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Am RWTH Aachen Cluster Smart Logistics werden Lösungen für digital 
vernetzte Unternehmen gemeinsam entwickelt und angeboten

3

• Mehr als 350 Forscher / Berater / Data Scientisten & Entwickler
• Mehr als 70 immatrikulierte Mitglieder
• Mehr als 500 Kunden und Partner in laufenden Projekten
• Mehr als 250 Projekte pro Jahr
• Mehr als 20 Spin-Offs

Mitglieder und Projektpartner 
(Auszug)

Engineering Digital Business

Managing Digital Transformation

Next Level Information 
Logistics

The next Generation
of Business Applications

Realize Digital Transformation
Innovation 
Labs

Demofabrik

• Mehr als 50 wissenschaftliche Mitarbeiter
• Mehr als 50 öffentlich geförderte Projekte pro Jahr
• Mehr als 80 Projekte mit Kunden aus Wirtschaft und Industrie pro Jahr
• Dienstleistungsmanagement, Produktionsmanagement, 

Informationsmanagement, Business Transformation
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Das FIR bietet seinen Partnern und Kunden attraktive Forschungs-, 
Beratungs- und Weiterbildungsangebote aus einer Hand an

4



© FIR e. V. an der RWTH Aachen 

Auswahl einiger Whitepaper aus dem Bereich Service*

"Smart Maintenance –
einfach machen!“

Wir entwickeln unsere Vision vom klassischen über den digitalen 
Service bis hin zum digitalen Geschäftsmodell stetig weiter
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„Return on 
Maintenance“

„Lean Services 4.0"

*Download der Whitepaper über den jeweils hinter den Bilder hinterlegten Internet-Link oder unter fir-whitepaper.de

„Digitale 
Geschäftsmodelle in 
der produzierenden 

Industrie“

http://lean-services-40.fir-whitepaper.de/
http://sm-einfach-machen.fir-whitepaper.de/
http://service-innovation.fir-whitepaper.de/
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Mit Smart Maintenance aus Use-Cases, Business Cases machen!
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Beute machen!
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Beispiel | In der Formel 1 gehört datenbasiertes Entscheiden zur 
Betriebsoptimierung bereits zum Alltag
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 In Formel 1 sind maximal 1.000 Überwachungskanäle erlaubt
 35 Megabyte Daten pro Runde und ca. 30 Gigabyte pro 

Rennwochenende und Team an
 Ca.100 Ingenieure überwachen die live-Daten aus der Ferne

[1] [2] [3] Nimmervoll et al. (2017)
Bilder: https://www.motorsport-total.com/formel-1/news/formel-1-russland-2017-premierensieg-fuer-valtteri-bottas-17043024]

Motorsport-Magazin.com (2014a) Motorsport-Magazin.com (2014b)

Formel 1-Rennen in Russland 30. April 2017:3

"Niki hat gesagt: 'Dreht es einfach auf, ich nehme es auf 
meine Kappe!' Wir haben dem widerstanden".

Torger Christian „Toto“ Wolff
Motorsportchef
Mercedes

Telemetriedaten Piloten1:
− Gang
− Lenkbewegung
− Gaspedalstellung
− Geschwindigkeit
− Bremslinie
− G-Kräfte
− Windstärke
− Rekuperation

Telemetriedaten Kommandostand2:
− Dämpferbewegung
− Öldruck
− Öltemperatur
− Wassertemperatur
− Benzindruck
− Reifentemperatur (Kern-, 

Oberflächentemperaturen)
− Bremstemperaturen
− …

Optimierung der eigenen 
Fahrweise für schnelle 

Rundenzeiten

Optimierung des Setup und der 
Strategie für bestmögliche 

Rennplatzierung
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Aber wie den richtigen Weg finden und Chancen trotz 
Herausforderungen realisieren?
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Welches gemeinsames Zielverständnis 
verfolge ich in der Instandhaltung?

Welche Fähigkeiten muss ich als „smarte“ 
Instandhaltungsorganisation überhaupt 
aufbauen?

Wo befinde ich mich derzeit im Dschungel 
von Digitalisierung, Industrie 4.0 und Smart 
Maintenance?

Wo fange ich am besten an und welche 
Fehler sollte ich vermeiden?
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Vier zentrale Schritte bieten eine passende Struktur, um die 
Transformation zur Smart Maintenance zielorientiert zu gestalten
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 Industrie 4.0 Maturity Index
 Typischer Reifegrad von Unternehmen

Schritt 2 | Die eigene Position bestimmen!

 Einfluss der Instandhaltung im Unternehmenskontext
 Auch indirekte Instandhaltungskosten messbar machen

Schritt 1 | Ein gemeinsames Zielverständnis schaffen!

 Predictive Maintenance – jetzt oder nie?
 Was sind die Schritte zur Smart Maintenance?

Schritt 3 | Den eigenen Weg finden!

 Wo liegen die größten Herausforderungen in der Einführung?
 Welche Lektionen sollte man mitnehmen?

Schritt 4 | Einfach machen!
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Vier zentrale Schritte bieten eine passende Struktur, um die 
Transformation zur Smart Maintenance zielorientiert zu gestalten
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 Industrie 4.0 Maturity Index
 Typischer Reifegrad von Unternehmen

Schritt 2 | Die eigene Position bestimmen!

 Einfluss der Instandhaltung im Unternehmenskontext
 Auch indirekte Instandhaltungskosten messbar machen

Schritt 1 | Ein gemeinsames Zielverständnis schaffen!

 Predictive Maintenance – jetzt oder nie?
 Was sind die Schritte zur Smart Maintenance?

Schritt 3 | Den eigenen Weg finden!

 Wo liegen die größten Herausforderungen in der Einführung?
 Welche Lektionen sollte man mitnehmen?

Schritt 4 | Einfach machen!



© FIR e. V. an der RWTH Aachen 

geplante Prod.-Zeit 

[ h ]

Max. Durchsatz

[ St. / h ]

Max. Prod.-Menge 

[ St. ]

Ist-Prod.-Menge 

[ St. ]

Deckungsbeitrag

[ T€ ]

OEE

[ % ] 66,00

Nettoumlaufvermögen

[ T€ ] 2.300

Verfügbarkeit

[ % ] 74,00

Produktivität

[ % ] 94,00

Qualität

[ % ] 95,00

228.800

65

3.520

Deckungsbeitrag pro 
Produkt
[ € / St.] 90,00151.196 13.608

Verkaufspreis 

[ € / St. ] 350,00

Var. Kosten

[ € / St. ] 260,00

EBIT

[ T€ ] 1.408

Umsatzrendite

[ % ] 2,66

ROCE

[ % ] 4,23

Direkte IH-Kosten 

[ T€ ] 2.600

Abschreibung

[ T€ ] 5.000

Overhead

[ T€ ] 4.600

Fixkosten p.a.

[ T€ ] 12.200

Umsatz

[ T€ ] 52.918

Kapitalumschlag

[ - ] 1,59

Capital employed

[ T€ ] 33.300

Anlagenvermögen

[ T€ ] 31.000

Schritt 1 | Ein gemeinsames Zielverständnis schaffen!1,2

Wie sind die Wirkzusammenhänge in Ihrem Unternehmen?

11[1] Defèr 2019, [2] Biedermann 2007

Beeinflusst durch 
Instandhaltung

Kein direkter
Einfluss der 
Instandhaltung

Produktion Finanzkennzahlen

Kapital

Fixkosten

Produkt

Produktions-
effektivität
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geplante Prod.-Zeit 

[ h ]

Max. Durchsatz

[ St. / h ]

Max. Prod.-Menge 

[ St. ]

Ist-Prod.-Menge 

[ St. ]

Deckungsbeitrag

[ T€ ]

OEE

[ % ] 66,00

Produktivität

[ % ] 94,00

Qualität

[ % ] 95,00

228.800

65

3.520

Deckungsbeitrag pro 
Produkt
[ € / St.] 90,00151.196 13.608

Verkaufspreis 

[ € / St. ] 350,00

Var. Kosten

[ € / St. ] 260,00

EBIT

[ T€ ] 1.408

Umsatzrendite

[ % ] 2,66

ROCE

[ % ] 4,23

Abschreibung

[ T€ ] 5.000

Overhead

[ T€ ] 4.600

Fixkosten p.a.

[ T€ ] 12.200

Umsatz

[ T€ ] 52.918

Kapitalumschlag

[ - ] 1,59

Capital employed

[ T€ ] 33.300

Schritt 1 | Ein gemeinsames Zielverständnis schaffen! 1,2

Ziel: Erhöhung der Verfügbarkeit um 10 %.

12[1] Defèr 2019, [2] Biedermann 2007

Beeinflusst durch 
Instandhaltung

Kein direkter
Einfluss der 
Instandhaltung

Produktion Finanzkennzahlen

Kapital

Fixkosten

Produkt

Produktions-
effektivität

Anlagenvermögen

[ T€ ] 31.000

Verfügbarkeit

[ % ] 81,40

Direkte IH-Kosten 

[ T€ ] 3.250

Nettoumlaufvermögen

[ T€ ] 2.760

+ 10 %

+ 25 %

+ 20 %
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geplante Prod.-Zeit 

[ h ]

Max. Durchsatz

[ St. / h ]

Max. Prod.-Menge 

[ St. ]

Ist-Prod.-Menge 

[ St. ]

Deckungsbeitrag

[ T€ ]

OEE

[ % ] 72,69

Produktivität

[ % ] 94,00

Qualität

[ % ] 95,00

228.800

65

3.520

Deckungsbeitrag pro 
Produkt
[ € / St.] 90,00166.315 14.968

Verkaufspreis 

[ € / St. ] 350,00

Var. Kosten

[ € / St. ] 260,00

EBIT

[ T€ ] 2.118

Umsatzrendite

[ % ] 3,64

ROCE

[ % ] 6,27

Abschreibung

[ T€ ] 5.000

Overhead

[ T€ ] 4.600

Fixkosten p.a.

[ T€ ] 12.850

Umsatz

[ T€ ] 58.210

Kapitalumschlag

[ - ] 1,72

Capital employed

[ T€ ] 33.760

Schritt 1 | Ein gemeinsames Zielverständnis schaffen! 1,2

50 % höheres EBIT - 48 % höheres ROCE

13[1] Defèr 2019, [2] Biedermann 2007

Beeinflusst durch 
Instandhaltung

Kein direkter
Einfluss der 
Instandhaltung

Produktion Finanzkennzahlen

Kapital

Fixkosten

Produkt

Produktions-
effektivität

Anlagenvermögen

[ T€ ] 31.000

Verfügbarkeit

[ % ] 81,40

Direkte IH-Kosten 

[ T€ ] 3.250

Nettoumlaufvermögen

[ T€ ] 2.760

+ 10 %

+ 25 %

+ 20 %

+ 10 %

+ 10 %

+ 50 %

+ 10 %

+ 37 %

+ 48 %

+ 10 %

+ 9 % + 1 %

+ 5 %
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Vier zentrale Schritte bieten eine passende Struktur, um die 
Transformation zur Smart Maintenance zielorientiert zu gestalten
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 Industrie 4.0 Maturity Index
 Typischer Reifegrad von Unternehmen

Schritt 2 | Die eigene Position bestimmen!

 Einfluss der Instandhaltung im Unternehmenskontext
 Auch indirekte Instandhaltungskosten messbar machen

Schritt 1 | Ein gemeinsames Zielverständnis schaffen!

 Predictive Maintenance – jetzt oder nie?
 Was sind die Schritte zur Smart Maintenance?

Schritt 3 | Den eigenen Weg finden!

 Wo liegen die größten Herausforderungen in der Einführung?
 Welche Lektionen sollte man mitnehmen?

Schritt 4 | Einfach machen!
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<<<<<<

Informationssysteme

Kultur

Ressourcen

Organisationsstruktur

Schritt 2 | Die eigene Position bestimmen!
Vier Handlungsfelder für einen umfassenden Überblick.
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Von innen nach außen: 6 Stufen beschreiben den Industrie 4.0 Reifegrad

Unterstützung durch Datenverarbeitungssysteme
Mitarbeiter werden bei repetitiven Tätigkeiten entlastet

1

2

3

4

5

6

Systeme sind strukturiert und verknüpft
IT-Systeme spiegeln Kerngeschäftsprozesse wieder

Unternehmen besitzen einen digitalen Schatten
Datenbasierte Entscheidungen im Management

Unternehmen verstehen, warum etwas passiert
Das Wissen entsteht durch die Erkenntnis

Unternehmen wissen, was passieren wird
Entscheidungen aufgrund von Zukunftsszenarien

Unternehmen reagieren autonom auf Ereignisse
Die Systeme regulieren sich selbst und agieren stabil

5

6

3

4

1

2

Sichtbarkeit

Transparenz

Prognosefähigkeit

Adaptierbarkeit

Computerisierung

Konnektivität
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<<<<<<

Informationssysteme

Kultur

Ressourcen

Organisationsstruktur

Schritt 2 | Die eigene Position bestimmen!
Top-Performer glänzen in allen vier Handlungsfeldern.

16(1) Konsortial-Benchmarking Smart Maintenance 2019

Durchschnittlicher Reifegrad 
in der Instandhaltung

Zur Bewertung von Anwendungsfällen setzen 

81 % der Top-Performer 
interdisziplinäre Teams ein (Follower: 38 %)1

Top-Performer verfügen mit                    

4-fach höherer 
W’keit über ein Budget für 
Innovationsprojekte, das frei verwendet 
werden kann1

< 50 % der Unternehmen haben

> 75 %
ihrer Anlagendokumentation digital     

vorliegen1

Bei Top-Performern wird die Einführung 
neuer Technologien 

doppelt so 
häufig von den eigenen 

Mitarbeitern initiiert1
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Vier zentrale Schritte bieten eine passende Struktur, um die 
Transformation zur Smart Maintenance zielorientiert zu gestalten
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 Industrie 4.0 Maturity Index
 Typischer Reifegrad von Unternehmen

Schritt 2 | Die eigene Position bestimmen!

 Einfluss der Instandhaltung im Unternehmenskontext
 Auch indirekte Instandhaltungskosten messbar machen

Schritt 1 | Ein gemeinsames Zielverständnis schaffen!

 Predictive Maintenance – jetzt oder nie?
 Was sind die Schritte zur Smart Maintenance?

Schritt 3 | Den eigenen Weg finden!

 Wo liegen die größten Herausforderungen in der Einführung?
 Welche Lektionen sollte man mitnehmen?

Schritt 4 | Einfach machen!
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Schritt 3 | Maßnahmen entlang der Ziele in einer Smart Maintenance 
Roadmap strukturiert festhalten und als Wegbeschreibung nutzen
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Ziele der 
Instandhaltung

#

#

#

#IT-Systeme

Ressourcen

Kultur

Maßnahmen

Sichtbarkeit

Organisation Starke Abhängigkeit

Lebenszyklus 
verlängern

Kompetenz 
sichern

Schwache Abhängigkeit

Produktivität 
bereitstellen

1

2

TransparenzComputerisierung Konnektivität Prognosefähigkeit Adaptierbarkeit

Digitalisierung Industrie 4.0

5

3

4

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17 18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42 43

44

45

46

47

48

49

50
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Schritt 3 | Den eigenen Weg finden!
Warum Predictive Maintenance? 

19(1) Microsoft (2019), p. 42

Ziele der 
Instandhaltung

#

#

#

#IT-Systeme

Ressourcen

Kultur

Maßnahmen

Sichtbarkeit

Organisation Starke Abhängigkeit

Lebenszyklus 
verlängern

Kompetenz 
sichern

Schwache Abhängigkeit

1

2

TransparenzComputerisierung Konnektivität Prognosefähigkeit Adaptierbarkeit

Digitalisierung Industrie 4.0

5

3

4

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17 18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42 43

44

45

46

47

48

49

50

„Unser Vorstand sagt, dass wir bis Q1/2020 
Predictive Maintenance machen sollen!“

Carsten W.
Leiter Technik, Werk in NRW
Mittelständler Maschinenbau

„Wir haben dieses Big Data mal 
versucht - das bringt nichts!“

Thorsten B.
Leiter Technik, Werk in Süddeutschland
großer internationalen Automobilzulieferers

Was sind Use-Cases für Industrie 4.0 in der Industrie?(1)

(n=452)

#

#

#

#IT-Systeme

Ressourcen

Kultur

Maßnahmen
Organisation

Produktivität 
bereitstellen
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Schritt 3 | Den eigenen Weg finden!
Wie komme ich hin?
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Ziele der 
Instandhaltung

#

#

#

#IT-Systeme

Ressourcen

Kultur

Maßnahmen

Sichtbarkeit

Organisation Starke Abhängigkeit

Lebenszyklus 
verlängern

Kompetenz 
sichern

Schwache Abhängigkeit

1

2

TransparenzComputerisierung Konnektivität Prognosefähigkeit Adaptierbarkeit

Digitalisierung Industrie 4.0

5

3

4

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17 18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42 43

44

45

46

47

48

49

50

#

#

#

#IT-Systeme

Ressourcen

Kultur

Maßnahmen
Organisation

Produktivität 
bereitstellen

1 Nutzung eines IPS-Systems 2 Risikoanalyse durchführen

3 IT / OT Konzept erstellen

 Welche Ausfälle treten auf?
 Wie werden die Ressourcen eingesetzt?
 Welche Ersatzteile werden verbraucht?

 Wo liegt meine Kritikalität?
 Welche Störungen treten auf?
 Wo treten Störungen auf?

 Wie sieht die IT-Landschaft aus?
 Welche Schnittstellen müssen geschaffen 

werden?

1

2

3
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Schritt 3 | Den eigenen Weg finden!
Wie komme ich hin?
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Ziele der 
Instandhaltung

#

#

#

#IT-Systeme

Ressourcen

Kultur

Maßnahmen

Sichtbarkeit

Organisation Starke Abhängigkeit

Lebenszyklus 
verlängern

Kompetenz 
sichern

Schwache Abhängigkeit

1

2

TransparenzComputerisierung Konnektivität Prognosefähigkeit Adaptierbarkeit

Digitalisierung Industrie 4.0

5

3

4

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17 18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42 43

44

45

46

47

48

49

50

#

#

#

#IT-Systeme

Ressourcen

Kultur

Maßnahmen
Organisation

Produktivität 
bereitstellen 1

2

3

4 Zustandsüberwachung

5 Datenkompetenzen aufbauen

6 Zustandsdiagnose
 Welche Messgrößen werden detektiert?
 Wie wird die Überwachung prozessual 

eingebunden?

 Was für Schlüsse können aus den Daten 
gezogen werden?

 Welche konstruktiven Verbesserungen 
können durchgeführt werden?

 Wie hängen die Daten zusammen?
 Welche Voraggregation ist sinnvoll?
 Sind die Daten ausreichend?

P Zustandsprognose
 Welche Störungen können nicht abgestellt 

werden?
 Welche Vorlaufzeit wird benötigt?

4 6 P

5
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Vier zentrale Schritte bieten eine passende Struktur, um die 
Transformation zur Smart Maintenance zielorientiert zu gestalten

22

 Industrie 4.0 Maturity Index
 Typischer Reifegrad von Unternehmen

Schritt 2 | Die eigene Position bestimmen!

 Einfluss der Instandhaltung im Unternehmenskontext
 Auch indirekte Instandhaltungskosten messbar machen

Schritt 1 | Ein gemeinsames Zielverständnis schaffen!

 Predictive Maintenance – jetzt oder nie?
 Was sind die Schritte zur Smart Maintenance?

Schritt 3 | Den eigenen Weg finden!

 Wo liegen die größten Herausforderungen in der Einführung?
 Welche Lektionen sollte man mitnehmen?

Schritt 4 | Einfach machen!
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Schritt 4 | Den eigenen Weg finden!
Lektion 1
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Ziele der 
Instandhaltung

#

#

#

#IT-Systeme

Ressourcen

Kultur

Maßnahmen

Sichtbarkeit

Organisation Starke Abhängigkeit

Lebenszyklus 
verlängern

Kompetenz 
sichern

Schwache Abhängigkeit

1

2

TransparenzComputerisierung Konnektivität Prognosefähigkeit Adaptierbarkeit

Digitalisierung Industrie 4.0

5

3

4

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17 18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42 43

44

45

46

47

48

49

50

#

#

#

#IT-Systeme

Ressourcen

Kultur

Maßnahmen
Organisation

Produktivität 
bereitstellen 1

2

3

4 6 P

5

Sie betrachten den falschen Business-Case!
Masse

Anzahl von Störungen mit 
Produktionsausfall in der 
Prozessindustrie

Kritikalität

oder
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Schritt 4 | Den eigenen Weg finden!
Lektion 2
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Ziele der 
Instandhaltung

#

#

#

#IT-Systeme

Ressourcen

Kultur

Maßnahmen

Sichtbarkeit

Organisation Starke Abhängigkeit

Lebenszyklus 
verlängern

Kompetenz 
sichern

Schwache Abhängigkeit

1

2

TransparenzComputerisierung Konnektivität Prognosefähigkeit Adaptierbarkeit

Digitalisierung Industrie 4.0

5

3

4

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17 18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42 43

44

45

46

47

48

49

50

#

#

#

#IT-Systeme

Ressourcen

Kultur

Maßnahmen
Organisation

Produktivität 
bereitstellen 1

2

3

4 6 P

5

Ausfallverhalten von technischen Anlagen

Sie haben den falschen Use-Case!
Was für Fehler passieren an einer Motorspindel 
einer Fräsmaschine(1)?
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Schritt 4 | Den eigenen Weg finden!
Lektion 3

25(1) Goldman Sachs (2016)
(2) Gehalt.de (2017)
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Sie haben die falschen Daten!
Durchschnittliche Kosten IoT-Sensor(1) Mittleres Gehalt für Ingenieure(2) Anpassung von Wartungsintervallen
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Hitze
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Thermographie
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Vibration

Startpunkt des Fehlers
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Schritt 4 | Den eigenen Weg finden!
Lektion 4
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Ihre Daten sind unvollständig!
Klassifizierung Regression Clusterbildung Anomalieerkennung
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Vier zentrale Schritte bieten eine passende Struktur, um die 
Transformation zur Smart Maintenance zielorientiert zu gestalten

27

 Industrie 4.0 Maturity Index
 Typischer Reifegrad von Unternehmen

Schritt 2 | Die eigene Position bestimmen!

 Einfluss der Instandhaltung im Unternehmenskontext
 Auch indirekte Instandhaltungskosten messbar machen

Schritt 1 | Ein gemeinsames Zielverständnis schaffen!

 Predictive Maintenance – jetzt oder nie?
 Was sind die Schritte zur Smart Maintenance?

Schritt 3 | Den eigenen Weg finden!

 Wo liegen die größten Herausforderungen in der Einführung?
 Welche Lektionen sollte man mitnehmen?

Schritt 4 | Einfach machen!
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Fazit | Einfach machen!
Zusammenfassung

Finden Sie erst das Problem und dann die Lösung. Hinterfragen Sie Technologien und 
vergessen Sie dabei ihr Grundlagenstudium nicht.

28

Sie werden durch Leuchtturmprojekte relativ einfach sagen können, dass Sie Smart 
Maintenance machen. Die Herausforderung wird darin bestehen, zu erklären, warum das 
keine Auswirkungen auf Ihre OEE bzw. Kosten hat.

Die Vision reicht nicht aus, um Ihre Mitarbeiter mitzunehmen. Zeigen Sie ihnen den groben 
Weg auf.

Zeigen Sie Zusammenhänge auf und nicht nur die aktuellen Projektkosten.
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
Für Fragen stehe ich Ihnen sehr gerne zu Verfügung!

Frederick Birtel
Leiter Competence Center Instandhaltung

Telefon: +49 241 47705-204
Fax: +49 241 47705-199
E-Mail: Frederick.Birtel@fir.rwth-aachen.de

„Smart Maintenance, 
einfach machen!“
Download: fir-whitepaper.de
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