
Smart Maintenance: 
Instandhaltung im Wandel

Praxistag – Smart Maintenance / Juli 2019

Dr. Andreas Dankl



© MCP Deutschland GmbH, dankl+partner consulting gmbh |    2

Firmenhintergrund und Wissensherkunft 

Ausgangssituation zu Smart Maintenance 

Gestaltungsansätze für Smart Maintenance

Potenziale durch Smart Maintenance 

Fazit

Inhalt



Firmenhintergrund und Wissensherkunft 



© MCP Deutschland GmbH, dankl+partner consulting gmbh |    4

Firmenhintergrund &
Herkunft der Wissensbestände

Vernetzung mit Universitäten / Vereinen / Verbänden / Kooperationspartnern

Beratung & Umsetzung
Interimsmanagement

(Inhouse)Schulung / 
Lehrgänge & Coachings

Benchmarking & 
Informationsdienste

Forschung & 
Praxislösungen

Industrie 4.0 & 
Zusatzkompetenzen für 
Technik & Produktion

Instandhaltung 
Facility Management

Engineering

Asset Management
TPM & Produktion

MCP INTERNATIONAL

FAMIS-Datenbank
Good-/Best Practice

Benchmarks
ca. 500 Unternehmen 
mit Daten-Clusterung

AMIS-Datenbank
Good-/Best Practice

Benchmarks
ca. 4.500 Unternehmen 
mit Daten-Clusterung

MCP Deutschland 
dankl+partner consulting

Hinweise:  AMIS … Asset Management Information Service (Quelle: MCP UK)
FAMIS … (Industrial) Facility Management Information Service (Quelle: MCP UK)
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Leistungsspektrum – S4E-Konzept:

Unsere Kompetenzschwerpunkte in
Beratung, Umsetzungsbegleitung, 
Training & Interimsmanagement

Beratungsgrundsätze: „Gut sein. Besser werden!“ 

1. Transfer von internationalen Konzepten, Methoden & Techniken zum Kunden
=> AMIS® ermöglicht die Nutzung von weltweit bewährten Good-/Best-Practice-Ansätzen & Benchmarks

2. Kundenindividuelle Beratung & Implementierung von wirtschaftlichen, praxistauglichen Lösungen:
=> Schnelle Analyse => Priorisierte Optimierungsansätze/-maßnahmen => Umsetzung & laufende Verbesserung

3. Zeiteffiziente Projektabwicklung durch Anwendung international bewährter Tools: 
=> SPEED, Excellence-Radar, IT-Excellence-Check, TPM-Scan, FM-Scan, Risikoanalyse SPEED-RCM, …

4. Einbindung & aktive Mitwirkung der relevanten Mitarbeiter des Kunden in allen Projektphasen:
=> akzeptierte, mitgetragene Optimierungen / Änderungen => Verbessern durch Tun 

5. Fokus auf entscheidungsrelevante Sachverhalte
=> Kostentreiber & „Schlüsselanlagen/-technologien“ => klar definierte Prioritäten

Beratungsleistungen, Kompetenzen & 
Beratungsgrundsätze 
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Trainingsgrundsätze: „Experten trainieren Praxiswissen“

1. Alle Trainer sind Experten mit langjähriger Praxiserfahrung

2. Trainings basieren auf international bewährten Inhalten, Methoden, Techniken & Tools 

3. Kundenindividuelle Zusammenstellung der Trainingsinhalte auf Basis der S4E*-Wissensbausteine

4. Ausrichtung der Trainingsinhalte gemäß den Kenntnissen der Trainingsteilnehmer in 3 Levels:  
Einsteiger   Fortgeschrittene   Experten

5. Garantierter Umsetzungserfolg des Trainings-Wissens durch Projektarbeiten und  Umsetzungsbegleitung

6. dankl+partner consulting gmbh ist 

=> Anspruch der Kunden auf Förderungen (Kostenrückerstattung) für Trainings

Trainingsgrundsätze & Trainingsprogramm

Zertifizierter Bildungsträger

• SAP-PM/EAM: 15 Module

• Produktion / TPM: 20 Module

• Zusatzkompetenzen: 25 Module

• Instandhaltung: 25 Module

• Asset Management: 20 Module

• Engineering: 15 Module

• Industrie 4.0 / IoT: 10 Module

Aktuell angebotene Trainings & mehrtägige Lehrgänge:

Hinweis:  *… S4E = System for Excellence
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• ABB
• Agrana Bioethanol
• Airbus
• Akcros
• Altesse
• Andritz
• ASFINAG
• BASF
• Baumit
• Bayer Industry Service
• Berglandmilch
• Bilfinger
• BMW
• Boehringer Ingelheim
• BRP Rotax
• Bosch
• Brau Union
• Cabot
• Continental
• Currenta
• D. Swarovski
• Delfourtgroup
• Deutscher Milchkontor
• DIC Performance Resins

• EBEWE Sandoz
• Ennskraftwerke
• Eternit Hatschek
• GE Jenbacher
• Gillette
• Greiner packaging
• Gruber & Kaja Druckguss
• Gummiwerk Kraiburg
• Heinzel Group
• Henkel
• Hermes Pharma
• Hirschmann Automotive
• Hoerbiger Ventilwerke
• HKM
• Infineon Technologies
• Internorm
• Johnson&Johnson
• Kellogg
• Lenzing Fibres
• Linz Strom
• MACO
• Magistrat Salzburg
• Magistrat Wien
• Magna Powertrain

• MAN
• Mannesmann Dematic
• Mayr-Melnhof
• MHD-Hüttenwerke
• Miele
• Mondi Paper
• M-real
• Neenah Gessner
• Nemak
• Neuman Aluminium
• NKT Cables
• Norske Skog
• Novartis 
• OMV
• Pinzgau Milch
• Reckitt-Benckiser
• RHI
• Rockwood-Lithium
• Salinen Austria
• Salzburger Landeskliniken
• Salzgitter Flachstahl
• Sandoz
• Semperit
• SFS Intec

• SGL Carbon
• Siemens
• Smurfit Interwell
• Smurfit Kappa
• Spitz
• Süd-Chemie
• Takeda (Nycomed)
• TBA-Uniklinik Tübingen
• ThyssenKrupp Steel 
• Treibacher Schleifmittel
• TRW Occupant Restraint Systems
• UPM Kymmene
• VA Stahl
• VA TECH
• Valmet
• Varta Autobatterien
• Vestolit
• VM Holz
• Wewalka
• Wien Energie
• Wietersdorfer & Peggauer 
• Wolfram
• Wopfinger Baustoffe
• ZKW

Unsere Kunden (Beispiele von A-Z)



Ausgangssituation zu Smart Maintenance 
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Vielfältiges Angebot an Produkten, Lösungen 
& Leistungen mit vielen Begriffsinhalten
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Industrie 4.0-/Digitalisierungs-/Smart-/
IoT-/…-Anwendungen in der Technik

Arbeitsthesen:
1. Industrie 4.0 unterstützt durch Techniken, 

Software-Applikationen, Hardware / Geräte, 
Methoden & Daten 

2. Industrie 4.0-Anwendungen sind i.d.R. nicht neu; 
aber vielfältiger (Funktionalität, Marktangebot), 
praktikabler & kostengünstiger als vor wenigen 
Jahren

3. Aktuell besteht hohe Intransparenz bzgl. der 
Industrie 4.0-Anwendungen & ihres Nutzens

4. Die Industrie 4.0-Anwendungen „versprechen“ 
sehr viel:
➢ Höhere Effektivität & Effizienz 
➢ Höheren Arbeitskomfort 
➢ Höhere Rechts- & QSGU-Konformität
➢ Bessere Wissenstransparenz/-entwicklung
➢ ….

Industrie 4.0-Anwendungen

1. Digitale Voraussetzungen bei Komponenten

2. Vernetzung der Komponenten

3. Datenverfügbarkeit, Datenqualität, 
Datensicherheit & Datenhoheit

4. Management von (Echtzeit-)Daten & 
digitalisierte Prozesse 

5. Digitalisierungs-/Datenstrategie

6. Integrierte & automatisierte Prozesse

7. Ressourcenoptimierung & Nachhaltigkeit

8. Effektive Interaktion "Mensch - Maschine„

9. Personal- & Wissensmanagement

10. Arbeitsmodelle & Organisation M
an
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Quelle: I4.0-Anwendungs-Datenbank; MCP Deutschland GmbH

Industrie 4.0 
Anwendungs-

Datenbank
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Beispielhafte Anwendungen aus 
Industrie 4.0 (1/2) 

„I4.0"-Themenbereiche Beispielhafte Anwendungen

1) Digitale Voraussetzungen bei 
Komponenten (Anlagenteile, 
PLS, Ersatzteile, Equipments …)

o) Nutzung der bestehenden Sensorik bei technischen Komponenten  
o) Einbau von zusätzlicher Sensorik bzw. von Condition Monitoring-Techniken
o) Anwendung von Standards zum Datenaustausch für die zu vernetzenden Komponenten & Auto-ID-Techniken

2) Vernetzung der Komponenten
o) Anwendung von wirtschaftlichen Techniken zur Datenübertragung 

(z.B. Feldbussysteme, Daten- & Funknetze)

o) Anwendung von geeigneten Techniken zur Datenspeicherung (Speichermedien/-kapazitäten)

3) Datenverfügbarkeit, Datenqualität, 
Datensicherheit & Datenhoheit

o) Identifikation der "entscheidungs- & ergebnisrelevanten" Daten & der Datenqualität 
(z.B. Echtzeitfähigkeit, Richtigkeit / Plausibilität

o) Standards für geregelten Datenbesitz/-austausch zw. Anlagenbetreiber, Hersteller & Serviceprovider
o) Methoden zur Angriffssicherheit für Datenbestände & IT-Einrichtungen (z.B. Virenschutz-Programme, Firewalls, 

Regeln & Techniken für SW-Updates)

4) Management von (Echtzeit-)Daten 

o) Zusammenführung der "relevanten" Daten aus Anlagen & IT-Systemen (z.B. ERP, PPS, IPSA, CAD, CAM) 

o) Generierung von Datenmodellen & Entscheidungsgrundlagen mittels Datenanalysen / Simulationen / 
Prognosen (Predictive Maintenance)

o) Wirtschaftliche Anwendung von digitalisierten Fertigungsmethoden (z.B. 3D-Druck für Ersatz-/Reserveteile)

o) Methoden / Techniken zur digitalisierten Prozess- & Anlagenoptimierung (Digital Twin: 3D-Planung, Simulation) 

5) Digitalisierungs-/Datenstrategie
o) Steuerungsgrößen & Entscheidungsgrundlagen für Anlagenbetrieb & Abwicklung der Technik-Aufgaben
o) Konzept (= Datenstrategie) beschreibt die Zusammenhänge zw. Steuerungsgrößen & erforderlichen Daten 
o) Vorgehenssystematik (= Digitalisierungsstrategie) zur wirtschaftlichen Erfassung & Nutzung von Daten & IT-Tools
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Beispielhafte Anwendungen aus 
Industrie 4.0 (2/2) 

„I4.0"-Themenbereiche Beispielhafte Anwendungen

6) Integrierte & automatisierte 
Wertschöpfungsprozesse

o) Integrierte Wertschöpfungsprozesse mit definierten Regeln für Prozessschritte/-Schnittstellen 
(z.B. für Produktion, Materiallogistik, Instandhaltung, Engineering)

o) Umsetzung von wirtschaftlichen Möglichkeiten zur Automatisierung von Prozessschritten 
(z.B. Ersatz manueller Inspektion durch Sensorik / CM-Techniken)

o) Schaffung von "datenintegrierten" Wertschöpfungsketten mit Einbindung von Anlagenherstellern, 
Kunden & Serviceprovidern (z.B. "automatisierte" Anforderung von Servicepersonal / Ersatzteilen)

7) Ressourcenoptimierung & 
Nachhaltigkeit

o) Effizienzanalysen bei ressourcenintensiven Tätigkeiten; Minimierung von Verlustmengen/-zeiten 
(z.B. Personalzeiten, eingesetzte Energie & Materialien)

o) Etablierung von rechtssicheren & QSGU-konformen Wertschöpfungsprozessen

8) Effektive Interaktion 
"Mensch - Maschine"

o) Anwendung von Mobilgeräten (z.B. Tablets, Smartphones, Datenbrillen & Datenhandschuhen) 
o) Anwendung von Assistenzsystemen für Anwender (z.B. Sprachapplikationen, Gestenerkennung) 
o) Anwendung von Robotern & Exoskeletten (z.B. für Routinetätigkeiten, schwere Lastbewegungen)
o) Anwendung von Drohnen für Überwachungsaufgaben & Inspektionen

9) Personal- & Wissensmanagement

o) Aufgaben-/Qualifikationsanpassungen des Personals aufgrund „neuer“ 4.0-Techniken/-Methoden
o) "Motivation" des Personals zur Entwicklung von „neuen“ Fach-/Sozial-Methodenkompetenz
o) Schaffung von Wissenstransparenz & Wissenstransfer (z.B. Good Practice-Datenbanken, Expertensysteme, 

ERFA-Meetings, DMS-Anwendung, Schulungs-Videos)

10) Arbeitsmodelle & Organisation

o) Anpassung bestehender Arbeitsmodelle (z.B. Arbeitszeit, Bereitschaft) bei Anwendung von 4.0-Techniken / 
4.0-Methoden (z.B. Teleüberwachung von Anlagen, Telesupport für Personal)

o) Anpassung der bestehenden Rollen / Funktion hinsichtlich ihrer Aufgaben & Verantwortlichkeiten; 
ggf. Anpassung von Aufbauorganisation, Prozessen & Schnittstellen
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Bedeutung ausgewählter Anwendungen 
aus Industrie 4.0 (1/2)

Quelle: Instandhaltungskonferenz 2017; Antworten von 85 Teilnehmern

Welche Themen aus Industrie 4.0 erachten Sie für Ihre Instandhaltung 
bzw. für Ihr Unternehmen als besonders „wichtig“? 

Digitalisierte & automatisierte Technik-Prozesse 
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Lösungen / Anwendungen aus Industrie 4.0  
völlig 

unwichtig
unwichtig

teils 

teils
wichtig

sehr 

wichtig

Zusammenführung von Produktions-, Anlagen- & IH-Daten

Predictive Maintenance

Nutzung von 3D-Druck für Ersatzteile

Digitalisierte & automatisierte Technik-Prozesse 

Integrierter Datenaustausch mit

Anlagenlieferanten & Serviceprovidern (Dienstleistern)

Remote-Zugriff auf Anlagendaten

Anwendung von Mobilgeräten

An I4.0-Entwicklungen angepasstes 

Wissens- & Personalmanagement

Bedeutung

Bedeutung ausgewählter Anwendungen 
aus Industrie 4.0 (2/2)

Management:
IH-Führungskräfte

Frage: Welche Themen aus 
Industrie 4.0 erachten Sie 
für Ihre Instandhaltung 
bzw. für Ihr Unternehmen 
als besonders „wichtig“? 
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Anwendungen aus Industrie 4.0 setzen 
auf die bestehende Instandhaltung auf

①

IH-Ziele, IH-Aufgaben & 

IH-Management-Strategie

②

Anlagenbezogene 

IH-Strategien 

③

Aufbauorganisation 

in der Instandhaltung

④

Instandhaltungs-Prozesse

⑤

IH-Personal & 

Wissensmanagement

⑥

IT-gestützte Instandhaltung

⑦

IH-Auftragsplanung & 

Arbeitssteuerung

⑧

Materialwirtschaft

in der Instandhaltung

⑨

Fremdleistungs- & 

Lieferanten-Management

⑩

Abstellungen / Revisionen 

von Anlagen

⑪

Betriebsmittel-Management

⑫

IH-Controlling, IH-Benchmarking & 

IH-Marketing

⑬

Optimierungsmethoden & 

Optimierungs-Tools

⑭

Einsatz von Mobilgeräten & 

Assistenzsystemen in der IH

⑮

IH-relevantes 

QSGU-Management

S y s t e m  for  E x c e l l e n c e
INSTANDHALTUNG [IH] Verfügbares Wissen /

verfügbare Tools?
• Anleitungen (AAs, VAs)

• Trainings-/Schulungs-
Unterlagen

• Bewertungs- & 
Optimierungstools

• Good-/Best Practice-
Anwendungen

• Benchmarks ….

Hinweis: Verfügbare Bausteinkonzepte für die Bereiche: Asset Management, 
Instandhaltung, Engineering, Condition Monitoring, Produktion

Grosser Einfluss von Entwicklungen aus "Industrie 4.0 / Digitalisierung"

Geringer Einfluss von Entwicklungen aus "Industrie 4.0 / Digitalisierung"

①

IH-Ziele, IH-Aufgaben & 

IH-Management-Strategie

②

Anlagenbezogene 

IH-Strategien 

③

Aufbauorganisation 

in der Instandhaltung

④

Instandhaltungs-Prozesse

⑤

IH-Personal & 

Wissensmanagement

⑥

IT-gestützte Instandhaltung

⑦

IH-Auftragsplanung & 

Arbeitssteuerung

⑧

Materialwirtschaft

in der Instandhaltung

⑨

Fremdleistungs- & 

Lieferanten-Management

⑩

Abstellungen / Revisionen 

von Anlagen

⑪

Betriebsmittel-Management

⑫

IH-Controlling, IH-Benchmarking & 

IH-Marketing

⑬

Optimierungsmethoden & 

Optimierungs-Tools

⑭

Einsatz von Mobilgeräten & 

Assistenzsystemen in der IH

⑮

IH-relevantes 

QSGU-Management

INSTANDHALTUNG [IH]

• Möglichkeiten durch 
„I4.0“-Anwendungen

Kostenloses Bewertungstool

www.excellence-radar.com
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Erkennen von Stärken & Optimierungs-
ansätzen in Ihrer Instandhaltung

Praxisbeispiel



Gestaltungsansätze für Smart Maintenance
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Ansatz I: Digitalisierte Technik-Prozesse

Asset Management- & 
Instandhaltungs-System

▪ Stammdaten 

▪ Anlagenstruktur & -daten

▪ Meldungs- & Auftragswesen

▪ Planung & Steuerung 

▪ Analyse & Controlling

▪ Personalmanagement

▪ Materialmanagement

▪ Reporting

▪ …

Dokumenten-Management-
System und/oder Einzellösungen

▪ Zeichnungen, Pläne …

▪ Listen, Protokolle, Verträge, 
Schriftverkehr, Bescheide …

▪ Aufgaben & Termine

▪ Anweisungen, Bilder, Videos …

▪ Vorlagen für Workflows

▪ Projektmanagement

▪ Arbeitssicherheit

▪ …
G
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CAD-Daten

E-Mail-System

Files, Archive

GIS 

Rechtskataster

MS Office …

ER
P
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…

Anbindung von Mobilgeräten, Applikationen, Auto-ID-Techniken …   

Technik-Prozesse  
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Effizienzoptimierter Technik-Prozess 
„Korrektive Instandhaltung“ (1/4)

Prozessschritte

Auftragsannahme & 
Termin-/Ressourcenabstimmung   

Arbeits-, Termin- & Ressourcenplanung
(sofern aufgrund der Priorität möglich)

Störungs-/Bedarfsmeldung / 
Tätigkeitsanforderung erstellen

Gatekeeping (Techn. Klärung, Priorisierung) 

& Leistungsbeauftragung

 PLT / BDE / Beobachtung
Meldung

Meldungen
 Geplante Leistungen
 Freigabe & Beauftragung

Meldungen / Historie
 Ressourcensituation
 Auftrag

 Aufträge / Historie
 Planungsgrundlagen 
 Auftrags-/Wochenplan

In-/Output (Infos, Dokumente) Effizienzoptimierungs-Ansätze

• Bauteil-Identifikation
• Dokumentationsbereitstellung 

• Anlagen- & Leistungshistorie,
• Dokumentationsbereitstellung

(z.B. Kritikalitätsbewertungen, 
Anlagezeichnungen, Schaltpläne, 
Sicherheitsanweisungen, Stück- & 
Ersatzteillisten, Layoutpläne)

…..
Hinweis: Optimierungsprojekt 2018
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Effizienzoptimierter Technik-Prozess 
„Korrektive Instandhaltung“ (2/4)

Auftragsausführung

Leistungsabnahme &
Anlageninbetriebnahme

Dokumentation der Leistungen / Controlling

Materialbelege, Auftrag
 Dokumentation
 Leistungsaufzeichnungen

 Information 
 Abnahmekriterien
 Leistungsverrechnung

 Gesamte Auftragspapiere
 Einträge in IH-System
 Aktuelle Dokumentation
 Zustandsbericht an Kunden     

• Bauteil-Identifikation
• Dokumentationsbereitstellung

für Mobilgeräte / Tele-Service

• Dokumentationsbereitstellung
• Online-Freigabe für 

Inbetriebnahme 

• Automatisierte Rückmeldungen 
mittels Mobilgeräte

• Automatisierte Analysen / Reports

…..
Prozessschritte In-/Output (Infos, Dokumente) Effizienzoptimierungs-Ansätze

Hinweis: Optimierungsprojekt 2018
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Effizienzoptimierter Technik-Prozess 
„Korrektive Instandhaltung“ (3/4)

Auto-ID-Techniken wie 
QR-/Barcode, RFID …

Head mounted 
Tablet / Datenbrille

Tablets & Smartphones

Hinweis: Optimierungsprojekt 2018
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Ergebnis der Effizienzsteigerung ist eine 
Senkung der Verlustzeiten (4/4)

Nr. Zeitanteile der IH-Handwerker
Ist-

Situation Nachher Optimierungsansätze (Beispiele)

1 Wertschöpfende Hauptzeiten 27% 53%

1.1 Maßnahmenausführung an Anlagen 22% 44%

1.1 Maßnahmenausführung in Werkstätte 5% 9%

2 Wertschöpfende Nebenzeiten 17% 15%

2.1 Technische Klärung, Termin-Abstimmung 7% 5% M eldungsqualität, Gatekeeping, Informationsbereitstellung

2.2 Vorbereitung der Arbeit 5% 6% Übersichtslisten, Dokumente

2.3 Dokumentation / Aufschreibungen 5% 4% "einfache" SAP-Rückmeldemasken, automatisierte Rückmeldung

3 Verlustbehaftete Nebenzeiten 56% 32%

3.1 Weg-/Fehlersuchzeiten für Technische Klärung 9% 6% Bauteilidentifikation, Anlagen-/Leistungshistorie

3.2 Weg-/Abstimmungszeiten für Maßnahmendurchführung 14% 9% siehe 2.1; ergänzend: Wochenplanung, Tagessteuerung, Routenpläne

3.3 Transport von Maschinen oder Geräten 5% 4% Wochenplanung, Arbeitspläne

3.4 Suche von Material und (Spezial)Werkzeugen 3% 1% Lagerorganisation, SAP-M aterialdaten

3.5 Suche von Dokumentation 4% 1% Dokumentationsbereitstellung

3.6 Warten auf Bereitstellung der Anlage 5% 3% Wochenplanung, Tagesdisposition

3.7 Warten auf Erlaubnisschein 4% 1% Wochenplanung, Tagesdisposition

3.8 Warten auf Meister, Hilfe oder Ansprechperson 4% 1% Dokumentationsbereitstellung, Teleservice

3.9 Behinderung durch Dritte 4% 3% IH-Prozesse, Gewerke-Abstimmung, Ersatzteilbereitstellung

3.10 Nacharbeiten / Aufräumarbeiten 4% 3% Arbeitspläne, Qualitätschecklisten

Hinweis: Optimierungsprojekt 2018

„Gewinn“ bei 
Wertschöpfender 
Hauptzeit: 26%

Praxisbeispiel
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Ansatz II: Daten-basiertes Entscheiden & 
Handeln erfordert Datenintegration

Dimen-
sion

Strategische / langfristige 
Anlagenentwicklung

Taktische / mittelfristige Optimierung 
der Anlagenzuverlässigkeit

Operative / kurzfristige 
Steuerung der IH-Ressourcen

Daten-
Input
(Beispiele)

• Vorgaben aus Produktionsstrategie 
(Entwicklung von Produktbedarf/-palette, 
Abnahme-/Lieferfähigkeit)

• Produktions- & Logistik-
bedingungen (Lager-/ Puffer-
kapazitäten, Anlagenausfall, 
Anlagenauslastung, Just-In-Time-
Vorgaben, Produktwechsel) 

• Anlagenbezogene Kennwerte 
(Anlagengesamteffektivität, Verlust- & 
Stillstandszeiten, Anlagenkapazität, 
Produktionsdurchsatz, Anlagensubstanz, 
eingesetzte Anlagentechnologien) 

• Betriebs- & Verlustzeiten bei Anlagen 
aufgrund ungeplanter Ausfälle & 
geplanter Abstellungen 
(Ausfallkosten aufgrund von Reparaturen & 
Revisionen)

• Anlagen-, Produktions- & IH-Daten 
(Störungshäufigkeit, Reparaturkosten, 
Ausfallzeiten, Ausfallhäufigkeiten, 
Ausfallwahrscheinlichkeiten)

• Definierte IH-Strategien
• Aktuelle Produktionssituation 
• Anlagencharakteristik (Störungen, 

Fehler) 

• Ressourcen-Informationen 
(personelle Kapazität & Qualifikationen, 
Ersatzteile, Dokumente, Werkzeuge und 
Betriebsmittel) 

• Vorgaben für die Termin- und 
Ressourcenplanung auf Wochen-
& Tagesebene 

Daten-
output
(Beispiele)

• Technische Empfehlungen 
(Kapazitätserweiterung, Steigerung von 
Verfügbarkeit / Zuverlässigkeit, 
Anlagensubstanz) 

• Kaufmännische Empfehlungen 
(Ersatz-, Erweiterungs-, Erneuerungs-
oder Modernisierungsinvestitionen 
=> langfristige Finanzplanung)

• Technische Schwachstellen & 
Risikotreiber

• Verbesserungen zur Minimierung 
von Risiko & Schadensauswirkungen 

• Anlagenabstellungsstrategie 
• Geeigneter IH-Strategien-Mix

• Wochenplanung
• Fremdfirmeneinsätze
• Tagessteuerung
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Management-Kompetenz für rasche 
& wirtschaftliche „I4.0“-Umsetzung

IT- & Technik-Kompetenz (z.B. IT-Tools, 
CM, Netztechnologien, Data-Analytics) 

Ansatz II: Elemente & erforderliche 
Kompetenzen zur Datenintegration

Entscheidungsbasis & 
Aktivitäten-Steuerung

Datenanalyse /
Datenmodelle

Datenübertragung 
/-speicherung

Datenerfassung
/-bereitstellung

▪ PLS, BDE, MDE …
▪ Anlagensensorik & CM
▪ Auto-ID-Methoden
▪ Inspektionen
▪ …

▪ Leitungsnetze
▪ Feldbussysteme
▪ Funkverbindungen
▪ Cloud-Strukturen
▪ …

▪ Datenbestände in 
IT-Systemen

▪ Simulations- & 
Prognose-Systeme

▪ …

▪ ERP-Module, MES, DIS …
▪ IPSA- & CAFM-Systeme
▪ Doku-Management-Tools
▪ Mobilgeräte
▪ …Te

ch
n

ik
-

&
IT

-T
h

e
m

en

▪ Anlagenentwicklung 
& Anlagenstrategie 

▪ Risikoanalysen
▪ IH-Strategien
▪ Stammdaten
▪ …

▪ Datenfilter
▪ (Bi)Direktionale 

Übertragung
▪ …

▪ Datenselektion
▪ Analysemethoden
▪ Algorithmen für 

Prognosen & 
Simulationen

▪ …

▪ Produktionsstrategien
▪ Anlagen- & IH-Strategien
▪ Methoden & Konzepte
▪ Kennzahlen
▪ Maßnahmen
▪ …M

an
ag

e
m

e
n

t-
Th

e
m

e
n
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Ansatz II: Datenbasis & „richtige“ 
Reihenfolge bei der Datenintegration

Entscheidungsbasis & 
Aktivitäten-Steuerung

Datenanalyse /
Datenmodelle

Datenübertragung / 
Datenspeicherung

Datenerfassung
/-bereitstellung

W
ic

h
ti

ge
 B

e
st

an
d

te
ile

Fokus

• Produktionsprozess/-programm

• Kritikalität der Anlagen/-teile 
aus Risikoanalysen (RBM/RCM)
• Ausfallrisiko/-kosten
• Instandsetzungskosten

• Anlagenentwicklungsplan 
(Lebensdauer, Restlaufzeit)

• Datenverfügbarkeit (Sensorik, 
MDE, PLS, CM, BDE … )
• OEE / Verluste
• Störungs-/Ausfall-Historie
• Anlagenzustand/-verschleiß
• Informationen zu Umfeld-

bedingungen der Anlagen

• Auto-ID-Methoden (RFID, QR …)

• …

Kritische Anlagen/-teile
(ca. 15-20% der Anlagen/-teile)

• Infrastruktur & Konzept 
zur bi-/direktionalen 
Datenübertragung; z.B.:
• Feldbussysteme
• Daten-/Funknetze

• Techniken & Konzept zur 
Datenspeicherung (Medien, 
Kapazität, „Datenpolitik“)

• Sicherheitseinrichtungen 
für Daten & IT-Struktur 
(Firewalls, SW-Updates …)

• Konzepte zur Daten-
archivierung

• …

Wirtschaftlichkeit 
& Datensicherheit

• Nutzbare Datenbestände:
• Verarbeitbarkeit
• Datenqualität
• Datenhoheit

• Analysemethoden; z.B.:
• OEE- & Kostenanalysen
• Schwachstellenanalyse
• Arbeitsanalysen

• Methoden, IT-Tools & 
Modelle für Prognosen & 
Simulationen; z.B.:
• Batch-/ Losgrößen-

optimierung
• Produktivitätssteigerung 

bei Prozessen
• Predictive Maintenance
• …

Entscheidungs-
relevante Daten

„Richtige / sichere“ 
Entscheidungen

• Größen zur Steuerung & 
Optimierung von:
• Produktionsprogramm 
• IH-Pläne (IH-Strategien)
• „Tagesgeschäft“ & Projekte
• Methoden & Konzepte
• Organisation & Tools

• Anwendbare IT-Systeme; z.B.: 
• ERP-Module, MES, DIS …
• IPSA-/CAFM-Systeme
• Doku-Management-Tools

• „Verdichtete“ Entscheidungs-
grundlagen; z.B.:
• Empfehlungen / Prognosen
• Reports / Kennzahlen
• Arbeits-/Terminpläne

• …

12 3 4
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Korrektive
Instandhaltung

Vorausbestimmte Instandhaltung

Digitalisierungs-Ansatz II: Reihenfolge zur 
Optimierung der IH-Strategien für Anlagen

Verhältnis der
IH-Strategien wird 
bestimmt durch:
• Anforderungen an

Zuverlässigkeit / 
Verfügbarkeit

• Kosten

• Risiko

Anlagenverbesserungen

Zeit 

Zustandsorientierte
Instandhaltung

Prädiktive Instandhaltung

IH
-S

tr
a
te

g
ie

n
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Digital Zwillinge kreieren ein digitales Abbild der Wirklichkeit, 
um die Planung, Steuerung und Überwachung zu verbessern

Ansatz III: Digitale Zwillinge

• planen und simulieren
• überwachen und analysieren
• vorhersagen

• einstellen
• benutzen
• erfassen

Quelle: Ingenics AG; Ingenics Digital Solutions; 2019

Produkt-Zwilling
Product Twin Anlagen-Zwilling

Asset Twin

Prozess-Zwilling
Process Twin
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• Überprüfen der Planung

• Optimierung der Instandhaltbarkeit
im Planungsprozess

• Dokumentenzuordnung

• Benutzerunterstützung im Betrieb

• …

Beispiel: Abbildung der Produktions-
anlagen als „Anlagen-Zwilling“

Quelle: Ingenics AG; Ingenics Digital Solutions; 2019
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• Der Digitale Zwilling 
unterstützt Planung, 
Überwachung und Kontrolle 
durch die Verarbeitung von 
Sensordaten

• Automatisierung ist zwingend 
notwendig, um Sensorik und 
Aktuatoren in allen 
Prozessschritten zu etablieren

Beispiel: Die Abbildung von Produktions-
prozessen als „Prozess-Zwilling“

• Sensoren
• Internet of Things
• Konnektivität
• Edge Processing

• Aktuatoren
• Remote 

Steuerung

Automatisierung

Digitalisierung

Quelle: Ingenics AG; Ingenics Digital Solutions; 2019



Potenziale durch Smart Maintenance 
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Potenzialhebel 1: Optimierung von 
Kosten & Wirtschaftlichkeit

PotenzialeOptimierungshebel

Steigerung der 
IH-EFFEKTIVITÄT

„die richtigen Dinge tun“

• Risikobasierte IH- & 
Ersatzteil-Strategien

• Betriebliche Asset-
verantwortung

• Arbeitsteilung & Struktur

70% - 80% der 
IH-Kostenpotenziale €€

Steigerung der 
IH-EFFIZIENZ

„die Dinge richtig tun“

• Prozesse & Steuerung
Dokumentation

• Lagerorganisation
• Beschaffung

20% - 30% der 
IH-Kostenpotenziale €

Minimierung von 
PRODUKTIONS-VERLUSTEN

& INVESTITIONEN

• Entgangene 
Deckungsbeiträge

• Zusatzkosten
• Vermeidbare Ersatz-

investitionen

Ergebnispotenzial: 
1 – xx-fach der 

IH-Kostenpotenziale
€€€
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Beispiel einer optimierten Anlagen-
und Instandhaltungs-Strategie

Quelle: dpMCP; 2018, Chemische Industrie;  
Abk.: IHK … IH-Kosten;  AE … Anlageneffektivität;  VZ … Verlustzeiten der Anlage

IH-
Effizienz

IH-
Effektivität

Produktions-
verlusteGesamt

Berechnung der Potentiale

IH-Kosten = 6.500 T€
IH-Optimierungspotenzial = 9% der IHK
IH-Effizienz ca. 30% von IH-Opt.pot. = 175 T€

IH-Effektivität ca. 70% von IH-Opt.pot. = 410 T€

Potenzial 
durch erhöhte 
Verfügbarkeit 
der Anlage

(1) Analyse der AE-Daten

(2) VZtech = 15,6% oder 57 d

(3) Simulation: VZtech kann um 10% 
reduziert werden = 5,7 d

(4) Analyse des Deckungsbeitrages 
DB1 = 3.200 €/t

(5) Produktionsmenge [t/d] = 85,3 t/d

(6) aus (3), (4) und (5) ergibt sich ein 
Potential von 1.556 T€

ca. 3 : 1

Praxisbeispiel 2.076

1.556

410
175

0

200

400

600

800

1.000

1.200

1.400

1.600

1.800

2.000

2.141
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Potenzialhebel 2: Fachkräftemangel & 
Qualifikationsdefizite entschärfen

• Mehr Arbeit mit weniger Personal leisten 

• Personal bei Tätigkeiten unterstützen / entlasten

• Schichtbesetzungen minimieren

• Attraktivere Arbeitsplätze schaffen durch 
Stressvermeidung & „Innovations-Anspruch“ 
• Intelligente / moderne Tools & Supportfunktionen
• Körperlich weniger anstrengende Tätigkeiten
• Infobereitstellung zur Vermeidung von Suchzeiten 

und von falschen / fehlerhaften Tätigkeiten 

➢ Fachkräftemangel & Qualifikationsdefizite 
beherrschbar machen

Entwicklung des Personalstandes in
anlagenintensiven Produktionsbetrieben

Quellen: AMIS-Datenbank & Asset Management-Studie; 

McKinsey & Company, 4.0-Studien

Arbeitsmarkt
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Potenzialhebel 3: „Bessere“ Positionierung von 
Instandhaltung & Asset Management 

„Traditionelles“ Asset- & IH-Management „Modernes“ Asset- & IH-Management

teils 

teils

Technologie- & Kapazitätsorientierte Anlagen-

investitionen mit Fokus auf Beschaffungskosten

Technologie- & Flexibilitätsorientierte Anlagen-

investitionen mit Fokus auf Anlagenlebenszykluskosten

Verteidigung bzw. Rechtfertigung der 

vergangenen / aktuellen Anlagen- & IH-Kosten 

Zukunftsgerichtete Begründung der 

Wirtschaftlichkeit von Anlagen / Technik

Fokussiert auf Technik und operative 

Problemstellungen/Leistungen

Gesamtheitliche, systematische Optimierung 

der Organisation & des Leistungsmanagements

Leistungen sind ausgerichtet auf 

„kurzfristige“ Problemlösungen

Leistungen sind ausgerichtet auf 

taktisch-strategische Problemvermeidung

Tagesgeschäft & Erfahrungen dominieren

Entscheidungen & Handlungen

Langfristig ausgerichtete faktenbasierende 

Entscheidungen & Handlungen

Individuelle Aufzeichnungen 

durch Mitarbeiter / Bereiche 

Standardisierte, aktuelle & vollständige

Nachweise / Dokumentation

Kurzfristig orientierte Personalentscheidungen Systematische Personal- & Qualifikationsentwicklung

Ausrichtung

trifft 

eher zu

trifft 

eher zu

Management:
IST:
ZIEL:

IH-Führungskräfte
IST:
ZIEL:



Fazit
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Fazit / Empfehlungen

1. Anwendungen aus Industrie 4.0 beschleunigen den Wandel in der Instandhaltung
• Fachpersonal ist zunehmend der betriebliche „Schlüsselfaktor
• Management wird zum „Treiber“ von Entwicklungen
• Positionierung von Instandhaltung / Technik im Betrieb wird „aufgewertet

2. Anwendungen aus Industrie 4.0 ermöglichen dabei signifikante Verbesserungen 

3. Offen sein für Ideen / Anregungen / Optimierungsmöglichkeiten 
Austausch mit „Anderen“ / Erfahrungen von Anderen nutzen

4. Kritische Prüfung der angebotenen Anwendungen / Lösungen / Konzepte 

5. Prioritäten setzen (Gesamtbild“) und richtige Reihenfolge von „Schritten / Themen“
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Elemente einer Digitalisierungs-Roadmap

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

Digitale
Voraussetzungen bei

Anlagen/-Komponenten

Digitale Vernetzung der
Anlagen/-Komponenten

Datenqualität,
Datensicherheit &

Datenhoheit

Verknüpfung von Daten
/ Management von

Echtzeit-Daten

Datenstrategie &
Digitalisierungsstrategie

Integrierte &
automatisierte Prozesse

/ Prozessschritte

Digitale Beschaffungs- &
Einsatzkonzepte für

Anlagenteile & Digital
Engineering

Effektive Interaktion
von "Mensch &

Maschine"

Personal- &
Wissensmanagement

Arbeitsmodelle &
Personalorganisation

IST-Wert ZIEL-Wert

Praxisbeispiel
Übersicht der Bewertungsergebnisse:
Nr. Bewertungsthemen IST-Wert ZIEL-Wert GAP-Wert

1 Digitale Voraussetzungen bei Anlagen/-Komponenten 3,6 4,0 0,4

2 Digitale Vernetzung der Anlagen/-Komponenten 4,5 4,8 0,3

3 Datenqualität, Datensicherheit & Datenhoheit 3,3 4,5 1,3

4 Verknüpfung von Daten / Management von Echtzeit-Daten 0,8 2,5 1,8

5 Datenstrategie & Digitalisierungsstrategie 1,3 4,0 2,7

6 Integrierte & automatisierte Prozesse / Prozessschritte 1,5 3,8 2,3

7 Digitale Beschaffungs- & Einsatzkonzepte für Anlagenteile & Digital Engineering 1,0 2,3 1,3

8 Effektive Interaktion von "Mensch & Maschine" 2,0 3,5 1,5

9 Personal- & Wissensmanagement 1,0 3,3 2,3

10 Arbeitsmodelle & Personalorganisation 2,0 4,0 2,0

Gesamtbewertung 2,1 3,7 1,6

Handlungsbedarf - GAP: 0 - 1,5  geringer Handlungsbedarf

> 1,5 - 3  mittlerer Handlungsbedarf 

> 3 - 5  hoher Handlungsbedarf

 keine Bewertung vorgenommen
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Fazit / Empfehlungen

1. Anwendungen aus Industrie 4.0 beschleunigen den Wandel in der Instandhaltung
• Fachpersonal ist zunehmend der betriebliche „Schlüsselfaktor
• Management wird zum „Treiber“ von Entwicklungen
• Positionierung von Instandhaltung / Technik im Betrieb wird „aufgewertet

2. Anwendungen aus Industrie 4.0 ermöglichen dabei signifikante Verbesserungen 

3. Offen sein für Ideen / Anregungen / Optimierungsmöglichkeiten 
Austausch mit „Anderen“ / Erfahrungen von Anderen nutzen

4. Kritische Prüfung der angebotenen Anwendungen / Lösungen / Konzepte 

5. Prioritäten setzen (Gesamtbild“) und richtige Reihenfolge von „Schritten / Themen“

6. Rahmenbedingungen schaffen (Commitment, Zeit, Budget, Akzeptanz & Mitwirkung)

7. Umsetzen / Tun – auch in „kleinen“ Schritten

➢ Sich an Ergebnissen / Erfolgen freuen !!! 

➢ Ergebnisse / Erfolge verkaufen !!! 



Erfolgreichen 
Start & Flug !!
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