partizipieren zu kénnen.

Gegenwartig bewegt sich die Entwicklung intelli-
genter, vernetzter Systeme und hiermit verbun-
dener Dienstleistungen in der maritimen Branche
noch in einer tiberwiegend frilhen Umsetzungs-
phase. Dabei sind die Zulieferunternehmen dem
digitalen Wandel des Servicegeschafts gegenuber
grol3tenteils sehr positiv eingestellt und sehen




vor allem neue Chancen und weniger drohende
Risiken. Damit sich bestehende Umsetzungsbar-
rieren der digitalen Transformation Uberwinden
lassen, kann ferner eine Intensivierung des bran-
cheninternen Austauschs in geeigneten Forma-
ten, wie dem VDMA Arbeitskreis ,,Service Schiffbau
und Offshore®, einen wertvollen Beitrag leisten.

Um die Prozesseffizienz und Produktivitat von
Dienstleistungssystemen des maritimen After
Sales zu steigern oder durch digitale Leistungsan-
gebote zusatzlichen Kundennutzen zu schaffen,
lassen sich eine Reihe von Handlungsfeldern
hervorheben: Mittels Sensorik an Bord erfasste
Betriebs- und Nutzungsdaten kénnen zukiinftig
verstarkt die Grundlage dafuir bilden, Produkte
und Dienstleistungen gezielt weiterzuentwickeln
und darliber hinaus im Sinne einer Betriebsopti-
mierung Potenziale fiir die Steigerung der
Gesamtanlageneffektivitat zu ermitteln; mit
Hilfe innovativer Betriebssteuerungsfunktionen,
ob als Direktzugriff von Land aus oder mittels

lokaler Selbststeuerung durch intelligente Auto-
matisierung, lassen sich Betriebsprofile in

MANAGEMENT SUMMARY 9

Echtzeit anpassen und so identifizierte Optimie-
rungspotenziale direkt erschlieBen; datenba-
sierte Ferndiagnose- und Zustandsiiberwa-
chungsalgorithmen erméglichen den Ubergang
zu ,Condition Based” oder ,,Predictive Mainte-
nance“ maritimer Systeme; und mit einer Intensi-
vierung der Technikunterstiitzung im Service
kénnen dem Servicemitarbeiter im Einsatz vor
Ort digitale Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt
sowie durch innovative Entscheidungsunterstuit-
zungssysteme die zentrale Planung und Steue-
rung des After Sales optimiert werden.

Noch konzentrieren sich die Unternehmen

der maritimen Zulieferindustrie vor allem auf
die schrittweise Weiterentwicklung aktueller
Geschaftsmodelle durch Digitalisierung pro-
duktnaher Funktionen und Serviceangebote.

Um zukiinftig verstarkt innovative datenbasierte
Ansatze aufzugreifen, konnen sich die Unterneh-
men bei der Ausgestaltung von Nutzenverspre-
chen, Leistungsmechanik und Ertragsmodell an
einer Vielzahl etablierter Geschaftsmodellmuster
orientieren.







Intelligente, vernetzte Maschinen und Anlagen
stehen im Zentrum von Industrie 4.0 und dem
Internet der Dinge. Fur die Zukunft versprechen
sie eine Vielzahl neuer Moglichkeiten, von erwei-
terten Produktfunktionalitaten, hoheren Ausfall-
sicherheiten und verbesserter Kapazitatsauslas-
tung bis hin zu ganzlich neuen datenbasierten
Geschaftsmodellen. Die Potenziale von Industrie
4.0 und die notwendigen MaRnahmen, die ein
Zusammenwachsen von Produktion und Produk-
ten mit modernster Informations- und Kommuni-
kationstechnik (IKT) erlauben, nehmen gegen-
wartig einen grofRen Teil der Diskussion um
zukiinftige technische und industrielle Trends
und Herausforderungen ein. Industrie 4.0 steht
hierbei fur die Digitalisierung und Vernetzung
von Prozessen, Maschinen, Objekten und IKT-
Systemen entlang der Wertschopfungskette und
uber den gesamten Lebenszyklus von Produkten.
Im Kern ergibt sich damit eine umfassende Ver-
fligbarkeit von Echtzeitdaten aus den verschiede-
nen Phasen der Produktentwicklung, Fertigung
und Nutzung bis hin zum Recycling sowie eine
durchgangige Vernetzung aller an der Wert-
schopfung beteiligten Akteure [1].

In dieser Hinsicht stellt Industrie 4.0 einen Para-
digmenwechsel dar. Es sind nicht mehr primar
das physische Produkt und Produktionsverfahren,
die im Zentrum einer sprunghaften technologi-
schen Entwicklung stehen — wie bei den vorange-
gangenen ,industriellen Revolutionen® der
Mechanisierung, Elektrifizierung und Automati-
sierung —sondern es ist die Frage, wie Daten und
Informationen sowie deren Austausch tiber den
gesamten Produktlebenszyklus einen Mehrwert
generieren konnen. Neben Mitarbeitern, Techno-
logie und Kapital gewinnen Daten damit als
entscheidende Unternehmensressource an
Bedeutung. Im Kontext unternehmerischen
Handelns entfalten sich die Moglichkeiten von
Industrie 4.0 im Sinne einer Nutzung dieser
neuen Ressource ,Daten” auf unterschiedlichen
Anwendungsebenen.

UNTERNEHMERISCHE HANDLUNGSFELDER

Unternehmerische Handlungsfelder
im Kontext von Industrie 4.0

Smart Factory

Auf der ersten Anwendungsebene steht die
Fertigung industrieller Glter im Fokus. Innovatio-
nen aus dem Bereich Industrie 4.0 versprechen
Produktivitats- und Kostengewinne durch eine
Flexibilisierung von Fertigungsstrukturen und
eine optimierte Steuerung industrieller Produk-
tion. Die weitgehende Vernetzung und Automati-
sierung sich selbst organisierender und optimie-
render Produktionsanlagen in der ,Smart
Factory“ ist die Grundlage fiir hhere Prozesseffi-
zienz und eine Weiterentwicklung von Produkti-
onskonzepten mit dem Ziel der kundenindividu-
ellen Fertigung (Make-to-Order). In diesem
Kontext treten produzierende Unternehmen
folglich als Anwender von Innovationen auf, die
sich in einer konsequenten Digitalisierung und
Vernetzung sowohl unternehmensintern als auch
entlang der gesamten Wertschépfungskette mit
Zulieferern, Kunden und Partnern manifestieren.
Die Umsetzung von Industrie 4.0 im Sinne der
»Smart Factory“ wird insbesondere von technisch
orientierten deutschen Industrieunternehmen
bereits heute in vielen Ansatzen verfolgt, um eine
Optimierung von Produktionsprozessen und
damit eine langfristige Sicherung wettbewerbs-
fahiger Kostenstrukturen zu erzielen [2].

Smart Products

Den Schwerpunkt der zweiten zentralen Anwen-
dungsebene von Industrie 4.0 bildet die zuneh-
mende Vernetzung von intelligenten Endproduk-
ten. Hier zeichnet sich Industrie 4.0 durch einen
entscheidenden Unterschied zu den vorangegan-
genen Wellen der Digitalisierung im Unterneh-
men aus. Die Einfuhrung elektronischer Daten-
verarbeitung als erste Digitalisierungswelle in
den 1960ern und 1970ern sowie des Internets als
zweite Welle in den 1980ern und 1990ern war
Grundlage fur eine Optimierung einzelner unter-
nehmensinterner Aktivitaten beziehungsweise
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von unternehmensubergreifenden Prozessen
entlang der Wertschépfungskette. Die Produkte
selbst blieben hiervon jedoch weitgehend unbe-
rihrt [3].

Im Zuge von Industrie 4.0 als nachstem Schritt
der Digitalisierung der Wirtschaft stehen nun
intelligente, vernetzte Produkte im Zentrum.
Produzierende Unternehmen fiillen hierbei die
Rolle des Anbieters von innovativen ,,Smart Pro-
ducts“ aus. Ermoglicht durch eine umfassende
Verfligbarkeit von Echtzeitdaten aus der Nut-
zungsphase zeichnen sich diese ,Smart Products*
durch hohere Leistungsfahigkeit und erweiterte,
aufeinander aufbauende Produktfunktionalita-
ten aus (siehe Abbildung 2).

Digitale Produktinnovationen aus dem Industrie
4.0-Kontext haben Auswirkungen auf den Einsatz
intelligenter, vernetzter Gerate, Maschinen oder
Anlagen durch den Anwender. Fiir Unternehmen
ergibt sich als zentrale Frage, welche digitalen
Funktionalitaten sie in ihren Produkten vorsehen
sollen, um die eigene Wettbewerbsposition am
Mark langfristig zu starken. Hierbei sollte der Fokus
auf Entwicklungen liegen, die einen klaren anwen-
derbezogenen Mehrwert auf Seiten des Kunden
schaffen, fir den dieser auch bereit ist zu zahlen.

Abb. 2: Neue Funktionalitaten intelligenter, vernetzter Produkte [4]

Optimierung
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Smart Services

Lange Zeit war es flr Maschinen- und Anlagen-
bauer moglich, sich in erster Linie tiber die Quali-
tat ihrer Produkte erfolgreich im Markt zu
behaupten. Bei zunehmendem globalen Wettbe-
werbsdruck sowie Produkten, die sich hinsichtlich
ihrer Produkt- und Leistungsparameter immer
starker angleichen, wird eine Differenzierung
gegenlber konkurrierenden Herstellern allein
uber das Kernprodukt jedoch zusehends schwie-
riger. In diesem Zusammenhang bieten produkt-
begleitende Dienstleistungen einen Ausweg aus
der Spirale von kiirzer werdenden Produktlebens-
zyklen und schrumpfenden Margen im Kernge-
schaft. Gleichzeitig wird es zukunftig im Wettbe-
werb immer weniger um das Produkt selbst
gehen, sondern um Angebote, die dem Wunsch
des Kunden nach einer nachhaltigen Problem|o-
sung entsprechen, wobei eine ganzheitliche
Betrachtung der Total Cost of Ownership tber
den gesamten Lebenszyklus hinweg in den Fokus
rickt.

Vor diesem Hintergrund ist es wenig Uberraschend,
dass produktbegleitende Dienstleistungen insbe-
sondere seit den friihen 1990er Jahren in vielen
Branchen stetig an Bedeutung gewinnen.

Autonomie

Uberwachung

Bidirektionale Kommunikation
erlaubt die Ubertragung von In-
formationen zur Steuerung von:

Sensordaten in Kombination mit
externen Datenquellen erlauben
eine Uberwachung von:

Auswertung von Betriebsdaten
mit Hilfe von Algorithmen
erlaubt die Optimierung von:

Fahigkeit der Selbststeuerungim
Produkt erlaubt die autonome
Optimierung von:

® Betriebszustand ® Betriebszustand ® Betriebszustand ® Betriebszustand
® Produktfunktionen ® Produktfunktionen (Aufga- ® Produktfunktionen (Aufga- ® Produktfunktionen
® Produktumfeld ben, Tatigkeiten, Merkmale) ben, Tatigkeiten, Merkmale) ® Interaktion & Koordination

mit dem Produktumfeld
Quelle, Fraunhofer CML



Zusammengefasst unter dem Begriff After Sales
Services ermoglichen sie den Betrieb industriel-
ler Gliter beim Kunden oder tragen in den ein-
zelnen Lebenszyklusphasen zu einem unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimierten
Einsatz bei (siehe Abbildung 3). In der Entwick-
lungs- und Realisierungsphase umfassen indus-
trielle Dienstleistungen dabei Aufgaben der
Planung und Finanzierung. Entlang der Nut-
zungsphase, dem mit Abstand langsten Zeit-
raum des Lebenszyklus industrieller Maschinen
und Anlagen, sorgen industrielle Dienstleistun-
gen im Bereich Wartung und Instandsetzung
fiir einen reibungslosen Betrieb.

Gleichzeitig gewahrleistet eine Betriebsoptimie-
rung den moglichst effektiven und effizienten
Einsatz. Am Ende des Produktlebens finden sich
Dienstleistungen, die eine Wiederverwertung
einzelner Komponenten und eine kosteneffizi-
ente Entsorgung zum Ziel haben.

Aufgrund der langen Lebensdauer, der hohen
Ausfallkosten sowie einer zunehmenden Kom-
plexitat der Systeme nimmt der After Sales
Service insbesondere fiir Investitionsgiiter des

Abb. 3: Produktbegleitende Dienstleistungen entlang
des Lebenszyklus industrieller Giiter [5]
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Quelle, Fraunhofer CML

UNTERNEHMERISCHE HANDLUNGSFELDER

Maschinen- und Anlagenbaus eine zentrale
Stellung ein. Die Studie ,Global Service 2014 des
VDMA zeigt, dass der deutsche Maschinen- und
Anlagenbau die wachsende Bedeutung von After
Sales Services insgesamt erkannt hat und sich im
weltweiten Vergleich durch gute Serviceleistun-
gen auszeichnet [6].

Gleichzeitig entstehen im Kontext der Digitalisie-
rung vielfaltige neue Moglichkeiten fiir das Ange-
bot innovativer industrieller Dienstleistungen
sowie einer Steigerung von Produktivitat und
Qualitat bestehender Dienstleistungsangebote
[7]. Neben ,Smart Factory” und ,Smart Products”
sind auf der dritten Anwendungsebene von
Industrie 4.0 Daten aus der Produktnutzungs-
phase sowie der Datenaustausch zwischen und
mit Maschinen und Anlagen die Grundlage fir
das Angebot von ,Smart Services"”. Hersteller
konnen intelligente, vernetze Produkte tber den
gesamten Lebenszyklus begleiten und dem Anla-
genbetreiber Zusatzdienste anbieten.

Diese Leistungsbiindel basieren auf aggregierten
und analysierten Daten aus dem Anlagenbetrieb.
Im Zusammenspiel mit innovativen digitalen
Produktfunktionalitaten sind sie Ausgangspunkt
flir eine zusatzliche Wertschaffung im Vergleich
zu ,klassischen“ industriellen Dienstleistungen.

Industrie 4.0 wirft fiir Unternehmen damit die
zentrale Frage auf, wie sie durch die Auswertung
von Daten aus dem Produktbetrieb in Kombina-
tion mit neuen Produktfunktionalitaten ihr Ange-
bot innovativer produktbegleitender Dienstleis-
tungen weiterentwickeln kénnen, um einen
Wettbewerbsvorteil zu erzielen oder die Wert-
schopfung im Unternehmen zu erhéhen. Dies
wird erreicht, indem sie entweder die eigenen
unternehmensinternen Aktivitaten effizienter
gestalten oder auf Seiten des Kunden einen
zusatzlichen Nutzen schaffen. Gerade in diesem
Zusammenhang ermoglichen Industrie 4.0-Tech-
nologien auch das Entstehen neuer auf Vernet-
zung und Digitalisierung basierender Geschafts-
modelle.
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TECHNOLOGISCHE INNOVATIONEN

Technologische Innovationen als Grundlage

der maritimen Industrie 4.0

Der Ausgangspunkt fiir Wertschaffung in allen
Anwendungsfeldern der maritimen Industrie 4.0
sind digitale Daten. Damit eine Steigerung der
Prozesseffizienz moglich ist und neue innovative
Produktfunktionalitaten an Bord umgesetzt
werden konnen, missen dementsprechend
Daten aus dem Schiffsbetrieb verfligbar und ihr
Austausch sowie ihre Zusammenfihrung sicher-
gestellt sein. Gleichzeitig sind Ansdtze notwen-
dig, die eine systematische Analyse relevanter
Daten vornehmen und diese so als Grundlage fiir
die Steuerung und Optimierung von Schiffsbe-
trieb und Prozessen der maritimen Transport-
kette bereitstellen. Die Umsetzung von Industrie
4.0 in der maritimen Wirtschaft basiert folglich
auf drei miteinander verbundenen technologi-
schen Innovationsfeldern:

o Schiff als Cyber Physical System
e Vernetzung und Datenaustausch
e Datenanalyse und Systemintelligenz

Erst durch das Zusammenwirken von Entwicklun-
gen in den drei Bereichen entsteht die technische
Grundlage firr intelligente, digital vernetzte
maritime Systeme, welche die Wirtschaftlichkeit
des Schiffsbetriebs erhéhen, Schiffsmanage-
mentfunktionen an Bord und an Land gezielt
unterstiitzen und einen zunehmend selbstorga-
nisierten maritimen Transport ermoglichen.

Schiff als Cyber Physical System

“Alles, was digitalisiert und in Information ver-
wandelt werden kann, wird digitalisiert und in
Information verwandelt” [8]. Dieser These fol-
gend ist das Konzept des ,Cyber Physical System*
ein Kerngedanke von Industrie 4.0. Danach wer-
den in Zukunft physische Objekt zunehmend mit
eingebetteten Sensoren, Mikroprozessoren und
Aktoren ausgestattet sein. Cyber Physical Sys-
tems ermdglichen so die Verknlpfung von realen
Objekten und Prozessen mit der Ebene digitaler
Daten und Informationen. Mittels Sensoren

lassen sich physikalische Zustande des Objekts
sowie dessen Umgebung erfassen, produktinteg-
rierte Software ist die Grundlage fiir eine Verar-
beitung von Informationen, liber Aktoren kann
das Objekt auf Vorgdnge sowie seine Umwelt
einwirken und mit Hilfe von Funktionalitaten des
Informationsaustauschs sind Cyber Physical
Systems in der Lage, sich mit weiteren Objekten
und Instanzen zu vernetzen [9].

Im maritimen Kontext ist die Evolution des Sys-
tems Schiff oder einzelner Schiffssysteme hin zu
Cyber Physical Systems eine notwendige Grund-
lage fur die Entwicklung von ,,Smart Maritime
Products“ und ,Smart Maritime Services” Bereits
heutzutage sind moderne Schiffe in vielen Berei-
chen automatisiert und eine zunehmende Anzahl
von Systemen und Anlagen an Bord verfligt Uber
integrierte Sensoren, die Daten aus unterschied-
lichen schiffsbetriebstechnischen Funktionsbe-
reichen liefern. Insbesondere Antriebssystem
und Maschinenanlagen werden verbreitet mit
Hilfe dezentraler Sensornetzwerke liberwacht
und Uber Softwaresysteme gesteuert. Das Navi-
gationssystem auf der Briicke ist ein zweites
Anwendungsfeld, in dem groRe Datenmengen
uber Verhalten und Umgebung des Schiffes aus
verschiedenen Sensorsystemen vorliegen und
softwarebasierte Anwendungen Funktionen der
Schiffsfithrung unterstiitzen.

Gleichwohl sind intelligente, vernetzte Produkte
in anderen Branchen wie Luft- und Raumfahrt,
Verbraucherelektronik oder der Automobilindu-
strie heute bereits weiter verbreitet, als dies in
der Schifffahrt noch der Fall ist. Lange Betriebsle-
bensdauern von gegenwartig mehr als 25 Jahren
[10] und die Einzelfertigung von Schiffen verlang-
samen die Innovationsdiffusion in der maritimen
Branche. Nichtsdestotrotz wird fuir die kommen-
den Jahre ein entsprechender Aufholprozess
erwartet, in dessen Folge es zur Digitalisierung
einer Vielzahl weiterer schiffsbetriebstechnischer
Funktionsbereiche kommen kann (siehe Abbil-
dung 4) [11].
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Die Zusammenfiithrung und Analyse der rasant
zunehmenden Datenmengen rund um das Cyber
Physical System Schiff bildet den Ausgangspunkt,
um in Zukunft die Sicherheit des Seeverkehrs zu
steigern, eine optimierte Instandhaltungspla-
nung umzusetzen, Off-Hire Zeiten zu minimieren
oder die Effizienz verschiedener Schiffsmanage-
mentfunktionen zu erhéhen. Da sich Schiffe
durch eine grofRe Vielzahl an Subsystemen,
Maschinen, Anlagen und Kontrollsystemen aus-
zeichnen, entstehen im Kontext der Digitalisie-
rung durch eine Kombination von Daten aus
einzelnen schiffsbetriebstechnischen Funktions-
bereichen daruber hinaus ganz neue Moglichkei-
ten fir eine Optimierung des Gesamtsystems
Schiff.

Eine notwendige Voraussetzung hierfir ist, dass
Technologien im Bereich Sensoren, dezentrale
Datenverarbeitung und Energieversorgung kos-
teneffizient verfiigbar sind. Auch wenn dies
aktuell noch nicht gegeben sein mag, werden
weiter sinkende Mikroelektronikkosten in
Zukunft dazu beitragen, dass sich eine umfas-
sende Digitalisierung in vielen weiteren Anwen-
dungsfeldern an Bord wirtschaftlich realisieren
|dsst [12]. Gerade flr technologieorientierte
Unternehmen in der maritimen Branche besteht
hierbei die Chance durch entsprechende
Geschaftsmodelle neue Wertschopfungspotenzi-
ale im Zusammenhang mit der Digitalisierung
des Systems Schiff zu erschlieRen, etwa indem
Maschinen und Anlagen an Bord mit Sensoren
ausgestattet oder die Vernetzung einzelner
schiffsbetriebstechnischer Funktionsbereiche
vorangetrieben wird.

Abb. 4: Digitalisierung schiffsbetriebstechnischer Funktionsbereiche im Kontext der maritimen Industrie 4.0
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Eine zweite Umsetzungsbarriere fiir die umfas-
sende Nutzung von digitalen Informationen aus
dem Schiffsbetrieb im Kontext der maritimen
Industrie 4.0 ist die Frage der Datennutzungs-
rechte. In vielen Fallen ist heute nicht eindeutig
geklart, wem an Bord anfallende Daten gehédren.
Aufgrund ihrer zunehmenden Bedeutung als
Grundlage furr neue Funktionalitaten intelligen-
ter, vernetzter Produkte und damit verbundenen
datenbasierten Dienstleistungen mussen zukiinf-
tig geeignete Datennutzungsmodelle zwischen
Anlagenhersteller und Reeder gefunden werden,
die verbindliche und transparente Regeln vorge-
ben, welche Daten verschiedene Akteure zu
welchem Zweck verwenden dirfen.

Vernetzung und Datenaustausch

Neben der Digitalisierung an Bord ist die flachen-
deckende datentechnische Anbindung und damit
ein nahtloser Datenaustausch zwischen Schiff
und Land eine zweite Voraussetzung fuir die
Realisierung intelligenter, vernetzter Produkte
und innovativer industrieller Dienstleistungen im
maritimen Kontext.

Hierbei erfillt die Vernetzung des Schiffes mit
weiteren am maritimen Transport beteiligten
Instanzen eine Doppelfunktion. Zunachst ist sie
die Grundlage flr einen Austausch von Informati-
onen zwischen intelligenten, vernetzen mariti-
men Systemen und deren Umgebung. Darlber
hinaus ermoglicht es die datentechnische Anbin-
dung des Schiffes, bestimmte Funktionalitaten
vom physischen Produkt an Bord loszul6sen. Als
Software Services konnen diese Anwendungen
stattdessen cloudbasiert angeboten und gegebe-
nenfalls in digitale Plattformen eingebunden
werden. Von verschiedenen Standorten ist damit
jederzeit ein Zugriff auf die Services gewahrleis-
tet und die echtzeitnahe Verarbeitung sehr gro-
RBer Datenmengen kann auf dezentrale, vom
Schiff losgeloste Rechenkapazitaten zugreifen.
Des Weiteren erleichtert eine Plattformorientie-
rung es, relevante Informationen aus externen
Datenquellen einzubeziehen sowie
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Anwendungen problemlos an geanderte Nutzer-
anforderungen oder Rahmenbedingungen anzu-
passen und um neue Features zu erweitern.

Im Gegensatz zu landbasierten intelligenten,
vernetzten Produkten ist die Ubertragung von
Daten im maritimen Anwendungsraum mit
deutlich groBeren Herausforderungen verbun-
den. Nur in Kiistennahe ist mobiler Datenfunk
verfligbar. In Hafen kann gegebenenfalls auf
WLAN oder Ethernet-Breitbandanschliisse
zurlckgegriffen werden. Auf der offenen See
hingegen ist ein Datenaustausch einzig tiber
Satellitenkommunikation méglich, was den
Austausch groRerer Datenmengen aufgrund
hoher Kommunikationskosten nach heute etab-
liertem Stand der Technik fir viele Anwendungen
unwirtschaftlich macht. Nur wenn die Daten-
ubertragungsgeschwindigkeiten im maritimen
Raum in Zukunft steigen und in Folge dessen die
Kommunikationskosten fallen, lassen sich inno-
vative Produktfunktionen und Dienstleistungen
im Sinne der maritimen Industrie 4.0 kosteneffi-
zient anbieten, die den regelmaligen Austausch
von umfangreichen Datenmengen (Big Data)
zwischen Schiff und Land voraussetzen.

Eine Reihe von Initiativen wie das VHF Data
Exchange System (VDES), e-Maritime und e-Navi-
gation, aber vor allem Fortschritte im Bereich der
Satellitenkommunikation in Kombination mit
einer zunehmenden Nachfrage nach maritimen
VSAT-Losungen versprechen fur die Zukunft
bessere Abdeckung, mehr Bandbreite und ent-
sprechend leistungsfahigere Kommunikationska-
nale im maritimen Wirtschaftsraum. ,Big Data“
und die umfangreiche Nutzung von Informatio-
nen zur Steigerung von Flexibilitat, Effizienz und
Sicherheit des Seeverkehrs riickt dadurch in
greifbare Nahe. Es wird erwartet, dass sich die
VSAT-Netzwerkkapazitat tiber maritimen Regio-
nen in den kommenden Jahren um mehr als
Faktor 10 erh6ht und in Folge dessen auch die
Kosten pro lbertragenem Bit deutlich fallen
(siehe Abbildung 5). Gleichzeitig nimmt der
Anteil an breitbandfahigen Schiffen stetig zu,
womit eine zentrale Umsetzungsbarriere der
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Abb. 5: Prognostizierte VSAT-Netzwerkkapazitat im
maritimen Anwendungsraum [14]
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maritimen Industrie 4.0 — der Austausch von
grofRen Datenmengen in Echtzeit zwischen
Anwendungen an Land, an Bord und in der Cloud
—in naher Zukunft liberwunden werden kann.
Damit ist der Weg frei fiir intelligente, vernetzte
Schiffssysteme und verbundene produktbeglei-
tende maritime Dienstleistungen genauso wie
flir eine starkere vertikale und horizontale Integ-
ration der Akteure rund um den Schiffsbetrieb
und entlang der maritimen Transportkette [13].

Neben echtzeitbasiertem Datenaustausch zwi-
schen Schiff und Land besteht eine weitere
Umsetzungsbarriere darin, branchengerechte
Kommunikationsstandards und Schnittstellen zu
schaffen, um sowohl eine Kopplung einzelner
Funktionsbereiche an Bord als auch die horizon-
tale und vertikale Integration des Schiffes in tber-
geordnete Wertschopfungsnetzwerke des Seever-
kehrs zu erzielen. Hierbei miissen entsprechende
Kommunikationsframeworks auch Fragen der
Zugriffsrechte und -moglichkeiten definieren und
damit festlegen, wie maritime Dienstleister auf
intelligente, vernetzte Systeme an Bord zugreifen
und Daten mit diesen austauschen kénnen. In
diesem Kontext sind Unternehmen, Verbande
und internationale (Schifffahrts-)Organisationen
gefragt, um gemeinsam geeignete Technologie-
standards zu setzen.

Gleichzeitig gewinnt mit einem rasant zuneh-
menden Austausch von Informationen und der
Vernetzung maritimer Systeme der Schutz von

Daten und Informationssystemen unter dem
Begriff ,Cyber Security” elementar an Bedeutung.
Neuen Sicherheits- und Datenschutzrisiken von
intelligenten, vernetzten Schiffen gilt es auf
Unternehmensseite mit Sicherheitstechnologien
zu begegnen, die effektiv vor externen und inter-
nen Angriffen schiitzen. Gerade bei drahtloser
Kommunikation ist dartiber hinaus die Integritat
und Vertraulichkeit der tibertragenen Daten
sicherzustellen und eine hohe Verfugbarkeit der
Kommunikationskanale zu realisieren. Dabei ist
,Cyber Security” fir Unternehmen der mariti-
men Branche nicht nur eine Herausforderung,
sondern auch Chance fir die Entwicklung neuer
Geschaftsmodelle, die neben einem schnellen
auch einen sicheren Informationsaustausch
gewahrleisten.

Datenanalyse und Systemintelligenz

Auch wenn es in Zukunft technisch moglich ist,
immer grolRere Datenmengen aus dem Schiffsbe-
trieb zu erfassen und diese in Echtzeit oder echt-
zeitnah zwischen dem System Schiff, weiteren
Instanzen entlang der maritimen Transportkette
und digitalen Anwendungen in der Cloud auszu-
tauschen, wird hierdurch noch kein Wert an sich
geschaffen. Dieser liegt vielmehr in einer Nut-
zung von Informationen mit dem Ziel, die Effizi-
enz des maritimen Transportsystems zu steigern.
Notwendige Voraussetzung hierzu ist, dass Daten
mit Hilfe zweckmaRiger Algorithmen ausgewer-
tet und in geeigneter Weise miteinander kombi-
niert werden. Erst so lasst sich die rasant
anwachsende Menge an Daten rund um den
Schiffsbetrieb in wertvolle Informationen tiber-
fiihren, die als Entscheidungsgrundlage dienen
oder in einen automatisierten Entscheidungspro-
zess eingehen.

Fir Unternehmen der maritimen Branche besteht
die Chance der maritimen Industrie 4.0 darin, die
Fille an Daten aus dem Schiffsbetrieb gemein-
sam mit Informationen aus weiteren Datenquel-
len zu analysieren und so fiir ihre Zwecke nutzbar
zu machen. Mogliche Anwendungsfelder sind



vielfaltig und umfassen etwa die Auswertung
von Betriebsdaten als Grundlage fiir die Entwick-
lung verbesserter Maschinen und Anlagen, die
echtzeitnahe Analyse von Daten, um Potenziale
fir eine Effizienzsteigerung des Schiffsbetriebs
zu identifizieren oder die Uberprifung von Sens-
ordaten auf charakteristische Anomalien, die als
Frihindikatoren auf bevorstehende technische
Probleme hindeuten.

Um bestehende Potenziale zu erschlieBen, ste-
hen Unternehmen vor der Aufgabe, mit Hilfe
effektiver Analyseverfahren die wirklich wichti-
gen Erkenntnisse aus der zunehmenden Flut an
Daten zu extrahieren. Fortschritte auf den Gebie-
ten ,Kinstliche Intelligenz® und ,Maschinelles
Lernen®in den letzten Jahren haben dazu bei-
getragen, dass im Bereich ,Advanced Analytics”
heute wirkungsvolle Techniken und Werkzeuge
verfligbar sind, die ausgehend von grofRen Daten-
mengen komplexe Fragestellungen analysieren,
tiefgreifende Einsichten erzeugen, zielgerichtete
Vorhersagen treffen und situationsspezifische
Handlungsempfehlungen generieren kénnen
[15]. Die einzelnen Methoden lassen sich in drei
Ubergeordnete Gruppen einteilen (siehe Abbil-
dung 6).

Descriptive Analytics

Descriptive Analytics-Verfahren helfen dabei,
Daten problemorientiert aufzubereiten und zu
analysieren und damit neue nicht-triviale Einsich-
ten, Zusammenhange und Wechselwirkungen in
den Daten zu erkennen. Kausale Zusammen-
hange konnen so auf Basis historischer Daten
abgeleitet und die gewonnenen Erkenntnisse zu
einer Optimierung der Performance operationali-
siert werden.

Predictive Analytics
Predictive Analytics erweitert die erkenntnis-

orientierte Datenanalyse um eine zukunftsge-
richtete Perspektive. Mit Hilfe von Verfahren des
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Data Mining sowie verschiedenen statistischen
Methoden werden hierbei groRe Datenmengen
nach Hinweisen durchsucht, die eine Identifika-
tion von Trends und ausgehend davon die Vorher-
sage der (wahrscheinlichen) zukiinftigen Ent-
wicklung erlauben. Als ein im maritimen Kontext
zurzeit allgegenwartiges Anwendungsfeld von
Predictive Analytics ist insbesondere das Thema
Predictive Maintenance zu nennen. Motivation
fiir die Einflhrung entsprechender zustands-
basierter Instandhaltungsverfahren an Bord

ist es Systeme erst dann zu warten, wenn ein
Defekt und damit verbundene Verfligbarkeits-
einschrankungen sowie hohe Ausfallfolgekosten
tatsachlich vorauszusehen sind. Ein Wechsel von
praventiv zeitbasierter Instandhaltungspolitik
(Planned Maintenance) hin zu Condition Based
oder Predictive Maintenance ermdglicht es,
maximale Komponentenlebensdauern besser
auszunutzen und die Wartungsintensitat zu
verringern. Gleichzeitig kann zeitunabhangigen
Fehlern in Schiffskomponenten wirkungsvoller
entgegengewirkt werden, die nach Schatzungen
ca. 70 Prozent aller Fehler ausmachen und sich
mit Hilfe von Planned Maintenance nur bedingt
verhindern lassen.

Voraussetzung flr die Umsetzung einer
zustandsbasierten Instandhaltung von Systemen
und Anlagen an Bord ist die Einflihrung einer
zuverlassigen Zustandsiiberwachung (Condition
Monitoring). Diese analysiert Sensordaten aus
dem Schiffsbetrieb bezuiglich Nutzung, Verschleif3
und Beschaffenheit mit Hilfe geeigneter Auswer-
tungsalgorithmen und erkennt so Muster und
Trends, die auf einen bevorstehenden Fehler
hindeuten. Ausgehend hiervon wird eine Fehler-
prognose (Schatzung der verbleibenden Restle-
bensdauer) vorgenommen, die als Grundlage fir
eine proaktive Einleitung von ServicemafRnahmen
dient. Wenn richtig umgesetzt, lassen sich die
Haufigkeit kostspieliger Ausfalle von Maschinen
und Anlagen verringern, damit verbundene
ungeplante Liegezeiten vermeiden und die Kos-
ten praventiver Wartung und Instandhaltung
sowie der Vorhaltung von Ersatzteilen an Bord
senken [17].
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Abb. 6: Advanced Analytics-Methoden [16]
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Dabei ist Predictive Maintenance bei Weitem
nicht das einzige denkbare Anwendungsfeld von
Predictive Analytics-Verfahren in der maritimen
Branche. Weitere Potenziale bieten sich zum
Beispiel im Performance Monitoring durch die
friihzeitige Identifikation eines suboptimalen
Energiemanagements an Bord und, ausgehend
davon, der Initiierung von geeigneten korrigieren-
den MaRnahmen; oder in der Routenoptimie-
rung, um durch Korrelation von AlS- sowie Wet-
ter- und Umweltdaten Schiffe so kosteneffizient
und sicher wie moglich auf einer spezifischen
Reise zu betreiben.
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Prescriptive Analytics

Mit Prescriptive Analytics wird die primar erkennt-
nisorientierte Datenanalyse von Descriptive und
Predictive Analytics-Verfahren um einen Aspekt
der Systemintelligenz erweitert. Schwerpunkt-
maRig geht es hierbei darum, auf Grundlage
umfangreicher Daten optimale Handlungsoptio-
nen zu identifizieren und Entscheidungsgrundla-
gen zu schaffen, wobei die mit Hilfe von Descrip-
tive Analytics identifizierten Zusammenhange
und Wechselwirkungen und die anhand von
Predictive Analytics gewonnenen Vorhersagen
die Basis darstellen.



Verglichen mit klassischen Anwendungen von
,Business Intelligence” oder ,Decisions Support
Systems* ist Prescriptive Analytics in verschiede-
ner Hinsicht weiter gefasst. Zunachst werden
nicht in erster Linie entscheidungsrelevante
Informationen verdichtet und geeignet darge-
stellt, wobei deren Bewertung und Uberfiihrung
in geeignete MalRnahmen Sache des Manage-
ments bleibt. Vielmehr identifizieren Prescriptive
Analytics-Verfahren ausgehend von grof3en
Mengen an gegebenenfalls unstrukturierten
Daten direkt geeignete Handlungsoptionen und
bewerten diese in ihren Auswirkungen. Hierzu
greift der Ansatz auf ein Entscheidungsmodell
zuriick, das Zielfunktion (z.B. geringe Kosten,
hohe Servicequalitat), Nebenbedingungen (z.B.
Schiffsfahrplan, Anzahl Servicetechniker) und
Handlungsfreiheitsgrade (z.B. Disposition Service-
techniker) der Entscheidungssituation abbildet.

Wird das System als selbstlernendes Regelwerk
konzipiert, kbnnen neben aktuell verfiigbaren
internen und externen Daten zusatzlich auch
vorangegangene Entscheidungen beriicksichtigt
werden. Das System lernt folglich aus friiheren
Entscheidungen und passt auf dieser Grundlage
das Entscheidungsmodell dynamisch an, um in
Zukunft bessere Losungen zu finden [18].

Als konsequenter nachster Schritt konnen
Prescriptive Analytics-Verfahren auch die Auto-
matisierung von Entscheidungsprozessen umfas-
sen. Dabei ermittelt ein Algorithmus nicht nur
Handlungsoptionen als Entscheidungsgrundlage,
sondern [0st ausgehend von der analysierten
Situation selbststandig vordefinierte Aktionen
aus und ermoglicht es dem Unternehmen so,
Prozesse dezentral, ohne menschliches Zutun zu
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steuern und zu optimieren. Wird also ein
bestimmtes Ereignis vorhergesehen (z.B. Ausfall
einer Komponente an Bord), leitet das System
automatisch die notwendigen MaRnahmen ein,
um hierauf in geeigneter Weise zu reagieren (z.B.
Disposition des Ersatzteils, Planung des Service-
technikereinsatzes unter Beriicksichtigung des
Schiffsfahrplans).

Besonders flr dynamische Systeme, in denen sich
die Rahmenbedingungen schnell andern, in
Fallen bei denen einzelne Instanzen, wie in der
Schifffahrt, geographisch weit verteilt sind oder
wenn wiederkehrende Entscheidungssituationen
einen hohen manuellen Aufwand bei geringer
Wertschopfung aufweisen, bietet sich eine auto-
matische Steuerung unter Einbindung von
Prescriptive Analytics-Verfahren an. Was sicher-
heitsrelevante, strategisch wichtige oder unstruk-
turierte Entscheidungssituationen angeht, wer-
den Entscheidungsprozesse wohl auch in
absehbarer Zukunft weiterhin zumindest eine
menschliche Beteiligung erfordern. Gleichwohl
finden sich auch heute schon Beispiele dafiir, wie
mit Prescriptive Analytics-Ansatzen komplexe
Geschaftsentscheidungen weitgehend und mit
grolRem Erfolg automatisiert werden kénnen. So
erstellt beim Handels- und Dienstleistungskon-
zern Otto ein Algorithmus eigenstandig eine
Vorhersage tiber den erwarteten Produktabsatz
auf Basis vergangener Transaktionen und
bestimmt auf dieser Grundlage selbststandig
uber die Beschaffung von rund 200.000 Artikeln
pro Monat, ohne dass diese Entscheidung
menschliches Eingreifen erfordert. Im Ergebnis
konnte das Unternehmen dadurch die vorgehal-
tenen Bestande deutlich senken und seine Kun-
den gleichzeitig zuverlassiger beliefern [19].
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WERTSCHOPFUNG UND WETTBEWERB 23

Einfluss der maritimen Industrie 4.0
auf Wertschopfung und Wettbewerb

Im Zentrum aller schifffahrtsbezogenen Anwen-
dungsszenarien von Industrie 4.0 steht die Frage,
wie sich mit Hilfe digitaler Daten die Perfor-
mance maritimer Transportketten erhéhen und
neue Wertschopfungspotenziale erschlieRen
lassen. Die optimale Nutzung von Daten und
Informationen entlang des gesamten Produktle-
benszyklus maritimer Systeme riickt in den Mit-
telpunkt (siehe Abbildung 7). In der Konstrukti-
onsphase sind digitale Daten Grundlage fiir die
Entwicklung effizienter Schiffsdesigns, deren
Fertigungsprozesse digital gelenkt und kontrol-
liert werden. In der Schiffsbetriebsphase ermog-
licht eine digitale Uberwachung die optimierte
Wartung und Instandhaltung und sich selbst
steuernde maritime Systeme versprechen, die
Effizienz des Schiffsbetriebs zu steigern. Im
Schiffsrecycling helfen digital gespeicherte Infor-
mationen dabei, Teile und Komponenten in eine
Wiederverwendung zu lberfiihren.

In Zukunft ist das Verschmelzen gegenwartig
voneinander losgeldster Systeme auf Basis neuer
Industrie 4.0-Technologien im Sinne von ,,Systems
Integration“ [20] die Basis flr vernetzte maritime
Transportsysteme, die zusatzliche Aufgaben
Ubernehmen, eine héhere Leistungsfahigkeit
aufweisen und sich durch erweiterte Funktionali-
tdten auszeichnen. Damit bietet sich die Chance
fiir eine starkere Integration einzelner Akteure
und Prozesse entlang maritimer Transportketten
insgesamt (siehe Abbildung 8). Gleichzeitig hat
die maritime Industrie 4.0 aufgrund der

umfassenden Verfligbarkeit von Daten und
Informationen auch einen Einfluss auf die Wert-
schopfungsmechanismen und die Wettbewerbs-
logik in der maritimen Branche. Fiir Unterneh-
men der maritimen Zulieferindustrie besteht
durch die Digitalisierung des Systems Schiff und
einen nahtlosen Austausch von Daten zwischen
Schiff und Land dabei die Gelegenheit, neue
Wertschopfungspotenziale mit Hilfe innovativer
produktbegleitender Dienstleistungen zu
erschliefen.

Wertschaffung

Bezogen auf das Schiff als Transportmittel ist die
erhohte Datenverfligbarkeit aus dem Anlagenbe-
trieb an Bord und die Moglichkeit des Austauschs
von Informationen zwischen Schiff und Land
zuallererst Grundlage dafiir, die Leistungsfahig-
keit individueller Maschinen, Anlagen und Sys-
teme durch neue Produktfunktionalitaten und
begleitende digitale Dienstleistungsangebote zu
steigern.

Gleichzeitig verschiebt Industrie 4.0 den Fokus
von der Verbesserung einzelner technischer
Systeme an Bord und der Steuerung voneinander
losgeldster Prozesse rund um den Schiffsbetrieb
hin zu einer ganzheitlichen Optimierung der
Performance. Hier besteht folglich die Chance,
eine starkere Integration individueller schiffsbe-
triebstechnischer Funktionsbereiche, wie

Abb. 7: Einsatz von Industrie 4.0 entlang des Produktlebenszyklus maritimer Systeme

Nutzung von Daten und Informationen entlang des gesamten
Produktlebenszyklus von intelligenten, vernetzten maritimen Systemen
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Schiffsfiihrung und Navigation, Antriebssystem
oder Schiffsbetriebsanlagen, untereinander
vorzunehmen. Diese Vernetzung ist Ausgangs-
punkt fir die Optimierung des Gesamtsystems
Schiff mit Potenzialen fiir eine Reduktion des
Kraftstoffverbrauchs, ein verbessertes Energie-
management an Bord bis hin zu einer weiteren
Erhéhung des Automationsgrades [21].

Optimierung der Performance individueller
schiffsbetriebstechnischer Funktionsbereiche

Schiffsfithrung &
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Ferner ermoglicht es die maritime Industrie 4.0
im Sinne einer horizontalen Integration, die
engere Verknlipfung auch auf die Wertschop-
fungsnetzwerke in der Schifffahrtsbranche um
das System Schiff oder ganze Schiffsflotten aus-
zuweiten. In diesem Zusammenhang sind Vernet-
zung und Datenaustausch die Grundlage fiir ein
integriertes Schiffsmanagement, das durch eine

Abb. 8: Wertschaffung durch Industrie 4.0 im maritimen Anwendungsraum
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flotteniibergreifende Steuerung und Optimie-
rung des Schiffseinsatzes zu hoherer Auslastung,
effizienterem Routing und insgesamt wirtschaft-
licherem Betrieb beitragen kann. Gleichzeitig
lassen sich am Asset Management beteiligte
Instanzen wie Klassifikationsgesellschaften,
Schiffsversicherer oder Flaggenstaaten wirkungs-
voller untereinander koordinieren. Chancen
liegen daruiber hinaus in einer optimierten
Instandhaltungsplanung auf Basis zustandsba-
sierter Instandhaltungsverfahren, durch die sich
im Zusammenspiel zwischen Schiffsmanagern
und Service Providern die Systemlebensdauer
verlangern und die Zuverlassigkeit von Schiffen
im Einsatz erhohen lasst.

Zusatzliche Wertschaffungspotenziale verspricht
die maritime Industrie 4.0 auBerdem durch die
geeignete Vernetzung des Informationsflusses
entlang des gesamten Transportsystems. Hier ist
echtzeitbasierter Datenaustausch zwischen den
verschiedenen beteiligten Akteuren Ausgangs-
punkt fir eine Steigerung von Kosteneffizienz,
Flexibilitat und Transparenz maritimer Lieferket-
ten. Im Sinne einer vertikalen Integration bietet
die Digitalisierung somit die Chance, maritime
Transporte nahtlos in das Supply Chain Manage-
ment des Kunden einzubinden, Hafenankunfts-
zeiten des Schiffes mit dem Hinterlandverkehr
besser zu synchronisieren oder die Versorgungs-
prozesse und Arbeitsabldufe rund um den Hafen-
anlauf starker aufeinander abzustimmen.

Wertschopfung

In allen beschriebenen Anwendungsfallen sind
eine umfassende Verfuigbarkeit von Daten aus
der Nutzungsphase, erweiterte Funktionalitaten
intelligenter, vernetzter Maschinen und Anlagen
in den Bereichen Uberwachung, Steuerung,
Optimierung oder Autonomie im Zusammenspiel
mit innovativen Dienstleistungskonzepten die
Grundlage, um einen hoheren Wert zu schaffen
als es  klassische” Produkte und Dienstleistungen
gegenwartig konnen. Hierbei kann der geschaf-
fene Wert datenbasierter Services entweder
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primar auf Seiten des Dienstleisters selbst oder in
erster Linie auf Seiten des Kunden liegen. In
beiden Fallen entsteht damit auch das Potenzial
zusatzlicher Wertschopfung fir die maritime
Zulieferindustrie.

Auf Seiten des Dienstleisters findet Wertschaf-
fung statt, indem die Prozesseffizienz und Pro-
duktivitat der eigenen Dienstleistungssysteme
gesteigert und damit die Kostenstruktur der
Dienstleistungserbringung verbessert wird (siehe
Abbildung 9). Ansatzpunkte fiir eine Kostenre-
duktion finden sich zum Beispiel in einer opti-
mierten Planung und Steuerung des Einsatzes
von Service-Technikern auf Basis von Informatio-
nen Uber Zustand, Nutzung, Wartungshistorie
sowie prognostizierten Restlebensdauern von
Maschinen und Anlagen an Bord. So kdnnten in
Zukunft Techniker mit detaillierter Kenntnis tiber
den Defekt an Bord geschickt werden und wiir-
den nicht unvorbereitet auf Probleme stoRen, wie
es heute teilweise der Fall ist. Mit einer hoheren
First Time Fix Rate lassen sich so kostspielige
Folgeeinsatze vermeiden. Der Kundennutzen
—Reparatur der Anlage — bleibt unverandert,
verursacht jedoch geringere Kosten auf Seiten
des Dienstleisters. Vergleichbare Wertschaffungs-
potenziale lieRen sich auch durch eine Optimie-
rung des Ersatzteilmanagements erschlieBen,
indem auf Basis von Echtzeitdaten aus dem
Produkteinsatz die Prognosegiite des zukiinftigen
Ersatzteilbedarfs verbessert und damit die Lager-
bestande verringert werden. Die gewtlinschte
Ersatzteilverfligbarkeit ware so bei geringeren
Bestandskosten erzielbar.

Auf der anderen Seite kann Wertschaffung inno-
vativer datenbasierter Zusatzdienste schwer-
punktmaRig auf Seiten des Kunden stattfinden,
indem sie die Produktivitat von Maschinen und
Anlagen an Bord steigern oder die Lebenszyklus-
kosten des Schiffsbetriebs verringern und damit
insgesamt einen zusatzlichen Kundennutzen
generieren. Fur den Dienstleistungsanbieter
selber wirken entsprechende produktbegleitende
Services dabei erlossteigernd und somit wert-
schopfend. Uber ein geeignetes Erlosmodell kann
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er einen Teil des zusatzlich geschaffenen Wertes
als Produzentenrente erschlieRen. Ein Beispiel
dafir, wie datenbasierte Dienstleistungen zu
einer Steigerung des Nutzens auf Kundenseite
flhren kénnen, ist die Verringerung von Still-
standszeiten und damit verbundener Ausfallfol-
gekosten. Wird mit Hilfe von Condition Monito-
ring-Verfahren ein sich abzeichnendes Problem
im Schiffsbetrieb friihzeitig erkannt, lassen sich
geeignete praventive MaRlBnahmen einleiten
bevor es zu einem kostspieligen Systemausfall
kommt. Bei einer vollstandigen Integration des

After Sales liegen benoétigte Ersatzteile bereits
vor, wenn das Schiff in den nachsten Hafen ein-
|duft und ein Techniker steht bereit, um den Fehler
zu beheben. Weitere Potenziale finden sich bei-
spielsweise in der Steuerung des Betriebs von
Systemen an Bord auf Basis von Echtzeitdaten mit
dem Ziel, das Energiemanagement zu optimieren
und so den Bunkerverbrauch zu minimieren. Auch
hier liegt die Wertschaffung entsprechender
Angebote in einem hoheren Kundennutzen in
Form von geringeren Treibstoffkosten.

Abb. 9: Wertschaffungsmechanismen industrieller Dienstleistungen im Kontext von Industrie 4.0 [22]
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o Um profitabel zu sein, miissen Unternehmen einen

Kundennutzen schaffen, der liber den eigenen
Bereitstellungskosten liegt.

Der geschaffene Wert ist die Differenz von Kunden -
nutzen und Bereitstellungskosten.

Dariiber hinaus miissen Unternehmen inder Lage sein,
einen Teil des geschaffenen Werts (iber ein Erldsmodell
als Produzentenrente abzuschopfen.

Durch die Digitalisierung lasst sich zusatzlicher Wert
schaffen, indem die Bereitstellungskosten beim
Dienstleistungsanbieter sinken.

Der geschaffene Wert erhéht die Produzentenrente
(wobei ein Teil in Form einer Preissenkung an den
Kunden weitergegeben werden kann).

Durch die Digitalisierung lasst sich zusatzlicher Wert
schaffen, indem ein héherer Nutzen beim Kunden
entsteht.

Uber ein geeignetes Erlosmodell kann der Dienst-
leistungsanbietereinen Teil des geschaffenen Werts
als Produzentenrente abschépfen.



Finanzielle Auswirkungen

MaRgeblich fiir den Kundennutzen, und entspre-
chend zentrale ZielgroRe bei der Entwicklung
innovativer Produktfunktionen sowie datenba-
sierter Dienstleistungen im Kontext der kommer-
ziellen Schifffahrt als Teil maritimer Transportket-
ten, ist letztendlich immer die Senkung der
individuellen Transportkosten je Ladungseinheit,
wobei sich auch sekundare Aspekte wie Flexibili-
tat, Steigerung der Transparenz oder Sicherheit
des Seeverkehrs in den Transportkosten nieder-
schlagen. In anderen Marktsegmenten sind
gegebenenfalls abweichende ZielgrofRen zu
beriicksichtigen.

Ausgangspunkt flr die Identifikation zusatzlicher
Wertschopfungspotenziale im Kontext der mari-
timen Industrie 4.0 ist damit die Frage, wie sich
durch Austausch und Zusammenfiihrung sowie
der systematischen Analyse von Daten die Kosten
des Schiffsbetriebs verringern und sich maritime
Transporte flexibler, effizienter und sicherer
gestalten lassen. Neu ist hierbei zum einen der
direkte Bezug zur Ressource Daten als Grundlage
der Wertschopfung und zum anderen die
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Méglichkeit, durch starkere Vernetzung und
Integration einzelner Funktionen, Prozesse und
Akteure ein Gesamtoptimum im maritimen
Transportsystem zu erreichen.

Um vor diesem Hintergrund langfristig profitabel
zu sein, missen Unternehmen aus der maritimen
Zulieferindustrie in der Lage sein, sich mit ihren
Angeboten im Wettbewerb zu differenzieren,
indem sie entweder einen hoheren Kundennut-
zen liefern oder zu niedrigeren Kosten als die
Konkurrenz anbieten. Dabei bietet die maritime
Industrie 4.0 Chancen, Wettbewerbsvorteile
sowohl auf Seiten der Kostenstruktur als auch
des Kundennutzens auszubauen. Gegenwartig ist
die Mehrheit der befragten Unternehmen aus der
maritimen Zulieferindustrie zuversichtlich, dass
sie durch datenbasierte Dienstleistungen im
After Sales zusatzliche Wertschopfungspotenzi-
ale erschlieBen kdnnen. Gut zwei Drittel der
Unternehmen erwarten in Zukunft direkte finan-
zielle Auswirkungen im maritimen Service durch
Digitalisierung und Industrie 4.0 (siehe Abbildung
10). Von diesen rechnen wiederum 69 Prozent
sowohl mit einer Reduktion der eigenen Kosten
im Service als auch mit einer Erlossteigerung

Abb. 10: Finanzielle Auswirkungen der Digitalisierung im maritimen After Sales Service
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durch neue und bestehende Angebote. 20 Pro-
zent sehen primar Chancen fiir eine Erlossteige-
rung, wahrend die verbleibenden 11 Prozent die
vorhandenen Potenziale vor allem mit einer
Kostenreduktion in Verbindung bringen.

Wettbewerbsfahigkeit

Neben veranderten Wertschopfungsprozessen im
Zuge der maritimen Industrie 4.0 geht mit der
zunehmenden Digitalisierung an Bord und der
Vernetzung im maritimen Anwendungsraum
insgesamt auch eine Wirkung auf die Wettbe-
werbslogik in der maritimen Branche einher.
Unter dem Strich erwarten die befragten Unter-
nehmen aus der maritimen Zulieferindustrie
weitreichende Veranderungen der Wettbewerbs-
situation im Kontext von Digitalisierung und
Industrie 4.0.

Bezogen auf ihre Wettbewerbsfahigkeit im mari-
timen Service geben 62 Prozent der Zulieferer an,
dass sie von einem hohen oder sehr hohen

. im maritimen Service

O

62% | sehr hoch oder hoch

Quelle, Fraunhofer CML
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Einfluss ausgehen (siehe Abbildung 11). Damit
schatzen sie die Effekte der Digitalisierung auf
produktbegleitende Dienstleistungen sogar leicht
hoher ein als im maritimen Neuproduktgeschaft,
fiir das 59 Prozent einen hohen oder sehr hohen
Einfluss durch Digitalisierung und Industrie 4.0
auf ihre Wettbewerbsfahigkeit prognostizieren.

Wettbewerbslandschaft

Ausgelost durch die Verfuigbarkeit von Informati-
onen und die starkere Verkniipfung einzelner
Prozesse innerhalb maritimer Transportsysteme
ist eine Reihe verschiedener, miteinander in
Beziehung stehender Effekte ursachlich fiir eine
sich zuklinftig andernde Wettbewerbslogik im
maritimen After Sales.

Zunachst besteht mit der Entwicklung intelligen-
ter, vernetzter maritimer Systeme die Gefahr,
dass die Wertschopfung weniger an das physi-
sche Produkt selber gebunden ist, sondern sich in
Richtung immaterieller, in weiten Teilen

Abb. 11: Einfluss von Digitalisierung und Industrie 4.0 auf die Wettbewerbsfahigkeit
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digitalisierter Gliter, wie Software, produktbeglei-
tenden Services oder Beratungsleistungen ver-
schiebt, die auf eine Optimierung der Effizienz
maritimer Transportsysteme abzielen. Je mehr
der Kundennutzen letztendlich aus einer Zusam-
menfiihrung und Analyse von Daten entsteht,
desto starker ist die Verhandlungsposition des
Softwareherstellers oder Systemintegrators im
Vergleich zum Hardwarelieferanten, wenn es
darum geht, Erlose innerhalb eines Wertschop-
fungsnetzwerks untereinander aufzuteilen.

Gegenwartig schatzen den Effekt einer Verschie-
bung der Wertschopfung vom Verkauf des Neu-
produkts hin zu datenbasierten Dienstleistungen
58 Prozent der befragten maritimen Zulieferun-
ternehmen als hoch oder sogar sehr hoch ein
(siehe Abbildung 12). Wo eine entsprechende
Entwicklung in Zukunft stattfindet, gerat der
Hersteller von Hardware zunehmend in den
Hintergrund und verliert sowohl an Marktmacht
als auch seinen direkten Kontakt zum Kunden.
Fir Unternehmen der maritimen Zulieferindust-
rie ergibt sich damit die Frage, inwiefern sie in
den Wettbewerb um digitale Dienstleistungen

Abb. 12: Effekte von Digitalisierung und Industrie 4.0 auf die Wettbewerbslandschaft im maritimen Service

Wertschopfung verschiebt sich vom Neuproduktgeschaft
zu produktbegleitenden Dienstleistungen

Aktuelle Branchengrenzen I6sen sich auf und neue
Wettbewerber drangen in den Markt

Neue Geschaftsmodelle verdrangen "klassische" Angebote
im Service, ohne dabei den Umsatz zu erhdhen
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einsteigen wollen oder sich primar auf die Ferti-
gung von Hardware konzentrieren und sich Gber
entsprechend hohe technologische Alleinstel-
lungsmerkmale am Markt behaupten wollen.

Darlber hinaus muss damit gerechnet werden,
dass sich mit wachsender Bedeutung datenba-
sierter Leistungsangebote als zentrale Wertschop-
fungsquelle auch die klassischen Branchengren-
zen zwischen Schiffsmanagement, Schiffstechnik
und IT-Unternehmen verschieben. Wo neue,
branchenfremde Akteure in den Markt eintreten,
kénnen sie mit innovativen datenbasierten
Geschaftsmodellen Teile der Wertschopfung an
sich binden, die gegenwartig noch auf Seiten der
maritimen Zulieferunternehmen liegen, und
damit sowohl die Wettbewerbslandschaft als
auch die Wettbewerbsintensitat entscheidend
verandern [23].

Der Effekt des vermehrten Eintritts branchen-
fremder Akteure in den maritimen After Sales
Service im Zuge von Digitalisierung und Industrie
4.0 wird etwas geringer eingeschatzt als die

0% 25% 50% 75% 100%
B0 nicht relevant sehrgering MM ehergering M stark [ sehrstark

Quelle, Fraunhofer CML



Verschiebung der Wertschopfung in Richtung
digitaler produktbegleitender Dienstleistungen.
Gleichzeitig erwarten immer noch 55 Prozent der
befragten Unternehmen, dass sich die Branchen-
struktur zuklinftig (sehr) stark verandern wird
und damit neue Wettbewerber mit den aktuellen
Marktteilnehmern um die Ertragspotenziale im
maritimen Service konkurrieren.

Auf der anderen Seite entstehen durch die Ent-
wicklung intelligenter, vernetzter maritimer
Systeme im Zusammenspiel mit innovativen
produktbegleitenden Dienstleistungen umfang-
reiche Chancen fiir alte genauso wie flr neue
Marktakteure. Unternehmen kénnen durch die
Entwicklung datenbasierter Angebote und intelli-
genter, vernetzter Systeme, welche die Gesamtef-
fizienz des maritimen Transportsystems erhohen,
zusatzliche Wertschopfungspotenziale erschlie-
RBen. Dies trifft sowohl auf eine Systemintegra-
tion an Bord mit dem Ziel der Optimierung des
Schiffsbetriebs zu als auch auf Effizienzspriinge
durch eine starkere horizontale bzw. vertikale
Integration von Schifffahrt und maritimen Trans-
portketten. Damit besteht jedoch auch die Mog-
lichkeit, dass neue verbesserte Angebote in erster
Linie den Umsatz gegenwartiger Services ,kanni-
balisieren® Einzelne Unternehmen sehen sich so
dem Risiko ausgesetzt, dass sich notwendige
Investitionen zur Entwicklung innovativer Dienst-
leistungen nicht Uber gesteigerten Ertrag refi-
nanzieren lassen. Verglichen mit den beiden
zuvor diskutierten Auswirkungen wird dieser
Effekt in der Branche weniger kritisch gesehen.
Von den befragten Unternehmen schatzen die
Gefahr einer Kannibalisierung bestehender Ange-
bote aber immerhin 40 Prozent als hoch oder
sehr hoch ein.
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Vor dem Hintergrund einer sich insgesamt veran-
dernden Wettbewerbssituation ausgelost durch
die Digitalisierung stellt sich fiir das einzelne
Unternehmen die Frage, wie es sich strategisch
positionieren soll, um einen moglichst groRen
Anteil der Wertschaffung durch Industrie 4.0 im
maritimen Anwendungsraum nachhaltig zu
erschlieBen. Hersteller von Produkten, die einen
grolRen Einfluss auf die Gesamtsystemleistung
haben, sind in einer glinstigen Position, um
zukulnftig vermehrt Funktionen eines Systeminte-
grators zu libernehmen und einen lberproportio-
nalen Anteil der Wertschépfung an sich zu binden
[24]. FUr Anbieter, die sich eher in Nischenanwen-
dungen und insbesondere durch technologische
Exzellenz und tiefe Kenntnis der Kundenanforde-
rungen differenzieren, gilt es hingegen nach
Wegen zu suchen, wie sich bestehende Alleinstel-
lungsmerkmale durch neue Produktfunktionalita-
ten und begleitende Dienstleistungen langfristig
aufrechterhalten lassen [25].

Kooperation

Neben dem Engineering als traditionelle Kern-
kompetenz des Maschinen- und Anlagenbaus
gewinnen im Kontext von Industrie 4.0 neue
Fahigkeiten im Bereich Datenverarbeitung und
Datenanalyse entscheidend an Bedeutung. Hier-
bei setzen auch die grollen OEMs der maritimen
Zulieferindustrie verstarkt auf unternehmens-
ubergreifende Kooperation, um intern fehlende
Kompetenzen gezielt zu erganzen. Je starker
darliber hinaus die Optimierung des Gesamtsys-
tems Schiff und eine Steigerung der Performance
des Ubergreifenden maritimen Transportsystems



im Zuge der Digitalisierung in den Vordergrund
treten, desto mehr fungiert das einzelne Unter-
nehmen als Teil eines integrierten Wertschop-
fungsnetzwerks. Beide Effekte sprechen dafiir,
dass die interorganisationale Zusammenarbeit
auch bei der Gestaltung und Bereitstellung von
innovativen maritimen Dienstleistungen in
Zukunft eine groRere Rolle spielt. Fur eine erfolg-
reiche Digitalisierung ihres Angebots im mariti-
men Service sieht die Halfte der befragten Unter-
nehmen mittelfristig die Zusammenarbeit mit
externen Partnern als wichtig oder sehr wichtig
an (siehe Abbildung 13). Fiir eine Intensivierung
der Kooperation sprechen nach Ansicht der Ser-
vice-Experten aus der maritimen Zulieferindust-
rie eine Reihe verschiedener Punkte.

Abb. 13: Bedeutung von unternehmensiibergreifender Koope-
ration fiir die Digitalisierung des maritimen Service
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Quelle, Fraunhofer CML
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Im Zuge der Digitalisierung werden Informatio-
nen aus dem Schiffsbetrieb in groRerem Umfang
als bislang erfasst, wobei ein zusatzlicher Wert
vielfach erst Giber eine Kombination von Daten
aus verschiedenen Systemen und lber Unterneh-
mensgrenzen hinweg entsteht. Um dies in der
Praxis umzusetzen, ist die Standardisierung von
Schnittstellen und Datenformaten eine notwen-
dige Voraussetzung, die als ein zentraler Beweg-
grund flr eine engere Zusammenarbeit in der
Branche betont wird.

Dariiber hinaus sehen die maritimen Zulieferer
insbesondere das Thema Aufbereitung, Auswer-
tung und Analyse groBer Datenmengen als wich-
tigen Bereich fur verstarkte Kooperation. Hiermit
kénnen Synergieeffekte genutzt werden, indem
der ,klassische Maschinenbau® sich mit IT-Unter-
nehmen zusammentut, um die jeweiligen Kern-
kompetenzen in den Bereichen Hardware und
Software sowie die notwendige Branchenkennt-
nis bei der Umsetzung innovativer Produktfunkti-
onen und digitaler Dienstleistungen zu biindeln.

Gleichzeitig andern sich im Zuge von Digitalisie-
rung und Vernetzung einzelner maritimer Sys-
teme auch die Kundenanforderungen. Der Kunde
verlangt zunehmend komfortable, einfache und
aufeinander abgestimmte Produkte, die sich an
seine individuellen Erfordernisse anpassen las-
sen. Die Entwicklung entsprechender ganzheitli-
cher Angebote ist ein weiteres Feld, das von den
befragten Experten fir ein verstarktes branchen-
internes Zusammenwirken gesehen wird. Ziel ist
hierbei vor allem die Integration einzelner Sub-
Systeme an Bord, um fiir den Kunden Losungen
aus einer Hand mit nutzerfreundlichen einheitli-
chen Oberflachen zu schaffen und tber Service-
plattformen die Koordination von Ablaufen im
Servicefall zu unterstiitzen.
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DIGITALE TRANSFORMATION DES SERVICE

Digitale Transformation des Service
in der maritimen Zulieferindustrie

Aktuell zeichnet sich der Wettbewerb um die
Vorherrschaft im Bereich Industrie 4.0 in vielen
Branchen bereits deutlich ab [26]. Gleichzeitig
bewegt sich die Entwicklung intelligenter, digital
vernetzter Produkte und Dienstleistungen und
damit verbundenen Geschaftsmodellinnovatio-
nen in der maritimen Branche noch in einer
Uberwiegend friihen Umsetzungsphase.

Welche neuen Anwendungsmoglichkeiten sich
im Einzelnen im Kontext der maritimen Industrie
4.0 entwickeln, wird sich erst in einigen Jahren
feststellen lassen. Wahrend rund um digitale
Dienstleistungen im maritimen After Sales ein
dynamisches neues Feld entsteht und sich die
technologischen Méglichkeiten rasant entwi-
ckeln, gilt es auf Seiten der maritimen Zulieferin-
dustrie mit diesen Entwicklungen Schritt zu
halten und rechtzeitig die Weichen zu stellen, um
die unternehmerischen Herausforderungen von
Industrie 4.0 erfolgreich zu bewaltigen und den
Aufbau von Kompetenzen und Funktionalitaten
im Bereich intelligenter, vernetzter Produkte
voranzutreiben.

Chancen und Risiken

Digitalisierung und Industrie 4.0 sind fur die
maritime Zulieferindustrie sowohl Chance als
auch Herausforderung. Auf der einen Seite bietet
sich flr die Unternehmen die Moglichkeit, die
eigenen Geschaftsmodelle weiterzuentwickeln,
Geschaftsprozesse der Serviceerbringung zu
optimieren und Daten aus dem Betrieb an Bord in
starkerem MaRe bei der Produktverbesserung zu
beriicksichtigen. Auf der anderen Seite erwarten
viele Unternehmen, dass sich die Wertschépfung
zunehmend vom eigentlichen Produkt zu daten-
basierten Dienstleistungen verschiebt und damit
weg von den traditionellen Starken deutscher
Maschinen- und Anlagenbauer. Darliber hinaus
nehmen neue Themen wie [T-Sicherheit und der
Schutz des geistigen Eigentums im Zuge der Digi-
talisierung eine deutlich hohere Bedeutung ein.

Abb. 14: Einschatzung von Chancen und Risiken fiir den After Sales im Kontext der maritimen Industrie 4.0
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Insgesamt sind die Unternehmen der maritimen
Zulieferindustrie den Themen Digitalisierung und
Industrie 4.0 gegentiiber grofitenteils positiv
eingestellt (siehe Abbildung 14). Fast zwei Drittel
der befragten Unternehmen vertrauen auf die
Chancen im Zusammenhang mit der digitalen
Transformation des maritimen After Sales und
schatzen diese aktuell als hoch bis sehr hoch ein.
Demgegenlber sehen nur 24 Prozent der Zuliefe-
rer (sehr) hohe Risiken. Mit 61 Prozent Uiberwiegt
gleichzeitig der Anteil an Unternehmen, welche
die Chancen auf Unternehmensebene insgesamt
hoher einschatzen als mogliche Risiken. Dagegen
verbindet nur eins von zehn befragten Zuliefer-
unternehmen mit Industrie 4.0 in erster Linie
Risiken flir den maritimen Service.

Treiber

Die Unternehmen der maritimen Zulieferindust-
rie gehen die Themen Digitalisierung und Indust-
rie 4.0 mit ganz unterschiedlichen, individuellen
Motiven an. Im maritimen Service lassen sich
diese Treiber der digitalen Transformation drei
wesentlichen Bereichen zuordnen:

e Ertragspotenzial
e Kundennutzen
e Produktivitat

Aufgrund hoher Bruttomargen konnen produkt-
begleitende Dienstleistungen hochst profitabel
sein und bringen insbesondere fur langlebige
Produkte ein entsprechend grof3es Ertragspoten-
zial mit. Innerhalb dieser Ertragsperspektive
nimmt die Weiterentwicklung bestehender After
Sales Services auf Basis neuer technologischer
Méglichkeiten der maritimen Industrie 4.0 nach
Einschatzung der Entscheider aus der maritimen
Zulieferindustrie den Spitzenplatz ein (siehe
Abbildung 15). 75 Prozent gehen davon aus, dass
durch die Digitalisierung hohe oder sogar sehr
hohe Chancen bestehen, ihre aktuellen
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produktbegleitenden Angebote im Service zu
verbessern. Diese eher konservative Herange-
hensweise im Sinne einer Digitalisierung von
Produktfunktionen und Dienstleistungen wird
damit insgesamt als deutlich vielversprechender
eingeschatzt als der Aufbau neuer datenbasierter
Geschaftsmodelle (53 Prozent). Eine Steigerung
des Umsatzes durch ErschlieBung neuer Markte
und damit eine noch weitere Entfernung von
bestehenden Geschaftsmodellen sowie gegen-
wartigen Kundenkreisen wird von den Befragten
mit dem geringsten Potenzial verbunden. Weni-
ger als die Halfte sehen hierin (sehr) hohe Chan-
cen.

After Sales Services spielen eine entscheidende
Rolle fiir eine langfristige Kundenbindung.
Gleichzeitig ist der direkte Kontakt im Service
eine wichtige Informationsquelle, um die tat-
sachlichen Kundenbediirfnisse zu erfassen und
systematisch in Angebote zu tiberfiihren, die am
Kundennutzen ausgerichtet sind. Innerhalb
dieser Kundenperspektive meinen gut zwei
Drittel der befragten Unternehmen (71 Prozent),
dass die Verbesserung der Kundenbeziehung und
Kundenerfahrung im After Sales die herausra-
gende Chance im Digitalisierungskontext dar-
stellt. Ahnlich stark wird die Bedeutung von
Industrie 4.0 fiir eine erhohte Produkt- und Pro-
zessqualitat im Service gesehen. 63 Prozent der
After Sales Experten sehen hier hohe oder sehr
hohe Potenziale. Erstaunlicherweise wird einer
erhéhten Flexibilitat in Bezug auf die Kunden-
wiinsche durch individuale Anpassung produkt-
begleitender Dienstleistungen ein vergleichs-
weise geringes Potenzial beigemessen. Nur 44
Prozent der befragten Unternehmen gehen
davon aus, dass hier hohe oder sogar sehr hohe
Chancen bestehen. Dabei bieten sich im Kontext
von intelligenten, vernetzten maritimen Syste-
men durch neue informationstechnische Integra-
tionsmoglichkeiten gerade auf Softwareseite
Méglichkeiten, um Lésungen starker modular an
die individuellen Bediirfnisse des einzelnen



Kunden anzupassen und sich durch diese Flexibi-
lisierung des Angebots gegenliber den Mitbewer-

bern abzugrenzen.

Kunden messen das Serviceniveau eines Herstel-
lers unter anderem an der Zeit zwischen Sto-
rungseintritt und deren Beseitigung. Je schneller
die Reaktionsfahigkeit im After Sales ist, desto
hoher sind allerdings auch die Kosten fiir den

DIGITALE TRANSFORMATION DES SERVICE

Serviceprovider, da dieser ein dichteres Netzwerk
an Standorten vorsehen und groRere Mengen an

Ersatzteilen bevorraten muss. Im Zielkonflikt von
Kosten und Leistungsfahigkeit entstehen im

Kontext der maritimen Industrie 4.0 durch die
umfassende Verfugbarkeit von Informationen
und die Moglichkeit des echtzeitbasierten Daten-
austauschs neue Moglichkeiten fiir die Entwick-
lung von kontextabhangigen Assistenzsystemen

Abb. 15: Treiber der Umsetzung von Digitalisierung und Industrie 4.0 im maritimen After Sales Service
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flir den maritimen Service. Diese ermdglichen es,
Daten aus dem Betrieb des Schiffes in niitzliche
Informationen umzuwandeln und als Grundlage
fir eine effiziente Servicesteuerung zu verwen-
den. Daruiber hinaus besteht prinzipiell die Mog-
lichkeit, Entscheidungen zukiinftig mit Hilfe
geeigneter Prescriptive Analytics-Verfahren (teil-)
automatisiert zu treffen und so den Koordinati-
onsaufwand im Service zu reduzieren. Die Chance
durch Digitalisierung und Industrie 4.0 den mari-
timen After Sales auf der Leistungsebene weiter-
zuentwickeln, haben die befragten Fachleute
weitgehend erkannt. Gerade Unternehmen, die
sich bereits intensiv mit dem Thema auseinan-
dergesetzt haben, sehen hier grol3e Potenziale.
Insbesondere die Steigerung von Transparenz und
Informationsverfligbarkeit im Service (von 73
Prozent) sowie die schnelle und fundierte Ent-
scheidungsfindung (von 71 Prozent) werden aus
Sicht der Unternehmen hervorgehoben. Ein
beinahe ebenso hoher Anteil von knapp zwei
Dritteln geht davon aus, dass Industrie 4.0 ent-
scheidend dazu beitragen kann, die Effizienz im
Service insgesamt zu erhdhen. Die Realisierung
von Kostensenkungspotenzialen durch eine
weitgehende Digitalisierung wird hingegen nur
von 43 Prozent der Befragten als eine groRe oder
sehr grol3e Chance eingeschatzt.

Umsetzungsbarrieren

Unter dem Strich sind die Hiirden der digitalen
Transformation industrieller Dienstleistungen in
der maritimen Branche je nach Unternehmen
individuell zu identifizieren und geeignete Heran-
gehensweisen auszuarbeiten, mit denen sich
vorhandene Herausforderungen wirkungsvoll
begegnen lassen. Die Umsetzungsbarrieren im
maritimen Service lassen sich dabei grob in drei
Bereiche aufteilen:

e Wirtschaftliche Barrieren
e Unternehmensinterne Barrieren

e Rechtliche/ Technische Barrieren
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Insgesamt Idsst sich feststellen, dass die Umset-
zungsbarrieren von einer deutlich geringeren
Anzahl an Unternehmen als sehr hoch oder hoch
eingeschatzt werden, als dies bei den Treibern der
digitalen Transformation der Fall ist. Diese Beob-
achtung deckt sich mit dem Umstand, dass die
Zulieferer Digitalisierung und Industrie 4.0 mehr-
heitlich als eine Chance flir den maritimen After
Sales Service auffassen.

Im Bereich der wirtschaftlichen Barrieren sehen
die befragten Experten insbesondere Herausfor-
derungen in hohen Investitionskosten fiir eine
Digitalisierung des maritimen After Sales und
damit eng verbunden auch eine Unklarheit Gber
den letztendlich erzielbaren wirtschaftlichen
Nutzen (siehe Abbildung 16). 53 Prozent bezie-
hungsweise 49 Prozent der Unternehmen sehen
hier hohe beziehungsweise sehr hohe Umset-
zungsbarrieren. Digitale Innovationen erfordern
Investitionen. Dies wird branchenibergreifend
als ein zentrales Hemmnis fur Industrie 4.0
genannt [27]. Die im Digitalisierungskontext in
Aussicht gestellten Potenziale im Sinne eines
erhohten Kundennutzens oder gesteigerter
Serviceeffizienz versprechen gleichzeitig viel.
Bisher fehlt es jedoch oft an Fallbeispielen, die
eine belastbare Abschatzung der Hohe des tat-
sachlich realisierbaren Werts in der Praxis erlau-
ben.

In der frilhen Phase, in der sich die maritime
Industrie 4.0 gegenwartig noch bewegt, sind die
Entwicklungsrisiken vor diesem Hintergrund fur
das einzelne Unternehmen schwer abzuschatzen
und es lassen sich sowohl fur ,First Mover“- als
auch ,Early Follower“-Strategien gute Argumente
finden. Hinzu kommt, dass es fur den Dienstleis-
tungsanbieter schwierig sein kann, dem Kunden
innovative digitale Services in Rechnung zu stel-
len, um eine zeitnahe Amortisation der Investitio-
nen zu gewahrleisten. Gleichzeitig sind die
Anstrengungen des Herstellers aus Kundensicht
durchaus erwiinscht, um durch intelligente,
vernetzte Systeme eine Verbesserung der Anla-
genleistungsfahigkeit zu erzielen [28]. Dies deckt
sich mit der Einschatzung der befragten



Unternehmen, wonach ein mangelndes Interesse
beim Kunden fiir die Digitalisierung des mariti-
men After Sales Service nur von 28 Prozent als
eine (sehr) hohe Hiirde angesehen wird.

Was unternehmensinterne Barrieren angeht,
stellen fehlendes Fachwissen beziehungsweise
fehlende Fachkrafte fir mehr als die Halfte der
Unternehmen (56 Prozent) eine (sehr) groRe
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Herausforderung bei der Digitalisierung dar.
Zudem nennen fast genauso viele maritime
Zulieferer (54 Prozent) fehlende Kompetenzen zur
Auswertung groRer Datenmengen als einen

erschwerenden Faktor fiir die Entwicklung digita-

ler produktbegleitender Services. Durch den
klaren Bezug auf Daten als Grundlage von Indust-
rie 4.0-Wertschopfungspotenzialen gewinnen
neue Qualifikationsprofile —wie beispielsweise

Abb. 16: Barrieren fiir die Umsetzung von Digitalisierung und Industrie 4.0 im maritimen After Sales Service
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Data Scientist und Data Analyst —an Bedeutung
und Mitarbeiter mit entsprechenden Fahigkeiten
werden brancheniibergreifend starker nachge-
fragt. Wo Unternehmen Schwierigkeiten mit der
Rekrutierung von entsprechend technisch versier-
tem Personal haben, konnen sie fehlendes Know-
how nur durch geeignete Qualifizierungsange-
bote aufbauen oder Datenanalysekompetenzen
Uber verstarkte Kooperation mit externen Part-
nern erganzen. Soweit diese internen Umset-
zungsbarrieren bewaltigt werden kdnnen, steht
eine fehlende Priorisierung des Themas Industrie
4.0 der Digitalisierung des maritimen Service nur
bei vergleichsweise wenigen Unternehmen im
Wege. 34 Prozent der befragten Entscheider
sehen hier eine (sehr) hohe Hurde.

Nahtloser Datenaustausch zwischen Schiff und
Land ist eine zentrale Voraussetzung fir intelli-
gente, vernetzte Produkte und datenbasierte
Dienstleistungen in der maritimen Branche. Aus
Sicht der Unternehmen in der maritimen Zulie-
ferindustrie erschweren in diesem Kontext insbe-
sondere IT-Sicherheitsrisiken (von 57 Prozent als
(sehr) hohe Hiirde eingeschatzt) sowie das Fehlen
einheitlicher Schnittstellen und Datenformate
(von 54 Prozent als (sehr) hohe Hiirde einge-
schatzt) die Digitalisierung produktbegleitender
Dienstleistungen. Als wichtiger Bestandteil der
strategischen Umsetzungsplanung von Industrie
4.0 im maritimen Service durch das einzelne
Unternehmen sollten entsprechend MaRnahmen
zur IT-Sicherheit vorgesehen und im Austausch
innerhalb der Branche Standardisierungsinitiati-
ven aktiv befordert oder zumindest aufmerksam
verfolgt werden.

Daneben ist nach Einschatzung von knapp der
Halfte der befragten After Sales Experten eine
weitere wesentliche Herausforderung die Frage,
wem die Daten aus dem Schiffsbetrieb gehoren.
Um die Nutzung von Daten aus dem Betrieb
intelligenter, vernetzter maritimer Systeme in der
Praxis zu ermoglichen, bieten sich eine Reihe
verschiedener Optionen an. Maritime Zulieferer
kénnen schlichtweg versuchen, sich die Eigen-
tumsrechte an den Produktdaten zu sichern oder
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ein Miteigentum anzustreben. Daneben lassen
sich verschieden weit gefasste Nutzungsrechte
mit dem Reeder vereinbaren. Letztendlich hat
auch der Schiffseigner potenziell einen Vorteil
davon, Daten aus dem Schiffsbetrieb an seine
Dienstleister weiterzugeben, damit diese einen
Beitrag zur Performancesteigerung entlang der
maritimen Transportkette sowie einem effizien-
teren und sichereren Schiffsbetrieb leisten.
Gleichzeitig steigt mit zunehmendem Bewusst-
sein um die Bedeutung der Ressource Daten die
Notwendigkeit, Mechanismen zu finden, mit
Hilfe derer zusatzlich geschaffener Wert zwi-
schen den Akteuren innerhalb der jeweiligen
Wertschopfungskette transparent aufgeteilt
werden kann [29]. Im Gegensatz zu der rechtli-
chen Dimension der Datennutzung nimmt die
technische Frage des Datenaustauschs im mariti-
men Anwendungsraum als erschwerender
Umstand fur eine Digitalisierung des maritimen
Service eine geringe Bedeutung ein. 41 Prozent
der befragten maritimen Zulieferunternehmen

Abb. 17: Unternehmensweite Auseinandersetzung
mit den Themen Digitalisierung und
Industrie 4.0
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Abb. 18: Auseinandersetzung mit den Themen Digitalisierung und Industrie 4.0 speziell im maritimen Service
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nennen die Ubertragung von Daten zwischen
Schiff und Land als hohe oder sehr hohe Heraus-
forderung in der Zukunft.

Herangehensweise

Eine proaktive Herangehensweise an die Digitali-
sierung der maritimen Industrie tragt dazu bei,
bestehende Chancen friihzeitig zu identifizieren
und geeignete Initiativen zur Bewaltigung vor-
handener Umsetzungsbarrieren zu initiieren.
Voraussetzung hierfir ist eine intensive Ausein-
andersetzung mit der digitalen Transformation
auf Unternehmensebene. Ausgehend von dieser
Basis kann die gezielte strategische Neuausrich-
tung des Geschaftsbereichs sowie die Weiterent-
wicklung der eigenen Geschaftsmodelle im
maritimen Service stattfinden, um die Potenziale
der digitalen Transformation in nachhaltigen
wirtschaftlichen Erfolg umzusetzen. Gegenwartig
haben sich bereits zwei Drittel der befragten
maritimen Zulieferer unternehmensweit intensiv
den Themen Digitalisierung und Industrie 4.0
gewidmet (siehe Abbildung 17). Speziell was den
maritimen Service angeht, ist es hingegen nur ein
gutes Drittel (siehe Abbildung 18). Hier besteht in
den kommenden Jahren insbesondere bei den
Unternehmen noch Aufholbedarf, die sich bisher
kaum mit der maritimen Industrie 4.0 auseinan-
dergesetzt haben, aber gleichzeitig einen deutli-
chen Einfluss auf ihre zukiinftige Wettbewerbsfa-
higkeit im Service mit der Digitalisierung
verbinden.

37% | sehrintensiv
oder weitgehend

Insgesamt sieht sich ein Viertel der befragten
Unternehmen als Vorreiter was die Umsetzung
von Digitalisierung und Industrie 4.0 im mariti-
men Service angeht (siehe Abbildung 19). Damit
ist der Anteil mehr als doppelt so hoch wie 2015
flir den gesamten deutschen Maschinen- und
Anlagenbau ermittelt (knapp 12 Prozent) [30].
Mit der Strategie des ,First Mover“ kdnnen eine
Reihe von Vorteilen einhergehen. So bilden friih-
zeitig umfassend gesammelte Produktnutzungs-
daten und eine steile Lernkurve die Grundlage,
um langfristig Wettbewerbsvorteile gegenuber
der zurlickhaltender agierenden Konkurrenz
aufzubauen. Gleichzeitig besteht die Moglichkeit,
von Anfang an technologische Entwicklungen
und Standards mitzugestalten und dadurch
Markteintrittsbarrieren zu schaffen oder Kunden
uber ,Wechselkosten“ langfristig an die eigenen
Produkte zu binden. Insbesondere flir Unterneh-
men, die Geschaftsmodelle des Systemintegra-
tors oder Plattformbetreibers als vielverspre-
chend ansehen, ist Geschwindigkeit ferner von
Bedeutung, um Netzwerkeffekte zu erzielen und
eine Marktfuihrerposition zu besetzen.

Die Rolle des ,,Followers” in der sich mit 39 Pro-
zent der groRte Teil der befragten maritimen
Zulieferer sieht, bringt dagegen den Vorteil mit,
dass etablierte Technologien flr den Aufbau
eigener digitaler Services im maritimen After
Sales genutzt werden kénnen und sich so die
Entwicklungsrisiken verringern. Eine abwartende
Herangehensweise an die Digitalisierung des
maritimen Service verfolgen weitere 36 Prozent
der maritimen Zulieferer in dieser Untersuchung.
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Abb. 19: Herangehensweise an Digitalisierung
und Industrie 4.0 im maritimen Service

Abb. 20: Digitalisierungsprojekte im maritimen Service
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Gleichzeitig sind die Unternehmen durch die
Bank weg sehr aktiv, was die Umsetzung erster
Digitalisierungsprojekte im maritimen Service
angeht. In den vergangenen beiden Jahren hat
immerhin die Halfte Projekte im Kontext von
Digitalisierung und Industrie 4.0 speziell fiir den
maritimen Service auf den Weg gebracht. Nach
geplanten Investitionsvorhaben fiir die kommen-
den zwei Jahre gefragt, steigt dieser Anteil sogar
auf 69 Prozent an (siehe Abbildung 20).

Handlungsbedarf

Insgesamt Idsst sich festhalten, dass die mari-
time Zulieferindustrie fiir die Chancen und Her-
ausforderungen durch den digitalen Wandel des
maritimen Servicegeschafts weitgehend sensibi-
lisiert ist und erste Projekte umsetzt, um die
neuen Moglichkeiten intelligenter, vernetzter
maritimer Maschinen und Systeme zu erschlie-
Ben. Dabei beschranken sich die Digitalisierungs-
bestrebungen vielfach nicht mehr allein auf
einzelne Pilotprojekte, sondern die Unternehmen
haben gleichzeitig damit begonnen das Thema
ganzheitlich zu betrachten und auf strategischer
Ebene einzubinden. So ist knapp ein Drittel der
befragten Unternehmen gegenwartig dabei, eine
Digitalisierungsstrategie fiir den maritimen
Service auszuarbeiten oder hat diesen Prozess
abgeschlossen und weitere 28 Prozent befinden
sich bereits in der Implementierungsphase. Im
Vergleich dazu hat laut McKinsey bisher nur jedes
flinfte deutsche Unternehmen einen Industrie
4.0- Fahrplan definiert [31].

keine Angabe

ja
nein

In Anbetracht des liberwiegend hohen oder sehr
hohen Einflusses der Digitalisierung auf die
zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit im Service
besteht gleichzeitig noch Handlungsbedarf bei
vielen maritimen Zulieferunternehmen. Nur jede
sechste befragte Fiihrungskraft gibt an, das
eigene Unternehmen sei bereits gut oder sehr
gut flir die Veranderungen durch die Digitalisie-
rung im maritimen Service gertistet und damit
Jready” fir Industrie 4.0. In Abbildung 21 ist diese
,Readiness“-Selbsteinschatzung der Unterneh-
men in einer Matrix dem Einfluss der Digitalisie-
rung auf die zuklinftige Wettbewerbsfahigkeit im
maritimen After Sales gegenubergestellt. Auf
diese Weise lasst sich beurteilen, ob der gegen-
wartige Umsetzungsstand der unternehmensin-
dividuellen Bedeutung der maritimen Industrie
4.0 im Service gerecht wird, wobei die vier Aus-
gangsituationen ,Appropriate®, ,Improve®,
LUrgent Action!“ und ,,Excess?“ unterschieden
werden.

Nur eins von zehn maritimen Zulieferunterneh-
men ist dem Bereich ,Appropriate“ zugeordnet.
Diese sind unter Berlicksichtigung der zukuinfti-
gen Bedeutung der Digitalisierung fiir die Wett-
bewerbsfahigkeit im maritimen After Sales aus-
reichend geriistet. Gleichzeitig sollten sie sich
darauf konzentrieren, bestehende Starken dauer-
haft auszubauen und Ressourcen optimal einzu-
setzen, um die aktuelle Position langfristig zu
sichern.



Der grof3te Anteil der befragten Unternehmen
—insgesamt knapp zwei Drittel — sind im Bereich
LImprove“ verortet. Bei der erwarteten Bedeu-
tung des Themas Industrie 4.0 auf die Wettbe-
werbsfahigkeit im maritimen Service sind diese
Unternehmen aktuell (noch) nicht ausreichend
auf zuklnftige Herausforderungen vorbereitet.
Entsprechend sollten sie sich mit verfiigbaren
Kapazitaten verstarkt dem Thema Industrie 4.0
widmen und bestehende Defizite im Bereich der
Digitalisierung mit Vorrang angehen.

Fir gut ein Funftel der maritimen Zulieferer in
dieser Untersuchung, die dem Bereich ,Urgent
Action!“ zugeordnet sind, besteht vordringlicher
Handlungsbedarf. Diese Unternehmen haben
den (sehr) hohen Einfluss der Digitalisierung auf
die eigene Wettbewerbsfahigkeit im Service
erkannt, sind aber bisher kaum auf Veranderun-
gen im Kontext von Industrie 4.0 vorbereitet.
Insbesondere wenn im Service ein signifikanter
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Umsatz erzielt wird, sollten die Themen Digitali-
sierung und Industrie 4.0 eine hohe Prioritat
einnehmen, um das Unternehmen auf bevorste-
hende Veranderungen vorzubereiten und beste-
henden Schwachen durch gezielte Malinahmen
entgegenzuwirken.

Dem Bereich ,,Excess?“ sind solche Unternehmen
zugeordnet, die bereits ein hohes digitales Leis-
tungsniveau erreicht haben und gleichzeitig
kaum eine Veranderung ihrer Wettbewerbsfahig-
keit im maritimen After Sales erwarten. Wo dies
der Fall ist, sollten Unternehmen Uber eine Real-
lokation von Ressourcen auf andere wettbe-
werbsrelevante Zukunftsthemen nachdenken. In
dieser Untersuchung befindet sich derzeit keins
der befragten Zulieferunternehmen im Bereich
Excess?”.

Abb. 21: “Readiness” der befragten Unternehmen fiir den digitalen Wandel
des maritimen Servicegeschifts [32]
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HANDLUNGSFELDER

Handlungsfelder fiir die Digitalisierung

des maritimen Service

Die fortschreitende Digitalisierung an Bord und
neue Moglichkeiten des Datenaustauschs zwi-
schen Schiff und Land werden die maritime
Industrie als zentrale Treiber in den kommenden
Jahren malRgeblich pragen und gleichzeitig die
Wertschopfungsketten in Schifffahrt, Schiffbau
und maritimer Zulieferindustrie verandern.

Bezogen auf den maritimen After Sales besteht
fir Unternehmen durch die Nutzung der neuen
Ressource ,,Daten” in Kombination mit innovati-
ven Funktionalitaten intelligenter, vernetzter
maritimer Systeme die Chance, die Prozesseffizi-
enz und Produktivitat der eigenen Dienstleis-
tungssysteme zu steigern oder durch digitale
Leistungsangebote zusatzlichen Kundennutzen
zu schaffen.

Dabei gibt es keine allgemeingliltige Blaupause
fiir die digitale Transformation industrieller
Dienstleistungen in der maritimen Zulieferindus-
trie. Die Herausforderungen und Chancen sind je
nach Unternehmen und Produktportfolio indivi-
duell zu identifizieren und ausgehend hiervon
geeignete Herangehensweisen auszuarbeiten,
mit denen sich vorhandene Potenziale der mariti-
men Industrie 4.0 optimal nutzen lassen. Gleich-
zeitig konnen eine Reihe von Handlungsfeldern
identifiziert werden, in denen maritime Zuliefer-
unternehmen Daten aus der Betriebsphase intel-
ligenter, vernetzter maritimer Systeme nutzen,
um ihr Leistungsspektrum im After Sales Service
zu erweitern oder bestehende produktbeglei-
tende Dienstleistungen gezielt weiterzuentwi-
ckeln (siehe Abbildung 22).

Abb. 22: Servicebezogene Handlungsfelder in der maritimen Industrie 4.0
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Produktentwicklung

In der maritimen Zulieferindustrie leisten pro-
duktbegleitende Dienstleistungen einen maf3-
geblichen Beitrag zur langfristigen Kundenbin-
dung und eine hohe Kundenloyalitat ist fiir viele
Unternehmen ein zentraler Erfolgstreiber [33].
Die enge Kooperation und der direkte Austausch
mit dem Kunden macht den After Sales darlber
hinaus zu einer entscheidenden Informations-
quelle. Zum einen kann das im Service erlangte
Wissen Uber die Probleme, Bediirfnisse und
Wiinsche der Kunden dazu beitragen, das Leis-
tungsangebot im After Sales bestméglich auf die
tatsachlichen Kundenanforderungen zuzuschnei-
den. Gleichzeitig bilden Informationen tiber den
Produkteinsatz an Bord die Grundlage, um ausge-
hend von den beobachteten Kundenproblemen
Verbesserungsbedarfe fur die eigenen Produkte
zu identifizieren und Innovationspotenziale
abzuleiten [34].

Im Zuge der maritimen Industrie 4.0 konnen
Unternehmen neben dem direkten Kundenkon-
takt im Service eine weitere Quelle erschliel3en,
um in grolem Umfang an unverfdlschte Daten
Uber Zustand und Nutzung von Maschinen und
Systemen im Schiffsbetrieb zu gelangen und
diese gezielt fiir die Produktentwicklung zu
verwerten. Voraussetzung ist, dass Betriebsdaten
uber entsprechende Sensorik an Bord erfasst und
an eine zentrale Instanz an Land Ubertragen
werden.

Durch die Zusammenfiihrung und Analyse der
aggregierten Nutzungsdaten vieler Schiffe ent-
stehen komplett neue Moglichkeiten rund um
den Service und die eigenen Produkte. Zunachst
sind Informationen aus der Betriebsphase in
Kombination mit der Reparatur- und Wartungs-
historie die Grundlage fir kontinuierliche Pro-
duktverbesserungen. Komponenten, die beson-
ders fehleranfallig sind und damit haufig zu
Problemen oder Ausfallen fiihren, lassen sich
uber statistische Analyseverfahren ermitteln.
Entsprechende Schwachstellen kdnnen dann im
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Service an Bord adressiert oder in nachfolgenden
Produktgenerationen konstruktiv behoben wer-
den [35].

Aufgrund der langen Lebensdauer maritimer
Systeme sind die Betriebskosten fiir den Reeder
von wesentlicher Bedeutung. Auch hier kénnen
Daten aus dem Produktbetrieb dazu genutzt
werden, um Potenziale fiir eine Verbringung des
Energieverbrauchs zu identifizieren. Auf dieser
Grundlage kdnnen dem Reeder Dienstleistungen
angebotenen werden, die ihn dabei unterstiitzen
die Effizienz des Gesamtsystems Schiff insgesamt
zu erhéhen. Gleichzeitig besteht tber den Pro-
duktlebenszyklus die Moglichkeit, detaillierte
Informationen liber das tatsachliche Nutzungs-
verhalten einzelner Kunden zu erhalten. Diese
bilden die Basis, um Kundenbedirfnisse besser
zu verstehen und zukiinftige Produkte anwen-
dungsspezifisch zu optimieren oder ungenutzte
Funktionalitaten zu beseitigen. Darlber hinaus
lassen sich die erhobenen Daten auch dazu
verwenden, um genauere Aussagen zu den Life-
cycle-Kosten der eigenen Maschinen und Anlagen
zu treffen.

Die gezielte Auswertung von Betriebsdaten fur
die Produktentwicklung findet gegenwartig bei
einem Viertel der befragten maritimen Zuliefer-
unternehmen statt und begrenzt sich dabei
Uberwiegend auf erste Ansatze (siehe Abbildung
23). Weitere 32 Prozent der Unternehmen geben
gleichzeitig an, hier in Zukunft verstarkt aktiv
werden zu wollen. Im Fokus der Unternehmen
stehen insbesondere die Beseitigung von
Schwachstellen und damit die Steigerung der
Zuverlassigkeit und Produktlebenszeit sowie die
Optimierung der Produkte hinsichtlich Energie-
verbrauch und Effizienz. Deutlich seltener werden
Ansdtze genannt, bei denen ausgehend von
Betriebsdaten die Produkteigenschaften auf das
tatsachliche Nutzungsverhalten der Kunden
zugeschnitten oder Produktleistungsdaten fiir
die Entwicklung individualisierter Serviceange-
bote verwendet werden.



Betriebsoptimierung

Neben der Moglichkeit Leistungsdaten verstarkt
im Rahmen der Produkt- und Dienstleistungsent-
wicklung zu verwenden, finden sich Handlungs-
felder fiir eine Intensivierung der Datennutzung
insbesondere Entlang der Betriebsphase mariti-
mer Systeme. Hierbei geht es primar um die
Optimierung einzelner Systeme an Bord sowie
ein moglichst effizientes Zusammenwirken
verschiedener schiffsbetriebstechnischer Funkti-
onsbereiche. Gleichzeitig besteht die Chance
ausgehend von einer Analyse der Nutzungsdaten
die eigenen Produkte und Serviceangebote zu
rekonfigurieren und in Zukunft noch starker
individuell auf die tatsachlichen Bediirfnisse der
Kunden auszurichten.

Vor dem Hintergrund, dass allein 50 bis 70 Pro-
zent der gesamten Lebenszykluskosten eines
Schiffes auf den Treibstoff entfallen kbnnen,
findet sich hier ein groRer Hebel, um auf Grund-
lage umfangreicher Daten unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten optimierte Betriebsprofile zu
identifizieren [36]. Datenbasierte Dienstleistun-
gen und Softwareangebote zur Maximierung der
Energieeffizienz an Bord einzelner Schiffe als
auch ganzer Flotten sind inzwischen in Teilen der
Branche weit verbreitet. Hierbei werden Parame-
ter aus dem Schiffsbetrieb wie Geschwindigkeit,
Motorleistung und Verbrauch digital erfasst und
ausgewertet, um bestehende Ineffizienzen zu
ermitteln. Wetter-Routing-Systeme berticksichti-
gen zusatzlich externe Wetter- und Umweltda-
ten, um alternative Routenverlaufe zu analysie-
ren und durch Wahl der giinstigsten Strecke die
Reiseeffizienz zu erhohen. Auch im Bereich der
Schiffsbetriebsanlagen lieBen sich Prozesse an
Bord weiter verbessern, indem beispielsweise
Betriebsdaten von Pumpen dazu genutzt werden,
um suboptimale Arbeitspunkte, die zu Effizienz-
verlusten fiihren, zu identifizieren und dem
Kunden vorhandene Verbesserungspotenziale als
Dienstleistung anzubieten [37].
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Aufgrund der zunehmenden Komplexitat moder-
ner Schiffe finden sich weitere Moglichkeiten fir
eine Optimierung dariiber hinaus in der Betrach-
tung des Schiffes als Ganzes und der Suche nach
der effizientesten Kombination des Betriebs aller
Systeme an Bord. Diese Herangehensweise ver-
folgen in erster Annaherung bereits heute inno-
vative Power-Management-Systeme, die automa-
tisch fur den aktuellen Betriebszustand die
notwendige Anzahl an Hilfsdieseln ermitteln und
ungenutzte Kapazitat abschalten, um Treibstoff
zu sparen und damit die Betriebskosten zu verrin-
gern.Je mehr Daten in Zukunft von den unter-
schiedlichen Verbrauchern an Bord vorliegen,
desto besser lassen sich Energiebedarf und
-bereitstellung aufeinander abstimmen, bis zu
dem Punkt, dass einzelne nicht kritische Funktio-
nen bei insgesamt hoher Last auf (prognosti-
zierte) Perioden mit geringem Energieverbrauch
verschoben werden. Durch eine Koordination der
Laufzeit einzelner Verbraucher wie Reefer-Aggre-
gate, Ballast- und Brennstoff-Transferpumpen
oder HVAC-Anlagen untereinander liefe sich so
die abgenommene Energie optimal auf die
bereitgestellte Kapazitat anpassen, wodurch
Lastspitzen vermieden und Energieeffizienz
gehoben werden konnen.

Durch die neuen Moglichkeiten der Digitalisie-
rung muss eine Betriebsoptimierung dabei nicht
allein auf das Schiff mit seinem jeweiligen Ein-
satzprofil begrenzt bleiben, sondern kann dari-
ber hinaus im Sinne einer vertikalen und horizon-
talen Integration entlang der kompletten
Wertschopfungskette in Schifffahrt und mariti-
mer Logistik stattfinden. Dies betrifft zunachst
die Synchronisierung von Prozessen des Schiffs-
managements an Bord und an Land und deren
Verzahnung mit externen Dienstleistern, die an
der Aufrechterhaltung eines reibungslosen
Schiffsbetriebs beteiligt sind. Akteure, die diese
Koordinationsfunktion durch den Aufbau ent-
sprechender Dienstleistungsangebote erfolgreich
ubernehmen, kénnen zusatzliche Umsatzpoten-
ziale ausschopfen. Gleichzeitig kann Wert

45



entlang der gesamten maritimen Transportkette
geschaffen werden, indem durch verstarkten
Datenaustausch und geeignete Datenauswer-
tung die Planungssicherheit samtlicher Prozesse
auf See und im Hafen steigt, wodurch sich die
Reisesicherheit und -effizienz erhéhen und
Hafenliegezeiten verringern lassen. Durch die
Entwicklung geeigneter Geschaftsmodelle kann
hierbei prinzipiell auch die maritime Zulieferin-
dustrie zusatzliche Wertschépfungspotenziale
erschlieBen.

Insgesamt bilden Daten aus dem Schiffsbetrieb
fir die maritimen Zulieferer zunehmend eine
wichtige Komponente ihrer Business-Support-
Leistungen im After Sales (siehe Abbildung 23).
Ansatze bei denen die gezielte Analyse von Daten
die Basis flir eine Optimierung des Schiffsbetriebs
darstellt, haben gegenwartig 28 Prozent der
befragten Unternehmen mindestens in ersten
Ansatzen umgesetzt und bei einem weiteren
Viertel bestehen Planungen, in diesem Bereich
verstarkt aktiv zu werden. Im Fokus der Unter-
nehmen steht dabei insbesondere eine technolo-
gie- und produktnahe Optimierung von Ver-
brauch und Betriebseffizienz.

Betriebssteuerung

In engem Zusammenhang mit der Betriebsopti-
mierung steht die Betriebssteuerung als Moglich-
keit, um sowohl aus der Ferne auf Systeme an
Bord zuzugreifen und diese zu manipulieren als
auch durch intelligente Automatisierung eine
lokale Selbststeuerung zu erzielen. Die Ubertra-
gung von Steuerungsinformationen und den
Zugriff auf Systeme und Maschinen an Bord hat
gegenwartig erst eins von flinf der befragten
maritimen Zulieferunternehmen zumindest in
Teilen umgesetzt (siehe Abbildung 23). Besonders
aktiv in der Entwicklung von Fernsteuerungsfunk-
tionalitaten sind dabei Unternehmen in den
Technologiesegmenten Schiffsautomatisierung,
Navigation und Kommunikation sowie Antriebs-
systeme.
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Ist eine bidirektionale Kommunikation zwischen
Schiff und Land realisiert, kdnnen Informationen
zur Steuerung des Betriebszustands von Syste-
men und Anlagen lbertragen werden ohne
physisch vor Ort sein zu mussen. Dies ist die
Voraussetzung, um ausgehend von Nutzungsda-
ten sowie gegebenenfalls in Kombination mit
Umgebungsdaten Optimierungspotenziale zu
identifizieren, diese an Bord zu libertragen und
dort Betriebsparameter oder Betriebspunkte
auch in kurzen Intervallen anzupassen. Entspre-
chende cloud- oder plattformbasierte Services
kénnen hierbei auf groRere Datenmengen zugrei-
fen und dezentral verarbeiten als es an Bord eines
einzelnen Schiffes moglich ware. Von besonderer
Bedeutung ist ein Fernzugriff dartiber hinaus fur
IT-basierte Systeme. Hier lasst sich neben dem
Betriebszustand auch die Funktion des Systems
selbst modifizieren oder anpassen, indem Soft-
wareupdates durchgeflihrt werden oder eine
Fehlerbehebung von Land aus stattfindet.

Durch eine Kombination konventioneller techni-
scher Systeme an Bord mit Funktionen der kiinst-
lichen Intelligenz kdnnen maritime Zulieferunter-
nehmen dariiber hinaus zunehmend autonom
arbeitende, sich selbst organisierende maritime
Systeme entwickeln. Automatisierung und Ver-
netzung einzelner schiffsbetriebstechnischer
Funktionsbereiche ist Ausgangspunkt dafiir,
vorhandene Potenziale zur Optimierung des
Betriebsverhaltens zu identifizieren und auszu-
schopfen, ohne dass dieser Prozess eine zeitinten-
sive Steuerung, etwa durch ein Fleet Operations
Center, erfordert. In weiteren Ansatzen verspre-
chen autonome Navigationssysteme eine Verrin-
gerung der Personalintensitat an Bord oder durch
eine (Teil-)Automatisierung von Standardvorgan-
gen im Schiffsbetrieb lieRen sich Fehlerquoten
senken und die Geschwindigkeiten der Ablaufe
erhohen. Eine wesentliche technologische Hiirde,
die es flir eine hohere Schiffsautomatisierung zu
uberwinden gilt, findet sich gegenwartig noch in
einem Mangel an allgemeingiiltigen Standards
fiir den Datenaustausch und der fehlenden
Offenheit einzelner Systeme flr eine Vernetzung
untereinander [38].



Ferndiagnose und
Zustandsiiberwachung

Neben den Treibstoffkosten sind aus Sicht des
Reeders Servicekosten (Wartung, Instandhaltung)
und Stillstandszeiten aufgrund unerwarteter
Vorfalle als weitere zentrale Kostentreiber im
Schiffsbetrieb hervorzuheben. Gelingt es diese
flir den Kunden effektiv zu verringern, lassen sich
auf Seiten der maritimen Zulieferunternehmen
zusatzliche Wertschopfungspotenziale erschlie-
3en. Im Kontext der maritimen Industrie 4.0
besteht hierzu insbesondere durch die Entwick-
lung von Funktionen der Ferndiagnose und
Zustandslberwachung die Chance, um gegen-
Uber der aktuellen Praxis einen zusatzlichen
Mehrwert zu schaffen.
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Uber eine datenbasierte Ferndiagnose lassen sich
die Funktionsfahigkeit von Maschinen und Anla-
gen an Bord uberpriifen und vorliegende Fehler
beziehungsweise Fehlerursachen ermitteln.
Aktuell haben bereits knapp die Halfte der
befragten Unternehmen zumindest in ersten
Ansatzen eine datenbasierte Ferndiagnose flir
ihre Produkte umgesetzt und setzen diese insbe-
sondere zur Performanceliberwachung, System-
diagnose und Fehleridentifikation ein. Eng ver-
bunden hiermit ist die Zustandslberwachung
von Systemen an Bord, bei der Daten aus dem
operativen Betrieb Uber geeignete Algorithmen
ausgewertet werden, um notwendige Wartungs-

und InstandhaltungsmafRnahmen zu bestimmen.
Eine Zustandslberwachung nutzen derzeit knapp

ein Drittel der befragen maritimen Zulieferer
entweder zur Steuerung der eigenen

Abb. 23: Umsetzungsstand in den servicebezogenen Handlungsfeldern bei den befragten Unternehmen
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Serviceaktivitaten oder um die Zustandsinforma-
tionen ihren Kunden als eigenstandiges Leis-
tungsangebot im After Sales anzubieten (siehe
Abbildung 23). Zusammengenommen bilden
Ferndiagnose und Zustandsiiberwachung die
Grundlage, um im Schiffsbetrieb von reaktiven
oder regelbasierten Instandhaltungsstrategien
auf zustandsorientierte oder pradiktive Verfahren
(Condition Based oder Predictive Maintenance)
uberzugehen.

Gegenwartig sind in der Praxis an Bord Uiberwie-
gend regelbasierte Instandhaltungsstrategien
anzutreffen (Planned Maintenance). Hierbei
werden Wartungsmalnahmen zeitgesteuert
oder nutzungsbasiert initiiert, auch wenn das
Bauteil an sich noch keinen kritischen Verschleif3
aufweist und weiterhin voll funktionsfahig ist.
Tatsachlich mogliche Wartungsintervalle werden
dementsprechend vielfach nicht voll ausge-
schopft und Wartungsaktivitaten damit nicht
immer effizient ausgeldst. Ein weiterer wichtiger
Aspekt ist, dass zeitunabhangige Ausfélle (nach
Schatzungen ca. 70 Prozent aller Fehler an Bord)
durch eine regelbasierte Instandhaltung nur
unzureichend verhindert werden kénnen [39].

Im Gegensatz dazu sieht die pradiktive Wartung
und Instandhaltung eine kontinuierliche Uberwa-
chung des Systemzustands an Bord anhand
geeigneter Sensordaten vor (z.B. Temperaturen,
Vibrationen, Driicke oder kombinierte Parameter
wie Wirkungsgrade). Ausgehend von diesen
Sensordaten werden Hinweise auf vorliegende
Fehler und bevorstehende Ausfalle mit Hilfe von
Methoden der Statistik oder selbstlernenden
Verfahren (z.B. Data Mining) identifiziert.
InstandhaltungsmaflRnahmen zur Beseitigung
oder Kontrolle fehlerhafter Zustande werden
dann erst zu einem Zeitpunkt eingeleitet, an dem
eine signifikante Verschlechterung des physikali-
schen Bauteilzustandes unmittelbar bevorsteht.
Damit unterscheidet sich die vorausschauende
Instandhaltung von der regelbasiert vorbeugen-
den dadurch, dass sie sich an dem tatsachlichen
Zustand des Systems und nicht an einem fix
vorgegebenen Zeitplan orientiert.
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Als Vorteile pradiktiver Instandhaltungsstrate-
gien werden unter anderem eine erhéhte Lebens-
dauer und Verfligbarkeit der Komponenten, eine
Verringerung von Ausfallzeiten und die Senkung
von Kosten fiir Ersatzteile und Servicemitarbeiter
genannt. Je nach Anwendungsfeld und Branche
wird die erzielbare Kostenersparnis gegeniiber
rein praventiven Strategien zwischen 8 und 40
Prozent angegeben [40]. Wo innerhalb dieser
doch recht breiten Spanne verschiedene mari-
time Systeme letztendlich einzuordnen sind, lasst
sich nicht verallgemeinert beurteilen. Gelingt es
jedoch zukiinftig mit Hilfe von Big Data Analytics
Uber den Abgleich des aktuellen Zustandes mit
historischen Fehlerbildern aus vergleichbaren
Anlagen Wartungsbedarfe zuverldssig praventiv
zu erkennen und Stérungen so vor ihrem Eintritt
zu beheben, kdnnen maritime Zulieferunterneh-
men einen klaren Mehrwert fiir ihre Kunden
schaffen und gerade dort wirtschaftliche Potenzi-
ale erschlieen, wo unerwartete Ausfalle einer
Maschine oder Anlage mit hohen Folgekosten
verbunden sind.

Arbeitsunterstiutzungssysteme

Darliber hinaus sind Ferndiagnose und Zustands-
uberwachung auch fiir den Service vor Ort von
Bedeutung. Hier stellen sie wichtige Informatio-
nen flr Arbeitsunterstlitzungssysteme bereit, die
dem Servicemitarbeiter im Einsatz an Bord eine
detailliertere Kenntnis tber die vorliegenden
Fehler vermitteln und so dazu beitragen, die
Reparatur effizient durchfiihren zu kdnnen,
vermeidbare Folgeeinsatze zu verhindern und
damit die First Time Fix Rate zu erh6hen.

Genauso wie in der materiellen Produktion Gber-
nimmt die Technikunterstltzung auch bei der
Serviceerbringung eine wichtige Funktion, um im
Einsatz vor Ort eine moglichst hohe Prozesseffizi-
enz zu erreichen [41]. Durch neue Méglichkeiten
des Datenaustauschs im Kontext der Digitalisie-
rung in der maritimen Branche und insgesamt
eine grollere Datenverfugbarkeit aus dem Schiffs-
betrieb kann der Umfang an



Technikunterstutzung in Zukunft noch zuneh-
men. Arbeitsunterstiitzungssysteme sind hierbei
technische Hilfsmittel fiir den Servicemitarbeiter
vor Ort. Im Gegensatz dazu lassen sich Entschei-
dungsunterstitzungssysteme der zentralen
Planung und Steuerung des Service zuordnen.

Da die Lohnkosten fiir den Anbieter produktbe-
gleitender Dienstleistungen ein wichtiger Kosten-
treiber sind, l3sst sich Uber die Steigerung der
Arbeitsproduktivitat im Service mittels datenba-
sierter Arbeitsunterstlitzungssysteme zusatzli-
cher Wert schaffen. Aktuell haben bereits knapp
ein Drittel der befragten Unternehmen Arbeits-
unterstitzungssysteme im maritimen Service im
Einsatz (siehe Abbildung 23). Entsprechende
mobile Endgerate ermoglichen dem Servicemitar-
beiter an Bord den Zugriff auf kontextabhangige
Informationen. Neben der reinen Darstellung von
maschinen- oder auftragsbezogenen Angaben
wie Fehlerbild und Servicehistorie ist auch eine
Remote-Unterstitzung denkbar, bei der Experten
per Tele-Coaching den Monteur vor Ort bei der
Fehleridentifikation und -behebung begleiten. In
diesem Kontext lasst sich die informationstechni-
sche Unterstlitzung des Serviceerbringers an
Bord gerade bei komplexen Systemen und Anla-
gen darlber hinaus durch Virtual- oder Augmen-
ted-Reality-Funktionen erganzen, die einzelne
Arbeitsschritte in entsprechenden Datenbrillen
bedarfsgerecht bereitstellen. Gleichzeitig kann
uber robuste Multifunktionsgerate fuir den Ser-
viceeinsatz eine Digitalisierung von bisher papier-
basierten Dokumentationsvorgangen erfolgen
und so die Optimierung von Prozessen der Kom-
munikation und des Datenaustauschs erreicht
werden, was auch eine Erhohung der Flexibilitat
bei sich andernden Randbedingungen mit sich
bringt.

Entscheidungsunterstiitzungs-
systeme

Kennzeichnend fiir eine effiziente Servicesteue-
rung ist die kostenminimale Disposition von
Ersatzteilen und Servicetechnikern bei gleich-
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zeitiger Sicherstellung eines hohen Kundenser-
vice. Dabei muss sich die Steuerung des mariti-
men After Sales Service einer Vielzahl von Her-
ausforderungen stellen, wie unvorhergesehenen
Komponentenausfallen, Abweichungen des
Schiffsfahrplans und damit der verfuigbaren Zeit
flir Wartung sowie Instandhaltung im Hafen oder
grolRen Distanzen und damit langen Versor-
gungsdauern bei der weltweiten Bereitstellung
von Ersatzteilen sowie Technikern. Hinzu kommt,
dass es sich beim Schiff um den Verkehrstrager
handelt, der die mit Abstand langsten ununter-
brochenen Betriebszeiten aufweist, die je nach
Einsatzprofil bis zu 30 Tage betragen konnen.
Dies erfordert zum einen eine hohe Verfugbarkeit
und Zuverlassigkeit der eingesetzten Technik und
Systeme an Bord. Darliber hinaus besteht wah-
rend der Einsatzzeiten auf See keine Moglichkeit,
Ersatzteile oder Servicemitarbeiter an Bord zu
bringen, um auf unvorhergesehene Ausfalle zu
reagieren.

Hieraus ergibt sich insgesamt eine hohe Komple-
xitat bei Planung und Steuerung maritimer After
Sales Services. Um steigenden Kundenanforde-
rungen gerecht zu werden und eine effiziente
und flexible Bereitstellung produktbegleitender
Dienstleistungen zu erméglichen, kdnnen Ent-
scheidungsunterstiitzungssysteme einen
wesentlichen Beitrag leisten. Gerade die After
Sales Champions aus der maritimen Zulieferin-
dustrie haben dies in groBen Teilen bereits
erkannt [42]. Dessen ungeachtet befinden sich
derzeit entsprechende softwarebasierte Tools
erst bei 12 Prozent der befragten Unternehmen
im Einsatz (siehe Abbildung 23). Wo dies der Fall
ist, sind Entscheidungsunterstiitzungssysteme
vor allem eingebunden in eine vorausschauende
Planung anstehender WartungsmaRnahmen und
die Koordination vorliegender Serviceauftrage.

Die grundsatzliche Wirkungslogik von Entschei-
dungsunterstiitzungssystemen fiir den mariti-
men Service besteht neben der automatisierten
Informationsbereitstellung insbesondere in der
Komplexitatsbeherrschung. Mit ihrer Hilfe lassen
sich eine Vielzahl von entscheidungsrelevanten
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Informationen aus unterschiedlichen internen
und externen Datenquellen in einer Softwareum-
gebung zusammenfihren, aufbereiten und
auswerten, um damit die Planung und Steuerung
von Serviceauftragen zu unterstiitzen, ohne die
einzelnen Informationen mit hohem Aufwand
manuell zusammentragen und analysieren zu
mussen. Der so erzielbaren Verringerung der
Komplexitatskosten werden insgesamt die groR-
ten Nutzenpotenziale von Industrie 4.0 zuge-
schrieben [43].

Anwendung finden Assistenzsysteme zum Bei-
spiel in Form von Customer-Relationship-Manage-
ment-Systemen zur Unterstiitzung der Serviceer-
bringung, der Optimierung von Servicenetzwerken
mit Hilfe von Ansatzen der Modellierung und
Simulation oder speziell fuir die Anforderungen des
Service angepassten oder erweiterten Enterprise-
Resource-Planning-Systemen. Letztere ermogli-
chen durch eine geeignete Kombination von
Informationen liber Zustand, Nutzung, Ausfalle,
Wartungshistorie sowie prognostizierten Restle-
bensdauern von Maschinen und Anlagen an Bord
eine vorausschauende Terminierung von War-
tungsarbeiten, um so etwa Instandhaltungsaktivi-
taten an verschiedenen Systemen zusammenzule-
gen und damit die Anzahl an Einsatzen zu
reduzieren oder die Notwendigkeit eines Kompo-
nententauschs friihzeitig zu erkennen und opti-
mal in die Reiseplanung des Schiffes einzubinden.

Aufgrund des hohen Umsatzbeitrags des Ersatz-
teilgeschafts im maritimen After Sales ist der
Ersatzteilservice ein weiteres wichtiges Anwen-
dungsfeld von Entscheidungsunterstitzungssys-
temen. Unndtig hohe Ersatzteilbestande und
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unprazise Bedarfsplanung binden Kapital und
erhohen die Lagerkosten. Eine Digitalisierung der
Prozesse des Ersatzteilmanagements unter Ein-
bindung von Entscheidungsunterstiitzungssyste-
men kann die Transparenz Uber weltweite
Bestande erhohen und damit zur Sicherstellung
einer hohen Ersatzteilverfiigbarkeit zu moglichst
geringen Kosten beitragen. Darliber hinaus las-
sen sich durch eine Automatisierung der Prozesse
des Ersatzteilmanagements die Bearbeitungs-
und Durchlaufzeit von Kundenanfragen verrin-
gern und die Lieferzuverlassigkeit erhdhen.
Gleichzeitig sind effiziente Prozesse bei der
Ersatzteilbereitstellung vielfach auch Bestandteil
von und Voraussetzung fiir weitere produktbe-
gleitende Dienstleistungen.

Insgesamt sind Ansatze der softwarebasierten
Technikunterstitzung von Planung und Steue-
rung des Service prinzipiell nichts Neues. Mit
zunehmender Digitalisierung des Schiffsbetriebs
und der Vernetzung entlang maritimer Transport-
ketten nimmt die Bedeutung von Entscheidungs-
unterstiitzungssystemen jedoch zu. Erst sie
ermoglichen es, die Flut an Daten aus dem
Betrieb an Bord in nutzliche Informationen fuir
den maritimen Service umzuwandeln. Gleichzei-
tig kann einhergehend mit Innovationen im
Bereich des maschinellen Lernens die Reichweite
des Einsatzes von Assistenzsystemen zunehmen,
die neben deskriptiven Funktionen verstarkt um
pradiktive und praskriptive Aspekte der Systemin-
telligenz erweitert werden kénnen, um durch
eine (Teil-)Automatisierung der Entscheidungs-
findung die Serviceeffektivitat zu erhéhen und
schneller auf sich andernde Rahmenbedingungen
zu reagieren.
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Datenbasierte Geschaftsmodelle
im maritimen Service

Im betriebswirtschaftlichen Kontext lasst sich
das Konzept des Geschaftsmodells anhand von
vier wesentlichen Kernelementen fassen. Im
Zentrum steht der Kunde, fiir den eine Leistung
(Produkt oder Dienstleitung) erbracht wird.

Das zweite Element des Nutzenversprechens
beschreibt, welchen Wert ein Unternehmen fir
seine Kunden generiert, indem es deren Bedirf-
nisse bedient. Ausgehend hiervon bestimmt die
Leistungsmechanik als dritte Komponente, wie
unternehmensinterne Prozesse und Ressourcen
kombiniert werden, um das jeweilige Nutzenver-
sprechen zu erflllen. In der letzten Dimension
beantwortet das Geschaftsmodell schlieBlich die
Frage, wie ein Unternehmen den geschaffenen
Nutzen mit Hilfe eines geeigneten Ertragsmo-
dells in Umsatz und Gewinn Uberfiihrt [44].

Im Zuge der maritimen Industrie 4.0 verlieren
weder bestehende Geschaftsmodelle der mariti-
men Zulieferindustrie per se ihre Giltigkeit noch
sehen sich die Unternehmen einer véllig neuen
Wettbewerbslogik gegentlibergestellt. Insbeson-
dere betrifft dies den Verkauf der Primarprodukte
und damit verbundene ,klassische” Serviceange-
bote, die weiterhin unverandert die Kernleistung
vieler Unternehmen darstellen konnen. Es
besteht jedoch die Gefahr, dass sich in Zukunft
auch in der maritimen Zulieferindustrie die Wert-
schopfung zu datenbasierten Dienstleistungen
verschiebt, wobei die Hersteller physischer Pro-
dukte an Marktmacht und Profitabilitat einbufRen
kénnen und dariiber hinaus neue Akteure in den
Wettbewerb eintreten, die mit aktuellen Markt-
teilnehmern um Ertragspotenziale im Service
konkurrieren. Gleichzeitig entwickeln sich mit der
Digitalisierung in der maritimen Branche vielfal-
tige neue Moglichkeiten, die als Chance wahrge-
nommen werden kdnnen, um gegenwartige
Geschaftsmodelle in den Unternehmen der
maritimen Zulieferindustrie weiterzuentwickeln
oder ganzlich neu zu denken und damit letztend-
lich einer sich dndernden Branchenlogik erfolg-
reich zu begegnen.

Neben dem Neuanlagengeschaft sind produktbe-
gleitende Dienstleistungen, auf denen in dieser
Untersuchung der Fokus liegt, in der maritimen
Zulieferindustrie bereits heute von groRer Bedeu-
tung [45]. Technologische Entwicklungen der
maritimen Industrie 4.0 kdnnen hier prinzipiell
als Ausgangspunkt dienen, um die Dienstleis-
tungsproduktivitat und -effizienz bestehender
After Sales Services zu verbessern oder aber neue
datenbasierte Leistungsangebote zu gestalten.
Gegenwartig konzentrieren sich die Unterneh-
men der maritimen Zulieferindustrie vor allem
auf Ersteres, indem sie eine schrittweise Weiter-
entwicklung aktueller Geschaftsmodelle im
Service durch ,digitale Veredelung” vorantreiben
(siehe Abbildung 24). Auch wenn diesen Prozess
noch keins der befragten Unternehmen abge-
schlossen hat, gibt gut ein Drittel an, die Produkt-
und Prozessoptimierung im Service durch ver-
starkte Nutzung von Daten begonnen oder in
ersten Ansatzen umgesetzt zu haben, wobei sie
den Fokus vor allem auf einer Digitalisierung
produktnaher Services und die Digitalisierung
von Produktfunktionen legen. Demgegeniiber ist
die weiter gefasste Entwicklung ganzlich neuer
datenbasierter Geschaftsmodelle fiir den mariti-
men Service noch deutlich weniger verbreitet. Bei
mehr als 50 Prozent der befragten Unternehmen
bestehen in dieser Hinsicht bisher keine Planun-
gen und nur eins von flinf gibt an, erste Initiati-
ven zur Ubergreifenden Erneuerung der eigenen
Geschaftsmodelle vor dem Hintergrund der
Digitalisierung in der maritimen Branche auf den
Weg gebracht zu haben.

Um den Prozess der digitalen Transformation
produktbegleitender Dienstleistungen und damit
auch die Entwicklung von Geschaftsmodellinno-
vationen flr den Service bei seinen Mitgliedsun-
ternehmen zu unterstiitzen, hat der VDMA in den
vergangenen Jahren eine Reihe wertvoller Werk-
zeuge und Ansatze erarbeitet. Hervorzuheben ist
hierbei zum einen das Industrie 4.0-Readiness-
Modell und die darauf aufbauende Methodik, mit
denen Unternehmen eigenstandig ihren indivi-
duellen Industrie 4.0-Reifegrad ermitteln kdnnen
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Abb. 24: Stand der Entwicklung datenbasierter Geschaftsmodelle im maritimen Service

Weiterentwicklung bestehender
Geschaftsmodelle

Entwicklung neuer datenbasierter
Geschaftsmodelle

22% | teilweise
umgesetzt oder
in Arbeit

37% | teilweise
umgesetzt oder
in Arbeit

Il umgesetzt

Quelle, Fraunhofer CML

[46]. Darliber hinaus bietet der ,Fit for Service®-
Ansatz Unternehmen eine strukturierte Hilfestel-
lung bei der Optimierung ihres Servicegeschafts
insgesamt [47]. Erganzend dazu ist eine mogliche
Vorgehensweise speziell fur Uberlegungen zu
unternehmensindividuellen datenbasierten
Geschaftsmodellen im maritimen Service in
Abbildung 25 dargestellt und im Folgenden
beschrieben.

Ausgangssituation

Den Startpunkt bildet eine Analyse der Aus-
gangssituation und Branchenlogik unter der das
jeweilige Unternehmen im maritimen Service
tatig ist. Hierbei werden aktuelle und fiir die
Zukunft erwartete wichtige Marktentwicklungen,
Wettbewerbstreiber sowie regulatorische Rah-
menbedingungen ermittelt und sowohl durch
eine Betrachtung aufkommender technologi-
scher Neuerungen als auch den damit verbunde-
nen Moglichkeiten erganzt, wobei die Untersu-
chung uber Technologien hinausgehen sollte, die
sich bereits im Unternehmen befinden. Beides
scharft das Verstandnis der relevanten Markt-
und Technologietreiber zukilinftiger Service-
Geschaftsmodelle. Dariiber hinaus bietet sich
eine Auseinandersetzung mit den unterneh-
mensintern verfligbaren Ressourcen, Technolo-
gien und Fahigkeiten sowie bestehenden Service-
angeboten an. Hiervon kénnen wertvolle Impulse

Il teilweise umgesetzt

M inArbeit [ geplant bisher nicht geplant nicht relevant

fir die Erarbeitung innovativer Geschaftsmodelle
ausgehen und gleichzeitig identifizierte
Schwachpunkte aktueller Geschaftsmodelle
deren gezielte Weiterentwicklung anstofRen [48].

Kundenperspektive

Im zweiten Schritt steht das Sammeln von
Information bezliglich des Kunden im Vorder-
grund. In der Vergangenheit lag der Fokus vieler
Geschaftsmodelle in erster Linie auf unterneh-
mensinternen und durch die Konkurrenz schwer
imitierbaren Ressourcen, die langfristig einen
Wettbewerbsvorteil sichern sollen [49]. Durch die
Individualisierung von Leistungsangeboten im
Kontext von Industrie 4.0 steht die Befriedigung
der Kundenbedirfnisse heute als wesentlicher
Erfolgsfaktor immer starker im Mittelpunkt. Vor
diesem Hintergrund hat die Kundenperspektive
zur Aufgabe, die Wertschopfungslogik der Kun-
den sowie die dabei relevanten Einflussfaktoren,
Kostentreiber und Wirkungsbeziehungen zu
erfassen. Hierbei bietet es sich an, eine Systema-
tisierung unterschiedlicher Kundengruppen
vorzunehmen und neben bestehenden Kunden
auch offen nach neuen Kundengruppen zu
suchen, die gegenwartig noch nicht bedient
werden. Ausgehend von der identifizierten Wert-
schopfungslogik gilt es, die jeweiligen Herausfor-
derungen je Kundensegment abzuleiten und
weiter ein tiefgreifendes Verstandnis der
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spezifischen Kernbedurfnisse zu entwickeln. Dies
bildet die Basis fiir die Identifikation von innova-
tiven Losungen und Wertangeboten, die einen
Mehrwert furr die Kunden darstellen. In diesem
Prozess lasst sich auch das direkte Feedback der
eigenen Kunden zu Produkten und Services ein-
binden und berlicksichtigen. Gleichzeitig sollte
losgeldst von gegenwartigen Problemen und
geduBerten Anforderungen der Kunden mit einer
gewissen Distanz zur aktuellen Branchenlogik
nach bisher unerkannten Nutzenpotenzialen
gesucht werden.

Datenbasierte Geschaftsmodelle

Die eigentliche Entwicklung moéglicher datenba-
sierter Geschaftsmodelle startet mit einem
kreativen Prozess der I[deenfindung. Bei der Aus-
gestaltung der Vorgehensweise kdnnen Unter-
nehmen auf eine Vielzahl bewahrter Methoden,
Kreativitatstechniken und Workshopformate
zurlckgreifen. Ziel ist es, denkbare Ansatze zu
suchen, die unter idealen Bedingungen durch
Austausch und Zusammenfihrung sowie syste-
matischer Analyse von Daten zur Befriedigung
eines identifizierten Kundenbedirfnisses beitra-
gen. Neben vollig neuen Ideen kénnen diese an
Best-Practice-Beispielen aus anderen Branchen
angelehnt sein oder im Sinne einer kreativen

Wesentliche Markt &
Technologietreiber
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Imitation die Rekombination von Elementen
bestehender Geschaftsmodellmuster vorsehen
[50]. Um ein erstes Grobkonzept fiir den Geschafts-
modellentwurf zu erstellen, kann dieser anhand
der drei Elemente Nutzenversprechen, Leistungs-
mechanik und Ertragsmodell fir die jeweils adres-
sierte Kundengruppe beschrieben werden. Gene-
rell empfiehlt es sich dabei, Ideen zundchst frei zu
entwickeln und in aufeinanderfolgenden Runden
weiter zu verfeinern oder wieder zu verwerfen, sie
aber erst in einem spateren Schritt einer ersten
Machbarkeitsanalyse zu unterziehen [51].

Im Kontext der maritimen Industrie 4.0 ist der
Ausgangspunkt fir die Identifikation datenba-
sierter Service-Geschaftsmodelle die Frage, wie
sich durch Datenaustausch und -analyse tber
den gesamten Produktlebenszyklus ein (zusatzli-
cher) Mehrwert fuir den Kunden erschlieBen l&sst.
Mégliche Ansatzpunkte dieses Nutzenverspre-
chens finden sich insbesondere in

e einer hoheren Verfligbarkeit und Zuverlassig-
keit maritimer Systeme,

e einer Steigerung der Produktivitat maritimer
Systeme sowie

e der Entwicklung innovativer Funktionalitaten
flr maritime Systeme.

Abb. 25: Mégliche Vorgehensweise bei der Entwicklung datenbasierter Geschaftsmodelle fiir den maritimen Service

Kundenperspektive

Zentrale Kundenbediirfnisse und
sich daraus ergebende Chancen

Datenbasierte Geschaftsmodelle

Nutzenversprechen Leistungsmechanik Ertragsmodell

Quelle, Fraunhofer CML
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Abb. 26: Mittelfristige Bedeutung der Analyse groBer Datenmengen im maritimen Service

Il sehrwichtig
I (cher) wichtig
(eher) unwichtig

keine Angabe

Quelle, Fraunhofer CML

Insgesamt sollten hierbei auch gegenwartige
Abldufe in Frage gestellt und damit die vorherr-
schende Branchenlogik durchbrochen werden,
um wirklich innovative Geschaftsmodelle identi-
fizieren zu kdnnen. Entsprechende Potenziale
bestehen unter Umstanden, indem Funktionen,
die in der aktuellen Praxis beim Reeder liegen,
zukiinftig als produktbegleitende Dienstleistun-
gen angeboten werden. Damit nehmen maritime
Zulieferer fiir ihre Kunden verstarkt die Rolle
eines ganzheitlichen Losungs- statt eines Produk-
tanbieters ein. Durch Zugriff auf Daten aus dem
Produktbetrieb an Bord sowie der Fahigkeit,
Fehler und Ausfalle mithilfe von Ferndiagnose
und Zustandsiiberwachung friihzeitig zu antizi-
pieren und rechtzeitig zu beheben, ist der Her-
steller in einer glinstigen Position, um den
Betrieb intelligenter, vernetzter maritimer Sys-
teme zu optimieren und deren technische Funkti-
onsfahigkeit zu moglichst geringen Kosten
sicherzustellen [52].

Mit dem Wechsel von einer ,Do it myself“ oder
,Do it with me“ zu einer Do it for me“-Leistungs-
beziehung zwischen Kunde und Dienstleister
eroffnen sich vielfaltige Moglichkeiten zum Ange-
bot neuer produktbegleitender Dienstleitungen,
bei denen vollstandige Wertschopfungsprozesse

Kompetenzen nicht
vorhanden

Kompetenzen vorhanden,
aber nicht ausreichend

D

Kompetenzen ausreichend

9%
vorhanden

68% | sehrwichtig
oder wichtig

des Kunden tibernommen werden, wobei letzt-
endlich auch der Reeder durch eine héhere Ser-
vice- und Schiffsbetriebseffizienz profitiert. So
konnten Zulieferer mit maRgeschneiderten
Komplett-Serviceangeboten etwa die Koordina-
tion und Steuerung des gesamten Wartungs- und
Reparaturprogramms einer Flotte libernehmen,
wie es in der Luftfahrt-Instandhaltungsindustrie
bereits Ublich ist. Neben der technischen Betreu-
ung der Schiffe bestehen weitere Moglichkeiten
zum Beispiel im Angebot eines kundenspezifi-
schen Storfallmanagements oder der kompletten
Ersatzteillogistik als Dienstleistung.

Unabhangig davon, ob datenbasierte Geschafts-
modelle im Kontext der maritimen Industrie 4.0
auf eine starker kundenindividuelle Dienstleis-
tungsgestaltung abzielen oder aber einen opti-
mierten Produkteinsatz im Fokus haben, ist ihnen
gemein, dass sie auf der Zusammenfiihrung
sowie systematischen Analyse von Daten beru-
hen. Das entscheidende neue Element auf der
Ebene der Leistungsmechanik sind damit Metho-
den der technisch-unterstiitzten Datenanalyse
und deren Einbindung in neue oder bestehende
Geschaftsmodelle.



Die Erwartung, dass die Auswertung grof3er
Datenmengen (Big Data) mittelfristig im mariti-
men Service eine entscheidende Bedeutung
einnehmen wird, teilen gut zwei Drittel der
befragten maritimen Zulieferunternehmen (siehe
Abbildung 26). Gleichzeitig besteht bei diesen
Unternehmen aktuell noch eine Liicke, was die
notwendigen Kompetenzen zur Analyse immer
groRerer Datenmengen aus dem Schiffsbetrieb
angeht. Nur eins von zehn Unternehmen, das
mittelfristig der Datenanalyse eine (sehr) hohe
Bedeutung zumisst, sieht sich was die eigenen
Datenanalysekompetenzen angeht bereits gut
aufgestellt. Bei zwei Dritteln besteht zwar ent-
sprechendes Know-how, aber nicht in ausreichen-
dem Umfang. Die verbleibenden 25 Prozent
haben fir die Auswertung grolRer Datenmengen
bisher noch keine Kompetenzen aufgebaut.

Branchenubergreifend ist es fiir Hersteller oft-
mals schwierig, ihren Kunden innovative produkt-
begleitende Dienstleistungen in Rechnung zu
stellen. Die Kunden haben zwar hohe Anforde-
rungen und sind dementsprechend offen gegen-
Uber neuen datenbasierten Ansatzen zur Opti-
mierung von Verfligbarkeit und Produktivitat
technischer Systeme. Gleichzeitig ist die Bereit-
schaft, fir diese Services auch extra zu bezahlen,
aber meist weniger ausgepragt [53]. In vielen
Fallen ist diese Zurlickhaltung durchaus nachvoll-
ziehbar, insbesondere dort, wo sich der tatsachli-
che Mehrwert innovativer Leistungsangebote
durch den Kunden im Vorhinein schwer abschat-
zen lasst. Wo hingegen ein Kundennutzen
besteht, wird der Kunde letztendlich auch bereit
sein, fur diesen zu zahlen. Von entsprechender
Bedeutung ist es, das Nutzenversprechen aus der
Perspektive des Kunden klar zu kommunizieren
und wenn moglich nachzuweisen. Um die Skepsis
auf Seiten der Kunden zu tiberwinden, kann
dariber hinaus Transparenz uber die geleisteten
Serviceaufwendungen oder das Vorsehen von
Rickverglitungsregelungen Vertrauen schaffen,
dass es sich flr beide Seiten um faire Konditionen
handelt, und so die MarkterschlieBung neuer
Services erleichtern [54].
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Verbunden mit der Entwicklung produzierender
Unternehmen vom Produkt- zum Lésungsanbie-
ter eroffnen sich auch auf der Ebene des Ertrags-
modells neue Gestaltungsmoglichkeiten. Bei
Product-as-a-Service-Modellen oder sogenannten
Betreibermodellen verbleibt das Produkt selber
uber den gesamten Lebenszyklus im Besitz des
Herstellers, der die Verantwortung fiir Betrieb
und Instandhaltung tragt und das Produkt sei-
nem Kunden gegen eine laufende Gebuihr zur
Verfligung stellt. Zwischen einem reinen Pro-
duktverkauf und dem anderen Extrem des Pro-
duct-as-a-Service ordnen sich weitere hybride
Ertragsmodelle ein, wie verschieden ausgestal-
tete Servicevertrage oder leistungsabhangige
Vereinbarungen, die an Verfiigbarkeitsgarantien
oder andere Spezifikationen gekoppelt sind [55].

Gegenwartig sind Betreibermodelle in der mariti-
men Zulieferindustrie noch die groRe Ausnahme.
Dabei sind sie gerade im Investitionsgliterbereich
potenziell sehr attraktiv und finden seit Jahren,
etwa im Luftfahrtbereich, erfolgreich Anwen-
dung. Fir den Kunden besteht der Vorteil von
Betreibermodellen vor allem darin, dass hohe
Anfangsinvestitionen entfallen und er je nach
Vertragsmodell bei Nichteinhalten der Verfligbar-
keit von festgelegten Konventionalstrafen profi-
tiert. Auf Seiten des Dienstleisters ergibt sich die
Attraktivitat zum einen daraus, dass er seine
Kunden langfristig binden und einen im Vergleich
zum Neuanlagengeschaft stabilen Erldsstrom
erschlieBen kann. Dariiber hinaus erhalt er
Zugriff auf Daten aus der Nutzung der Produkte
beim Kunden, welche wiederum die Grundlage
bilden, um die eigenen Geschaftsprozesse der
Serviceerbringung zu optimieren und das Leis-
tungsspektrum im After Sales Service zu erwei-
tern oder bestehende produktbegleitende Dienst-
leistungen gezielt weiterzuentwickeln [56].



Die maritime Zulieferindustrie
in Deutschland

Die Uber das gesamte Bundesgebiet verteilte
Schiffbau- und Offshore-Zulieferindustrie ist mit
einem Umsatz von ca. 11 Mrd. Euro im Jahr 2016
und 65.000 Beschaftigten der bedeutendste Wirt-
schaftsfaktor innerhalb der deutschen maritimen
Industrie. Charakteristisch fir die rund 400 tber-
wiegend mittelstandischen Unternehmen sind die
breit gefacherte Angebotspalette —von Antriebs-
systemen, Ver- und Entsorgungsanlagen, Naviga-
tions- und Kommunikationsausriistung tber intelli-
gente Energieversorgungs-, Automatisierungs- und
Umschlagssysteme bis hin zu Schiffssicherheitsein-
richtungen —die hohe Systemkompetenz und ein
Wertschépfungsanteil von mehr als 70 Prozent, der
beim Bau von Schiffen oder Offshore-Installationen
auf die Zulieferbranche entfallt.

Der dramatische Riickgang an Schiffsneubauten im
Zuge der weltweiten Wirtschaftskrise ab 2008 ist in
der Branche auch heute noch in seinen Nachwir-
kungen zu splren (siehe Abbildung 27). Die Schiff-
bau- und Offshore-Zulieferer in Deutschland mus-
sen weiterhin erhebliche Anstrengungen leisten,
um der anhaltend schwachen Nachfrage aus dem
Ausland und wachsendem Wettbewerbsdruck auf
den globalen Schifffahrtsmarkten zu begegnen.

DATENBASIERTE GESCHAFTSMODELLE

Im weltweiten Vergleich steht die deutsche Schiff-
bau-Zulieferindustrie bei Produktion und Export
dabei weiterhin an erster Stelle. Mit ihren innovati-
ven und qualitativ hochwertigen Produkten sind die
deutschen Zulieferer vielfach Weltmarktfthrer.
Dabei punkten die Unternehmen auf wettbe-
werbsintensiven Markten insbesondere mit einem
hohen Servicelevel sowie einer Uberdurchschnittli-
chen Verfligbarkeit ihrer Produkte, die deutsche
Technologie fiir den Kunden tiber den gesamten
Lebenszyklus hinweg betrachtet rentabel machen.

Der Exportanteil am Umsatz in der deutschen
maritimen Zulieferindustrie liegt regelmalig bei
tber 70 Prozent. Wahrend im Auftragseingang das
EU-Ausland zuletzt kraftig Anteile hinzugewonnen
hat, stagnierten die Auftrage aus den wichtigen
Handelsschiff-Neubaumarkten China und Korea in
den vergangenen Jahren. Insbesondere in den
asiatischen Markten wachst gleichzeitig der Wett-
bewerbsdruck auf auslandische Zulieferer, da die
Regierungen den Auf- und Ausbau einer eigenen
Schiffbauzulieferindustrie zum industriepolitischen
Ziel erhoben haben.

Abb. 27: Umsatzentwicklung der deutschen Schiffbau- und Offshore-Zulieferindustrie; Schiffsneubauten weltweit [57]
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und Dienstleistungen CML

Das Fraunhofer-Center fiir Maritime Logistik und
Dienstleistungen CML entwickelt und optimiert
Prozesse und Systeme entlang der maritimen
Supply Chain. In praxisorientierten Forschungs-
projekten unterstltzen wir private und offentli-
che Auftraggeber aus den Bereichen Hafen,
Logistik und Schifffahrt bei der Initiierung und
Realisierung von Innovationen.

Fur seine Kunden ist das Fraunhofer CML umfas-
send tatig:

e Als Entwickler realisiert es gemeinsam mit
seinen Kunden spezifische Losungen fiir Soft-
und Hardware.

e Als Forscher erarbeitet es gemeinsam mit
seinen Kunden innovative Konzepte.

e Als Planer hilft es bei der Optimierung von
Prozessen und Systemen.

o Als Berater unterstiitzt es bei neuen Aufgaben
und Anforderungen.

Das Fraunhofer CML ist eine 6ffentliche For-
schungseinrichtung. Die Projektdurchfiihrung
erfolgt daher unabhangig und objektiv —von der
Analyse Uber die Bewertung bis zur Realisie-
rungsbegleitung.
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Fraunhofer CML

Am Schwarzenberg-Campus 4, Gebaude D
21073 Hamburg

E-Mail info@cml.fraunhofer.de
Internet www.cml.fraunhofer.de
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VDMA Arbeitsgemeinschaft Marine Equipment
and Systems

Die Arbeitsgemeinschaft Marine Equipment and
Systems ist Teil des VDMA, des grof3ten Industrie-
verbandes Europas.

Mit Uber 240 Mitgliedsfirmen stellt sie die Ver-
bandsvertretung dieser exportstarken Indust-
riebranche dar, die in die weltweiten Markte der
Schifffahrt, des Schiffbaus und der Offshorein-
dustrie liefert. Der VDMA arbeitet hierbei
zugleich als spezialisierter Dienstleister und
Interessenvertreter und verfolgt dabei drei
wesentliche Ziele:

e Den Zugang zu neuen, wichtigen Schiffbau-
und Offshore-Absatzmarkten durch Gemein-
schaftsaktivitaten erleichtern;

o Weltweit offene Markte und faire Wettbe-
werbsbedingungen durch effiziente Wirt-
schaftspolitik sichern;

e Die technische und wirtschaftliche Bedeutung
der Branche in der Offentlichkeit Giberzeugend
darstellen.

Die Herausforderungen der sich stetig wandeln-
den maritimen Absatzmarkte kann nur bewalti-
gen, wer alle Moglichkeiten einer effektiven
Vernetzung nutzt und wirkungsvoll fiir die Unter-
nehmensziele zum Einsatz bringt. Der VDMA
bildet den Mittelpunkt dieser Vernetzung und
bietet den Unternehmen die passenden Plattfor-
men und Verbandsleistungen.

lhr Kontakt

VDMA Marine Equipment and Systems
Weidestr. 134

22083 Hamburg

E-Mail  nord@vdma.org

Internet http://mesvdma.org
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