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Digitale Finanzierung  
von Assets in der Produktion  
mittels Ökosystemen

Michael Ochs / Stephan Weber

-
bare Produktionsprozesse bis hinunter 
auf Losgröße 1. So können sich Unter-
nehmen der Produktion neuen Marktan-
forderungen öffnen. Über digitale Ser-

-
kunden mit direktem Kundenkontakt 
transportieren und so neue oder diversi-

Um mit dem rasanten digitalen Wandel 
und den steigenden Konsumentenerwar-

Unternehmen Innovationen vorantreiben 
-

te reagieren können – also zu agile(re)n 
Unternehmen werden als sie es bis dato 
sind. Dies ist neben einem kulturellen 
Wandel im Unternehmen mit einer zum 

-
-

nen in Modernisierung verbunden. 

-
nehmen wird jedoch durch starre Ange-

-
sondere durch langfristige Anlage- und 

-
-

men Möglichkeiten zur kurzfristigen Um-
gestaltung von Produktionsanlagen und 
Anpassung von Service- oder Produktiv-

-

tion bedeutet langfristige Kapitalbindung 
-

Finanzierungsbedarfen und starren Kre-
-

teren Ausbau von Industrie 4.0 und die 
kommerzielle Nutzung technisch realisier-
barer Wettbewerbspotenziale behindern.

Die sich so ergebenden Anforderungen 
-

ten sind

Märkte im Wandel: Anforderungen 
an Finanzdienstleistungen 

Die zunehmende Verbreitung und Um-
setzung von Industrie-4.0-Konzepten und 

-
lich der geforderten Finanzprodukte und 
-services. Dabei steht nicht nur die The-
matik der Zahlung im Mittelpunkt. Viel-

-
kungen auf die Ausgestaltung von 
Finanzierungen und Finanzanlagen.

Zahlung: Neue Anlagen und Maschinen 

Risiko und einem anderen Zahlungsmo-
dell beschafft und betrieben werden. In 

 

sondern Zahlungen werden nur dann 
-

duziert und die Produkte nachfolgend 
verkauft werden können: „Pay-per-X 

 
das Wachstum und beschleunigt Innova-
tion bei den Anlagen- und Maschinen-
nutzern.

Abbildung 1: Sich selbst beschleunigender Prozess zur Umsetzung der 
veränderten Produkt- und Serviceanforderungen an Finanzdienstleistungen
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bleibt der Maschinennutzer letztlich Kre-

-
nutzer stellen deshalb zunehmend die 

-

-
-

bleiben und den Maschinennutzer nur in 

-
rative Ausgaben können nicht nur Fi-

 Wartungs- und Serviceleistungen umfas-

-
nen dabei sein:

–   der Maschinen- und Anlagenbauer 

–  ein Versicherer oder

–   perspektivisch ein Investment-Fonds 
mit Portfolios von relevanten Assets.

-
den erst durch die Kombination der 

-
gen Anlagen- und Maschinendaten mit 
Finanzdaten ermöglicht. Mit dieser Trans-

-
zisen Sicherheiten hinterlegte Kredite 
gestalten und „Risikogewinne“ situati-
onsgerechter auf Kreditgeber und -neh-
mer aufteilen.

Finanzanlage: Durch die Kombination 
der Anlagen- und Maschinendaten mit 
den Finanzdaten lassen sich ein hohes 
Maß an Transparenz erzielen und damit 

zum Zustand und Wert treffen. Die auf 
diese Art und Weise beschriebenen Anla-
gen und Maschinen können im Rahmen 

Maschinen-Fonds verbrieft werden. Diese 
neuen Formen von Finanzanlagen stellen 

-
testarker Anlagemöglichkeiten eine at-

und private Investoren dar.

Abbildung 1 visualisiert den zu erwarten-
den sich selbst beschleunigenden Prozess 

Anforderungen.

Erste PPX- und EaaS-Ansätze  
im Einsatz

Seit Kurzem sieht man erste Umsetzun-
gen von Output- oder nutzungsbasierten 

-
-

aus und bieten Abrechnungsmodelle per 
-

1) 2) und Fin-
dustrial3). 

-
bank4) 5) erste PPX-

-
weise die Technologie pilothaft in 

-

die nutzungsbasierte Abrechnung der Fi-
nanzierung. Die Munich Re bietet mit re-
layr6) eine erste Lösung aus der Versiche-
rungsperspektive an. 

Auch Maschinenhersteller wie Trumpf7) 
arbeiten an eigenen Finanzierungsmo-

-
-
-

doch noch begrenzt und Lösungen sind 
sehr individuell gestaltet und aufwendig 
in der Umsetzung. Sie sind nicht standar-

-
lich nicht skalierbar. Sie stellen zumeist 

-
-

-
dung von mehr als einem Finanzierer in 
verschiedenen Konstellationen von Fi-
nanzierungsmodellen ermöglicht. Stan-

im Markt bei.

Standardisierung als Basis  
für breite Einsetzbarkeit 

Standardisierung im Umfeld von PPX- 
-

und Nutzung im Markt. Ohne Standardi-

Business Area Manager, Fraunhofer IESE, 
Kaiserslautern

Research Director, ibi research an der  
Universität Regensburg GmbH, Regensburg

Industrie 4.0 verspricht laut den Autoren flexi-
ble und wandelbare Produktionsprozesse bis 
hinunter auf Losgröße 1. Damit könnten sich 
Unternehmen flexibel neuen Marktanforde-
rungen anpassen. Neben einem kulturellen 
Wandel mit einer zum Teil disruptiven Ände-
rung des Geschäftsmodells ist das für Unter-
nehmen oft mit hohen Investitionen in Moder-
nisierung verbunden. Das wird jedoch laut 
Ochs und Weber durch starre Angebote bei 
 Finanzdienstleistungen konterkariert und der 
weitere Ausbau von Industrie 4.0 behindert. Da 
bieten sich neue, zielgerichtete und auf Big 
Data basierende Formen der Finanzierung an, 
die von den Autoren im Beitrag vorgestellte 
werden. Finanzierungsökosystem für Industrie 
4.0 hätten viele Vorteile gegenüber aktuellen 
Finanzierungsmodellen. Sie sind laut Ochs und 
Weber Enabler für Innovationen in der Produk-
tion und schnelle Reaktionsfähigkeit der Unter-
nehmen und damit ein Garant wirtschaftlicher 
Resilienz in Krisenzeiten. (Red.)

Michael Ochs

Dr. Stephan Weber
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Dimensionen der Modelle wird erschwert 
beziehungsweise nicht möglich sein. Die 
zentralen Stakeholder und deren Dimen-
sionen der Skalierung sind dabei

–  Maschinenhersteller: Mehr als ein Ma-
schinenhersteller muss in das Finanzie-
rungsmodell integrierbar sein. Dies gilt 

Anwender der Maschinen.

–  Finanzierer: Mehr als ein Finanzierer 
muss in die Finanzierungsmodelle inte-

Maschinenhersteller als auch den An-
wender der Maschinen.

–  Anwender: Mehr als ein Anwender muss 
in die Finanzierungsmodelle integrierbar 

als auch den Maschinenhersteller.

–  Vertrauen in die Daten: Um abrech-
nungs- und abnutzungsrelevanten Daten 

-
stellt werden. Dazu können Technolo-

genutzt werden.

–  Standardisierung der Daten: Mindestens 

-

-
schinenklassen und -typen entsprechend 
heruntergebrochen werden. So entsteht 

-
bauer sowie Finanzierer eine gemeinsa-

-
tenden und op tionalen Daten und 
Attributen zu Maschinen und Anlagen. In 
Analogie zum Standard „AnaCredit8)“ zur 

noch zu entwickelnden Standard „Ana-

-
-

den.

–  Standardisierung des Onboardings in 

ein Finanzierer oder auch ein Maschinen-
-

tenteils selbst in solche Finanzierungsmo-
delle mittels eines digitalen und teil- oder 
vollautomatisierten Onboarding-Prozes-
ses einzutreten und an dem so entste-
henden Markt teilzunehmen.

-
-

-

Faktoren wie beispielsweise die wirt-
schaftliche Situation des Anlagen- oder 

-

werden.

-
-
-

spiel orientiert am Deckungsbeitrag je 
-

Zudem können nach Lage der Auftrags-

Abbildung 2: Überblick über Stakeholder, Schnittstellen, Daten-, Waren- und Geldflüsse in einem 
Finanzierungsökosystem für Industrie 4.0-Maschinen und -Anlagen
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„Mehr als ein Finanzierer muss in  
die Finanzierungsmodelle integrierbar sein.“
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-
nau prognostiziert werden.

–  Risikoverteilung: Durch die transparen-
-

Kennzahlen) lassen sich diese Assets sehr 

Token können Anteile an den Assets ver-

indem die Finanzierung auf mehrere Fi-
-

teilt wird.

Zieht man nun die beschriebenen Skalie-

Anforderungen an ein attraktives Finan-

dass solch ein Ansatz die Kooperation mul-

sondern erfordert. So entsteht ein digita-

miteinander verbindet und die Dimensio-

Finanzierungsökosysteme für eine 
Einsetzbarkeit von PPX und EaaS

-

und Finanzierer einer Maschine oder An-

lage wird nicht den erhofften gesamt-
wirtschaftlichen Nutzen erreichen. Kann 
ein produzierendes Unternehmen den 

-

positiv beantwortet werden. In einem Fi-

-

Weitergabe von Maschinen und Anlagen 
-

Frage jedoch Ja. Um solch ein digitales 
Ökosystem sicher zu etablieren und auf 

Anforderungen essenziell:

-
-

-
darf auch steuernd eingreifen kann (dies 

9)

–  Vertikale Integration der Systeme vom 
-

10) 11)-

-

–  Integration der Finanzierungsprozesse 

an das Ökosystem mit passender Konnek-
-

–  Vertrauen in die Daten durch digitale 

–  Zugriffsteuerung und Kontrolle der Da-

dem Ökosystem zum Schutz von Know-
how des Unternehmens und ein

–  nahezu automatisiertes Onboarding 
der Stakeholder und Assets in das Öko-
system.

Abbildung 2 zeigt schematisch ein sol-
-

einbindet.

Solch ein Ökosystem erlaubt es Maschi-

-
zieren sowie Finanzdienstleistern und In-
vestoren skalierbare Finanzierungen auf-
zusetzen. Solche Finanzierungen könnten 

-
-

Abbildung 3: Überblick über „Nebenprodukte“ auf dem Weg zu einem Finanzierungsökosystem  
für Industrie-4.0-Maschinen und -Anlagen
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Quelle: M. Ochs / S. Weber

Abbildung 4: Vergleich verschiedener Finanzierungskonzepte von Eigenbeschaffung  
bis Finanzierung über ein Ökosystem

Kriterien  Kredit oder Leasing
(konventionelle  
Finanzierung)

 
Finanzierung)

Finanzierungsmodell
(volle Kapitalbindung von 

der gleichzeitigen Innovatio-
nen)

-

gleichzeitigen Innovationen)
Output-orientierte Finanzie-

-

 
Fristigkeit (Lebensdauer bzw. Nutzungs-

dauer der Maschine oder 
Anlage)

(Laufzeit des Finanzierungs-
vertrages)

(Laufzeit des Finanzierungs-
vertrages) Laufzeit der Finanzierung)

Risikoverteilung  
des Kapitals (Finanzierer) (Finanzierer bzw.  (Verteilung auf verschiedene 

Finanzierer und Investoren 
-

Maschine von mehr als einem 

Kostensicherheit

-
tragslage und Maschinenaus-

lastung)

die Auftragslage und Maschi-
-

sichtigen)

Auftragslage und Maschinen- Auftragslage und Maschinen-

Überlassung / Vermietung von 

Standardisierung  
 

Abrechnung
(Daten nicht vorhanden bzw. 

nicht erforderlich)
(Daten nicht vorhanden bzw. 

nicht erforderlich)
(selektive Daten werden 

auf die einzelne Maschine 
beim Nutzer)

-
tem Standard werden einge-

setzt und erhoben)

Kooperation multipler 
(nicht gegeben)  

durch Datenlage einge-
(Kooperationen durch breite 

standardisierte Datenlage 
mögliche)

Skalierbarkeit  
auf Marktebene (nicht gegeben)   

Investor ist möglich)

-
tomotive Deutschland“. 

Digitale Mehrwertdienste  
als Nebenprodukt

Dazu ist eine Anpassung der Regulatorik 
-

möglichkeiten erforderlich (Stichwort „Ana-
Object“). Dies erscheint aus  aktueller Sicht 

-
-

hungsweise ertragsbasierten Finanzierung 
von Maschinen und Anlagen ein weites 

-
dardisierung der Daten und einheitlichen 

-
tieren – auch zum Vorteil der Nutzer der 
Maschinen.

Durch die Standardisierung von relevan-
ten Daten werden auch standardisierte 

-
-
-

Intelligenz und umfassender Datenlage 

können. Ähnlich können die Lieferung 
und Montage der Maschinen und Anla-

-
ten durch standardisierte Informationen 

-

ert werden. Viele weitere Dienste sind 
denkbar und machbar (vergleiche Ser-
vices in Abbildung 2).

Nicht zuletzt sind eine Reihe von techni-

Finanzierungsökosystems erforderlich. Die-

-
-

Restwerts von Assets möglich. Das hilft 

des Risikos in Investments. Abbildung 3 
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Fußnoten

2)  https://cash-on-ledger.com/de/ 

4)  https://www.firmenkunden.commerzbank.de/

html 

kredit-auf-2018181/ 
6)  https://relayr.io/de/ 

-
schaeftsmodelle-im-maschinenbau-artikel/

9)  https://www.basys40.de/ 

-
modell eines Ökosystems zum Ökosystem 
mit einigen „Nebenprodukten“. So wer-

-

PPX und EaaS sind wichtige 
Bausteine eines Ökosystems

4.0-Anlagen haben viele Vorteile gegen-
-

nanzierungsmodellen. Die Vorteile liegen 
-
-

rekt angeschlossenen Mehrwertdiensten 
-

zeiten ohne Kapitalbindung. Dies kann 

-

Finanzierern gehen. Abbildung 4 fasst zu-

den Modellen liegen. Dabei werden ver-
schiedene Kriterien zum Vergleich der 
vier relevanten Modelle genutzt.

einsetzbaren Finanzierungsservices in ei-
nem Finanzierungsökosystem. PPX- und 

der Skalierbarkeit hinsichtlich der Risiko-

des Abnehmermarktes und damit auch 

einem digitalen Ökosystem können PPX- 

kompletten Markt der Produktionswirt-

-
-

bestimmten Marktsituationen oder im 
Falle schnell notwendiger Strategiewech-
sel oder -anpassungen. 

Die aktuelle pandemische Lage ist dabei 
-

lich sein kann sogar ganze Produktionen 
umzustellen – hier denke man nur an 

dass Unternehmen aus verschiedensten 

-

Denken wir auch an die aktuellen geo-

so wird die hohe Relevanz von schnellen 

-

hohen Investitionen verbunden. Diese 

des hohen Kreditrisikos blockiert. 

neue Markttrends in Zeiten eines sich be-
schleunigenden Wandels. Sie sind letzt-

-
teme zur Finanzierung von Maschinen und 

-
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