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Ausgangssituation und Problem-

stellung 
Das Wettbewerbsumfeld produzierender Un-

ternehmen ist von hoher Dynamik und Unsi-

cherheit geprägt, wodurch die Investitionsbe-

reitschaft in neue Produktionsmaschinen ge-

hemmt wird. Gleichzeitig führen vielseitige 

Kundenanforderungen zu einer hohen Diversi-

tät der Produkte und immer kürzeren Produkt-

lebenszyklen. Die Notwendigkeit, kontinuier-

lich neue Produkte zu entwickeln bzw. beste-

hende weiterzuentwickeln, um damit wettbe-

werbsfähig zu bleiben, kann die Anpassung be-

stehender Fertigungsprozesse aber auch den 

Einsatz neuer Maschinen erfordern. Bereits an 

dieser Stelle wird das Dilemma ersichtlich: Ei-

nerseits hemmen die Marktunsicherheit, die 

erwarteten kurzen Produktlebenszyklen sowie 

das Risiko, einzelne Maschinen aufgrund viel-

seitiger Kundenanforderungen nicht auslasten 

zu können, die Investitionsbereitschaft in neue 

Produktionsmaschinen. Andererseits ist der 

Einsatz dieser neuen Maschinen notwendig, um 

die vielseitigen Kundenanforderungen zu erfül-

len und dabei eine wirtschaftlich optimierte und 

somit wettbewerbsfähige Fertigung zu ge-

währleisten. Hinzu kommt, dass insbesondere 

in und nach Krisen, die eine oder mehrere 

Branchen betreffen (z. B. die Corona-Krise), 

Unternehmen ihre Produktionskapazitäten 

aufgrund schnell ansteigender bzw. fallender 

Nachfrage kurzfristig und flexibel anpassen 

müssen.  

Unabhängig von den oben beschriebenen Ent-

wicklungen stehen Hersteller von Maschinen-

werkzeugen wie Bohrer, Fräser und Schleif-

scheiben aktuell von einer weiteren Heraus-

forderung. Im Rahmen des Leistungsumfangs 

verkaufter Werkzeuge werden derzeit Lebens-

dauern festgelegt, welche die Werkzeuge er-

reichen müssen. So wird bspw. definiert, wel-

ches Volumen mit einer Schleifscheibe 

mindestens zerspant werden kann, bevor die 

Scheibe nicht weiter einsatzfähig ist. Werden 

die entsprechenden Lebensdauern nicht er-

reicht, wird der vereinbarte Preis für das 

Werkzeug reduziert. Eine höhere erreichte Le-

bensdauer des Werkzeugs führt i. d. R. jedoch 

nicht dazu, dass ein höherer Preis gezahlt wird. 

Gleichzeitig kann der Werkzeughersteller die 

Ursache für das Werkzeugversagen (bspw. ei-

ner Schleifscheibe) nur unzureichend nach-

vollziehen, sodass Versagensursachen bspw. 

durch fehlerhafte Werkzeuganwendung (z. B. 

Nutzung von zu wenig Kühlschmierstoff) viel-

fach nicht identifiziert werden. 

Lösungsansatz 
Tool- bzw. Machine-Subscription-Geschäfts-

modelle im Sinne von Pay-per-Use oder Abo-

Konzepten stellen in der Kombination mit Dis-

tributed-Ledger-Technologien (DLT) wie bspw. 

der Blockchain-Technologie einen vielverspre-

chenden Lösungsansatz für die beschriebenen 

Herausforderungen dar. Bei diesen Modellen 

verkaufen Maschinen- und Werkzeugherstel-

ler ihre Produkte nicht, sondern ermöglichen 

eine temporäre und leistungsbezogene Nut-

zung der Produkte. Der Ansatz bietet das Po-

tenzial für produzierende Unternehmen, über 

Abonnement-Modelle Maschinen einzusetzen, 

um wirtschaftliche Fertigungsketten für die 

Herstellung neuer Produkte ohne hohe Inves-

titionskosten aufzubauen bzw. um kapazitative 

Engpässe bei schwankenden Nachfragen (z. B. 

in und nach Krisen in einzelnen Branchen) aus-

zugleichen. Es wird erwartet, dass die Auslas-

tung von Produktionsmaschinen durch die auf-

tragsbezogene Nutzung (Abonnements) meh-

rerer Unternehmen gesteigert wird. Die vor-

handenen Ressourcen können effizienter ge-

nutzt werden, da die Hersteller nur entspre-

chend des prognostizierten Bedarfs Maschinen 

fertigen und für Subscription-Modelle zur Ver-

fügung stellen.  



Anwendungsfall Produktion 
P1 – Machine-Subscription 

P2 – Tool-Subscription 

Seite 2 

Bei Tool-Subscription-Modellen liegt der Fo-

kus weniger auf der Vermeidung hoher Inves-

titionskosten oder der Nutzung eines Werk-

zeugs durch mehrere Unternehmen, sondern 

in der leistungsbezogenen Vergütung im Sinne 

eines Pay-per-Use-Abonnements. Hierbei er-

folgt die Bezahlung der Werkzeughersteller 

entsprechend der Leistungsfähigkeit (z. B. Le-

bensdauer) von Werkzeugen. Dieses Modell 

gewährleistet eine faire Vergütung der er-

brachten Leistung für Anwender sowie Her-

steller. 

Wie am Beispiel der Schleifscheibe beschrie-

ben, liegt eine Herausforderung der Subscrip-

tion-Modelle in der Nachvollziehbarkeit der 

Nutzung des Werkzeugs oder der Maschine, 

um Ursachen für z. B. erzielte Lebensdauern (z. 

B. fehlerhaftes Werkzeug oder falsche 

Anwendung) zu ermitteln. Bislang müssen 

Werkzeug- und Maschinenhersteller den An-

wendern vertrauen, dass ihre Werkzeuge bzw. 

Maschinen innerhalb der vereinbarten Leis-

tungsbereiche (Belastungsintervalle) verwen-

det werden und die Nutzungsdaten korrekt 

übermittelt werden. Um diese Nachvollzieh-

barkeit der Nutzung von Werkzeugen und Ma-

schinen zu verbessern, kann die Blockchain 

angewandt werden, um Transparenz bezüglich 

der vorgabenentsprechenden Nutzung von 

Werkzeugen bzw. Maschinen zu schaffen. Über 

integrierte Sensorik und Maschinenschnitt-

stellen können bspw. Kraft-, Leistungs-, Steu-

erungs- oder weitere Maschinendaten erhoben 

und in der Blockchain fälschungssicher ge-

speichert werden, vgl. Ab-bildung 1. Anschlie-

ßend werden diese Daten genutzt, um die Kos-

ten der Nutzung zu ermitteln. 

 

 

Abbildung 1: Tool- und Machine-Subscription-Modelle mittels Blockchain/DLT 

Dabei ermöglicht die Blockchain-Technologien 

die direkte, automatische Bezahlung für den 

Einsatz eines Werkzeugs oder die Nutzung ei-

ner Maschine via Smart Contracts. Über hinter-

legte Kostenmodelle kann in Echtzeit die Höhe 

der Bezahlung auf Grundlage der erhobenen 

Daten (z. B. durchschnittliche Werkzeugbelas-

tung über die Maschinenleistung sowie Le-

bensdauer) ermittelt und die Transaktion abge-

schlossen werden. Perspektivisch können die 

erhobenen Daten nicht nur für die Abrechnung 

verwendet werden, sondern bieten vielfältige 

weitere Potenziale z. B. hinsichtlich belas-

tungsabhängiger Wartungszyklen von Maschi-

nen oder Quality-Tracking für einzelne Ferti-

gungsprozesse.  

Wie Abbildung 1 zeigt, liegt der Fokus von Ma-

chine-Subscription-Modellen nicht auf der 

leistungsbezogenen Nutzung einer Maschine 

von einem Unternehmen, sondern auf einem 

Netzwerk. Darin agieren verschiedene Maschi-

nenhersteller sowie produzierende Unterneh-

men und nutzen gemeinsame Produktionska-

pazitäten. Die Daten in der Blockchain werden 

dazu genutzt, um aktuelle Maschinenzustände 

(u. a. Auslastungen) sowie vorhandene und ge-

plante Bedarfe zu koordinieren. Hierzu stellen 

Tool-Subscription-Modelle die Vorentwick-

lungsstufe für Machine-Subscription-Modelle 

dar, um die Abonnement-Ansätze in der In-

dustrie zu etablieren und somit die Grundlagen 

für das dezentrale Maschinennetzwerk zu 

schaffen. 
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Herausforderungen für die Um-

setzung 
Zur Umsetzung von Tool- und Machine-Sub-

scription-Modellen müssen zunächst ver-

schiedene Herausforderungen gelöst werden, 

die auf unterschiedlichen Ebenen (u. a. Finan-

zierungs-struktur, fertigungstechnologische 

Modelle, Datensicherheit oder Recht) vorlie-

gen. Im Folgenden werden ausgewählte Her-

ausforderungen beschrieben. 

Wirtschaftlich überzeugende Geschäftsmo-

delle für alle Beteiligten: Bislang fehlen wirt-

schaftliche Bewertungsmodelle sowie Finan-

zierungsstrukturen für die Umsetzung der be-

schriebenen Subscription-Modelle. Zwar wer-

den für produzierende Unternehmen, die Ma-

chine-Subscription-Modelle nutzen, die Inves-

titionskosten reduziert, jedoch fallen diese 

dann vermehrt z. B. beim Maschinenhersteller 

oder einem Finanzintermediär an. Für diesen 

Fall können neue Finanzierungskonzepte not-

wendig werden. Außerdem sind geeignete Kos-

tenmodelle zu entwickeln, mit denen Preise für 

eine bestimmte Maschinen- oder Werkzeug-

nutzungen in Smart Contracts festgelegt wer-

den. 

Ermittlung relevanter Technologiedaten: Im di-

rekten Zusammenhang mit den geeigneten 

Kostenmodellen stehen die Technologiedaten, 

welche zur Kostenberechnung genutzt werden. 

Hierzu sind technologische Modelle zu entwi-

ckeln bzw. weiterzuentwickeln, mit denen die 

Auswirkungen der Nutzung auf das Werkzeug 

bzw. die Maschine prognostiziert werden kön-

nen. Beispielsweise könnten Informationen zu 

Spindelleistungen als Indikator genutzt wer-

den, um die Lebensdauer von Schleifscheiben 

zu prognostizieren. In diesem Fall bezahlt der 

Anwender des Werkzeugs bei hohen Spindel-

lasten einen höheren Stundensatz, da eine ge-

ringere Lebensdauer der Schleifscheibe als bei 

niedrigen Spindellasten erwartet wird. Nach 

aktuellem Stand der Forschung liegen erste 

Ansätze zur Vorhersage von Lebensdauern in 

Abhängigkeit von Prozessgrößen vor. Aus die-

sem Grund werden Tool-Subscription-Ge-

schäftsmodelle als kurzfristig umsetzbar be-

wertet. Machine-Subscription-Modelle werden 

als mittelfristig umsetzbar eingestuft. 

Sicherheit: Für die Umsetzung der Subscrip-

tion-Modelle auf Basis Blockchain ist zudem zu 

ermitteln, welche quantifizierbaren 

Sicherheitsvorteile gegenüber bspw. zentrali-

sierten Client-Server-Architekturen liegen, um 

eine abschließende Technologieauswahl zu 

treffen. Recht: In Bezug zu der beschriebenen 

Abrechnung über Smart Contracts ist zu prü-

fen, welche rechtlichen Bedeutungen Smart 

Contracts zukommen und wie diese rechtlich 

sicher automatisiert werden können. 

Stakeholder 
Zu den potenziellen Stakeholdern der Tool- und 

Machine-Subscription-Modelle zählen grund-

sätzlich alle produzierenden Unternehmen. 

Insbesondere sind Unternehmen betroffen, die 

einen hohen Werkzeugverbrauch haben sowie 

kleine und mittlere Unternehmen, für die hohe 

Investitionskosten eine große Hürde darstel-

len. Weitere Stakeholder sind die Werkzeug- 

sowie Maschinenhersteller, welche ihre Pro-

dukte für die Nutzung in Subscription-Modellen 

einbringen. Wie im Abschnitt zu den Herausfor-

derungen beschrieben, werden für die Imple-

mentierung der vorgestellten Lösungen Finan-

zierungsstrukturen benötigt, in welchen Finan-

zinstitute eine zentrale Rolle einnehmen kön-

nen. Ebenso ist die Einbeziehung von Versiche-

rungsunternehmen zur Absicherung von Scha-

densfällen bei der Maschinennutzung in Ma-

chine-Subscription-Modellen möglich. Für die 

Implementierung der Blockchain-Lösung bzw. 

den Aufbau ist die Expertise von auf die Block-

chain-Technologie spezialisierten IT-Unter-

nehmen erforderlich. 

  


