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Blockchain Navigator / Blockchain Studies 

Die Reihe Blockchain Navigator

Die Veröffentlichungs-Reihe Blockchain Navigator gewährt Ein-
blicke in aktuelle Forschungsergebnisse von Blockchain Europe, 
dem Projekt zum Aufbau des Europäischen Blockchain-Instituts 
in Nordrhein-Westfalen. Es werden gleichsam wissenschaftlich 
fundierte »Insights«, wie auch praxisgerecht aufgearbeitete 
Leitfäden und Methoden als »Toolbox« präsentiert, um einen 
effektiven und zielgerichteten Einsatz der Blockchain-Techno-
logie in den Geschäftsprozessen unterschiedlicher Industrien 
zu ermöglichen – von der initialen Überlegung bis zur tat-
sächlichen Einführung. Daneben ermitteln die »Studies« die 
Potenziale für den Einsatz der Blockchain-Technologie in unter-
schiedlichen logistischen Themenbereichen und liefern somit 
spannende Anknüpfungspunkte für zukünftige Forschungs-
aktivitäten im Blockchain-Kontext. Ganz im Sinne einer open 
community und des open knowledge-Ansatzes stellen wir 
unsere Ergebnisse über den Blockchain Navigator frei zugäng-
lich zur Verfügung und laden zur Diskussion ein.

Blockchain Navigator Blockchain Studies 

Blockchain Studies

Die Studies-Reihe dient dem Zweck, das Thema Blockchain aus 
diversen und möglicherweise bislang noch nicht fokussierten 
logistischen Blickwinkeln zu beleuchten. Im Sinne einer Poten-
zialanalyse soll herausgestellt werden, welche Möglichkeiten 
für den Einsatz der Blockchain-Technologie in unterschiedli-
chen Themenbereichen bestehen. Dabei können auch einzel-
ne Use Cases innerhalb eines Themenbereichs differenziert 
betrachtet werden.

Inhalt

Die vorliegende Studie hat zum Ziel, Potenziale und Einsatz-
möglichkeiten der Blockchain-Technologie in ausgewählten 
Bereichen des Anlagenmanagements zu ermitteln. Nach einer 
Einführung in das Themenfeld des Anlagenmanagements 
und in die Grundlagen der Blockchain-Technologie werden 
ausgewählte Use Cases beleuchtet, die im Anlagenmanage-
ment bedeutsam sind und Möglichkeiten für den Einsatz der 
Blockchain-Technologie bieten. Dazu gehören das Daten- 
und Wissensmanagement in Kombination mit der digitalen 
Lebenslaufakte, Predictive Maintenance als datengetriebene 
und wissensintensive Instandhaltung und das kollaborative, 
unternehmensübergreifende Ersatzteilmanagement. Für diese 
Use Cases erfolgt eine Bewertung der Anwendungsmöglich-
keiten der Blockchain-Technologie und die Ergebnisse werden 
in einem abschließenden Fazit zusammengeführt.

Website
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1. Blockchain im Anlagenmanagement:  
Einführung

Abbildung 1: Gestaltungsansatz für ein Blockchain-basiertes Netzwerk in der Instandhaltung

Blockchain-Netzwerk

Anlagenhersteller

Anlagenbetreiber

Servicedienstleister

Ersatzteillieferant

Automatisierte
Instandhaltungs-

prozesse

Vereinbarung
von Smart
Contracts

Automatisierte
Meldung über
Schäden oder
Ausfallzeiten

Das Anlagenmanagement von heute ist mit tiefgreifen 
Veränderungen konfrontiert. Anlagen und Maschinen 
werden im Zuge der Industrie 4.0 immer komplexer 
und aufgrund des technischen Fortschritts zunehmend 
digitaler [1]. Diese Entwicklungen beeinflussen auch 
ganz entscheidend die Arbeit der Instandhalter. Sie 
wird anspruchsvoller und ist ebenso durch vielerlei 
Veränderungen geprägt [2]. Ein wesentliches Merkmal 
ist hierbei, dass große Mengen an produktions- und 
instandhaltungsrelevanten Daten erzeugt werden. Sei 
es durch die Sammlung und Auswertung von Sensor-
daten, die Dokumentation von Instandhaltungstä-
tigkeiten in einer Instandhaltungssoftware oder im 
Rahmen der Kommunikation zwischen Anlagenbetrei-
bern und Anlagenherstellern. Daten fallen vermehrt 
und an zunehmenden Stellen an. Um den Datenmen-
gen einen betriebswirtschaftlichen Zweck zu geben, 
müssen sie effizient gemanagt und sinnvoll genutzt 

werden können. In dieser Studie werden daher 
Anwendungsfälle im Kontext des Anlagenmanage-
ments und der Instandhaltung betrachtet, bei denen 
sich eine Blockchain-Technologie für diese Zielerrei-
chung ggf. sinnvoll einsetzen lässt. 

Im Rahmen der Instandhaltungstätigkeiten existieren heute 
eine ganze Reihe an Wertschöpfungspartnern, die ebenfalls 
Daten und Informationen generieren, welche für den Instand-
haltungsprozess von, teilweise großer, Relevanz sind. Dazu 
gehören zum Beispiel Instandhaltungsdienstleister, die heute 
mehr und mehr Tätigkeiten für die Anlagenbetreiber überneh-
men und dabei neben reinen Daten und Informationen auch 
wertvolles Instandhaltungswissen generieren. [3] Gleichfalls 
verfügen Ersatzteillieferanten über wichtige Informationen zu 
Instandhaltungsvorgängen. Sie können daher als ein wichtiger 
Baustein einer zukunftsfähigen Instandhaltung bezeichnet 
werden [2].
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Es zeigt sich also, dass die Instandhaltung der Zukunft ver-
mehrt im Netzwerk funktionieren wird. Für einen netzwerk-
getriebenen Datenaustausch gilt es, einen Ansatz zu finden, 
der den unterschiedlichen Wertschöpfungspartnern auf der 
einen Seite erforderliche Daten und Informationen bereitstellt 
und ihnen auf der anderen Seite die Möglichkeit eröffnet, 
sie erfassen und austauschen zu können. In diesem Rahmen 
ist zu prüfen, ob die Potenziale einer Blockchain-Technologie 
in einem Instandhaltungsnetzwerk eine vertrauensvolle und 
transparente Zusammenarbeit ermöglicht.

Den Aufbau eines möglichen Blockchain-basierten Netzwerks 
in der Instandhaltung zeigt die Abbildung 1 auf. Sie fokus-
siert im Wesentlichen den Daten- und Informationsaustausch 
zwischen Anlagenherstellern, Anlagenbetreibern und Instand-
haltungsdienstleistern sowie weiteren Netzwerkpartnern, 
z. B. Ersatzteillieferanten. Die Geschäftsprozesse zwischen 
den einzelnen Partnern könnten hier auf Basis eines partner-
übergreifenden Daten- und Informationsaustauschs und unter 
Nutzung von Blockchain-Komponenten (z. B. Smart Contracts) 
gesteuert werden.

Um die Potenziale eines Blockchain-basierten Netzwerkes in 
der Instandhaltung zu betrachten und zu verdeutlichen, wird in 
der vorliegenden Studie anhand von ausgesuchten Use Cases 
den Einsatz einer Blockchain-Technologie untersucht. Dabei 
werden die Herausforderungen und Hemmnisse und die sich 
ergebenden Vorteile und Potenziale herausgestellt.

Zunächst wird in einem Einführungskapitel auf die wesentli-
chen Merkmale und Kernelemente der Blockchain-Technologie 
auf funktionaler Ebene eingegangen. Ebenso werden hier wei-
tergehende Informationen zum Projekt Blockchain Europe und 
den innerhalb dieses Projekts entwickelten Basiskomponenten 
vorgestellt. Darauf aufbauend werden drei spezielle Use Cases 
im Kontext des Anlagenmanagements und der Instandhaltung 
als mögliche Anwendungsfelder für die Blockchain-Technologie 
näher betrachtet. Dabei werden zum einen die bestehenden 
Herausforderungen, die einem betrieblichen Einsatz heutzu-
tage oft im Wege stehen, und die Chancen und Potenziale 
aufgezeigt. Abschließend wird zusammengefasst, wie mit der 
Blockchain-Technologie ein Beitrag zu mehr Prozesseffizienz 
im Anlagenmanagement und in der Instandhaltung geleistet 
werden kann und warum sich Unternehmen heutzutage mit 
Blockchain-Technologien beschäftigen sollten.

© Adobe Stock,  Tony Baggett  
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2. Die Blockchain-
Technologie

2.2. Eigenschaften  
der Blockchain

Die Daten innerhalb einer Blockchain werden dezentral verteilt, 
d. h. bei mehreren Teilnehmern eines Netzwerks gespeichert. 
Dabei besitzen bestimmte Teilnehmer, die sog. Full Nodes, 
stets eine vollständige Kopie der gesamten Blockchain. Daher 
kommt ihnen eine große Bedeutung zu. Im Gegensatz zu 
den Full Nodes speichern sog. Light Nodes keine Kopie der 
gesamten Blockchain, sondern übernehmen »nur« bestimmte 
Aufgaben. Light Nodes können z. B. zum Auslesen bestimm-
ter Informationen aus der Blockchain, dem Schreiben von 
Informationen in diese und/oder der Verarbeitung bestimmter 
Informationen eingesetzt werden. [6]

Der Zugang zu einer Blockchain kann entweder öffentlich, 
privat oder konsortial sein. Öffentliche Blockchains (public) 
sind frei zugänglich, sodass sich jederzeit neue Teilnehmer 
selbstständig eine Kopie der Blockchain herunterladen und mit 
dieser im Sinne eines weiteren Full Nodes interagieren können. 
Bei privaten Blockchains übernimmt hingegen ein Akteur wich-
tige Aufgaben, die auch den Zugang zur Blockchain betreffen. 
Möchte ein neuer Teilnehmer dem Netzwerk beitreten, muss 
der zentrale Akteur ihn hinzufügen. Bei konsortialen Block-
chains können die Aufgaben des zentralen Akteurs auch von 
mehreren Teilnehmern übernommen werden. [7]

Die Speicherung von Informationen in einer Blockchain erfolgt 
– bildlich gesprochen – in einzelnen Blöcken. Das heißt, es 
werden inhaltlich kohärente Informationen zusammengepackt 
und als ein Block im Netzwerk abgespeichert. Zur Validierung, 
dass der Inhalt nicht verändert wurde, werden sog. Hash-Ver-
fahren eingesetzt. Dabei handelt es sich um mathematische 
Verfahren, die den Inhalt eines Blocks als einen sog. Hash-
wert darstellen. Da diese Verfahren nur in eine Richtung 
funktionieren, kann der Hashwert eines Blockes auch als sein 

Die Studien-Reihe im Rahmen des Blockchain Navi-
gators fokussiert die Anwendung von Blockchain-
Technologien in der Praxis. Um die Potenziale dieser 
Technologien in den unterschiedlichen Anwendungs-
bereichen nachvollziehbar und transparent heraus-
stellen zu können, wird nachfolgend auf die wesent-
lichen Kernelemente der Blockchain-Technologien auf 
funktionaler Ebene eingegangen.

2.1. Was ist Blockchain?

Bei den Blockchain-Technologien handelt es sich um eine 
spezielle Form der elektronischen Datenverarbeitung und 
insbesondere -speicherung. Im Gegensatz zu vielen konventio-
nellen Datenspeichertechnologien, wie z. B. Cloud-Systemen 
oder Client-Server Strukturen, werden bei einer Blockchain die 
Daten nicht zentral, sondern dezentral verteilt abgespeichert 
[4].

Aus funktionaler Sicht lässt sich eine Blockchain mit den fünf 
wesentlichen Kernentitäten beschreiben [5]:

Die Daten/Informationen werden in Form von sog. Blöcken 
gespeichert.
Die Speicherreihenfolge der Blöcke (Zusammenhänge) steht 
fest und kann im Nachhinein nicht verändert werden.
Jeder Block besitzt einen eineindeutigen »Fingerabdruck« 
und verifiziert dadurch seinen eigenen Inhalt sowie seinen 
Bezug zum vorherigen Block.
Die gesamte Blockchain oder Segmente dieser sind bei meh-
reren Netzwerkteilnehmern gespeichert.
Ein demokratisches System (Mehrheitsprinzip) kontrolliert, 
ob ein Block oder eine Blockreihenfolge korrekt ist oder 
nachträglich verändert, d. h. manipuliert, wurde.
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eineindeutiger Fingerabdruck angesehen werden. Verändert 
sich nun der Inhalt eines Blocks, verändert sich auch sein Fin-
gerabdruck (Hashwert). [8, 9]

Die Manipulationssicherheit der Daten in einer Blockchain 
wird zudem durch zwei weitere Eigenschaften sichergestellt. 
Zum einen kennt jeder Block auch den Hash-Wert seines Vor-
gängerblocks und zum anderen werden Konsensverfahren 
zur Sicherstellung, dass jeder Full Node auch die identische 
Blockreihenfolge und Inhalte besitzt, eingesetzt. Wie bereits 
in Absatz 2.1 beschrieben, handelt es sich bei einer Blockchain 
um verkettete Blöcke, die bei mehreren Netzwerkteilnehmern 
abgespeichert werden. Möchte nun ein Teilnehmer den Inhalt 
eines Blocks manipulieren, so muss er nicht nur den Inhalt des 
betroffenen Blocks verändern, sondern auch mindestens den 
Hashwert aller nachfolgenden Blöcke und das bei allen Full 
Nodes. Da zudem die Konsensmechanismen zeitaufwändig 
sind und stetig die Korrektheit der kompletten Blockchain 
sicherstellen, ist eine Manipulation einer Blockchain nahezu 
ausgeschlossen. [10]

2.3. Vorteile der Blockchain

Die größten Vorteile einer Blockchain sind die Manipulations-
sicherheit, Nachvollziehbarkeit und Transparenz sowie die 
Datensouveränität hinterlegter Informationen. Die speziellen 
technischen Charakteristika einer Blockchain ermöglichen 
sowohl die eindeutige Validierung der Datenkorrektheit und 
Nachvollziehbarkeit des Ursprungs als auch die Automatisie-
rung und Autarkisierung von Prozessen. Zur Umsetzung dieser 
Datensouveränität werden häufig sogenannte Smart Contracts 
eingesetzt [11, 12]. Smart Contracts sind fest definierte und 
unveränderbare Programmabläufe, die meist auf der Block-
chain selbst hinterlegt sind und auf dieser ausgeführt werden. 
Sie besitzen ein klar definiertes Startereignis und eine fest 
vorgegebene Ablauflogik. Tritt ein Ereignis auf oder wird der 
Smart Contract manuell gestartet, wird das klar definierte Ziel, 
über vorgegebene Wenn-Dann-Beziehungen, verfolgt und 
jeder Schritt protokolliert. Smart Contracts eignen sich daher 
zur Automatisierung von, meist vertrauens- und prüfintensiven, 
Abläufen. [13, 14]

Generell kann eine Blockchain vertrauensintensive, nachweis-
pflichtige oder auch rechtlich sensible Prozesse unterstützen. 
Smart Contracts stellen selbst nicht zwangsläufig einen Vertrag 
dar, sie können jedoch die Einhaltung der rechtlichen Voraus-
setzungen und Rahmenbedingungen garantieren und dadurch 
zur Steuerung von rechtsgültigen Prozessen eingesetzt 
werden. [15]

Die Blockchain-Technologie stellt die Nachvollziehbarkeit 
und die Manipulationssicherheit, über Konsensmechanismen 
und dezentrale Strukturen sicher. Der dezentrale Ansatz zur 
Datenspeicherung, bei dem jeder Knotenpunkt (Full Node) 
eine Kopie der Blockchain speichert und das Mehrheitsprinzip 
gilt, sorgt ebenfalls für eine höhere Robustheit bei Cyberan-
griffen. Insbesondere im Vergleich zu einer konventionellen, 
zentralen Datenhaltung sinkt das Risiko für sog. Single Point of 
Failure-Angriffe enorm. Bei dieser Art von Cyberangriffen wird 
gezielt ein Bestandteil eines Systems zum Ausfall gebracht, um 
das Gesamtsystem zu stören und dadurch entweder weitere 
»Türen« zu öffnen oder die Funktionalität in Gänze außer 
Kraft zu setzen. Bei einer Blockchain-Technologie müsste ein 
solcher Angriff eine Vielzahl an Blöcken bei der Mehrheit der 
Full Nodes korrumpieren. Dieses Risiko kann mit zunehmender 
Anzahl an Akteuren als immer unwahrscheinlicher eingestuft 
werden. Eine Blockchain gilt daher als weitestgehend manipu-
lationssicher. [16, 17]

 

2.4. Herausforderungen  
der Blockchain

Es existieren zahlreiche Untersuchungen, die sich mit unter-
schiedlichen Nachhaltigkeitsaspekten der Blockchain-Technologie 
befassen und beispielsweise das damit verbundene Abfallauf-
kommen oder den Energieverbrauch thematisieren [18, 19, 20]. 
Derartige Untersuchungen fokussieren jedoch meist Krypto-
währungen, da diese häufig in der öffentlichen Wahrnehmung 
den wichtigsten Blockchain-Anwendungsfall darstellen. Ursa-
che für diese Schlussfolgerungen sind i. d. R. die Konsensme-
chanismen, welche die Korrektheit von Blockchain-Netzwerken 
sicherstellen. Je nach Art der verwendeten Konsensmechanis-
men sowie der Blockchain Architektur können jedoch unter-
schiedlich stark ausgeprägte Energieverbräuche festgestellt 
werden. Generell weisen private oder konsortiale Blockchain-
Netzwerke deutlich geringere Energieverbräuche als öffentliche 
Blockchains, die für die meisten Kryptowährungen eingesetzt 
werden, auf. Im Vergleich zu konventionellen zentralisierten 
Datenbevorratungslösungen schneiden sie jedoch aus Sicht der 
Energieeffizienz schlechter ab. [21]

Unter Gesichtspunkten der Energieeffizienz sind daher Anwen-
dungsfälle zu definieren, die auf den gesamten Geschäftspro-
zess gesehen, ökologische Vorteile erzielen. Aktuell liegt noch 
keine anwendungsbezogene, einheitliche und vergleichende 
Studie zur ökologischen Wirkung digitaler Technologien im 
Vergleich oder im Bezug zu einer Blockchain-Technologie vor. 
Auch, wenn aktuell noch kein sich aus der Technologie selbst 
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ergebender Nachhaltigkeitsvorteil nachgewiesen werden kann, 
sind dennoch bereits Anwendungsfälle zu identifizieren, bei 
denen der Einsatz einer Blockchain-Technologie als Enabler für 
eine gesteigerte Nachhaltigkeit angesehen werden kann [22].

Eine weitere Herausforderung betrifft die Identifikation des 
geeigneten Blockchain-Frameworks. Je nach Reichweite des 
Netzwerks (öffentlich, privat, konsortial), der Art, Anzahl und 
Größe der auf der Blockchain zu hinterlegenden Daten und der 
gewünschten Aufgaben, die die Blockchain übernehmen bzw. 
unterstützen soll, werden Blockchain-Interessierte aktuell mit 
einer Vielzahl an unterschiedlichen Frameworks konfrontiert. 
Zudem kommen stetig neue Themen, wie z. B. die Teilbar-
keit, Einzigartigkeit und Wertigkeit hinzu, die die Auswahl 
erschweren. Vorteilhaft erweist sich in diesem Bezug, wenn für 
bestimmte Anwendungsfälle auf bereits bestehende Block-
chain-Netzwerke oder auf Bibliotheken, die konkrete Funktio-
nalitäten ermöglichen, zurückgegriffen werden kann. Dabei ist 
gleichfalls darauf zu achten, dass Entwicklungen, falls vorhan-
den, Standards einhalten. Dadurch wird die Interoperabilität 
zwischen verschiedenen Netzwerken und/oder Anwendungs-
fällen sichergestellt. Diese Anforderung gilt insbesondere für 
die Verwendung von Blockchain im Kontext des Finanzflusses. 
Als Beispiel kann hier der ERC-20 (Ethereum Request for Com-
ments-20) Standard für Token auf einer Ethereum-Blockchain 
angeführt werden [7].

Sollen »Vermögenswerte« über auf einer Blockchain beschrie-
ben werden, werden seit ein paar Jahren sog. »Tokens« disku-
tiert [23]. Token lassen sich langläufig in Non-Fungible-Token 
(NFT) und Fungible-Token (FT) unterteilen. NFT sind einzigartig 
und einmalig und können somit auch zur Beschreibung eines 
definierten realen Objects verwendet werden. Im Gegensatz 
dazu repräsentieren Fungible-Token stets den gleichen Wert 
und können gegenseitig ausgetauscht oder ersetzt werden. 
[10]

Zur Verdeutlichung soll ein bedeutendes Gemälde und die 
Währung »Euro« dienen. Ein Gemälde ist einzigartig und kann 
nicht gegen ein anderes ausgetauscht werden. Hier sind die 
Eigentumsangaben und der Verlauf (z. B. der Besitzer), den das 
Bild seit Erstellung genommen hat, von besonderem Interesse. 
Hingegen besitzen alle Ein-Eurostücke die gleiche Wertigkeit 
und können beliebig gegeneinander ausgetauscht werden. 
Die Herkunft und der Verlauf, den ein Eurostück seit Ausga-
be genommen hat, ist hier jedoch irrelevant. Daher würde in 
diesem Fall ein Gemälde eher mittels NFT und die Euro-Wäh-
rung als FT auf einer Blockchain beschrieben werden. Die Her-
ausforderung besteht dabei, bereits im Vorfeld zu definieren, 
welche Anforderungen an die Einzigartigkeit, Wertigkeit und 
Teilbarkeit erfüllt sein müssen.

2.5. Ursprung und Entwick-
lung der Blockchain

Die Blockchain-Technologie erreichte im Jahr 2008 durch eine 
Veröffentlichung von »Satoshi Nakamoto« über den Bitcoin 
erstmals Bekanntheit. Die Idee, Informationen als unveränder-
liche, verkettete Blöcke mithilfe von Algorithmen zu speichern, 
wurde jedoch bereits 1979 in der Dissertation von Ralph 
Merkle publiziert. Die Publikation erklärt, wie sich Informatio-
nen in Form der heute bekannten »Merkle hash trees«, einer 
effizienten Form der Speicherung, zusammenführen lassen. Im 
Jahr 1990 wandten die beiden Wissenschaftler Scott Stornet-
ta und Stuart Haber diese Technologie auf Dokumente mit 
Zeitstempel an. Sie erforschten die Anwendung des Konsens-
prinzips, für welches Daten zur Gewährleistung ihrer Integrität 
abgeglichen werden. Die Ergebnisse trugen zur Einführung des 
Bitcoins bei und waren der erste Beweis für die Funktionstüch-
tigkeit der Blockchain-Technologie, welche die Integrität von 
Daten garantiert. [24]

Über die Finanzindustrie hinaus wächst die Bedeutung von 
Blockchain-Lösungen auch in diversen weiteren Industrien, wie 
beispielsweise in der Logistik. Die Lösungen werden bereits in 
der Realwirtschaft eingesetzt und immer mehr Unternehmen 
bereiten sich darauf vor, die Technologie in ihre Geschäfts-
prozesse zu integrieren. Eine aktuelle Befragung von Wirt-
schaftsexperten schätzt den zukünftigen, globalen Mehrwert 
von Blockchain-Lösungen bis zum Jahre 2030 auf eine Summe 
von 1,76 Billionen US-Dollar [25]. Im folgenden Absatz werden 
wichtige Einsatzmöglichkeiten der Blockchain-Technologie 
vorgestellt und exemplarisch anhand geeigneter Anwendungs-
beispiele veranschaulicht.

2.6. Einsatzmöglichkeiten 
und Anwendungsbei-
spiele der Blockchain

Die nachfolgend exemplarisch ausgewählten und kurz vorge-
stellten Einsatzmöglichkeiten einer Blockchain im industriellen 
Umfeld lassen sich den folgenden drei Kategorien zuordnen:

Bezahlprozesse und Finanzinstrumente,
Rückverfolgbarkeit von Produkten sowie
Verträge und Konflikt-Bewältigung.  

10

Die Blockchain-Technologie



Bezahlprozesse und Finanzinstrumente 

Die wohl bekanntesten Anwendungsfälle der Blockchain- 
Technologie sind Bezahlprozesse und Finanzinstrumente [26]. 
Hierbei werden die inhärenten Eigenschaften der Blockchain-
Technologie ausgenutzt, sodass zum einen die Notwendigkeit 
einer Kontrollinstanz und zum anderen die Kosten für sie ent-
fallen. Folglich können eine starke Reduktion der Transaktions-
kosten und ein Geschwindigkeitszuwachs, durch den Wegfall 
von aufwändigen Prüfmechanismen, erreicht werden. [27]

Rückverfolgbarkeit von Produkten 

Zum Nachweis einer geforderten Qualitätsstufe bei Geschäfts-
prozessen, Produkten, Dienstleistungen oder Geschäftsmo-
dellen kann die Transparenz über den Lebenszyklus eingesetzt 
werden. Gleichfalls kann Transparenz den Nachweis von 
rechtlich geforderten Standards oder Nachhaltigkeitsaspek-
ten unterstützen bzw. herstellen sowie auch eine verbesserte 
Vermarktung ermöglichen. Gängige Einsatzfelder umfassen 
zum Beispiel den Nachweis von Lieferketten, durchgeführ-
te Wartungen insbesondere im sicherheitskritischen oder 
personenbefördernden Bereich, von Arbeitsbedingungen oder 
auch der richtigen Entsorgung [28]. Aktuell wird insbesondere 
der Dokumentation von Lieferketten und der damit verbun-
denen direkten Nachverfolgbarkeit von Transportwegen ein 
großes Potenzial unterstellt. Manipulationen der gesammelten 
Daten werden im Blockchain-Netzwerk unmittelbar ersichtlich, 
wodurch die Integrität der Daten gewährleitet wird [25].

Verträge und Konflikt-Bewältigung 

Die meisten Lieferanten-Kunden-Beziehungen oder über-
betrieblichen Zusammenarbeiten sind über Verträge bzw. 
ähnliche Vereinbarungen geregelt. Smart Contracts sind 
innerhalb eins Blockchain-Netzwerks autark und selbstständig 
ablaufende Programme, die unaufhörlich einem zuvor definier-
ten Programmablauf folgen (vgl. Abs. 2.3). Sie können daher 
zur Sicherstellung der Einhaltung von Verträgen und Regeln 
eingesetzt werden [29]. Smart Contracts sind im rechtlichen 
Sinne zwar kein rechtsgültiger Vertrag, können aber über ihre 
Wenn-Dann-Beziehungen die Einhaltung vertraglicher Inhalte 
erfassen und nachweisen, um darauf aufbauend weitere 
Abläufe anzustoßen.

Die vertragstypischen Pflichten bei einem Kaufvertrag werden 
in § 433 BGB geregelt. Im Sinne dieses Paragraphen ist der 
Verkäufer verpflichtet, dem Käufer die vereinbarte Sache frei 
von Sach- und Rechtsmängeln zu übergeben und ihm das 
Eigentum an der Sache zu verschaffen (Abs. 1). Im Gegenzug 
verpflichtet sich der Käufer, dem Verkäufer den vereinbarten 
Kaufpreis zu zahlen und die gekaufte Sache abzunehmen 
(Abs. 2). [30]

Übertragen auf den Einsatz eines Smart Contracts, kann er 
feststellen, wann eine Leistung im Sinne des Kaufvertrags 
erbracht wurde und daraufhin eine Bezahlung einleiten bzw. 
alle Schritte des Geldtransfers bis hin zum Geldeingang beim 
Verkäufer erfassen und kontrollieren. Über einen Abgleich mit 
hinterlegten Fristen kann somit auch die zeitliche Komponente 
des Vertragsschlusses nachhaltig und transparent erfasst, kon-
trolliert und gespeichert sowie bei identifizierten Abweichun-
gen festgelegte Deeskalationsstufen eingeleitet werden.

Im aktuellen Projekt »dangerous« wird am Fraunhofer IML mit 
Hilfe von Smart Contracts z. B. erprobt, wie Gefahrgut-Trans-
porte effizient gestaltet und manipulationssicher dokumentiert 
werden können [31]. 

Zusammenfassung
 
Zusammenfassend kann dem Einsatzzweck bisheriger Block-
chain-Anwendungsfelder konstatiert werden, dass folgende 
Thematiken im Mittelpunkt stehen [4]: 

Nachweis von Herkünften
Digitalisierung von Werten (Tokenisierung)
Erkennung von Fälschungen und Betrügen
Tracking von Complience Vereinbarungen
Rückverfolgung von Warenströmen
Überwachung von Status
Steuerung von Prozessen und/oder Vertragsgegenständen 
mittels Smart Contracts

© Adobe Stock, fotomek
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3. Das Projekt  
Blockchain Europe

3.1. Was ist Blockchain 
Europe?

Das Forschungsprojekt »Blockchain Europe« forciert den 
Aufbau eines Europäischen Blockchain-Instituts in Nordrhein-
Westfalen. Das Konsortium besteht aus den Dortmunder 
Fraunhofer-Instituten Institut für Materialfluss und Logistik IML 
und Institut für Software- und Systemtechnik ISST sowie dem 
Lehrstuhl für Unternehmenslogistik LFO und dem Lehrstuhl 
für Förder- und Lagerwesen FLW der Technischen Universität 
Dortmund.

Die Projektpartner haben es sich zur Aufgabe gemacht, in 
enger Zusammenarbeit mit einer vielfältigen Community das 
Wissenschafts-, Anwendungs- und Arbeitsfeld Blockchain aus 
unterschiedlichen Perspektiven zu beleuchten und die Entwick-
lungen im Bereich der Blockchain-Technologie entscheidend 
voranzutreiben. Ein Expertenbeirat mit führenden Vertretern 
aus Wirtschaft und Wissenschaft steht dem Projekt beratend 
zur Seite.

Langfristiges Ziel ist es, ein europaweit einzigartiges Institut 
zu schaffen, das die Digitalisierung in Wissenschaft und Praxis 
antreibt und als nachhaltige und dauerhafte Einrichtung etab-
liert ist.

Die erste Phase des Projekts wird vom Ministerium für Wirt-
schaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nord-
rhein-Westfalen über eine Laufzeit von 3 Jahren mit 7,7 
Millionen Euro gefördert.

3.2. Blockchain Europe 
Basiskomponenten

Zur möglichst aufwandsarmen Realisierung einer Blockchain-
Infrastruktur werden innerhalb von Blockchain Europe gene-
rische Blockchain-Funktionalitäten als sogenannte Basis-
komponenten entwickelt und als Open Source bereitgestellt. 
Diese universellen Software-Bausteine können nach dem 
Baukastenprinzip einzeln oder auch als sinnvolle Kombination 
integriert werden [32]. Die Basiskomponenten sollen wichtige 
Kernfunktionalitäten zum Aufbau einer Blockchain-basier-
ten Plattformökonomie umfassen und werden kontinuierlich 
weiterentwickelt.

 
Digitale Mappe

Autorisierungs-
modul

Token
Manager

Light Node
Service

Abbildung 2: Digitale Mappe
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Der Token Manager dient der Speicherung und Verwaltung 
von Dokumenten und Unternehmenswerten. Er ermöglicht 
Daten als Token in strukturierter Form auf der Blockchain zu 
speichern. Ein Token steht hierbei für eine Information, ein 
Dokument oder einen speziellen Unternehmenswert. Jedes 
Unternehmen (Full Node) erhält ein Wallet, in dem die Daten 
zu unterschiedlichen (logistischen) Vorgängen gespeichert 
werden können. Da zu jedem Dokument zudem eine Ände-
rungshistorie existiert, können die erforderlichen Prozesse 
schlank und einfach gestaltbar gehalten werden. Über ent-
sprechende CLI¹ - und REST² Schnittstellen lassen sich die 
spezifischen Funktionalitäten des Token Managers durch vor-
definierte Smart Contracts aufrufen, wodurch die Grundlagen 
für teil- oder durchgehend automatisierte Prozesse geschaffen 
sind. Je nach Anwendungsfall können ganze Datensätze oder 
auch einzelne Dokumente (wie bspw. PDF, Bilddateien, XML) 
auf der Blockchain gespeichert werden. Die Speicherung 
mittels Token Manager erfolgt somit persistent, rechts- und 
fälschungssicher sowie transparent nachvollziehbar und nutzer-
freundlich auf der Blockchain. [32, 35]

Die Verwaltung und Steuerung von Zugriffsrechten wird über 
das Autorisierungsmodul, einer weiteren Basiskomponente, 
sichergestellt. Innerhalb eines Blockchain-Netzwerks interagie-
ren unterschiedlichste Akteure mit verschiedensten Aufgaben 
und Kompetenzen. Um klar zu spezifizieren, welcher Nutzer 
bzw. Blockchain-Account über welche spezifischen Zugriffs-
rechte auf die Blockchain verfügt, wird ihm eine spezielle Rolle 
zugewiesen. Über ein »klassisches« Rollen-Rechte-System lassen 
sich jeder Rolle Zugriffs-, Schreib- und Leserechte individuell 
zuweisen oder entziehen. Bei jedem Zugriff auf die Blockchain 
wird überprüft, ob der User über seine zugewiesene Rolle 
autorisiert ist, die gewünschte Interaktion durchzuführen. 
Nicht autorisierte (Trans-) Aktionen werden vom Netzwerk 
abgelehnt. So ermöglicht das Autorisierungsmodul mit Hilfe 
des Rollen-Rechte-Systems eine anwendungsspezifische und 
bedarfsgerechte Zugriffssteuerung und das bedarfsgerechte 
und/oder anwendungsspezifische Ausführen von Smart Con-
tracts. [32, 35]

Der Light Node Service ermöglicht die Integration und Identi-
fikation von Datenquellen in einem Blockchain-Netzwerk, 
bei denen keine vollständige Speicherung der gesamten 
Blockchain erfolgt, den sog. Light Nodes. Physische Geräte, 
wie z. B. Hardware, (mobile) Devices, Scanner, Sensoren oder 
auch ERP-Systeme, erhalten hierzu mittels Blockchain-Zer-
tifikaten eine individuelle Identität. Die Blockchain-Zertifikate, 
welche mit einem Personalausweis vergleichbar sind, werden 
direkt auf dem mobilen Endgerät, IoT-Device oder im IT-Sys-
tem hinterlegt. Durch die Signatur ist jegliche Transaktion mit 

der Blockchain und der Urheber zu jeder Zeit nachvollziehbar. 
Andere Teilnehmer können anschließend den Urheber prüfen 
und die Transkation verifizieren. Geräte oder auch Gastteilneh-
mer, die nur einen reinen lesenden oder schreibenden Zugang 
zur Blockchain besitzen, werden dadurch zu eigenständigen 
Akteuren im Blockchain-Netzwerk ohne die Nachvollziehbar-
keit, Transparenz oder das Vertrauen zu gefährden. [32, 35]

In der»digitalen Mappe« sind die drei obigen Basiskompo-
nenten »Token Manager«, »Autorisierungsmodul« und »Light 
Node Service« zusammengefasst. In einer zentralen Wallet 
lassen sich mehrere »digitale Mappen« anlegen, welche 
spezifische Dokumente und Unternehmenswerte gleicher 
Art verwalten und in strukturierter Form als einzelne Token 
abgelegt werden können. Der Light Node Service integriert 
hierbei mobile Endgeräte, IoT-Devices oder IT-Systeme. Jegliche 
Änderungen werden in Form einer Historie durch den Token 
Manager ersichtlich. Das Autorisierungsmodul überprüft zu 
jeder Zeit anhand der Rolle des Full oder Light Nodes und 
seiner zugewiesenen Berechtigungen die Autorisation der 
gewünschten Transaktion. So können digitale Mappen auch 
im Umgang mit Behörden, bei der Rückverfolgung wichtiger 
Waren, Güter und logistischer Prozesse oder zur Überprüfung 
der Korrektheit von Dokumenten eingesetzt werden. [35]

Die Basiskomponenten sind aktuell für das Blockchain-Fra-
mework Tendermint/Cosmos umgesetzt und werden unter 
der »Open Logistics License« als Open Source zur Verfügung 
gestellt [36]. Die Überführung der digitalen Mappe ins Block-
chain-Framework Quorum, die Entwicklung weiterer Basiskom-
ponenten sowie der Aufbau eines Quorum-Netzwerks werden 
zurzeit am Fraunhofer IML realisiert.

1 CLI: command-line interface – Bedienung eines Programms über Kommandozeileneingabe [30].

2  REST: representational state transfer – Softwareparadigma für die Kommunikation innerhalb von Client-Server-Netzwerken [31].
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4. Use Case:  
Digitale Lebenslaufakte  
und Wissensmanagement

Das Anlagenmanagement und die Instandhaltung ver-
folgen unter anderem das Ziel, eine möglichst hohe 
bzw. anforderungsgerechte Anlagenverfügbarkeit 
sicherzustellen und dies über den gesamten Lebenszy-
klus hinweg [37]. Währenddessen entstehen nicht nur 
zahlreiche Informationen, sondern es werden auch 
stetig Informationen benötigt [38]. Daher fokussiert 
der erste Use Case das Wissensmanagement, d. h. die 
Erfassung und Handling von anlagen- und instandhal-
tungsbezogenen Informationen sowie die Erfassung 
und den Austausch bestimmter Informationen über 
eine sog. digitale Lebenslaufakte [39].

4.1. Einführung in  
den Use Case

Die Transformation der Instandhaltung im Kontext der Indus-
trie 4.0 bringt viele Veränderungen mit sich, die u. a. neue 
Technologien, insbesondere für ein effizientes Datenmanage-
ment, erfordern [2]. Unternehmen digitalisieren ihre Prozesse 
immer mehr und damit einhergehend auch ihre Maschinen 
und Anlagen. Dabei entstehen große Mengen an Daten, 
die gespeichert, übertragen und analysiert werden müssen. 
Um in diesem Umfeld ein Daten- und Wissensmanagement 
zu etablieren, bedarf es Methoden und Verfahren, die die 
operative Instandhaltung und das Instandhaltungsmanage-
ment bei ihrer Arbeit unterstützen. Eine neuartige Lösung ist 
in diesem Zusammenhang die digitale Lebenslaufakte (DLA) als 
Daten- und Wissensmanagement-Tool in Kombination mit der 
Blockchain-Technologie, um insbesondere eine unternehmens-
übergreifende Nutzung zu ermöglichen [40].

In diesem Use Case wird daher die Nutzung der DLA auf 
Blockchain-Basis betrachtet. Neben der Eignung der DLA für 
das Management von instandhaltungsrelevanten Daten wird 

die Vorteilhaftigkeit der Blockchain-Technologie in Bezug auf 
die Speicherung und Verteilung von Daten und Informationen 
untersucht. Es wird herausgestellt, wie durch die Speicherung 
und den Austausch von Daten und Informationen mit Hilfe der 
DLA auf Blockchain-Basis ein wertvoller Beitrag zum effektiven 
Wissensmanagement geliefert werden kann. Dabei fungiert die 
DLA als ein potenziell geeignetes Instrument für die Abbildung 
und Strukturierung von gesammelten Daten und Informatio-
nen des Lebenszyklus einer gesamten Anlage [41]. 

Die Betrachtung der Ausgangslage und die Identifikation 
möglicher Potenziale erfolgt innerhalb dieses Use Cases und 
den damit verbundenen Fragestellungen gemeinsam mit 
einem Fallstudienpartner, der Weldotherm Wärmetechnischer 
Dienst GmbH (WTD) aus Essen. WTD ist ein mittelständisches 
Unternehmen aus dem Instandhaltungsservice, welches seinen 
Kunden umfangreiche Dienstleistungen rund um das Thema 
Wärmebehandlung an industriellen Anlagen anbietet. Das 
Unternehmen ist im Rahmen seiner Tätigkeiten meist vor Ort in 
und an den Anlagen seiner Kunden tätig und bei der Ausfüh-
rung ihrer Dienstleistungen (u. a. bei der Wärmebehandlung) 
auf eine Vielzahl von Informationen angewiesen.

Hierbei stellt sich insbesondere die Informationsermittlung 
rund um die auszuführende Tätigkeit als teilweise sehr auf-
wändig dar. So sind Detailfragen zum jeweiligen Serviceauftrag 
oft aufwändig zu erfragen oder in analogen Dokumentationen 
zu suchen. Dies stellt gerade im Bereich der Arbeitsvorberei-
tung einen hohen Aufwand dar. Eine weitere Herausforderung 
betrifft den immer weiter zunehmenden Dokumentations-
bedarf. Selbst für kleine Aufträge sind Dokumentationen von 
mehr als 20 DIN A4 Seiten oftmals keine Seltenheit. Somit 
steigt der Aufwand für die Nacharbeit und den Abschluss des 
Auftrags zunehmend. In der Folge verschiebt sich das Auf-
wand-Nutzen-Verhältnis für WTD, so dass die vor- und nach-
gelagerten Tätigkeiten im Zuge der Wärmebehandlung den 
Gesamtprozess nicht nur aufwändig, sondern teilweise an den 
Rand der Ineffizienz treiben. Daher wird nachfolgend unter-
sucht, inwiefern die Blockchain-Technologie hier einen Beitrag 
zur Optimierung leisten kann.

14

Use Case: Digitale Lebenslaufakte und Wissensmanagement



Bei der Untersuchung steht die DLA im Vordergrund. Es wird 
ermittelt, ob sie innerhalb dieses Use Cases ein Instrument 
zur Optimierung darstellt. Konkret wird geprüft, ob die DLA 
eine digitale Dokumentationsmöglichkeit für alle Partner im 
Wertschöpfungsnetzwerk darstellt und darüber hinaus auch 
als ein Instrument für ein überbetriebliches Wissensmanage-
ment eingesetzt werden kann. Im Folgenden wird daher kurz 
auf den aktuellen Stand der Technik in den Bereichen DLA und 
Wissensmanagement eingegangen, um darauf aufbauend die 
Potenziale abzuleiten.

4.2. Stand der Technik und 
Potenzialermittlung

Die Bedeutung eines Wissensmanagements für produzieren-
den Unternehmen nimmt heute immer weiter zu. Das gilt 
insbesondere dann, wenn diese in umkämpften Märkten 
agieren und darauf angewiesen sind, ihre eigene Wissensbasis 
systematisch zu verbessern, um auf diese Weise einen Beitrag 
zum Erhalt und zur Stärkung der eigenen Wettbewerbsfähig-
keit zu leisten [42]. Gleiches gilt für die Instandhaltung, die in 
einem zunehmend komplexer werdenden Umfeld agiert und 
somit darauf angewiesen ist, das instandhaltungsrelevante 
Wissen verfügbar zu halten [2]. Hinzu kommt die gestiegene 
Bedeutung der Rollen weiterer Partner innerhalb des Wert-
schöpfungsnetzwerks der Instandhaltung, wie z. B. die der 
Instandhaltungsdienstleister [3].

Den gewandelten Anforderungen stehen jedoch Untersu-
chungsergebnisse aktueller wissenschaftlicher Betrachtungen 
entgegen. Sie belegen überwiegend, dass die tatsächlichen 
Umsetzungserfolge eines Wissensmanagements in der Instand-
haltung i. d. R. den Anforderungen und Erwartungen der 
Praxis und Wissenschaft nicht adäquat entsprechen, obwohl 
bereits heute eine Vielzahl an innovativen Möglichkeiten für 
die Instandhaltung bereitstehen [2]. Folglich liegt das benötigte 
Instandhaltungswissen nur in den seltensten Fällen beim jewei-
ligen Anlagenbetreiber anforderungsgerecht vor oder es wird 
von ihm erst gar nicht generiert.

Im Folgenden wird daher überprüft, ob die Anwendungs-
möglichkeiten und die spezifischen Charakteristika der DLA in 
Verbindung mit der Blockchain-Technologie einen Beitrag zur 
Schaffung innovativer Lösungen für ein Wissensmanagement 
in der Instandhaltung leisten können.

Bei der DLA handelt es sich um ein Instrument zur Doku-
mentation von Daten und Informationen. Hierbei besteht 
die Besonderheit darin, dass die entsprechende Daten- und 

Informationsgewinnung über den gesamten Lebenszyklus 
einer Anlage erfolgen kann. Dies erfasst den Zeitraum vom 
Entwurf und der Konstruktion einer Anlage, über den Betrieb, 
bis hin zur Demontage und Entsorgung. [43] Eine DLA kann 
somit für den Nachweis von Tätigkeiten und als grundlegende 
Informationsbasis für unterschiedliche technische Bereiche 
genutzt werden. In diesem Kontext fungiert sie als eine histo-
rische Informationsbasis über alle Lebenszyklusphasen hinweg 
und kann etwa bei der Produktentwicklung, der Möglichkeit 
einer virtuellen Inbetriebnahme, dem Wissensmanagement, 
der Optimierung der Instandhaltung bis hin zum Management 
stetig wechselnder Produkte und Ersatzteile als Wissensquelle 
und Wissenssammler eingesetzt werden [44]. Alle Wertschöp-
fungspartner können hierbei ihren Beitrag leisten und Infor-
mationen entnehmen sowie auch einpflegen. Die Speicherung 
und der Austausch erfolgt komplett digital und über standardi-
sierte Austauschformate.

Die DLA reduziert folglich Kommunikationsprobleme über 
Unternehmensgrenzen hinweg, indem sie die gesammelten 
Daten und Informationen von Anlagenbetreibern, -herstellern 
und Instandhaltungsdienstleistern sowohl in standardisierter 
Art und Weise als auch in vorher festgelegtem Umfang zur 
Verfügung stellt. Sämtliche durchgeführte Instandhaltungstä-
tigkeiten an einer Anlage können mit ihrer Hilfe nachgewiesen 
werden und bilden durch den digitalen Nachweis wieder-
um eine Basis, um neues instandhaltungsrelevantes Wissen 
ableiten zu können. Die DLA stellt somit eine Grundlage oder 
einen Anknüpfungspunkt für ein unternehmensübergreifendes 
Wissensmanagement zwischen mehreren Partnern innerhalb 
eines Instandhaltungsnetzwerks dar [45].

Bei der DLA handelt es sich zwar noch um ein relatives junges 
technologisches Instrument, jedoch wurde für die genaue Aus-
gestaltung und Definition vom Deutschen Institut für Normun-
gen bereits eine entsprechende Norm erstellt. Die einzelnen 
Elemente und der Aufbau einer DLA werden in der DIN SPEC 
91303 näher definiert. Ergänzend hierzu liefert die Norm 
77005-1 Informationen und Anforderungen für die Sicherstel-
lung eines koordinierten und strukturierten Informationsaus-
tauschs zwischen allen beteiligten Wertschöpfungspartnern. 
Die folgende Abbildung 3 zeigt die Struktur einer DLA und 
ihre Beziehungen zu ihren jeweiligen Informationsquellen auf. 
Es wird deutlich, dass Informationen und Daten vielfältigster 
Art in der DLA abgelegt werden können. Somit eignet sie sich 
auch als universeller Datenspeicher nicht nur für die Ablage 
von Betriebsdaten, sondern auch für weitere Arten von Doku-
menten oder Verweise auf andere Datenquellen und -spei-
cher. Zudem wird deutlich, dass sich der Zugriff auf die DLA 
nicht für jeden Nutzer gleich gestalten muss. So können über 
die Zuweisung von unterschiedlichen Sichten oder Berechti-
gungen, verschiedene Rollen und Zugriffsrechte auf die DLA 
gestaltet werden.
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Abbildung 3: Struktur einer digitalen Lebenslaufakte [46]
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Der sinnvolle Einsatz einer DLA im betrieblichen Umfeld wurde 
bereits durch einige Praxisbeispiele nachgewiesen. So wird 
u. a. im Maschinenbau dieses Instrument zur Optimierung 
von Wartungs- und Servicedienstleistungen genutzt. Instand-
haltungsdienstleister greifen in diesem Zuge auf die Doku-
mentation der Sensordaten zu und disponieren im Bedarfsfall 
Instandhaltungseinsätze [45]. Weitere Beispiele lassen sich im 
betrieblichen Ersatzteilmanagement im Bereich der Dokumen-
tation von ausgetauschten, defekten Teile finden [44].

Die aufgeführten Möglichkeiten sind dabei noch nicht vollends 
ausgeschöpft. Insbesondere im Zuge der Speicherung und 
des Austauschs von instandhaltungsspezifischem und künftig 
relevantem Wissen liegen noch viele Möglichkeiten. Diese 
Potenziale zeigen sich vor allem in der Vernetzung bisher noch 
nicht digital zusammenarbeitender Wertschöpfungspartner. 
Eine DLA kann hier als Basis für neue wissensbasierte Dienst-
leistungen fungieren und den erforderlichen Wissenstransfer 
ermöglichen. Das entstehende Netzwerk lässt sich dabei nach 
außen hin beliebig erweitern.

Neben den klassischen Netzwerkpartnern wie Anlagenbetrei-
bern, Anlagenherstellern oder Instandhaltungsdienstleistern 
können auch IT-Dienstleister oder Ersatzteillieferanten mit 
einbezogen werden. Die DLA stellt in diesem Fall die Wissens-
basis dar, um die richtigen Partner zusammenzuführen. Alle 
mitwirkenden Partner erhalten einen schnellen Zugriff auf die 
benötigten Informationen und einen transparenten Blick auf 
die einzelnen Bestandteile des Gesamtprozesses und sind so in 
der Lage, sowohl ihre eigenen Abläufe als auch den Gesamt-
prozess zu optimieren. 

Diesen Potenzialen stehen jedoch Herausforderungen gegen-
über, die einem vollumfänglichen Einsatz in der Instandhal-
tungspraxis noch im Wege stehen. Unternehmen haben ihre 
Instandhaltungsprozesse immer noch nicht weitestgehend 
digitalisiert und weisen dementsprechend auch noch nicht 
flächendeckend die erforderliche Datenbasis zur Nutzung auf 
[2]. Beide Themen stellen jedoch eine wichtige Grundlage 
für die Nutzung einer DLA zur unternehmensübergreifenden 
Kommunikation dar. 

Für den unternehmensübergreifenden Einsatz ist individuell 
genau zu definieren, welche Inhalte im Detail über eine DLA 
dokumentiert und ausgetauscht werden sollen. Hierbei sind 
vor allem Vorbehalte einzelner Partner zu berücksichtigen, die 
im Zuge der Verwendung einer DLA eine mögliche Preisgabe 
von vertraulichen Informationen oder gar Wettbewerbsvor-
teilen befürchten. Dies gilt besonders dann, wenn die Struktur 
einer DLA als Instrument für ein unternehmensübergreifendes 
Wissensmanagement genutzt werden soll.

Zur Bewertung der Potenziale einer DLA in Verbindung mit 
dem Einsatz einer Blockchain-Technologie werden im nachfol-
genden Abschnitt die Vorteile dieser Kombination gegenüber 
der Verwendung einer DLA in Verbindung mit einem klassi-
schen Dokumentenmanagementsystems (DMS) betrachtet. Die 
Bewertung des Anwendungsfalls erfolgt anschließend durch 
den Praxispartner aus der operativen Instandhaltungspraxis 
WTD.
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4.3. Bewertung

Das Unternehmen WTD verfügte bisher über keine Erfahrungen 
bezogen auf den Einsatz und die grundsätzlichen Funktionalitä-
ten einer DLA. Die ersten Berührungspunkte ergaben sich über 
das öffentlich geförderte Forschungsprojekt Sealed Services³, 
in dem die DLA als ein zentraler Baustein betrachtet wurde. In 
dem Projekt liegt der Fokus darauf, bestehende Serviceprozesse 
aus dem Bereich des Industrieservice unter der Verwendung 
digitaler Instrumente zu optimieren. In diesem Zusammen-
hang spielt die Verknüpfung der Wertschöpfungspartner eine 
bedeutende Rolle. Diese sollen dazu befähigt werden, im Zuge 
industrieller gemeinschaftlicher Arbeit gemeinsam anspruchs-
volle Projekte im Bereich des Industrieservice anzugehen. Da es 
hierbei auch Instrumente bedarf, die es ermöglichen, Daten und 
Informationen effizient und effektiv bereitzustellen, erfolgte 
eine Integration der DLA in das Projekt.

Zugleich stellte das Wissensmanagement ebenfalls eine bedeu-
tende aktuelle Herausforderung für das Unternehmen WTD dar. 
Es wurde bereits erläutert, dass im Zuge der Tätigkeiten der WTD 
eine Vielzahl an Informationen und Daten anfallen, die für das 
Unternehmen von Bedeutung und Interesse für ein Wissensma-
nagement sein können. Im Unternehmen wurde bereits erkannt, 
dass die Errichtung eines anforderungsgerechten Wissensmanage-
ments einen bedeutenden Erfolgsfaktor für die Zukunft des Unter-
nehmens darstellen kann. Daher erschien es sinnvoll, die Eignung 
der DLA für den Einsatz im Rahmen dieses Use Cases zu prüfen. 

Die Durchführung dieser Fallstudie erfolgte im Rahmen von 
Gesprächen mit Unternehmensvertretern des Unternehmens 
WTD. Dabei erfolgte eine Bewertung der Eignung der DLA 
für die Unternehmenszwecke im Zuge eines Wissensmanage-
ments, sowie die Ermittlung von Randbedingungen, die einem 
möglichen Praxiseinsatz heute noch im Wege stehen.

Bewertung der digitalen Lebenslaufakte auf Blockchain-
Basis für den Instandhaltungsservice 

Nach Ansicht der Unternehmensvertreter der Weldotherm 
Wärmetechnischer Dienst GmbH (WTD) macht der Einsatz 
einer DLA vor allem bei zwei Anwendungsfällen Sinn: Zum 
einen, wenn Kundenanlagen wärmetechnisch behandelt 
werden sollen und zum anderen, wenn eigene Maschinen, wie 
z. B. Glühanlagen zum Einsatz kommen. Beide Anwendungs-
fälle bieten unterschiedliche Anforderungen, auf welche im 
Folgenden separat eingegangen wird.

Im Vergleich der beiden Anwendungsfälle werden insbesonde-
re dem ersten Fall umfassende Potenziale unterstellt. Da sich 
hierbei der Einsatz der DLA auf eine Anlage oder Maschine des 
Kunden bezieht, ermöglichen die Vorteile des DLA-Einsatzes 
eine effizientere Gestaltung zahlreicher Prozesse. So würde vor 
allem der heute sehr aufwändige Prozess der Informationsbe-
schaffung, rund um die zu behandelnde Anlage erheblich ver-
einfacht werden. Für WTD gestaltet sich die Beschaffung aller 
für Durchführung ihrer Instandhaltungstätigkeiten zwingend 
erforderlichen Informationen sehr aufwändig. Es müssen im 
Vorfeld sehr viele proaktive Nachfragen und Recherchen durch-
geführt werden. Die Planung, Durchführung und der Abschluss 
von Instandhaltungstätigkeiten gestalteten sich dadurch wenig 
effizient. Würden die hierfür notwendigen Informationen und 
Daten bereits in einem wie die DLA vorliegen, wäre hier eine 
deutliche Effizienzsteigerung zu erzielen. Ebenso könnten auf 
der DLA die im Zuge der Arbeiten erforderlichen Dokumenta-
tionen und Nachweise erfolgen; wodurch nicht nur eine Stei-
gerung der Transparenz (alle relevanten Parteien haben Zugriff 
darauf), sondern auch eine verbesserte Informationsbasis für 
nachfolgende Tätigkeiten unterstellt werden kann.

Läge die DLA auf einer Blockchain, wären zudem alle Informa-
tionen und Daten fälschungssicher und transparent abgelegt. 
Dies führt somit nicht nur zu einer Steigerung der Akzeptanz 
des Einsatzes einer DLA, sondern auch zur Stabilität der damit 
verbundenen Prozesse.

Der zweite Anwendungsfall bezieht den DLA-Einsatz bei der 
Verwendung von eigenen Anlagen. So würde sich eine DLA 
auf Blockchain-Basis dazu eignen, durchgeführte Tätigkeiten 
für einen Kunden transparent abzurechnen. Im Falle der Ver-
wendung von Glühanlagen könnten die Betriebs- und Leis-
tungsdaten der jeweiligen Anlage auf der Blockchain, z. B. in 
einer sich dort befindenden DLA, abgelegt werden. Durch die 
manipulationssichere und transparente Datenerfassung kann 
anschließend eine, insbesondere für den Kunden, nachvollzieh-
bare Abrechnung der durchgeführten Leistungen erfolgen. 
Im Gegensatz zu konventionellen analogen und teilweise nur 
intransparent nachvollziehbaren Aufzeichnungen und Stunden-
zettel kann somit nicht nur die Kundenakzeptanz, sondern 
auch die Qualität des Leistungsprozess erhöht werden. 

Durch die Einbeziehung von Smart Contracts könnte es 
zudem gelingen, differenzierte Leistungspakete abzubilden, 
die automatisiert abgerechnet werden. Die Grundlage hierfür 
ist ein stark digitalisierter, transparenter und manipulations-
sicherer Prozess, welcher sich durch den Einsatz einer DLA 
und Blockchain-Technologie ergibt. Je nach Kundenbedürfnis, 
könnten so auf Basis eines Baukastenmodells kundenindividuell 

3 Sealed Services – Infrastruktur zur Realisierung industrieller Dienstleistungen in Wertschöpfungsnetzwerken im Kontext digitaler Integrität und Souveränität. 
Dieses Forschungs- und Entwicklungsprojekt wurde durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF), Förderkennzeichen 02K18D137, gefördert 
und vom Projektträger Karlsruhe (PTKA) betreut.
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zugeschnittene Leistungspakete, mit teilweise automatisch 
durchgeführter oder überwachter Bezahlung angeboten 
werden. WTD könnte so z. B. neben der reinen Anzahl der 
Betriebsstunden auch die tatsächlich erbrachte Leistung der 
Glühanlage, wie z. B. das Glühen in unterschiedlichen Tempera-
turzonen, berücksichtigen und individuelle Leistungsangebote 
anbieten.

Dabei muss sich das zu betrachtende und zu erstellende Block-
chain-Netzwerk nicht nur auf die Beziehung zwischen dem 
Auftraggeber und den Auftragnehmern der Dienstleistung, in 
diesem Anwendungsfall der Wärmebehandlung, beschränken. 
Ein größeres Netzwerk, bestehend aus unterschiedlichsten 
Netzwerkpartnern im Bezug zu Instandhaltungsdienstleistun-
gen, ermöglicht zudem die Chance, gemeinschaftlich große 
Aufträge anbieten und bearbeiten zu können. Umso größer 
das Netzwerk ist, umso größer wird auch der Bedarf an einem 
abgesicherten, transparenten und manipulationssicheren 
Datenaustausch. Eine DAL auf Blockchain-Basis erhöht hier die 
Qualität der servicebezogenen Kommunikation und ermöglicht 
zudem die Gestaltung durchweg effizienter Prozesse.

Als Ergebnis der Bewertung des Einsatzes einer digita-
len Lebenslaufakte (DLA) auf Blockchain-Basis für den 
Instandhaltungsservice kann festgehalten werden, dass 
der Einsatz zur Effizienzsteigerung führen kann, wenn 
ein vielfältiger Datenaustausch zwischen verschiedenen 
Wertschöpfungspartnern im Netzwerk existiert. Da die 
Dienstleistung in diesem Fall meist auf Daten basiert und 
die Qualität (sowohl der Daten als auch des Services) 
zur Vertrauensbildung und -steigerung führt, kann einer 
Blockchain-artigen DLA ein großes Potenzial unterstellt 
werden. Zudem bietet eine solche gleichfalls auch die 
Grundlage für weitere Interaktionen, wie z. B. Fiskalflüsse, 
zwischen allen Beteiligten.

Bewertung der digitalen Lebenslaufakte als Grundlage für 
ein Blockchain-basiertes Wissensmanagement 

Aufbauend auf den Erkenntnissen des vorherigen Abschnitts 
erfolgt nun eine Betrachtung, ob die Struktur der DLA auch als 
Grundlage für ein Wissensmanagement in der Instandhaltung 
verwendet werden könnte. Im Bezug zur Annahme, dass die 
DLA auf einer Blockchain-Basis vorliegt, wird im Folgenden 
ein unternehmensübergreifender Wissensmanagementansatz 
diskutiert. Ein rein unternehmensinterner Ansatz wird an dieser 
Stelle vorerst ausgeschlossen, da es in dieser Konstellation zu 
wenige nachweisepflichtige Interaktionen zwischen mehreren 
Parteien existieren.

Zuvor wurden bereits Bedenken hinsichtlich des unternehmens-
übergreifenden Charakters dieses Ansatzes beschrieben. So 

wurde bereits festgestellt, dass oftmals im unternehmensspezi-
fischen Wissen auch ein gewisser Anteil an speziellem Know-
how enthalten ist, der als Wettbewerbsvorteil bzw. aus unter-
nehmerischer Sicht auch als kritisch zu teilen eingestuft werden 
kann. Dieses Wissen möchten Unternehmen i. d. R. nicht ohne 
weiteres preisgeben. Daher ist im Vorfeld eine klare Abgrenzung 
der Wissensinhalte erforderlich, die im Rahmen eines DLA- und 
Blockchain-basierten Ansatzes geteilt werden sollen.

Unter dieser Prämisse wurden eine Reihe von Vorteilen eines 
DLA- und Blockchain-basierten Ansatzes mit dem Praxispart-
ner besprochen. Als Ergebnis kann jedoch festgestellt werden, 
dass der Austausch zu unterschiedlichen Wissensinhalten über 
Unternehmensgrenzen hinweg grundsätzlich als sehr Positives 
bewertet wird. Somit kann der DLA unterstellt werden, dass 
sie grundsätzlich ein Instrument für ein unternehmensübergrei-
fendes Wissensmanagement ist und die Rolle eines techni-
schen Werkzeugs hierfür übernehmen kann.

Das Potenzial eines Blockchain-basierten Ansatzes für 
ein unternehmensübergreifendes Wissensmanagement 
wird vor allem in den Bereichen des Wertschöpfungspro-
zesses angesehen, in dem keine wettbewerbsrelevanten 
Daten und Informationen ausgetauscht werden müssen. 
Dies betrifft z. B. Wissensinhalte, die die Planung eines 
Instandhaltungseinsatzes oder die Arbeitsvorberei-
tung betreffen. Gleiches gilt auch für Informationen zu 
Ersatzteilen oder der Vorgehensweise zur Montage und 
Demontage von Komponenten.

Grundsätzlich sollte der Ansatz geteiltes Wissen nicht allen 
Teilnehmern in Gänze zur Verfügung zu stellen, sondern die 
Sichten und Berechtigungen über ein Rollenmanagement und 
den damit verbundenen Zugriffsrechten einzuschränken. Durch 
die Zugriffs- oder Änderungsberechtigungen kann somit das 
Wissensmanagement gezielt gesteuert werden. Da eine DLA 
auf Blockchain-Basis diesen Anforderungen gerecht wird, 
eignet sie sich daher gut als Basisinstrument für die Umsetzung 
eines unternehmensübergreifenden Wissensmanagements. Der 
Einsatz einer Blockchain-Technologie bietet hier den zusätz-
lichen Schutz vor einer Manipulation von Daten und unter-
bindet sofort jeglichen Sabotageversuch. Zusätzlich beugt 
der dezentrale Ansatz dieser Technologien einem möglichen 
Datenverlust, z. B. durch Serverausfälle, vor und leistet somit 
einen zusätzlichen Beitrag zur Datensicherheit.

Insgesamt kann der Einsatz einer DLA auf Blockchain-Basis als 
ein sehr vielversprechender Ansatz erachtet werden, insbe-
sondere um einen unternehmensübergreifenden Daten- und 
Informationsaustausch zu ermöglichen. Die Vorteile dieser 
Kombination begünstigen zudem die Realisierung eines unter-
nehmensübergreifenden Wissensmanagements.
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5. Use Case: 
Predictive 
Maintenance

Zuvor wurde bereits festgestellt, dass eine zentra-
le Zielsetzung der Instandhaltung die Sicherstellung 
einer anforderungsgerechten Anlagenverfügbarkeit 
betrifft. Ausfälle zu produktionsungünstigen Zeitpunk-
ten können nicht nur die Produktionsleistung, sondern 
auch die Qualität betreffen [47]. Eine Predictive Main-
tenance Strategie beispielsweise bei Werkzeugen kann 
den Ausschuss fehlerhafter Teile reduzieren, da in die 
Produktion eingegriffen wird, bevor verschleißbedingt 
die Qualität der Produkte nachlässt [48]. Da zudem 
für eine Instandsetzung der Anlage viele logistische 
Prozesse zu durchlaufen sind, kann es aus wirtschaftli-
cher und unternehmerischer Sicht sinnvoll sein, Ausfall-
zeitpunkte im Vorfeld prognostizieren zu können. Die 
Strategie einer Predictive Maintenance verfolgt genau 
dieses Ziel [49]. Da in diesem Kontext die Datenqualität, 
d. h. insbesondere die Datenkorrektheit und Daten-
verfügbarkeit, eine besondere Rolle spielen, werden in 
diesem Use Case die Unterstützungsmöglichkeiten von 
Blockchain-Technologien in konkretem Bezug zu einer 
Predictive Maintenance Strategie untersucht.

5.1. Einführung in  
den Use Case

Instandhaltungsmanager und Produktionsplaner versprechen sich 
mit Predictive Maintenance (PdM) als vorausschauende Instand-
haltungsstrategie eine verbesserte Planbarkeit von notwendigen 
Instandhaltungsmaßnahmen inklusive der zugehörigen Ressour-
cen und eine verbesserte Abstimmung der Instandhaltung mit 
den Abläufen der Produktion. Im besten Fall können die erfor-
derlichen Instandhaltungsmaßnahmen so vorausbestimmt und in 
das Produktionsprogramm eingeplant werden, dass Stillstandzei-
ten auf ein Minimum reduziert werden können. PdM wird daher 
von vielen Unternehmen als sinnvolle Strategie wahrgenommen, 
um die Anlagenverfügbarkeit zu erhöhen, langfristig Kosten zu 
senken und neue Geschäftsmodelle aufzubauen.

Entwicklung und Systematik der Instandhaltungsstrategien 

Die Entwicklung der Instandhaltungsstrategien hat sich von der 
reaktiven, ausfallbasierten und ungeplanten Instandsetzung 
hin zu aktiven, ausfallvorbeugenden und geplanten Strategien 
erweitert (vgl. Abbildung 4) [50]. 

Bei der ausfallvorbeugenden, periodischen Instandhaltung 
werden definierte Tätigkeiten in festgelegten, meist zyklischen, 
Abständen durchgeführt, unabhängig vom tatsächlichen 
technischen Zustand bzw. Abnutzungsgrad der betroffenen 
Systeme. Die ausfallvorbeugende, zustandsbasierte Instandhal-
tung hingegen orientiert sich möglichst genau am konkreten 

Abbildung 4: Einordnung einer Predictive Maintenance Strategie

Instandhaltungsstrategie

ausfallvorbeugendausfallbasiert
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Abnutzungsgrad, welcher bspw. mit Hilfe geeigneter Condition 
Monitoring-Systeme ermittelt werden kann. Die ausfallvor-
beugende, vorausschauende Instandhaltung (PdM) geht noch 
einen Schritt weiter: In der DIN EN 13306 wird diese definiert als 
»Zustandsorientierte Instandhaltung, die nach einer Vorhersage, 
abgeleitet von wiederholter Analyse oder bekannten Eigen-
schaften und Bestimmung von wichtigen Parametern, welche 
den Abbau des Objekts kennzeichnen, durchgeführt wird« [51]. 
Sie basiert somit auf einer Zustandsbewertung und einer darauf 
aufbauenden Vorhersage der verbleibenden Restnutzungsdauer. 
Dadurch wird ermöglicht, dass die Produktionsplanungen für die 
Bestimmung des optimalen Zeitpunkts für die Durchführung der 
erforderlichen Instandhaltungsmaßnahmen berücksichtigt werden 
bzw. beide in enger Absprache zueinander erfolgen können. 
Darüber hinaus zeigen neueste Entwicklungen bereits weiterge-
hende Ansätze auf, wie bspw. präskriptive Strategien. Präskriptive 
Ansätze integrieren meist Assistenzsysteme zur Entscheidungs-
unterstützung, welche auf Basis eines Wissensmanagements 
Handlungsalternativen vorschlagen, diese teilweise bewerten 
oder auf dieser Bewertungsgrundlage eine Entscheidung treffen 
können. Dadurch können teil- oder vollautomatisiert Eingriffe in 
den zugrundeliegenden Systemen vorgenommen werden. [50]

Abbildung 5: Merkmale der Instandhaltungsstrategien [i. A. a. [50]]

PdM kombiniert somit die Merkmale einer Zustandsbewertung 
und einer Prognose mit der vorausschauenden Planung und 
Durchführung von Instandhaltungsmaßnahmen (vgl. Abbildung 5) 
und ist in der Systematik der Instandhaltungsstrategien in die 
Kategorie der ausfallvorbeugenden Strategien einzuordnen 
(vgl. Abbildung 4).

Charakteristika von Predictive Maintenance 

PdM basiert auf der Erfassung und Auswertung von bestimm-
ten Echtzeitdaten aus dem betrieblichen Umfeld einer Maschi-
ne, bspw. Sensor-, Prozess oder Maschinendaten, in Kom-
bination mit weiteren relevanten Informationen, bspw. aus 
Inspektions- und Wartungsplänen. Auf Grundlage dieser Daten 
und Informationen und durch den Einsatz bestimmter Ana-
lyseverfahren erfolgen eine Zustandsbewertung und Prognose. 
Diese haben zum Ziel, bestimmte Ereignisse, bspw. sich anbah-
nende Schäden oder Ausfälle, vorhersagen zu können. Erst 
durch die Prognose potenzieller Störungen können Instand-
haltungsbedarfe abgeleitet und im Rahmen der Produktions-
planung berücksichtigt und eingeplant werden [52].
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Durch PdM wird der Zeitpunkt der Kenntnis, dass eine Instand-
haltungsmaßnahme notwendig ist, in der Regel vorverlagert. 
Somit ergeben sich gänzlich neue Möglichkeiten, um einen 
geeigneten Zeitpunkt für die erforderliche Maßnahme zu iden-
tifizieren, sofern diese nicht zwingend unmittelbar erfolgen 
muss, sondern – in Abhängigkeit einer Risikoeinschätzung – zu 
einem späteren Zeitpunkt stattfinden kann. Auf diese Weise 
entsteht ein Zeitfenster zwischen der Kenntnis des aktuellen 
Zustands und einem bevorstehenden Schadensereignis, das 
einen gewissen Spielraum bietet, um in Abstimmung mit dem 
Produktionsprogramm die erforderliche Instandhaltungsmaß-
nahme vorausschauend einzuplanen. [52]

Vorteile von Predictive Maintenance 

Die Vorteile von PdM liegen auf der Hand [53]:

PdM befähigt dazu, bestimmte Ereignisse vorherzusagen. 
Somit können erforderliche Instandhaltungsmaßnahmen früh-
zeitig eingeleitet und in Abstimmung mit dem Produktionspro-
gramm terminiert und in der Folge ungewollte Stillstandzeiten 
auf ein Minimum reduziert werden.
Durch PdM lassen sich die mit der Instandhaltung verbundenen 
Ressourcen besser planen. Dies betrifft das Instandhaltungs- 
bzw. Servicepersonal und ebenso das Ersatzteilmanagement.
Die im Kontext von PdM gewonnenen Daten und Informatio-
nen können als Grundlage für weitergehende Verwendungen 
genutzt werden, bspw. zum Ziehen von Rückschlüssen für die 
Optimierung von Abläufen, Anlagen oder Maschinen. 

Herausforderungen 

Neben den Vorteilen von PdM sind jedoch auch die damit ver-
bundenen Herausforderungen nicht zu vernachlässigen:

Eine große Herausforderung liegt im erforderlichen Datenma-
nagement bzw. in der Notwendigkeit, eine große Menge an 
vergleichbaren Daten und Informationen aus unterschiedlichen 
Quellen in unterschiedlichen Formaten zu organisieren. Dazu 
gehören Echtzeitdaten aus dem Betriebsumfeld einer Maschi-
ne, bspw. Sensor-, Prozess oder Maschinendaten, und weiter-
gehende Informationen aus bspw. Inspektions- und Wartungs-
plänen. Diese Daten müssen in geeignete Systeme überführt, 
meist langfristig gespeichert und im Zuge der Auswertung in 
einen gemeinsamen Kontext gebracht werden.

Eine weitere große Herausforderung betrifft in diesem Zusam-
menhang das Datenmanagement in einem Netzwerk. Häufig 
müssen im Kontext von PdM auch Daten- und Informationen 
über verschiedene Bedarfsträger, bspw. Anlagenbetreiber, 
Anlagenhersteller und Instandhaltungsdienstleister, hinweg aus-
getauscht werden. Dabei haben die unterschiedlichen Netzwerk-
partner oftmals unterschiedliche Erwartungen an den Daten- und 
Informationsaustausch sowie insbesondere an die Auswertung 

und die weitere Verwendung von generiertem Wissen. Häufig 
bestehen hier Interessenkonflikte, die erhöhte Anforderungen an 
die Sicherheit und die Transparenz beim Datenaustausch sowie 
die Datenverwendung zwischen Netzwerkpartnern betreffen.

5.2. Stand der Technik und 
Potenzialermittlung

PdM als ausfallvorbeugende, vorausschauende Instandhal-
tungsstrategie ermöglicht Unternehmen das ›Unplanbare plan-
barer‹ zu gestalten. Mit Hilfe von PdM lassen sich Ausfallzeit-
punkte besser prognostizieren und ermöglichen Unternehmen, 
ihre Produktions- und Instandhaltungsplanung bei sich selbst 
oder innerhalb einer Kunden-Lieferanten-Beziehung im unter-
nehmerischen Optimum abzustimmen. Hierfür sind jedoch 
auch einige Herausforderungen zu lösen.

Für den Use Case ›Predictive Maintenance‹ sind daher folgende 
drei Anwendungsfälle definiert worden, bei denen der Einsatz 
einer Blockchain-Technologie näher betrachtet wird:

Datenaustausch im Netzwerk: Hier steht der unternehmens-
übergreifende Austausch von relevanten Daten im Kontext 
von PdM im Fokus.
Pay-Per-Availability: Hier wird das auf PdM aufbauende 
Geschäftsmodell Pay-Per-Availability und die damit einher-
gehenden Herausforderungen innerhalb der Kunden-Liefe-
ranten-Beziehung betrachtet.
Sharing Plant als Beispiel einer Sharing Economy: In diesem 
Anwendungsfall wird eine leistungsbezogene Abrechnung 
anhand eines Geschäftsmodells, bei dem mehrere Unter-
nehmen Eigentümer einer Anlage sind, thematisiert.  

In allen drei Anwendungsfällen wird untersucht, inwiefern der 
Einsatz einer Blockchain-Technologie einen Vorteil bringen 
kann und welche Herausforderungen hierbei zu nehmen sind.

5.2.1. Anwendungsfall: Datenaustausch  
im Netzwerk

PdM soll das Unplanbare planbarer machen. Anlagenstörun-
gen und Produktionsunterbrechungen treten in der Ziel-
setzung nicht mehr rein zufällig und adhoc auf, sondern der 
Ausfallzeitpunkt ist bereits im Vorfeld und im Idealfall auch 
mit genügend Vorlaufzeit bekannt. Instandhaltungsmanager 
und Produktionsplaner verfolgen mit PdM somit das Ziel, eine 
Analyse- und Reportingbasis zu erhalten, auf der sie fundierte 
Entscheidung treffen können. In diesem Kontext kann z. B. 
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eine Entscheidung darin bestehen, eine Instandhaltungsmaß-
nahme (z. B. einen Bauteilaustausch) dann einzuplanen, wenn 
es aus Sicht von Produktions- und Instandhaltungsplanung 
sowie Nachhaltigkeitsaspekten optimal ist. Im Idealfall werden 
alle Planungen zur Maßnahmendurchführung unter wirtschaft-
lichen, ökologischen und sozialen Aspekten durchgeführt. Dies 
umfasst z. B. notwendige Beschaffungen von Ressourcen, wie 
bspw. Ersatzteile oder zusätzlich benötigte Hilfsmittel, und die 
Zurverfügungstellung von fachkundigem Personal, um ohne 
Überstunden für die Maßnahme selbst oder für Nacharbeiten 
die Tätigkeiten einplanen zu können. Auch die Auswirkungen 
der Produktionsunterbrechung auf Aspekte, die den ökolo-
gischen Fußabdruck negativ beeinträchtigen könnten, bspw. 
energieintensive Ramp-Ups, spielen hier eine Rolle.

Um diese Zielsetzung zu erreichen, müssen die mathematischen 
Modelle zur Ermittlung eines sich anbahnenden Ausfalls eine 
hohe Prognosegüte aufweisen. Aus diesem Grund haben Prä-
diktive Analysemethoden (Predictive Analytics) im Kontext der 
Instandhaltung zunehmen an Bedeutung gewonnen [54]. Die 
Basis bilden dabei die vorhandenen Maschinen- und Produktions-
daten, welche mithilfe von Sensorik den aktuellen Zustand der 
betrachteten Objekte abbilden kann. Für eine optimale Analyse 
der Daten ist eine ausreichend hohe Datenqualität unerlässlich 
[55]. Zum einen dienen die Daten zum Erlernen oder zur Optimie-
rung vorhandener mathematischer Modelle und zum anderen 
zur Verifizierung der Korrektheit neu erlernter Zusammenhänge.

Nicht für jeden Anwendungsfall bzw. jedes Unternehmen ist 
es wirtschaftlich betrachtet sinnvoll, die benötigte Datenbasis 
selbstständig aufzubauen [56]. Um möglichst schnell und fort-
laufend die erforderlichen großen Datenmengen zu generieren, 
könnte es wirtschaftlich gesehen deshalb sinnvoll sein, dass 
sich Unternehmen in einem Netzwerk zusammenschließen und 
über dieses Netzwerk die relevanten Daten austauschen. Dieses 
Netzwerk könnte beispielsweise aus Herstellern und Betreibern 
von Maschinen bestehen. Um wettbewerbskritische Situationen 
zu vermeiden, ist zwingend darauf zu achten, dass auf Basis der 
geteilten Daten keine Rückschlüsse auf produktions- und unter-
nehmensrelevante Informationen gezogen werden können. Hier 
sind Datensouveränität, d. h. die Fähigkeit zur ausschließlichen 
Selbstbestimmung der Daten [57] und die Korrektheit und Ver-
lässlichkeit der Daten wichtige Aspekte.

Zur Wahrung der geforderten Datensouveränität, Verschlüs-
selung und Verifizierung der Korrektheit erfasster und aus-
getauschter Daten über die Anlage, ihrer Komponenten, ihr 
Einsatzumfeld und Lebenszyklus wird nun nachfolgend der Ein-
satz einer Blockchain-Technologie im Detail betrachtet. Dabei 
werden die Vorteile und die mit dem Einsatz einhergehenden 
Herausforderungen hervorgehoben und gegenübergestellt.

Blockchain-Technologien stellen die Manipulationssicherheit 
der in der Blockchain gespeicherten Daten sicher. Mit Hilfe von 

Smart Contracts lassen sich zudem Prozesse in unveränderba-
rer Reihenfolge unterstützen oder steuern. Die Reihenfolge der 
Prozessabarbeitung ist dabei im Vorfeld fest definiert und im 
Nachhinein unveränderbar. Smart Contracts könnten somit für 
die Erfassung, Korrektheitsprüfung und Anonymisierung von 
Daten bei Unternehmen eingesetzt werden, ohne dass diese 
an Güte für die Prognosen im Kontext von PdM verlieren.

Würden jedoch alle ausgetauschten Informationen auf einer 
Blockchain gespeichert, würde das Blockchain-Netzwerk irgend-
wann Kapazitätsengpässe aufweisen. In der Folge würden sich 
die Vorteile der dezentralen Speicherung auf einer Blockchain 
in einen großen Nachteil umwandeln. Um diese Problematik zu 
umgehen, könnte die Blockchain ausschließlich zur Verifizierung 
der Echtheit von konventionell gespeicherten Daten verwendet 
werden. Das bedeutet, dass die ausgetauschten Daten weiterhin 
konventionell, bspw. auf einem Cloud-Speicher oder in einem 
sogenannten InterPlanetary File System, gespeichert werden. 
Die Prozesse der Datenerfassung über die Anonymisierung bis 
hin zur vereinbarten Verwendung werden zwar über Smart 
Contracts gesteuert, die Daten selbst verbleiben jedoch auf kon-
ventionellen Speichermedien. Innerhalb dieses Prozesses über-
nehmen wiederum spezielle Smart Contracts die Verifizierung 
der Datenkorrektheit. Sie erstellen an geeigneten Prozessstellen 
einen Hashwert im Sinne eines Fingerabdrucks und hinterlegen 
diesen dann im Blockchain-Netzwerk. Somit kann jederzeit die 
Manipulationssicherheit der Daten sichergestellt werden.

Durch den Datenaustausch im Netzwerk können Ana-
lyseverfahren deutlich schneller die geforderte Progno-
següte erreichen als aufgrund einer Datenbasis von nur 
einem einzigen Unternehmen. Smart Contracts stellen 
die Korrektheit ausgetauschter Daten sicher und wahren 
die Schutzbedürftigkeit von sensiblen und unterneh-
mensspezifischen Daten. Eine Blockchain-Technologie 
kann somit zur schnellen Realisierung und zur Akzep-
tanzsteigerung von Predictive Maintenance eingesetzt 
werden. Zudem werden darauf aufbauend neue Platt-
form-Ökonomien und Geschäftsmodelle ermöglicht.

5.2.2. Anwendungsfall: Pay-Per-Availability

Investitionen, insbesondere in Produktionsanlagen, sind im 
Vorfeld sorgfältig abzuwägen. Auf der einen Seite stehen die 
Chancen, die sich mit der Investition ergeben. Auf der anderen 
Seite stehen Unsicherheiten, die bspw. die Amortisationszeit 
verlängern oder eine Amortisation gar unmöglich machen. Ins-
besondere in Krisenzeiten können nicht oder verspätet amorti-
sierte Investitionsentscheidungen unternehmenskritisch sein.

Eine Alternative zu Investitions- bzw. Kaufentscheidun-
gen in Produktionsanlagen sind Geschäftsmodelle, die das 
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Amortisations- und Kapitalbindungsrisiko reduzieren, bspw. 
sogenannte Subscription Models. Derartige Geschäftsmodel-
le sind maßgeblich durch die folgenden vier Charakteristika 
gekennzeichnet [58]:

1. Kein Eigentumsübergang: Der Kunde bezahlt den Zugang 
zu einer Leistung, erwirbt jedoch kein Eigentum. Produ-
zierte Güter verbleiben beim Kunden. Übertragen auf eine 
Produktionsanlage bedeutet dies: Der Produzent wäre als 
Kunde zwar der Besitzer der Anlage, was bedeutet, dass 
diese in seinem Produktionsumfeld steht oder er mindes-
tens auf sie zugreifen kann, sie allerdings im Eigentum des 
Lieferanten verbleibt.

2. Pay-Per-X: Die Abrechnung erfolgt zyklisch oder wiederkeh-
rend auf Basis einer zuvor fest vereinbarten zeit-, nutzungs- 
oder outputorientierten Leistungsgröße. Übertragen auf 
eine Produktionsanlage bedeutet dies, dass die Fakturierung 
bspw. nach der Stand- oder Nutzungsdauer oder der Aus-
bringungsmenge erfolgt.

3. Kontinuierliche Verbesserung: Auf Basis erfasster Nutzungs-
daten wird die Leistung kontinuierlich verbessert und/oder 
die Funktionalität erweitert. Übertragen auf eine Produkti-
onsanlage könnten diese Aspekte die drei Dimensionen Over-
all Equipment Effectiveness (OEE), Verfügbarkeit und Leistung 
bzw. Qualität betreffen. Zur Verbesserung der Verfügbarkeit 
könnte z. B. die Betriebszeit vergrößert oder Anlagenstillstän-
de reduziert werden. Erhöhte Kapazitäten oder eine Erhö-
hung der Produktionsgeschwindigkeit würden sich positiv 
auf die Leistung auswirken; genauso, wie eine Erhöhung der 
Ist-Menge oder eine Reduzierung des Ausschusses positive 
Effekte auf die Qualität besitzt. [59, 60].

4. Kurze Kündigungsfristen: Die Leistungsbeziehung wird für 
eine begrenzte Dauer beschlossen. Im Falle einer Kündigung 
sind alle Leistungsbestandteile, physischer wie nicht physi-
scher Art, dem Lieferanten wieder auszuhändigen. Über-
tragen auf eine Produktionsanlage ist selbstverständlich eine 
gewisse Vorlauf- bzw. Kündigungsfrist zu vereinbaren, da 
eine Anlage meist nicht adhoc zurückgegeben werden kann; 
es sei denn, sie steht nicht beim Produzenten bzw. Kunden 
selbst, sondern er erhält nur Zugriff auf deren Leistung. Die 
produzierten Güter verbleiben natürlich beim Kunden selbst.

Das primäre Ziel von Produktionsunternehmen ist die Auf-
rechterhaltung der Produktionsfähigkeit und des Vertriebs 
ihrer selbst hergestellten Produkte. Hierfür benötigen sie eine 
möglichst hohe und ausgewogene OEE. Nicht nur müssen 
die Leistung der Anlage die gewünschte Ausbringungsmen-
ge ermöglichen und die Produktqualität im Einklang mit den 
Kundenbedürfnissen stehen, sondern die Anlage muss auch 
eine möglichst hohe Verfügbarkeit aufweisen und zwar genau 
dann, wenn sie auch benötigt wird. PdM verfolgt das Ziel, die 
sinngemäße ›Gesundheit‹ der Anlage bzw. ihrer Komponenten 
zu erfassen, zu bewerten und einen Ausfall zu prognostizie-
ren, so dass erforderliche Maßnahmen in Abstimmung mit der 
Produktion durchgeführt werden können und Stillstandzeiten 
sowie Ausschüsse aufgrund von Störungen und unplanmäßi-
gem Anfahren der Anlage reduziert werden.

Aus Sicht eines Kunden und seinen Anforderungen, Risiken 
minimieren zu müssen, umfasst das ideale Subscription Model 
die Mietung einer Anlage, welche in seinem Produktionsum-
feld steht, und eine Bezahlung auf Basis der Anlagenverfüg-
barkeit. Innerhalb dieses Rahmens kann der Kunde in seinem 
Umfeld und unter Berücksichtigung seines eigenen Know-how 
produzieren, ohne sich um die Aufrechterhaltung der Anlagen-
verfügbarkeit ›kümmern‹ zu müssen.

Der Anlagenhersteller bzw. Lieferant muss in diesem Fall nicht nur 
für sich selbst, sondern im Einklang mit dem Kunden die Aufga-
ben der Instandhaltung vor Ort, d. h. in den Räumlichkeiten des 
Kunden, einplanen und durchführen. Hierfür eignet sich selbstver-
ständlich PdM. Dadurch erhält er die wichtigsten Informationen 
über Anlagen- und Komponentenzustände, um seine Instandhal-
tungsaufgaben im Kundenbezug wahrnehmen zu können.

Bei dieser Art der Pay-Per-Availability handelt es sich um eine 
sehr enge und datenintensive Partnerschaft mit zwei großen 
Herausforderungen:

Der Kunde muss nachweisen, dass die Anlage bestim-
mungsgemäß betrieben wird, und 
der Lieferant muss nachweisen, dass er seiner Aufgabe der 
Aufrechterhaltung der Verfügbarkeit nachkommt und die 
erfassten Daten bestimmungsgemäß behandelt hat. 

Diese Anforderungen erhalten bei auftretenden Störungen 
nochmals eine stärkere Bedeutung, da beide Seiten zur Klärung 
des Verursachers die zuvor aufgeführten Nachweise erbringen 
müssen. Denn nur dann kann eine faire und vertragskonforme 
Beurteilung der Aufwände und Kosten erfolgen.

Bei Verwendung einer Blockchain-Technologie könnten die 
Daten erfasst werden, die auch zwingend für die oben ange-
sprochenen Herausforderungen erforderlich sind. Blockchain-
zertifizierte Sensoren könnten die Datenerfassung und unmit-
telbare Speicherung im Blockchain-Netzwerk übernehmen. 

Subscription Models besitzen demnach sowohl für Lieferanten 
(z. B. Hersteller) als auch für Kunden (Produzenten) Vorteile. Der 
Kunde minimiert sein Amortisationsrisiko und reduziert seine 
Eigenkapitalbindung und erhält dennoch den Zugriff auf eine 
Leistung (z. B. eine Produktionsanlage). Lieferanten können 
einen stetigen CashFlow generieren und erhalten zudem Zugriff 
auf Nutzungsdaten, wodurch Sie ihre Anlagen schneller optimie-
ren und an die Kundenbedürfnisse anpassen können. [61]

PdM und Blockchain-Technologien können wichtige Bestand-
teile eines solchen Geschäftsmodell werden, und zwar aus den 
folgenden Gründen:
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Über eine Vorfilterung der Daten wird sichergestellt, dass nur 
nachweisrelevante Informationen und Manipulationsversuche auf 
der Blockchain hinterlegt werden. Die anschließende Weiter-
verarbeitung der Daten wird von Smart Contracts gesteuert. Je 
nachdem, ob es sich um einen nicht konformen Betrieb oder 
einen anbahnenden Ausfall handelt, initiieren Smart Contracts die 
erforderlichen Maßnahmen. Durch die Protokollierung der durch-
geführten Tätigkeiten erhalten beide Seiten jederzeit Transparenz 
über alle erfolgten und ausstehenden Schritte. Dabei stellen zuge-
wiesene Schreib-, Veränderungs- und Leseberechtigungen sicher, 
dass nur die betroffenen Parteien die Daten einsehen können, die 
für sie, ggf. im entsprechenden Prozess, vorgesehen sind.

Die Vorteile einer Blockchain-Technologie verstärken sich dann, 
wenn der Lieferant die Tätigkeiten zur Aufrechterhaltung der 
Verfügbarkeit an einen Dritten, d. h. an einen Dienstleister, 
vergibt. Durch die Exkulpation werden weitere Schnittstellen 
erzeugt, die durch die gesteigerte Transparenz und Rückverfolg-
barkeit aller durchgeführten Tätigkeiten mit Hilfe der Block-
chain-Technologie und auf ihr ablaufender Smart Contracts 
sinnvoll und nachhaltig bedient werden. Es ist jederzeit ersicht-
lich, ob der Dienstleister die erforderlichen Abstimmungen mit 
dem Kunden (z. B. über den geeigneten Zeitpunkt einer 
durchzuführenden Wartung) eingeleitet oder Maßnahmen beim 
Kunden durchgeführt hat. Durchgeführte Maßnahmen können 
durch Gegenzeichnung, stichprobenartig protokollierte 
Prüfungen oder auch über Smarte Werkzeuge, die ihre Daten 
direkt ans Blockchain-Netzwerk übermitteln, nachgehalten und 
dokumentiert werden.

Durch das Herstellen einer großen Transparenz und 
einer manipulationssicheren Datenbasis fördert die 
Blockchain-Technologie im Anwendungsfall ›Pay-Per-
Availability‹ die Aufrechterhaltung des Vertrauens in die 
Partnerschaft, insbesondere bei auftretenden Störun-
gen. Der Einsatz einer Blockchain-Technologie ermög-
licht im Ergebnis die nachhaltige Realisierung eines 
Pay-Per-Availability-Geschäftsmodells.

5.2.3. Anwendungsfall: Sharing Plant als Beispiel 
einer Sharing Economy

Eine sogenannte Sharing Economy wird oftmals als ein wichti-
ger Baustein für den volkswirtschaftlichen Übergang zur Nach-
haltigkeit angesehen [62]. Daher wurde sie hier als Basis für 
den dritten Anwendungsfall ausgewählt. Eine Sharing Econo-
my beschreibt in diesem Sinne nicht in jedem Fall Eigentümer 
eines Wirtschaftsgut sein zu müssen, sondern sich die Nutzung 
über vertragliche Vereinbarungen zu sichern [63]. In Abgren-
zung zum vorherigen Anwendungsfall liegt die Besonderheit 
nun darin, dass sich mehrere Unternehmen eine Produktions-
anlage teilen. Die Anlage kann sich entweder bei einem der 

partnerschaftlich zusammenarbeitenden Unternehmen oder 
auch bei einem Dritten befinden. Dementsprechend kann es zu 
zwei Konstellationen bzw. Geschäftsmodellen kommen:

a.  Die Anlage gehört allen Unternehmen, sie wird aber nur 
von einem Unternehmen betrieben,

b.  Die Anlage gehört zwar allen Unternehmen, ihr Betrieb ist 
jedoch an einen Dienstleister fremdvergeben.

In beiden Fällen kommt es zu einer unternehmensübergrei-
fenden Zusammenarbeit (Vertragsbindung) und einer erzeug-
nisorientierten Bezahlung (Pay-Per-Use). Insbesondere der 
Pay-Per-Use-Ansatz fördert die indirekte Verpflichtung, eine 
hohe Anlagenverfügbarkeit herzustellen. Wie bereits weiter 
oben beschrieben, eignet sich in diesem Fall die Anwendung 
von PdM. Insbesondere im Geschäftsmodell b, bei welchem der 
Betrieb der Anlage an einen Dienstleister vergeben wurde, ver-
stärkt sich der Nutzen von PdM. Der Dienstleister muss hier eine 
möglichst hohe Anlagenverfügbarkeit sicherstellen, da sich seine 
Fakturierung meist auch an dieser Kennzahl orientiert.

Die Gründe, warum Unternehmen auf eine Sharing Plant zurück-
greifen, können vielfältig sein. Es kann z. B. der Wunsch nach 
einer geringeren Kapitalbindung im Vordergrund stehen. Ebenso 
kann die Problematik bestehen, dass ein Unternehmen die 
Anlage selbst nicht auslasten kann und somit die Amortisations-
dauer ungewiss oder als zu lang erachtet wird oder es sollen mit 
der Anlage nur temporäre Bedarfsspitzen ausgeglichen werden. 
Die wesentlichen Ziele bestehen also in der Senkung der Trans-
aktionskosten und im Wunsch einer höheren Flexibilität [64].

In jedem Fall sind die Produktionsaufträge dem Anlagen-
betreiber zu übermitteln, welcher sie dann einplanen, die 
notwendigen Ressourcen und Logistik organisieren und final 
abrechnen muss. Im Sinne einer möglichst hohen Transparenz 
sollte jeder Beteiligte dieser unternehmensübergreifenden 
Transaktion zu jedem Zeitpunkt Einblick in den aktuellen 
Status, die bereits getätigten Schritte und prognostizierten 
Zeitpunkte erhalten. Wie bereits zuvor mehrfach herausge-
arbeitet, bietet die Blockchain-Technologie die Möglichkeit, 
den gewünschten Grad an Transparenz sicherzustellen. Zum 
Aufzeigen der Potenziale einer Blockchain für diesen Anwen-
dungsfall sind die unternehmensübergreifend ausgetauschten 
Informationsprozesse genauer zu betrachten. Sie umfassen 
die Prozessketten von:

Der Auftragserstellung bis zum Versand des produzierten 
Gutes,
Der Identifikation von zeitlichen Abweichungen (aufgrund 
veränderter Zustandswerte) bis hin zur Lösungsfindung,
Der Rechnungserstellung bis zum Zahlungseingang. 

Der idealtypische Prozess von der Auftragserstellung bis zur 
In-Empfangnahme ist in Abbildung 6 dargestellt. In einem 
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Abbildung 6: Idealtypischer Prozess
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konventionellen Wirtschaftsverhältnis zweier Unternehmen, 
bei der weder eine starke Abhängigkeit noch eine hohe Trans-
parenz vorherrscht, gäbe es normalerweise nur zwei bzw. drei 
Informationsaustausche.

Neben den erforderlichen Übermittlungen der Beauftragung 
und der Auftragsannahme, mit welcher i. d. R. ein geplanter, 
jedoch meist unverbindlicher Liefertermin genannt wird, erhält 
das beauftragende Unternehmen oftmals nur noch die Infor-
mation über einen bestätigten Versandtermin und ggf. auch 
über einen fixierten Produktionstermin.

In diesem Anwendungsfall existiert hingegen eine Zusammenar-
beit, bei der ein enger und transparenter Informationsaustausch 
zwingend gewollt ist. Auch die beauftragende Partei möchte 
sich jederzeit über den aktuellen Status und die geplanten Zeit-
punkte ihres Auftrags verbindlich und transparent informieren 
können. Bei Integration einer Blockchain-Technologie wäre es 
daher möglich, relevante, auftragsbezogene Prozesszustände 
direkt im Blockchain-Netzwerk zu hinterlegen. Hierzu könnte 
z. B. die in Kapitel 3.2 vorgestellte digitale Mappe verwendet 
werden. Im Ergebnis fände jedes am Auftrag beteiligte Unter-
nehmen auftragsbezogene Dokumente und Informationen 
zusammengefasst in seiner Wallet. Die jederzeit verfügbare 
Transparenz über die einzelnen Auftragsschritte kann als Basis 
für unternehmensübergreifend und automatisiert ablaufende 
Prozesse herangezogen werden. Somit können sich beide Ver-
tragsparteien prozessual optimieren und die Prozesskette von 
der Auftragserstellung bis zum Versand des produzierten Gutes 
transparent und effektiv durchlaufen werden.

Die unmittelbare Hinterlegung jeglicher Prozessschritte bzw. 
des Auftragsstatus in einer digitalen Mappe bietet gleichfalls 
eine ideale Basis, um Abweichungen von prognostizierten 
oder verbindlichen Zeitpunkten zu identifizieren. Je später 
eine Störung im Produktionsprozess in der Prozesskette zur 
Auftragsabarbeitung bekannt wird, umso größer sind meist 
die Auswirkungen beim beauftragenden Unternehmen bzw. 
auf dessen Planung. Eine sinnvolle Möglichkeit in der Prognose 

von Ausfallzeitpunkten besteht in der Anwendung von PdM. 
Der Anlagenbetreiber kann dabei seine Netzwerkpartner 
möglichst frühzeitig über notwendige Eingriffe und entste-
hende Verzögerungen informieren. Über eine digitale Mappe 
bzw. die Informationsabspeicherung im Blockchain-Netzwerk 
können die Informations- und mögliche Deeskalationsprozesse 
über Smart Contracts automatisiert und transparent gestaltet 
werden. Beide Vertragsparteien erhalten dadurch eine optima-
le Datenbasis, um reagieren zu können.

Gleiches gilt für die Fakturierung innerhalb dieser Geschäftsmo-
delle. Bei einer Sharing Plant erfolgt die Rechnungstellung und 
Bezahlung erzeugnisorientiert. Das heißt, es werden die laufenden 
Kosten für die Produktion, Instandhaltung und ggf. Finanzierung 
gerecht, auf der erzeugten Menge, auf alle Vertragspartner 
verteilt.

Durch die transparente Erfassung der Auftragszustände, 
geplanter und zugesicherter Zeitpunkte und erkannter 
Maßnahmen auf Basis von Predictive Maintenance sind 
neben automatisiert ablaufenden Rechnungserstellungs-, 
Prüfungs- und Bezahlprozessen bei den Vertragsparteien, 
auch weitere Bezahlmodelle realisierbar. So könnte die 
Preisgestaltung der Auftragsfakturierung in Abhängig-
keit der aktuellen und geplanten Anlagenauslastung 
erfolgen.

Bei der Auslagerung des Betriebs an einen Dienstleister, könnte 
ebenfalls seine Bezahlung in Abhängigkeit seiner Maßnahmen 
und Reaktionszeiten zur Aufrechterhaltung der Anlagenverfüg-
barkeit gestaltet werden. Die hierfür benötigte transparente 
und manipulationssichere Datenbasis stellt ein Blockchain-
Netzwerk aufgrund seiner systemimmanenten Struktur sicher.
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5.3. Bewertung

In den drei Anwendungsfällen zum Use Case PdM konnte der 
Nutzen einer Blockchain-Technologie im Kontext von PdM 
aufgezeigt werden. Im Anwendungsfall: Datenaustausch im 
Netzwerk konnte aufgezeigt werden, dass eine Blockchain-
Technologie zur schnelleren Realisierung der erforderlichen 
Prognosegüte und insbesondere zur Akzeptanzsteigerung, 
relevante Daten unternehmensübergreifen zu teilen, führen 
kann. Die erforderliche Datensouveränität kann über das 
Blockchain-Netzwerk und definierten und darauf ablaufenden 
Smart Contracts hergestellt werden.

Die verbesserte Datenbasis ermöglicht ebenfalls die nachhaltige 
Generierung und Etablierung neuartiger Geschäftsmodelle. So 
konnte im zweiten Anwendungsfall: Pay-Per-Availability her-
ausgearbeitet werden, inwiefern Blockchain-Technologien die 
transparente und manipulationssichere Datenbasis sicherstellen 
können, um Produktionsanlagen nicht mehr in Gänze kaufen 
oder finanzieren zu müssen, sondern sie auf Basis der Anlagen-
verfügbarkeit mieten zu können. Hierbei erfolgt die Bezahlung in 
Abhängigkeit der Anlagenverfügbarkeit, die durch den Herstel-
ler selbst oder durch einen von ihm beauftragten Dienstleister 
sichergestellt wird. Durch die Verwendung von Blockchain-Tech-
nologien kann der Kunde (Betreiber) jederzeit seinen ordnungs-
gemäßen Betrieb und derjenige, der die Anlagenverfügbarkeit 
sicherstellen muss, die Rechtzeitigkeit seiner Maßnahmen nach-
weisen. Im Ergebnis erhalten beide Parteien eine transparente 
und verlässliche Datenbasis, auf welcher im Falle von Störungen 
oder sonstigen Beeinträchtigungen der Anlagenverfügbarkeit 
eine, für beide Seite, faire Entscheidung treffen zu können.

Im dritten Anwendungsfall wurde der Nutzen eines Blockchain-
Netzwerks für einen weiteren Anwendungsfall im Rahmen einer 
Sharing Economy herausgestellt. Im Anwendungsfall: Sharing 
Plant als Beispiel einer Sharing Economy wurde der Fall behan-
delt, dass eine Anlage zwar mehreren Unternehmen gehört, sie 
aber physisch entweder bei einem Partner oder bei einem beauf-
tragten Dienstleister steht. Unternehmen erhalten bei diesen 
Geschäftsmodellen, wie auch im Anwendungsfall: Pay-Per-Avai-
lability, durch die Senkung der Transaktionskosten und der Kapi-
talbindungsrisikos eine höhere wirtschaftliche Flexibilität.

Es wurde aufgezeigt, wie Blockchain-Technologien durch eine, 
zu jeder Zeit verfügbare, Transparenz über jegliche Prozess-
schritte der Auftragsabarbeitung, eine Pay-per-Use-fähige 
Abrechnung mit einer fairen Kostenverteilung ermöglichen 
können. Aufbauend auf dieser Informationsbasis wurden 
zudem weitergehende Bezahlmodelle und die Notwendigkeit 

und den Einfluss von PdM aufgezeigt. Die Verbindung von 
PdM mit Blockchain-Technologien ermöglicht in diesem 
Kontext sowohl eine automatisierte und möglichst frühzeiti-
ge Information aller Beteiligten und die Einleitung anschlie-
ßend erforderlicher Deeskalationsprozesse sowie auch eine 
Bezahlung in Abhängigkeit durchgeführter Maßnahmen und 
eingehaltener Reaktionszeiten zur Aufrechterhaltung der 
Anlagenverfügbarkeit.

Im Ergebnis der drei Anwendungsfälle stehen die viel-
fältigen Potenziale, die sich durch die Verwendung von 
Blockchain-Technologien bei Anwendung von Predic-
tive Maintenance ergeben. Insbesondere für neue und 
zukunftsträchtige Geschäftsmodelle kann diese Kombi-
nation ein Enabler zur Realisierung und Akzeptanzschaf-
fung bei Unternehmen sein.
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Produzierende Unternehmen benötigen produktions-
fähige Anlagen. Um bei Störungen und Stillständen 
schnell reagieren und Wartungen fristgerecht durch-
führen zu können, bevorraten die meisten Unter-
nehmen Ersatzteile. Jedoch bindet die Bevorratung 
Kapital und kann dadurch die unternehmerische 
Flexibilität einschränken [65, 66]. Eine Möglichkeit, die 
Kapitalbindung zu reduzieren und die Teileverfügbar-
keit zu erhöhen, kann eine partnerschaftliche Zusam-
menarbeit in diesem Funktionsbereich sein.

Dieser Use Case repräsentiert eine äußerst vertrauens-
intensive Zusammenarbeit im Anlagenmanagement. 
Störungen innerhalb dieser Kollaboration können zu 
Anlagenstillständen führen und somit ein Fortbestehen 
der Zusammenarbeit gefährden. Nachfolgend werden 
die Potenziale herausgestellt, die sich durch Anwendung 
der Blockchain-Technologie für diesen Use Case ergeben.

6.1. Einführung in  
den Use Case

In einem kollaborativen Ersatzteilmanagement werden Ersatz-
teile unternehmensübergreifend und partnerschaftlich gehan-
delt [67]. Ersatzteile dienen dem Zweck, durch den Austausch 
die Funktionsfähigkeit des Primärobjektes, z. B. einer Anlage, 
Maschine oder Komponente, zu erhalten [51]. Zum Manage-
ment von Ersatzteilen gehören die Beschaffung, Lagerung, 
Transport, Instandsetzung, Entsorgung sowie das Bestands- 
und Datenmanagement [68]. Das Ziel des Ersatzteilmanage-
ments besteht darin, die Bedarfsträger optimal mit Ersatzteilen 
zu versorgen.

In einem kollaborativen Ersatzteilmanagement erfolgen diese 
Tätigkeiten unternehmens-übergreifend und partnerschaftlich 

abgestimmt, um die übergeordneten Ziele, die entweder eine 
Kostenreduktion im Ersatzteilmanagement und/oder eine Erhö-
hung der Teileverfügbarkeit durch die Kollaboration forcieren, 
zu erreichen. Eine detaillierte Betrachtung von Potenzialen und 
Risiken innerhalb der einzelnen Funktionsbereiche, insbesondere 
unter Berücksichtigung der zuvor genannten Prämissen, ergibt, 
dass der Fokus eines kollaborativen Ersatzteilmanagements auf 
das übergreifende Bestandsmanagement zu legen ist, ohne 
jedoch die weiteren Funktionsbereiche zu vernachlässigen. [67]

Eine Kollaboration im Ersatzteilmanagement mit dem Kern-
gegenstand des Ersatzteil-Bestandsmanagements ermöglicht 
die Erschließung von Synergieeffekten durch die gemeinsa-
me Nutzung von Ressourcen, gegenseitiges Unterstützen, 
unternehmens-übergreifendes Wissensmanagement und die 
Orchestrierung von Kompetenzen [69]. Durch einen partner-
schaftlichen Austausch von Informationen und Ersatzteilen 
kann somit das Risiko der Nichtverfügbarkeit minimiert bzw. 
gestreut werden. Die Möglichkeit, Ersatzteile mit weiteren 
Unternehmen partnerschaftlich austauschen zu können, führt 
zu zwei Szenarien [70]:

Durch das gegenseitige »Aushelfen« mit Ersatzteilen bei 
Bedarfsspitzen kann der bevorratete Ersatzteilbestand redu-
ziert werden, ohne die Teileverfügbarkeit zu minimieren.
Erfolgt keine Reduzierung des bevorrateten Ersatzteilbe-
stands, kann durch die Zugriffsmöglichkeit auf Partnerbe-
stände eine Erhöhung der Teileverfügbarkeit erzielt werden. 

Voraussetzung für beide Szenarien ist der partnerschaftliche 
Austausch von Informationen, die zur Dimensionierung der 
Ersatzteilbestandsgrenzen dienen. Auf Basis dieser Daten sind 
notwendige Bestände für jeden Partner individuell zu bestim-
men und unternehmens-übergreifend darzustellen. Dadurch 
wird sichergestellt, dass die Teileverfügbarkeit bei Ersatzteilaus-
tausch nicht nachhaltig beeinträchtigt wird. [67]

Hinzu kommt, dass die Bedarfe an Ersatzteilen i. d. R. über-
raschend und ungeplant entstehen [71] sowie, insbesondere 
in Krisenzeiten, es zu teilweise sehr langen Lieferzeiten kommt 
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[72]. Somit kommt dem transparenten, manipulationssiche-
ren und fortwährenden Informationstransfer eine besondere 
Bedeutung zu. Nur dadurch kann diese vertrauensintensive 
Kollaboration langfristig bestehen, insbesondere ohne die 
Produktionsfähigkeit der Partner zu gefährden.

6.2. Stand der Technik und 
Potenzialermittlung

Innerhalb des kollaborativen Ersatzteilmanagements tauschen 
die partnerschaftlich zusammenarbeitenden Unternehmen 
Informationen und Ersatzteile aus. Zielsetzung ist, dadurch 
entweder die Bevorratungskosten zu reduzieren oder die Teile-
verfügbarkeit zu erhöhen. Um sich innerhalb der Kollaboration 
gegenseitig mit Ersatzteilen auszuhelfen, wenn ein Partner 
einen Ersatzteilbedarf selbst nicht durch seinen eigenen 
Bestand abdecken kann, ist ein transparenter und in möglichst 
hoher Datenqualität durchgeführter Informationsaustausch 
zwischen allen Partner erforderlich.

Innerhalb der Kollaboration nehmen die Partner verschiedene 
Rollen ein. Je nach Situation kann ein Kollaborationspartner 
Anbieter oder Nachfrager/Bezieher von Ersatzteilen sein. Bei 
Kollaborationen mit mehr als zwei Unternehmen kann er auch 
an einem Austausch unbeteiligt sein. In jedem Fall sind alle 
Kollaborationspartner Informationslieferanten.

Zur Gewährleistung sicherer, fairer und transparenter Abläufe 
werden neben eindeutigen Prozessen und Regeln auch ein 
unterstützendes und informationsverarbeitendes Assistenz-
system sowie eine übergeordnete Instanz zur Kontrolle und 
Überwachung benötigt. [67]

Die Hauptaufgaben des Assistenzsystems bestehen in der 
Unterstützung der unternehmensübergreifenden Abläufe, der 
Sicherstellung der Teileverfügbarkeit sowie der Festlegung 
und systemtechnischen Überwachung der Ersatzteilbestände 
aller Kollaborationspartner. Die prozessuale Einbindung des 
Assistenzsystems wird nachfolgend in Abbildung 7 am Beispiel 
eines Ersatzteiltransfers zwischen zwei Kollaborationspartnern 
verdeutlicht:

Unternehmen A
(Bedarfsträger)

Unternehmen B
(Ersatzteil-

Eigentümer)

Transporteur

Assistenzsystem

Informationsfluss Materialfluss

1 2

2

3

Abbildung 7: Beispielhafter Ersatzteiltransfer innerhalb einer 

Kollaboration [i. A. a. [67]]

In diesem Beispiel kann Unternehmen A einen Ersatzteilbe-
darf nicht durch den selbst bevorrateten Bestand abdecken. 
Das Assistenzsystem ermöglicht in diesem Fall das Suchen 
nach gleichen bzw. geeigneten Ersatzteilen in der gesamten 
Kollaboration. Hierfür weist es die zur Verfügung stehenden 
Ersatzteile aller Kollaborationspartner aus. Unternehmen A kann 
sich über bauteilcharakterisierende Suchfunktionen – z. B. über 
eine Eingrenzung über die technischen Merkmale – geeigne-
te Ersatzteile anzeigen lassen. Nach Identifikation eines oder 
mehrerer Ersatzteile können dann die benötigten Artikel im 
Assistenzsystem ausgewählt und bestellt werden. Die anschlie-
ßende Aufgabe des Assistenzsystems besteht nun sowohl in der 
Benachrichtigung des aushelfenden Unternehmens als auch in 
der Beauftragung des Transports. Wird der Transport nicht von 
einem der kollaborierenden Partnern übernommen, ist ein ent-
sprechender Dienstleister zu informieren bzw. zu beauftragen. 
Das, im Beispiel, mit Ersatzteilen aushelfende Unternehmen B 
muss daraufhin fristgerecht die benötigten Ersatzteile kommis-
sionieren, verpacken und für den Transport bereitstellen, damit 
der Transporteur die benötigten Ersatzteile dem Bedarfsträger 
(Unternehmen A) fristgerecht anliefern kann.

Am obigen Beispiel des Ersatzteiltransfers wird ersichtlich, dass 
eine Vielzahl an Abläufen auf die Bedürfnisse der Kollabora-
tionspartner abzustimmen ist. Verzögerungen, falsche oder 
fehlerhafte Informationen sowie sonstige Abweichungen von 
definierten Abläufen beeinflussen unmittelbar die Teileverfüg-
barkeit, verursachen nicht unerhebliche Kosten und beein-
trächtigen auch das Vertrauen innerhalb der Zusammenarbeit.
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Der Einsatz einer Blockchain-Technologie zur manipulations-
sicheren Absicherung des Informationsaustausches und der 
Herstellung der gewünschten Transparenz für alle Teilnehmer 
kann sich hier vorteilhaft auswirken. Smart Contracts, als fest 
definierte und unveränderbare Programmabläufe, können die 
Einhaltung der definierten Abläufe sicherstellen. Es wäre nicht 
nur transparent ersichtlich, sondern auch jederzeit nachvoll-
ziehbar, wann welcher Prozess auf welcher Datenbasis und 
mit welchem Inhalt gestartet und durchgeführt wurde. Durch 
die systemimmanente Datensicherheit sind zudem inhaltliche 
Datenmanipulationen ausgeschlossen und zeitliche Manipula-
tionen (z. B. durch bewusste Verzögerungen) jederzeit ersicht-
lich, so dass erforderliche Deeskalationsprozesse jederzeit und 
unverzüglich automatisch eingeleitet werden können.

6.2.1. Assistenzsystem als Plattform für  
die Kollaboration

Das Assistenzsystem vernetzt die unterschiedlichen bestands-
führenden IT-Systeme aller Partner miteinander und unterstützt 
jegliche verbundbezogenen Tätigkeiten. Die wichtigsten Auf-
gaben sind im Detail in der nachfolgenden Abbildung 8 einmal 
zusammengefasst:

Abbildung 8: Einbindung des Assistenzsystems [i. A. a. [67]]

Um die Anwender, die Ersatzteile beziehen, verwalten und/
oder nachbeschaffen, ideal zu unterstützen, muss das Assis-
tenzsystem mindestens die Funktionalitäten des übergreifen-
den Stammdatenmanagements, des Such- und Bestellprozes-
ses und der Bestandsdimensionierung im Verbund umfassen. 

Im Hinblick auf Transparenz und Bestandssicherheit (Teilever-
fügbarkeit) sind die oben genannten Funktionen kontinuierlich 
durch Prüfregeln zu überwachen. Bei festgestellten oder auch 
simulierten Abweichungen können die Partner unmittelbar 
benachrichtigt und entsprechende Maßnahmen eingeleitet 



werden. Dieses proaktive Vorgehen gewährleistet die gefor-
derte Datenqualität, ohne die kein Vertrauen aufgebaut bzw. 
aufrechterhalten werden kann. [73, 74] 

Ersatzteile werden in IT-Systemen durch Stammdaten beschrie-
ben. Die dort hinterlegten Daten müssen eine eineindeutige 
Identifikation des Ersatzteils ermöglichen [75]. Die zentralen 
Aufgaben der Stammdatenverwaltung im Assistenzsystem 
bestehen daher, zum einen in der Herstellung und zum ande-
ren in der Sicherstellung der unternehmensübergreifenden 
Verknüpfung gleicher Stammdatensätze in unterschiedlichen 
IT Systemen der Kollaborationspartner. Meist wird hierfür 
ein zentrales Datenbanksystem aufgebaut, welches in einem 
zentralen Datensatz nicht nur die Verbindung zu den unter-
schiedlichen Datensätzen, sondern auch alle Informationen des 
digital abgebildeten Ersatzteils selbst enthält. Die Datenqualität 
wird meist durch zyklische und prozessorientiert durchgeführte 
Datenabgleiche sichergestellt. Abweichungen werden in der 
Regel zentral erfasst, protokolliert und entsprechende Eskala-
tionsstufen manuell eingeleitet. [67]

Der Einsatz einer Blockchain-Technologie für die Speicherung 
der sog. ›zentralen Datensätze‹ würde die Manipulations-
sicherheit erhöhen. Da zudem diese Informationen bei jedem 
Fullnode vorhanden sind, können sich Unternehmen leichter 
mit diesen direkt vernetzen.

Zur Ablage der Stammdatensätze könnte ebenfalls die digitale 
Mappe (vgl. Kapitel 3.2) eingesetzt werden. Der Token Mana-
ger übernähme hierbei die Speicherung der Informationen des 
übergreifenden Stammdatensatzes, samt einer nachvollzieh-
baren Versionierung jeglicher Änderungen. Die Zugriffsberech-
tigungen verwaltet und steuert das Autorisierungsmodul. So 
kann sichergestellt werden, dass jeder Kollaborationspartner 
nur die allgemeinen und die für ihn relevanten und vor allem 
zulässigen Informationen einsehen und ggf. abändern darf.

Über Smart Contracts lassen sich alle Zugriffe, Datenabgleiche 
und die Einleitung von möglichen Deeskalationsstufen regeln. 
So werden alle Tätigkeiten automatisch gesteuert und kontrol-
liert sowie jegliches Stammdatenhandling und unbewusst oder 
bewusst getätigte Datenqualitätsfehler transparent identifiziert 
und dokumentiert. Die Basis für ein unverzügliches Gegensteu-
ern bzw. Handeln wäre somit durch den Einsatz einer Block-
chain-Technologie gegeben.

Die von den Usern wahrscheinlich am häufigsten genutzte 
Funktionalität des Assistenzsystems umfasst die Suche und 
anschließende Bestellung von Ersatzteilen bei Kollaborations-
partnern. Um die vertrauensintensive Partnerschaft im Ersatz-
teilmanagement nicht nachhaltig zu gefährden, sind nicht nur 
korrekte Daten erforderlich, sondern auch durchgehend trans-
parent gesteuerte und protokollierte Prozesse nach der Bestel-
lung von Ersatzteilen. Da alle Partner weiterhin eigenständige 

Unternehmen bleiben und auch in bestimmten Märkten als 
Konkurrenten auftreten könnten, kann ebenfalls der Ein-
führung einer Blockchain-Technologie zur Prozesskontrolle, 
-protokollierung und ggf. auch zur Prozesssteuerung ein hohes 
Potenzial unterstellt werden. Neben den ersatzteilbezogenen 
Informationen (Stammdatensätze) könnten auch vorgangs-
bezogene Informationen in einer digitalen Mappe hinterlegt 
und die dazugehörenden Prozesse durch entsprechende Smart 
Contracts durchgeführt werden.

Wie oben bereits angedeutet, bedeutet rechtlich gesehen, jeg-
liches »Aushelfen mit Ersatzteilen« ein Verkauf von Ersatzteilen 
an einen Kollaborationspartner. Jegliche verkaufsbezogenen 
Informationen ließen sich ebenfalls in einer »digitalen Mappe« 
hinterlegen. Somit wären jegliche Transkationen sicher auf der 
Blockchain hinterlegt. Die Blockchain-Integration könnte sogar 
auch die finanzielle Abwicklung der Transaktion umfassen. 
Smart Contracts stellen dabei sicher, dass Bezahlvorgänge 
nahezu in Echtzeit unmittelbar nach oder direkt vor einer 
Aktion (Prozessschritt oder Event) durchgeführt werden oder, 
dass für Transkationen erforderliche Sicherheiten geleistet 
werden.

In einem kollaborativen Ersatzteilmanagement besitzt die über-
greifende Bestandsverwaltung zur Sicherstellung der Teilever-
fügbarkeit – unabhängig der jeweiligen Zielsetzung der part-
nerschaftlichen Zusammenarbeit – eine elementare Bedeutung. 
Die Bestandsverwaltung umfasst alle Tätigkeiten zur Berech-
nung, Verteilung und Kontrolle der Netzwerkbestände. Sobald 
sich Eingabeparameter für die Berechnung ändern, muss der 
Algorithmus erneut durchgeführt werden. Die Ursache hierfür 
kann in der Aufnahme eines neuen Ersatzteils oder auch ›ein-
fach‹ in Bedarfsänderungen bestehen. Die Bestandsverwaltung 
muss immer in der Lage sein, durch Überwachung der Stamm, 
Bestands- und Verbrauchsdaten Veränderungen zu erkennen. 
Bei Abweichung sind Bestände automatisch neu zu berechnen 
und die Ergebnisse mit den realen Beständen abzugleichen, 
um ggf. eine Nachbeschaffung bei den jeweiligen Partnern zu 
veranlassen. Ebenfalls müssen bei übermittelten Entnahme-
buchungen und bei automatisch durchgeführten Bestands-
abgleichen (zyklisch oder adhoc bei Warenkorbbestellung) die 
Bestände hinsichtlich gewünschter Teileverfügbarkeit bewertet 
werden. Der zusätzliche Austausch von Informationen über 
eingeleitete bzw. auch erhaltene Nachbeschaffungen erhöht 
zudem die Berechnungsgüte des übergreifenden Bestandsal-
gorithmus. [67]

Aufgrund der zentralen Steuerungswirkung des Bestands-
managements innerhalb eines kollaborativen Ersatzteilma-
nagements besitzt die Datenqualität innerhalb des Netzwerks 
eine überaus hohe Bedeutung. Falsche oder verzögerte 
Informationen beeinträchtigen sofort einen reibungslosen 
Ablauf. Jegliche ausgetauschte Informationen sind jederzeit zu 
überprüfen und bei identifizierten Abweichungen unmittelbar 
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entsprechende Handlungen durchzuführen. Werden jegliche 
ausgetauschte Informationen auf einer Blockchain gespeichert, 
lassen sich die fünf gängigen Datenqualitätsdimensionen 
nach Otto & Österle [76] z. B. mittels Smart Contracts zeitnah 
überprüfen. Die begutachtenden Smart Contracts kontrollieren 
die Korrektheit, Vollständigkeit, Konsistenz und Aktualität der 
transferierten Daten. Wird weiterhin das Autorisationsmodul 
der digitalen Mappe oder ein vergleichbares Blockchain-basier-
tes Tool, welches die Zugriffsautorisation regelt, eingesetzt, 
kann auch die personenbezogene Verfügbarkeit hergestellt 
werden. Eine allgemeine Verfügbarkeit bringt die Blockchain-
Technologie systemimmanent mit sich.

Eine weitere Kernfunktionalität des Assistenzsystems umfasst 
das Monitoring und Controlling jeglicher Abläufe übers und 
mit dem Assistenzsystem. Ein kollaboratives Ersatzteilmanage-
ment ist nur solange effizient und sicher umsetzbar, solange 
die ausgetauschten Daten den korrekten Sachverhalt wieder-
geben und stetig aktuell gehalten werden. Es sind Prozesse 
und Regeln festzulegen, die von allen Partnern einzuhalten 
sind. Das Assistenzsystem unterstützt und steuert möglichst 
viele dieser Prozesse. Im Sinne aktueller und korrekter Daten 
sind im Assistenzsystem Prüfregeln, sog. Monitoring-Gates, 
zu berücksichtigen. Monitoring-Gates überwachen und ana-
lysieren ausgetauschte Daten im Hinblick auf Konsistenz und 
Korrektheit und können diese bewerten. Sie dienen somit der 
Sicherstellung der Datenqualität. Natürlich ersetzt diese auto-
matisierte Überprüfung nicht den intrinsischen Anspruch an 
jeden Partner, korrekte Daten bereitzustellen. Jedoch können 
Monitoring-Gates als Funktionen des (Daten-)Qualitätsma-
nagements zur Vertrauenssicherung in die partnerschaftliche 
Zusammenarbeit beitragen. Hierfür werden schwerpunktmäßig 
die ausgetauschten Bestandsdaten, die Bedarfsparameter für 
die Bestandsverwaltung sowie die Liefer- und Bestandstreue 
überwacht und bewertet. [67]

Abweichungen bei synchronisierten Bestandsdaten wirken sich 
unmittelbar auf das kollaborative Ersatzteilmanagement aus 
und beeinflussen direkt die Teileverfügbarkeit. Bestandsdaten 
werden i. d. R. zyklisch zu Zeiten mit geringer Systemlast von 
den Partner-Systemen an das Assistenzsystem transferiert (ide-
alerweise 1-2-mal täglich). Daneben erfolgt ein adhoc Abgleich 
von bestimmten Ersatzteilbestandsinformationen bei Bestel-
lung dieser Teile aus dem Warenkorb heraus. Da der Anwender 
diese Abweichung bei Nichtrealisierbarkeit seiner Bestellung 
unverzüglich wahrnimmt, wirkt sich die Unregelmäßigkeit 
direkt auf das Vertrauen in die Kollaboration aus. Monitoring-
Gates müssen zur Sicherstellung der Datenqualität sowohl den 
zyklischen als auch den adhoc-Austausch überwachen. [67]

Wird bei einem Bestandsabgleich eine Abweichung festge-
stellt, sind die Auswirkungen zu bewerten und entsprechend 
zu dokumentieren. Das heißt, dass der übermittelte Bestand 
hinsichtlich der Auswirkungen auf die Teileverfügbarkeit, 

sowohl des Partners als auch des Verbunds, zu analysieren und 
hinsichtlich der Auswirkungen zu bewerten ist. Je nach pro-
zentualer Beeinflussung der Teileverfügbarkeiten ist auch die 
Bestandsdifferenz zu bewerten. [67]

Die oben, im Rahmen der Monitoring- und Controlling-Funkti-
onalität detaillierter aufgeführten Prozesse, untermauern noch 
einmal die Vorteile des Einsatzes einer Blockchain-Technologie 
in einem kollaborativen Ersatzteilmanagements. Durch das 
Potenzial ausgetauschte Informationen in Echtzeit durch Smart 
Contracts steuern, kontrollieren und überwachen zu können, 
wird die erforderliche Datenqualität sichergestellt. Da zudem 
jegliche Informationen hinsichtlich Datum, Absender, Emp-
fänger und Prozesszugehörigkeit analysiert werden können, 
werden nicht nur Anreize geschaffen, im Sinne der Kollabora-
tion zu interagieren, sondern auch eine valide Datenbasis für 
jegliche Kontrollen und Prozessüberwachungen hergestellt.

6.2.2. Trägerorganisation als übergeordnete und 
neutrale Kontrollinstanz

Zusätzlich zu einem operativ steuernden Assistenzsystem ist 
eine übergeordnete und neutrale Instanz erforderlich, die im 
Namen aller Kollaborationspartner Abläufe beschließt, Prozesse 
anpasst, Transaktionen überwacht, in strittigen Situationen 
schlichtet und Entscheidungen im Sinne der Kollaboration 
trifft. Diese Instanz soll nicht stetig operativ eingreifen, son-
dern schwerpunktmäßig eine überwachende Funktion über-
nehmen. [67] Sie ist vergleichbar mit einem Lenkungsausschuss 
aus dem Bereich des Projektmanagements und kann ähnlich 
gestaltet werden. Ein Lenkungsausschuss ist dort für die 
Planung, Durchführung, Überwachung und Steuerung eines 
Projekts verantwortlich, ohne in den operativen Projekttätig-
keiten unmittelbar aktiv zu werden. Der Lenkungsausschuss 
benennt verantwortliche Personen, weist Verantwortungen zu, 
wird bei projektrelevanten Entscheidungen miteinbezogen und 
erhält Berichte über den aktuellen Projektfortschritt. [77, 78]

Bei einem kollaborativen Zusammenschluss von mehreren 
Unternehmen ist der Lenkungsausschuss in einer definier-
ten Organisationseinheit anzusiedeln. Dieses kann z. B. eine 
speziell gegründete juristische Person sein (z. B. Projekt-GmbH, 
e. V., Genossenschaft). [67] Somit wird die Organisationseinheit 
zur Trägerorganisation [79] der partnerschaftlichen Zusammen-
arbeit aller Kollaborationspartner (vgl. Abbildung 9). 
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Trägerorganisation (übergeordnete Instanz)

Abbildung 9: Gestaltungsrahmen eines kollaborativen Ersatz-

teilmanagements [i. A. a. [67]]

Die kollaborierenden Partner sind demnach nicht nur gefordert 
die personelle Besetzung und Aufgaben der Trägerorganisation 
zu bestimmen, sondern auch alle unternehmensspezifischen 
Vorgaben im Sinne eines Cooperative Governance zusam-
menzutragen. Es muss ein verbindliches Regelwerk erstellt 
werden, welches die Arbeitsteilung zwischen den einzelnen 
Akteuren innerhalb des kollaborativen Ersatzteilmanagements 
entweder festlegt oder mindestens mittelbar beeinflusst. Die 
Aufgabe der Trägerorganisation umfasst somit auf der einen 
Seite generelle Vorgehensweisen, die die Kollaboration an sich 
betreffen, festzuhalten und zu überwachen. Diese können z. B. 
die Hinzunahme eines weiteren Partners oder die Beauftra-
gung von Dienstleistern für den Ersatzteiltransport umfassen. 
Auf der anderen Seite sind auch Regeln aufzustellen und auf 
Einhaltung zu kontrollieren, die konkret den operativen Ablauf 
betreffen. Hierunter fallen u. a. das Definieren von Prioritäten 
bei Ressourcenengpässen, das Auftreten als Schlichter bzw. 
Mediator bei entstandenen Interessenskonflikten sowie die 
Definition der auszutauschenden Informationen zur unterneh-
mensübergreifenden Identifikation von Ersatzteilen. [67]

Gefährdet ein Partner z. B. durch eine zu geringe Bevorratung 
von Ersatzteilen oder falsch übermittelte Daten zur Berechnung 
der Bevorratungsmenge die Teileverfügbarkeit innerhalb der 
Kollaboration, so ist dieser nicht nur zu identifizieren, sondern 
es sind auch Eskalationsregeln und/oder Pönalen (z. B. unter 
Berücksichtigung der resultierenden Abweichung geforderter 
Teileverfügbarkeiten) festzulegen. [67]

Zur Überwachung werden Technologien benötigt, die nicht nur 
die erforderliche Datenqualität zu einem gewissen Zeitpunkt 
sicherstellt, sondern sie auch zu jedem Zeitpunkt in der Zukunft 
gewährleistet. Es muss eindeutig und transparent nachvollzieh-
bar sein, wer wann welche Informationen für die Steuerung 
des kollaborativen Ersatzteilmanagements teilt und auf welcher 
Informationslage welche Entscheidung getroffen wurde. Diesen 
Anforderungen kann eine Blockchain-Technologie gerecht 
werden und ihre systemimmanenten Potenziale hier ausspielen. 
Innerhalb eines Blockchain-Netzwerks ist jederzeit ersichtlich, 
wann wer welche Information erzeugt oder verändert hat. 
Durch den Aufbau sind zudem Manipulationen ausgeschlossen 
und Versuche unmittelbar ersichtlich. Die Trägerorganisation 
besitzt somit jederzeit einen transparenten Überblick und kann 
zu jederzeit Ihren Aufgaben gerecht werden.

Im Rahmen der Ausübung ihrer Entscheidungs- und Kontroll-
funktion besitzt die Trägerorganisation zudem die Aufgabe 
die durch die Kollaboration erzielten monetären Einsparungen 
gerecht zwischen allen Partnern zu verteilen. Ein kollaboratives 
Ersatzteilmanagement fokussiert primär die Reduktion der zu 
lagernden Bevorratungsmengen. Daher ist zur Bewertung auf 
der einen Seite die ideale Kostensituation ohne Teilnahme an 
der Kollaboration zu bestimmen, welche durch die Kollaboration 
maßgeblich reduziert werden. Auf der anderen Seite entstehen 
durch den bei einem Ersatzteilaustausch resultierenden not-
wendigen Transport und durch den Betrieb unterstützender 
Infrastrukturen (z. B. Assistenzsystem) zusätzliche neue Kosten-
arten, welche dem Reduktionspotenzial entgegenstehen. Mittels 
Ausgleichzahlungen werden die Einsparungspotenziale gerecht 
auf alle Kollaborationspartner verteilt. Die Aufgabe der Träger-
organisation ist, die Berechnung der Ausgleichszahlungen zu 
kontrollieren und mögliche Berechnungsweisen anzupassen. [67]

Grundvoraussetzung für diese Aufgaben sind korrekte Daten. 
Werden die notwendigen Informationen an geeigneten 
(prozessualen) Stellen auf eine Blockchain transferiert, stellt 
die Blockchain-Technologie die notwendige Datenquali-
tät sicher, so dass die Trägerorganisation Ihrer Tätigkeit das 
kollaborative Ersatzteilmanagement nachhaltig und im Sinne 
aller Partner aufrecht halten zu können. Nur mit einer sicher-
gestellten Datenqualität kann innerhalb des vertrauensinten-
siven »Geschäfts« schnellstmöglich gegengesteuert und alle 
gemeinschaftlich abgestimmten »Spielregeln« innerhalb der 
Kollaboration überwacht werden.
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6.3. Bewertung

Bei einer partnerschaftlichen Zusammenarbeit im Ersatzteilma-
nagement handelt es sich um ein freiwilliges Zusammenwirken 
zweier oder mehrerer Unternehmen mit dem Ziel, Informa-
tionen und Ersatzteile zur Bedarfsdeckung im Rahmen der 
individuell gewünschten Teileverfügbarkeit auszutauschen. Das 
Ziel besteht in der Generierung eines wirtschaftlichen Nutzens, 
welcher alleine nicht realisierbar wäre. Zur Realisierung sind 
enge und partnerschaftliche Prozesse mit einer starken Ver-
zahnung und ein unternehmens-übergreifender Informations-
austausch notwendig. Es ist zwingend erforderlich, Strukturen, 
Regeln und Abläufe zu schaffen, die es im Sinne einer Win Win 
Situation ermöglichen, Informationen und Ressourcen kollabo-
rativ zu verwenden. Im Hinblick auf ein nachhaltiges Fortbe-
stehen der Kollaboration muss sie auf Veränderungen, sowohl 
innerhalb der Zusammenarbeit als auch durch das Umfeld, 
schnell und flexibel reagieren können. Ein kollaboratives Ersatz-
teilmanagement fordert demnach Transparenz, Eindeutigkeit, 
Veränderungsfähigkeit und Robustheit. [67]

In der Potenzialermittlung konnten zahlreiche Anwendungsfäl-
le aufgezeigt werden, in denen sich der Einsatz einer Block-
chain-Technologie für diese spezielle Art einer vertrauensinten-
siven Zusammenarbeit vorteilhaft erweist. Die Speicherung der 
zahlreich ausgetauschten Informationen in sinnvoller Art und 
Weise auf einer Blockchain unterstützt die erforderliche Trans-
parenz und Manipulationssicherheit innerhalb des Verbundes. 
Insbesondere die Vielzahl an Prozessen, die über das Assistenz-
system gesteuert werden, erfordern eine hohe Datenqualität. 
Angefangen bei der Stammdatenverwaltung, die die zwin-
gend erforderliche Verbindung aller unternehmensbezogenen 
Datensätze eines spezifischen Ersatzteils herstellt, über die 
darauf zugreifende Ersatzteilsuche und Ersatzteilbestellung, bis 
hin zum übergreifenden Bestandsmanagement, welches die 
erforderlichen Teileverfügbarkeiten für alle Partner berechnet 
und managet und dem Monitoring und Controlling aller Kolla-
borationsprozesse, beruhen jegliche Entscheidungen und Tätig-
keiten auf qualitativ hochwertigen Daten. Sie müssen verfüg-
bar, aktuell, konsistent, vollständig und vor allem korrekt sein. 
Blockchain-Technologien stellen dies durch ihren systemischen 
Aufbau sicher. Die Daten werden in einzelnen verketteten 
Blöcken an mehreren Stellen zugleich in definierter Reihenfolge 
und hoch komplex verschlüsselter Form abgespeichert. Somit 
werden durch die Blockchain-Technologie die geforderten 
Anforderungen an die Datenqualität sichergestellt.

Smart Contracts, als fest definierte und unveränderbare Pro-
grammabläufe können in einem kollaborativen Ersatzteilma-
nagement vielfach eingesetzt werden. Sie dienen nicht nur zur 
Gewährleistung der Datenkorrektheit und, bei identifizierten 

Abweichungen oder unplausiblen Datenzuständen, zur Einlei-
tung von Deeskalationsprozessen, sondern auch zur Prozess-
steuerung vielfältiger Abläufe. Smart Contracts können z. B. 
den Ersatzteilverkauf und den Transport der Ersatzteile, nach-
dem sie über das Assistenzsystem bei Kollaborationspartnern 
›bestellt‹ wurden, steuern, die Bezahlung der Teile einleiten 
und ggf. auch durchführen oder auch kollaborationssteuernde 
Tätigkeiten, die die übergeordnete und neutrale Instanz der 
Trägerorganisation betreffen, umfassen. Die Hauptaufgaben 
der Trägerorganisation beinhalten u. a. das Monitoring der 
Abläufe und Prozesse auf die Einhaltung eines verbindlichen 
Regelwerks, die Kontrolle, ob bestandsrelevante Informationen 
richtig übermittelt werden und der Berechnung von Aus-
gleichszahlungen, um alle Einspareffekte der Kollaboration 
gerecht auf die Partner zu verteilen. In der Potenzialanalyse 
konnte ebenfalls sinnvoll aufgezeigt werden, dass der Einsatz 
einer Blockchain-Technologie und von Smart Contracts zu 
einer deutlich besseren Datenqualität führen. Dies kommt auch 
insbesondere der Datengrundlage zugute, auf der die Trägeror-
ganisation ihre Entscheidungen treffen muss. Ebenfalls konnte 
im Rahmen der Potenzialbetrachtung aufgezeigt werden, dass 
hierdurch die Prozesse der Trägerorganisation deutlich auf-
wandsärmer werden würden.

Zusammenfassend kann daher im UseCase ›kollaborati-
ves Ersatzteilmanagement‹ herausgestellt werden, dass 
sich der Einsatz sowohl eines Blockchain-Netzwerks, 
als auch von digitalen Mappen (z. B. für gemeinsame 
Stammdatensätze oder verkaufsbezogene Transaktionen) 
und von, im Idealfall standardisierten, Smart Contracts 
vorteilhaft für ein kollaboratives Ersatzteilmanagement 
auswirken.
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7. Zusammenfassung 
und Fazit

Die Tätigkeiten im Anlagenmanagement werden 
zunehmend komplexer, vernetzter und damit auch 
datenintensiver. Um dieser neuen Dimension von 
Datenmengen einen betriebswirtschaftlichen Nutzen 
zu geben, müssen sie effizient und sinnvoll genutzt 
werden. Hier rücken vermehrt unternehmensübergrei-
fende Ansätze in den Vordergrund, die ein Datenma-
nagement im Netzwerk fokussieren, ohne die Wett-
bewerbsfähigkeit der teilnehmenden Unternehmen 
einzuschränken oder zu gefährden. Den Blockchain-
Technologien wird attestiert, dass sie ein äußerst 
hohes Maß an Manipulationssicherheit, Nachvollzieh-
barkeit und Transparenz sowie die Souveränität der 
abgelegten Daten und Informationen sicherstellen 
können. Die speziellen technischen Charakteristika 
ermöglichen sowohl die eindeutige Feststellung der 
Datenkorrektheit und die Nachvollziehbarkeit des 
Ursprungs als auch die Automatisierung und Autar-
kisierung von Prozessen (vgl. Abs. 2). In dieser Studie 
wurden daher konkrete Use Cases im Kontext des 
Anlagenmanagements und der Instandhaltung ausge-
wählt und Potenziale und Anwendungsmöglichkeiten 
einer Blockchain-Technologie herausgearbeitet. 

Die steigende Komplexität der Anlagen und das benötigte 
Know-how stehen einer zunehmend geringeren Anzahl an 
Fachkräften gegenüber. Das Daten- und Wissensmanagement 
der Instandhaltung wird zukünftig mehr und mehr im Netz-
werk stattfinden. Daten, Informationen und Wissen zwischen 
Wertschöpfungspartnern müssen über den Lebenszyklus einer 
Anlage hinweg manipulationssicher erfasst und ausgetauscht 
werden können. Diese Anforderungen fokussiert daher der erste 
Use Case dieser Studie mit der kombinierten Betrachtung des 
Wissensmanagements und der digitalen Lebenslaufakte (DLA). 
Bei der DLA handelt es sich um ein Instrument zur Dokumenta-
tion von Daten und Informationen. Auch, wenn die DLA aktuell 
noch ein relativ junges technologisches Instrument ist, existieren 
dazu bereits Normierungsaktivitäten (u. a. DIN SPEC 91303 oder 
DIN 77005-1). Somit kann ihr ein gewisser Grad an Industrie-
tauglichkeit, Akzeptanz und Langlebigkeit unterstellt werden.

Im Rahmen einer Fallstudie mit dem Praxispartner Weldotherm 
Wärmetechnischer Dienst GmbH (WTD) konnte der Nutzen 
einer DLA auf Blockchain-Basis sowohl für ein unternehmens-
übergreifendes Wissensmanagement als auch für den Instand-
haltungsservice herausgestellt werden.

Die größten Vorteile eines Blockchain-basierten Ansatzes 
innerhalb eines unternehmensübergreifenden Wissensmanage-
ments konnten in den Bereichen des Wertschöpfungsprozesses 
festgestellt werden, in dem keine wettbewerbsrelevanten 
Daten und Informationen ausgetauscht werden müssen. Dies 
betrifft z. B. Wissensinhalte, die die Planung eines Instandhal-
tungseinsatzes oder die Arbeitsvorbereitung betreffen, ebenso 
wie Informationen zu Ersatzteilen oder der Vorgehensweise 
zur Montage oder Demontage von Komponenten. Über die 
Berücksichtigung von Lese-, Schreib- und Veränderungsbe-
rechtigungen konnten weitere Vorbehalte gegenüber einem 
unternehmensübergreifenden Wissensmanagement eliminiert 
werden. Im Ergebnis konnte aufgezeigt werden, dass der Ein-
satz einer Blockchain-Technologie einen zusätzlichen Schutz 
vor einer Datenmanipulation bietet. Die Blockchain-Technolo-
gien unterbinden durch ihren systemischen Aufbau und ihre 
Struktur jeden Versuch. Zusätzlich beugt der dezentrale Ansatz 
dieser Technologien einem möglichen Datenverlust, z. B. 
durch Serverausfälle, vor und leistet somit einen zusätzlichen 
Beitrag zur Datensicherheit. Insgesamt konnte herausgestellt 
werden, dass der Einsatz einer DLA auf Blockchain-Basis für 
einen unternehmensübergreifenden Daten- und Informations-
austausch und ein damit verbundenes Wissensmanagement 
im Anlagenmanagement sinnvoll ist und darauf aufbauende 
Services begünstigt.

Im Rahmen des Instandhaltungsservices führt der Einsatz einer 
Blockchain-Technologie zu einer stark erhöhten Transparenz 
und Prozesseffizienz, insbesondere durch die Reduzierung 
von Prüf- und Informationsbeschaffungsprozessen. Umso 
vielfältiger der Datenaustausch zwischen verschiedensten 
Wertschöpfungspartnern im Netzwerk ist, umso größer wird 
der Nutzen einer DLA auf Blockchain-Basis eingeschätzt. Die 
DLA ermöglicht die Optimierung der Qualität, sowohl bezogen 
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auf die Daten als auch auf den Instandhaltungsservice, und 
führt dadurch zu einer verbesserten Vertrauensbildung. Zudem 
bietet die Einführung einer Blockchain-Technologie eine gute 
Grundlage für weitere Interaktionen, wie z. B. Fiskalflüsse, 
zwischen allen beteiligten Akteuren.

Eine wesentliche Zielsetzung in der Instandhaltung ist die 
Sicherstellung einer anforderungsgerechten Anlagenverfügbar-
keit. Um die Zeitpunkte, zu denen Instandhaltungsmaßnahmen 
durchgeführt werden müssen, im Vorfeld prognostizieren zu 
können, ist eine Predictive Maintenance (PdM) Strategie erfor-
derlich. Dieses Thema behandelt der zweite Use Case. PdM als 
ausfallvorbeugende, vorausschauende Instandhaltungsstrategie 
ermöglicht, unter Berücksichtigung der Produktionsplanung 
den optimalen Zeitpunkt für die Durchführung der erforder-
lichen Instandhaltungsmaßnahmen festzulegen. Im Ergebnis 
verbessern sich dadurch die Verfügbarkeit, Leistung und Quali-
tät der Produktionsanlagen.

Im Rahmen dieses Use Cases wurden drei Anwendungsfälle 
mit Bezug zu PdM nähergehend untersucht. Im Anwendungs-
fall »Datenaustausch im Netzwerk« stand der unternehmens-
übergreifende Austausch von relevanten Daten im Kontext 
zum PdM im Fokus. Der zweite Anwendungsfall »Pay-Per-Avai-
lability« betrachtete das auf PdM basierende Geschäftsmodell 
und im dritten Anwendungsfall wurde darauf aufbauend das 
Geschäftsmodell einer »Sharing Plant« beleuchtet.

Der Einsatz einer Blockchain-Technologie zur Feststellung der 
Korrektheit erfasster Daten und zur Sicherung des anonymi-
sierten Austauschs kann zu einer Steigerung der Akzeptanz 
führen, wodurch PdM schneller realisiert werden kann. In der 
Folge lässt sich nicht nur die erforderliche Prognosegüte zur 
effizienten Anwendung von PdM steigern, sondern auch eine 
Basis für innovative, auf PdM basierende Plattform-Ökonomien 
und Geschäftsmodelle schaffen.

Ein Geschäftsmodell kann z. B. in der Realisierung eines 
Pay-Per-Availability-Modells bestehen. Bei einem solchen 
Geschäftsmodell erwirbt der Kunde nicht das Eigentum an 
einer Anlage, sondern bezahlt auf Basis ihrer Verfügbarkeit 
eine zyklische Rate. Da die Anlage in der Produktionsumge-
bung des Betreibers eingebettet ist, reduziert dieser seine 
Amortisations- und Finanzierungsrisiken. Da bei einem Pay-Per-
Availability-Modell die Aufrechterhaltung der Verfügbarkeit 
jedoch in Obhut des Lieferanten liegt, handelt es sich hierbei 
um eine sehr enge und datenintensive Partnerschaft. Auf der 
einen Seite muss der Kunde bzw. Betreiber nachweisen, dass 
er die Anlage bestimmungsgemäß betreibt. Auf der anderen 
Seite muss der Lieferant aufzeigen, dass er seiner Aufgabe der 
Aufrechterhaltung der Verfügbarkeit jederzeit nachkommt und 
die erfassten Daten bestimmungsgemäß behandelt. Insbeson-
dere in der Abstimmung notwendiger Maßnahmen existiert 
eine weitere, enge Schnittstelle zwischen beiden Parteien. 

Innerhalb dieses Anwendungsfalls konnte der Nutzen einer 
Blockchain-Technologie aufgezeigt werden. Der Einsatz einer 
solchen Technologie ermöglicht eine hohe Transparenz und 
eine manipulationssichere Datenbasis. Smart Contracts können 
zudem für die Steuerung wichtiger, übergreifender Prozesse 
eingesetzt werden. Zudem konnte aufgezeigt werden, dass 
sich der Nutzen einer Blockchain-Integration nochmals erhöht, 
wenn die Instandhaltung an einen spezialisierten Dienstleis-
ter fremdvergeben wird. Innerhalb dieses Anwendungsfalls 
ermöglicht eine Blockchain-Technologie die Aufrechterhaltung 
des Vertrauens, insbesondere bei auftretenden Störungen.

Der dritte Anwendungsfall im Use Case PdM betrachtete eine 
Sharing Plant als Beispiel einer Sharing Economy. Hierbei teilen 
sich mehrere Unternehmen eine Produktionsanlage. Zwar 
reduzieren die Unternehmen auch bei diesem auf PdM aufbau-
enden Geschäftsmodell ihre Amortisations- und Finanzierungs-
risiken, jedoch wurde hier eine Pay-Per-Use-Bezahlung in den 
Mittelpunkt der Betrachtung gesetzt. Durch die Hinterlegung 
aller auftragsgebundenen Informationen, zusammenhängend 
in einem Blockchain-Netzwerk mit partnerbezogenen Lese-, 
Schreib- und Änderungsrechten, kann nicht nur die erforder-
liche Transparenz geschaffen werden, sondern lassen sich auch 
eine Vielzahl, von diesen Daten abhängigen, Prozessen via 
Smart Contracts steuern. Im Ergebnis können alle beteiligten 
Parteien, z. B. bei Abweichungen, frühzeitiger reagieren oder 
auch abrechnungsrelevante Prozesse automatisiert über Smart 
Contracts ablaufen lassen. Blockchain-Technologien liefern 
hierfür die erforderliche Datenqualität.

Insbesondere für neue und zukunftsträchtige Geschäftsmodel-
le kann die Kombination aus PdM und Blockchain-Technolo-
gien ein Enabler zur Realisierung und Akzeptanzschaffung bei 
Unternehmen sein.

Der dritte Use Case legt den Fokus auf ein unternehmensüber-
greifendes Ersatzteilmanagement. Produzierende Unterneh-
men benötigen produktionsfähige Anlagen. Um bei Störungen 
und Stillständen schnell reagieren und Wartungen fristgerecht 
durchführen zu können, bevorraten die meisten Unternehmen 
Ersatzteile. Jedoch bindet die Bevorratung von Ersatzteilen 
Kapital und kann dadurch die unternehmerische Flexibilität ein-
schränken. Ein kollaboratives Ersatzteilmanagement, bei dem 
mehrere Unternehmen im Ersatzteilwesen partnerschaftlich 
zusammenarbeiten, ohne jedoch ihre rechtliche Eigenständig-
keit abzulegen, eröffnet die Möglichkeit, die Kapitalbindung zu 
reduzieren und die Teileverfügbarkeit zu erhöhen.

Im Rahmen dieses Use Cases wurden wichtige übergreifende 
Prozesse betrachtet, die für einen reibungslosen Ablauf und 
eine möglichst langanhaltende partnerschaftliche Zusammen-
arbeit erforderlich sind. Es konnte aufgezeigt werden, dass der 
Einsatz von Blockchain-Technologien, Smart Contracts und 
digitalen Mappen die geforderte Transparenz, Eindeutigkeit, 
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Veränderungsfähigkeit und Robustheit innerhalb eines kol-
laborativen Ersatzteilmanagements herstellen kann. Diese 
Technologien fördern somit die kollaborative Verwendung von 
Informationen und Ressourcen innerhalb des Zusammenschlus-
ses und ermöglichen den Unternehmen, schnell und flexibel 
auf Veränderungen außerhalb und Störungen innerhalb des 
Netzwerkes reagieren zu können. Den Anforderungen eines 
kollaborativen Ersatzteilmanagements nach Strukturen, Regeln 
und Abläufen im Sinne einer Win-Win-Situation kann dadurch 
nachgekommen werden.

Gesamtfazit 

Innerhalb der Studie Blockchain im Anlagenmanagement wurden 
Potenziale für die Anwendung einer Blockchain-Technologie im 
Anlagemanagement anhand von drei Use Cases herausgearbei-
tet. Es wurde aufgezeigt, dass es für Unternehmen sinnvoll ist, 
die Einführung einer Blockchain-Technologie zu prüfen, wenn 
eine enge Zusammenarbeit mit weiteren Unternehmen stattfin-
det. Aufgrund des demographischen Wandels, der zunehmen-
den Komplexität und der Spezifizierung des instandhaltungsbe-
zogenen Wissens ist anzunehmen, dass Unternehmen zukünftig 
verstärkt partnerschaftliche Beziehungen eingehen werden.

Blockchain-Technologien eignen sich im Anlagenma-
nagement hervorragend, um die erforderliche Trans-
parenz und Datenvalidität im Netzwerk sicherzustellen. 
Durch diese Eigenschaften wird das Vertrauen zwischen 
den Partnern gefestigt, welches insbesondere in der 
Instandhaltung eine große Bedeutung besitzt, da sie 
durch die Sicherstellung der Anlagenverfügbarkeit einen 
großen Beitrag zur Produktionsfähigkeit eines Unterneh-
mens leistet.

Um die bei der Einführung bzw. Verwendung von Blockchain-
Technologien bestehenden Herausforderungen realistisch 
abschätzen und gleichzeitig die mit dem Technologieeinsatz 
verbundenen Potenziale ausschöpfen zu können, ist es auf der 
einen Seite wichtig, dass sich Unternehmen mit den wesent-
lichen Funktionalitäten und Merkmalen auseinandersetzen und 
ein gewisses Maß an Technologie-Know-how aufbauen. Auf 
der anderen Seite ist es gleichsam wichtig, dass eine Integration 
der Technologie in den Unternehmensalltag und vor allem in 
den der Instandhaltungspraxis stattfindet. In diesem Zusam-
menhang ist eine rechtzeitige Beteiligung aller relevanten 
Mitarbeiter notwendig, damit eine Akzeptanz von Beginn an 
gefördert werden kann. Das ist wichtig, da eine Akzeptanz die 
Basis ist für neue Impulse oder Modifikationen und Anpassun-
gen der eingesetzten Lösung. In diesem Zusammenhang sind 
bspw. Schulungen und weitere Lernformate von Bedeutung, 
um sicherzustellen, dass alle Beteiligten die Technologie 
verstehen und eigenständig vollumfänglich nutzen können.

Unter Berücksichtigung dieser Aspekte kann es gelingen, mit 
dem Einsatz von Blockchain-Technologien bestehenden Her-
ausforderungen im Anlagenmanagement und in der Instand-
haltung zu begegnen und die Prozesse insgesamt effizienter 
und zukunftssicherer auszugestalten.

© Adobe Stock,  phive2015 
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