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Mit Smart Maintenance zurück zum 
Wirtschaftsstandort Nr. 1 

Thomas Heller – Fraunhofer-Institut für Materialfluss und Logistik IML, Dortmund
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AGENDA

 Fraunhofer IML 

 Wofür brauche ich Smart 
Maintenance?

 Was müssen Sie tun?

 Handlungsempfehlung
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DAS FRAUNHOFER-INSTITUT FÜR MATERIALFLUSS UND LOGISTIK ML

 Weltweit größte 
Logistikforschungseinrichtung

 Gegründet 1981

 Mehr als 250 Mitarbeiter und 
Mitarbeiterinnen
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Industrie 4.0

Schwarmlogistik

Forschungshalle für Zellulare Fördertechnik
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Industrie 4.0 

Bin:Go ∙ Transport-Drohne

Pat. pend. 10 2016 201 820.5.
Fraunhofer Institute Material Flow and Logistics

Bin:Go rollt, wenn möglich und spart dann 90% Energie • Bin:Go ist sicher wegen seiner runden und weichen Oberfläche • Bin:Go als rollende Rohrpost

Animation Reality
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Industrie 4.0

Coaster des Fraunhofer IML – Mensch-Maschine-Schnittstelle
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Industrie 4.0

InBin – der intelligente Behälter
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Wertschöpfungsorientierte Instandhaltung
Abteilung des Anlagen- und Servicemanagement

Zuverlässig verfügbare 
Ersatzteile

Passende 
Instandhaltungs-Strategien

Strategie-
Entwicklung

Software-Auswahl

Passende Technologie 
und mobile 
Geräte

Total 
Productive
Management

Bestands-
Optimierung

Kooperations-Gestaltung

Prozess-Gestaltung

Stammdaten-
Management

Kennzahlen

Dienstleister-
Auswahl



© Fraunhofer  • Seite 9

AGENDA

 Fraunhofer IML 

 Wofür brauche ich Smart 
Maintenance?

 Was müssen Sie tun?

 Handlungsempfehlung



© Fraunhofer  • Seite 10

Industrie 4.0 

Der Kern der Industrie 4.0 – die Smart Factory
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Automatisierungsgrad und Industrie 4.0

Industrie 4.0 ≠ Vollautomatisierung 

aber
Industrie 4.0 = Autonomisierung, Digitalisierung 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…
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Smart Maintenance für Smart Factories
Deutschland braucht Smart Maintenance für die Industrie 4.0

Historie

Mechanische Komponenten

Einzelne Maschinen & Anlagen

Historische Daten &   
Erfahrungswissen

Reaktive Instandhaltung

Damit die Smart Factories der Industrie 4.0 Wirklichkeit werden 

können, muss sich die Instandhaltung zur Smart Maintenance 

weiterentwickeln.

Industrie 4.0

Digitalisierung der Prod.-Anlagen

Übergreifende Vernetzung

Big Data / Wissensmanagement

99,999%-Verfügbarkeit

Smart Maintenance

Mehr Objekte & IT-Schwerpunkt

Technologische Unterstützung

Neue Instandhaltungsmethoden

Neue Instandhaltungsstrategien
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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

Die Smarte Instandhaltung ist nicht irgendein Teilbereich von Industrie 4.0! 
Sie wird als Treiber Industrie 4.0 vielfach erst ermöglichen.
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Smart Factory

16
Der Weg zur Smart Maintenance

Paradigmenwechsel: Vom Getriebenen zum Treiber

Automatisierung in der Produktion, verlangt auch digitalisierte Produktinformationen im 
Ersatzteilmanagement

.
Bildquelle: in Anlehnung an IFCC GmbH

Smart Production

Produktion

Smart 
Maintenance

Instandhaltung

Smart Services

Ersatzteillager

Automatisierung und Digitalisierung

bedingt bedingt
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Gegenwärtige Situation in vielen Unternehmen

Smarte Instandhaltung

Ihre Zukunftsroadmap

Sechs zentrale Bausteine für eine smarte Instandhaltung

?

Produktion 
und Instand-

haltung 
planen 

getrennt 

Gemeinsame 
Planung von 

Produktion und 
Instandhaltung

Geringe 
Flexibilität 

Flexibles 
Agieren und 

Reagieren bei 
Änderungen

?

Stark 
personen-

gebundenes 
Know-how

Wissens-
management

?

Ersatzteil-
wesen ist 

nicht 
strukturiert

Anforderungs-
gerechtes 
Ersatzteil-

management

?

Instand-
haltung ist 
nur Kosten-
verursacher

Wertbeitrag der 
Instandhaltung 

ist bekannt

?

Überwiegend 
reaktive 
Instand-
haltung

Risiko-
orientierte 

Instandhaltung

?
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Ihre Zukunftsroadmap

Gemeinsame Planung von Produktion und Instandhaltung

?

Produktion 
und Instand-

haltung 
planen 

getrennt 

Gemeinsame 
Planung von 

Produktion und 
Instandhaltung
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Ihre Zukunftsroadmap

Risikoorientierte Instandhaltung

Überwiegend 
reaktive 
Instand-
haltung

Risiko-
orientierte 

Instandhaltung

?

Gemeinsame Nutzung verschiedener Datenquellen ist die Basis für 
eine effiziente Instandhaltungs-Planung

Historische 
Daten

Betriebs-
daten

Planungs-
daten

Zustands-
daten

Die Realität sieht oftmals anders aus!
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Ihre Zukunftsroadmap

Risikoorientierte Instandhaltung

Bildquelle: Salvagnini Deutschland GmbH, Fiber-Laser

ANLAGEN-STRUKTUR

 Ort
 Linie
 Baujahr
 Leistungsdaten
 Stücklisten
 Relevante Bauteile / 

Stückliste

ZUKUNFT

 Lebenszyklus
 Nutzungsintensität
 Retrofits/Umbauten

PRODUKTION

 Nutzungs-Daten
 Produktions-

programme
 Belastung
 …

INSTANDHALTUNG

 IH-Planung
 Störungen/

Historie
 Ersatzteilbedarfe
 Anlagenzustand/ 

Condition 
Monitoring

Anlagenzustand

Instandhaltungs- & 
Ersatzteilbedarf
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Ihre Zukunftsroadmap

Die Technologien dafür sind (nahezu) alle bereits vorhanden!

Condition Monitoring

Fernwartung

Global standardisierte 
Daten und Software

Cloud

Mobile Devices

Augmented Reality

Digitale 
Dokumentation
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Ihre Zukunftsroadmap

Zusammenführung von Informationen –
Beispiel Siemens MindSphere

Quelle: Discover the value of the Digital Enterprise
Hannover Messe, 24. April 2017 | Klaus Helmrich
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Ihre Zukunftsroadmap

Flexible Gestaltung von Arbeitszeiten

Fraunhofer IPA

Geringe 
Flexibilität 

Flexibles 
Agieren und 

Reagieren bei 
Änderungen

?
Bild: koelnervaeter.df-kunde.de, fotolia

Selbstorganisation

Motivation durch 
Verantwortung

Arbeitszeitmodelle 
für Lebensphasen

Langfristige Planbarkeit

Work-Life-Balance

Selbstbestimmte flexible 
Arbeitszeiten
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Montag, 12.01 Dienstag, 13.01 Mittwoch, 14.01
Donnerstag, 

15.01

Teilnehmener 8:00 14:00 8:00 14:00 8:00 14:00 8:00 14:00

Herr Maier

Herr Schneider

Frau Sonntag

KapaflexCy – Idee »KapaflexCy App«

Webservice:

Personengruppen stimmen 
über Termine ab

KapaflexCy App :

Mitarbeitergruppen stimmen über ihre 
kurzfristigen Arbeitseinsätze zu einem 
vorgegebenen Termin eigenverantwortlich 
ab
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KapaflexCy – Umsetzung »KapaflexCy App«
Mitarbeiter bekommen Einsatzanfragen auf ihre mobilen Endgeräte…

Ich kann diesen 
Samstag arbeiten.

Samstag geht 
leider nicht.

Zusatzschicht am 
Samstag durchführen

Einsatzanfrage auf 

Smartphone

Kundenauftrag: 5000 
Glühkerzen bis 
Montag  

„Meistercockpit“ für Einsatzanfragen

Regeln des intelligenten 
Assistenten:

wer kann, wer darf, wer 
soll, wer möchte arbeiten
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Zusagen

Absagen

Ich kann 
diesen 
Samstag 
arbeiten.

Samstag geht 
leider nicht.

Status:

7 Mitarbeiter angefragt, 1 Rückmeldung

3 Mitarbeiter benötigt, 1 Zusage

KapaflexCy – Umsetzung » KapaflexCy App«
…und entscheiden kooperativ und dezentral!
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Ihre Zukunftsroadmap

Wissensmanagement als zentrale Zukunftsaufgabe

Stark 
personen-

gebundenes 
Know-how

Wissens-
management

?
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Wissensmanagement in der Forschung

 Escape Game: Unterstützung der Instandhaltungsprozesse 
durch die Augmented Reality-Technologie

 Smart Devices: Tablet, Datenbrille
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Wissensmanagement in der Forschung

 Escape Game: Unterstützung der Instandhaltungsprozesse 
durch die Augmented Reality-Technologie

 Smart Devices: Tablet, Datenbrille
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Ihre Zukunftsroadmap

Anforderungsgerechtes Ersatzteilwesen

Ersatzteil-
wesen ist 

nicht 
strukturiert

Anforderungs-
gerechtes 
Ersatzteil-

management

?

Suchen als Alternative zum Wissen Der ideale logistische Raum ist leer
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Anforderungsgerechtes Ersatzteilmanagement

Checkliste zur Optimierung der Ersatzteilwirtschaft

www.et-checkliste.de

Die Checkliste zur 
Ersatzteilwirtschaft ermöglicht 
an Hand von 20 Fragen eine 
genaue Bestimmung der 
gegenwärtigen Situation und 
des erforderlichen 
Handlungsbedarfs 

– abhängig von den 
unternehmensspezifischen 
Zielen. 

Die Checkliste ist im Internet frei 
verfügbar unter: 



© Fraunhofer  • Seite 34

Ihre Zukunftsroadmap

Wertbeitrag der Instandhaltung

Instand-
haltung ist 
nur Kosten-
verursacher

Wertbeitrag der 
Instandhaltung 

ist bekannt

?

Voraussichtliche Kosten 
für die Durchführung 
einer Maßnahme
- Personal

- Material

- Geplanter Ausfall

Voraussichtliche Kosten 
beim Verzicht auf die 
Durchführung
- Ungeplanter Ausfall

- Qualitätsverlust

- Kundenverlust

Optimum 
?
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Smart Maintenance in Ihrem Unternehmen
Facetten der Digitalisierungsstrategie entwickeln - Beispiele

Digitalisierungs-
Strategie

Reifegrad-
Modell

Leuchttürme 
und 

Handlungs-
felder

Mensch und 
Digitalisierung

Geschäfts-
modelle

Wahrnehmung 
beim Kunden

Vision und 
Kultur



© Fraunhofer  • Seite 37

Digitalisierung ist nicht bzw. 
nur in wenigen isolierten 

Ansätzen vorhanden

Smart Maintenance in Ihrem Unternehmen
Reifegrad-Ermittlung – Beispiel Prozessabläufe

Digitalisierungsgrad der 
Abläufe 

Potenziale durch Digitalisierung

Geringes Potenzial Mittleres Potenzial Hohes Potenzial

Digitalisierungslösungen 
existieren – müssen allerdings 

vervollständigt/optimiert 
werden

Gute Digitalisierungslösungen 
existieren – Übertragung sollte 

geprüft werden

Best-Practice Lösung für die 
Digitalisierung

Anlagenplanung

Anlagenbau

Facility Management

Stillstands-
Management

Einkauf

IT

Management-
Ebene

Materialwirtschaft

Instandhaltungs-
Planung

Instandhaltungs-
Durchführung
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Vorgehensmodell
Umsetzung von Smart Maintenance in Ihrem Unternehmen

Erfassung Ist-
Situation

Reifegrad und 
Ableitung von 

Handlungsfeldern

Identifizieren 

von 
Leuchttürmen

Entwickeln einer 
Digitalisierungs-

strategie

Masterplan zur 
Umsetzung der 
Digitalisierungs-

strategie

• Gemeinsames Auswählen 
von Leuchttürmen

• Chancen und Risiken 
bewerten

• Umsetzungskonzepte für 
Leuchttürme entwickeln

• Detaillierung der 
Anforderungen

• Kriterien zur 
Erfolgsmessung

• Masterplan 
aufstellen

• Verantwortlich-
keiten festlegen

• Umsetzen

• Facetten der Digitali-
sierungsstrategie
bestimmen

• Handlungsfelder 
zuordnen und 
Digitalisierungs-strategie
ausarbeiten

• Identifizierung von Ansatzhebeln
im Kontext der Digitalisierung

• Ableitung von Handlungsfeldern

• Abschätzung von Potenzialen 

• Reifegrad-Bewertung

• Erfassung der IST- Situation
in Bezug auf die 
Digitalisierung

• Sicht des Managements 

• OPTIONAL: Kunden-
Befragung

• OPTIONAL: Hersteller-
Befragung
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Industrie 4.0 wird auch Sie treffen. 

„Es gibt kein geeigneteres Anwendungsfeld für 
Industrie 4.0 als Ihre Instandhaltung!“

Thomas Heller
Dr.-Ing.

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

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


