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3 Einleitung

Die Instandhaltung ist zum entscheidenden Erfolgsfaktor 
in der Industrie geworden. Ungeplante Ausfallzeiten haben 
im Jahr 2022 allein bei den Fortune Global 500-Industrie-
unternehmen einen geschätzten Kostenaufwand von fast 1,5 
Billionen US-Dollar verursacht. Im Vergleich zu einer Um-
frage von 2019/20 entspricht das einer Steigerung von 65 % 
und macht mittlerweile 11 % des Unternehmensumsatzes 
aus. [1] Das unterstreicht, wie wichtig effiziente Prozesse und 
Strategien in der Instandhaltung für die Wettbewerbsfähig-
keit sind.
Aktuelle Herausforderungen in der Instandhaltung umfassen 
den Umgang mit alternden Anlagen, die Integration neuer 
Technologien und die Sicherstellung verfügbarer qualifizier-
ter Fachkräfte. Zudem sind Unternehmen gefordert, nach-
haltiger zu handeln und Kosten zu senken, ohne die Qualität 
und Zuverlässigkeit der Anlagen zu beeinträchtigen.	
Digitale Lösungen und Technologietrends wie das Internet 
der Dinge (IoT), künstliche Intelligenz (KI) und Predictive 
Maintenance bieten vielversprechende Ansätze, diese Her-
ausforderungen zu meistern. Sie ermöglichen eine voraus-
schauende Instandhaltung, sparen Ressourcen, minimieren 
Ausfallzeiten und verlängern die Lebensdauer von Anla-
gen.	

Einleitung

Um die konkreten Herausforderungen in der Instandhaltung 
abzubilden, wurde in Zusammenarbeit mit Branchenex-
pert*innen eine Befragung durchgeführt. Ziel ist es, die 
Herausforderungen branchenspezifisch und in Abhängig-
keit des jeweiligen Digitalisierungsgrads der Unternehmen 
zu identifizieren. Die gewonnenen Ergebnisse dienen dazu, 
maßgeschneiderte Empfehlungen zu entwickeln, die In-
standhaltungsprozesse zu optimieren und die Wettbewerbs-
fähigkeit zu steigern. 
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Bedeutung der Instandhaltung 
Eine effektive und effiziente Instandhaltung bietet für Unter-
nehmen eine Vielzahl von Vorteilen. Die deutsche Akademie 
der Technikwissenschaften (acatech) berechnete 2015 die 
wirtschaftliche Relevanz der Instandhaltung: „Indem sie die 
drei- bis fünfmal höheren Folgekosten einer Störung vermei-
det, erwirtschaftet die Instandhaltung umgerechnet Anlagen-
verfügbarkeiten und Produktivitätswerte für die deutsche 
Industrie mit einem Gegenwert von rund einer Billion Euro 
jährlich“ [2]. Auch die Lebensdauer von Anlagen und Maschi-
nen lässt sich durch gezielte Instandhaltungsmaßnahmen 
verlängern und Investitionskosten nachhaltig senken. Zudem 
steigert eine gut gewählte Wartungsstrategie die Betriebs-
sicherheit und die Zuverlässigkeit der Maschinen. [3] Auch 
lässt sich die Energieeffizienz durch einen optimalen Betrieb 
der Maschinen und Anlagen erhöhen. Durch insgesamt stabi-
lere Produktionsprozesse verbessert die Instandhaltung auch 
die Qualität der produzierten Waren. [2; 3]

Die Instandhaltung spielt für viele Wirtschaftszweige eine 
hervorgehobene, teilweise sicherheitskritische Rolle. So hän-
gen Produktion und Fertigung in der Industrie stark von der 
Zuverlässigkeit der Maschinen ab. In der Energiewirtschaft 
sichern konstante Instandhaltungsmaßnahmen den Betrieb 
von Kraftwerken und Versorgungsnetzen. Im Transport und 
in der Logistik sind gut gewartete Fahrzeuge und deren Infra-
struktur für stabile Lieferketten essenziell. Auch im Bauwesen 
sorgen regelmäßige Wartungen der Baumaschinen und 
-geräte für reibungslose Prozesse. Und im Gesundheitswesen 
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ist die zuverlässige Wartung medizinischer Geräte unverzicht-
bar, um die Sicherheit der Menschen zu gewährleisten.
Unternehmen können die Instandhaltung ihrer Maschinen 
und Anlagen mit verschiedenen Strategien sicherstellen. Bei-
spiele werden in Bild 1 aufgeführt. Dabei wird grundsätzlich 
zwischen reaktiver und präventiver Instandhaltung unter-
schieden. Reaktive Instandhaltungsmaßnahmen wie Repa-
raturen erfolgen bei Defekten, präventive verhindern Ausfälle 

von Anlagen durch Wartung. Condition Monitoring erfasst 
relevante Parameter, um den Maschinenzustand kontinuier-
lich zu überwachen. Predictive Maintenance nutzt Sensor-
daten, um den zukünftigen Zustand zu prognostizieren. Des 
Weiteren setzen industrielle Unternehmen häufig ein Ersatz-
teilmanagement ein, das die Verfügbarkeit der notwenigen 
Ersatzteile für die Wartungsaufträge sicherstellt. Schulungen 
und Weiterbildungen bereiten die Mitarbeitenden für den 

Umgang mit neuen Technologien und Methoden vor. [4]  
Mit der auf das Unternehmen zugeschnittenen Instand-
haltungsstrategie lassen sich langfristig die Betriebskosten 
durch geringere ungeplante Ausfallzeiten der Anlagen 
senken [1] sowie die Lebensdauer der Anlagen verlängern. 
Darüber hinaus ermöglichen es gut gepflegte Maschinen 
die Marktposition der Unternehmen mit qualitativ hoch-
wertigen Produkten zu stärken. Gleichzeitig lassen sich die 

Reaktive Instandhaltung Präventive Instandhaltung

Ausfallbedingte 
Instandhaltung
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Bild 1: Instandhaltungsstrategien [5]

 
1 Billion Euro 
an Produktivitätswerten sichert die  
Instandhaltung der deutschen Industrie 
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Aufwände und Herausforderungen 
Die Instandhaltung bringt diverse Aufwände und direkte 
Kosten mit sich. Dazu zählt zunächst das erforderliche Perso-
nal, das für die Wartungs- und Reparaturarbeiten qualifiziert 
sowie fortlaufend geschult und weitergebildet werden muss. 
Materialkosten für Ersatzteile, Schmierstoffe, Werkzeuge 
und andere Verbrauchsmaterialien sind ein weiterer Kosten-
faktor. Hinzu kommen Ausgaben, um Diagnose- und Über-
wachungssysteme von Industrieanlagen anzuschaffen und 
zu warten. Auch die Dokumentation sowie Verwaltung von 
Instandhaltungsprotokollen und Wartungsplänen verursacht 
Zeit- und Kostenaufwand. Zieht das Unternehmen externe 
Dienstleister für spezielle Wartungsaufgaben hinzu, steigen 
die anfallenden Instandhaltungskosten weiter. Schließlich 
führen geplante und ungeplante Stillstände von Maschinen 
und Anlagen während der Wartung zu zusätzlichen zeitlichen 
und finanziellen Belastungen. [7]

Neben dem Zeit- und Kostenaufwand, erschwert wie in 
vielen anderen Branchen auch der Fachkräftemangel 
qualifiziertes Personal zu finden und langfristig zu binden. 
[8] Gleichzeitig führt der technologische Fortschritt häufig 
zu einer wachsenden Komplexität, insbesondere bei der 
Einführung und Nutzung digitaler Lösungen. Während die 
technologischen Möglichkeiten immer ausgefeilter werden, 
altert oft die Kerninfrastruktur vieler Maschinen und Anlagen, 
[9] was zu häufigeren Ausfällen und aufwändigeren Instand-
haltungseinsätzen führt. Oft wird die Instandhaltung nur als 
Kostenfaktor gesehen und ist auf Einsparungen ausgerichtet. 

Eine effektive und effiziente Instandhaltung erfordert jedoch 
die Balance zwischen ausreichender Wartung und Kostenef-
fizienz. [10]	

Anstehende Wartungsarbeiten müssen gut geplant und ko-
ordiniert sein, um Produktionsunterbrechungen zu minimie-
ren. Den Lagerbestand zu überwachen und gegebenenfalls 
zu erneuern stellt sicher, dass Ersatzteile bei Bedarf verfügbar 
sind. Allerdings lassen überfüllte Lager die Haltungskosten 
signifikant steigen.  
 

Bild 2: Vernetzung einer Produktionsanlage [11]

Je nach Branche und Kritikalität der Wartung sind strenge 
Sicherheitsstandards und Vorschriften einzuhalten, wie etwa 
die AS/EN 9110-Vorgaben für Luft- und Raumfahrtteile.
Mit zunehmender Digitalisierung der Maschinen und An-
lagen wächst auch die Menge der zu verarbeiteten Daten. 
Diese müssen erfasst, analysiert und für die Vorhersage 
von Wartungsarbeiten bereitgestellt werden. Ein effizientes 
Datenmanagement ist entscheidend, um diese Komplexität 
zu bewältigen und den maximalen Nutzen aus den Daten zu 
ziehen.

Wireless Sensor Network

System

Smart Device

Apps

Cloud

Umweltauswirkungen der Instandhaltung reduzieren, indem 
Emissionen, Energieverbräuche, Abfälle und der Einsatz 
umweltbelastender Stoffe minimiert werden. [6]
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Digitale Lösungen und Technologietrends 
Um die genannten Herausforderungen zu bewältigen, 
setzen Unternehmen vermehrt technologische Lösungen 
ein. Ein wesentlicher Trend ist Predictive Maintenance: Sind 
Maschinen und Anlagen sensortechnisch ausgestattet und 
entsprechend vernetzt, ermöglicht das die kontinuierliche 
Überwachung des Anlagenzustands. Die erfassten Daten zu 
analysieren ist notwendig, um Vorhersagen zu Wartungsbe-
darfen zu treffen. Bei großen Datenmengen erfolgt das meist 
mit Hilfe von KI. UHLMANN ET AL. beschreiben die Analyse 
beispielhaft anhand elektronischer Großantriebe. [12] Die 
Analyse zielt darauf ab, Muster und Anomalien zu erkennen, 
die auf eine Zustandsänderung der Anlage hindeuten. [13]	
Oft werden die Daten in der Cloud gespeichert und verarbei-

tet, da verschiedene Parteien einfacher darauf zugreifen 
können, was die Zusammenarbeit erleichtert. [14]	
Der Digitale Zwilling (engl. Digital Twin), ein virtuelles Abbild 
von realen Maschinen und Anlagen, ermöglicht eine Simu-
lation dieser Anlagen und dadurch die Optimierung von 
Wartungsprozessen. [15; 16]

Zur Fernwartung zählen verschiedene Aspekte, die Instand-
haltungsaktivitäten technologisch unterstützen: Zum einen 
zeigt die Überwachung von Maschinen und Anlagen aus der 
Ferne Probleme frühzeitig an, zum anderen ermöglicht ein 
virtuelles privates Netzwerks (VPN) sichere Verbindungen 
für den Fernzugriff auf Maschinen und Steuerungssysteme. 

Bild 3: Kognitive  
Assistenzsysteme [19]
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Auch die Augmented Reality (AR) wird in der Fernwartung 
eingesetzt und bietet dem Wartungspersonal mithilfe von 
AR-Brillen und -Apps visuelle Anleitungen und Echtzeit-Infor-
mationen. Bei Bedarf unterstützen Fachexpert*innen mittels 
Videoanruf. Außerdem überträgt die sogenannte Telemetrie 
Maschinendaten zur Analyse und Fehlerdiagnose an zentrale 
Überwachungssysteme. [17]

Auch kognitive Assistenzsysteme unterstützen in der Instand-
haltung in vielerlei Hinsicht, wie die Übersicht in Bild 2 3 
zeigt. Eine Form davon sind sogenannte virtuelle Assisten-
zen: Chatbots und Sprachassistenten, die bei der Fehlersu-
che und Wartung helfen. [18]



7

Dokumentation

Cloud-basierte IoT 
platform

Mobile 
Assistenzapplikation

Digitaler Zwilling Prozessmodelle

Service-Fälle REST 
API

Falls das Personal die Informationen unterwegs oder vor Ort 
benötigt, kommen Wearables zum Einsatz. Dazu gehören 
Smartwatches und andere tragbare Geräte, welche die Echt-
zeit-Kommunikation ermöglichen. Entsprechende Assistenz-
systeme bieten auch die Option für AR-gestützte Schulungen. 
Dabei handelt es sich um Trainingsprogramme mit realitäts-
nahen Szenarien. Mobile Applikationen auf dem Smartphone 
oder Tablet erleichtern in der Instandhaltung den Zugriff auf 
Wartungspläne und -dokumentationen. Grundlage ist dafür 
insbesondere die Verbindung mit einer zentralen Plattform, 
die alle relevanten Informationen beherbergt. [20 - 24] 

Bild 4: Bidirektionale Kommunikation zwischen Assistenzapplikation und IoT-Plattform [24]
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Weitere Technologietrends umfassen den Einsatz von Ro-
botern und automatisierten Systemen, um routinemäßige 
Inspektionen ohne menschlichen Beitrag durchzuführen. [25] 
Auch additive Fertigungsverfahren wie 3D Druck werden an-
gewendet, um Ersatzteile direkt vor Ort herzustellen. [4; 26] 
Außerdem integrieren Unternehmen Energiemanagement-
systeme in den entsprechenden Instandhaltungsprozess, um 
Energieverbräuche zu überwachen und zu optimieren. [27]
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Forschungsfrage und Fokus  
der Expertenbefragung

Die im vorhergehenden Kapitel referenzierten Quellen zeigen 
die Vielzahl an Herausforderungen in der Instandhaltung von 
Produktionsmaschinen und -anlagen. Die aktuelle wissen-
schaftliche Literatur untersucht jedoch nicht die unterschied-
lichen Perspektiven auf die Herausforderungen je nach 
Tätigkeitsbereich in der Instandhaltung. Der erste Teil der 
vorliegenden Expertenbefragung richtet sich auf genau die-
ses Thema, der zweite Teil auf das Informationsmanagement 
mittels digitaler Lösungen. Die Expertenumfrage beleuchtet, 
wie vielfältige digitale Technologien Unternehmen ermög-
lichen, die zuvor genannten Herausforderungen anzugehen. 
Darüber hinaus werden die Auswirkungen eines gut struktu-
rierten, digitalen Informationsmanagements auf die Dauer 
informationsbezogener Tätigkeiten der Mitarbeitenden in 
der Instandhaltung bewertet. Konkret ergeben sich folgende 
Fragestellungen:

	� FF1: Welche konkreten Herausforderungen 		
	 treten im Rahmen der Instandhaltung 		
	 unter den Befragten am häufigsten auf?

	� FF2: Gibt es unterschiedliche Herausforderun-		
	 gen, je nach Tätigkeitsbereich in der  
	 Instandhaltung? 

	� FF3: Welche digitalen Lösungen werden ver-		
	 mehrt in der Instandhaltung eingesetzt?

	� FF4: Welche Auswirkungen hat ein gut struk-		
	 turiertes, digitales Informationsmanage-		
	 ment auf die Dauer informationsbezogener 		
	 Tätigkeiten? (z. B. Informationssuche, 		
	 Dokumentation, etc.)
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Methodik

Die Expertenbefragung besteht aus 22 Fragen in sechs  
Kategorien: 

	� Unternehmen und Person,
	� Bewertung der Aufgaben,
	� Arbeitsorganisation,
	� Informationen für die Aufgaben,
	� Bewertung der Informationen sowie
	� Tools für die Aufgaben 

Das FRAUNHOFER IPK führte die Expertenbefragung in Kol-
laboration mit der CONTACT SOFTWARE GMBH durch. Im 
Zeitraum von April 2023 bis Ende Mai 2023 gab es zunächst 
online einen Pretest. Nach Auswertung des Pretests und 
Überarbeitung des Fragebogens fand die Expertenbefragung 
von Mitte Februar bis Ende Juni 2024 statt. 
Insgesamt nahmen n = 21 Teilnehmenden aus der Instand-
haltungsbranche an der Umfrage teil, davon sind elf in der 
strategischen Planung und jeweils fünf in der operativen 
Einsatzplanung und Durchführung tätig.
Die Teilnehmenden wurden mittels E-Mail, Telefon sowie per-
sönlicher Ansprache auf Messen auf die Expertenbefragung 
aufmerksam gemacht und haben sie online durchgeführt.
In der Auswertung sind die Branchen Automotive sowie 
Metallerzeugung und -bearbeitung mit jeweils fünf Teilneh-
menden am häufigsten vertreten. Annähernd die Hälfte der 
Befragten ist in großen Unternehmen mit über 50 Millionen 
Jahresumsatz und über 250 Mitarbeitenden beschäftigt. In 
Bild 5 sind die Metadaten zur Expertenbefragung dargestellt, 
die Branchen, Umsatz, Region und Anzahl der Mitarbeiten-
den beinhalten.

In der Betrachtung der teils branchenbezogenen Auswertung 
sind die Antworten für den sonstigen Fahrzeugbau sowie die 
Luft- und Raumfahrt zusammengefasst. Dies erfolgt gemäß 
der Definition der Wirtschaftszweige. Fehlt in diesen Darstel-
lungen eine Branche, liegen keine Expertenantworten für die 
jeweilige Fragestellung vor.

Als Gesamtziel hält die Expertenbefragung die aktuellen 
Herausforderungen und Potentiale in der Instandhaltung 
quantitativ fest. Das nachfolgende Kapitel zeigt die wesent-
lichen Ergebnisse, um die eingangs genannten Forschungs-
fragen zu beantworten. 

Bild 5 : Metadaten zur Expertenbefragung
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Ziele und Potentiale 
Die Expertenbefragung ermittelt die wichtigsten Ziele in der Instandhaltung und zeigt, 
dass insbesondere die Planbarkeit von Instandhaltungsvorgängen eine hervorgehobene 
Rolle spielt. Dazu gehört sowohl die Planbarkeit hinsichtlich des Ausfalls von Maschinen 
und Anlagen als auch die Zeit zwischen den Instandhaltungsvorgängen. 
Ein möglichst langer sowie energieeffizienter Betrieb stehen dabei weniger im Fokus, als 
dass die Anlagen schnell wieder ihren Betrieb aufnehmen. Dafür akzeptieren die Be-
fragten auch erhöhte Kosten des Instandhaltungsvorgangs. Diese zu reduzieren ist dabei 
wesentlich weniger relevant für die durchführenden Mitarbeitenden als für die Planungs-
ebenen, sei es strategisch oder operativ. Die operative Einsatzplanung versucht ungeplan-
te Ausfälle weitgehend zu vermeiden, um die Einsatzplanung zu erleichtern.  

Im Rahmen der Durchführung spielen darüber hinaus die planbare Zeit zwischen In-
standhaltungsvorgängen als auch die Dauer der eigentlichen Tätigkeit eine wesentliche 
Rolle. 
Um diese Ziele zu erreichen, gibt es einige Bereiche mit sichtbaren Verbesserungs-
potentialen. Die Befragung verdeutlicht die aktuellen Herausforderungen des Fachkräfte-
mangels, da ein branchenübergreifender Bedarf an Mitarbeitenden vorliegt. Dabei steht 
sowohl die einfache Verfügbarkeit von Personal als auch die ausbaufähige Qualifizierung 
zu Fachkräften im Vordergrund.

Ergebnisse

Bild 6: Ziele der Instandhaltung

Bild 7: Relevante Ziele in der Instandhaltung für einzelne Aufgabenbereiche
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Bild 8: Verbesserungspotentiale nach Branche

Neben dem Personaleinsatz ist auch die Ersatzteilverfügbarkeit ein kritisches Thema. 
Insbesondere die Befragten aus dem Bereich Maschinenbau sehen hier großes Verbes-
serungspotential, aber auch für den sonstigen Fahrzeugbau und Automotive liegt Bedarf 
zur Nachbesserung vor. Noch problematischer sind für diese beiden Branchen allerdings 
fehlende Informationen über die aktuelle Auftragsauslastung. 
Digitale Lösungen ermöglichen es, die aufgezeigten Potenziale zu realisieren. Ein 
digitales Ersatzteilmanagement, das mit dem Digitalen Zwilling verknüpft ist, optimiert 
beispielsweise die Verfügbarkeit von Ersatzteilen. Allerdings zeigt Bild 9 , dass viele 
Unternehmen den Digitalen Zwilling noch nicht einsetzen. Auch wenn ein digitales 
Ersatzteilmanagement implementiert ist, hängt dessen Effektivität von einer korrekten 
Informationsversorgung desselben ab. Externe Systeme stellen die erforderlichen Daten 
bereit und orchestrieren sie mittels des Digitalen Zwillings. Sind die Informationen un-
zureichend oder falsch, führt das zu einer inadäquaten Ersatzteilplanung. 	

Der Einsatz digitaler Assistenzsysteme löst zwar nicht das Verfügbarkeitsproblem von 
Mitarbeitenden, unterstützt aber bei komplexen Prozessen. Die Ergebnisse der Unter-
suchung legen nahe, dass Unternehmen Assistenzsysteme in statischer Form durchaus 
nutzen. Allerdings stellt die Datenverwaltung auch eine Herausforderung dar: Einerseits 
müssen statische Assistenzsysteme aktuell gehalten werden, andererseits ist eine naht-
lose Weiterverarbeitung der eingegebenen Daten wichtig. Hier schaffen Assistenzsysteme 
in dynamischer Form Abhilfe, allerdings sind diese deutlich komplexer zu implementieren 
und Unternehmen setzen sie entsprechend seltener ein.

Bild 9: Aufwände während eines Instandhaltungsvorgang
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Aufwände und Herausforderungen 
Eine detaillierte Betrachtung der Aufwände und Herausforderungen in der Instandhaltung 
identifiziert die aktuellen Problembereiche genauer als es in bisherigen Untersuchungen 
geschehen ist. In Abhängigkeit zu der zu bewältigenden Aufgabe innerhalb der Instand-
haltung gibt es unterschiedliche Ansichten über die Gründe für die hohen Aufwände. Im 
Rahmen der operativen Einsatzplanung nehmen die Befragten insbesondere die Informa-
tionsbeschaffung sowie die Dokumentation als aufwandsintensiv wahr. Diesen Eindruck 
teilt auch die strategische Planung. Die Durchführung sieht hierbei allerdings einen 
vergleichsweise geringen Aufwand und setzt ihn gleich mit der Suche nach Arbeitsmitteln. 
Die operative und strategische Planung bewerten diesen Aufwand als weniger relevant. 
 

Trotz durchaus unterschiedlichem Verständnis über die eigentlichen Aufwände während 
eines Instandhaltungsvorgangs eint alle Beteiligten die Einschätzung zur Ausführung 
der Kernaufgabe. Diese Aufwände sind ähnlich hoch wie für andere Aufgaben, stellen 
dabei jedoch den einzig wertschöpfenden Anteil dar. Ein Blick auf die Einschätzung von 
Einsparpotentialen im Rahmen der Instandhaltung verstärkt diesen Eindruck. Die Be-
fragten sehen sowohl in der Instandsetzung, Wartung als auch Inspektion von Maschinen 
und Anlagen den Einsatz von Maßnahmen zur Einsparung von nicht wertschöpfenden 
Tätigkeiten als sinnvoll an. 

Bild 10: Aufwände während eines Instandhaltungsvorgang

Bild 11: Reduzierung nicht wertschöpfender Aufwände
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Bei Betrachtung konkreter Herausforderungen im Rahmen der Kernaufgabe sticht die 
Ersatzteilverfügbarkeit erneut hervor. Insbesondere im Automotive-Bereich sowie im 
sonstigen Fahrzeugbau stellt dies häufig eine Herausforderung dar.  
Die fehlende Verfügbarkeit gilt dabei nicht nur für Ersatzteile, sondern auch für Werkzeu-
ge, wenn auch in geringerem Ausmaß. Der Umgang mit dem jeweiligen Werkzeug oder 
Ersatzteil ist dahingegen weniger kritisch. Das spricht entweder für eine ausreichende 
Qualifikation der Fachkräfte oder dafür, dass nachvollziehbare Handlungsanweisungen 
und Informationen zur Durchführung des Instandhaltungsvorgangs vorliegen.  

Information und Qualifikation 
Ein Blick auf die gesuchten Informationen im Kontext von Instandhaltungsaufträgen ver-
weist wiederum auf das Thema Ersatzteile. Informationen zu Ersatzteilen und Komponen-
ten suchen die Befragten am häufigsten. 
Ähnlich relevant sind Informationen zur Bauteil- und Anlagenhistorie. Diese helfen dabei, 
das vorliegende Problem einzuschätzen und schnell eine Lösung zu finden. Grundsätzlich 
verdeutlicht die Befragung, dass instandhaltungsbezogene Informationen überdurch-
schnittlich häufig gesucht werden, nach fundamentalen Informationen zum Instandhal-
tungsauftrag sowie zu Regularien und Sicherheitsrichtlinien dahingegen weniger häufig. 
Regularien und Sicherheitsrichtlinien sind dabei hauptsächlich seitens der strategischen 
Planung von Interesse.

Bild 12: Häufige Herausforderungen im Umgang mit Arbeitsmitteln und Maschinen

Bild 13: Gesuchte Informationen im Kontext von Instandhaltungsaufträgen
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Es fällt zudem auf, dass generelle Informationen zur Produktionsanlage aus Sicht der 
Durchführung seltener gesucht werden. Dieser Aufgabenbereich legt den Fokus eher auf 
Informationen zur Umsetzung konkreter Maßnahmen.
Ob Daten analog oder digital vorliegen, spielt für das Datenmanagement eine große Rolle, 
da dies verschiedene Möglichkeiten im Umgang mit Datensätzen eröffnet. Die Befragung 
zeigt, dass die meisten Branchen einen gewissen Anteil an Informationen digital verwal-
ten. Insbesondere der Maschinenbau sticht hier hervor, wie Bild 15 verdeutlicht.  
Gar nicht vertreten ist hier der sonstige Fahrzeugbau. Informationen liegen in dieser  
Branche meist noch analog oder nur teilweise digitalisiert vor. 

Bild 14: Gesuchte Informationen je nach Aufgabenbereich

Bild 15: Größtenteils digitale Informationen nach Branche

Die Frage nach der Strukturierung der Informationen steht unabhängig davon, ob es sich 
um digitale oder analoge Informationen handelt. Nur weil Informationen digital vor-
liegen, sind sie nicht automatisch einfach und intuitiv zu handhaben. Auch hier müssen 
Maßnahmen ergriffen werden, um eine saubere Datenstruktur zu gewährleisten. Die 
Qualität der Datenstruktur im Zusammenhang mit der Häufigkeit der gesuchten Infor-
mationen verdeutlicht, dass befragte Personen mit mangelhafter Datenstruktur in ihrem 
Unternehmen vermehrt Suchanfragen stellen. Das zeigt der Vergleich der Häufigkeit 
gesuchter Informationen bei guter/sehr guter sowie bei mangelhafter/ungenügender 
Datenqualität.  
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Bild 17: Qualifikationsmaßnahmen in Unternehmen

Bei subjektiv als gut eingeschätzter Datenqualität macht es keinen Unterschied für die 
Instandhaltenden. Sie geben eine mittlere Suchhäufigkeit an. Werden Datenstrukturen 
jedoch als schlecht wahrgenommen, dann ist die Suchhäufigkeit bei analogen Struktu-
ren höher als bei digital hinterlegten Informationen.
Die Bereitstellung von Informationen spielt nicht nur in der Planung oder Durchführung 
von Instandhaltungstätigkeiten eine Rolle, sondern auch bei der Qualifizierung der eige-
nen Mitarbeitenden. Unterschiedliche Qualifikationsmaßnahmen ziehen verschiedene 
Formate der Informationsbereitstellung nach sich. Dabei zählen Schulungen und Weiter-
bildungen zu den am häufigsten eingesetzten Maßnahmen.

„Training on the Job“ mittels Gerät ist dabei eine häufig eingesetzte Maßnahme. Selte-
ner findet hingegen ein Mentoring weiterzubildender Personen statt. Die Befragten aus 
verschiedenen Aufgabenbereichen beurteilen die Qualifikationsmaßnahmen durchaus 
unterschiedlich. Sowohl die operative Einsatzplanung als auch die Durchführung schrei-
ben dem Training on the Job mit einem zusätzlichen Gerät größte Bedeutung zu. Die 
strategische Planung sieht den Einsatz solcher Geräte ebenfalls als sinnvoll an, sieht im 
Mentoring jedoch eine geeignetere Qualifizierungsmaßnahme. Die operative Einsatzpla-
nung bevorzugt dagegen, interne E-Learning-Angebote bereitzustellen.

Bild 16: Die Suchhäufigkeit von Informationen bei gut oder schlecht wahrgenommener Datenstruk-
turqualität und ihr Unterschied zwischen vorwiegend analog und digitalen Strukturen, in denen die 
Informationen gesucht werden.

Bild 17: Qualifikationsmaßnahmen in Unternehmen
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Fazit 
Die Expertenbefragung identifiziert drei Schwerpunkte: 
den Personaleinsatz, die konkreten Herausforderungen im 
Arbeitsalltag sowie das Informationsmanagement.  

In der Mitarbeiterqualifikation liegen demnach große  
Verbesserungspotentiale. Dabei sehen die Befragten den  
Einsatz digitaler Geräte als beste Qualifikationsmaßnahme 
an. Eine wesentliche Herausforderung ist der richtige Um-
gang mit Ersatzteilen sowie Werkzeugen, bei denen solche 
Geräte den Mitarbeitenden assistieren. Die befragten Perso-
nen empfinden auch die Ersatzteilverfügbarkeit als große 
Herausforderung. Hier unterstützt in einigen Fällen bereits 
ein digitales Ersatzteilmanagement, welches nur bedingt 

Bild 18: Beurteilung von Qualifikationsmaßnahmen

Abhilfe schafft. Grundlage für die erfolgreiche Integration 
digitaler Assistenzsysteme ist ein auf das Unternehmen abge-
stimmtes Informationsmanagement, denn die Suche nach 
Informationen nimmt derzeit einen Großteil der Arbeitszeit 
ein, wobei digital vorliegende Informationen schneller gefun-
den werden. Dadurch nimmt die Informationssuche weniger 
Arbeitszeit in Anspruch. Unternehmen speichern Informa-
tionen teils digital teils analog – Viele setze nach wie vor auf 
analoge Datenspeicherung. Digitale Daten zu strukturieren ist 
zwar grundsätzlich schwieriger, reduziert den Suchaufwand 
jedoch merklich. 

16 von 21  

Unternehmen setzen Schulun-
gen und Weiterbildungen als 
Qualifikationsmaßnahme ein.
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Einsatz digitaler Lösungen

Wie eingangs erwähnt, adressieren digitale Lösungen die 
genannten Themen und helfen, die Herausforderungen zu 
bewältigen. Das Beispiel eines produzierenden Unterneh-
mens verdeutlicht den Mehrwert des ganzheitlichen Einsat-
zes bestehender digitaler Lösungen: Der Hersteller sieht sich 
vermehrt mit ungeplanten Maschinenstillständen konfron-
tiert, die zu erheblichen Produktionsverlusten führen. Die 
komplexen Anlagen erfordern regelmäßige und spezialisierte 
Instandhaltungsmaßnahmen, doch der Mangel an qualifi-
ziertem Fachpersonal erschwert deren Umsetzung. Dies löst 
eine Kettenreaktion aus, in deren Folge Maschinen ungeplant 
ausfallen, kurzfristige Reparaturen hohe Wartungskosten und 
fehlende Teile große Verzögerungen hervorrufen, sodass die 
Lagerhaltung von Ersatzteilen und Werkzeugen zunehmend 
ineffizient wird. 

Das Unternehmen begegnet diesen Herausforderungen mit 
digitalen Lösungen, die auf Predictive Maintenance, Fern-
wartung und die Einführung von Assistenzsystemen setzen. 
Eine IoT-Plattform dient hierbei als zentrale Datenschnittstel-
le. Durch die Integration von Sensoren und die Vernetzung 
der Anlagen entsteht ein digitaler Zwilling, über den sich 
die Anlagenzustände kontinuierlich überwachen lassen. Die 
Plattform erfasst und analysiert die Daten mithilfe von KI, um 
Wartungsbedarfe vorherzusagen. Bei drohenden Problemen 
generiert die Plattform automatisch einen Instandhaltungs-
auftrag und benachrichtigt das Personal. Wartungsteams 
können so potenzielle Ausfälle frühzeitig erkennen und pro-
aktiv Maßnahmen ergreifen, bevor ein tatsächlicher Ausfall 
entsteht. 	

Ein weiterer Vorteil dieser Lösung ist die Möglichkeit der 
Fernwartung. Instandhaltungsexpert*innen können den 
Zustand der Maschinen überwachen und Probleme diagnos-
tizieren, ohne selbst anwesend zu sein. Mithilfe von Augmen-
ted Reality (AR) und sicheren VPN-Verbindungen begleiten 
sie Reparaturen und leiten die Service-Kräfte an der Maschi-
ne aus der Ferne – ein besonderer Vorteil, wenn das nötige 
Fachwissen vor Ort fehlt. Mit der Fernwartung und Echtzeit-
Kommunikation reagiert das Unternehmen effizienter auf 
Probleme, unabhängig von lokalen Fachkräften. Zusätzlich 
unterstützen Assistenzsysteme direkt das Personal an den 
Maschinen. Tablets und AR-Brillen bieten Schritt-für-Schritt-
Anleitungen sowie aktuelle Informationen zur jeweiligen 
Maschine. Wearables und mobile Endgeräte fördern die 
einfache Kommunikation zwischen Techniker*innen und 
Expert*innen und führen auch unerfahrene Mitarbeitende 
sicher durch komplexe Reparaturprozesse. Das Zusammen-
spiel aus IoT-Plattform, Assistenzsystemen und Fernwartung 
erhöht damit die Effektivität und Geschwindigkeit der In-
standhaltungsmaßnahmen erheblich. 	
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Auch das Ersatzteil- und Werkzeug-Management profi-
tiert von der neuen Lösung: Die IoT-Plattform überwacht 
die Bestände an Ersatzteilen und Werkzeugen automa-
tisch und löst Nachbestellungen aus, sobald der Bestand 
kritische Grenzen unterschreitet. Das reduziert Ver-
zögerungen durch fehlende Teile und Techniker*innen 
können sich darauf verlassen, dass das nötige Equip-
ment vor Ort bereitsteht. Diese ganzheitliche Lösung 
minimiert ungeplante Stillstände und Reparaturkosten, 
erhöht die Maschinenverfügbarkeit und verbessert durch 
verlässliche Prozesse die Produktionsqualität. Mit einer 
kosteneffizienten, präzisen und ressourcenschonenden 
Instandhaltung seiner Anlagen sichert sich das Unter-
nehmen einen Wettbewerbsvorteil im Markt.

18
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