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Wasserstoff x Erneuerbare

Wasserstoff x Erneuerbare Energien x Plattformen = Energien x Plattformen =

Klimaziele Kimazele
HxEEx P, <15%
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2016 bis 2020 waren die warmsten Jahre seit Beginn der Aufzeichnungen.
Acht der warmsten zehn Jahre lagen zwischen 2010 und 2020. Allein 2020 lag die
Temperatur weltweit 1,25 °C Uber dem vorindustriellen Niveau. In Europa war 2020
durch die auBergewohnliche Hitzewelle das mit Abstand warmste Jahr mit mehr als
2,2 °C Uber dem vorindustriellen Zeitraum." Folglich wurde 2020 in Europa die
festgelegte Temperaturgrenze des Pariser Klimaabkommens Uberschritten und das Ziel,
die globale Erwarmung auf weniger als 2 °C, am besten auf 1,5 °C, gegenlber dem
vorindustriellen Niveau zu beschranken, verfehlt.

Das sind die gegenwartig unangenehmen Fakten zum Klimawandel. An diesen Fakten
andert selbst die Verringerung der deutschen CO,-Emissionen um 80 Millionen Tonnen
im Pandemiejahr 2020 wenig. Die CO,-Emissionen werden zweifellos wieder steigen,
wenn sich unsere Wirtschaft schrittweise erholt. Nur durch Erreichung der Pariser
Klimaziele kénnen wir die Auswirkungen des Klimawandels reduzieren.

Strom macht nur circa 20 Prozent des gesamten Energieverbrauchs aus.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien (z. B. Wind- und Sonnenenergie) reduzierte die
CO,-Emissionen, allerdings betrafen die Einsparungen bisher fast ausschlieBlich den
Stromverbrauch. Strom macht gegenwartig jedoch nur circa 20 Prozent unseres
gesamten Endenergieverbrauchs aus.? Der Stromwende sollte eine Energiewende
folgen. Um die CO,-Emissionen weiter zu senken, mussen zusatzlich zur Reduktion des
Energieverbrauchs weitere bisherige Energietrager, wie z. B. Mineral6lprodukte in den
Bereichen Verkehr, Industrie und Haushalte, durch CO,-neutrale Energietrager wie
Wasserstoff ersetzt werden.
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Abbildung 1: Treibhausgasemissionen (in Mio. t COz-Aquivalente), Energietréger und -verbrauch
in Deutschland (Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Mit griinem Wasserstoff erreichen wir unsere Klimaziele.

Wasserstoff, erzeugt durch erneuerbare Energien (»griner Wasserstoff«), bietet die Mdglichkeit,
diese Energietrager weiter zu ersetzen, die COz-Emissionen zu reduzieren und dadurch die
Klimaziele zu erreichen. Wasserstoff hat zwei wesentliche Vorteile:

Wasserstoff x Erneuerbare
Energien x Plattformen =
Klimaziele .

H,x EEx P < 1,58

1011 = -

Wasserstoff ermdglicht es, erneuerbare Energie zu speichern und nahezu
verlustfrei vom Ort der Wasserstoffproduktion zum Ort der
Wasserstoffnutzung zu transportieren.

= Wasserstoff kann flexibel in Wirtschaftsbereichen eingesetzt werden, die sich
nicht oder nur schwer elektrifizieren lassen. Hierzu zahlen beispielsweise die
Kalte- und Warmeversorgung, der Mobilitatsbereich und die Industrien,
in denen Wasserstoff als Energietrager, Kraft- und Brennstoff oder als Rohstoff

dienen kann.

Die Effizienz bei der Umwandlung von Energie in Wasserstoff bietet jedoch noch

Verbesserungspotenzial.

Aus fossilen Brennstoffen gewonnen.

CO; wird ungenutzt an die
Atmosphare abgegeben.

Auf fossilem Erdgas (Methan CHy)
basierend. CO, wird in Kavernen
gespeichert, was bilanziell als
CO;-neutral gilt.

Pinker Wasserstoff
Durch Elektrolyse mittels Atomstrom
gewonnen.

Tiirkiser Wasserstoff
Uber thermische Spaltung von

Methan (Methanpyrolyse) hergestellt.

Anstelle von CO; entsteht fester
Kohlenstoff.

Griiner Wasserstoff

Durch Elektrolyse von Wasser
hergestellt. AusschlieBliche Nutzung
von Strom aus erneuerbaren
Energien, daher CO,-frei.

Gesonderte Form von grinem
Wasserstoff, bei dessen Herstellung
lediglich Uberschusskapazitaten
von Strom aus erneuerbaren
Energien eingesetzt werden.

Wasserstoff ist der alte und neue
»Rockstar« unter den Energietragern.
Uber Wasserstoff als Hoffnungstrager
sprechen wir schon sehr lange. Jules Verne
schrieb 1870: »Die Energie von morgen ist
Wasser, das durch elektrischen Strom zerlegt
worden ist. Die so zerlegten Elemente des
Wassers, Wasserstoff und Sauerstoff, werden
auf unabsehbare Zeit hinaus die
Energieversorgung der Erde sichern.«

Flr 2050 wird prognostiziert,

dass Wasserstoff 10 Prozent bis 23 Prozent
des gesamten Energieverbrauchs in der
Europaischen Union decken kann.3 Dazu ist
es notwendig, allein in Deutschland die
Elektrolysekapazitat fir die Herstellung von
Wasserstoff mittelfristig im zweistelligen
Gigawattbereich aufzubauen.*

Die Produktion von griinem Wasserstoff muss
daher als eine gesamtgesellschaftliche
Aufgabe begriffen werden, die nur durch das
erfolgreiche Zusammenwirken von Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft bewaéltigt werden
kann.

Wasserstoff als neuen Leitmarkt in
Deutschland zu etablieren, muss
deswegen zu einem vorrangigen Ziel
werden. Leitmarkt bedeutet, »griinen«
Wasserstoff zu einem bedeutenden neuen
Wirtschaftsbereich in Deutschland und
Europa aufzubauen und als nachhaltigen
Garanten fur unseren zukinftigen Wohlstand
zu verstehen. Eine erfolgreiche Wasserstoff-

Industrie kénnte in Europa schatzungsweise 5,4 Millionen Arbeitsplatze schaffen und
Unternehmen einen Jahresumsatz von bis zu 800 Milliarden Euro ermdglichen.®
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Politik fordert griinen Wasserstoff. Aufbauend auf dem European Green Deal der
Europaischen Kommission zur Erreichung der europaischen Klimaneutralitat bis 2050
mochte die Bundesregierung mit der nationalen Wasserstoffstrategie den
Markthochlauf von Wasserstoff bis 2030 erreichen. Einzelne Forderprogramme,

Wasserstoff x Erneuerbare
Energien x Plattformen =
Klimaziele .
HxEEx P <15%
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die dazu beitragen, sind beispielsweise:

= Das »Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und

Brennstoffzellentechnologie«,

»= Der »Energie- und Klimafonds fir anwendungsorientierte
Grundlagenforschung zu griinem Wasserstoff,
= Die »Hyland — Wasserstoffregionen in Deutschland«.®

Weitere Forderprogramme werden folgen. Anfang 2021 gab die Bundesregierung
beispielsweise bekannt, bis 2025 weitere 700 Millionen Euro in die Forschung rund um
Wasserstoff zu investieren. Dies soll Deutschland befahigen, sich als Leitmarkt und
globaler Leitanbieter fir Wasserstofftechnologien zu etablieren. Diese Investitionen
haben das Ziel, die EU-Wasserstoffinitiativen weiter zu beschleunigen und die
unternehmerischen Anstrengungen zu starken, um so zur Umsetzung der europaischen

Wasserstoffstrategie beizutragen.’

Unternehmen investieren zunehmend in Wasserstoff. Unternehmen haben die
Vorteile von Wasserstoff erkannt. Dies wird nicht nur durch den kurzfristigen Boom von
Wasserstoffaktien und die seit langerem anhaltende hohe Anzahl an
Patentanmeldungen, sondern auch durch gegenwartige Investitionen, Pilotprojekte und
Aktivitdten von Unternehmen im Wasserstoffbereich deutlich.

Der Boom der Wasserstoffaktien erfreut nicht nur die Anleger, sondern vereinfacht es
den Wasserstoffunternehmen, ihren Finanzmittelbedarf zu decken und Innovationen
weiter voranzutreiben. Bei den Patentanmeldungen sind deutsche
Forschungseinrichtungen und Industrieunternehmen in der Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie international fiihrend. Beim Vergleich der
Patentanmeldungen fur Elektrolyse-Technologien belegt Deutschland beispielsweise
den zweiten Platz nach Japan, aber vor China, Frankreich und den USA.®

Wasserstoff benoétigt Kraftanstrengungen bei
den erneuerbaren Energien. Unternehmen und
Politik investieren und férdern nicht nur
Technologien und Wertschopfungsaktivitaten zur
Herstellung (Elektrolyseure), zum Transport
(Wasserstofftragermaterialien wie Liquid organic
hydrogen carriers) und zur Nutzung
(Brennstoffzelle) von Wasserstoff, sondern auch
den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien —
von groBen, zentralen Offshore-Windparks bis hin
zu kleinen, dezentralen Solaranlagen.® Ohne einen
weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien wird
der Aufbau eines nachhaltigen, auf grinem
Wasserstoff basierenden Wirtschaftssystems nicht
zu realisieren sein.

Datenékonomie bezieht sich
auf die wirtschaftliche Nutzung
von Daten auf Basis digitaler
Okosysteme, in denen Daten
gesammelt, organisiert und
ausgetauscht werden mit dem
Ziel, einen dkonomischen Wert
zu generieren.

Plattformékonomie bezieht
sich auf wirtschaftliche und
soziale Aktivitaten mit
Wertschopfungsmechaniken,

die primar Uber digitale
Plattformen abgewickelt werden.

Fraunhofer IMW
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Viessmann und Vaillant — Brennstoffzellen Linde erweitert Geschaft mit

auf Wasserstoff ausgerichtet Wasserstoff-Brennstoffzellen durch
I Beteiligung an ITM Power
MAN - erste Prototypen ABB forscht an Durchflussmesser fiir
fur H,-Fahrzeuge Wasserstoff-Brennzelle
WIRTSCHAFT Daimler und Ford geben gemeinsame Netzbetreiber - gemeinsame Erste Tests von \
Brennstoffzellen-Entwicklung auf Power-to-X-Projekte H,-Bussen

Audi und Hyundai kooperieren Anlagenbauer dréangen BP, RWE und Evonik MAN Energy
bei Brennstoffzelle auf Forderung fur Wasserstoff setzen auf Wasserstoff Elektrolyseur-H

2018 2019 | | 2020

Gruner Wasserstoff: Politik entdeckt Griner Wasserstoff weltweit
die Alternative zum Strom auf dem Vormarsch
Aufbau von Wasserstoff- Anlage fur Wasserstoff-
POLITIK Laboren Elektrolyse in Hamburg geplant

Der Green Deal -
Milliardenpakt fur das Klima

Abbildung 2: Produktion griiner Wasserstoff als gesamtgesellschaftliche Herausforderung
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)

Durch ein Mitdenken der digitalen Wertschopfung zahlen sich erneuerbare
Energien und Wasserstoff mehr aus. Erst durch das Mitdenken der digitalen Realitat
(beginnend mit Daten bis hin zu plattformbasierten Ansatzen) werden sich die hohen
Investitionen in den Leitmarkt flr griinen Wasserstoff auszahlen (Hz x EE x P1o11 <
+1,5°). Dies zeigen jedenfalls Erfahrungen aus anderen Wirtschaftsbereichen (z. B.
Fertigungsindustrie, Mobilitatsbereich), in denen sich die Wertschépfungsanteile
zunehmend von der physischen in die digitale Welt verschieben. Attraktive Gewinne,
rapides Umsatzwachstum und hohe Marktkapitalisierung erzielen nicht mehr die
Unternehmen, die nur physische Produkte und Dienstleistungen entwickeln und
vermarkten, sondern diejenigen, die ebenfalls [deen der Daten- und Plattformdkonomie
erfolgreich in digitale Technologien wie Kinstliche Intelligenz, Maschinelles Lernen,

Big Data und das Internet der Dinge umsetzen (loT), massiv investieren und neuartige
Geschaftsmodelle entwickeln.

Stimmen zu Griinem Wasserstoff aus Politik und Wirtschaft

»lch sehe im Grlnen Wasserstoff eine innovations- und
industriepolitische Jahrhundertchance fur Deutschland. Wir wollen
unser Land zum Leitmarkt (...) fur Wasserstofftechnologien machen.«™
Anja Karliczek, Bundesministerin fiir Bildung und Forschung

»Gruner Wasserstoff ist ein zentraler Energietrager der Zukunft, den wir
auf dem Weg zur Klimaneutralitat brauchen.«™
Peter Altmaier, Bundesminister fiir Wirtschaft und Energie

»Heutige Wasserstoff-Anwendungen mussen raus aus den Reallaboren
und rein in die Realwirtschaft.«'

Dr. rer. nat. Volkmar Denner, Vorsitzender der Geschéftsfiihrung
der Robert Bosch GmbH
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Wasserstoffziige gehen 2021 Eon erweitert Geschaft mit ThyssenKrupp -
in Serienfertigung Brennstoffzellen durch grine Wasserstoffanlage
| Kooperation mit Fuelcell Energy Wasserstoff x Erneuerbare

. ) - Energien x Plattformen =
Eon und ThyssenKrupp kooperieren Linde baut weltweit gréBten
in Wasserstoff-Projekten Wasserstoff-Elektrolyseur in Leuna Klimaziele

I I I H,x EE x P, < 1,5%

1011~
ORTH2: Shell - gréBtes Wasser- Autozulieferer - EWE plant ersten unterirdischen
stoff-Projekt Europas Brennstoffzellenprojekte Wasserstoffspeicher Deutschlands

Solutions investiert in Shell, Mitsubishi und Vattenfall - Siemens plant wasserstoff-
ersteller H-TEC Systems Wasserstoffprojekt in Hamburg produzierendes Windrad

. | . .

2021

Wasserstoffstrategie der Neue EEG- Deutschland investiert 700 Millionen
Bundesregierung Richtlinie Euro in Wasserstoff-Projekte

Deutschland investiert Milliarden
in Wasserstoff — Ziel: EU
wird Weltmarktfihrer

Forderung des HyDeal: Projekt soll griinen Wasserstoff
HyFab-Projekts von Spanien nach Deutschland bringen

Das Forschungsprojekt »PLATON« (Plattformokonomie in der
Wasserstoffwirtschaft) greift Ideen der Daten- und Plattformkonomie
auf und transferiert bestehende Logiken und Mechanismen in den
Anwendungskontext von »Griinem Wasserstoff«. Es beschreibt,
erklart und gibt Hinweise fur die Gestaltung der digitalen, daten- und
plattformbasierten Wertschopfung im Kontext von erneuerbaren
Energien und Wasserstoff.

Ausgehend von einem hybriden Wertschopfungsmodell wurden im
Forschungsprojekt nPLATON« folgende Kernergebnisse erarbeitet:

»= Die PLATON-Taxonomie systematisiert daten- und
plattformbasierte Geschaftsmodelle.

= Das PLATON-Canvas schafft einen fokussierten
konzeptionellen Rahmen, das 25 heutige und zukdinftige
Plattformen aus Unternehmensperspektive beschreibt.

= Sechs Use Cases illustrieren daten- bzw. plattformbasierte
Geschaftsmodelle anhand der Ebenen Okosystem,
Geschaftsmodell, Datenmanagement und Technologie.

» Die Befragung von Schlisselakteuren und Endanwendenden
gibt Einblicke lber deren Aufgeschlossenheit gegeniber
Wasserstoff und daten- bzw. plattformbasierten
Geschaftsmodellen.

» Implikationen fir Wirtschaft, Politik und Gesellschaft nebst

offenen Fragen werden aufgezeigt.

Fraunhofer IMW PLATON: Digitale Plattformen fir 9|62
Fraunhofer IIS den Leitmarkt Wasserstoff
Fraunhofer IAO H2 x EE x P1o11 1,5



Hybrides Wertschopfungsmodell
flr eine wasserstoffbasierte

Wirtschaft

H, x EE x

P..<15

1011~

Hybrides Wertschopfungsmodell fiir eine
wasserstoffbasierte Wirtschaft

Drei Wertschopfungsdimensionen entscheiden liber den Erfolg einer
wasserstoffbasierten Wirtschaft. Der Erfolg Deutschlands bzw. Europas als globaler
Leitanbieter fir Wasserstofftechnologien hangt von den drei Wertschopfungs-
dimensionen ab. Die ersten beiden Dimensionen beinhalten die physische
Wertschdpfung und die dritte Dimension umfasst die digitale Wertschépfung.

= Horizontale Wertschépfung: Von den erneuerbaren Energien tber den
Strom zur Herstellung und Nutzung von (»griinem«) Wasserstoff.

= Vertikale Wertschépfung: VVon einzelnen Komponenten Gber Baugruppen
zu kompletten Systemen.

= Digitale Wertschopfung: Von Daten aus der physischen Welt Uber die
Konnektivitat zu daten- und plattformbasierten Geschaftsmodellen.

Alle drei Wertschopfungsdimensionen tragen dazu bei, die ambitionierte Vision einer
wasserstoffbasierten Wirtschaft zu erreichen.

Die horizontale (physische) Wertschopfung umfasst alle direkten
Wertschépfungsaktivitaten beginnend mit (1) Erzeugung von erneuerbaren Energien

(z. B. Wind, Sonne, Biomasse), (2) Ubertragung von Strom, (3) Herstellung, Speicherung
und Transport von Wasserstoff bis zur (4) Nutzung des Wasserstoffs in der Industrie,

im Verkehr oder in Gebauden. Eine wasserstoffbasierte Wirtschaft beginnt bereits mit
erneuerbaren Energien, da nur Gber deren Fortfiihrung und Steigerung ein Ausbau von
Wasserstoff fir die Erreichung der angestrebten Klimaziele langfristig sinnvoll ist.

Dieser Ausbau von erneuerbaren Energien kann sowohl in Deutschland als auch in
anderen, flr Wind- oder Solarenergie besser geeigneten Regionen, wie Afrika,

dem Mittleren Osten oder Stdeuropa, erfolgen. In diesen Regionen kann Strom aus
erneuerbaren Energien sehr kostenguinstig hergestellt werden, wodurch die
Wettbewerbsfahigkeit von Wasserstoff im Vergleich zu konventionellen Energietragern
steigt. Deutschland kénnte den Import von Ol und Gas mit Wasserstoff substituieren.
Dafir ist jedoch der Aufbau einer geeigneten Infrastruktur fir ein transnationales
Energiesystem flr griinen Wasserstoff notwendig.

Die vertikale (physische) Wertschopfung beinhaltet die notwendigen vorgelagerten
Komponenten, Baugruppen und Systeme zur Erzeugung von erneuerbaren Energien,
zur Ubertragung von Strom, zur Herstellung, Speicherung und zum Transport von
Wasserstoff bis zur Nutzung des Wasserstoffs.

All diese Wertschdpfungsaktivitaten sind wichtig (siehe Abbildung 4), da viele
Schlisselelemente wie Elektrolyse-Anlagen oder Brennstoffzellen noch in der
Entwicklung bzw. im Prozess hin zur Serienreife und Markteinfhrung sind. Teil der
Strategie zum Aufbau einer wasserstoffbasierten Wirtschaft sollte die schnelle
Weiterentwicklung der kritischen Komponenten, Software-Applikationen, Baugruppen
und Systeme sein. Wertschopfungsketten zur Herstellung von Elektrolyse-Anlagen oder
Brennstoffzellen sind zu schaffen oder zu optimieren.

10| 62
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Die digitale Wertschépfung stellt die digitale Welt eines wasserstoffbasierten
Wirtschaftssystems dar — ausgehend von digitalen Technologien werden Daten aus den
physischen Wertschopfungsaktivitdten generiert und wertstiftend in digitalen
Geschaftsmodellen eingesetzt. Diese Geschaftsmodelle werden haufig mit den
Stichworten Daten- bzw. Plattformkonomie assoziiert. Digitale Geschaftsmodelle
profitieren von der zunehmenden Generierung und Verfligbarkeit von kritischen Daten
sowie von den schnellen Fortschritten in der Datenanalyse durch Technologien wie
Kinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen.

Verbreitete datenorientierte Ansatze und Wertschopfungsaktivitaten
sind beispielsweise:

» Investoren und Betreiber von Wind- und Solarparks nutzen
Daten Uber Wetterbedingungen (u. a. Windstarke,
Sonnenstunden), um die Attraktivitat von Standorten fur
Windkraft- und Solaranlagen besser bewerten und Anlagen
besser dimensionieren zu kdnnen.

= Hersteller nutzen zunehmend Maschinelles Lernen,
um Ausfalle von Windkraft- und Solaranlagen besser
vorherzusagen und Schaden beispielsweise mittels Bilddaten von
Flugdrohnen zu identifizieren.

» Intelligente Stromnetze (Smart Grid) ermdglichen ein besseres
Zusammenspiel von Stromerzeugern, Stromverbrauchern
und Netzmanagement, sodass Schwankungen in der
Energieversorgung besser ausgeglichen und Stromnetze
gleichmaBiger ausgelastet werden.

= Netzbetreiber kooperieren mit Spezialisten wie z. B. Microsoft,
um mit Hilfe von kinstlicher Intelligenz ihre Stromnetze
besser zu stabilisieren.

* Industrieunternehmen beginnen, Kinstliche Intelligenz fur
ein zerstorungsfreies Monitoring von Brennstoffzellen im
Produktionsprozess zu nutzen.

= Betreiber von Gasnetzen nutzen Datenanalysen, um schneller

Lecks in Gasleitungen zu identifizieren, um Flussmodelle zu

simulieren und um Versorgungsnetze zu optimieren.

Datenorientierte Ansatze nehmen zu und werden ein wichtiger Teil der
Wertschopfung. Bei Plattformen lasst sich ebenfalls eine hohe Dynamik erkennen.
So hat sich die Anzahl von loT-Plattformen als eine Art von Plattformen von 2015 bis
2019 mehr als verdoppelt (620). Ein Drittel der loT-Plattformen konzentriert sich auf
Anwendungsfalle fir den Energiebereich, ein weiteres Drittel auf den Bereich Mobilitat
und ein Sechstel auf den Bereich Gebaude.' Es existieren viele verschiedene
Plattformen, die eine Schlisselrolle flir ein wasserstoffbasiertes Wirtschaftssystem
einnehmen kénnen und neuartige Geschaftsmodelle ermdglichen. So vereinfachen
Daten und Plattformen den Einstieg in ergebnisorientierte »as-a-Service«-
Geschaftsmodelle, wie Windkraft »as a Service«, Wasserstoff »as a Service« und
Brennstoffzelle »as a Service« und die Entwicklung smarter Produkt-Service-Systeme.

Hybrides Wertschopfungsm
flr eine wasserstoffbasierte
Wirtschaft

H x EEx P, <15%
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Hybrides Wertschopfungsmodell
flir eine wasserstoffbasierte

Wirtschaft
Digital
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/ Solarmodule nachrfihrung spannung spannung Flektrolyseur
/ trichter Rotorblatt spannung spannung elektronik spercher
ELinspelsungs-
/ zéhler Bremse
Vertikale Wertschépfung
Abbildung 3: Hybrides Wertschépfungsmodell fiir griinen Wasserstoff
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Hybrides Wertschopfungsmodell
flir eine wasserstoffbasierte

Wirtschaft
Digitale
HZ x EE x P1011 = 1’5 | Wertschopfung
00010110
BISHER
2000-201
insgesam
VISION Kapazitat
2019 wurden 243 TWh Strom aus Bis 2030 soll der Anteil erneuer-
erneuerbaren Energien gewonnen barer Energien am Bruttoenergie-
verbrauch auf 30 % steigen.
Erneuerbare Energien decken 17 %
des Bruttoenergie- und 42 %
des Stromverbrauchs Energie h
Horizontale
Wertschopfung
BISHER 'l VISION
- - -
Bisher gibt es keine Infrastruktur Zukiinftig soll ein transnationales
fir ein transnationales Energie- Energiesystem fiir griinen Wasser-
system fiir griinen Wasserstoff. stoff etabliert werden.
Griiner Wasserstoff soll aus
anderen Regionen mit besseren
Bedingungen fiir erneuerbare
Energien importiert werden.
Vertikale Wertschépfung
Abbildung 4: Wasserstoffbasierte Wirtschaft heutiger Stand und Vision'™
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Hybrides Wertschopfungsmodell
flr eine wasserstoffbasierte
Wirtschaft

Aktuell kommt Wasserstoff vor

) existierte nur
0,25 GW Elektrolyse-
weltweit.

den ca. 55 TWh
>ff in Deutschland
t.

es Wasserstoffs
entan mit erneuerbarer

2|l sind Kernsysteme fiir die
erstoffherstellung und

ung (z. B. Elektrolyse,
stoffzelle) noch im Prozess
r Serienreif n Form von
typen und Pilotprojekten.

Bis 2030 soll die Elektrolyse-
Kapazitat auf 5 GW in Deutschland
und 40 GW in der EU erh6ht werden.

Wasserstoff soll zu 100 %
aus erneuerbarer Energie
gewonnen werden.

Bis 2050 soll der Anteil von
Wasserstoff am Energieverbrauch
auf 10 % bis 23 % ansteigen.

Zukiinftig soll die industrielle
Serienreife mit entsprechenden
Wertschépfungsketten zur
Herstellung der Komponent
Baugruppen und Systeme fiir

allem in der Chemieindustrie
(z. B. als Rohstoff in Raffinerien)

zum Einsatz.

griinen Wasserstoff erreicht werden.

Zukuinftig soll griiner Wasserstoff in

weiteren Bereichen genutzt werden:

= in der Stahl- und Zementindustrie
= fiir Prozesswéarme in der Glas-,
Papier- und Kupferindustrie

= in der Mobilitat (z. B. LKW, Bus)
= zur Bereitstellung von Strom
und Warme in Gebauden.

M

*
H, x EE x P, < 1,57

1

Dadurch wird die breite Anwendung
der Brennstoffzellentechnologie

in den Bereichen Haushalte, Verkehr
und Industrie erméglicht.
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Systematik fiir digitale Geschaftsmodelle in der Wasserstoffwirtschaft.
Hybrides Wertschépfungsmodell  Die bisherigen Ausflihrungen machen deutlich, dass insbesondere die digitale

fir eine wasserstoffbasierte Dimension weiter in den Fokus von Politik und Unternehmen riicken sollte,

Wirtschaft um Deutschland erfolgreich als Leitmarkt fir griinen Wasserstoff zu positionieren.

H,x EEx Py < 1.5 Digitale Geschaftsmodelle und damit verbundene Plattformen werden einen
entscheidenden Teil der Wertschépfung in der griinen Wasserstoffwirtschaft
ausmachen.

Digitale Geschaftsmodelle sind eng verbunden mit dem Begriff der
digitalen Wertschopfung. Obwohl in der wissenschaftlichen Literatur
bislang noch keine allgemeingtltige Definition und konzeptionelle
Klarheit zu digitalen Geschaftsmodellen besteht, nehmen
unterschiedliche Autoren eine Abgrenzung zu nahestehenden
Begrifflichkeiten wie datenbasierten und plattformbasierten
Geschaftsmodellen vor und weisen auf eine Ordnungsrelation zwischen
diesen hin." Digitale Geschaftsmodelle werden in der Literatur mit
folgenden Merkmalen assoziiert:

» Einsatz digitaler Technologie'®

= Nutzung von Daten'’

= Austauschbeziehungen Uber Plattformen in einem
komplexen Okosystem'®

Im Rahmen des Projekts »PLATON« werden datenbasierte
Geschaftsmodelle als eine spezifische Form von digitalen

Geschaftsmodellen und plattformbasierte Geschaftsmodelle wiederum
als eine spezifische Form datenbasierter Geschaftsmodelle verstanden.

Digitale Geschaftsmodelle verdndern die Art und Weise der Wertschdpfung und das
Wertversprechen von Unternehmen. Das Wertversprechen basiert zunehmend auf
Grundlage eines Datenaustauschs zwischen den beteiligten Akteuren im Okosystem,
insbesondere einer wertstiftenden Datenanalyse und der entsprechenden Aufbereitung
der Daten fir den Nutzungskontext. Dies setzt die Verwendung verschiedener
Technologien und den Einsatz einer passenden technologischen Infrastruktur voraus.
Fr ein gesamtheitliches Verstandnis von digitalen Geschaftsmodellen im Kontext des
entwickelten hybriden Wertschépfungsmodells fir griinen Wasserstoff (diese
beinhalten auch daten- und plattformbasierte Geschaftsmodelle) sind daher folgende
vier ineinander verwobene Ebenen zu betrachten:

(1) Die Okosystemebene, die auf die Ausgestaltung von Interaktionen zwischen
den verschiedenen Akteuren eingeht.

(2) Die Geschaftsmodellebene, die die Art und Weise der Wertschépfung
beschreibt und Aufschluss gibt, welches Wertangebot fir welche
Konsumentengruppen angeboten wird und wie sich das Wertangebot
monetarisieren lasst.

(3) Die Datenmanagementebene, die die Prozesse und Aktivitaten aufzeigt,
welche zu einem Mehrwert aus Daten flhrt.
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(4) Die Technologieebene, welche die technologische Infrastruktur aufzeigt, die

Wertschopfung erst moglich macht. Hybrides Wertschépfungsmodell
fur eine wasserstoffbasierte
Wirtschaft

H x EEx P, <15%

1011 =

Wie sieht die Interaktion zwischen den Akteuren

LR R entlang der Wertschépfungskette im Okosystem aus?

Wie sieht das Geschaftsmodell eines fokalen

CEesl ess ERe R Unternehmens innerhalb des Okosystems aus?

Woher stammen die Daten?
Wie sieht die Struktur der Daten aus?

Datenmanagementebene Wie werden die Daten eingesetzt?
Welche Dienste kommen zum Einsatz,
um Wert aus Daten zu generieren?

Welche Technologien ermoglichen die Wertschaffung?
Technologieebene Welche Basistechnologien kommen zum Einsatz?
Wie sieht die technische Infrastruktur aus?

Abbildung 5: Ebenen von digitalen Geschaftsmodellen (Eigene Darstellung © Fraunhofer IIS)

Okosystemebene: Vorgehen zur Entwicklung des

Unter Berlicksichtigung der »Theory of Systematisierungsschemas
Ecosystems«'® ergeben sich folgende

Kernfragen: Wie missen Unternehmen = Strukturierte Literaturanalyse

das Okosystem ausgestalten? Mit =  Taxonomieentwicklung (Nickerson
welcher Okosystemdynamik sind sie etal., 2013)

konfrontiert? = [|teratives Vorgehen (conceptual-to-
Die Meta-Dimension » Okosystemdesign« empirical; empirical-to-conceptual)
bezieht sich auf die Ausgestaltung der = Darstellung der Ergebnisse in
Interaktionen im Okosystem und einem morphologischen Kasten
betrachtet die Verbindung zwischen den = Theoretisch fundierte Meta-
Akteuren, die Offenheit des Oko- Dimensionen

systems, die Ausgestaltung der digitalen o Business Ecosystem Theory
Plattform und die Einbettung in die o Business Model Navigator
Wertschopfungskette von griinem o Data Value Chain
Wasserstoff. Die Meta-Dimension  ce ettt ittt aae s

» Okosystemdynamik« betrachtet
Veranderungen im Okosystem und

bezieht sich auf die Haufigkeit

(Frequenz), den Umfang (Amplitude) und die
Geschwindigkeit von Veranderungen.
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Hybrides Wertschopfungsmodell
flir eine wasserstoffbasierte

Wirtschaft
H,x EEx P, < 1,5

1011 =

_Meta-
Dimension

Okosystem-
design

Okosystem

Okosystem-
dynamik

Meta-
Dimension

Konsumenten-
zielgruppe

Nutzen-
versprechen

Business Model
Geschaftsmodell

Wertschépfung

Ertragsmechanik

Geschaftsmodellebene: Geschaftsmodelle umschreiben die typische Geschaftslogik
eines Unternehmens und beinhalten verschiedene Komponenten.?® Geldufige Konzepte
variieren zwischen den drei Kernkomponenten Wertversprechen,
Wertschdpfungsaktivitdten und Ertragsmechanik (»Magisches Dreieck«)?' und weiteren
Elementen wie beispielsweise Distribution, Schltsselpartner sowie Umsatz- und
Kostenstrukturen (z. B. Business Model Canvas)??. Aus der Geschaftsmodellebene
ergeben sich folgende Kernfragen: Welche Kundengruppen sollten angesprochen
werden? Welches Wertversprechen kann diesen geboten werden? Wie sollte die
Wertschdpfung gestaltet sein und wie lasst sich das Wertangebot monetarisieren?

In Anlehnung an den Business Model Navigator?' wird zwischen den vier
Metadimensionen »Konsumentenzielgruppe«, »Wertversprechen«, »Wertschopfung«
und »Ertragsmechanik « unterschieden.

Verbindung zw. Akteuren

Vertikal verbunden Horizontal verbunden Komplexe Verbindungen
Offenes Okosystem Zugangsbeschranktes Okosystem Geschlossenes Okosystem

Transaktions- Innovations- Investment- Hybride
plattform plattform plattform Plattform

Direkte Netzwerkeffekte Beide Netzwerkeffekte
Finanzielle Unterstitzung In?:{’;';ﬁg!:gm@;‘en

Offenheit des Okosystems

Plattformtyp

Keine Plattform

Plattformseiten Keine Plattform

Plattformziele

Keine Netzwerkeffekte

Netzwerkeffekte

Unterstltzung von Partnern

= 5 Wasserstofftransport/ Endverwendung von
Wertschopfungskette Energieerzeugung Wasserstofferzeugung “speicherung

selten haufig

Frequenz

inkrementell radikal

Amplitude

langsam schnell

Geschwindigkeit

Abbildung 6: Okosystemebene (Eigene Darstellung © Fraunhofer IIS)

Prosumenten Gs/r;or;siﬁ?éat\;fetﬁn/ Wirtschaftssektor

International

Kundenzielgruppe

Private Haushalte Offentliche Hand

Region National Lokal

Global

Leistungsangebot

Digitale Dienstleistung Digitale und physische Dienstleistung Smartes Produkt-Service System

Zusatzlicher Umsatz

Monetéarer Mehrwert Kosteneinsparung Kein monetérer Mehrwert

Benutzer- i ; a . < Kein nicht-monetarer
T licha Zeitersparnis Héhere Sicherheit Vi et

Integrator Market Maker

Nicht-monetarer Mehrwert Flexibilitat

Betreibermodelle

Wertschépfungsstrukturen Layer Player

Orchestrator

Prozessorientiert Anwendungsorientiert

Transaktionsbasiert Hybride Preisgestaltung Anderes Erldsmodell

Drittpartei Nutzer

Wertschopfungsbereich

Produktionsorientiert

Erlésmechanik Subskriptionsbasiert

Erlosquelle

Verkaufer/Anbieter

Personalkosten Softwarekosten Andere Kosten

Abbildung 7: Geschaftsmodellebene (Eigene Darstellung © Fraunhofer IIS)

Kaufer/Kunde

Kosten fur technische
Infrastruktur

Kostenstruktur

Datenmanagementebene: Die Datenmanagementebene geht der Frage nach,
wie sich aus den Daten flr Unternehmen und Kundengruppen ein Mehrwert
generieren lasst. Basierend auf der »Data Value Chain« sind folgende Uberlegungen
flr das Datenmanagement wichtig, die sich in sechs Meta-Dimensionen gliedern
lassen:2®> Wie werden Daten generiert (Datenerzeugung), erfasst (Datenerfassung),
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aufbereitet (Datenvorverarbeitung), analysiert (Datenanalyse), visualisiert

(Datenvisualisierung) und genutzt bzw. geteilt (Datennutzung)? Hybrides Wertschépfungsmodell
fur eine wasserstoffbasierte

Technologieebene: Digitale Geschaftsmodelle basieren auf einer technologischen Wirtschaft

Infrastruktur, die verschiedene Bausteine, wie Identifikationstechnologien zur H,x EE x P, < 1,5%

automatischen Identifikation, Datenerfassung und Datenibertragung (z. B. RFID, Mioty,
ZigBee) sowie Technologien zur Datenverarbeitung (z. B. Kiinstliche Intelligenz,

Big Data Analytics) und -interaktion (z. B. Augmented Reality, Virtual Reality)
beinhaltet. Diese Technologien kénnen anhand des Einsatzzweckes in verschiedene
Technologiegruppen eingeordnet werden. Die Technologieebene geht den Kernfragen
nach: Welche Technologiegruppen kommen zum Einsatz und wie weit sind die
entsprechenden Technologien im sogenannten Technology-Readiness-Level (TRL)?

Meta-
Dimension

Datenerzeugung

Attribute

Interne Daten Externe Daten

Gekaufte Bereitgestellte
|\ rte Dat
leugenerierte Daten Daten Daten

Technisches System

Datenquelle
[o] Frei zugéngliche

Vorhandene Daten Daten

Mensch Umwelt

Datenherkunft

Datentypen Unstrukturiert Semi-strukturiert Strukturiert Vielfaltig

Datenmanagement Datenerfassung
Daten-
vorverarbeitung
Datenanalyse
. Daten-
visualisierung
Datennutzung

Abbildung 8: Datenmanagementebene (Eigene Darstellung © Fraunhofer IIS)

Meta-
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Datenvelocity

Batch
- q Daten- i " Daten-
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Open Data

Intervall Echtzeit

Schlusseldatenaktivitaten

Analytische Aktivitaten

Visualisierungsform

Interner Verbleib Austausch mit Partnern

Datenaustausch

TRL1

TRL2 TRL3 TRL4 TRL5 TRL6 TRL7 TRL8 TRL9
> > > : q Magnetische
Mechanische Optische Akustische e e Andere
Mobilfunk LPWAN |EEE 802.11 IEEE 802.15.1 |EEE 802.15.4 Nahfeld Andere
Datensammlungs- Datenspeicherungs- Jll Datenfilterungs- und Datenbereinigungs- AT
tools tools Extraktionstools und Validierungstools
i i i - Fossile
Pipeline Schiffsverkehr Schienenverkehr StraBenverkehr

Reinform Chemisch gebunden
gasformig flassig _ kryokomprimiert fll in Feststoffen _In Flssigkeiten Als Gas

Gasférmiger H, Flussiger H, Methanol

Abbildung 9: Technologieebene (Eigene Darstellung © Fraunhofer IIS)

Digitale

Technologie Kommunikation

Datenverarbeitung

Technologie

Energieerzeugung

Wasserstofferzeugung

WertschéFfungs-

Wasserstofftransport

technologie

Wasserstoffspeicherung Andere (z. B. Oberflachenadsorption)

Wasserstoffnutzung

Andere

Das entwickelte Systematisierungsschema (Platon-Taxonomie) stellt die Basis flr die
empirische Auseinandersetzung mit dem hybriden Wertschopfungsmodell fir griinen
Wasserstoff dar und ermdglicht eine systematische Analyse von Plattformen als Treiber
flr die digitale Wertschépfung.
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Plattformen sind Treiber flr 3 . . . L. .
digitale Wertschpfung Plattformen sind Treiber fiir digitale Wertschopfung
H,x EEx P, <15

1011 =

Der Begriff »Plattform« ist mit dem rasanten Erfolg von digitalen Pionieren wie
Amazon, Alibaba, Facebook, Google oder Microsoft populdr geworden.

Diese Unternehmen haben Pionierarbeit mit Marktplatzen geleistet, die Transaktionen
zwischen unabhangigen Teilnehmenden der Angebots- und Nachfrageseite
ermoglichen und unterstitzen.?* Plattformen verandern die bestehende
Wettbewerbslandschaft in vielen B2C-Markten grundlegend. Auch im B2B-Bereich
gewinnen sie zunehmend an Bedeutung (z. B. Predix-Plattform von General Electric,
Siemens MindSphere, Bosch loT Suite, Hitachi Lumada, ABB Ability).

Trotz der hohen Anzahl an Plattformen dominieren nur sehr wenige Unternehmen die
digitale Wertschopfung. Im Hinblick auf Cloud-Infrastrukturen haben Hyperscaler wie
Microsoft Azure oder Amazon Web Services eine marktbeherrschende Stellung.

Im Bereich Data Analytics nehmen Unternehmen wie Google und Amazon eine
dominante Rolle ein.

Diese Unternehmen investieren zudem enorm in den Ausbau erneuerbarer Energien,
um ihren zunehmenden Energiebedarf zu decken. Durch die Beteiligung an
Programmen wie Climate Pledge mdchte beispielsweise Amazon in allen
Geschéftsbereichen bis 2025 zu 100 Prozent mit erneuerbaren Energien arbeiten.

So steigt Amazon zu einem der groBten Kunden fir erneuerbare Energien und
maoglicherweise zu einem der groBten Erzeuger auf (z. B. 35 Projekte mit mehr als 4
GW Kapazitat im Jahr 2020) und kénnte durch bestehende plattformbasierte Ansatze
auch die Energie- und Wasserstoffwirtschaft maBgeblich verandern.

Zum besseren Verstindnis werden folgende Arten von Plattformen?
unterschieden:

= Transaktionsplattformen: Transaktionsplattformen fungieren als Vermittler
und ermoglichen Transaktionen zwischen verschiedenen Akteursgruppen auf
den einzelnen Seiten der Plattform (z. B. Ebay als Marktplatz zur Vermittlung
zwischen Kaufer und Verkaufer, Uber als Vermittler zwischen Fahrgasten und
Fahrern). Die Uber die Transaktionsplattform verbundenen Akteursgruppen
bilden ein Okosystem.

* Innovationsplattformen: Innovationsplattformen schaffen flr andere
Unternehmen im Okosystem ein technologisches Fundament,
um komplementare Technologien, Produkte oder Dienstleistungen zu
entwickeln (z. B. Google Android und Apple iOS als technische Grundlage fur
App-Entwickler, Microsoft Xbox als technische Grundlage fiir Spieleentwickler).

* Integrierte Plattformen: Integrierte Plattformen verbinden Elemente von
Transaktions- und Innovationsplattformen (z. B. ist der Apple App-Store ein
Marktplatz fir Transaktionen zwischen App-Anbietenden und -Nutzenden und
bietet gleichzeitig Partnern im Okosystem technische Hilfsmittel zur Erstellung
von Inhalten).

Aufgrund der besonderen Merkmale dieser Plattformarten werden aus der PLATON-
Taxonomie folgende Kernkomponenten fir eine pragnante Beschreibung von
Plattformen herausgegriffen:

o Interaktion: Die Interaktion beschreibt die wechselseitigen Beziehungen
zwischen der digitalen Plattform und weiteren Akteuren im Okosystem
und umfasst Elemente wie die Anzahl von Interaktionspartnern
(Plattformseiten), die Beziehung zwischen den Interaktionspartnern
(Verbindung zwischen Akteuren), Stellung der Plattform im Okosystem
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(Wertschopfungsstrukturen) und Interaktionsmaglichkeiten von Akteuren
(Offenheit des Okosystems). Die Ausgestaltung der Interaktion hat
mafBgebliche Auswirkungen auf das Wertversprechen, die Moglichkeit der
Erzielung von Netzwerkeffekten, die Skalierung und auf die
Ertragsmechanik.

Wertversprechen: Das Wertversprechen zeigt auf, wie auf Plattformen
ein Wert flr Kunden und Partner geschaffen wird. Dieser wird maBgeblich
durch die Interaktionen zwischen den Akteuren determiniert.
Netzwerkeffekte: Direkte und indirekte Netzwerkeffekte bewirken,

dass der auf der Plattform geschaffene Wert mit einer zunehmenden
Anzahl von Akteuren steigt.

Skalierung: Die Skalierung bezeichnet unterschiedliche
Wachstumsoptionen fir das Geschaftsmodell und MaBnahmen, mit denen
der geschaffene Wert flir Akteure gesteigert werden kann. Dies ist in
klassischen Geschaftsmodell-Konzepten oft nicht explizit enthalten.
Netzwerkeffekte sorgen flr die Dynamik der Skalierung, die Uber die Seite
der Nutzer und der Partner erfolgen kann. Dabei verlduft sie bei
Plattformen typischerweise nicht proportional, sondern progressiv.
Ertragsmechanik: Eine wesentliche Herausforderung von Plattformen
besteht in der Ertragsmechanik, d. h. die Art und Weise, wie Unternehmen
Uber die Plattform Umsatz generieren bzw. Kosten einsparen kénnen.

Aus diesen Kernkomponenten ergibt sich das PLATON-Canvas zur Analyse von
plattformbasierten Geschaftsmodellen in der Energie- und Wasserstoffwirtschaft:

Interaktion
Was fur eine Interaktion wird ermaéglicht?

Netzwerkeffekte Skalierung
Welche Wertversprechen | Wertversprechen Wie findet die

Netzwerkeffekte gegenlber Partern | gegenlber Kunden Skalierung der
treten auf? Plattform statt?

Ertragsmechanik
Wie wird die Plattform monetarisiert?

Abbildung 10: PLATON-Canvas (Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)

Plattformen sind Treiber fur
digitale Wertschopfung
H x EEx P, <15%
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Plattformansatze spielen eine

zunehmend wichtige Rolle im Plattformansatze spielen eine zunehmend wichtige

Energiebereich . . .
HxEEx P <15 Rolle im Energiebereich

1011 —

Vorgehen Daten- und plattformbasierte
Geschaftsmodelle existieren an
= Mithilfe von Sekundardaten wurden  verschiedenen Punkten entlang der

ca. 150 daten- und Wertschdpfungsaktivitaten in der
plattformbasierten Loésungen horizontalen und vertikalen
untersucht Dimension. Plattformansatze nehmen

= Mithilfe von Interviews wurden im Energiebereich eine zunehmend
Ergebnisse erganzt wichtige Rolle ein. Im Bereich der

= Einteilung der 150 daten- und Erzeugung erneuerbarer Energien,
plattformbasierten Losungen in der Ubertragung von Strom und der
Transaktions- und Energieendnutzung sind
Innovationsplattformen und Plattformansatze bereits
integrierte Plattformen fortgeschritten.

= Beschreibung ausgewahlter Plattformanwendungen fir
Losungen anhand der Wasserstoff konnen perspektivisch in
Komponenten Interaktion, diese Plattformen integriert werden
Wertversprechen, Netzwerkeffekte, und andere Energietrager ersetzen,
Skalierung, Ertragsmechanik z. B. in energieintensiven Industrien

= Ableitung von typischen Mustern oder im Kontext Smart Building.

Im Folgenden werden Beispiele von Transaktionsplattformen, Innovationsplattformen
und integrierten Plattformen beschrieben.

Transaktionsplattformen

Transaktionsplattformen dominieren den Energiehandel und werden zunehmend
wichtig fUr die Stromversorgung.

Der deutsche Energieversorger enviaM vermittelt mithilfe seiner Plattform »MEIN
Community Strom« Strom zwischen (privaten, regionalen) Stromproduzenten und
Stromverbrauchern (Haushalten). Verbraucher kénnen ihren Energiemix individuell
anpassen und per Blockchain nachvollziehen. Einnahmen erzielt die Plattform Uber
TransaktionsgebUhren. Die Skalierung erfolgt sowohl Gber die Seite der Stromanbieter
als auch Uber die Seite der Stromnachfrager. Netzwerkeffekte ergeben sich Uber die
Verbesserung des Matchings zwischen den Plattformseiten und durch die Erhéhung der
Attraktivitat der Plattform fur beide Seiten, wenn die Zahl der Stromproduzenten und
-verbraucher zunimmt.

Weitere Beispiele von Transaktionsplattformen im Bereich des Energiehandels sind RWE
ECT, innogy WebMarket oder enmacc. Zudem existieren zahlreiche Vergleichsportale,
wie Verivox fur Haushalte oder e.less fiir Unternehmen, die eine hohere Transparenz im
Strommarkt schaffen und Umséatze durch Vermittlungsprovisionen erzielen.

Vermutlich spielen diese Plattformen perspektivisch im Bereich Wasserstoff eine
bedeutende Rolle.
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enviaM MEIN Community Strom
Plattformansatze spielen eine

Netzwerkeffekte Skalierung zunehmend wichtige Rolle im
e Verbesserung des = Zweiseitig: Uber die Energiebereich
Matchings von Seite der Strom- o
Stromangebot und anbieter und die H,x EEx P, <1,5¢
Stromnachfrage Seite der Haushalte
(direkt)
Erhéhung der
Attraktivitat der Interaktion
Plattform fur = Matching des von Haushalten individuell
jeweils andere auswahlbaren Strom-Mixes mit dem
Seite (indirekt) regionalen Okostromangebot tber
Online-Marktplatz

Wertversprechen Wertversprechen
gegeniiber gegeniiber Haushalten
Stromproduzenten = Anpassbarkeit des
= Verkauf von selbst individuellen
erzeugtem Okostrom Strom-Mixes
an regionale Nachhaltigkeit durch
Abnehmer 100 Prozent Okostrom
aus der Region

Ertragsmechanik
= Transaktionsbasiert

Abbildung 11: PLATON-Canvas fiir die Transaktionsplattform MEIN Community Strom von
enviaM (Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Innovationsplattformen

Plattformansdtze spielen eine Innovationsplattformen, insbesondere loT-Plattformen, existieren bereits in nahezu
zunehmend wichtige Rolle im allen Bereichen des hybriden Wertschépfungsmodells, auBer im Bereich Transport und
Energiebereich Verteilung von Wasserstoff. Im Folgenden werden Plattformansétze im Bereich

H,x EEx Py < 1,5 Erzeugung erneuerbarer Energien, Ubertragung von Strom, Elektrolyse,

energieintensive Anlagen, Warmeversorgung und Smart Cities naher beschrieben.

Erzeugung von Windenergie:

Im Bereich der Erzeugung von Windenergie betreibt Vestas, ein danischer Hersteller
von Windkraftanlagen, die Plattform Utopus Insights/Scipher zur Erhéhung der
Anlagenverflgbarkeit und der damit verbundenen Leistungssteigerung der eigenen
Anlagen. Vestas tauscht mit den Betreibern der Windkraftanlagen Zustandsdaten der
betriebenen Anlagen aus, um datengetriebene Services zur Steigerung der Produktion
von Windenergie anzubieten. Diese Services monetarisiert Vestas als Teil seiner
bestehenden Servicevertrage. Vereinzelt werden auBerdem »as-a-Service«-Ansatze
verfolgt, bei denen Windkraftanlagenbetreiber je nach Verfligbarkeit der Anlagen oder
der produzierten Windenergie zahlen. Zur Skalierung konzentriert sich Vestas auf die
Gewinnung weiterer Anlagenbetreiber. Netzwerkeffekte ergeben sich dadurch,

dass Vestas durch eine hohere Zahl von Plattformnutzern und die dadurch verfligbaren
Daten bestehende Services optimieren und weitere Services zur Leistungsverbesserung
von Windkraftanlagen entwickeln kann.

Andere Hersteller von Windkraftanlagen, wie Siemens Gamesa, Nordex oder General
Electric, verfolgen ahnliche Plattformansatze.

Vestas — Utopus Insights/Scipher

Netzwerkeffekte Skalierung
= Optimierung be- = Einseitig: Uber die
stehender Services Gewinnung von
(z. B. weiteren
Serviceplanung) Anlagenbetreibern
Entwicklung
zusatzlicher
datenbasierter
Services zur
Leistungs-
verbesserung von
Windkraftanlagen Wertversprechen Wertversprechen
gegeniiber Partnern gegeniiber Windkraft-
= Fokus auf Vestas und | anlagenbetreibern
kaum Einbindung vonj = Steigerung der
Partnern Produktion von
Windenergie durch
erhohte Verfligbar-
keiten

Interaktion

= Nutzung von Zustandsdaten von Windkraft-
anlagen zwischen Vestas als Hersteller und
den Betreibern der Anlagen

Ertragsmechanik

= i.d.R. als Teil von Servicevertragen fur Wind-
kraftanlagen oder vereinzelt Uber »as-a-Service«-
Ansédtze (z. B. Bezahlung nach Verfligbarkeit
oder der produzierten Windenergie)

Abbildung 12: PLATON-Canvas fir die loT-Plattform Utopus Insights/Scipher von Vestas
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Erzeugung von Solarenergie:

Unternehmen im Bereich Solarenergie fir dezentrale Energieerzeugung betreiben z. B.
Plattformen zur Stabilisierung des Stromnetzes. SENEC, ein deutscher Anbieter von
Solarmodulen und Stromspeichern, nutzt Daten zu Stromerzeugung und -verbrauch,
um Uber ein virtuelles Stromkonto in der SENEC.Cloud Strombedarfe zwischen
Stromversorgern und Haushalten auszugleichen. Haushalte mit Photovoltaik-Anlagen
und Stromspeichern speisen Uberschissigen Oko-Strom ins Stromnetz ein und erhalten
daflr ein virtuelles Stromguthaben. Dieses Stromguthaben konnen sie fir die eigene
Strom- und Warmeversorgung z. B. in den Wintermonaten und fir andere Gebaude
oder E-Auto-Ladestationen einsetzen. Dadurch erhdhen beteiligte Nutzer ihre
Unabhangigkeit von steigenden Strompreisen und externen Lieferanten.
Stromversorger profitieren von einer héheren Stabilitat des Stromnetzes.

SENEC monetarisiert die Cloud-Losung als Erweiterung seiner Vertragspakete fir
Solarmodule, Stromspeicher oder Ladestationen. Die Skalierung erfolgt Uber die
Gewinnung weiterer Haushalte. Als Resultat von Netzwerkeffekten kann SENEC die
Oko-Stromproduktion und den -verbrauch besser ausgleichen und bestehende
Vertragspakete fiir Solarmodule, Stromspeicher und Ladestationen optimieren.

Plattformansatze spielen eine
zunehmend wichtige Rolle im
Energiebereich

RY}

H,x EE x P, < 1,5¢

01 =

SENEC - Senec.Cloud

Skalierung

Einseitig: Uber die
Gewinnung von
weiteren
Haushalten

Netzwerkeffekte

= Verbesserung des .
Ausgleichs
zwischen Oko-
stromproduktion
und -verbrauch
(direkt)
Verbesserung

bestehender
Vertragspakete
fur Solarmodule,
Stromspeicher,

Ladestationen etc.

(indirekt)
Sozialer Status —

Interaktion

= Nutzung der Daten eines virtuellen Stromgut-
habens (Senec.Cloud) zum Ausgleich von
Produktion und Verbrauch von Okostrom
zwischen Stromversorgern und Haushalten

Wertversprechen
gegeniiber

Wertversprechen
gegeniiber Haushalten

Garantie von 100%
Okostrom unabhangig
von der eigenen Oko-
stromproduktion

Prozent Okostrom || Stromversorgern -
(direkt) = Sicherung der Stabilitat
des Stromnetzes

Ertragsmechanik

= Senec.Cloud als Erweiterung von Vertrags-
paketen fur Solarmodule, Stromspeicher,
Ladestationen etc.

Abbildung 13: PLATON-Canvas fir die loT-Plattform Senec.Cloud von SENEC
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Ubertragung von Strom:

Plattformansatze spielen eine Der deutsche Hersteller von Batteriespeichern namens sonnen und TenneT,

zunehmend wichtige Rolle im ein niederlandischer Spezialist fir StromUbertragung, stabilisieren innerhalb eines
Energiebereich Pilotprojekts das Stromnetz mithilfe einer Plattformldsung flr dezentrale Heimspeicher.
H,x EEx Py, <15 Dabei nutzen sie Daten zur Netzauslastung und zu Heimspeicherkapazitdten, um bei

Bedarf Uberschissige Energie in Heimspeichern zu lagern oder von Heimspeichern
Strom in das Stromnetz einzuspeisen. Die Transparenz und Nachvollziehbarkeit wird
durch die Protokollierung aller Vorgange der Speicherung und Einspeisung Uber
Blockchain sichergestellt.

sonnen/TenneT

Netzwerkeffekte Skalierung

= Verbesserung des = Einseitig: Uber die
Matchings von Gewinnung und
Strombedarf und Anbindung weite-
Stromuberschuss rer Haushalte mit
(direkt) sonnen-Heim-
Aufwertung be- speichern
stehender Heim-
speicher (indirekt)

Interaktion

= Nutzung von Daten zur Netzauslastung und
Heimspeicherkapazitaten zur Speicherung
Uberschussiger Energie in Heimspeichern
bzw. der Stromeinspeisung von Heimspeichern
zur Stabilisierung des Stromnetzes
Monitoring von Transaktionsdaten mittels
Blockchain

Wertversprechen Wertversprechen

gegeniiber gegeniiber Haushalten

Netzbetreibern mit Heimspeichern

= Stabilisierung des = Nachhaltigkeit
Stromnetzes Uber = Transparenz durch
dezentrale Heim- Blockchain-Techno-=
speicher logie

risierung
Transaktionsgebuhren (Pilotprojekt)

Abbildung 14: PLATON-Canvas fiir die loT-Plattform von sonnen und TenneT
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Plattformen ermoglichen zudem die Steigerung der Energieeffizienz, indem Energie auf

Basis von Datenanalysen sparsamer und zielgerichteter eingesetzt wird. Plattformansdtze spielen eine
zunehmend wichtige Rolle im

Wasserstofferzeugung: Energiebereich

Im Bereich der Wasserstofferzeugung wertet Enapter, ein deutscher Anbieter von H,x EEx P, < 1,5%

Elektrolyseuren, die Daten seiner Elektrolyseure zur Optimierung des
Energiemanagements aus. Betreiber der Elektrolyseure kénnen dadurch ihre
Energiekosten senken und Risiken (z. B. Ausfalle) reduzieren.

Enapter

Netzwerkeffekte Skalierung

= Verbesserung der = Einseitig: Uber die
Datenauswertung Gewinnung und
Uber den Energie- Anbindung von
verbrauch in der Betreibern von
Wasserstoff- Elektrolyseuren
erzeugung (direkt)
Aufwertung
bestehender
Anlagen (indirekt) Interaktion

= Datenaustausch zum Energiemanagement fur
Elektrolyseure

Wertversprechen Wertversprechen
gegeniiber Partnern gegeniiber Betreibern
= Fokus auf Enapter, von Elektrolyseuren

bisher keine Partner = Kostenreduktion,
eingebunden Erhéhung der
Energieeffizienz

Monetarisierung
= PaaS - Pay per use (Zukinftig: Wasserstoff »as a
Service«)

Abbildung 15: PLATON-Canvas fir die loT-Plattform von Enapter
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Energieintensive Anlagen:

Plattformansdtze spielen eine In dhnlicher Weise analysieren Plattformen im industriellen Kontext, wie Siemens
zunehmend wichtige Rolle im MindSphere, ABB Ability oder Hitachi Lumada, Zustands- und Prozessdaten von
Energiebereich energieintensiven Anlagen. Anlagenhersteller als Partner dieser Plattformen profitieren
H,x EEx Py < 1.5 von der Kompatibilitat mit Daten anderer Herstellerplattformen und der Offenheit

gegenuber Applikationen von Dritten.

ABB Ability/Siemens MindSphere/Hitachi Lumada

Netzwerkeffekte

= Verbesserung der
Datenauswertung
Uber den Energie-
verbrauch (direkt)
Aufwertung
bestehender
Anlagen durch
zusatzliche
datenbasierte
Services (indirekt)

Interaktion

= Auswertung von Daten Uber den Energie-
verbrauch zwischen ABB-Ability-Herstellern:
und Betreibern energieintensiver Anlagen

Wertversprechen Wertversprechen
gegeniiber Partnern gegeniiber Betreibern
= Kompatibilitat mit = Erhohung der

Daten von anderen Energieeffizienz,
Herstellerplattformen Senkung der Energie-
Offnung gegen- kosten

Uber Applikations- Risikoreduzierung
entwicklern

Ertragsmechanik
= Als Teil von Servicevertrdgen flr energieintensive
Anlagen

Skalierung

Einseitig: Uber
die Gewinnung
und Anbindung
weiterer Anlagen-
betreiber

Abbildung 16: PLATON-Canvas fiir die loT-Plattformen Ability von ABB, MindSphere von
Siemens, Lumada von Hitachi (Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Warmeversorgung:

Der Energieverbrauch in Gebauden und Haushalten kann ebenfalls Gber Plattformen
erfasst und optimiert werden (z. B. Smart Metering, Smart Building/Home). Im Bereich
der Warmeversorgung nutzt Mixergy, ein britischer Anbieter intelligenter
strombetriebener Warmwassertanks, Daten zum Warmwasserverbrauch (Zeit und
Volumen), um den Energieverbrauch zu reduzieren bzw. die Energieeffizienz zu
erhohen. Nutzer von angebundenen Warmwassertanks sparen dadurch

Warmwasserkosten ein. Die Kosten fir die Konnektivitat der Tanks und entsprechende

Applikationen zum Datenaustausch sind im Preis fir die Warmwasser-Losungen von

Mixergy eingebettet. Mixergy skaliert Uber die Einbindung von maglichst vielen Nutzern

von Warmwassertanks bzw. Gber die Einbindung von Versorgungsunternehmen oder
Wohnungsgesellschaften. Netzwerkeffekte ergeben sich fir Mixergy durch
datenbasierte Serviceoptimierung und durch die Aufwertung der Warmwassertanks
durch datenbasierte Services.

Mixergy

Netzwerkeffekte Skalierung

= Skaleneffekte Gber = Einseitig:
die Anzahl der Durch Biindelung
angebundenen von vielen Nutzern
Warmwassertanks von Warmwasser-
Zusatzlicher daten- tanks Uber
basierter Service Schltsselkunden

: Interaktion :
zur Leistungs- wie Versorgungs-
= Nutzung von Daten zum Warmwasserver-
verbesserung von unternehmen oder

Warmwassertanks brauch (Zelt und Volumen) zwischen Mixergy Wohnungsbau-
als Anbieter von Warmwassertanks und den
gesellschaften
Nutzern von Warmwasser-Anwendungen zur
Reduktion des Energieverbrauchs

Wertversprechen Wertversprechen
gegeniiber Partnern gegeniiber Nutzern
= Fokus auf Mixergy von Warmwassertanks
sowie auf = Reduktion von
Schlusselkunden und Energieverbrauch
Installateure und -kosten fur
Warmwasser

Ertragsmechanik

= Konnektivitat und Applikation zur Erfassung
von Daten zum Warmwasserverbrauch'als Teil
vom Preis fir Mixergys Warmwasser-Lésungen

Abbildung 17: PLATON-Canvas fir die loT-Plattform von Mixergy
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)

Plattformansatze spielen eine
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Energiebereich

RY}

H,x EE x P, < 1,5¢

01 =

Fraunhofer IMW PLATON: Digitale Plattformen fir
Fraunhofer IIS den Leitmarkt Wasserstoff
Fraunhofer IAO Hz x EE x Pio11 < 1,5

29162



In ahnlicher Weise bindet Viessmann, ein deutscher Hersteller von Warmesystemen,

Plattformansatze spielen eine seine Vitovalor Brennstoffzellen-Heizgerate an eine Cloud an, um mithilfe von
zunehmend wichtige Rolle im Zustands- und Verbrauchsdaten UGber einen »selbstlernenden Energiemanager« den
Energiebereich Energieverbrauch von Haushalten zu senken. Aktuell sind die Kosten fir die

H,x EEx Py < 1.5 Cloudlésung im Heizungspreis integriert. Perspektivisch kann das Unternehmen auf

Basis der Konnektivitat Warme »as a Service« anbieten.

Viessmann Vitovalor/ViShare

Netzwerkeffekte Skalierung

= Optimierung be- = Einseitig: Uber
stehender Services die Seite der
(z. B. Service- Installateure und
planung) (direkt) Haushalte

= Aufwertung Interaktion
bestehender = Monitoring von Zustandsdaten und Daten
Heizungen und zum Energieverbrauch von Heizungen und
Stromspeicher Stromspeichern
durch Anbindung = Optimierung des Energieverbrauchs durch
an Cloud (indirekt) selbstlernenden Energiemanager

Wertversprechen Wertversprechen

gegeniiber gegeniiber Haushalten

Installateuren = Senkung der Energie-

= Schnelle Installation kosten durch

und Abwicklung effizientere Heizung

Reduzierung der
Abhangigkeit von
steigenden Strom-
preisen
Erhéhung der
Nachhaltigkeit

Monetarisierung
= Als Teil des Heizungspreises (Hardware Plus)
= ZukUnftig: Wéarme »as a Service« (PaaS)

Abbildung 18: PLATON-Canvas fiir die loT-Plattform Vitovalor / ViShare von Viessmann
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Smart Contracting und Smart City:

Verfligbare Daten zum Energieverbrauch und zum Energieangebot kénnen
Unternehmen nutzen, um Kunden automatisch bedarfsgerecht und kosteneffizient
Strom zu vermitteln (Smart Contracting). Entsprechende Blockchain-basierte Ansatze
verfolgen die deutschen Start-ups Lition.io und freeel.io. SMIGHT, ein Start-up der
EnBW, wertet auf seiner Plattform SMIGHT IQ Daten von vernetzten Geraten aus,
um den Weg zu Smart Cities zu ebnen und so das Verkehrsmanagement,

die Stromnetzsteuerung oder 6ffentliche WLAN-Netze zu optimieren.

Plattformansatze spielen eine
zunehmend wichtige Rolle im
Energiebereich

RY}

H,x EE x P, < 1,5¢

01 =

EnBW-SMIGHT IQ/Bosch loT Suite

Netzwerkeffekte Skalierung
= Prazisere Vor- = Partner: Energie-

hersage Uber den
Stromverbrauch
(direkt)

versorger, Stadte
und Kommunen
kénnen Energie-

Interaktion

= Datenaustausch zum Betriebund Unterhalt von
Smart Devices
Optimierung von Energiemanagement und
-erzeugung

Genauere
Steuerung von
Energieproduktion
(indirekt)

nutzung & -erzeu-
gung optimieren
Geréateinhaber:
Angebot von
zusatzlichen
Smart Services fur

Wertversprechen Produkte

gegeniiber Partnern

Wertversprechen
gegeniiber Stadten

= Zugang zu Daten = Effizienteres Verkehrs-
Uber Geratezustand
und -nutzung

management
Optimierte Strom-
netzsteuerung
Abdeckung
kompletter Stadte mit
einem Public WLAN

Plattform fur Smart-
Services-Angebote

Monetarisierung

= i.d.R. als Teil von Service-Rahmenvertragen als
Komplettangebot oder vereinzelt Gber
»as-a-Service«-Ansatze
Méglichkeit fir Kommunen zur Férderung tber
WiFi4EU-Forderprojekt

Abbildung 19: PLATON-Canvas fiir die loT-Plattform SMIGHT IQ von EnBW
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Integrierte Plattformen

Plattformansatze spielen eine Integrierte Plattformen konnten beispielsweise im Bereich Elektromobilitét identifiziert
zunehmend wichtige Rolle im werden.

Energiebereich

H,x EEx Py, < 1,5 Elektromobilitat:

Innogy, ein zu E.ON gehdrender deutscher Betreiber von Verteilnetzen, nutzt auf seiner
Elektromobilitatsplattform Share & Charge Verfligbarkeitsdaten (Ort und Zeit) von
Ladestationen verschiedener Betreiber, um Elektroauto-Nutzenden per App »freie«
Ladestationen zu vermitteln. Sie profitieren durch das schnellere Auffinden »freier«
Ladestationen, die einfache Aufladung des Elektroautos und die sichere Blockchain-
basierte Bezahlung. Betreiber von Ladestationen profitieren von einer hoheren
Auslastung der Ladestationen. Innogy skaliert seine Plattform sowohl tber die
Gewinnung von Elektroauto-Nutzenden als auch Uber die Gewinnung von Betreibern
von Ladestationen. Innogy bietet innovative Ldsungen im Bereich Smart Charging an,
vermittelt Lade-Transaktionen und wickelt Gber die Plattform Zahlungen per
Blockchain-Technologie ab.

Innogy Share & Charge

Netzwerkeffekte Skalierung

= Gewinnung von = Zweiseitig:
mehr Betreibern sowohl tber die
und Nutzenden Interaktion Gewinnung von
von Ladestationen = Nutzung von Verfugbarkeitsdaten (Ort E-Auto-Nutzenden
erhoht die und Zeit) von Ladestationen verschiede- als auch Gber die
Attraktivitat der ner Betreiber zu Vermittlung von »freien« Gewinnung von
Plattform Ladestationen an E-Auto-Nutzenden Betreibern von

Blockchain-basierte Zahlungsabwicklung Ladestationen

Wertversprechen Wertversprechen

gegeniiber Betreibern | gegeniiber E-Auto-

von Ladestationen Nutzenden

= Erhohte Auslastung = Schnelleres Finden
der bestehenden von »freien«
Ladestationen Ladestationen,
Bessere Planung neuer einfaches Aufladen
Ladestationen und Bezahlen

Ertragsmechanik

= Gebuhr fur die Vermittlung einer »freien«
Ladestation und der sicheren
Zahlungsabwicklung

Abbildung 20: PLATON-Canvas fiir die integrierte Plattform Share & Charge von Innogy
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)

Weitere PLATON-Canvases zu anderen bestehenden Plattformansatzen konnen der
begleitenden Broschire »Empirische Studienergebnisse« entnommen werden.

Typische Muster der Ausgestaltung von Plattformansatzen

Mithilfe der PLATON-Canvas wurden die wichtigsten Komponenten der analysierten
Plattformen beschrieben. Innerhalb dieser Komponenten lassen sich folgende Muster
zur Ausgestaltung der Plattform ableiten.

Interaktion
Bezliglich der Interaktion auf Plattformen wurden zwei typische Muster identifiziert:
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Austausch und Analyse von Produkt- und Prozessdaten: Daten von Anlagen (z. B.
Zustands- und Prozessdaten, Daten zu Energieverbrauch, Stromnetzauslastung) werden  Plattformansétze spielen eine
zwischen Anlagenbetreibern und Anlagenherstellern Gber die Plattform geteilt und zur ~ zunehmend wichtige Rolle im
Anlagen- bzw. Prozessoptimierung analysiert. Diese Interaktion ist typisch fir loT- Energiebereich
Plattformen. H,x EE x P, < 1,58

1011 —

»= Nordex: Nordex tauscht mit Windparkbetreibern Zustandsdaten von
Windkraftanlagen aus, die dann Uber die Plattform Cumulocity loT (Software
AG) analysiert werden.

= Siemens MindSphere: Daten von energieintensiven Anlagen werden zwischen
Anlagenherstellern und Betreibern ber die MindSphere-Plattform gesammelt
und ausgewertet.

Austausch und Analyse von Marktdaten: Daten zu Angebot und Nachfrage werden auf
der Plattform zur Ermoglichung von Transaktionen ausgetauscht und aufbereitet.
Haufig schlieBt dies ein Matching passender Transaktionspartner ein.

» enviaM MEIN Community Strom: Die Plattform matcht auf Basis der von
Anbietern bereitgestellten Daten des verfligbaren Stroms und den von
Haushalten gewahlten Prafenzen bezlglich des Strommix zueinander
passsende Transaktionspartner fir Okostrom.

= e.less: Die Plattform matcht Daten zum Strombedarf von Gewerbekunden mit
passenden Angeboten von Energieversorgern.

Wertversprechen
Beziiglich des Wertversprechens auf Plattformen wurden drei wesentliche Muster
identifiziert:

Verfugbarkeits- und Leistungssteigerung: Uber die Datenanalyse auf der Plattform wird
die Anlagenverfligbarkeit und -leistung gesteigert.

=  Siemens GAMESA: Uber die Plattform steigert Siemens GAMESA die
Produktion von Windenergie, indem die Verfligbarkeit der Windkraftanlagen
erhoht wird.

= Hitachi Lumada: Uber die Plattform steigert Hitachi die Verfugbarkeit und die
Leistung von energieintensiven Anlagen.

Steigerung der Energieeffizienz: Uber die Datenanalyse auf der Plattform wird die
Energieeffizienz von Anlagen, Gerdten und Prozessen gesteigert.

» Vaillant Smart Home: Durch intelligente Heizungen im Smart Home steigert
Vaillant die Energieeffizienz von Haushalten.

* Enapter Energy Management: Durch die Verbindung verschiedener Geréte in
einem Energienetzwerk erhoht Enapter die Energieeffizienz von
Energiesystemen.

Bedarfsgerechtes Matching: Uber die Datenanalyse auf der Plattform werden
bedarfsgerecht/praferenzbasiert Verkaufe und Kaufe vermittelt oder es findet ein
bedarfsgerechter Ausgleich zwischen Energieliberschuss und -bedarf statt.

= Power Ledger: Uber die Plattform ermdglicht Power Ledger den Blockchain-
basierten dezentralen Verkauf und Kauf von erneuerbaren Energien unter
Berlcksichtigung individueller Kundenpraferenzen.

» sonnen/TenneT: Die Plattform matcht Strombedarfe und -Gberschisse zur
Stabilisierung des Stromnetzes mithilfe dezentraler Heimspeicher.
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Weitere Wertversprechen sind die Reduzierung von Kosten (z. B. Stromkosten), die

Plattformansatze spielen eine Reduzierung von Risiken (z. B. Stromausfalle, Schaden an Anlagen), die Optimierung
zunehmend wichtige Rolle im eigener Wertschdpfungsaktivitidten (z. B. Serviceaktivitaten, Produktverbesserung) und
Energiebereich die Erweiterung des Angebots durch Dritte (z. B. Applikationen, die Produktfunktionen
Hyx EEx Py = 1.5 erweitern und den Kundennutzen erhéhen).

Ertragsmechanik
Bezliglich der Ertragsmechanik wurden drei wesentliche Muster identifiziert:

Produktpreis: Die Kosten der Plattform werden in den Produktpreis eingebettet.

= Mixergy: Die Kosten fUr die Konnektivitat und die Applikation zur Optimierung
des Warmwasserverbrauchs sind im Preis des \Warmwassertanks integriert.

= Viessmann: Die Kosten fir die Konnektivitat und die Applikation zur
Optimierung des Energieverbrauchs von Brennstoffzellenheizungen sind im
Preis der Brennstoffzellenheizung integriert.

Servicevertrage: Die Kosten der Plattform werden in Servicevertrage zwischen Anlagen-
und Gerateherstellern und -betreibern integriert und dartber abgerechnet.

= Vestas Utopus Insights/Scipher: Die datenbasierten Angebote Scipher.VX
Visualization, Scipher.VX+ Performance, Scipher.FX Forecasting werden als
Bestandteil von Servicevertragen abgerechnet.

= SENEC: Die datenbasierten Angebote der SENEC.Cloud werden als
Erweiterung von Vertragspaketen fiir Solarmodule, Stromspeicher,
Ladestationen etc. monetarisiert.

Transaktionsgebuhren: Fir erfolgreich vermittelte Transaktionen werden Gebuhren
berechnet. Diese Ertragsmechanik ist typisch fur digitale Marktplatze.

= Milk the Sun: Auf dem digitalen Marktplatz wird eine Provision fir den
erfolgreich vermittelten Kauf von PV-Anlagen berechnet.

* Innogy Share & Charge: Die Plattform berechnet eine Gebuhr fir die
Vermittlung einer »freien« Ladestation fur die sichere Zahlungsabwicklung.

Ertragsmechaniken von »Product-as-a-Service«-(PaaS) und »Software-as-a-Service«
(SaaS)-Ansatzen (z. B. subscription, pay-per-use, outcome-/performance-based pricing)
werden zunehmend von Unternehmen getestet, sind aber in der Praxis noch selten
implementiert. Powerpeers, ein niederlandischer peer-to-peer Marktplatz fiir regionalen
Strom, nutzt beispielsweise monatliche Subscriptions zur Finanzierung der Plattform.

Netzwerkeffekte
Bezliglich Netzwerkeffekten wurden drei wesentliche Muster identifiziert:

Aufwertung von Produkten: Uber datenbasierte Services werden bestehende Produkte
aufgewertet. Der Kundennutzen wird beispielsweise durch erweiterte Funktionalitaten,
Leistungsverbesserungen oder Risikoreduzierung erhoht.

= Mixergy: Die datenbasierten Angebote von Mixergy erhdhen den Kundenwert
der Warmwassertanks, indem die Leistung verbessert, die Energieeffizienz
erhoht und Kosten flr Warmwasser gesenkt werden.

= Viessmann: Die Cloud-Anbindung und ein »selbstlernender Energiemanager«
erhohen den Kundenwert von Vitovalor Brennstoffzellen-Heizgeraten, indem
dadurch die Energiekosten des Haushalts gesenkt werden.
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Optimierung von Serviceaktivitaten: Auf Basis der steigenden Anzahl verfligbarer Daten

werden eigene Serviceaktivitaten und Serviceaktivitaten von Partnern verbessert oder Plattformansatze spielen eine
erweitert. zunehmend wichtige Rolle im
Energiebereich
= General Electric Predix: Auf Basis der steigenden Anzahl verflgbarer H,x EE x P, < 1,5%

Industrieanlagendaten verbessert General Electric bestehende Services zur

Wartung und Instandhaltung und entwickelt zusatzliche datenbasierte
Serviceangebote.

»  Solarwatt: Auf Basis der steigenden Anzahl verfigbarer Daten von vernetzten
PV-Anlagen und Stromspeichern sowie Daten des Energieverbrauchs verbessert
Solarwatt Serviceaktivitdten und stimmt Anwendungen im Smart Home
zielgerichteter aufeinander ab.

Steigerung der Plattformattraktivitat: Auf Transaktionsplattformen steigt die
Attraktivitat der Plattform, je mehr Akteure die Plattform auf beiden Seiten (Anbieter,
Nachfrager) nutzen. Anbieter profitieren von der steigenden Nachfrage auf der
Kundenseite. Kunden profitieren von der wachsenden Auswahl und dem
Preiswettbewerb auf der Anbieterseite.

» Tender 365: Die Attraktivitat des digitalen Marktplatzes fur Energieprodukte
und OTC-Handel steigt, je mehr Akteure (u. a. Stadtwerke, Energieversorger,
Netzbetreiber, Produzenten, Industrieunternehmen) sich am Handel von Strom
und Gas beteiligen.

* innogy Share & Charge: Fir Betreiber von Ladestationen erhéht sich die
Attraktivitat der Plattform, je mehr Elektroauto-Besitzende die Plattform fir
Ladevorgange nutzen.

Skalierung
Bezlglich der Skalierung wurden zwei wesentliche Muster identifiziert:

Fokus auf eine Plattformseite: Plattformanbieter fokussieren eine Plattformseite (z. B.
Anbindung weiterer Anlagen und Gerate an die Plattform). Haufig liegt der Fokus auf
der Kundenseite. Wichtige Kunden werden Uber glinstige Preise gewonnen.

Fir bestehende Kunden werden Anreize geschaffen, damit diese der Plattform treu
bleiben.

= Vestas Utopus Insights/Scipher: Vestas skaliert seine Plattform tber die
Gewinnung weiterer Windkraftanlagenbetreiber.

= SENEC.Cloud: SENEC skaliert seine Plattform Uber die Gewinnung weiterer
Haushalte mit SENEC Stromspeichern.

Fokus auf mehrere Plattformseiten: Die Skalierung findet Giber mehrere Plattformseiten
statt. Diese Skalierungsstrategie wird haufig auf Transaktionsplattformen verfolgt.

= enyway: Enyway skaliert seinen Marktplatz fir regionalen Okostrom und CO»-
Kompensation sowohl Uber die Seite der Stromanbieter als auch Uber die Seite
der Stromnachfrager.

= Milk the Sun: Milk the Sun skaliert seinen Marktplatz fir
Photovoltaik-Anlagen.
Das erfolgt sowohl Uber die Seite der Anbieter als auch Uber die Seite der
Nachfrager von PV-Anlagen.

Die analysierten Plattformansatze wurden aus der Perspektive der
Plattformunternehmen beschrieben. Die Skalierung erfolgt jedoch haufig Uber die
Kundenseite und Uber Partner. Daher ist es wichtig, die Perspektive der
Schlisselakteure und Endanwendenden zu verstehen.
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Schllsselakteure und
Endanwendende messen
Wasserstoff eine hohe Bedeutung
zu

H,xEEx P, <15

1011 —

5
Schliisselakteure und Endanwendende messen
Wasserstoff eine hohe Bedeutung zu

Die Perspektive der Schliisselakteure

Vorgehen Eine wasserstoffbasierte Wirtschaft lebt
von den Schltsselakteuren,

e leitfadengestltzte Experten- die entsprechenden Entwicklungen
interviews — Kontrastierte vorantreiben und die notwendigen
Stichprobe durch Unternehmen Bedingungen schaffen. Im Rahmen des
aus den Bereichen Energie, Projekts »PLATON« wurden daher
Gas- und Stromnetzbetrieb, Schllsselakteure aus unterschiedlichen
Immobilien Wertschopfungsbereichen befragt.

e Bestandteile des Interviews:

1) Allgemeine Fragen zu Zahlreiche Wasserstoff-

Wasserstoff als Energietrager, Anwendungsbereiche

2) Plattformspezifische Fragen Wasserstoff wurde von allen Befragten als
zur Offenheit fir relevanter Energietrager erachtet.
plattformbasierte Meinungsunterschiede wurden jedoch bei
Kooperationen, der Einschatzung der

3) Fragen zur Umsetzbarkeit Anwendungsbereiche und der

eines Wasserstoff-Quartiers als GroBenordnung des zukinftig erwarteten
konkreter Use Case. Einsatzes deutlich.

Wahrend einige Fachleute Bedarf fir Wasserstoff vor allem in der Industrie und im
Schwerlastverkehr sehen, glauben andere an ein breiteres Anwendungsspektrum, das
auch Gebaudewarme, Energietransport und -speicherung einschlieBt. Ebenfalls
genannt wurden dezentrale Ansatze von Wasserstoff-Produktion und -Verbrauch

(z. B. zur Versorgung von Wasserstoff-Tankstellen), allerdings weniger im Quartier.
Wasserstoff zur Anwendung in Quartieren bzw. Haushalten wird allgemein als zu teuer
erachtet. Insbesondere die dezentrale Energieversorgung mit Wasserstoff bliebe eine
Technologie »flr die oberen Zehntausend«. Ein Teil der Expertinnen und Experten
erwartet allerdings, dass zukinftig Wasserstoff als Ersatz fir Erdgas in den
Heizsystemen genutzt wird, da sich der Umstieg auf eine strombasierte Heizung bei
wenig sanierten Hausern und bestehenden Gasanschlissen schwierig gestalte.

Plattformen ja, aber (noch) nicht bei Wasserstoff?

Ebenso wie Wasserstoff wurden auch Plattform-Okosysteme von allen Befragten als
relevant erachtet. Bei den Unternehmen der Interviewten werden bereits
verschiedenste plattformbasierte Anwendungen, beispielsweise fiir Predictive
Maintenance, Vermarktung und verschiedene Dienstleistungsangebote, eingesetzt oder
entwickelt. Als wichtiges Ziel fir den Einsatz von plattformbasierten Anwendungen
wurde die Verbesserung bestehender Ablaufe genannt. Eine von mehreren Fachleuten
genannte Schwierigkeit sei es, darlber hinaus »mit Daten Geld zu verdienen«.
Insbesondere erweise es sich als schwierig, die Endverbraucher bzw. die Haushalte zur
Nutzung der Plattformen und zur Weitergabe ihrer Daten zu animieren. Im
Anwendungsfall Wasserstoff wurde dartber hinaus die Marktdominanz von wenigen
etablierten Akteuren als Hemmnis genannt. Diese erschweren durch ihre
standardisierten Produkte neuen und kleineren Akteuren den Zugang zum Markt.

Nur eine der befragten Personen gab an, die Entwicklung einer Plattform im Bereich
Wasserstoff zu verfolgen.
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Die Perspektive der Endanwendenden

Vorgehen

= 350 Personen wurden im
Dezember 2020 mithilfe eines
Fragebogens befragt.

= Die Stichprobe wurde
hinsichtlich ihres
Innovationspotenzials mithilfe
der Diffusionstheorie (Roger,
1962) eingeteilt,

= 38 Personen (10,86 Prozent)
wurden als Innovatoren
bestimmt.

= Mit einem Gaussian Naive
Bayes Classifier konnte mit
einer Genauigkeit von
74,7 Prozent, 95 Prozent-Cl
[61,4 Prozent, 87,6 Prozent]
vorhergesagt werden,
welche Merkmale Innovatoren
von Nicht-Innovatoren
unterschieden.

Stichprobenzusammensetzung

= 52 Prozent mannlich, 48
Prozent weiblich, O Prozent
divers

= 63 Prozent Uber 50 Jahre alt

= 38 Prozent Hausbesitzende mit
PV-Anlage, 31 Prozent
Hausbesitzende ohne PV-
Anlage, 30 Prozent Mietende

Hohere
Technikaffinitat

Geringere Befiirchtung
gegeniiber Wasserstoff

Starkere Beschaftigung
mit Umweltthemen

&

r:%
GroBes Vertrauen in Organisationen
g der Energieversorgung
==

Damit sich griiner Wasserstoff und damit
verbundene Plattformanwendungen
erfolgreich am Markt etablieren, ist die
breite gesellschaftliche Akzeptanz eine
wichtige Voraussetzung. Daher wurde die
Perspektive der Endanwendenden von
Wasserstoff, mit Fokus auf folgende
Themen, untersucht:

= Aufgeschlossenheit der Befragten

gegenlber Wasserstofftechnologien

=  Einschatzung der Bedeutung von
Wasserstoff, moglicher
Anwendungen und Befiirchtungen
gegenlber Wasserstoff

» |nteresse an einer aktiveren Rolle

(z. B. durch Datenaustausch oder den

Verkauf von selbst produziertem
Wasserstoff),

notwendige Voraussetzungen und
Vertrauen gegenlber Unternehmen
im Energiebereich

Innovatoren sind aufgeschlossener
gegeniiber Wasserstoff

Unter den befragten Endanwendenden
wurden 38 Personen (10,86 Prozent) als
Innovatoren identifiziert. Sie besitzen eine
PV-Anlage, haben Interesse an einer
Wasserstoffanlage und waren bereit, fir
eine solche Anlage auch mehr zu

investieren als flr andere Energieoptionen.

Sie unterscheiden sich gegenlber Nicht-
Innovatoren hinsichtlich verschiedener
Merkmale, die in Abbildung 11 dargestellt
sind.

Jiingeres
Alter
Hoherer
Bildungsabschluss
L o e—
Hoheres
gesellschaftspolitisches Engagement
v

Hoheres
Haushaltseinkommen

Mehr im Haus

lebende Personen

Abbildung 21: Innovator und die identifizierten Merkmale
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IAQO)

Schllsselakteure und
Endanwendende messen
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Endanwendende fiirchten hohe Investitionen

Schitisselakteure und Alle Befragten (unabhangig ob Innovatoren oder Nicht-Innovatoren) messen
Endanwendende messen Wasserstoff eine groBe Bedeutung zu und glauben, dass er in Zukunft an Bedeutung
Wasserstoff eine hohe Bedeutung  gewinnen wird. Als mogliche Anwendungen fir Wasserstoff wurden am haufigsten
zu eine hauseigene Wasserstofftankstelle (56 Prozent) und die Einspeisung von lokal
H,x EEx Py, =15 erzeugtem Wasserstoff ins Erdgasnetz (47 Prozent) genannt. Die gréBten

Beflirchtungen gegentiber Wasserstoff beziehen sich auf einen hohen
Investitionsaufwand, technische Probleme und einen hohen Wartungsbedarf.

Beim Vergleich der Ergebnisse getrennt nach Mietenden und Immobilienbesitzenden
(Hausbesitzenden) mit PV-Anlage und ohne PV-Anlage wird deutlich, dass
Hausbesitzende mit PV-Anlage eher bereit dazu sind, in eine Wasserstoff-Anlage zu
investieren als Hausbesitzende ohne PV-Anlage und Mietende. Mehr als die Halfte der
Personen dieser Gruppe bevorzugt individuelle Anlagen gegentber Miet- und Sharing-
Modellen. AuBerdem wurde deutlich, dass Hausbesitzende mit PV-Anlage mehr
Anwendungen fir Wasserstoff sehen als die anderen Gruppen.

Digitale Partizipation muss sich rechnen und vertrauenswiirdig sein

Die Befragten sind in hohem MaBe interessiert, durch digitale Partizipation
Stromausfalle abzusichern, das Energiemanagement flr eine effiziente Steuerung der
Heizung zu optimieren sowie die Wartung beziehungsweise den Betrieb einer
Wasserstoff-Anlage zu unterstltzen. Flr die aktive Mitwirkung wird allerdings von den
Befragten vorausgesetzt, dass dadurch insgesamt Geld gespart werden kann.

Zwei weitere wichtige Bedingungen beziehen sich auf die Mdglichkeit, die Weitergabe
personlicher Daten an Dritte verhindern zu konnen und auf das klimafreundliche
Handeln kooperierender Energieversorger. Das groBte Vertrauen bringen die Befragten
in diesem Zusammenhang mit Abstand regionalen oder lokalen Energieversorgern
entgegen, gefolgt von Technologie-Herstellern und Energiegenossenschaften.
Demgegenliber schatzen die Befragten Wohnungsbaugesellschaften als weniger
vertrauenswdirdig ein.

Beim Vergleich der Ergebnisse getrennt nach Mietenden, Hausbesitzenden mit PV-
Anlage und Hausbesitzenden ohne PV-Anlage wurde auch hier deutlich, dass
Hausbesitzende mit PV-Anlage an fast allen Angeboten interessierter sind als Mietende.
Es ist ihnen wichtiger, durch die Datenweitergabe Vorteile (in Form von niedrigeren
Energiepreisen) zu bekommen, dass kooperierende Energiepartner klimafreundlich
handeln und die gesammelten Daten als Chance fiir neue Ideen und Produkte
wahrgenommen werden. Zudem vertrauen sie Technologie-Herstellern und
Energiegenossenschaften deutlich mehr als Mietende, die wiederum
Wohnungsbaugesellschaften groBeres Vertrauen entgegenbringen.

Eine detailliertere Darstellung der Ergebnisse aus der gesamten
Endanwendendenbefragung (mitsamt deskriptiver und statistischer Kennwerte) findet
sich in der begleitenden Broschire »Empirische Studienergebnisse«.
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Plattformansatze zur digitalen

Plattformansatze zur digitalen Wertschopfung im Wertschapfung im Kontext von
Kontext von griinem Wasserstoff grinem Wasserstoff

H,x EEx P, < 1,5%

1011 =

Die digitale Wertschopfung steht erst am Anfang

Daten- und plattformbasierte Geschaftsmodelle im Kontext von griinem Wasserstoff
stehen erst am Anfang. Schlisselakteure und Endanwendende sind jedoch bereits von
der hohen Bedeutung von grliinem Wasserstoff im zuklnftigen Energiesystem
Uberzeugt. Um daten- und plattformbasierte Geschaftsmodelle far die
wasserstoffbasierte Wirtschaft weiter voranzutreiben, gilt es allerdings noch zahlreiche
Herausforderungen zu Uberwinden. Darunter zahlt der Aufbau von Vertrauen,

die Klarung von Fragen zu Nutzungsrechten von Daten und die Erprobung geeigneter
Ertragsmechaniken.

Sechs Demonstrationsprojekte im Bereich Anomalieerkennung, Post-Construction Yield
Analysis, Warmebedarf, Virtuelles Kraftwerk, digitale Plattform fir Betriebsdaten und
Betankungsmanagement werden gegenwartig erprobt. Sie zeigen zukinftige
Entwicklungspfade von daten- und plattformbasierten Geschaftsmodellen im Kontext
von griinem Wasserstoff. Basierend auf der PLATON-Taxonomie wird ein
gesamtheitliches Bild der vier Ebenen Technologie, Datenmanagement,
Geschaftsmodell und Okosystem gezeichnet. Eine detailliertere Darstellung der
Demonstrationsprojekte findet sich in der begleitenden Broschire »Empirische
Studienergebnisse«.

Blick in die Zukunft

Die unterschiedlichen Industrien im Kontext von grinem Wasserstoff weisen
verschiedene Dynamiken auf. Der Bereich Elektrolyse ist von jungen Unternehmen
gepragt und entwickelt sich sehr dynamisch. Der Bereich der Solar- und Windenergie
ist im Vergleich zu anderen Industriezweigen zwar ebenfalls noch relativ jung, ist aber
bereits starker etabliert. Industrien, die von alteren, traditionsreicheren Unternehmen
gepragt sind (z. B. der Bereich energieintensive Industrieanlagen), greifen auf einen
umfassenden Erfahrungsschatz zurlick und entwickeln sich tendenziell weniger
dynamisch.

Plattformansatze sind je nach Bereich unterschiedlich stark verbreitet und
fortgeschritten. Es existieren aktuell kaum Plattformen, die grinen Wasserstoff als
Kernelement fokussieren. Bestehende daten- und plattformbasierte Geschaftsmodelle
im Energiebereich konnen jedoch um Wasserstoff erweitert und digitale Losungen,

z. B. zur Steigerung der Verfligbarkeit und Leistung von Anlagen, zur Erhdhung der
Energieeffizienz oder zum intelligenten Matching von Energiebedarf und -produktion,
auf den Kontext von griinem Wasserstoff Ubertragen werden. Gleichzeitig kdnnen
neue Plattformen entstehen.
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Abbildung 22: Erweiterung bestehender Plattformen, Entwicklung neuer Plattformen
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)

Bestehende Plattformansatze
Die GroBe der Kasten symbolisiert die Skalierung der jeweiligen Plattform.

m Mégliche neu enstehende Plattformansitze
Die GroBe der Kasten symbolisiert die Skalierung der jeweiligen Plattform.

— > Wertschopfungskette von griinem Wasserstoff
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Abbildung 22 stellt schematisch dar, an welchen Stellen der Wertschépfungskette von
grinem Wasserstoff bereits Plattformansatze existieren und wo sich zukinftig weitere
Plattformen etablieren konnten. Die mit den Zahlen 1-10 bezeichneten Kasten
reprasentieren bestehende Plattformansatze. Dabei symbolisieren gréBere Kasten die
Skalierung der Plattformen, beispielsweise durch die Vernetzung weiterer Gerate und
Anlagen, die Gewinnung weiterer Plattformnutzer und die Integration datenbasierter
Losungen im Bereich der Wasserstoffwirtschaft. Die mit den Buchstaben A-F
bezeichneten Kasten reprasentieren mogliche neu entstehende Plattformen, die im
folgenden Kapitel ndher beschrieben werden.

Plattformansatze zur digitalen
Wertschopfung im Kontext von
grinem Wasserstoff

H xEExP  <15%

1011 =
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Zukunftsbilder fir Plattformen in

der wasserstoffbasierten Zukunftsbilder fir Plattformen in der

Jrechan 2030 wasserstoffbasierten Wirtschaft 2030
Um Deutschland als Leitmarkt fir griinen Vorgehen
Wasserstoff und Leitanbieter von
Wasserstofftechnologien zu etablieren, = Literaturrecherche
braucht es neben dem Verstandnis fur » Analogiebildung
bestehende Plattformansatze auch ein = Expertenbefragung
Vordenken der digitalen Wertschépfung » Bildung von Szenarien auf
anhand maoglicher Zukunftsbilder. Basis von identifizierten
Sieben Plattform-Visionen geben einen Schlisselfaktoren,
Einblick, wie die hybride Wertschépfung von Konsistenz- und
grinem Wasserstoff 2030 ausgestaltet sein Clusteranalyse
KONNte. et

Zukunftsbild 1: »Selbst ist das Stadtwerk« -
Vom Energieversorger zum Plattformbetreiber

Stadtwerke haben sich als griine Energieerzeuger (u. a. Betreiber von
Windparks und Elektrolyseanlagen am Rand von Stadten) und griine
Verkehrsbetriebe proaktiv innerhalb der digitalen Wertschépfung
positioniert. Uber ihre eigens initialisierte Plattform planen und
organisieren sie ihren Energiehandel, prognostizieren den Bedarf an
grinem Wasserstoff ihrer unterschiedlichen Kundengruppen und
generieren passgenaue Fahrplane flr die automatisierte Steuerung ihrer
Elektrolyseanlagen. Als einen der ersten digitalen Services bilden sie ihr
entwickeltes Flotten- und Betankungsmanagement (FBM) umfassend
auf der Plattform ab und versorgen den 6ffentlichen Nahverkehr
flachendeckend mit griinem Wasserstoff als Energietrager. Die Warme-
und Kalteversorgung von &ffentlichen Gebauden wird durch Abwarme
aus der Elektrolyse und aus Wasserstoffkraftwerken gedeckt.

Durch intelligente Vernetzung relevanter Systeme und Datenaustausch
mit unterschiedlichen Akteuren im Okosystem werden Effizienzpotenziale
entlang des hybriden Wertschdpfungsmodells fir griinen Wasserstoff
ausgeschopft. Stadtwerke verbessern stetig ihre eigenen Produkt- und
Serviceangebote und erweitern diese durch Kinstliche Intelligenz (KI)-
gestiitzte Auswertung der gesammelten Daten.
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Stadtwerkeigene Plattform fiir Flotten- und Betankungsmanagement
Zukunftsbilder fur Plattformen in

der wasserstoffbasierten
Wirtschaft 2030

H xEEx P, <15%

1011 =

Netzwerkeffekte
= prazisere Planbar- .

Skalierung

Interaktion Skalierung tber

keit eigener FBM-
Serviceaktivitaten
(direkt).
Verbesserung
und Erweiterung
datenbasierter
Services und
Infrastrukturen

= Datenaustausch tber den Betrieb und Unter-
halt der H,-Busflotten zur Optimierung der
Einsatz-, Betankungs- und Service-
aktivitaten entlang der griinen \Wasserstoff-
wertschopfungsstufen und vertikal/horizontal
verbundenen Kunden

Wertversprechen

die Seite der H,-
Flottenbetreiber
und Uber die Seite
der Partner:
Einbindung wei-
terer Stadte in das
digitale Flotten-
und Betankungs-

Wertversprechen
von Partnern

(indirekt).

management,
Gewinnung weiterer
H,-Verbraucher
(Logistik, Quartier,
Industrie),
Einbindung
weiterer Partner
flr datenbasierte
Services zur
Abrechnung und
zum Handel von
Zertifikaten

gegeniiber Partnern gegentiber

= (Mit-)Entwick- H,-Flottenbetreibern
lungs- und Absatz- = Steigerung der
maglichkeiten fiir Verflgbarkeit der
Anwendungen von H,-Flotte auf Kurz-
[T-Dienstleistern und und Langstrecken
externen Service- Optimierte und
Anbietern (Zugang bedarfsorientierte
zu offentlichem Betankungsplanung
Kundennetz) Einhaltung von
Netzbetreiber Umweltauflagen
profitieren von
vorliegender H,-
Infrastruktur (und
Speicherlastausgleich)

Ertragsmechanik

= Kosten der Plattformen werden in Service-
vertrage integriert, Software »as a Service,
Revenue Sharing

Abbildung 23: PLATON-Canvas fiir eine zuklnftig denkbare stadtwerkeeigene loT-Plattform fiir
Flotten- und Betankungsmanagement (FBM)
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Zukunftsbilder fur Plattformen in
der wasserstoffbasierten
Wirtschaft 2030

H,x EEx P, < 1,5

1011 =

Zukunftsbild 2: Dominanz internationaler Plattformanbieter

Der loT-Plattformmarkt im Bereich Wasserstoff wird von wenigen
internationalen Anbietern dominiert, die sich aufgrund ihrer
Kompetenzen im Aufbau von Plattformen, in der Gestaltung von
Plattformdkosystemen und in Skalierungsstrategien schnell eine
marktfihrende Stellung erarbeitet haben. Der immense Energiebedarf
dieser Plattformen wird durch erneuerbare Energien und

Wasserstoffspeicher gedeckt. Vielfaltige digitale Services werden

durch Entwicklungsprogramme der Plattformanbieter und durch

Partner im Okosystem angeboten. Kinstliche Intelligenz (KI)-gestiitzte
Auswertungen groBer Datenmengen fihren zu einer kontinuierlichen
Verbesserung der digitalen Services und zu passgenaueren
Leistungsangeboten. Stromerzeuger, Betreiber von Elektrolyseanlagen,
Gasnetzen und Ubertragungsnetzen nebst Stadtwerken und industriellen
Endkunden nutzen zunehmend das umfangreiche Angebot der gro3en
Plattformen fir eigene smarte Produkt-Service-Systeme.

»Click-and-Collect«-Plattform der Stadtwerke mit externen Lésungen

Netzwerkeffekte
= Prazisere und

Skalierung

Interaktion = Skalierung Uber die

funktionalere
Ausgestaltung
von Flotten und
Betankungs-
management-

Loésungen (direkt).

Erhéhung der
Attraktivitat der

= Datenaustausch (u. a. H,-Nutzungsdaten)
zwischen Stadtwerken, verschiedenen
Plattformen, H,-Fahrzeugherstellern und
Anbietern datenbasierter Services fur Flotten-
und Betankungsmanagement

Wertversprechen

= Wettbewerb der

Wertversprechen

gegeniiber Stadtwerkenf gegeniiber weiteren

Plattformnutzern

Seite der Anbieter
datenbasierter
Services und die
Seite der Nutzer
(offenes
Okosystem flr H,-
Anwendungen)

Plattform fur

: H,-Fahrzeughersteller § = Verfligbarkeit eines
Abieter von : ) :
eraanzenden bringt zahlreiche breiten branchen-

ganz FBM-Angebote Ubergreifenden
Anwendungen
(H,-Bors hervor. Angebots (z. B.

2 € Stadtwerke profitieren Strom-; H,-; (Ab-)
H,-Infrastruktur- o . :

: von optimiertem Warme-Management;

»as-a-Servicex, ) : :
H.-Production- »intelligenten« FBM. Betankung;
>>e§s—a—5:rvilce«) Freie Wahl der Stromabnahme).

' Anwendung je Wettbewerb flhrt
nach Bedarf (bzw. dazu, dass sich
fahrzeughersteller- die effektivsten
abhangig). Angebote

durchsetzen.
Ertragsmechanik
= \Vertragsbasiert; Revenue Sharing; Software
»as a Service«; Infrastruktur »as a Service;
Platform »as a Service«; On premises — pay-per-
order
Abbildung 24: PLATON-Canvas fir eine zukinftig denkbare »Click-and-Collect« loT-Plattform
der Stadtwerke mit externen Losungen (Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Zukunftsbilder fur Plattformen in
Zukunftsbild 3: »Check H,« - Vergleichsportal von Wasserstoff der wasserstoffbasierten

fir Endanwendende Wirtschaft 2030

H xEEx P, <15%

1011 =

Wasserstoff hat Einzug in zahlreiche Anwendungsgebiete im

Mobilitatsbereich, in der metallerzeugenden und chemischen Industrie
sowie in Haushalten und Gewerbe gefunden. Endanwendende haben die
Moglichkeit, Wasserstoff von zahlreichen Produzenten zu beziehen,

die Wasserstoff aus unterschiedlichen Ausgangsstoffen und mit
unterschiedlichen Verfahren herstellen. Uber Vergleichsportale kbnnen
Endanwendende Informationen Uber die Herstellungspfade einsehen,
Preise zwischen den Produzenten vergleichen und den 6kologischen
FuBabdruck der verschiedenen Angebote bestimmen.

Von den Kunden zur Verfligung gestellte Daten (Verbrauch, Préferenzen,
Zahlungsbereitschaft) ermdglichen es der Plattform, den Kunden
zielgruppenspezifische Preismodelle anzubieten.

Vergleichsportal von Wasserstoff fiir Endanwendende

Netzwerkeffekte Skalierung

Verbesserung des = Sowohl Uber die
Matchings von Seite der H,-
H,-Angebot und Erzeuger als auch
H,-Nachfrage Uber die Seite der
(direkt) H,-Nachfrager
Erhéhung der
Attraktivitat der
Plattform fur
jeweils andere

Interaktion
= Matching von H,-Angebot und H,-Nachfrage

Seite (indirekt) Wertversprechen Wertversprechen

gegeniiber Wasser- gegeniiber Wasser-
stofferzeugern stoffnachfragern

= Zugang zu Kunden = Transparenz/

= Informationen zu Ubersichtlichkeit von

H,-Bedarfen Angeboten
Gunstigsten Preis
bzw. beste Konditionen
fur eigenen Bedarf
finden

Ertragsmechanik
= Transaktionsbasiert
(Vermittlungsgebuhr/Provision)

Abbildung 25: PLATON-Canvas fur eine zukinftig denkbare »Check Hz« Transaktionsplattform

als Vergleichsportal von Wasserstoff fiir Endanwendende
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Zukunftsbilder fir Plattformen in

der wasserstoffbasierten Zukunftsbild 4: »Vernetzte Energiesysteme« — Von der

Wirtschaft 2030 Stromwende zur nachhaltigen Energiewende
H,x EEx P, <15

1011 =

Erneuerbare Energien aus dem In- und Ausland decken den
Energiebedarf in Deutschland weitgehend. Da die Erzeugung von
erneuerbarer Energie nur begrenzt planbar ist, zeigt sich die

Flexibilitdt auf Seiten der Energieerzeuger gering.

Die Flexibilitat des Energiesystems wird daher zunehmend Uber die
Verbraucherseite erreicht, indem Uberschissige erneuerbare Energie

in Form von griinem Wasserstoff gespeichert wird. Dadurch missen
Anlagen in Zeiten, in denen mehr Strom als bendtigt erzeugt wird,

nicht mehr herabgeregelt werden. In Zeiten, in denen weniger Strom als
bendtigt zur Verfligung steht, kann der gespeicherte Wasserstoff dem
Energiesystem wieder zugefihrt werden.

Dies erfordert, dass ausreichende Elektrolysekapazitdten zur Verfligung
stehen und die Speicherung des erzeugten Wasserstoffs kostengiinstig
und langfristig moglich ist. Sharing-Plattformen fir
Wasserstoffproduktionskapazitaten stellen die technologische Basis dar,
damit Erzeuger von erneuerbarer Energie ihren tberschiissigen Strom
zielgerichtet den verfligbaren Elektrolyseanlagen zufihren kénnen.
Diese Sharing-Plattformen schaffen gleichzeitig einen effizienten
Ausgleich von Wasserstoffproduktion und Wasserstoffnachfrage,

indem sie die jeweiligen Akteure intelligent vernetzen.

Die Sharing-Plattform bietet weitere datenbasierte Services an.

Durch die Anbindung von Wetterdaten werden Prognosen zur Auslastung
der Elektrolyseur-Kapazitaten vorgenommen und Standortentscheidungen
flr weitere Anlagen durch eine Kinstliche Intelligenz (Kl)-gestltzte

Data Analytics optimiert.
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Sharing-Plattform fiir Wasserstoffproduktionskapazitaten

Netzwerkeffekte Skalierung

= Direkt: mit mehr = Skalierung Uber die
Partnern (H- Seite der Betreiber
Herstellern) kann von Elektrolyseuren
Nachfrage besser und Uber die Seite
abgedeckt werden der Erzeuger von
Je volatiler die erneuerbaren
Nachfrage, desto Energien
hoher die

Interaktion

= Datenaustausch zwischen Erzeugern erneu-
erbarer Energien und Netzbetreibern (Strom-
berschuss, Strombedarf), Elektrolyseuren
(H,-Produktionskapazitaten), H,-Versorgern
(H,-Nachfrage)
Matching von Stromiberschissen und freien
Elektrolysekapazitaten sowie von H,-Angebot
und -nachfrage; wenn Nachfrage Angebot
tbersteigt, Zugriff auf Kapazitaten anderer

Attraktivitat der
Sharing-Plattform.

H,-Hersteller

Wertversprechen

gegeniiber Betreibern

von Elektrolyseuren

= Bessere bzw. kosten-
effiziente Abdeckung
von Spitzen bei H,-
Nachfrage
Bedarfsgerechte
Anpassung der
H,-Produktion an
Wasserstoffnachfrage
und Uberschissigen
Strom

Wertversprechen

gegeniiber Erzeugern

von erneuerbaren

Energien

= Flexibilitat der
Energieerzeugung,
Anlagen mussen
nicht mehr
herabgeregelt werden
Einfaches Auffinden
freier H,-Produktions-
kapazitaten zur
Speicherung von
Uberschussigem
Strom
Einfache Anpassung
von Angebot und
Nachfrage

Ertragsmechanik
= Kosten der Plattform sind in H,-Preisen enthalten

Abbildung 26: PLATON-Canvas fiir eine zuklnftig denkbare integrierte Plattform als Sharing-
Plattform flr Wasserstofforoduktionskapazitdten

Zukunftsbilder fur Plattformen in
der wasserstoffbasierten
Wirtschaft 2030

H xEEx P, <15%

1011 =

(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Zukunftsbilder fir Plattformen in

der wasserstoffbasierten Zukunftsbild 5: »CO,-Zertifikatshandel«
Wirtschaft 2030
H,xEEx Py, =15 Wasserstoff wird mit Hilfe unterschiedlicher Energiequellen hergestellt
und erzeugt dementsprechend je nach Energiequelle einen
unterschiedlichen CO,-FuBabdruck. Brennstoffzellen kénnen nicht nur
mit Wasserstoff, sondern auch mit Erdgas betrieben werden.
Daher hangt der CO,-FuBabdruck vom Mischverhaltnis ab.
Transaktionsplattformen ermdglichen auf Basis der erfassten Daten den
sicheren Handel von CO,-Zertifikaten.
Anbieter von CO,-Zertifikaten kdnnen Uber den erzielten Preis ihre
Wasserstoffinvestitionen refinanzieren.
Plattform fiir den Handel von CO,-Zertifikaten
Netzwerkeffekte Skalierung
= Effizienterer = Sowohl Uber die
Handel durch Seite der Anbieter
mehr Anbieter und als auch Uber die
Nachfrager (direkt) Seite der Nach-
fragervon CO,-
Zertifikaten
Interaktion
= Vermittlung des Kaufs und Verkaufs von CO,-
Zertifikaten zwischen CO,-Emittenten (Kaufer)
und CO,-Einsparern (Verkaufer)
Wertversprechen Wertversprechen
gegeniiber Anbietern | gegeniiber Nachfragern
von CO,-Zertifikaten von CO,-Zertifikaten
= Refinanzierung = Anbieter = Strombdrse
der Wasserstoff- als Matchmaker
investitionen Uber Ausgleich des
CO,-Zertifikatspreis UbermaBigen CO,-
AusstoBs
Ertragsmechanik
= Transaktionsgebuhr
Abbildung 27: PLATON-Canvas fir eine zukinftig denkbare Transaktionsplattform fir den
Handel von CO»-Zertifikaten (Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Zukunftsbild 6: »Finanzierungsplattformen -
Innovationsfinanzierung«

Der Markthochlauf von Wasserstofftechnologien zur Realisierung einer
wasserstoffbasierten Wirtschaft bendtigt eine zunehmende
Finanzierung, um Innovationen zur Marktreife voranzutreiben.

Die Plattform zur Innovationsfinanzierung bringt Innovatoren auf Basis
von Daten zum Finanzierungsbedarf und dem technischen Stand von
H.-Innovationen mit passenden Finanzierungsgebern zusammen.

Die Plattform ermdglicht nicht nur eine zielgenauere und schnellere
Finanzierung von Innovationen entlang des gesamten
Wertschopfungsprozesses, sondern ermdglicht es auch,
richtungsweisende Technologien friher zu erkennen und
Marktentwicklungen besser abzuschatzen. Finanzmittelgeber erlangen
eine hohere Planungssicherheit Gber getatigte Investitionen.

Plattform zur Finanzierung von H;-Innovationen

Netzwerkeffekte Skalierung

= Bessere = Sowohl tber
Technologie- und Innovationsfinan-
Marktentwicklung zierer als auch Uber
(direkt) H,-Innovatoren
Steigerung der
gesellschaftlichen

Akzeptanz von :
pta Interaktion
Innovationen

e = Nutzung von Daten zum Finanzierungs_bedarf
und technischen Stand von H,-Innovationen

zum Matching mit Finanzierungsgebern

(Fordergelder, Subventionen, Kredite etc.)

Verbesserung der
Erfolgschancen
von H,-Innovationen

Wertversprechen Wertversprechen
gegeniiber gegeniiber

Finanzmittelgebern H,-Innovatoren
= Zielgenaue Innovati- f = Einfachere und
onsfinanzierung schnellere
Finanzierung entlang
des gesamten
Innovationsprozesses

Ertragsmechanik
= Vermittlungsgebihr

Abbildung 28: PLATON-Canvas fur eine zukiinftig denkbare Transaktionsplattform fir die
Finanzierung von Hz-Innovationen (Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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Zukunftsbilder fir Plattformen in

der wasserstoffbasierten Zukunftsbild 7: »Finanzierungsplattformen - Férderfinanzierung«
Wirtschaft 2030
H,xEEx Py, =15 Neue Wasserstofftechnologien zur Erzeugung und Nutzung von Griinem
Wasserstoff bendtigen hohe Investitionen, um Innovationen schnell von
einem frihen Technology-Readiness-Level (TRL) in Demonstrationsprojekte
in Realumgebung zu Uberflihren. Ein groBer Anteil dieser Projekte ist
berechtigt, sich an 6ffentlichen Forderprogrammen zu beteiligen.
Uber eine Plattform werden Forderbedarfe und -angebote
zusammengebracht, sodass eine effiziente Allokation von Férdergeldern
erfolgen kann und Investitionen schneller fir die Weiterentwicklung von
Wasserstofftechnologien zur Verfligung stehen.
Plattform zur Vermittlung passender Forderungen fiir H,-Investitionen
Netzwerkeffekte Skalierung
= Effizienzgewinne = Sowohl tber
durch mehr Fordergeber als
Abwicklungs- auch Uber
fahigkeit Fordernehmer
Interaktion
= Matching von Forderungsbedarfen und
-angeboten
Wertversprechen Wertversprechen
gegeniiber gegeniiber
Fordergebern Wasserstoffnachfragern
= Kosteneffizientere = \Vereinfachter Zugang
Abwicklung der zu staatlicher Unter-
Forderung stutzung fur Kauf von
H,-Produkten (Brenn-
stoffzelle, Wasser-
stoffheizung etc.)
Ertragsmechanik
= Vermittlungsgebuhr
Abbildung 29: PLATON-Canvas flir eine zukinftig denkbare Transaktionsplattform fir die
Vermittlung passender Férderungen fir Hz-Investitionen
(Eigene Darstellung © Fraunhofer IMW)
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8

Forschungsfragen fur den Weg

Forschungsfragen fiir den Weg hin zu einem hin zu einem wasserstoffbasierten
wasserstoffbasierten Wirtschaftssystem Wirtschaftssystem

H,x EEx P, < 1,5%

1011 =

Mithilfe von griinem Wasserstoff konnen die Klimaziele erreicht werden.

Gleichzeitig kann griiner Wasserstoff zu einem bedeutenden neuen Wirtschaftsbereich
in Deutschland und Europa aufgebaut werden. Gefordert durch die Politik investieren
Unternehmen zunehmend in Wasserstoff. Aber erst durch das Mitdenken der digitalen
Welt, beginnend mit Daten bis hin zu plattformbasierten Ansadtzen, werden sich die
hohen Investitionen in den Leitmarkt flr griine Wasserstofftechnologien auszahlen

(Hz X EE X P1o11 < +1,5°). Im Projekt »PLATON« wurde die daten- und plattformbasierte
Wertschdpfung im Kontext von erneuerbaren Energien und Wasserstoff beleuchtet.
Insbesondere wurde verdeutlicht, dass neben der physischen Wertschépfung
(horizontal und vertikal) im hybriden Wertschépfungsmodell insbesondere die digitale
Wertschdpfung verbunden mit der Daten- und Plattformékonomie ein essenzieller
Bestandteil eines wasserstoffbasierten Wirtschaftssystems ist.

FUr den Erfolg des Leitmarkts »griiner Wasserstoff« ist ein ganzheitliches Verstandnis
digitaler Geschaftsmodelle in der Wasserstoffwirtschaft und deren aktive Gestaltung
unentbehrlich. Plattformen sind dabei Treiber fir die digitale Wertschépfung und
spielen eine zunehmend wichtige Rolle im Energiebereich.

Schlisselakteure und Endanwendende sind aufgeschlossen gegenlber Wasserstoff und
messen Wasserstofftechnologien eine groBe zuklnftige Bedeutung zu. Gleichzeitig
steht die digitale Wertschépfung erst am Anfang. Neben der Skalierung bestehender
Plattformen werden sich zukUnftig weitere Plattformen im Kontext von griinem
Wasserstoff herausbilden.

Damit sich Deutschland im Bereich der Wasserstoffwirtschaft als Vorreiter etablieren
kann, sind mit Blick in die Zukunft bestehende Herausforderungen zu Uberwinden und
zahlreiche offene Fragen zu klaren. Die Ergebnisse des »PLATON«-Projekts dienen als
Input zur Formulierung zukinftiger Forschungsfragen, die fir den Markthochlauf von
grinem Wasserstoff beantwortet werden mussen.
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Forschungsfragen aus der Perspektive des hybriden Wertschépfungsmodells
Forschungsfragen fur den Weg

hin zu einem wasserstoffbasierten  Das Projekt »PLATON« verdeutlicht die zunehmende Relevanz der

Wirtschaftssystem Okosystemperspektive flr daten- und plattformbasierte Geschaftsmodelle. Daraus
H,xEEx Py, =15 ergibt sich folgende Forschungsfrage:

Zur Beantwortung dieser Frage bedarf es einer gesamtsystemischen
Denkweise, die die Strom- und Gasnetzinfrastruktur sowie Interdependenzen
zwischen Sektoren im Sinne der Sektorenkopplung einschlieBt. Zudem sind
geeignete Methoden zur Analyse komplexer Okosysteme (UML, e3 value
Ansatz etc.) entwickelt und erprobt, um Interaktionen zwischen
unterschiedlichen Akteuren zu bestimmen und Daten-, Wert,- und Geldstrome
verstehen und ausgestalten zu kénnen.

In unserer Analyse wurden erste Muster identifiziert, mit denen Plattformen
ausgestaltet werden kénnen. Hieraus ergibt sich folgende Forschungsfrage:

Zur Beantwortung dieser Frage sind Wirkzusammenhange zwischen den
Komponenten der Plattformen (PLATON-Canvas) und entsprechenden Mustern
zu untersuchen. Darauf aufbauend kénnen passende Strategien zur Skalierung
und Ertragsmechanik von Plattformen entwickelt und innerhalb von smarten
Produkt-Software-Service-Systemen umgesetzt werden. Dazu ist ebenfalls zu
klaren, wie Plattformansatze in bestehende Organisationsstrukturen integriert
werden kdnnen.

Die Projektergebnisse zeigen dartber hinaus, wie wichtig Endanwendende und
Schllsselakteure zur Etablierung von Wasserstofftechnologien sind. Daran
schlieBen sich folgende Forschungsfragen an:

FUr Schltsselakteure kann ein datenbasiertes Markt-Monitoring als
Ausgangspunkt fir zuklnftige Standortentscheidungen zum Aufbau von
Elektrolyseurkapazitaten dienen. Plattformen stellen gleichzeitig eine
Grundlage dar, um Optimierungspotenziale bei der Skalierung von
Wasserstofftechnologien zu erkennen. Datenbasierte Monitoring-Tools und
Kinstliche Intelligenz (KI)-gestltzte Auswertungen kénnen den Weg zur
GroBserienfertigung von Elektrolyseuren und Brennstoffzellen ebnen.

Als wichtige Voraussetzung flr den Erfolg von Plattformen sind Fragen der
Datensouveranitat und -sicherheit zu klaren.
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9 Glossar
Glossar H xEEx P, <15%

1011 —

Algorithmus

Ganz allgemein legt ein Algorithmus fest, mit welchen exakten Handlungsvorschriften
Probleme geldst werden. Genau so funktionieren Computerprogramme: Anhand eines
(vom Menschen) bestimmten Algorithmus wei3 das Programm, wie Daten verarbeitet
werden sollen, damit das gewiinschte Ergebnis entsteht.

Big Data
Big Data bezeichnet groBe Mengen an Daten, die mit speziellen Technologien
gespeichert, verarbeitet und ausgewertet werden.

Blockchain

Blockchain beschreibt ein dezentral verteiltes Netzwerk zur Verwaltung von Peer-to-
Peer-Transaktionen. Die Informationen Uber eine Transaktion werden in Blécke
geschrieben und Uber kryptografische Verfahren chronologisch miteinander verkettet
(»Blockkette«). Die Blockchain wachst mit der Anzahl der gespeicherten
Transaktionsdaten und ist in der Regel fir jeden Teilnehmenden des Netzwerkes
transparent. Da es keine zentrale administrative Instanz gibt, die Anordnung und
Korrektheit der Daten bzw. deren Transfer regelt, gewahrleisten sogenannte
Konsensverfahren innerhalb des Netzwerkes, dass sich alle Teilnehmenden gemeinsam
auf eine identische Version der Blockchain einigen.

Business Model Canvas
Das Business Model Canvas (BMC), entwickelt von Alexander Osterwalder, besteht aus
neun Elementen und dient der Definition und Dokumentation eines Geschaftsmodells.

Data Value Chain

Die Data Value Chain beschreibt den Prozess, wie aus Daten ein Mehrwert erzeugt
werden kann. Hierbei wird in zahlreichen Modellen in unterschiedlicher Granularitat
eine bestimmte Anzahl an Schritten bzw. Aktivitaten angeflihrt. Der Prozess umfasst
dabei die Datenerzeugung, Datenerfassung Datenvorverarbeitung, Datenanalyse,
Datenvisualisierung und die Datennutzung.

Digitalisierung

Digitalisierung kann auf zwei Weisen verstanden werden. So wird das deutsche Wort
»Digitalisierung« entweder mit »digitization« oder »digitalization« Ubersetzt.

Die Digitalisierung im Sinne von »digitization« ist der Prozess der Umwandlung
analoger Informationen in digitale Form. Dokumente, die bisher nur in analoger Form
verfligbar waren (z. B. Blicher oder Filme), kénnen nun in digitaler Form gelesen oder
heruntergeladen werden. Dadurch kénnen diese Daten gesammelt und analysiert
werden. Die Digitalisierung im Sinne von »digitalization« beschreibt jedoch den Prozess
der Integration digitaler und datenbasierter Technologien in den Geschaftsbetrieb zur
ErschlieBung neuer Wertschdpfungsmaglichkeiten.

Elektrolyseur

Ein Elektrolyseur ist eine technische Vorrichtung zur Zerlegung von Wasser durch
Elektrolyse in seine Grundkomponenten Wasserstoff und Sauerstoff. Die am weitesten
entwickelte und bislang einzige kommerziell verfligbare Technologie zur Herstellung
von Wasserstoff aus dem Rohstoff Wasser ist die Elektrolyse. Hierbei unterschiedet man
zwischen Alkalischer Elektrolyse, Protonen-Austausch-Membran-Elektrolyse und
Hochtemperaturelektrolyse.
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Geschaftsmodell

Glossar Geschaftsmodelle umschreiben die typische Geschaftslogik eines Unternehmens und
H,x EEx Py < 1.5 beinhalten verschiedene Komponenten. Geldufige Konzepte variieren zwischen den
drei Kernkomponenten Wertversprechen, Wertschopfungsaktivitaten und
Ertragsmechanik (»Magisches Dreieck«)?' und weiteren Elementen wie beispielsweise
Distribution, SchlUsselpartner sowie Umsatz- und Kostenstrukturen (z. B. Business
Model Canvas)??.
Digitales Geschaftsmodell
Als digitale Geschaftsmodelle kénnen all jene Modelle bezeichnet werden, bei denen
Produkte und Services, die im Zusammenhang mit der digitalen Welt stehen,
monetarisiert werden. Als Beispiele konnen hier z. B. Applikationen, Software, Remote
Services, uvm. genannt werden. Eine Ertragsmechanik dieser Produkte und Services
kann auf verschiedenen Wegen wie Subscription, Pay-per-Use und dhnlichen Modellen
erfolgen.
Plattformbasiertes Geschaftsmodell
Als plattformbasierte Geschaftsmodelle kénnen all jene Modelle bezeichnet werden,
bei denen Interaktionen und Transaktionen Uber eine Plattform abgewickelt werden.
Gegenstand der Interaktion und Transaktion kdnnen physische und digitale Produkte
bzw. Services, aber auch Daten sein.
Datenbasiertes Geschaftsmodell
Als datenbasierte Geschaftsmodelle kdnnen all jene Modelle bezeichnet werden,
bei denen Daten der zentrale Bestandteil eines Austauschs zwischen Anbietern und
Nachfragern sind. Daten kénnen entweder unverarbeitet oder in verarbeiteter Form,
z. B. als Software-Applikationen, Bestandteil dieser Transaktionen sein.
Hybride Wertschopfung
Als hybride Wertschopfung werden Modelle bezeichnet, bei denen Produkte und
Services aus der physischen und aus der digitalen Welt (z. B. datenbasierte Services,
Software-Applikationen) miteinander wertschdpfend kombiniert werden.
loT/lloT
Das Internet macht es maglich, Gegenstande (Maschinen, Anlagen, Produkte) und
virtuelle Einheiten (Apps) zu verbinden. Uber diese Vernetzung — auch Konnektivitat
genannt — kénnen Daten ausgetauscht werden. Das Internet der Dinge (Internet of
Things, kurz: 10T) bezeichnet die Gesamtheit dieser verbundenen Objekte. Uber das loT
kdnnen physische und virtuelle Objekte untereinander bzw. mit Menschen Daten
austauschen oder kommunizieren.
loT-Plattform
Plattformen, die im Sinne des loT (Internet of Things) mithilfe von Informations- und
Kommunikationstechnologien physische und virtuelle Objekte miteinander vernetzen
und datenbasierte Services ermdglichen.
Kiinstliche Intelligenz (KI)
Mittels klnstlicher Intelligenz wird menschliches Denken, insbesondere das Lésen von
Problemen, auf Programme mithilfe von komplexen Algorithmen und groBen
Datenmengen Ubertragen.
Konnektivitatstechnologien
Konnektivitat bezeichnet die Vernetzung von Geraten oder virtuellen Einheiten wie
Apps Uber digitale Netze wie das Internet. Konnektivitatstechnologien umfassen all
jene Technologien, die eine Anbindung von Maschinen, Computern und anderen
Assets moglich machen.
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Lock-In-Effekt
Bezeichnet die enge Kundenbindung an Produkte/Dienstleistungen oder Glossar
einen Anbieter, die es dem Kunden wegen entstehender Wechselkosten und sonstiger ~ H,x EE x P,,,, < 1,5%

Wechselbarrieren erschwert, das Produkt oder den Anbieter zu wechseln.

Ertragsmechanik
Bezeichnet die Art und Weise wie z. B. Werte, Daten, Produkte und Dienstleistungen in
Geld umgewandelt werden.

Netzwerkeffekte (direkt/indirekt)

Direkte und indirekte Netzwerkeffekte bewirken, dass der auf der Plattform
geschaffene Wert mit einer zunehmenden Anzahl von Akteuren steigt.

Direkte Netzwerkeffekte bewirken die Steigerung des Werts fir eine Plattformseite
durch hinzukommende Nutzer auf der gleichen Plattformseite. Indirekte
Netzwerkeffekte bewirken die Steigerung des Werts fUr die jeweils andere
Plattformseite.

Okosystem

Okosystem im wirtschaftlichen Sinn beschreibt eine Konstellation von Akteuren,

die miteinander interagieren und z. B. Ressourcen und Fahigkeiten teilen, um
gemeinsame Wertschépfungsziele zu verfolgen. Innerhalb von Okosystemen nehmen
die Akteure verschiedene Rollen ein und stehen oftmals in einem komplexen
Abhangigkeitsverhaltnis zueinander.

Pay-per-Use
Ertragsmechanik, bei der der Preis fir den Kunden auf Basis der tatsachlichen Nutzung
eines Produkts bzw. einer Dienstleistung berechnet wird.

Predictive Maintenance
Auswertung von instandhaltungsrelevanten (Echtzeit-)Daten zur Prognose von Fehlern
und Ausfallen.

Redispatching
Redispatch ist ein Eingriff zur Anpassung der Leistungseinspeisung mit dem Ziel,
Uberlastungen im Ubertragungsnetz zu vermeiden.

Revenue-Sharing

Ertragsmechanik, bei der Unternehmen einen bestimmten Anteil des Gewinns mit
Partnern teilen, die am Erfolg des Produkts oder der Dienstleistung beteiligt sind und
zur Umsatzgenerierung beigetragen haben.

Smart Contract

Ein Smart Contract kann automatisierbare Sachverhalte ohne groBe
Wertungsspielraume abbilden. Smart Contracts sind selbstvollziehende
Computerprotokolle, die Transaktionen nach programmierten Wenn-Dann-Regeln
ausfihren. Die bekannteste Plattform fir Smart Contracts heif3t Etherum.

Smart Grid

Bezeichnet intelligente Stromnetze durch die Kommunikation aller Energieerzeuger,
Energiespeicher und Energieverbraucher im Internet der Energie. Ziel ist die Sicherung
der effizienten und zuverlassigen Energieversorgung.
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Smart Home

Glossar Bezeichnet Systeme und technische Verfahren zur Vernetzung und intelligenten
H,x EEx Py < 1.5 Steuerung von Geraten in Wohnraumen und -hausern zur Steigerung von
Energieeffizienz, Wohn- und Lebensqualitdt sowie Sicherheit.

Smart Metering
Bezeichnet das Messen des Stromverbrauchs durch intelligente vernetzte Strom-, Gas-
oder Wasserzahler, die Daten senden und empfangen kénnen.

Smart Service

Smart Services stellen digitale Dienstleistungen dar, die mithilfe technischer Systeme
mit Informations- und Kommunikationstechnik und Sensorik sowie einer zunehmenden
digitalen Vernetzung realisiert werden.

Skalierung

Skalierung bezeichnet unterschiedliche Wachstumsoptionen fir das Geschaftsmodell
und MaBnahmen, mit denen der geschaffene Wert fir Akteure gesteigert werden
kann. Die Skalierung kann Uber die Seite der Nutzer und der Partner erfolgen.

Dabei verlauft die Skalierung bei Plattformen typischerweise nicht proportional,
sondern progressiv.

Use Case

Ein Use Case oder Anwendungsfall beschreibt, wie durch eine Technologie,

ein Produkt, eine Dienstleistung oder ein komplexes System ein bestimmtes Ziel erreicht
bzw. ein bestehendes Problem geldst wird, wodurch einem Kunden oder einer anderen
externen Instanz ein Mehrwert entsteht.

Wasserstoff

Grauer Wasserstoff

Grauer Wasserstoff wird aus fossilen Brennstoffen gewonnen. Das etablierte
Herstellungsverfahren ist die Dampfreformierung, bei der Erdgas unter Hitze in
Wasserstoff und CO, umgewandelt wird. Das bei der Herstellung erzeugte CO, wird
ungenutzt an die Atmosphare abgegeben und tragt so zum Klimawandel bei.

Bei der Produktion einer Tonne Wasserstoff entstehen rund 10 Tonnen CO..

Blauer Wasserstoff

Blauer Wasserstoff basiert auf fossilem Erdgas (Methan CH.). Das Herstellungsverfahren
ist mit einem Abschneidungs- bzw. Speicherverfahren gekoppelt, in welchen das
entstandene CO; bei der Entstehung nicht an die Atmosphare abgegeben wird,
sondern in Kavernen gespeichert wird (engl. Carbon Capture and Storage, CCS).

Da das bei der Wasserstoffproduktion erzeugte CO, nicht in die Atmosphare gelangt,
wird die Wasserstoffproduktion bilanziell als CO,-neutral betrachtet.

Pinker Wasserstoff

Pinker Wasserstoff wird durch Elektrolyse mittels Atomstrom gewonnen.

Allerdings findet dieser keine Berlicksichtigung in der nationalen Wasserstoffstrategie
der Bundesregierung.

Turkiser Wasserstoff

Turkisfarbiger Wasserstoff ist Wasserstoff, der tber die thermische Spaltung von
Methan (Methanpyrolyse) hergestellt wurde. Anstelle von CO; entsteht dabei fester
Kohlenstoff. Voraussetzungen fur die CO,-Neutralitat des Verfahrens sind die
Warmeversorgung des Hochtemperaturreaktors aus erneuerbaren Energiequellen,
sowie die dauerhafte Bindung des Kohlenstoffs.
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Griiner Wasserstoff
Gruner Wasserstoff wird durch Elektrolyse von Wasser hergestellt, wobei fir die Glossar
Elektrolyse ausschlieBlich Strom aus erneuerbaren Energien zum Einsatz kommt. H,x EE x P, < 1,5%
Unabhangig von der gewahlten Elektrolysetechnologie erfolgt die Produktion von
Wasserstoff CO,-frei, da der eingesetzte Strom zu 100 Prozent aus erneuerbaren
Quellen stammt und damit CO,-frei ist.

Goldener Wasserstoff

Goldener Wasserstoff ist eine gesonderte Form von griinem Wasserstoff, bei dessen
Herstellung lediglich wirkliche Uberschusskapazitaten von Strom aus erneuerbaren
Energien eingesetzt wird.

Wertschépfung

Unter Wertschopfung versteht man die wirtschaftliche Leistung, die ein Unternehmen
hervorbringt. Die Wertschopfungskette bezeichnet alle dazu notwendigen Prozesse
(verklrzt z. B. Zulieferung — Produktion — Auslieferung). Im Wertschépfungsnetzwerk
verlaufen diese Schritte nicht mehr linear, sondern bewegen sich entlang verschiedener
Kanale, die sich gegenseitig beeinflussen. Beispielsweise erhalten die Kunden so mehr
Einfluss auf das herzustellende Produkt.

Wertschépfungskette
Die Wertschopfungskette stellt die zusammenhangenden Aktivitaten zur
Werterstellung als eine geordnete Reihung von Tatigkeiten dar.

Wertschépfungsmodell
Ein Wertschopfungsmodell stellt den Prozess der Wertschépfung strukturiert dar.

Wertschépfungsnetzwerk

Ein Wertschopfungsnetzwerk bezeichnet die Struktur der an der Wertschopfung
beteiligten Akteure, die oftmals in komplexen Abhangigkeitsverhaltnissen
zueinanderstehen.
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Treibhausgasemissionen (in Mio. t CO,-Aquivalente),

Energietrager und -Verbrauch in Deutschland

Produktion griner Wasserstoff als gesamtgesellschaftliche

Herausforderung

Hybrides Wertschopfungsmodell fir griinen Wasserstoff

Wasserstoffbasierte Wirtschaft heutiger Stand und Vision?®

Ebenen von digitalen Geschaftsmodellen

Okosystemebene

Geschaftsmodellebene

Datenmanagementebene

Technologieebene

: PLATON-Canvas

: PLATON-Canvas fir die Transaktionsplattform MEIN Community Strom
von enviaM

: PLATON-Canvas fir die loT-Plattform Utopus Insights / Scipher von
Vestas

: PLATON-Canvas fur die loT-Plattform Senec.Cloud von SENEC

: PLATON-Canvas fur die loT-Plattform von sonnen und TenneT

: PLATON-Canvas fur die loT-Plattform von Enapter

: PLATON-Canvas fir die loT-Plattformen Ability von ABB, MindSphere
von Siemens, Lumada von Hitachi

: PLATON-Canvas fir die loT-Plattform von Mixergy

: PLATON-Canvas fir die loT-Plattform Vitovalor / ViShare von Viessmann

: PLATON-Canvas fir die loT-Plattform SMIGHT 1Q von EnBW

PLATON-Canvas fir die integrierte Plattform Share & Charge von Innogy

Innovator und die identifizierten Merkmale

Erweiterung bestehender Plattformen, Entwicklung neuer Plattformen

PLATON-Canvas fir eine zuklnftig denkbare stadtwerkeeigene loT-

Plattform flr Flotten- und Betankungsmanagement (FBM)

PLATON-Canvas fir eine zukiinftig denkbare »Click-and-Collect« loT-

Plattform der Stadtwerke mit externen Losungen

PLATON-Canvas fir eine zukinftig denkbare »Check H,«

Transaktionsplattform als Vergleichsportal von Wasserstoff fiir

Endanwendende

PLATON-Canvas fir eine zukinftig denkbare integrierte Plattform als

Sharing-Plattform fir Wasserstoffproduktionskapazitaten

PLATON-Canvas fir eine zuklnftig denkbare Transaktionsplattform fur

den Handel von CO,-Zertifikaten

PLATON-Canvas fir eine zuklnftig denkbare Transaktionsplattform fur

die Finanzierung von H,-Innovationen

PLATON-Canvas fir eine zuklnftig denkbare Transaktionsplattform fur

die Vermittlung passender Forderungen fir Ho-Investitionen
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