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Entwicklung marktfähiger Geschäftsmodelle für digitale Zwillinge und digitale Schatten

 Smart Services  
auf Basis „Digitaler Zwillinge“

R. Prielipp, B. Bojko, N. Göhlert, L. Pelliccia 

Die Methoden und Werkzeuge des „Digitalen Zwillings“ (DZ) 
und „Digitalen Schattens“ (DS) erlauben die Realisierung 
dienstleistungs- und datenbasierter Geschäftsmodelle im 
 industriellen Kontext. Zwar sehen sich Unternehmen zuneh-
mend in die Lage versetzt, DZ und DS technisch umzusetzen, 
jedoch bestehen nach wie vor Herausforderungen, marktfähige 
Smart Services abzuleiten. Dieser Beitrag zeigt eine Methode 
zur Konzeptionierung von Geschäftsmodellen für DZ und DS 
am Beispiel der Textilbranche auf.

Business models based on digital twins 
and digital shadows in the textile industry

The methods and tools of digital twins (DT) and digital 
 shadows (DS) allow for implementing data- and service-based 
business models in an industrial context. Although companies 
increasingly see themselves in a position to implement DT and 
DS technologies, there are still challenges in deriving market -
able smart services. This article presents a method for concep-
tualizing business models based on DT and DS, as examplified 
by the textile industry.

1 Einleitung und Ziel des Beitrags

Die Textilbranche ist geprägt durch kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU) und bisher vor allem auf Effizienzsteigerung 
und Skaleneffekte in der Massenproduktion ausgerichtet [1]. 
Neuerungen werden vornehmlich durch Innovationen techni-
scher Art ausgelöst und betreffen meist nicht die Neugestaltung 
des Geschäftsmodells. Die Entwicklung digitaler Zwillinge (DZ) 
und Schatten (DS) in der Textilindustrie gestattet jedoch die 
Umsetzung neuartiger Geschäftsmodelle im großen Stil, wobei 
die Einsatzmöglichkeiten und Mehrwerte sehr vielseitig sind: Sie 
reichen von der virtuellen Inbetriebnahme, beschleunigten 
 Planungs- und Umsetzungsprozessen, über das Ableiten neuer 
Erkenntnisse und Zusammenhänge, Simulation und Prognosen 
für vorausschauende Wartung und Rezepturgestaltung bis hin zur 
Realisierung autonomer Systeme, wie etwa in der Intralogistik.

Die komplexen und schwer zu digitalisierenden Prozesse und 
Produkte in der Textilindustrie, wie komplexe Veredlungsprozes-
se für vielfältige Gewebeeigenschaften, verzögerten lange Zeit die 
Umsetzung von DZ und DS [2]. Zwar liegen diese nun durch 
weitergehende Forschung zur Nutzung vor, allerdings stellt die 
Konzeptionierung und Gestaltung von neuen Geschäftsmodellen 
– über die verbreiteten, wiederkehrenden Geschäftsmodellmuster 
hinaus – die Unternehmen unter den vorherrschenden Gegeben-
heiten in der Textilindustrie regelmäßig vor Herausforderungen 
[2]. Der vorliegende Artikel zielt darauf ab, Unternehmen der 
Textilindustrie eine Vorgehensweise zur Konzeptionierung 
 solcher Geschäftsmodelle und Smart Services aufzuzeigen.

2 Verständnis

Für ein einheitliches Verständnis und die Einordnung dieses 
Beitrags werden zunächst die Begriffe digitaler Zwilling, digitaler 
Schatten, Geschäftsmodell, Dienstleistung und Smart Service defi-
niert.

Digitale Zwillinge sind Modelle von realen Objekten (zum 
Beispiel Produkte, Produktionssysteme), welche die Funktionen 
des Systems oder dessen Komponenten über den Lebenszyklus 
beschreiben. Mithilfe dieser Grundlogik können Simulationen, 
 etwa für Prozessoptimierungen und Prognosen, realisiert werden. 
[3] Ein DZ als Modell schafft jedoch nur einen Mehrwert durch 
die Nutzung im Zusammenspiel mit Daten (Datenanalyse und 
 Simulation) [4]. In diesem Zusammenhang ist der DS relevant: 
Digitale Schatten sind hinreichend genaue Abbilder relevanter 
Daten [5]. Diese Daten in Form des DS bilden einen realen Pro-
duktionsprozess oder Teile dessen in der virtuellen Welt ab und 
im Zusammenspiel mit den DZ kann ein möglichst identisches 
Abbild der Realität beschrieben werden [6].

Für den Begriff „Geschäftsmodell“ konnte sich bislang keine 
allgemeingültige Definition durchsetzen [7]. Vielmehr existiert 
ein sehr breit gefächertes Begriffsverständnis. Schallmo stellt 
 jedoch fest, dass den meisten gemein ist, dass ein Geschäftsmodell 
die Grundlogik eines Unternehmens in den Dimensionen Kunde, 
Nutzen, Wertschöpfung, Partner und Finanzen beschreibt. Die 
Dimensionen und deren Elemente geben an, auf welche Art durch 
Produkte oder Dienstleistungen Nutzen gestiftet wird und wie 
der Anbieter Umsatz und Gewinn erzielt. [8]
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Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich 
begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz („reviewed paper“).
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Eine Dienstleistung ist eine „selbstständig marktfähige Leis-
tung, die im Zuge eines kooperativen Leistungserstellungsprozes-
ses Kompetenzen und/oder Ressourcen von Dienstleistungsanbie-
tern und Dienstleistungskunden miteinander integriert“ [9]. Ein 
Smart Service wird in diesem Kontext als eine „Dienstleistung 
verstanden, die Daten aus digital vernetzten physischen Objekten 
(Smart Products) aggregiert, verarbeitet und auf dieser Basis 
 einen Mehrwert erzeugt“ [8]. Smart Services sind daher immer 
Dienstleistungen, das heißt auch selbstständig marktfähig, mit 
 Bezug zu einem physischen Objekt. Folglich sind datenbasierte 
Geschäftsmodelle jene, die nur anhand von Daten bestehen kön-
nen. Dagegen sind dienstleistungsbasierte Geschäftsmodelle jene, 
bei denen ein wesentlicher Anteil des Nutzens als Dienstleistung 
umgesetzt wird. Daten- und dienstleistungsbasierte Geschäfts -
modelle sind folglich Dienstleistungen auf Basis von Daten.

Für die Kreation neuer Geschäftsmodelle stehen in der unter-
nehmerischen Praxis eine Reihe von Methoden zur Verfügung 
(Business Model Canvas, Service Business Model Canvas, Gemi-
ni4.0 Geschäftsmodell-Karten, 55 Geschäftsmodellkarten nach 
Gassmann, e³-value), die aber für industrielle Anwendungsszena-
rien oft zu abstrakt und zu wenig detailliert sind. Vor allem KMU 
der Textilindustrie mit vorliegendem DZ zu relevanten Systemen 
stehen vor der Herausforderung, dass sich die bekannten Vorge-
hensweisen zur Gestaltung eines datenbasierten Geschäftsmodells 
als zu wenig spezifisch herausstellen, um daraus konkrete Dienst-
leistungen abzuleiten.

3  Vorgehensweise bei der  
 Geschäftsmodellkonzeption

Die nachfolgend beschriebene, im Projekt SmarMoTEX entwi-
ckelte Vorgehensweise zur Geschäftsmodellkonzeption richtet 
sich primär an Textilunternehmen, die bereits an DZ arbeiten. 
Wirtz und Daiser [10] haben einen Vergleich bisheriger Ge-
schäftsmodellinnovationsprozesse vorgenommen, wobei der vor-
liegende Artikel auf Basis der Ausführungen von Amit und Zott 
[11] und Frankenberger et al. [12] entwickelt wurde. Die Vorge-
hensweise zur Umsetzung von marktfähigen Smart Services auf 
Basis des DZ und DS erfolgt wechselseitig nach dem Push- und 
Pull-Prinzip: Zum einen werden Möglichkeiten evaluiert, Dienst-
leistungen auf vorhandenen Daten zu generieren, zum anderen 
werden diese Optionen mit den Marktgegebenheiten und den Be-
dürfnissen der Zielgruppen abgeglichen. Die Vorgehensweise in 
Bild 1 gliedert sich in die folgenden Schritte:

Die vorbereitenden Maßnahmen (1) umfassen eine Bestands-
aufnahme zu den Gegebenheiten im Unternehmen. Hierzu zählen 

die Beschreibung der bisher vorhandenen DZ oder deren Proto-
typen sowie die Definition ihrer Einsatzmöglichkeiten und tech-
nischen Grenzen. Die vorhandenen und potenziell nützlichen 
 Daten sind festzuhalten. Zu den vorbereitenden Maßnahmen 
zählt auch die Initialisierung des Projektmanagements und des 
Projektteams.

Die Funktionsbeschreibung (2a) inkludiert die konkrete 
 Abgrenzung aller relevanten, technischen Module und deren 
Funktionen. Zur Bestimmung wesentlicher Funktionen unter-
stützt die Lead-User-Methode, bei welcher fortschrittliche Nutzer 
konkrete Bedürfnisse und Lösungsvorschläge einbringen, die in 
die eigene Entwicklung integriert werden können. Dies erhöht 
die Güte der entstehenden Lösung durch die Sicherstellung der 
Kundenorientierung [13]. Für das Festhalten der definierten 
Funktionen ist es hilfreich, auf methodische Werkzeuge wie ein 
Product Backlog (Sammlung von Anforderungen an das Pro-
dukt) zurückzugreifen, um darauf aufbauend alle denkbaren 
 Varianten einer Lösung und deren Unterschiede festzuhalten. 
Mithilfe der konkreten Kundenanforderungen können die viel-
versprechendsten Funktionen später in eine Roadmap aufgenom-
men werden, welche die zu entwickelnden Funktionen priorisiert. 

Die im Product Backlog enthaltenen Funktionen sind nach 
dem Eingabe-Funktion-Ausgabe-Prinzip zu untergliedern, wobei 
zunächst die Funktion als solche definiert und die zur Durchfüh-
rung notwendigen Eingangs- und Ausgangsdaten zugeordnet 
werden. Es empfiehlt sich hierbei auf die Methode des morpholo-
gischen Kastens zurückzugreifen: Unterschiedliche Eingangs- und 
Ausgangsdaten, wie etwa Anlagendaten, Betriebs- und Hilfsstoffe, 
bilden jeweils ein Merkmal. Jedes dieser Merkmale wiederum 
kann in verschiedenen Beschaffenheiten vorliegen oder gestaltet 
werden: So kann ein DZ des Textils beispielsweise unterschied-
lich konkrete chemische oder Gewebe-Eigenschaften beschreiben 
oder eine Kostenberechnung kann unterschiedlich genau und um-
fangreich beschrieben werden. Jede für den Smart Service in Be-
tracht kommende Variante stellt eine Ausprägungsstufe dar 
(Bild 2). 

Ausprägungsstufen für die automatisierte Optimierung einer 
Anlagenmaschine können beispielsweise sein: Zeitoptimiert; zeit- 
und qualitätsoptimiert; zeit-, qualitäts- und energieoptimiert. 
Ausgehend von der Funktionsbeschreibung können der Entwick-
lungsstand des DZ abgeschätzt und weitere Entwicklungsarbeiten 
und geplante Funktionserweiterungen bestimmt werden.

Die Zielgruppenanalyse (2b) besteht sowohl aus der Bestim-
mung der Zielgruppen, das heißt wer die potenziellen Nutzer der 
angestrebten Services sind, als auch aus der Charakterisierung 
dieser Zielgruppen anhand derer konkreten Bedürfnissen, die im 

Bild 1. Vorgehensweise zur Geschäftsmodellkonzeption in der Textilindustrie. Grafik: Eigene Darstellung
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Folgenden für die Funktionszuordnung wesentlich sind. So wer-
den Textilanlagenhersteller andere Anforderungen besitzen als 
Auftragsfertiger für Veredelungsprozesse. 

Die bisherige Entwicklungsarbeit zeigt auf, dass strategische 
Kunden und Lead User bei der Gestaltung von Smart Services 
frühzeitig in den Entwicklungsprozess integriert werden sollten, 
da sie letztlich die Anforderungen an solche Lösungen definieren. 
Insbesondere jene Kunden mit hohem Digitalisierungsgrad und 
ausreichenden Daten für potenzielle Services sind vorteilhaft. Die 
Zielgruppen werden klassifiziert (zum Beispiel Abstufung in 
Hauptzielgruppe, Zielgruppe, potenzielle Zielgruppe), um die fol-
gende Produktpaketgestaltung zu vereinfachen und Maßnahmen 
der Markteinführung zu priorisieren. Für die Kundensegmentie-
rungen sind neue Dimensionen, wie der digitale Reifegrad des 
Kunden, dessen spezifische Infrastruktur und dessen Bereitschaft 
Daten bereitzustellen, zu berücksichtigen. Eine klare Einteilung 
unterstützt bei der Einschätzung, welche Daten die Kunden frei-
geben werden und in welcher Form diese vorliegen. Diese Daten 
ermöglichen oder beschränken die Umsetzung von Smart Ser-
vices, was im weiteren Verlauf zu beachten ist.

Im dritten Schritt erfolgt die Zuordnung von Funktionen zu 
den Zielgruppen und die Bildung von Produktpaketen (3). Das 

heißt, den definierten Zielgruppen sind die beschriebenen Modu-
le zuzuordnen, um verschiedene Ausprägungen der Dienstleistung 
zu gestalten. Dieser Schritt bietet großen Gestaltungsspielraum 
und ist mit der Strategie des Unternehmens beziehungsweise der 
Geschäftsfelder abzustimmen. Mit dem bereits erstellten morpho-
logischen Kasten können nun visuell die verschiedenen Smart 
Services abgeleitet und eigene Produktpakete gebildet werden: Sie 
treten als Varianten hervor und verdeutlichen so funktionelle 
 Unterschiede für höherwertige Produktpakete. Bild 2 zeigt das 
Vorgehen und das Ergebnis der Phase schematisch auf.

Ausgehend von den nun vorliegenden Produktpaketen kann 
die Bestimmung der Erlösmodelle (4) vorgenommen werden. 
Zum Erlösmodell zählen insbesondere das Preissystem, die Preis-
festlegung sowie die Festlegung und Gewichtung der Erlösquellen 
und Erlösströme [14]. Die Ergebnisse der Zielgruppenanalyse 
(2b) sind für diesen Schritt wesentlich, um abzuschätzen, welche 
Erlösmodelle unter welchen Bedingungen akzeptiert werden. 
 Servicezentrierte Preissysteme können sowohl als Systemlösung 
als auch verfügbarkeits-, nutzungs-, ergebnis- und erfolgsabhän-
gig gestaltet werden, wobei in genannter Reihenfolge ein zuneh-
mendes Risiko aus Anbietersicht entsteht, wie die Tabelle zeigt 

Bild 2. Beispielhafte Darstellung von Produktpaketen mithilfe eines morphologischen Kastens. Grafik: Eigene Darstellung

Tabelle. Systematisierung von servicezentrierten Preissystemen [10]. 

Preissystem

Solution Selling
(Bsp.: Preisbündelung,  Quersubventionierung)

Verfügbarkeitsabhängig
(Bsp.: Pay-for-availability, fixed-fee Pricing)

Nutzungsabhängig
(Bsp.: pay-per-use, pay-per-hour)

Ergebnisabhängig
(Bsp.: pay-per-unit, pay-on-production)

Erfolgsabhängig
(Bsp.: Kostenersparnis,  Gewinnbeteiligung

Art der Bezugsgröße

Integrierte Leistungen

(Bsp.: Bündel, Systeme)

Perfomance Level Verfügbarkeit

(Bsp.: Einhaltung max. Output/h, Einhaltung von Toleranzen)

Nutzungsintensität

(Bsp.: Nutzungshäufigkeit,  Nutzungszeit)

Outcome

(Bsp.: Anzahl produzierter  Einheiten, Anzahl nutzbarer 

 Einheiten)

Ökonomische Größen

(Bsp.: Kosten, Gewinn)

Wertangebot

Leistungsintegration

+ Investitionsrisiko

+ Verfügbarkeitsrisiko

+ Qualitätsrisiko

+ Kapitalkostensenkung

+ Marktrisiko

+ Kapazitätsrisiko

+ Prozessrisiko

+ Effizienz/Effektivität

+ Revamping

+ Wertrisiko
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[15]. Dieses Risiko sollte bei der Preissystem- sowie Preisfest -
legung aus Unternehmenssicht berücksichtigt werden.

Neben dem steigenden Risiko ist auch der Zugang zu den 
Kundendaten erforderlich, um bestimmte Preissysteme zu ermög-
lichen: Nutzungs-, ergebnis- und erfolgsabhängige Preissysteme 
können nur gewählt werden, wenn die notwendigen DS als 
 Bezugsgrößen verlässlich vorliegen. Dazu ist meist eine tiefgrei-
fende Integration der Services in die Kundenprozesse notwendig, 
da die Kunden die notwendigen Daten freigeben müssen. So kann 
etwa ein Anlagenhersteller für Textilmaschinen nur ein ergebnis-
abhängiges Preissystem wählen, wenn er auch zuverlässigen 
 Zugang zu den Qualitätssicherungsdaten für das, auf der Maschi-
ne gefertigte Produkt besitzt.

Für die Bestimmung des Preissystems sollten jeder Funktion 
sowie deren Datenein- und -ausgabemöglichkeiten potenzielle 
Preissysteme zugeordnet werden. Mithilfe der Übersicht aller 
Funktionsbestandteile eines Produktpaketes und deren möglicher 
Preissysteme ist eine Festlegung für ein Geschäftsmodell leichter 
zu treffen. Ist dieses für jedes Produktpaket bestimmt, so sind die 
Preise für jedes Paket an sich festzulegen. Hierbei unterstützen 
sowohl die Kostenzuordnung (aus Kunden- sowie interner 
 Unternehmenssicht) für jede Funktion, die Abschätzung des 
Mehrwertes durch den Service als auch die Abgrenzung der 
 Pakete zueinander. Im Idealfall sollte jede Ausprägungsstufe eines 
Merkmals zu Planungszwecken einen eigenen Preis erhalten, der 
beispielsweise für die Festlegung von Abonnement-Preisen und 
-Bündelungen dient.

Sind die Smart Services bestimmt und das Erlösmodell defi-
niert, gilt es eine Markteinführungsstrategie (5) für die Smart 
Services festzulegen, die sich an den klassischen Strategien zur 
Produkteinführung orientiert, aber auch neue Methoden nutzen 
kann. Dazu zählen sowohl das Gewähren von Rabatten oder die 
zeitlich begrenzte Nutzung höherwertiger Produktpakete als auch 
die Nutzung von Playbooks (kundengruppenorientierte Hand-
lungsleitfäden), Nutzenkalkulatoren (Werkzeuge zur Berechnung 
des jeweiligen Kundennutzens), Show Cases, Data Story Telling 
(Visualisierung des Kundennutzens) oder Kundenbenchmarks 
(Aufzeigen von Nutzenpotenzial anhand von Performancedaten) 
zur Unterstützung des Vertriebs. Diese Unterstützung ist wesent-
lich, da sich der Vertrieb digitaler Dienstleistungen von dem her-
kömmlicher Produkte unterscheidet: Neben der technischen 
Kompetenz der Vertriebsmitarbeiter muss bei diesen zusätzlich 
eine IT- und Datenkompetenz aufgebaut werden, um glaubwür-
dig und erfolgreich eigene Services vertreiben zu können. Alle 
Maßnahmen werden abschließend in einem Markteinführungs-
plan festgehalten.

4 Fazit und Ausblick

Im Projekt SmarMoTEX wurde nachgewiesen, dass die 
 beschriebene Vorgehensweise eine Konzeptionierung von markt-
fähigen Smart Services in der Textilindustrie ermöglicht, bei der 
im Besonderen auf eine kundenbedarfsgerechte Entwicklung 
Wert gelegt wird. Dies ist für KMU mit begrenzten Ressourcen 
und Kapital wesentlich. Während des Prozesses entstehen anwen-
dungsbereite Funktionsbeschreibungen, Kundenanforderungs- 
und Zielgruppenanalysen, Produktpaketvarianten und umsetzbare 
Erlösmodelle sowie ein Markteinführungsplan. 

Diese grundlegende Vorgehensweise erlaubt so die Konzeptio-
nierung und Gestaltung von daten- und dienstleistungsbasierten 

Geschäftsmodellen auf Basis digitaler Zwillinge und digitaler 
Schatten in der Textilindustrie. Dabei wurde der Schwerpunkt 
auf die Bestimmung von Servicefunktionen, Produktpaketen und 
Erlösmodellen anhand von Zielgruppenanforderungen gelegt. Es 
ist zu erwarten, dass die generische Vorgehensweise auch in an-
deren Branchen eingesetzt werden kann, was jedoch noch nicht 
erprobt werden konnte.

Für eine breite Durchdringung der Textilindustrie mit digita-
len Geschäftsmodellen sind weitere Schritte zu gehen: Vor allem 
das Fehlen von Services, welche die gesamte Wertschöpfung 
 betreffen, als auch die schwierige Wertermittlung von Services 
hemmen aktuell die breite Umsetzung.
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