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Intelligente Wertschöpfungsnetz-
werke für individuelle Fahrzeug-
entwicklung

Die Entwicklung und Produktion von individuellen Fahrzeugen in 
Kleinserien bietet ein bislang nicht gehobenes und von Konzernen und 
großen OEMs vernachlässigtes Marktpotenzial. Der Aufbau eines digi-
talen Ecosystems für individuelle Fahrzeugentwicklung gibt kleinen 
und mittleren Unternehmen die Möglichkeit, dieses Marktsegment 
selbst zu besetzen. Der gemeinsame Datenraum und standardisierte 
Kernleistungen ermöglichen eine radikale Zusammenarbeit entlang 
des gesamten Ende-zu-Ende-Prozesses.

Jakob Bönsch*, 
Vladimir Jelschow, 
Moritz Haking,  
Sleiman Bobbou und  
Oliver Deisser

Intelligente Wertschöpfungs-
netzwerke im Mittelstand

Die fortschreitende Digitalisierung und 
die Deregulierung der Märkte haben den 
Weg für neue Wertschöpfungssysteme ge-
ebnet. Insbesondere dezentral organisier-
te Ecosysteme gleichberechtigter Partner 
eröffnen Unternehmen innovative Chan-
cen für die Zusammenarbeit. Diese Netz-
werke, die als Analogie zu einem biologi-
schen Ökosystem verstanden werden 
können, bestehen aus einer Vielzahl he-
terogener Akteure, deren Erfolg wechsel-
seitig voneinander abhängt. Im Zentrum 
dieser Wertschöpfungsnetzwerke steht 

men, um die Grundlage für ein solches 
Ecosystem aufzubauen.

Geringe Stückzahl –  
Große Wirkung

Ökonomisch, ökologisch sowie soziokul-
turell unterliegt der Mobilitätssektor der-
zeit einem fundamentalen Wandel. Der 
globale Wettbewerbsdruck nimmt rasant 
zu, Nachhaltigkeit und Klimaschutz wan-
deln sich von einem Zusatznutzen zum 
obligatorischen Ziel, während die klassi-
sche, individuelle Mobilität zunehmend 
an Akzeptanz in der Gesellschaft verliert. 
Konzeptleichtbau bietet mit neuen For-
men der Mobilität ressourcensparende 
und akzeptable Alternativen, hier mit der 
sogenannten Use Case-optimierten Mobi-
lität. Neue Transportmittel und -konzepte 
liegen prototypisch vor, ihre Einführung 
scheitert jedoch meist an dem noch ho-
hen Kosten- und Koordinationsaufwand 
sowie der Komplexität ihrer in kleinen 
Stückzahlen erforderlichen Produktion.

Der hier vertretene Ansatz der verteilten 
Entwicklungs-, Konstruktions- und Pro-
duktionskapazitäten kann hier unterstüt-
zen: Die Eintrittsbarriere als Fahrzeuginte-
grator aufzutreten wird drastisch redu-

die dynamische Zusammenarbeit von 
Einzelunternehmen, die in wechselnden 
Allianzen Produkte und Dienstleistungen 
bereitstellen. Diese kooperative Organi-
sationsform kann für Unternehmen, die 
ihre Marktposition durch strategische Al-
lianzen und flexible Produktionsprozes-
se stärken, einen erheblichen Wettbe-
werbsvorteil bieten.

Das Forschungsprojekt „IntWertL – In-
telligente Wertschöpfungsnetzwerke für 
Leichtbaufahrzeuge geringer Stückzahl“ 
bringt gut 20 Organisationen aus Wis-
senschaft und Wirtschaft – vom kleinen 
OEM über Ingenieurbüros und Zulieferer 
bis zum Softwareentwickler – zusam-
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Projekte werden in der Regel von mehre-
ren Nutzern des Ecosystems gemeinsam 
umgesetzt. Dabei übernehmen die ver-
schiedenen Projektteilnehmer unter-
schiedliche Rollen. Der Rolle eines Integ-
rators kommt dabei besondere Verantwor-
tung zu. Integratoren sind Nutzer des Eco-
systems, die Projekte anlegen und verant-
worten. Dabei vertritt er die Interessen 
des Endkunden in einem Projekt und 
übernimmt die Aufgaben eines Projekt-
managers. Er ist zum einen für die Koordi-
nation, Kommunikation und Überwa-
chung in der Projektabwicklung zustän-
dig, zum anderen ist er auch für alle As-
pekte des Produkts verantwortlich: Engi-
neering, Produktion und Homologation. 
Klassische Integratoren sind Kleinserien-
OEMs, Aufbauhersteller oder Systemlö-
sungsanbieter. Durch das Ecosystem kön-
nen aber alle KMU, vom Ingenieurbüro bis 
zum Komponentenfertiger, selbst die Ver-
antwortung übernehmen, als Integrator 
aufzutreten. Zusätzlich benötigte Kompe-
tenz kann über das Ecosystem bezogen 
werden oder wird sogar durch technologi-
sche Funktionalität unmittelbar bereitge-
stellt. Das dem Ecosystem inhärente Rol-
lenwechselmodell erlaubt es jedem Nut-
zer, in unterschiedlichen Projekten in ver-
schiedene Rollen zu schlüpfen.

Datenraum 
für ein Digitales Ecosystem

Diese Art der inter-organisationalen Zu-
sammenarbeit wird erst durch den Auf-
bau eines Digitalen Ecosystems ermög-
licht. Im Gegensatz zum klassischen An-

chen des Ende-zu-Ende-Prozesses, von der 
Entwicklung über die Produktion bis zur 
Integration, entfaltet sich eine größere 
Wirksamkeit und gesteigertes Marktpoten-
zial. IntWertL bewirkt einen Wandel in der 
auf Konzerne und große OEMs ausgerich-
teten Fahrzeughersteller- und Zulieferin-
dustrie. Insbesondere KMU werden im Ver-
bund ihr Angebotsportfolio erweitern und 
können damit selbst als OEMs auftreten.

Im Kern des entstehenden Ecosystems 
steht die Vernetzung aller wichtigen Integ-
rations-, Komponenten-, und Entwicklungs-
dienstleister. Durch radikale Zusammenar-
beit in jedem der in Bild 1 dargestellten 
Prozessschritte wird das Innovationspoten-
zial der gesamten Wertschöpfungskette ge-
hoben. Im Verbund können somit innovati-
ve und passgenaue Produkte vom Ecosys-
tem angeboten werden. Es können sowohl 
physische Produkte wie ganze Fahrzeuge 
oder Teile eines Fahrzeugs, aber auch im-
materielle Güter wie die Konstruktion und 
Simulation einer Baugruppe, sein. Jedes 
Produkt ist das finale Ergebnis eines eigen-
ständigen Projektes, das alle Information 
zu diesem Produkt bündelt. Grundsätzlich 
können zwei Arten von Projekten unter-
schieden werden:
	■ Typen-Projekte (TyPro) – Entwicklung 

(und ggf. Produktion) eines Fahrzeug-
konzeptes, Baugruppe oder Komponen-
te ohne direkten Endkundenbezug,

	■ Instanz-Projekte (InPro) – Herstellung 
eines individuellen Produktes mit direk-
tem Bezug zu den Anforderungen eines 
Endkunden. Ein InPro greift auf die Vor-
entwicklungen (z. B. Fahrzeugplattform, 
Aufbautyp) aus den TyPros zu.

ziert, da keine milliardenschweren Vorin-
vestitionen in Produktionsanlagen not-
wendig sind. Dramatisch verkürzte und 
effektivere Entwicklungsprozesse senken 
die Kosten in die Entwicklung und Produk-
tion eines Produktes und erlauben damit 
auch kleinen und eher investitionsschwa-
chen Unternehmen als Kleinserien-OEM 
aufzutreten. Mit diesem neuen Ecosystem 
und der zu erwartenden Kostensenkung 
für die Entwicklung und Produktion von 
Fahrzeugen werden kundenindividuelle, 
ressourcenoptimierte Fahrzeuge ermög-
licht. Gleichzeitig können bisher vernach-
lässigte Segmente, wie kleine Nutzfahr-
zeuge mit einem Gesamtgewicht von weni-
ger als 3,5 Tonnen, bedient werden. 

Radikale Zusammenarbeit 
von Ende-zu-Ende

Durch intelligente Wertschöpfungsnetz-
werke werden gemeinschaftlich Leistun-
gen erbracht, zu denen einzelne Unterneh-
men ohne kollaborative oder kooperative 
Zusammenarbeit nicht in der Lage wären. 
Dabei ist das Ergebnis nicht die bloße Sum-
me der eingebrachten Fähigkeiten. Zusam-
menarbeit und gemeinschaftliche Wert-
schöpfung fördert Innovation, wodurch das 
rechnerische Level übertroffen werden 
kann [1]. Die intelligente Vernetzung ver-
schiedenster Akteure skaliert diesen Effekt 
proportional zur Anzahl kooperierender 
Partner. Alle Teilnehmenden eines Wert-
schöpfungsnetzwerks treten gleichberech-
tigt, nicht-hierarchisch auf einer gemeinsa-
men Plattform in Interaktion. Im Verbund 
der Einzelunternehmen aus allen Berei-

Bild 1. Ende-zu-Ende-Prozess in der Domäne Individuelle Fahrzeugentwicklung
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Digitalen Ecosystem gefunden und ent-
sprechend bilateralen Vereinbarungen 
genutzt werden können.

Business Domain:  
Individual Vehicle Development

Die Kernleistungen des Digitalen Ecosys-
tems lassen sich als Funktionen der Busi-
ness Domain „Individual Vehicle De-
velopment“ zusammenfassen. Ziel ist es, 
mit diesen Kernleistungen wesentliche 
Aspekte der Entwicklung von individuel-
len Fahrzeugen als wertschöpfende Alli-
anz technologisch zu unterstützen. Ziel 
ist es dabei nicht, unmittelbar in die Ar-
beit des Engineerings einzugreifen, son-
dern Kommunikation und Informations-
austausch so zu unterstützen, dass eine 
flexible und vertrauensvolle Zusammen-
arbeit erleichtert wird. Dafür werden in 
erster Linie Funktionen im Bereich von 
sechs Business Cases benötigt, die in 
Bild 2 aufgelistet sind und im Folgenden 
kurz erörtert werden.

Engineering-as-a-Service (EaaS) bietet 
Unternehmen eine flexible Lösung für In-
genieurdienstleistungen auf Abruf. Durch 
digitale Engineering-Plattformen werden 
Ingenieurkapazitäten je nach Bedarf be-
reitgestellt und Experten mit spezifi-
schem Fachwissen gezielt für passende 
Projekte eingesetzt. EaaS fördert Innova-
tion, schafft Flexibilität und beschleunigt 
Entwicklungsprozesse, da Unternehmen 
auf eine breite Palette von Ingenieur-
dienstleistungen zugreifen können. 
(Teil-)Automatisierte Ansätze für das An-
forderungsmanagement und netzwerk-
übergreifende Standards helfen dabei, 
auch große Projekte sinnvoll aufzuteilen 
und die richtigen Partner zu finden.

Manufacturing-as-a-Service (MaaS) ver-
bindet Fertigungsanfragen mit den ent-
sprechenden Fertigungskapazitäten über 
ein digitales, föderiertes Netzwerk. Dieses 
Netzwerk ermöglicht Unternehmen, be-
darfsorientierte Fertigungsaufträge schnell 
und effizient zu vergeben. Über standardi-
sierte Schnittstellen und Datenmodelle 
wird eine nahtlose Integration verschiede-
ner Hersteller und Dienstleister ermög-
licht. MaaS fördert die Nutzung freier Ka-
pazitäten und reduziert den Aufwand für 
Angebotsprozesse. Gleichzeitig profitieren 
Hersteller von höherer Sichtbarkeit und 
gesteigerter Auslastung. Mithilfe von IT-

Problem von Vertrauen im digitalen 
Raum adressiert, ist weitaus mehr als 
eine einzelne isolierbare Funktion. Je 
nach Anwendungsfall variiert demzufol-
ge auch der Nutzen, den SSI mit sich 
bringt [4]. Kern der Technologie ist ein 
Wandel des zugrundeliegenden Identi-
tätsmanagementmodells: Weg von einem 
Anbieterfokus und hin zu einem Nutzer-
fokus sowie einem vollständig dezentra-
len System, das auf Peer-to-Peer-Bezie-
hungen aufbaut. Dadurch wird jedem 
Nutzer freigestellt, seine eigene digitale 
Identität selbst zu verwalten. Mit der Im-
plementierung von SSI ist es somit mög-
lich, eine sichere, dezentrale Identitäts-
prüfung im gesamten Datenraum bereit-
zustellen [5]. In Catena-X wird Identitäts-
management durch „Identity Wallets“ 
umgesetzt [6].

Die zweite zentrale Funktionalität des 
Datenraums ist ein sicherer und integrier-
ter Datenaustausch, der zusätzlich zur 
Souveränität der Identität auch Datensou-
veränität ermöglicht. Der Eclipse Dataspa-
ce Connector (EDC) ist eine bedeutende 
Entwicklung in diesem Bereich und wird 
auch von Catena-X eingesetzt [7]. Der EDC 
ermöglicht eine komplett dezentrale Da-
tenhaltung und separiert dafür Metadaten 
und Nutzdaten. Zunächst wird auf der Ver-
tragsebene ausschließlich anhand von 
Metadaten interagiert. Erst nach Ab-
schluss eines Vertrages werden die Nutz-
daten ausgetauscht [8]. Der EDC erfüllt 
somit auch die Anforderungen an einen 
IDSA-konformen Dataspace Connector.

Im Digitalen Ecosystem bietet der Digi-
tale Zwilling (Digital Twin – DT) einen 
essenziellen Baustein für das effiziente 
Daten-, Informations- und Wissensma-
nagement [9]. DTs gibt es in sehr vielen 
unterschiedlichen Ausprägungen und 
Konfigurationen. Dementsprechend er-
füllen verschiedene DTs auch unter-
schiedliche Aufgaben [10]. Um die Inter-
operabilität und durchgängige Nutzung 
von DTs im gesamten Datenraum zu ge-
währleisten, sind Standards für Seman-
tik, Struktur und Schnittstellen notwen-
dig. Einen zentralen Baustein dafür bie-
ten die Verwaltungsschalen-Standards 
der IDTA [11]. Wie auch bei Catena-X 
wird bei IntWertL auf den Einsatz von 
DT-Systemen gesetzt. Sie dienen dazu 
alle Daten im Netzwerk so aufzubereiten, 
dass sie von anderen Teilnehmern des 

satz der Plattformökonomie, der haupt-
sächlich transaktionsorientiert ist und 
auf Skaleneffekten beruht, ermöglichen 
Digitale Ecosysteme, dass Teilnehmer in-
teragieren und direkt zusammenarbei-
ten, um gemeinsam maßgeschneiderte 
Angebote zu entwickeln. So wird auf Ba-
sis geteilter Kernwerte eine Kultur der 
Open Innovation in Wertschöpfungsnetz-
werken aufgebaut, die Flexibilität, Wider-
standsfähigkeit und Anpassungsfähig-
keit fördert. Gleichzeitig basieren Ecosys-
teme aber auch auf einem Wettbewerb 
zwischen den beteiligten Akteuren. Nur 
durch die erfolgreiche Gestaltung von Co-
opetition, d. h. Kooperation trotz Wettbe-
werb, wird das Ecosystem zu einem Im-
pulsgeber und einer Plattform für Inno-
vation und Wachstum. 

Die technologische Grundlage jedes Di-
gitalen Ecosystems bildet ein kollaborati-
ver, offener und sicherer Datenraum. Da-
rin schaffen die Konzepte von Gaia-X und 
der International Data Space Association 
(IDSA) für alle Nutzer einen gleichbe-
rechtigten und nicht-hierarchischen Zu-
gang zu den Kernleistungen des Ecosys-
tems. Auf der Basis standardisierter und 
zum Teil zentralisierter Basisfunktionen 
werden die Voraussetzungen für vertrau-
enswürdigen und souveränen Datenaus-
tausch geschaffen. Der Datenraum selbst 
bietet in sich aber keinen direkten Mehr-
wert, sondern ist lediglich als Befähigung 
für das Nutzen der Kernleistungen des 
Ecosystems zu verstehen. Diese Kernleis-
tungen sind Inhalt der Business Domain 
„Individual Vehicle Development“ und 
werden im kommenden Absatz detailliert 
beschrieben. Zunächst wird aber die Ba-
sisfunktionalität des Datenraums näher 
beleuchtet.

Die grundliegende Basisfunktionalität 
des hier beschriebenen Digitalen Ecosys-
tems orientiert sich unmittelbar an Cate-
na-X, denn „Catena-X bietet den ersten 
offenen und kollaborativen Datenraum 
für die Automobilindustrie“ [2]. Die wich-
tigsten Basisfunktionalitäten des Daten-
raums für das „Individual Vehicle De-
velopment“ sind Identitätsmanagement, 
Datenaustausch und Informationsma-
nagement [3].

Das Identitätsmanagement im Daten-
raum wird durch eine Umsetzung der 
Self-Sovereign Identity (SSI) umgesetzt. 
Diese Technologie, die das grundlegende 
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gestützten Prozessen, wie etwa der auto-
matisierten Angebotserstellung, wird die 
Digitalisierung der Fertigung vorangetrie-
ben und der Weg zu einer flexiblen und 
vernetzten Produktion geebnet [12].

Modular Engineering schafft die Vor-
aussetzungen für eine effiziente Zusam-
menarbeit im Engineering mit wechseln-
den Partnern. Es werden Standards ge-
schaffen, die Schnittstellen zwischen In-
genieursdisziplinen und Komponenten 
und Baugruppen klar beschreibbar ma-
chen. Als Basis dafür werden Aspektmo-
delle eingesetzt die eine einheitliche Se-
mantik schaffen. Durch die offene Model-
lierung bleiben diese aber anpassbar, 
wodurch auch innovative Produkte nicht 
aus organisatorischen Abwägungen aus-
geschlossen werden. Modular Enginee-
ring reduziert den inter- und intraorgani-
sationalen Koordinationsaufwand in ei-
nem Projekt und ermöglicht die verteilte 
und gleichzeitige Entwicklung (Concur-
rent Engineering).

Modular Production steigert die Flexibi-
lität und Effizienz industrieller Fertigungs-
prozesse. Ziel ist es, durch modulare Pro-
duktionssysteme eine flexible Anpassung 
an wechselnde Anforderungen und kleine-
re Losgrößen zu ermöglichen. Durch den 
Einsatz standardisierter Schnittstellen und 
Datenmodelle kann die Produktionspla-
nung automatisiert und Ressourcen effi-
zient orchestriert werden. Dies minimiert 
Kosten und Ausfallzeiten bei unvorherge-

sehenen Ereignissen. Modular Produc-
tion ermöglicht Unternehmen, ihre Pro-
duktionsprozesse agiler zu gestalten und 
gleichzeitig eine hohe Produktqualität zu 
gewährleisten. So können neue Geschäfts-
möglichkeiten erschlossen und bestehen-
de Werte entlang der gesamten Wert-
schöpfungskette optimiert werden, in-
dem Informationen zwischen Partnern 
ausgetauscht werden.

Product-Portfolio-Management sichert 
Transparenz und Effizienz im gesamten 
Fahrzeugentwicklungs- und -produkti-
onsprozess. Durch die Nutzung von Echt-
zeitdaten wird es möglich, den Fortschritt 
der Projekte kontinuierlich zu überwa-
chen und fundierte Entscheidungen zu 
treffen. Künstliche Intelligenz unter-
stützt die Analyse früherer Projekte und 
überträgt gewonnene Erkenntnisse auf 
aktuelle Vorhaben. Zudem werden poten-
zielle Risiken frühzeitig erkannt und 
eine effiziente Nutzung der vorhandenen 
Kapazitäten gewährleistet. Darüber hin-
aus ermöglicht der Lean-Budgeting-An-
satz eine detaillierte Zuordnung von Bud-
gets bis auf die Ebene einzelner Aufga-
ben. Durch leistungsstarke Echtzeitbe-
richte wird der Projektstatus über das 
gesamte Wertschöpfungsnetzwerk kon-
solidiert und lückenlos nachverfolgt. 
Dies trägt dazu bei, dass Projekte inner-
halb des digitalen Ecosystems effizient 
geplant, transparent verwaltet und kos-
tenoptimiert durchgeführt werden.

Homologation stellt sicher, dass Pro-
dukte die notwendigen Zertifizierungen 
und Zulassungen für den deutschen oder 
internationalen Markt erhalten. Dieser 
Prozess ist besonders wichtig in regulier-
ten Branchen wie der Automobilindust-
rie, in denen Sicherheits- und Umwelt-
standards streng überwacht werden. Die 
Business Case Homologation umfasst die 
digitale Zusammenarbeit mit Behörden 
und Prüfstellen, um sicherzustellen, dass 
Produkte den jeweiligen regulatorischen 
bzw. gesetzlichen Anforderungen ent-
sprechen. Durch standardisierte Verfah-
ren wird der Zulassungsprozess effizient 
gestaltet, was Unternehmen hilft, Pro-
dukte schneller und sicher auf den Markt 
zu bringen.

Zusammenfassung und Ausblick

Das Digitale Ecosystem aus IntWertL er-
möglicht eine effizientere Zusammenar-
beit von KMU zur Entwicklung und Pro-
duktion von individuellen (Kleinserien-)
Fahrzeugen. Technisch wird dieses neue 
Wertschöpfungssystem durch einen geteil-
ten Datenraum ermöglicht. Dieser dient 
als Datendrehscheibe und zentrales In-
teraktions- und Kooperationswerkzeug. 
Der Ende-zu-Ende-Prozess wird komplett 
digital abgebildet und so eine radikale 
Zusammenarbeit ermöglicht. Starre Lie-
ferketten mit starker Ausrichtung auf 
einzelne marktbeherrschende OEMs wer-

Bild 2. Business Cases des Geschäftsfeldes „Individual Vehicle Development“ – Gestrichelt umrandete Business Cases bauen auf Catena-X Use-Cases 
auf, während durchgezogene Kästen vollständige Neuentwicklungen aus IntWertL markieren
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den aufgebrochen und verteilte Wert-
schöpfungsnetzwerke etabliert. Durch vor-
geschriebene Regeln und Standards wird 
gleichzeitig, trotz einer höheren Daten-
durchgängigkeit, ein größeres Maß an IT-
Sicherheit und Schutz des geistigen Ei-
gentums sichergestellt. Alle Akteure blei-
ben im Sinne der Datensouveränität zu 
jeder Zeit im Besitz von und in Kontrolle 
über ihre eigenen Daten.

In diesem intelligenten Wertschöp-
fungsnetzwerk können zudem neuartige 
(teil-)automatisierte IT-Services angebo-
ten werden, die einen grundlegenden 
Wandel bestehender Geschäftsmodelle 
mit sich bringen. IntWertL ermöglicht es 
beispielsweise, das eigene Fahrzeug vir-
tuell zu konfigurieren und effizient zu 
homologieren. Damit wird die Vision – 
das individuelle Fahrzeug auf Knopf-
druck – Realität. Mehr dazu findet sich 
im zweiten Beitrag dieser Reihe im ZWF-
Heft 1/2-2025.
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Abstract
Intelligent Value Creation Networks for Indi-
vidual Vehicle Development. The development 
and production of customized vehicles in small 
series represents an untapped market potential 
that has been overlooked by large corporations 
and major OEMs. Establishing a digital ecosys-
tem for individualized vehicle development 
provides small and medium-sized enterprises 
the opportunity to capture this market segment 
themselves. A shared data space and standard-
ized core services enable radical collaboration 
along the entire end-to-end process.
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