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Smart Maintenance 
–

Anlagenmanagement in der Industrie 4.0

Bild: ©Mimi Potter / Fotolia.com

Sven Bärenfänger-Wojciechowski
Anlagen- und Servicemanagement, Fraunhofer IML 
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Forscher

 Entdeckung der 
»Fraunhofer-Linien« 
im Sonnenspektrum 

Erfinder

Neue 
Bearbeitungsverfahren 
für Linsen 

Unternehmer

 Leiter und Teilhaber 
einer Glashütte

Der Namensgeber Joseph von Fraunhofer (1787 – 1826)

© Fraunhofer-Gesellschaft

»Fraunhofer-Linien«

© Deutsches Museum
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DAS FRAUNHOFER-INSTITUT FÜR MATERIALFLUSS UND LOGISTIK ML

«Forschen für die Praxis»
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Wertschöpfungsorientierte Instandhaltung
Abteilung des Anlagen- und Servicemanagement
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AGENDA

 Was bedeutet Industrie 4.0 –
für die Instandhaltung

 Was ist Smart Maintenance –
ein Ansatz

 Ein kurzer Ausblick in die 
nahe Zukunft

Bild: ©everythingpossible / Fotolia.com
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Automatisierungsgrad und Industrie 4.0

Industrie 4.0 ≠ Vollautomatisierung 

aber

Industrie 4.0 = Autonomisierung, Digitali-

sierung und Dezentralisierung

Was bedeutet Industrie 4.0?

auf Basis cyberphysischer Systeme 
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Was bedeutet Industrie 4.0?

CPS + Internet der Dinge = Alles wird autonom!

Intelligente Behälter
sagen was zu entnehmen ist.

Smarte Boxen
damit die Ware sicher den 
Anforderer erreicht.

LKW
fahren Güter u. Waren autonom.

FAHRZEUGE und STAPLER
organisieren sich im Schwarm.

REGALE
ordern selber ihren Nachschub.

MENSCHEN
planen, steuern, vernetzen…

„All Systems will fail, the only question is when, and
how frequently“Aber…

[Shanna Randelius]
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Beherrschung der technischen und konzeptionellen Komplexität,      
um das Handlungsvermögen der Unternehmen zu optimieren3

Was bedeutet Industrie 4.0?

Zentrale Anforderungen an die Smart Maintenance

Aus der Zielvision der Industrie 4.0 und der Ist-Situation lassen sich drei zentrale 
Anforderungen für die Smart Maintenance ableiten:

1
Ausrüstung bestehender Anlagen und Maschinen, um Industrie 4.0-
Fähigkeit auf dem Shopfloor zu realisieren

Bedarfsgerechte Verbesserung von Verfügbarkeit, Flexibilität und 
Wandlungsfähigkeit, um eine Produktion im Kundentakt zu erreichen

2

Zwei von drei Anlagen weltweit sind älter als 15 Jahre

70 Prozent der Unternehmen haben Probleme bei der 
Planung von Wartungsintervallen

Jährlicher Suchaufwand nach Informationen in der 
Industrie: 23 Mio. Arbeitstage
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Der Weg zur Smart Maintenance

Paradigmenwechsel: Vom Getriebenen zum Treiber

Instandhaltung ist der 
weiteste 

Anwendungsbereich 
des Internet der 

Dinge (IoT)

Hauptsächlicher Nutzen des 
permanenten Systemabbildes in 

der Industrie 4.0 ist die 
Koordination von 

Instandhaltungsmaßnahmen

Kosteneinsparung in der 
Instandhaltung ist einer 
der wichtigsten Gründe 

für WLAN in der Industrie

The example that excites […] me 
the most revolves around 

maintenance. Companies could 
deploy systems in which nothing 

fails.

VDI 2009

World 
Economic

Forum 2015

Bitkom 2014

Industrial Internet 
Consortium 2015

Das Ziel der Smart Maintenance ist es, ungeplante Ereignisse zu vermeiden bzw. das 
Reaktionsvermögen derart zu steigern, dass die Auswirkungen minimal sind.
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Der Weg zur Smart Maintenance

Was ist SMARTe Instandhaltung?

Gegenwärtige Situation in vielen Unternehmen

Bild der Zukunft
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Produktion und 
Instandhaltung

Risikobasierte 
Instandhaltung

Flexible 
Maschinen-
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Wissens-
management

Anforderungs-
gerechtes 
Ersatzteil-

management

Ganzheitliche 
und transparente 
Kostenerfassung

Trennung von 
Produktion und 
Instandhaltung 

Überwiegend 
reaktive 

Instandhaltung

Stark personen-
gebundenes 
Know-how

Unstrukturiertes 
Ersatzteilwesen

Keine 
verursachungs-

gerechte 
Kostenübersicht

Gewachsene 
starre Strukturen



© Fraunhofer  • Seite 12

Der Weg zur Smart Maintenance

Industrie 4.0 ermöglicht die Planung von Verfügbarkeit

Bildquelle: Salvagnini Deutschland GmbH, Fiber-Laser

Produktion
• Produktions-

programm
• Rüstwechsel
• …

Anlagen-
Struktur

• Ort
• Linie
• Baujahr
• Leistungsdaten
• Stücklisten
• …

Instandhaltung
• IH-Plan
• Störungen/

Historie
• Anleitungen

Ersatzteilwesen
• Lagerorte
• Lieferanten
• Lieferzeiten
• Bestände

Anlagen-Zustand
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bedarf

Anlage/Equipment
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Der Weg zur Smart Maintenance

Zusammenführung von Informationen - Beispiel

Unvollständige Informationen erlauben (nahezu) ausschließlich reaktive oder 
präventive Maßnahmen.

Historische 
Daten

Betriebs-
daten

Planungs-
daten

Zustands-
daten
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Der Weg zur Smart Maintenance

Zusammenführung von Informationen - Beispiel

Genaue Berechnung des Ausfallrisikos

 Prognose des Instandhaltungsbedarfs
 Risikoorientierte Produktionssteuerung
 Planung der Instandhaltungstätigkeiten

Historische 
Daten

Betriebs-
daten

Planungs-
daten

Zustands-
daten

Gemeinsame Datenbasis
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Der Weg zur Smart Maintenance

Zusammenführung von Informationen - Beispiel

Beschreibung Diagnose Prognose
Handlungs-
anweisung

Was ist passiert? Warum ist es passiert? Was wird passieren? Was muss ich tun?

vorausschauendreaktiv

1 2 3 4

Die bedarfsgerechte Verfügbarkeit von Maschinen und Anlagen erfordert 
bedarfsgerechte Informationen.

Die situativ bedarfsgerechte Kombination und Bereitstellung von verfügbaren Daten 
und Informationen bietet die Möglichkeit, das Anlagenmanagement auf ein neues 
Niveau zu heben:

Bilder v.l.n.r.: © masterzphotofo, fotomek, skvoor, Art3D / Fotolia.com
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Der Weg zur Smart Maintenance

Shopfloor-Management auf den Punkt gebracht

Transparenz über die 
Handlungssituation und 

Handlungsoptionen 
befähigt zu maximaler 

wirtschaftlicher und 
funktionaler 

Nachhaltigkeit 

Bild: © vectorfusionart / Fotolia.com
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Der Weg zur Smart Maintenance

Aktuelle Herausforderungen in Wirtschaft und Wissenschaft

Die Mediatisierung des realen Sachverhaltes führt dazu, dass das „Bauchgefühl“ des 
Instandhalter verloren geht. Daten lösen keine Probleme – Mitarbeiter schon.

1
Validierung von 
Daten und 
Informationen

Zur effektiven und uneingeschränkten Nutzung Bedarf es eines Datenmanagements:

2
Plausibilisierung von 
Daten und 
Informationen

3
Integration von  
Daten und 
Informationen
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Der Weg zur Smart Maintenance

Aktuelle Herausforderungen in Wirtschaft und Wissenschaft

Reales Produktionssystem Digitales Abbild
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Realer Defekt 
eines CPS in 

führt zu 
digitaler 

Informations-
lücke

?

Assistenzsysteme assistieren – handeln tut der Mensch. In der Smart Maintenance 
müssen Instandhalter in allen Szenarien handlungsfähig sein.

Auch cyber-physische Systeme können einem Ausfall unterliegen:

Die Verfügbarkeitsanforderungen der digitalen Komponenten von CPS überschreiten 
diejenigen konventioneller Elemente ganz erheblich.
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Fazit

Was bringt die Zukunft

Jedes Unternehmen besteht aus unterschiedlichen Puzzle-Teilen

– und entsprechend individuell ist die Smart Maintenance.

Prozesse

Techno-
logien

Unter-
nehmen

Manage-
ment

Bild: © peshkova / Fotolia.com
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Sven Bärenfänger-Wojciechowski

Fraunhofer Institut für Materialfluss und Logistik IML
Anlagen- und Servicemanagement
Joseph-von-Fraunhofer-Str. 2-4  I  44227 Dortmund

sven.baerenfaenger-wojciechowski@iml.fraunhofer.de
+49 231 9743-490

www.iml.fraunhofer.de


