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Vorführender
Präsentationsnotizen
Bevor wir mit einer Einführung zur Smart Maintenance beginnen in aller Kürze ein paar Worte zu mir…


AGENDA

® Fraunhofer IML

B Woflr brauche ich Smart
Maintenance?

B \Was mussen Sie tun?
® Handlungsempfehlung
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»

Der Namensgeber Joseph von Fraunhofer (1787 — 1826)

Forscher

= Entdeckung der
»Fraunhofer-Linien«
im Sonnenspektrum

Wl Frfinder

&8== 5 Neue Bearbeitungsverfahren
“ fur Linsen

Unternehmer

= Leiter und Teilhaber einer
Glashutte

© Deutsches Museum © Fraunhofer-Gesellschaft

»Fraunhofer-Linien«
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Fraunhofers Lebenslauf ließ zu Beginn keinen außergewöhnlichen Erfolg erwarten. Geboren 1787 hatte er schon mit zwölf Jahren beide Eltern verloren. Für den ursprünglich vorgesehenen Beruf des Drechslers war er körperlich zu schwach; so trat er, wie sein Vater, eine Lehre als Glaser an. Sein Lehrherr Philipp Anton Weichselberger erlaubte jedoch nicht, dass der wissbegierige junge Forscher die Feiertagsschule besuchte und Bücher las. 
Erst ein Schicksalsschlag brachte die Wendung. Als Weichselbergers Haus 1801 einstürzte, konnte Fraunhofer nach einigen Stunden unverletzt geborgen werden. Dabei kam er in Kontakt mit Kurfürst Maximilian IV. Joseph und mit dem Unternehmer Joseph von Utzschneider. Auf diese Weise in der Öffentlichkeit bekannt geworden, wuchsen Fraunhofers Möglichkeiten der persönlichen Entwicklung beträchtlich. Fortan durfte er die Schule besuchen, erhielt Unterricht in der Kunst des Linsenschleifens und wurde schließlich als Optiker an die Werkstatt des renommierten Erfinders und Konstrukteurs Georg von Reichenbach empfohlen, an der Utzschneider beteiligt war. 
Fraunhofers Begabung und Zielstrebigkeit wurden bald offenkundig. So beriefen ihn Reichenbach und Utzschneider bereits im Alter von 22 Jahren zum verantwortlichen Leiter der zum Betrieb gehörenden Glashütte in Benediktbeuern. Die Entwicklung neuer Glassorten, entscheidende Verbesserungen bei der Glasherstellung und die Perfektionierung des optischen Instrumentebaus führten zu eindrucksvollen Ergebnissen. Fraunhofer setzte standardisierte Herstellungsmethoden durch, erweiterte die Produktpalette der Werkstatt erheblich und vergrößerte damit auch deren wirtschaftlichen Erfolg. Der Betrieb stellte nun Fernrohre, Ferngläser, Mikroskope, Lupen und astronomische Fernrohre in einer bis dato unerreichten Qualität her. Fraunhofers Instrumente wurden in ganz Europa vertrieben und eingesetzt. ��Nicht zuletzt für die eigene wissenschaftliche Arbeit erwiesen sich die von Fraunhofer selbst entwickelten Instrumente als unentbehrliche Voraussetzung. Sein Spektrometer erlaubte ihm die genaue Untersuchung des Sonnenlichts und anderer Lichtquellen; selbstgefertigte optische Gitter machten es möglich, das Phänomen der Lichtbeugung zu untersuchen und in seiner Auswirkung auf den Bau optischer Instrumente zu beschreiben. ��Die konkurrenzlos guten Instrumente und seine wissenschaftlichen Leistungen brachten Fraunhofer national und international großen Ruhm und viele Ehrungen ein. Bedeutende Wissenschaftler und Politiker der damaligen Zeit besuchten ihn an seiner Wirkungsstätte. Dazu gehörten z. B. der Physiker Carl Friedrich Gauß, der bayerische König Max I. Joseph und wahrscheinlich auch der russische Zar, Alexander I. ��Sein wissenschaftliches Renommee führte dazu, dass Fraunhofer gegen den anfänglichen Widerstand etablierter Forscher als Vollmitglied in die Akademie der Wissenschaften aufgenommen wurde. Der bayerische König ernannte ihn schließlich zum Ritter des Civilverdienstordens und erhob ihn damit in den Adelsstand. Joseph von Fraunhofer starb 1826, im Alter von 39 Jahren, an Lungentuberkulose.
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= Weltweit groBte
Logistikforschungseinrichtung

» Gegrundet 1981

= Mehr als 250 Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen



Vorführender
Präsentationsnotizen
Weltweit größte �Logistikforschungseinrichtung
Gegründet 1981
Ca. 500 Mitarbeiter/-innen
Wir betreiben neben anwendungsorientierter Forschung im Kooperation mit Partnern aus der Industrie auch Grundlagenforschung – und genau das ist die Perspektive aus der ich Ihnen die Smart Maintenance heute aufzeigen möchte


Wertschopfungsorientierte Instandhaltung
Abteilung des Anlagen- und Servicemanagement

Passende
Instandhaltungs-Strategien

I

Total
Productive

Management Stammdaten-

Management
Dienstleister-

Strategie-
Auswahl

Entwicklung

Passende Technologie

, und mobile
‘ Kooperations-Gestaltung i ?‘ Software-Auswahl

Gerate
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Unser Schwerpunkte sind – und aus dieser Sicht werden auch sämtliche folgende Punkte zur Smart Maintenance definiert


AGENDA

® Fraunhofer IML

B \Woflr brauche ich Smart
Maintenance?

B \Was mussen Sie tun?
® Handlungsempfehlung

Z Fraunhofer
IML

« Seite 6 SeehC | = Besuchen Sie uns!

Halle 5 Stand 5.D02



Der Kern der Industrie 4.0 — die Smart Factory
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Was bedeutet Industrie 4.0?
Automatisierungsgrad und Industrie 4.0

Industrie 4.0 # Vollautomatisierung
aber
Industrie 4.0 = Autonomisierung, Digitalisierung und
Dezentralisierung
R . .
e auf Basis cyberphysischer Systeme
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Vorführender
Präsentationsnotizen
In der Wissenschaft ist es ja auch ein Ansatz bzw. explizite Aufgabe zu definieren, was etwas nicht ist.
Roboter 25 Minuten um ein Handtuch zu falten (Moravecsches Paradox), Schachcomputer 6 Mio. Züge aber Mensch nicht schlagen – hier gibt es zwar erhebliche Fortschritte (Go!) – aber nur im determinierten Umfeld

Zusammenwachsen der technischen Prozesse mit digitalen Diensten und Geschäftsprozessen

Ziel sind Regelungs- und Steuerungskreise – wo der Mensch nur noch zur Optimierung oder in Ausnahmefällen eingreift


Was bedeutet Industrie 4.0?
CPS + Internet der Dinge = Alles wird autonom!

LKW

fahren Guter u. Waren autonom,| rSmarte Boxen

damit die Ware sicher den
Anforderer erreicht.

MENSCHEN

pIanen steuern, vernetzen..

"ain=
FAHRZEUGE und STAPLE

ordern selber ihren Nachschub. - i | ; organisieren sich im Schwarm.

Intelligente Behalter
sagen was zu entnehmen ist.

.All Systems will fail, the only question is when, and

how frequently”



Vorführender
Präsentationsnotizen
Gesamt Wertschöpfungsketten der industriellen Produktion sollen vernetzt und dadurch optimiert werden; nicht nur Shopfloor im Sinne von Maschinen und Anlagen, sondern auch sämtliche Materialien, Produkte, Produktionsanlagen, Werkzeuge, Förder- und Lagersysteme, Gebäude und Mitarbeiter eines Produktionssystems werden zu cyber-physischen Systemen

Das ist ja auch schöne Vision – ABER: gestern angesprochen worden, auch Sensoren und CPS werden versagen und bedeuten Instandhaltungsaufwände

Und: diese Ausfälle der neuen Elemente sind deutlich spontaner als die der konventionelle mechanischen Komponenten


®)

Smart Maintenance fiir Smart Factories
Deutschland braucht Smart Maintenance fur die Industrie 4.0

Industrie 4.0 Smart Maintenance
Digitalisierung der Prod.-Anlagen Mehr Objekte & IT-Schwerpunkt
Big Data / Wissensmanagement Neue Instandhaltungsmethoden
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Vorführender
Präsentationsnotizen
 Anhang


»

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 fiir die Smart Maintenance ableiten:

Zweil von drei Anlagen weltweit sind dlter als 15 Jahre

Ausrustung bestehender Anlagen und Maschinen, um Industrie 4.0-
Fahigkeit auf dem Shopfloor zu realisieren

70 Prozent der Unternehmen haben Probleme bei der
Planung von Wartungsintervallen
Bedarfsgerechte Verbesserung von Verfugbarkeit, Flexibilitat und
Wandlungsfahigkeit, um eine Produktion im Kundentakt zu erreichen

Jahrlicher Suchaufwand nach Informationen in der
Industrie: 23 Mio. Arbeitstage

Beherrschung der technischen und konzeptionellen Komplexitat,
um das Handlungsvermogen der Unternehmen zu optimieren

5 —
elektroo | =5 ~ Fraunhofer
technik IML


Vorführender
Präsentationsnotizen
Punkt 1: einmaliger Charakter, Punkte 2 und 3: langfristige Ausrichtung;
Zu 1: „Wir leben von der Substanz“ – neue Fabriken werden eher in Indien gebaut als hier;


AGENDA

® Fraunhofer IML

B Woflr brauche ich Smart
Maintenance?

B Was mussen Sie tun?
® Handlungsempfehlung

Z Fraunhofer
IML
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Der Weg zur Smart Maintenance
Paradigmenwechsel: Vom Getriebenen zum Treiber

Hauptsachlicher Nutzen des

Kosteneinsparung in der permanenten Systemabbildes in

Instandhaltung ist einer
der wichtigsten Grinde

der Industrie 4.0 ist die
Koordination von

far WLAN in der Industrie InstandhaltungsmaBnahmen

Bitkom 2014

The example that excites [...] me
the most revolves around
maintenance. Companies could
deploy systems in which nothing
fails.

VDI 2009 Instandhaltung ist der
weiteste
Anwendungsbereich
des Internet der
Dinge (loT)

World ' Industrial Internet

Economic Consortium 2015
Forum 2015

Das Ziel der Smart Maintenance ist es, ungeplante Ereignisse zu vermeiden bzw. das

Reaktionsvermogen derart zu steigern, dass die Auswirkungen minimal sind.

B e e ; &
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Es ist absolut notwendig, dass die Vorreiterrolle in der Industrie 4.0 von der Instandhaltung angenommen wird.

Industrie 4.0 bezieht sich auf den Shopfloor
Das Ziel ist es, ungeplante Zustände und Ereignisse zu vermeiden oder aber das Reaktionsvermögen derart zu erhöhen, dass diese ungeplanten Ereignisse keinen Einfluss haben.
Dazu erforderlich sind die Verfügbarkeit, die Zuverlässigkeit von Anlagen – welche die Flexibilität gewährleisten im Kundentakt produzieren zu können.
Punkte 1 bis 5 sind die Operationalisierung der Zielsetzung, Punkt 6 repräsentiert die Herausforderung: Wirtschaftlichkeitsbewertung der Instandhaltung in der Industrie 4.0



Ubergreifende Planung von
Produktion und Instanhaltung

Zustands- und risikobasierte
Instandhaltung

Flexible Maschinen- und

Personenkapazitaten I

Systematisches “
Wissenmangement

Anforderungsgerechtes
Ersatzteilmanagement

Ganzheitliche und transparente ~
Kostenerfassung —



Smart Maintenance in lhrem Unternehmen
Arbeitspaket: Reifegrad-Ermittlung in Bezug auf die Ablaufe

Digitalisierungsgrad der
Ablaufe

Best-Practice L6sung fur die
Digitalisierung

Pr,
O,
€ss..
exe'hp/ S,'Ch L.
ar /Sc.h
Anlagenbau
IT

Instandhaltungs-

Gute Digitalisierungslésungen
existieren — Ubertragung sollte
gepruft werden

Durchfihrung

Anlagenplanung

[ Management-
L Ebene

Stillstands-
Management

Digitalisierungslésungen
existieren — mussen allerdings
vervollstandigt/optimiert
werden

Einkauf

Facility Managemep

Digitalisierung ist nicht bzw.
nur in wenigen isolierten
Ansatzen vorhanden

Materialwirtschaft

Instandhaltungs-
Planung

Mittleres Potenzial Hohes Potenzig

Potenziale durch Digitalisierung

elektroo |
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Smart Maintenance in meinem Unternehmen

B Ein Beispiel.

Instandhaltungs-

Planung

- elektroo | SEEES ichen Sie uns! ~ Fraunhofer
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@ Der Weg zur Smart Maintenance

Industrie 4.0 ermoglicht die Planung von Verflgbarkeit

Anlage/Equipment

Anlagen-

Struktur
Ort

Linie
Baujahr
Leistungsdaten
Stlcklisten

Notwendige
Informationen

Produktion . ! A

Produktions-

pr_ograml':n | Instandhaltungs-
Rustwechse p|anung
%
Q Information &

Ersatzteilwesen

Kommunikation

Lagerorte

Lieferanten
Lieferzeiten
Bestande

Instandhaltung
IH-Plan
Stérungen/
Historie
Anleitungen

Bildquelle: Salvagnini Deutschland GmbH, Fib‘er—Laser
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technik

Besuchen Sie uns!
Halle 5 Stand 5.D02

© Fraunhofer e Seite 17

Z Fraunhofer

IML


Vorführender
Präsentationsnotizen
Stammdaten aus der Anlagenstruktur, Stammdaten aus dem Ersatzteilwesen, Betriebsdaten aus der Produktion, Planungsdaten aus der Instandhaltung – und zu guter Letzt führen Sie diese Daten mit den Zustandsdaten des Condition-Monitoring zusammen und können Ihre Instandhaltung optimal planen


Der Weg zur Smart Maintenance
Zusammenfuhrung von Informationen - Beispiel

— T
— O M~ —

V
Betriebs-
daten

vollstandige Informationen erlauben keine sinnv
Instandhaltungs-Planung

L estes

et Do =
© Fraunhofer o Seite 18 ?é%ﬁh&%" = Besuchen Sie uns! ~ Fraunhofer
Halle 5 Stand 5.D02 IML


Vorführender
Präsentationsnotizen
In der Praxis sieht dies allerdings viel häufiger so aus


Der Weg zur Smart Maintenance
Zusammenfuhrung von Informationen - Beispiel

/\/,Gemeinsame Datean

enaue Berechnung des Ausfallrisiko

i Do e =
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Dabei muss es das Ziel sein…und verstehen Sie das auch wieder nicht als allgemeingültigen Ansatz – an einigen Stellen reichen Ihnen vllt einzelne dieser Daten aus – bspw. wenn historische Daten so präzise sind das Sie regelmäßig zu minimalen Kosten Instandhaltung durch Wartungseinsätze erledigen können


Zusammenfuhrung von Informationen - Beispiel

Die bedarfsgerechte Kombination und Bereitstellung von Daten und Informationen
bietet neue Méglichkeiten:

>® Beschreibung >>@ Diagnose >>@ Prognose >>@|;:vr\]/2:s:r?;_ >

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

reaktiv vorausschauend

bedarfsgerechte Informationen.

Die bedarfsgerechte Verfligbarkeit von Maschinen und Anlagen erfordert q

© Fraunhofer  Seite 20 ?éghgi?{ .=~ Besuchen Sie uns! ~ Fraunhofer
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Aber die Zielvision sollte es sein:…dass der Mitarbeiter präzise Handlungsanweisungen erhält. Und genau das wollen wir in der Grundlagenforschung analysieren: wie realistisch und sinnvoll ist diese Zielsetzung? Denn ggf. reicht der Einsatzort aus, es gibt die Probleme mit dem informatorischen Overkill, wer haftet wenn die Systeme falsche Angaben liefern und und und…dennoch: als Zielvision hoch greifen – und dann auf die einzelnen Elemente herunterbrechen
Und im letzteren Fall Rede ich auch ganz bewusst von Informationen: denn Daten helfen an dieser Stelle nicht weiter.


AGENDA

® Fraunhofer IML

B Woflr brauche ich Smart
Maintenance?

B \Was mussen Sie tun?
® Handlungsempfehlung

Z Fraunhofer
IML
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Smart Maintenance in [hrem Unternehmen
Facetten der Digitalisierungsstrategie entwickeln

Leuchttirme

und Geschafts-
Handlungs- modelle
felder

Mensch und

Digitalisierung

Reifegrad- Wahrnehmung
Modell beim Kunden
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Vorgehensmodell
Umsetzung von Smart Maintenance in lhrem Unternehmen

* Gemeinsames Auswahlen » Masterplan
Erf der IST- Situati von Leuchttirmen aufstellen
inr stzlfjngau:rdie - »ftuation « Chancen und Risiken «Verantwortlich-
| bezug bewerten keiten festlegen
Digitalisierung .
icht d « Umsetzungskonzepte fir *Umsetzen
*Sicht des Managements Leuchttiirme entwickeln
*« OPTIONAL: Kunden- « Detaillierung der
> Smart Maintenance Befragung Anforderungen
for Smart Factories *« OPTIONAL: Hersteller- o Kriterien zur
Befragung Erfolgsmessung

acatech

Masterplan zur
Umsetzung der
Digitalisierungs-

strategie
«ldentifizierung von Ansatzhebeln « Facetten der Digitali-
im Kontext der Digitalisierung sierungsstrategie
« Ableitung von Handlungsfeldern bestimmen
« Abschatzung von Potenzialen * Handlungsfelder

zuordnen und
Digitalisierungs-strategie
ausarbeiten

« Reifegrad-Bewertung

elektréo | : ~ Fraunhofer
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Industrie 4.0 wird auch Sie treffen.

Warten Sie nicht darauf, dass jemand die Anleitung
fur Ihr Unternehmen schreibt — Fangen Sie an!

'“: " ~ Fraunhofer

IML

Thomas Heller
Dr.-Ing.

Abteilungsleiter
Anlagen- und Servicemanagement
Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik IML

Joseph-von-Fraunhofer-Str. 2-4 | 44227 Dortmund
Telefon +49 231 9743-444 | Mobil +49 173 2722285
thomas.heller@iml.fraunhofer.de | www.iml.fraunhofer.de
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