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Die digitale Anschlussfähigkeit von Produkten 
und Maschinen durch die Implementierung 
von Industrie 4.0 führt zu einer wachsenden 
Datenbasis als Ausgangspunkt für die Entwick-
lung von innovativen Dienstleistungen [1]. 
Ein Beispiel für die dadurch ermöglichten, da-
tenbasierten Dienste sind Smart Services. Sie 
können in Anlehnung an acatech [2] wie folgt 
defi niert werden: 

Smart Services sind datenbasierte, individuell 
konfi gurierbare Angebote aus Dienstleistun-
gen, digitalen Diensten und Produkten, die 
häufi g über Plattformen angeboten werden. 

Smart Services können beispielsweise dabei 
helfen, leistungsrelevante Informationen und 
Daten zu sammeln und auszuwerten, Instand-
haltungsprozesse zu vereinfachen oder indust-
rielle Wertschöpfungsketten zu optimieren [3]. 
Dies führt mittel- und langfristig zu tiefgreifen-
den Veränderungen für produzierende Unter-
nehmen. Daher werden auch die Wechselwir-
kungen zwischen Produkt und Dienstleistung 

entlang ihres Lebenszyklus für Unternehmen 
immer relevanter, wenn sie ihr Geschäft dienst-
leistungsorientiert ausrichten wollen [4, 5]. So 
können die Unternehmen durch das Angebot 
eines attraktiven Bündels von Smart Products 
und Smart Services Alleinstellungsmerkmale 
in einer bestimmten Marktnische schaff en [6]. 
Der Kunde erhält also eine ganzheitliche Lö-
sung anstelle von singulären Produkten. Eine 
solche Lösung reduziert zum einen die Kom-
plexität auf der Kundenseite und garantiert 
zum anderen die Erfüllung der Anforderungen 
durch ein defi niertes Servicelevel [7].

Obwohl viele Unternehmen die Bedeutung 
von Smart Services erkennen und diese in Zu-
kunft selbst über Serviceplattformen anbieten 
wollen, wird diese Möglichkeit bisher kaum ge-
nutzt [8]. Als Grund wurde fehlende durchgän-
gige methodische Unterstützung in Phasen 
des Smart Service Lebenszyklus genannt [9], 
insbesondere wurden hier die bisher fehlende 
Berücksichtigung von Geschäftsmodellen er-
wähnt [8].
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Ziel dieses Beitrags ist es, ein Rahmenkonzept 
für ein Smart Service Lifecycle Management 
vorzustellen und anhand eines Praxisbeispiels 
zu evaluieren. Dadurch werden Unternehmen 
bei der systematischen Entwicklung und Er-
bringung von Smart Services unterstützt.

Im nächsten Abschnitt wird hierzu die Be-
ziehung zwischen Industrie 4.0 und Smart 
Services genauer betrachtet, bevor der Un-
terstützungsbedarf auf Basis von Expertenbe-
fragungen konkretisiert wird. Daran anschlie-
ßend wird das Rahmenkonzept für ein Smart 
Service Lifecycle Management vorgestellt und 
seine Anwendbarkeit an einem Praxisbeispiel 
aus der Textilindustrie gezeigt.

Industrie 4.0 und Smart Service

Die im vorigen Abschnitt beschriebenen Ent-
wicklungen führen zu einer Vertiefung der Be-
ziehung zwischen dem Product Lifecycle Ma-
nagement [10, 11], zum Beispiel für Maschinen 
in einer Fabrik auf Basis von Industrie 4.0, und 
dem Service Lifecycle Management [12-14], 
zum Beispiel auf Basis eines Smart Services. 
Eine solche Kombination von Industrie 4.0-An-
lagen und aktivierten Smart Services kann auch 
als ein Produkt-Service System (PSS) beschrie-
ben werden [15, 16]. Bild 1 veranschaulicht die 
Beziehung zwischen den Maschinen und ihren 
Daten, und den Smart Services entlang eines 
Smart Service Lifecycles.

In einer vernetzten Fabrik senden Maschi-
nensensoren kontinuierlich Daten an eine 
Datenbankplattform. Je nach Sensortyp kön-
nen beispielsweise Temperatur, Feuchte oder 
Energieverbrauch gemessen werden. Je nach 
Konfiguration kann die Datenübertragung der 
zahlreichen Messergebnisse (Big Data) kontinu-
ierlich und in Echtzeit oder in festen, zeitlichen 
Abständen erfolgen. Alle übertragenen Daten 
werden auf der ausgewählten Plattform gespei-
chert. Dabei werden nicht nur die Messwerte, 
sondern auch die zugehörigen Metadaten wie 
das Datum des Messwerts und die Seriennum-
mer der Maschine erfasst. Dieser gesamte Da-
tenpool wird in festen Abständen mithilfe von 
Software analysiert und strukturiert. Nur auf der 
Grundlage dieser strukturierten Daten (Smart 
Data) können Smart Services - wie zum Beispiel 
Prozessoptimierungen oder Predictive Main-
tenance - angeboten werden [17]. Der Kunde 
erhält einen individuell konfigurierten Service 
auf Basis der gesammelten und strukturierten 
Daten seiner Maschinen, was einen (auch mo-
netären) Mehrwert für den Kunden schafft.

Expertenbefragung zum Einsatz von 
Smart Service im Maschinen- und 
Anlagenbau

Für die Expertenbefragung [8] wurde die Form 
eines semi-strukturierten, persönlichen Inter-
views gewählt. Die in der Studie befragten 15 
Experten wurden bewusst vorwiegend aus 

© Fraunhofer IAO, IAT Universität Stuttgart

Seite 1

100101110101011111111

Smart 
Service
Lifecycle

Big Data

01
10

10
10

11
1

11
0

Maschinen- und Prozessdaten

10
10

10
10

10
01

01
01

01
01

10
11

11
10

10
11

00

10
10

10
10

10
01

01
10

10
11

01
11

00

101001010101010100101010101011011101010101010101
010111110010101101111010101010101010011010101010
100111111000001010010101010101101110101010111111

101010101111010001010011010101101

1011110101001001111111011010111010011101011001
Predictive

Maintenance
Produktions-
optimierung

MonitoringRemote 
Services

Datenquellen
Fabrikautomation 
Prozessindustrie

Steuer- und 
Stellgrößen

Smart Services

10
10

10
10

Datenbank-Plattform
Cloud-basiert oder 

vor Ort

10101010100101010101011111010101110
10101010100101010101011011101011011

10
10

11
10

10
1

10
10

1ß
10

11
1

10001111101011101010101011010101
Smart Data

Überwachung
Analyse
Diagnose

Erfassung Visualisierung

SelektionAnalyse

Bild 1

Bild 1: Kombination von Industrie 4.0-Anlagen und Smart Services entlang eines Smart Service Life- 
cycles [17].
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klein- und mittelständischen Unternehmen 
ausgewählt, da gerade dort die größten Hand-
lungspotenziale liegen. Der verwendete In-
terviewleitfaden bestand insgesamt aus drei 
Frageblöcken. Im ersten Block wurden allge-
meine Fragen zur Person und der Position im 
Unternehmen gestellt. Der zweite befasste sich 
mit den derzeitigen Trends und Entwicklungen 
im Servicebereich und den zukünftig zu erwar-
tenden Änderungen. Im dritten Frageblock 
ging es um den Einsatz von Serviceplattformen 
und deren Funktionalitäten sowie die darauf 
angebotenen Smart Services. Am Ende der Ex-
perteninterviews werden Hemmnisse und Bar-
rieren beim Einsatz von Plattformen und Smart 
Services aufgenommen.

In 15 Experteninterviews - meist mit Vertretern 
kleiner und mittlerer deutscher Unternehmen 
- wurden bisher genutzte Smart Services kaum 
genannt [8]. Die befragten Experten gaben je-
doch einen ersten Einblick in die Zukunftser-
wartungen im Bereich der Smart Services im 
Maschinen- und Anlagenbau. Die folgenden 
Arten von Smart Services wurden dabei mehr-
fach erwähnt:
•	 Remote Services
•	 Services zur Produktionsoptimierung
•	 Predictive Maintenance Services
•	 Monitoring Services

Die überwiegende Mehrheit der Unternehmen 
möchte Smart Services in Zukunft über Ser-
viceplattformen anbieten. Aus den durchge-
führten Experteninterviews ergaben sich fol-
gende Handlungsempfehlungen genannt [8]:
•	 eigene Strategien und Geschäftsmodelle 

zur Nutzung von Serviceplattformen ent-
wickeln,

•	 Smart Services transparent und klar be-
schreiben,

•	 Datensammlung und -aufbereitung struk-
turieren und organisieren und

•	 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter qualifi-
zieren.

Außerdem bestätigen auch andere Quellen 
[2, 9] auf der Grundlage durchgeführter Un-
ternehmensfallstudien die oben genannten 
Handlungsempfehlungen, insbesondere sind 
hier zusätzlich folgende Punkte zu nennen [9]:
•	 Methoden zum Testen und Überwachen 

von Services,
•	 eine Notation zur Modellierung von Pro-

dukt-Service-Systemen und
•	 neue Geschäftsmodelle für hybride Leis-

tungsbündel.

Ein Smart-Service-Lifecycle-Management-Rah-
menkonzept, das die oben genannten Hand-
lungsempfehlungen von der Ideenfi ndung, 
Entwicklung und Erbringung bis hin zur Ablö-
sung eines Smart Service strukturiert, wird im 
nächsten Kapitel beschrieben.

Entwicklung und Management von 
Smart Services

Ein Ansatz zur Entwicklung und zum Ma-
nagement eines Smart Service Lifecycles, wie 
in Bild 1 dargestellt, ist die Einführung eines 
Smart Service Lifecycle Managements [13, 14]. 
Dieses Smart Service Lifecycle Management 
bildet nicht nur die Entwicklungsperspektive 
eines Smart Services, sondern auch das Ma-
nagement des Geschäftsmodells und des Wert-
schöpfungsnetzwerks ab. Diese drei Ebenen 
verknüpfen und erweitern bisher existierende 
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Bild 2: Modulares Prozessmodell eines Smart Service Lifecycle Managements.
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Ansätze aus dem Service Engineering [18, 19, 
20, 21], der Geschäftsmodellmodellierung [22, 
23] und dem Management von Wertschöp-
fungsnetzwerken [24, 25]. Bild  2 veranschau-
licht dies.

Es gibt drei Ebenen des Smart Service Lifecycle 
Managements: 
•	 das Geschäftsmodellmanagement, 
•	 das Smart Service Management und
•	 das Netzwerkmanagement. 

Diese drei Ebenen enthalten insgesamt 28 Ent-
wicklungsmodule, die den Lebenszyklus eines 
Smart Services von der Ideenfindung bis zur 
Lieferung und dem Austausch steuern [14]. 
Diese 28 Entwicklungsmodule stellen eine Er-
weiterung des konfigurierbaren Vorgehens-
modells von technischen Dienstleistungen [19] 
dar, das um Module aus den Bereichen der Ge-
schäftsmodellentwicklung und der Wertschöp-
fungsnetzwerke ergänzt wurde. Der Smart 
Service Lifecycle beginnt mit der Phase der 
Ideenfindung. Der Prozess ist jedoch nicht nur 
auf den Service ausgerichtet, sondern zielt auf 
den Smart Service als ganzheitliche Lösung ab. 
Daher werden auch das Geschäftsmodell und 
das Netzwerk berücksichtigt. Das Gleiche gilt 
für die Anforderungsanalyse. Ausgehend von 
den Marktanforderungen werden die IT- und 
Geschäftspartner-Anforderungen definiert. 
Bei der Konzeption werden das Geschäftsmo-
dell, der Smart Service, die Sensor- und IT-In-
frastruktur sowie das Netzwerk parallel entwi-
ckelt. Iterative Rückkopplungsschleifen sorgen 
für Designkompatibilität. Die Implementie-
rung umfasst die Realisierung der materiellen 
und immateriellen Komponenten des Smart 

Services. Ähnlich wie bei der Konzeption wird 
die Realisierung von Produkten und Dienstleis-
tungen getrennt, aber die iterative Prüfung der 
Ergebnisse stellt sicher, dass sie kombinierbar 
sind. Sobald diese iterative Prüfung vollzogen 
ist, kann der Smart Service dem Benutzer zur 
Verfügung gestellt werden. Sollte der Smart 
Service nicht mehr in der Lage sein, seine vor-
gesehene Funktion zu erfüllen, wird er ersetzt. 
Hier wird entschieden, ob der Smart Service 
durch den Austausch von IT oder Netzwerk 
verändert werden kann oder ob er komplett 
gestoppt werden muss [14]. Das beschriebe-
ne Rahmenkonzept wurde zur Konfiguration 
eines Smart Service Lifecycle Managements in 
den industriellen Anwendungsfällen genutzt, 
die im folgenden Kapitel beschrieben werden.

Anwendung des Smart Service  
Lifecycle Managements 

Um zu untersuchen, wie das beschriebene 
Smart Service Lifecycle Management in Indus-
trieunternehmen zur Gestaltung eines Smart 
Services eingesetzt werden kann, wird ein 
Anwendungsfall dargestellt. Zuerst wird kurz 
das Unternehmen dargestellt und dann der 
entwickelte Smart Service. Ein weiteres An-
wendungsbeispiel aus der Luftfahrtindustrie, 
das auf dem gleichen Rahmenkonzept basiert, 
findet sich bei Freitag und Hämmerle [13, 14] 
sowie Thoben und Wiesner [26].

Fratelli Piacenza S.P.A. – Smart Ser-
vices in der Textilindustrie

Die Fratelli Piacenza S.P.A. ist ein mittelständi-
scher, italienischer Hersteller von feinen Woll-
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stoff en. Er bietet die Stoff e für die Modebranche 
an, kümmert sich gemeinsam mit den Kunden 
um die Rohstoff auswahl und entwirft den Stil 
und die Farben. Jährlich wird eine große Viel-
falt an Produkten (ca. 1000 Stoff e) entworfen, 
für die jeweils physische Prototypen realisiert 
werden. Nur wenige der Original-Prototypen 
werden jedoch tatsächlich für die Produktion 
ausgewählt, was den Prozess sehr kostenin-
tensiv macht. Um Zeit und Kosten zu sparen, 
wurde daher beschlossen, virtuelle Prototypen 
zu erstellen, um so verschiedene Designs auf 
demselben physischen Material präsentieren 
zu können.

Das Ziel des Unternehmens ist es, sein Ange-
bot für Kunden zu erweitern, indem es virtu-
elle Prototypen für Stoff - und Gewebeproben 
anbietet, mit denen die Kundeninteraktionen 
verbessert werden sollen. 

Die Aktivitäten im Zuge des Service Lifecyc-
le Managements, das heißt die Entwicklung 
und die Benutzung des virtuellen Prototyps, 
hängen von der Wahl des zu produzierenden 
Produkts ab. So entstehen beispielsweise virtu-
elle Prototypen, die sich aus der Defi nition der 
Neujahrskollektion und der Wahl des Stoff de-
signs ergeben.

Bild 3 zeigt das modulare Prozessmodell des 
Smart Service Lifecycles von Piacenza mit allen 
ausgewählten neuen Modulen, die für die Ent-
wicklung des virtuellen Prototypen als Smart 
Service eingesetzt wurden. 

Die neun Module wurden aus dem modulare 
Prozessmodell aus Bild 2 so ausgewählt, dass 
diese genau die noch fehlende Aspekte bei 
der Entwicklung des virtuellen Prototypen 
abdecken. Neben der Ideegenerierung waren 
dies am Anfang die Module „Marktanforderun-
gen analysieren“ und „Geschäftsmodell entwi-
ckeln“. Am Ende stand der Test dieses Prototyps 
und die Sicherstellung der Netzwerkkoordina-
tion vor allem mit den Softwarepartnern und 
Messedienstleistern, um so auch die virtuellen 
Prototypen bei Messen und Kunden präsentie-
ren zu können. Aus diesen Gründen wurden 
die Module „Smart Service testen“ und Netz-
werkpartner testen“ ausgewählt, bevor die 
virtuellen Prototypen an die einzelnen Kunden 

ausgeliefert oder bei Messeständen benutzt 
werden konnten. In der Erbringungsphase 
kommen dann die Module „Controlling duch-
führen“ und „Netzwerkpartner managen“ zum 
Einsatz.

Durch die Anwendung des Smart Service 
Lifecycle Managements konnte das Unterneh-
men Piacenza einen neuen Smart Service sys-
tematisch entwickeln und erbringen. Das Un-
ternehmensportfolio wurde erweitert und die 
Kunden erhalten dadurch einen Mehrwert für 
den sie auch bereit waren zu zahlen.

Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Beitrag belegt die wachsende Bedeu-
tung des Angebots von Smart Services durch 
produzierende Unternehmen, die mit der 
zunehmenden Datenmenge durch die Im-
plementierung von Industrie 4.0 einhergeht. 
Smart Services schaff en einen Wettbewerbs-
vorteil für Unternehmen, da es dem Kunden 
individuell konfi gurierte Mehrwertdienste 
dadurch anbieten kann. Experteninterviews 
zeigen jedoch, dass das Wissen, wie solche 
Smart Services entwickelt werden können, im-
mer noch rudimentär ist. Daher wird ein Smart 
Service Lifecycle Management vorgestellt, der 
die Entwicklung und die Erbringung von Smart 
Service unterstützt. Er umfasst Geschäftsmo-
dell-, Smart Service- und Netzwerkelemente. 
Das Rahmenkonzept wurde erfolgreich auf 
einen industriellen Anwendungsfall in der Tex-
til- und Luftfahrtindustrie angewendet. Nichts-
destotrotz gibt es noch einen Bedarf an wei-
teren Methoden und Werkzeuge für ein Smart 
Service Lifecycle Management. 
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