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1 Wandel in der Instandhaltung

»
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A Entwicklungskosten

Reduktion von
Betriebskosten

Die Bedeutung der Instandhaltung fur produ-
zierende Unternehmen in Hochlohnlandern wie
Deutschland wird seit mindestens 20 Jahren so-
wohl in der Wissenschaft als auch in der Praxis
regelmaBig hervorgehoben. Im unternehmeri-
schen Alltag produzierender Betriebe werden
Instandhaltungsfunktionen jedoch meist nur als
Kostenstelle betrachtet. Vernachldssigt werden
hierbei die vielfaltigen Wechselwirkungen und Po-
tenziale einer erfolgreichen Instandhaltung (s. Bild
1). Die (positiven) Wechselwirkungen sind in den
meisten produzierenden Unternehmen zumindest
bekannt, werden aber dennoch in der operativen
Praxis haufig nicht bei Entscheidungen berticksich-
tigt. Oft noch leicht abzuschatzen sind die Aus-
wirkungen der Instandhaltung auf die Betriebs-
oder Produktionskosten. Stellt sich allerdings die
Frage, ob die Instandhaltung oder die Produktion
priorisierten Zugriff auf die instandzuhaltenden
technischen Assets bekommen soll, fallt die Ent-
scheidung in den meisten Fallen zugunsten der
Produktion und der Erfullung von Kundenauftra-
gen aus. Langfristige negative Effekte, beispiels-
weise durch Uberbeanspruchung der Assets, mis-
sen somit durch die Instandhaltung aufgefangen
werden.
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Betriebskosten
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\Instandhaltungs-

kosten

Lifecycle-Costs

wahrend der Nutzung nach der Nutzung

Verlangerung der e Ruckfuhrung von Daten

Asset-Nutzung

in die Entwicklung

Bild 1: Ausgewahlte Potenziale der Instandhaltung am Beispiel der Lebenszykluskosten

(i. A. a. VDI 2884)



Transparenz auf Basis von
Daten ist der erste Schritt
zu einer wertorientierten
Instandhaltung

Ein weiteres Potenzial der Instandhaltung liegt in
der Verlangerung der Nutzungsdauer von techni-
schen Assets, insbesondere, wenn statt reaktiver
zustandsorientierte bzw. pradiktive Instandhal-
tungsstrategien zur Anwendung kommen. Zu-
satzlich besteht Potenzial in der Rickfiihrung von
Erfahrungswissen oder Informationen aus dem
Betrieb und der Instandhaltung von Maschinen in
die Entwicklung und Herstellung derselben.

Die Nutzung der beispielhaft aufgefthrten Po-
tenziale ist in den meisten Unternehmen heute
maoglich, wird jedoch ebenso haufig systematisch
vernachlassigt. Die Grinde hierfur sind vielfaltig.
Ein Hauptgrund ist sicherlich die vielfach fehlende
Datenbasis, um Auswirkungen von Entscheidun-
gen oder Potenziale der Instandhaltung quantifi-
zieren zu kénnen. Diese mangelnde Transparenz
zu beheben, ist der erste zentrale Schritt zu einer
wertorientierten Instandhaltung. ZukUnftig wer-
den die Debatte und damit die Wahrnehmung der
Instandhaltung in produzierenden Betrieben im
Rahmen von Industrie 4.0 frischen Wind erhalten.
Aus Sicht der Instandhaltung ist dies die Chance,
den eigenen Stellenwert im Unternehmen noch
einmal auf den Prifstand stellen zu lassen.



2 Auswirkungen von Industrie 4.0 auf die Instandhaltung
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Industrie 4.0 bedeutet die ,echtzeitfahige, intelli-
gente, horizontale und vertikale Vernetzung von
Menschen, Maschinen, Objekten und IKT-Systemen
zum dynamischen Management von komplexen
Systemen” (BAuer T AL. 2014, S. 18). Im Fokus ste-
hen die Verbindung und der umfassende Einsatz von
Informations- und Kommunikationstechnologie in
der industriellen Produktion. Durch den Zusatz ,4.0°
sollen die potenziell revolutiondren Auswirkungen
dieser Entwicklung betont und hervorgehoben wer-
den. Im Kern lassen sich diese revolutiondren Aus-
wirkungen als die Mdglichkeit einer massiven Be-
schleunigung organisationaler Anpassungsprozesse
charakterisieren.

Organisationale Anpassungsprozesse sind heute
durch eine Vielzahl von Latenzen gekennzeichnet.
Die Summe dieser Latenzen lasst Unternehmen
notwendige Veranderungen nur sehr trage um-
setzen. Dies reicht von einfachen kontinuierlichen
Verbesserungsprozessen bis hin zu Produktinnova-
tionen oder Anpassungen des Geschaftsmodells.
Notwendige Daten liegen nicht rechtzeitig vor oder
mussen zunachst mihsam auf das geforderte Qua-
litatsniveau gebracht werden. Analysen zum Zweck
der datenbasierten Entscheidungsfindung sind
heute mit einem hohen manuellen Aufwand ver-
bunden und werden allenfalls punktuell eingesetzt.
Entscheidungsprozesse ziehen sich so haufig Uber
Wochen bzw. Monate hin und Umsetzungsprozesse
werden von den Organisationsbereichen nicht
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Bild 2: VerkUrzung der Anpassungsprozesse im Zuge von Industrie 4.0 (Eigene Darstellung i. A. a.

MUEHLEN U. SHAPIRO, S. 11)
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konsequent oder nur mit groBer Verzégerung
durchgefiihrt. Die Folgen hiervon sind vielfaltig:
Entscheidungen werden statt auf Basis von Daten
haufig eher mit Bauchgefuhl getroffen. Notwen-
dige Verbesserungen in Prozessen werden nicht
durchgefihrt, was ineffiziente Organisationen und
unzufriedene Mitarbeiter zur Folge hat. Neue Pro-
dukte und Leistungen werden unter groBem Auf-
wand letztendlich nahezu systematisch am Kun-
dennutzen vorbeientwickelt.

Durch die diversen technologischen Entwicklungen,
durch die Industrie 4.0 charakterisiert ist, besteht
Potenzial, diese organisationalen Anpassungspro-
zesse massiv zu beschleunigen. Daten kdnnen heu-
te wirtschaftlich erfasst, verarbeitet und tGbertragen
werden und liegen echtzeitnah vor. Verfahren der
Kinstlichen Intelligenz und Big Data erlauben er-
kenntnisreiche Analysen in kirzester Zeit. Durch
kontextsensitive Assistenzsysteme kdnnen Analyse-
ergebnisse der richtigen Person zur richtigen Zeit
am richtigen Ort zu Verfigung gestellt werden, so-
dass schnelle Entscheidungen ermdglicht werden.
Durch die horizontale und vertikale Integration
von [T-Systemen und Assets mlssen Anpassungen
nicht mehr mtihsam handisch in diversen Systemen
vorgenommen werden, sondern stehen quasi auf
Knopfdruck in allen Unternehmensbereichen zur
Verfigung. Die zu hebenden Potenziale fir produ-
zierende Unternehmen reichen von hohen Innovati-
onsgeschwindigkeiten in Prozessen und Produkten
bis hin zur Fahigkeit, das eigene Geschaftsmodell
bei Bedarf in kirzester Zeit anzupassen. Industrie

Beschleunigung durch Industrie 4.0

Strategieanpassung fur veranderte
neue, kostenoptimale Nutzungsparameter
Vorbeugeintensitat und Kostenkurve

steigende Instandhaltungskosten
bei alter Instandhaltungsstrategie

Verflgbarkeitskurve alt |/, Verfugbarkeitskurve neu
1

Bild 3: VerkUrzte Innovationszyklen mussen eine Anpassung der Instandhaltungsstrategie in agilen
Unternehmen nach sich ziehen (eigene Darstellung)



4.0 ermoglicht durch die Kombination technologi-
scher und organisatorischer Fahigkeiten das agile
Unternehmen.

In Bezug auf die Instandhaltung spielt die Entwick-
lung hin zu einem agilen Unternehmen im Zuge
von Industrie 4.0 eine wichtige Rolle. Haufige
schnelle Anpassungen an Produkten und Prozessen
bedingen, dass die Instandhaltung die Fahigkeit be-
sitzt, diese Anpassungsprozesse in der gleichen Ge-
schwindigkeit mitzugehen.

In Bild 3 sind die Auswirkungen beispielhaft an
der Anpassung der Instandhaltungsstrategie dar-
gestellt. Die Instandhaltungsstrategie bezeichnet
die Wahl des Strategiemix aus reaktiven, pra-
ventiven und pradiktiven MaBnahmen in der In-
standhaltung. Veranderte Produktionsparameter
fihren regelmaBig dazu, dass sich der optimale
Strategiemix verschiebt. Zusammenhdnge zwi-
schen Vorbeugeintensitat und Ausfallhdufigkei-
ten, welche sich letztlich in den direkten und in-
direkten Kosten der Instandhaltung wiederfinden,
verandern sich. Um kostenoptimal zu bleiben, ist
die Instandhaltung gezwungen, ihren Strategie-
mix, z. B. durch die Erhéhung pradiktiver MaB-
nahmen, anzupassen. Immer kirzere Innovations-

Instandhaltungskosten

Stillstandskosten
Ausschussrate

operatives
Ergebnis

Stillstandszeiten/OEE

Maschinenlebensdauer

Anlage-

vermégen Maschinenbestande

investiertes

. Investitionskosten
Kapital

Umlauf-
vermoégen

Ersatzteilbestande

Bild 4. Den vielfaltigen Wertbeitrag der Instandhaltung messbar machen am Beispiel des Returns on
Capital Employed (ROCE) (i. A. a. STierL 2008, S. 24; Biepermann 2016, S. 75ff.)
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Die Welt von morgen
zu gestalten, funktioniert
nicht mit den Methoden
von gestern

zyklen und damit schnellere Anpassungszyklen
in der Produktion erfordern ebenso schnelle An-
passungsprozesse der Instandhaltungsstrategie
in agilen Unternehmen. Die ohnehin komplexe
Entscheidung hinsichtlich der optimalen Instand-
haltungsstrategie muss zukUnftig deutlich haufi-
ger auf den Prifstand gestellt werden. Dabei sind
eine umfangreiche Datenbasis und die damit ein-
hergehende Transparenz Grundvoraussetzungen.
Ebenso ist die Fahigkeit, Anpassungsprozesse in
Aufbau- und Ablauforganisation sowie in dem
verwendeten IT-System in hoher Geschwindigkeit
umsetzen zu kdnnen, elementar. Transparenz
und Geschwindigkeit in Anpassungsprozes-
sen sind die zentralen Eigenschaften, welche
eine zukUnftig erfolgreiche Instandhaltung
auszeichnen. Produzierende Unternehmen, wel-
che dies meistern, kénnen sich nachhaltige Wett-
bewerbsvorteile sichern. Die Instandhaltung wird
somit zum strategisch wichtigen Erfolgsfaktor und
Treiber des Unternehmenswerts.

Um dies leisten zu kénnen, bedarf es eines Pa-
radigmenwechsels. Dieser gelingt mit dem Kon-
zept Return on Maintenance (RoM). Im Kern steht
hierbei die Frage, wie sich der Wertbeitrag der In-
standhaltung flr produzierende Unternehmen in
Zeiten von Industrie 4.0 und geforderter Agilitat
maximieren lasst.

Der Wertbeitrag der Instandhaltung geht im Sinne
des RoM Uber die reine Herstellung von Verfug-
barkeit zu mdglichst geringen Kosten weit hinaus.
ZielgroBen wie Ausschussrate, Energieeffizienz,
Materialeffizienz, aber auch die Minimierung von
RUstzeiten zeigen die vielfaltigen ZielgréBen der In-
standhaltung auf. Aus der Erkenntnis heraus, wozu
die Instandhaltung tatsachlich einen Beitrag leistet
oder potenziell leisten kann, sind Business-Cases,



Instandhaltungs-
kosten

@

Unternehmens-
wert

Investitionsrechnungen, Instandhaltungsstrategien
etc. neu zu bewerten. Eine adaquate Quantifizie-
rung ist in diesem Kontext schwer herzuleiten. Ein
Beispiel fur mogliche Messpunkte, die dem Kon-
zept des Returns on Capital Employed folgen, ist
in Bild 4 dargestellt. Es wird deutlich, dass eine
Vielzahl verschiedener instandhaltungsspezifischer
Kennzahlen, z. B. Stillstandszeiten, Maschinen-
bzw. Asset-Lebensdauer, Ersatzteilbestande etc.,
direkten und indirekten Einfluss auf die Rechengré-
Ben des ROCE ausuben. Die genaue Wirkungswei-
se der Gesamtheit dieser Einflussfaktoren ist sehr
komplex, da oftmals kein direkter Bezug zu Kosten
besteht.

Mit der Abkehr von einer rein auf direkten Kosten
basierten Bewertung folgt fur die Instandhaltung
ein Paradigmenwechsel hinsichtlich der handlungs-
leitenden Prinzipien. Mithilfe dieser Prinzipien kann
es der Instandhaltung gelingen, ihren Return on
Maintenance zu maximieren.

Instandhaltungs- Unternehmens-
kosten wert

Bild 5: Return on Maintenance: Maximierung des Wertbeitrags der Instandhaltung (eigene Darstellung)
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3 Erfolgsprinzip 1:
Transparenz durch den digitalen Schatten

Lagerverwaltung

PLM
CAD
CRM
ECM/DMS

MES
Maschinensteuerung
loT-Plattform

Sonstige Daten

Logistikdaten

Einsatzteilverbrauche

Umgebungsdaten L_L§

Externe Dokumentation 8 I -
Entwicklungsdaten i &
Kundendaten

g Maschinendaten /ﬂ

® Maschinendaten
® Maschinensteuerungsdaten
¢ Sensordaten
® Prozessdaten
L]

Durch sich permanent verandernde Produktions-
parameter steht die Instandhaltung vor der Her-
ausforderung, dass sie ihre optimale Strategie, ver-
standen als Mix aus reaktiven und praventiven oder
pradiktiven Tatigkeiten, kontinuierlich auf den Priif-
stand stellen muss. Hierbei spielt die Verfligbarkeit
von Daten und Informationen als Grundlage fur die
Beurteilung der aktuellen Situation sowie die Ana-
lyse von Ursache-Wirkungszusammenhdngen eine
wichtige Rolle, um zielgerichtete Strategieentschei-
dungen treffen zu kénnen. So kénnen beispiels-
weise RUckschllsse Uber das VerschleiBverhalten
in Zusammenhang mit Betriebsparametern der
Anlagen nur gezogen werden, wenn eine konti-
nuierliche Erfassung und Speicherung aller relevan-
ten GroBen erfolgt. Genauso kdnnen die Effizienz
und Effektivitat einzelner Instandhaltungsauftrage
nur dann bewertet werden, wenn Auftragsdaten
erfasst und mit Maschinendaten zur Laufleistung,
Qualitat und Zuverlassigkeit in Verbindung ge-
bracht werden kénnen. Unter Auftragsdaten fallen
unter anderem Start- und Endzeitpunkte einzelner
Prozessschritte der betrachteten Instandhaltungs-
auftrége, eingesetzte Ersatzteile bzw. Werkzeuge,
beteiligte Mitarbeiter und das Ergebnis der durch-
gefihrten InstandhaltungsmaBnahme. Sie tragen
dazu bei, den realen Prozess und dessen Ergebnis
in ihrer Ganze digital abzubilden (s. Bild 7).

g e IPS/CMMS

Instandhaltungsdaten

e Auftragsdaten/Zeiten

e Fehler, Stérungen

¢ Inspektions- und Wartungsplane
L]

L]

L]

9/
(*)

I \ - om
o o Produktionsdaten

Produktionsauftragsdaten
Qualitatsdaten
Stucklisten

Dokumentation
Stundenzettel

Bild 6: Vielfaltige Datenquellen in produzierenden Unternehmen (eigene Darstellung)
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An dieser Stelle greift das Konzept des digitalen
Schattens. Ziel desselben ist es, notwendige Daten
und Informationen fur Unternehmensentschei-
dungen in Echtzeit verflgbar zu halten. Dazu sind
zwei wesentliche Kernfahigkeiten notwendig: Zum
einen muss eine Aggregation von Daten Uber ver-
schiedene betriebliche Anwendungssysteme (ERP,
MES, IPS/CMMS usw.) sowie weitere Datenquellen
(Maschinen- und Sensordaten, Dokumentationen
usw.) gelingen (s. Bild 6). Zweitens ist ein konzep-
tionelles Modell der zugrundeliegenden Prozesse
notwendig, welches genutzt werden kann, um
Datenerfassungsbedarfe zu identifizieren (s. Bild
8). Hierbei gilt erstens, dass Daten grundsatzlich zu
erfassen sind, wenn sie dazu dienen, ein vollstan-
digeres digitales Abbild realer Prozesse, Ablaufe
oder Zustande herzustellen. Zweite Rahmenbedin-
gung ist jedoch die vor diesem Hintergrund zu be-
achtende Wirtschaftlichkeit. Durch Reduktion des
Erfassungsaufwands, z. B. durch Einsatz kosten-
gunstiger Sensorik und prozessintegrierter Auto-
ID-Technologien sowie die Vermeidung manueller
Eingaben durch die Mitarbeiter, sollen sowohl die
Investitionen in Technologie und Hardware gering
gehalten als auch die Zuverlassigkeit und damit
letztlich die Datenqualitat gesteigert werden. Der
digitale Schatten aggregiert Daten aus Prozessen,

Auftrag Leistung Auftrag Auftrag Auftrag Auftrag
erfassen klaren planen steuern durchfihren rickmelden

Instandhaltungsprozess

L
=<
§ MP1 MP3 MP5 MP8
2 Einwahl an Maschine in Auswahl an Kunden-
) Maschine MP2 Wartungs- MP4 Maschine ~ MP6&7  apnahme MP9
E Produktions- position Meldung Testlaufe Freigabe zur
8 freigabe durch Ersatzteil- 1und 2 Produktion
3 Kunden auswahl
v
\ ]

Y Y
IS
g F==== === = QPO 00D PP o000 DO [P0 0o o PP 000 o "
.g I Maschinendaten ‘' Maschinenhistorie' Inspektionsplane' * Produktionsauftrade Dokumentation'
“ ; 1) 1) 1) 1) )
ko] ] Stundenzettel 7 7 Ersatzteilverfigbarkeit Wartungspléne Qualitatsdater / Sensordaten /
'g b e e o oo o o o - -lI LI ———————— -lI Ll ———————— -lI Ll ———————— JI Ll ———————— JI
Ay
R~

Bild 7: Relevanz des digitalen Schattens fir die Instandhaltung (i. A. a. Kattengerg 2002, S. 911f.)



Maschinen und Anlagen, betrieblichen Anwen-
dungssystemen und weiteren Quellen zu einem
maoglichst vollstandigen digitalen Abbild. Dieses
wird kontextabhangig fiir verschiedene Rollen im
Unternehmen fir Entscheidungen aufbereitet.

Eine Herausforderung bei der Erhebung des digita-
len Schattens fur die Instandhaltung besteht neben
der Generierung der Daten in ihrer strukturierten
Zusammenfihrung. Ein Datenmodell wird beno-
tigt, das den realen Prozess bestmdglich abbildet.
Analog zu einem Flugdatenschreiber werden die
aktuellen Daten aus den verschiedenen Quellen
mitgeschrieben und mit einem Zeitstempel verse-
hen. Auf diesem Datensatz aufbauend kénnen so-
wohl der Status quo ,,auf Knopfdruck” abgefragt
als auch aus der Verknipfung von Datenpunkten
aus der Historie Trends und Ursache-Wirkungsbe-
ziehungen ermittelt werden.

Digitaler Schatten fur Maschinen und Anlagen

Ein wesentlicher Bestandteil des digitalen
Schattens in der Instandhaltung ist das digitale
Abbild der Maschinen und Anlagen. Dies bein-
haltet zum einen die Verfligbarkeit historischer
Daten, z. B. in Form einer Lebenslaufakte, wel-
che alle Stérungen, Inspektionen, Wartungen,
Verbesserungen, aber auch durchgefihrten
Produktionsauftrage beinhaltet. Zum anderen
gilt es, echtzeitnah Daten Uber den Zustand der
Anlagen zu erzeugen, um hierauf aufbauend
Prognosen beziglicher méglicher Anlagenaus-
falle treffen zu kénnen. Ein allgemeines Vorge-
hen, wie die Definition der hierfir notwendigen
Daten sowie Datenerfassungsmethoden erfol-
gen kann, ist in Bild 7 dargestellt.

Zunadchst muss eine Analyse des betrachteten
Anlagenparks erfolgen. Die Anlagen sind hin-
sichtlich ihrer Bedeutung im Produktionspro-
zess zu kategorisieren, um Engpassanlagen zu
identifizieren. Aus wirtschaftlicher Sicht ist es
gegeben, den Fokus zunachst auf diese Anla-
gen zu legen, bevor auch andere bertcksichtigt
werden. Ebenso spielt die vorhandene techni-
sche Ausstattung der Anlagen z. B. hinsichtlich
vorhandener Sensorik und der Mdglichkeit der
vernetzten Anbindung eine wesentliche Rolle.

17



Analyse des Anlagenparks
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Bereits an dieser Stelle muss eingegrenzt wer-
den, bei welchen der betrachteten Anlagen des
Parks aus wirtschaftlicher und Prozesssicht Mi-
nimalanforderungen erfillt sind, die eine Nach-
ristung rechtfertigen.

Im zweiten Schritt erfolgt ein detaillierter Blick
auf die einzelnen Baugruppen einer konkreten
Anlage bzw. eines konkreten Anlagentyps. Fir
jede Baugruppe wird gepriift, welche Funktio-
nen von dieser Ubernommen werden. Hierbei
entsteht ein Funktionsmodell der Anlage, das
erlaubt, die Funktionen hinsichtlich ihrer Kriti-
kalitat fur den Produktionsprozess, aber auch
fur die Sicherheit zu kategorisieren. Ausgehend

von den kritischen Funktionen, die bei Ausfall
zu einem in der Regel sofortigen Stopp des An-
lagenbetriebs fuhren, werden mogliche Ursa-
chen der Funktionsstérungen identifiziert.

Mogliche Funktionsstérung u. Ursachen

e
-__i'j;

o Mogliche Datenerfassungsmethoden JV'- ))

4+
)

6 Erprobung, Integration & Aggregation
.)) .

Bild 8: Methode zur Definition des digitalen Schattens fir einen Anlagenpark (eigene Darstellung)



Mit dem Wissen um Stérungsursachen kon-
nen die spezifischen Daten und zugehdrigen
Datenquellen (Messpunkte) gefunden werden,
welche die Ursachen am besten ,messen” bzw.
Indikatoren fur deren Auftreten oder zukinf-
tiges Auftreten erfassen kénnen. Diese Daten
sind also am ehesten daflr geeignet, den Zu-
stand der Baugruppe digital abzubilden. Im An-
schluss kann eine Auswahl Gber entsprechende
Erfassungsmethoden fir diese Daten getroffen
werden. Hierbei sollten ebenfalls wirtschaftliche
Kriterien angesetzt werden, da unter Umstan-
den der Aufwand fur die technische Datener-
fassung, z. B. durch das Verbauen von Sensorik,
den Nutzen Ubersteigt. Die gewadhlte Daten-
erfassungsmethode muss sich anschlieBend
haufig noch in einem Praxistest beweisen, der
ebenfalls dazu dienen kann, die wirtschaftliche
Machbarkeit abzusichern.
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4 Erfolgsprinzip 2:

Hohe Umsetzungsgeschwindigkeit durch Minimum-Viable-

Services

Full-blown-Solution

emo-
tionales
Design

nutzbar

zuverlassig

funktional

Kurze Produktinnovationszyklen und hochfre-
guente Anpassungen in der Produktion bedeuten
notwendigerweise klrzere Zyklen in der Instand-
haltung fir die Entwicklung und Implementierung
technologischer Innovationen. Gleichzeitig existiert
auf Basis digitaler Technologien eine Vielzahl an
Maoglichkeiten zur Weiterentwicklung der Instand-
haltung. Neben Verfahren aus dem Bereich der
Predictive Maintenance sind hier ebenso Assistenz-
systeme, z. B. auf Basis von Augmented Reality,
oder die Schaffung einer durchgéngigen Datenba-
sis zu nennen. Vor dem Hintergrund dieser gro3en
Bandbreite an Moglichkeiten gilt es, den Mehrwert
neuer Technologien moglichst schnell im realen An-
wendungsfall zu validieren.

Das Konzept der Minimum-Viable-Services (s. Bild 9)
sieht vor, sich zunachst auf wenige oder genau eine
Kernfunktionalitat zu konzentrieren. Wichtigste
Zielvorgabe ist die Umsetzungsgeschwindigkeit,
um moglichst frih aus dem Praxiseinsatz lernen zu
kdnnen. Dabei wird zunachst bewusst auf ein voll-
umfangliches Funktionsspektrum verzichtet. Iterati-
ves Vorgehen und das Lernen durch Ausprobieren
sind wesentliche Bestandteile dieses Prinzips.

Minimum-Viable-Service

emo-
tionales
Design

nutzbar

zuverlassig

funktional

Bild 9: Minimum-Viable-Services fur kirzere Implementierungs- und Entwicklungszyklen in der

Instandhaltung (eigene Darstellung)
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Done is better than perfect

Dieses Prinzip erfordert ein Umdenken in Unter-
nehmen. Klassische Projektvorgehensweisen mit ei-
nem aufwendigen Stage-Gate-Prozess verhindern
die notwendige Geschwindigkeit. Haufig werden
schon alleine fir die Projektvorlage zur Genehmi-
gung des ersten Budgets mehrere Monate bené-
tigt. Abgesehen von den Kosten fir die Erstellung
einer solchen Vorlage vergeht hierbei wertvolle Zeit.
Ebenso wird bei diesem Vorgehen haufig versucht,
den Projektvorlauf und die Kosten im Detail fur
mehrere Jahre vorherzusehen, ohne die dafir not-
wendigen Kenntnisse vorliegen zu haben. Schnel-
les und wirksames Innovieren wird so systematisch
verhindert.

Unternehmen mussen mehr Experimente wagen
und entwickelte Konzepte einem frihzeitigen Har-
tetest in der Praxis unterziehen. Das damit frihe
und aktive Ausprobieren fuhrt zu greifbaren Er-
gebnissen. Obwohl mit dieser Vorgehensweise
auch ein haufigeres Scheitern verbunden ist, sind
die Resultate in Summe oftmals deutlich gunstiger,
schneller verfiigbar und akzeptierter bei den Mitar-
beitern als im klassischen Vorgehen. Notwendige
Bedingungen sind ein kultureller Wandel, insbe-
sondere in der Fehlerkultur, sowie ein ausgepragtes
Risikomanagement.



5 Erfolgsprinzip 3:

Geringe Umsetzungskosten durch Nutzung von Standards

Standards nutzen,
Aufwand sparen,
erfolgreich sein

OPC DA, AE PLC
"
|
OPC UA 'ex DCs
o
KEPServerEX
Datalogger
Oracle MOC Advanced Alarms &
Tags Events

Bild 10: Integration von Standardlésungen am
Beispiel der PTC ThingWorx Middleware
. KEPServerEX®" (Quelle: Kepware
Technologies / PTC Inc.)

Die meisten produzierenden Unternehmen stehen
vor der Herausforderung, den digitalen Wandel mit
den vorhandenen Maschinen und Systemen durch-
fUhren zu missen. Diese Problematik wird haufig
schlicht unter den Begriffen , Brownfield” (fir vor-
handene Maschinen- und Anlagenparks) oder ,, Le-
gacy” (fur eine bestehende Software-Landschaft)
zusammengefasst. Problematisch sind hierbei zum
einen heterogene Hardware (Maschinen- und An-
lagen) unterschiedlichen Alters, Hersteller und
technische Voraussetzungen. Zum anderen ist die
Softwarelandschaft in den meisten Unternehmen
durch zahlreiche Unterschiede gekennzeichnet.
Daten lassen sich haufig nicht ohne Komplikatio-
nen Uber Systemgrenzen hinweg zusammenfihren
oder liegen lediglich in (lokal gespeicherten) Office-
Anwendungen vor. Um dennoch eine hohe Wand-
lungs- und Umsetzungsgeschwindigkeit realisieren
zu koénnen, ist es sinnvoll, auf bewahrte Standard-
|6sungen zu setzen, deren Integration keine auf-
wendigen Neuentwicklungen oder Anpassungen
an Hard- und Software bestehender Systeme erfor-
dert. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund,
dass fur eine Ubergreifende Transparenz im Sinne
eines digitalen Schattens eine Vielzahl an unter-
schiedlichen Datensilos zu integrieren ist. Die tat-
sachlichen Kosten proprietarer, geschlossener Lo-
sungen zeigen sich hierbei haufig erst nach Jahren,
wenn umfangreiche Anderungen oder Anpassun-
gen systemseitig vorgenommen werden mussen.

Im Bereich des Internets der Dinge (engl. Internet of
Things, 10T) bieten cloudbasierte Plattformen wie
PTC ThingWorx in Verbindung mit der Middleware
Kepware beispielsweise ein umfassendes Losungs-
spektrum im Bereich der Konnektivitat Gber die
Kommunikation zwischen vielen loT-Protokollen bis
zur Applikationsentwicklung.
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6 Erfolgsprinzip 4:

Nachhaltige Erfolge durch Wissens- und Innovationskultur

Nicht die Mitarbeiter, die Uber
Wissen verfligen, sondern die
Mitarbeiter, die Wissen teilen,
sind integraler Bestandteil ei-
ner offen gelebten Instandhal-
tungskultur

Hire Smart
People”

.Fahigkeiten
statt
Erfahrung”

Wissens-
und
Innovations-
kultur

datenbasierte
Entscheidungen

regelmaBige
Peer-Reviews

Bild 11: Verankerung von RoM in der eigenen
Unternehmenskultur (eigene Darstellung)

Das Paradigma des Returns on Maintenance be-
ruht nicht zuletzt auf einem kulturellen Wandel in
produzierenden Unternehmen. Fir das gesamte
Unternehmen bedeutet dieser Wandel eine Trans-
formation zu einer Wissens- und Innovationskultur.
Eine solche Kultur zeichnet sich dadurch aus, dass
Entscheidungen auf Basis von Daten und Fakten
und weniger mit einem subjektiven Bauchgefuhl
getroffen werden. Fachliche Karrierepfade werden
gezielt gefordert, um die Entwicklung von Exper-
ten zu ermdglichen. , Karriere machen” ist in klas-
sischen Unternehmen viel zu oft mit der Erlangung
einer moglichst groBen Personalverantwortung
gleichgesetzt. In einer Wissens- und Innovations-
kultur werden fachlichen Experten umfangreiche
Entscheidungsbefugnisse eingerdumt. Zusatzlich
werden unter den Mitarbeitern Fahigkeiten und
Wissen aktiv vermittelt, wodurch insbesonde-
re neue Mitarbeiter schneller dazulernen und im
Unternehmen weniger implizites Wissen verloren
geht. Ergebnisse von ersten Business-Experimenten
werden in kurzen und regelmaBigen Abstanden
von Kollegen mit unterschiedlicher Expertise begut-
achtet. Die Zuverlassigkeit und das Vertrauen der
Mitarbeiter unter- und ineinander ist nicht zuletzt
der entscheidende Faktor, der die Implementierung
einer Wissens- und Innovationskultur im agilen Un-
ternehmen der Zukunft erst ermdéglicht.
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7 RoM als Wettbewerbsfaktor

Den Wertbeitrag der Instand-
haltung erkennen, dem Wett-
bewerb einen Schritt voraus
sein

Das Konzept und die Prinzipien des Returns on
Maintenance werden am FIR an der RWTH Aachen
kontinuierlich weiterentwickelt. Derzeit ist bereits
zuU beobachten, dass sich die Schere zwischen Un-
ternehmen, die sich mit ihrer Instandhaltung schon
vor Jahren auf den Weg zur Industrie 4.0 begeben
haben, und den Unternehmen, die immer noch mit
Grundlagen einer professionellen Instandhaltungs-
organisation kampfen, rapide 6ffnet. Erster Treiber
der von Industrie 4.0 eingeleiteten Entwicklung ist
die anfangliche Erfassung und Bertcksichtigung
von Zustandsdaten als ein Schritt auf dem Weg zur
Abbildung des digitalen Schattens des Service bzw.
der Instandhaltung im spezifischen Kontext.

ZukUnftig werden kritische Maschinenfunktionen
innerhalb des Produktionsprozesses kontinuierlich
Uberwacht und auf ihrer Basis Maschinenausfalle
innerhalb vorgegebener zeitlicher Rahmen prog-
nostiziert. Hieran angelehnt erfolgt eine klare Pri-
orisierung von datenbasierten Instandhaltungsakti-
vitaten, d. h., die Produktionsplanung richtet sich
nach den Prognosen zu Maschinenausféllen. Die
bisher vorherrschende Trennung von Inspektions-,
Wartungs- und reaktiven Tatigkeiten wird dadurch
aufgehoben, sodass Uber alle zuklinftig notwendi-
gen Instandhaltungsaktivitdten optimiert werden
kann. Zusatzlich liegen instandhaltungsrelevan-
te Daten (z. B. Maschinen-/Anlagenfehler, Behe-
bungszeitraume etc.) in Echtzeit vor und werden
fur die Neu- bzw. Weiterentwicklung von Maschi-
nen in den dazugehdrigen Entwicklungsprozess
zuriickgefuhrt.

Die Instandhalter selbst werden durch Assistenz-
systeme unterstltzt, die ihnen vollumfanglichen
Zugriff auf alle relevanten Informationen (z. B.
Maschinenhistorie, Ersatzteilverfligbarkeit, MaB-
nahmenvorschlage etc.) ermdglichen. Hierdurch
kdnnen sie Routinetatigkeiten in anderen Aufga-
benfeldern Gbernehmen und tragen somit zu einer
gesteigerten Flexibilitat im Produktionsprozess bei.
Instandhaltungsmitarbeiter bleiben Ansprechpart-
ner fir bestimmte Aufgaben, Maschinen und Sys-
teme. Sie durchlaufen Karrierepfade zu Experten
und teilen ihr Wissen aktiv im Unternehmen im
Sinne einer offen gelebten Instandhaltungskultur.
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Systeme zur interdisziplindren Zusammenarbeit
werden in die tdgliche Arbeit eingebunden. Die
Instandhaltung ist somit zentraler Wissenstrager
und -verbreiter im agilen produzierenden Unter-
nehmen der Zukunft.

Erst das Zusammenspiel der beschriebenen Erfolgs-
prinzipien, die einen Paradigmenwechsel gegen-
Uber der klassischen Instandhaltung bedeuten und
begleiten, kann den potenziellen Wertbeitrag der
Instandhaltung im Sinne des RoM nutzbar machen
und damit zu einem langfristigen Wettbewerbsvor-
teil derer fUhren, die den Weg von Industrie 4.0 in
der Instandhaltung konsequent weiter gehen.

Gerne koénnen Sie uns bei Rickfragen kontaktieren!

Ihr Ansprechpartner:

Bernhard Strack, M. Sc.
Competence-Center Instandhaltung

FIR an der RWTH Aachen
Campus-Boulevard 55

52074 Aachen

Tel.: +49 241 47705-213

E-Mail: Bernhard.Strack@fir.rwth-aachen.de
firrwth-aachen.de
competence-center-instandhaltung.de


http://fir.rwth-aachen.de
http://competence-center-instandhaltung.de

8 Das FIR als kompetenter Partner in der Praxis

www.fir.rwth-aachen.de
www.competence-center-instandhaltung.de

Das FIR ist eine gemeinnitzige, branchendbergrei-
fende Forschungseinrichtung an der RWTH Aachen
auf dem Gebiet der Betriebsorganisation und Un-
ternehmensentwicklung mit dem Ziel, die organi-
sationalen Grundlagen zu schaffen fur das digital
vernetzte industrielle Unternehmen der Zukunft.

Das Institut begleitet Unternehmen, forscht, qua-
lifiziert und lehrt in den Bereichen Dienstleistungs-
management, Business-Transformation, Informa-
tionsmanagement und Produktionsmanagement.
Als Mitglied der Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen fordert das FIR die For-
schung und Entwicklung zugunsten kleiner, mitt-
lerer und groBer Unternehmen. Seit 2010 leitet
der Geschaftsfuhrer des FIR, Professor Volker Stich,
zudem das Cluster Smart Logistik auf dem RWTH
Aachen Campus.

Das Cluster Smart Logistik ist eines der sechs Start-
cluster auf dem Campus Melaten. Uber 350 Men-
schen aus Wissenschaft und Wirtschaft erforschen
und entwickeln dort Lésungen, wie Waren und
Informationen in einer digitalen Welt der Zukunft
optimiert vernetzt werden kénnen.

Ausgerichtet auf eine vollig neue Form der Zu-
sammenarbeit zwischen Forschung und Industrie
werden die komplexen Zusammenhdnge in realen
Produktions- und [T-Umgebungen erlebbar ge-
macht. Neben den Innovation-Labs, in denen der
inner- und Uberbetriebliche Daten- und Informati-
onsaustausch live simuliert werden, bietet die an-
geschlossene Demonstrationsfabrik die Maéglich-
keit, aktuelle Forschungsergebnisse in einer echten
Produktion zu erproben und zu veranschaulichen.
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