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AGENDA

 Fraunhofer Gesellschaft

 Welche Möglichkeiten ergeben sich 
durch Industrie 4.0 im Ersatzteilwesen?

 Was mache ich, wenn mein 
Unternehmen erst bei Industrie 2.5 
angekommen ist?

 Wie verteile ich meine Bestände optimal 
im Netzwerk?

 Wie helfen mir Condition Monitoring 
und 3D-Druck?

 Fazit

Optimierung des Ersatzteilmanagements 
im Maschinen- und Anlagenbau
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Fraunhofer IML 

Joseph von Fraunhofer (1787 – 1826)

Forscher

 Entdeckung der 
»Fraunhofer-Linien« 
im Sonnenspektrum 

Erfinder

 Neue Bearbeitungsverfahren 
für Linsen 

Unternehmer

 Leiter und Teilhaber einer 
Glashütte

© Fraunhofer-Gesellschaft

»Fraunhofer-Linien«

© Deutsches Museum
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DAS FRAUNHOFER IML

 Weltweit größte 
Logistikforschungseinrichtung

 Gegründet 1981

 Ca. 500 Mitarbeiter/-innen

 Industrieprojekte und kooperative Praxis-
Forschung mit Industrie, Handel und 
Dienstleistungen
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Fraunhofer IML

Themenfelder des Fraunhofer IML

Total Productive Management

Bestandsmanagement 
in Netzwerken

Ersatzteil-
Logistik

Cloud-Computing

Wissens-
management Beschaffungs-

Strategien

Prozess-
Gestaltung Stammdaten-

Management

Change-
Management
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Das Prinzip der Smart Factory

»Autonome Produkte und Anlagen steuern im Zuge einer dezentralen 
Selbstorganisation, Selbstoptimierung und Selbstdiagnose aktiv ganze 

Wertschöpfungsnetzwerke in nahezu Echtzeit.« 
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Beispiel: Schwarmlogistik



© Fraunhofer ·· Seite 9

Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0
Beispiel: inBin



© Fraunhofer ·· Seite 10

Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Das Ziel der Industrie 4.0 – die Smart Factory
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Unterstützende Assistenzsysteme Training On-the-Job
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Globale Herausforderungen im After-Sales

1Verband Deutscher Maschinen-und Anlagenbau e. V.; McKinsey & Company (Hg.) (2014): Zukunftsperspektive 
deutscher Maschinenbau. Erfolgreich in einem dynamischen Umfeld agieren, ²Roland Berger (Hrsg.) (2013): 
Maßkonfektion im Aftersales.

Nur rund ein Viertel des 
Ersatzteilgeschäfts liegt in der 
Obhut der Maschinen- und 
Anlagenhersteller

81% der Unternehmen des 
Maschinen- und Anlagenbaus 
beschweren sich über zu lange 
Liefer- und Reaktionszeiten1

44% über eine unzureichende 
Verfügbarkeit von Ersatzteilen1

After-Sales Services erwirtschaften 
mit 20% des Umsatzes bis zu 80% 
des Unternehmensgewinns²
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0 Konkrete 
Herausforderungen aus Sicht des Fraunhofer IML

Bedarfsplanung

Kunden- und Lieferantenmanagement

Bestandsplanung Distributionsplanung

Bedarfsgerechte Kundenversorgung

Beschaffungsplanung

Strategisch

Taktisch

Operativ

Betrachtungs-
ebene
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 Was mache ich, wenn mein 
Unternehmen erst bei Industrie 2.5 
angekommen ist?

 Wie verteile ich meine Bestände optimal 
im Netzwerk?

 Wie helfen mir Condition Monitoring 
und 3D-Druck?

 Fazit

Optimierung des Ersatzteilmanagements 
im Maschinen- und Anlagenbau



© Fraunhofer ·· Seite 14

Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0 

Konzeptvorstellung

Basis
Industrie 

4.0
Zusammen-

führung

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Basis 1.1

Ziele definieren

Stammdaten erfassen

Prozesse aufnehmen und 
bewerten

Basis

IST Zukunft

Netzwerk erfassen 

Erkenntnis

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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Beispiele für Ziele

 Neue Märkte mit neuen 
Vertriebskanälen erschließen

 Wandel der Geschäftsmodelle zu mehr 
Service-Providing

 Service und Ersatzteilbelieferung auch 
für Fremdhersteller 

Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0 

Ziele definieren

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Basis 1.2

Ziele definieren

Stammdaten erfassen

Prozesse aufnehmen und 
bewerten

Basis

IST Zukunft

Netzwerk erfassen 

Erkenntnis

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0 

Sicherstellung der korrekten Stammdaten

Anlagen-Zuordnung

• In welchen Anlagen ist dieses Ersatzteil verbaut?

Technische Dokumentation

• Spezifische Eigenschaften und Leistungsdaten

•Abmessungen / Bauformen

•Anbauten

• Einbau- und Ausbauanweisungen

Fotos und Zeichnungen

• 2D und 3D Zeichnungen

•Ausgebaut / eingebaut

Haltbarkeit und Lebensdauer

•Mindesthaltbarkeit

•MTBF: Lebensdauer unter Berücksichtigung verschiedener Annahmen

Zertifikate / Zeugnisse

Beispiele

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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Bildquelle: Dieter Schütz / pixelio.de

Anlagen-Zuordnung

•In welchen Anlagen ist dieses Ersatzteil verbaut?

Technische Dokumentation

•Spezifische Eigenschaften und Leistungsdaten

•Abmessungen / Bauformen

•Anbauten

•Einbau- und Ausbauanweisungen

Fotos und Zeichnungen

•2D und 3D Zeichnungen

•Ausgebaut / eingebaut

Haltbarkeit und Lebensdauer

•Mindesthaltbarkeit

•MTBF: Lebensdauer unter Berücksichtigung verschiedener 
Annahmen

Zertifikate / Zeugnisse

Es muss einen Verantwortlichen 
geben, der sich permanent um die 

Vollständigkeit, Pflege und 
Harmonisierung der Stammdaten 

kümmert.

Es muss eine IT-Unterstützung 
geben, um die Handlungsbedarfe 
kontinuierlich und systematisch 

aufzuzeigen.

Direkt im 
ERP-System

In einer 
separaten 
Software-

Lösung

Entscheidend: Rückfluss von 
fehlenden Informationen über 
Kunden- bzw. Serviceaufträge

Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Sicherstellung der korrekten Stammdaten

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Basis 1.3

Ziele definieren

Stammdaten erfassen

Prozesse aufnehmen und 
bewerten

Basis

IST Zukunft

Netzwerk erfassen 

Erkenntnis

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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ZL

RL

Produk-
tion

Lieferant

NL

RL NL

NL

NL

NL

NL

1 >2 >100 >1.000Läger

Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Ermittlung der Netzwerk-Struktur (Beispiel)

ZL Zentrallager

RL Regionallager

NL Niederlassungslager

Service-Techniker

Anlage, Betrieb

Ersatzteil

Kenntnis über die 
Netzwerk-Struktur 

ist Basis für die 
Bestands-

dimensionierung

Quelle: in Anlehnung an: Martin Thormann
Anlagenzustandsorientierte Bedarfsplanung und integrierte Distributionsplanung zur kostenoptimierten 
Ersatzteilversorgung in After-Sales-Service-Netzen, Dissertation TU Dortmund 2015

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0 

Basis 1.4

Ziele definieren

Stammdaten erfassen

Prozesse 
aufnehmen und bewerten

Basis

IST Zukunft

Netzwerk erfassen 

Erkenntnis

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Prozesse gestalten

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0 

Prozesskosten bestimmen

LogiChain –
Software für 
Logistik-Prozesskostenrechnung

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Ergebnis Basis

Ziele definieren

Stammdaten erfassen

Prozesse aufnehmen und 
bewerten

Basis

IST Zukunft

Netzwerk erfassen 

 Welche Maschinen und 
Anlagen werden betreut?

 Welche Ersatzteile werden 
benötigt?

 Wie viele Maschinen und 
Anlagen werden betreut?

 Wie sind diese Maschinen und 
Anlagen im Feld verteilt?

 Wie sind die 
Versorgungsabläufe?

 Welche Kosten fallen an?

Erkenntnis

 Keine Aussage über Bedarfe!*

 Distributionsstruktur nicht bedarfsgerecht planbar.

 Bestandsstruktur nicht bedarfsgerecht planbar.

Es gibt noch 
Potenzial nach 

oben.

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung

*) außer im Rahmen von konkreten Planaufträgen
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AGENDA

 Fraunhofer Gesellschaft

 Welche Möglichkeiten ergeben sich 
durch Industrie 4.0 im Ersatzteilwesen?

 Was mache ich, wenn mein 
Unternehmen erst bei Industrie 2.5 
angekommen ist?

 Wie verteile ich meine Bestände optimal 
im Netzwerk?

 Wie helfen mir Condition Monitoring 
und 3D-Druck?

 Fazit

Optimierung des Ersatzteilmanagements 
im Maschinen- und Anlagenbau
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Industrie 4.0

Zustandsorientierung

Risikoorientierung

Restriktionen

Industrie 
4.0 

IST Zukunft Erkenntnis

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Ermittlung der notwendigen Datenbasis

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Prognosemethoden - Beispiel

Quelle: in Anlehnung an: Martin Thormann
Anlagenzustandsorientierte Bedarfsplanung und integrierte Distributionsplanung zur kostenoptimierten 
Ersatzteilversorgung in After-Sales-Service-Netzen, Dissertation TU Dortmund 2015

Zustandsinformationen

Berechnung

Anlage Typ Inbetrie-
nahme

Anzahl 
Wartungen

… Tägl.
Betriebs-
stunden

4829604 AT1 1997 5… 162

8502766 AT5 2002 4… 776

… … … …… …

Material AT1 AT2 AT3 … Einheit

Motor 0,000100 0,000026 0,000083 … Ausfälle/a

Pumpe 0,000040 0,000005 0,000022 … Ausfälle/a

… … … ………

Historische Daten Betriebsdaten ZustandsdatenPlanungsdaten

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung

Prognostizierter Bedarf 
je Ersatzteil

Ausfallraten
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Industrie 4.0

Zustandsorientierung

Risikoorientierung

Restriktionen

Industrie 
4.0 

IST Zukunft Erkenntnis

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0 

Verschiebung der Risikobetrachtung

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung

Interne Risikobeurteilung

Wie wichtig ist der 
Kunde?

Welche Pönalen 
erwarten mich?

Welche Umsatz- und 
Gewinneinbußen können 

auftreten?

…

Risikoorientierung des Kunden im Betreibermodell

Bestandsführung

Obsoleszenzrisiko

Verfügbarkeitsanforderungen

Verschrottung

Last-Order / Last-Call

Ausfallzeiten

Kunde -
Lieferant

Betreiber
-Modell
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Zustandsorientierung

Risikoorientierung

Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0 

Ergebnisse Industrie 4.0

Industrie 
4.0 

IST Zukunft Erkenntnis

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung

 Wann werden die Ersatzteile 
benötigt?

 Wie viele Ersatzteile werden 
benötigt?

 Welchen Servicelevel benötigt 
der Kunde?

 Welcher Servicelevel kann unter 
gegebenen Umständen 
realisiert werden?

 Müssen Prozesse und / oder 
Geschäftsmodelle angepasst 
werden?

 Situations- und anforderungsgerechte Bedarfsprognosen

 Distributionsstruktur bedarfsgerecht planbar.

 Bestandsstruktur bedarfsgerecht planbar.

Potenzial 
wird greifbar
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0 

Konzeptvorstellung

Basis
Industrie 

4.0
Zusammen-

führung

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3

Bedarfsplanung

Beschaffungsplanung

Distributionsplanung

Integrativer Ansatz
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Integration von Bedarfs-, Beschaffungs- und Distributionsplanung

Bedarfsplanung
Beschaffungs- und 

Distributionsplanung

 Prognose der 
Ersatzteilbedarfe auf Basis 
von
 Ausfallhäufigkeiten
 Nutzung
 Rahmenbedingungen
 Geplanten Maßnahmen
 Risiken
 etc.

 Betrachtung der Supply Chain
 Zuordnung der Ersatzteile zu 

Bevorratungsorten
 Zentrallager
 Niederlassung
 Techn. Händler
 Kunde

 Ermittlung sinnvoller Bestell-
und Transportrhythmen

A
k
ti
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tä
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n

Integration der Planungsaufgaben in einem mathematischen 
Modell erforderlich

Quelle: in Anlehnung an: Martin Thormann
Anlagenzustandsorientierte Bedarfsplanung und integrierte Distributionsplanung zur kostenoptimierten 
Ersatzteilversorgung in After-Sales-Service-Netzen, Dissertation TU Dortmund 2015

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Umsetzung der integrierten Bestands- und Distributionsplanung

Welche Lagerstufe?

ZL

NL

RL NL

NL

NL

RL NL

NL

Bestand

W
e

lch
e

r L
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g
e
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rt?

Q

Bestand

SB

s

S

Entscheidungsraum der 
Distributionsplanung

Analyse und Reduktion

Entscheidungsraum der Ersatzteildistributionsplanung 
in After-Sales-Service-Netzen

Bevorratungsstrategien

ZL Zentralllager

RL Regionallager

Service-
technike
r
Wartungs-
portfolio

NL
Niederlassung
s-lager

Ersatzteil

ML

ML

ML

ML

ML

ML

ML

ML

ML

ML

ML

ML

ML

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung

Produk-
tion

Lieferant
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AGENDA

 Fraunhofer Gesellschaft

 Welche Möglichkeiten ergeben sich 
durch Industrie 4.0 im Ersatzteilwesen?

 Was mache ich, wenn mein 
Unternehmen erst bei Industrie 2.5 
angekommen ist?

 Wie verteile ich meine Bestände optimal 
im Netzwerk?

 Wie helfen mir Condition Monitoring 
und 3D-Druck?

 Fazit

Optimierung des Ersatzteilmanagements 
im Maschinen- und Anlagenbau
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Generative Fertigungsverfahren: 3D-Druck

Visionen

www.esa.int
www.tagesschau.de
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Generative Fertigungsverfahren: 3D-Druck

Praxisanwendung am Fraunhofer IML

EOS P395 Lasersinteranlage 
für Kunststoff

Maker-Bot Fused
Deposition Modeling 
Anlage für Kunststoff

Sauggreifer mit Bajonettverschluss

Pneumatikzylinder Kühlhaube für Makerbot
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Generative Fertigungsverfahren: 3D-Druck 

Einschränkungen im Bereich des 3D-Drucks

Potentielle Restriktionen:

 Menge 

 Größe

 Material

 Gewicht

 Herstellungsdauer und Folgekosten 
Ausfall vs. Lagerkosten 

 Montageeigenschaften

 Schweißteile
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Generative Fertigungsverfahren: 3D-Druck 

Möglicher flächendeckender Einsatz: 3D-Druck on demand

Zu beachtende Aspekte

 Beschaffung erforderlicher 
Konstruktionsdaten 

 Kapazitätsplanung

 Preisverhandlung bzw. 
Kostenaufteilung

 Transportaufwand

 Zuverlässigkeit

 Verantwortlichkeiten 

 Priorisierung der Nutzer 
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AGENDA

 Fraunhofer Gesellschaft

 Welche Möglichkeiten ergeben sich 
durch Industrie 4.0 im Ersatzteilwesen?

 Was mache ich, wenn mein 
Unternehmen erst bei Industrie 2.5 
angekommen ist?

 Wie verteile ich meine Bestände optimal 
im Netzwerk?

 Wie helfen mir Condition Monitoring 
und 3D-Druck?

 Fazit

Optimierung des Ersatzteilmanagements 
im Maschinen- und Anlagenbau
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Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0 

Der kooperative Ansatz

 Neue Geschäftsmodelle

 Sicherung der 
Kundenbindung

 Optimierte Bedarfs- und 
Distributionsplanung

 Geringeres 
Verschrottungsrisiko

 Vereinfachung des 
Obsoleszenzmanagements

 Verbesserte Grundlage für 
das Engineering

 …

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung

 Bedarfsgerechte (richtige) 
Bestände

 Anforderungsgerechte 
Verfügbarkeit

 Planungssicherheit für 
Anlagennutzung 
(Prozessstabilität)

 Lebenszyklus- und 
Risikoorientierung bei 
Neuinvestitionen

 …

Benefit-
Sharing

KundennutzenHerstellernutzen

Anteilmäßige 
Aufteilung des 
Gewinns durch 

Kostenreduzierung 
auf beiden Seiten
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Kann ich den 
Ausfall

Beschaffung

Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch Industrie 4.0

Auswahl der Gestaltungsschwerpunkte

Lagerung IH-Service Retouren Technologie

Eigenfertigung 
oder 

Handelsware

Zentrallager, 
Niederlassung, 
beim Kunden –
welches ist die 

richtige 
Kombination

Welchen 
Service biete 
ich welchem 

Kunden – was 
macht der 

Kunde selber?

Wie erfolgt die 
Retouren-

abwicklung –
kommen die 

Produkte 
wieder in den 

Kreislauf?

Kann ich den 
Ausfall 

prognostizieren

Bildquelle: 262869_original_R_by_Paul-Georg Meister_pixelio.de

Basics
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung
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 Produktion und 
Instandhaltung sind Treiber 
und Profiteure der Industrie 
4.0

 Hersteller können und 
müssen sich diese 
Entwicklung im After-Sales
zu Nutzen machen

 Ohne die Berücksichtigung 
der Basis lassen sich die 
Potenziale der Industrie 4.0 
nicht realisieren

Fazit

Neue Perspektiven im Ersatzteilmanagement durch 
Industrie 4.0

Basis + Industrie 4.0 = After-Sales der Zukunft 

Basis
Industrie 

4.0
Zusammen
-führung

Step 1 Step 2 Step 3
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Vielen Dank!

Thomas Heller
Dr.-Ing.

Abteilungsleiter
Anlagen- und Servicemanagement
Fraunhofer-Institut für Materialfluss und Logistik IML

Joseph-von-Fraunhofer-Str. 2-4  l  44227 Dortmund
Telefon +49 231 9743-444  l  Mobil +49 173 2722285
thomas.heller@iml.fraunhofer.de  l  www.iml.fraunhofer.de

Neue Perspektiven im 
Ersatzteilmanagement durch 

Industrie 4.0


