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Kurzfassung

Unternehmen stehen vor vielfiltigen globalen Herausforderungen, welche neue technologische Lo-
sungen erfordern. Eine mogliche Antwort sind formgedachtnislegierungsbasierte (FGL) Aktorsys-
teme, da sich durch diese kompakte, leichte, effiziente und intelligente Systeme realisieren lassen.
Unternehmen nutzen diese intelligenten Werkstoffe selten zur Losung technischer Probleme, da diese
fiir sie hdufig zu komplex und teuer sind. Bei der Entwicklung technischer Losungen stehen tiberwie-
gend technische Details im Mittelpunkt, wodurch sachleistungsorientierte Geschéftsmodelle die Re-

gel sind. Diese werden dem Potenzial der Formgedéchtnislegierungen nicht gerecht.

Die vorliegende Arbeit geht dieses Problem an und setzt sich zum Ziel, neue Anwendungsmaoglich-
keiten von NiTi-Formgedéchtnisaktoren unter Berticksichtigung technologischer Trends fiir Unter-
nehmen aufzuzeigen. Damit das Potenzial der Formgedéchtnislegierungen vollstindig genutzt wer-
den kann, ist ein Umdenken in Bezug auf die technischen Eigenschaften erforderlich. Gelingt dies,
werden dienstleistungsorientierte Geschiftsmodelle moglich, welche einen entscheidenden Beitrag

zur nachhaltigen Sicherung der Wettbewerbsféhigkeit von Unternehmen leisten kénnen.

Basierend auf der systematischen Analyse der Forschungslandschaft zeigte sich, dass insbesondere
die Sensoreigenschaften und die thermische Sensibilitdt der Formgeddchtnislegierungen ein hohes
Innovationspotenzial besitzen. Da wesentliche Untersuchungen fehlten, wurde die Fahigkeit zur Zu-
standsiiberwachung anhand des elektrischen Widerstandsverhaltens experimentell validiert. Weiter
wurde die Regenerationsfahigkeit durch die elektrische Warmebehandlung technisch und wirtschaft-
lich untersucht. Darauf aufbauend wurden dann systematisch die Potenziale allgemeiner und daten-
basierter Dienstleistungen anhand reprisentativer FGL-Produkte — basierend auf Expertenwissen —
analysiert. Hier zeigte sich, dass insbesondere die elektrisch aktivierten Formgedéchtnisaktoren viel-

filtige Dienstleistungen moglich machen.

Eine besondere Herausforderung fiir Unternechmen stellte die Uberfiihrung der Dienstleistungspoten-
ziale in innovative Geschiftsmodelle dar. Aus diesem Grund wurde eine FGL-spezifisch strukturierte
und qualitative Beschreibungsform fiir dienstleistungsorientierte Geschéftsmodelle in Form eines Ge-
schiftsmodellbaukastens entwickelt und durch Geschiftsmodelloptionen konkretisiert. AbschlieSend
wurden das Dienstleistungspotenzial und die damit moglichen dienstleistungsbasierten Geschéftsmo-
delle anhand eines konzeptionellen Fallbeispiels eines Kleinstunternehmens der kunststoffverarbei-

tenden Industrie diskutiert.

Schlagworter: Formgedéchtnislegierungen, Experimente, Dienstleistungen, Geschiftsmodelle



Abstract

Today companies face a wide range of global challenges that require new technological solutions.
One possibility is the use of shape memory alloy (SMA) based actuator systems, because they are
compact, light-weight, efficient and intelligent systems. Nevertheless, companies barely use these
intelligent materials to solve technical problems due to their high complexity and costs. When com-
panies develop technical solutions, they tend to focus mainly on technical details, which results in
product-oriented business models — while the main purpose is just to sell their products. These kinds

of business models are not suitable for shape memory alloys.

This PhD thesis aims to identify new applications of shape memory actuators considering actual tech-
nological trends and thereby helping to spread the NiTi-shape memory alloys. In order to fully utilize
the potential of shape memory alloys, a rethinking is required. By overcoming a focus on the technical
product, it becomes possible to offer service-oriented business models. These business models can

make a decisive contribution to sustainably secure the competitiveness of companies.

Based on a systematic analysis of the research landscape, it was found that the sensor properties and
the thermal sensitivity of shape memory have a high potential for innovation. Since essential investi-
gations had been missing, experiments were performed, which validated the capability to monitor the
condition of shape memory actuators by using the behavior of the electrical resistance. Furthermore,
the regenerative capacity of shape memory alloys was validated technically and economically, using
electrical heat treatment. Based on this, the service potential of representative SMA-products was
analyzed systematically by using expert knowledge. As it turned out, electrically-activated shape

memory actuators allow a wide range of services.

A particular challenge for companies was the transfer of service potential into innovative business
models. Therefore, a shape memory alloy-specific structured and qualitative model was required to
help them develop proper service-oriented business models. For this reason, a business model kit was
presented and based on these exemplary business model options. Finally, the service potential and
possible service-oriented business model were discussed, using a conceptual case study of small en-

terprise in the plastic processing industry.

Keywords: shape memory alloys, experiments, service, business model
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