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DAS FRAUNHOFER IML

 Weltweit größte 
Logistikforschungseinrichtung

 Gegründet 1981

 Rund 500 Mitarbeiter/-innen
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Wertschöpfungsorientierte Instandhaltung
Sicherung einer anforderungsgerechten Anlagenverfügbarkeit

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
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Industrie 4.0  Internet der Dinge und Dienste 
Alles wird autonom!

MENSCHEN
planen, steuern, vernetzen…

BEHÄLTER
sagen was zu entnehmen ist.

CONTAINER 
organisieren ihre Ladung – viele

Container das logistische Netz.

LKW
fahren Güter u. Waren autonom.

FAHRZEUGE und STAPLER
organisieren sich im Schwarm.

REGALE
ordern selber ihren Nachschub.

Bildquellen: Fraunhofer IML, Jettainer, Daimler

Digitalisierung und Industrie 4.0
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Automatisierungsgrad und Industrie 4.0

Industrie 4.0 ≠ Vollautomatisierung der 

physischen Prozesse

aber

Industrie 4.0 = Autonomisierung auf Basis

cyberphysischer Systeme 

Digitalisierung und Industrie 4.0
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Management (der Industrie) 4.0: 
Die Notwendigkeit des Wandels der Organisation

 Klassische Automatisierungspyramide

 Hierarchisch organisiert

 Deterministisch

 Systemanpassung durch Customizing

 Applikationsspezifische Lösung

 Flexibel und wandelbar

 Nicht deterministisch   

 Hochgradig dezentralisiert      

 Multi-Agenten-Steuerung   

 Cloud-basiert

 Situationsspezifische Lösung

Transformation
des Managements

Migration
Cyberphysischer Systeme

ERP
Strategie

Leitebene
Planung

Operative Ebene
Steuerung

Digitalisierung und Industrie 4.0
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Ihr Weg zur Industrie 4.0 – mit den richtigen Daten

Gegenwärtige Situation in vielen Unternehmen

Bild der Zukunft

Übergreifende 
Planung von 

Produktion und 
Instandhaltung

Risikobasierte 
Instandhaltung

Flexible 
Maschinen-

kapazitäten und 
Personaleinsätze

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

Das Management der Daten ist nicht das einzige Erfolgskriterium – Aber eines der wichtigsten!
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Industrie 4.0 – Die Bedeutung von Stammdaten

Coaster des Fraunhofer IML – Mensch-Maschine-Schnittstelle
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Szenario-Auswahl

INDUSTRIE 4.0

KONVENTIONELL

CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3
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Auftragszuordnung

CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

Herr Müller

 50 Stk. pro Std.

 30 Stk. pro Std.

unbesetzt
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Auftragszuordnung

CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

Herr Müller

 50 Stk. pro Std.

 30 Stk. pro Std.

unbesetzt

Datenaustausch …
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Auftragszuordnung

CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

Herr Müller

 50 Stk. pro Std.

 30 Stk. pro Std.

unbesetzt

Datenaustausch …
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Auftragszuordnung

CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

Herr Müller

 50 Stk. pro Std.

 30 Stk. pro Std.

unbesetzt

Datenaustausch …
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Autom. Zuordnung 
Auftrag #365 

Autom. Zuordnung: CNC 1

CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

Herr Müller

 30 Stk. pro Std.

unbesetzt
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CNC1: Auftrag #365

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

Herr Müller

 30 Stk. pro Std.

unbesetzt

… wird bearbeitet100%

CNC 1
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Auftragszuordnung

CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

Datenaustausch …

 26 Stk. pro Std.

Herr Müller
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Auftragszuordnung

CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

Datenaustausch …

 26 Stk. pro Std.

Herr Müller
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Auftragszuordnung

CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

Datenaustausch …

 26 Stk. pro Std.

Herr Müller
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Auftragszuordnung

CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

Datenaustausch …

 26 Stk. pro Std.

Herr Müller

Wartung
anstehend!

Instandhaltung
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CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

 26 Stk. pro Std.

Herr Müller

Wartung
anstehend!

Autom. Zuordnung 
Auftrag #365 

Autom. Zuordnung: 
FRÄSEN 2

Instandhaltung
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CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

 26 Stk. pro Std.

Herr Müller

Wartung
anstehend!

Instandhaltung

Autom. Zuordnung 
Auftrag #365 

Autom. Anforderung: 
Instandhaltung

Instandhaltung
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CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

 26 Stk. pro Std.

Wartung
anstehend!

FRÄSEN 2: Auftrag #365
Instandhaltung

… wird bearbeitet100%

FRÄSEN 2

Herr Müller

Instandhaltung
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CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

 26 Stk. pro Std.

Wartung
anstehend!

Instandhaltung

FRÄSEN 2

Herr Jansen

 40 Stk. pro Std.
86 % ausgelastet

 26 Stk. pro Std.

 40 Stk. pro Std.
Station frei

Auftragszuordnung

Datenaustausch …

Frau Schmidt
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CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

 26 Stk. pro Std.

Wartung
anstehend!

Instandhaltung

FRÄSEN 2

Herr Jansen

 40 Stk. pro Std.
86 % ausgelastet

 26 Stk. pro Std.

 40 Stk. pro Std.
Station frei

Auftragszuordnung

Datenaustausch …

Frau Schmidt
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CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

 26 Stk. pro Std.

Wartung
anstehend!

Instandhaltung

FRÄSEN 2

Herr Jansen
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Station frei

Auftragszuordnung

Datenaustausch …

Frau Schmidt



© Fraunhofer ·· Seite 29

CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

 26 Stk. pro Std.

Wartung
anstehend!

Instandhaltung

FRÄSEN 2

Herr Jansen

 40 Stk. pro Std.
86 % ausgelastet

 26 Stk. pro Std.

 40 Stk. pro Std.
Station frei
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Datenaustausch …

Frau Schmidt
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CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

 26 Stk. pro Std.

Wartung
anstehend!

Instandhaltung

FRÄSEN 2

Herr Jansen

 40 Stk. pro Std.
86 % ausgelastet

 26 Stk. pro Std.

 40 Stk. pro Std.
Station frei

Auftragszuordnung

Datenaustausch …

Frau Schmidt
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CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

 26 Stk. pro Std.

Wartung
anstehend!

Instandhaltung

FRÄSEN 2

Herr Jansen

Autom. Zuordnung 
Auftrag #365 

Station zugewiesen: 
MONTIEREN 2

Termin! Frau Schmidt
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Frau Schmidt

CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

 26 Stk. pro Std.

Wartung
anstehend!

Instandhaltung

FRÄSEN 2

Herr Jansen

Autom. Zuordnung 
Auftrag #365 

Personal: Terminkonflikt
Rufe: Frau Schmidt

Frau SchmidtTermin!
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CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 3

 6 Stk. pro Std.

 16 Stk. pro Std.unbesetzt

 26 Stk. pro Std.

FRÄSEN 2

Frau Schmidt

Frau Schmidt

MONTIEREN 2

MONTIEREN 2: 
Auftrag #365

… wird bearbeitet100%
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Auswertung OEE

CNC 1

CNC 2

FRÄSEN 1

FRÄSEN 2

FRÄSEN 3

MONTIEREN 1

MONTIEREN 2

MONTIEREN 3

Zeit

Menge

Qualität

OK
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Industrie 4.0 – Die Bedeutung von Stammdaten 

Was hat das mit Stammdatenmanagement und Datenqualität 
zu tun?
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Netzwerke in der Industrie 4.0

Beispiel Instandhaltung und Ersatzteilwesen

Wartung 

oder Defekt

Lager-

Material
Werkzeug

Ersatzteil

Lieferant

Instand-

haltungs-

Dienstleister

Instand-

halter

Dienstleister

Herr Müller
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Industrie 4.0 – Die Bedeutung von Stammdaten

Ohne Stammdaten keine Industrie 4.0!

 Autonomer und automatischer Datenaustausch 

ist eine Grundvoraussetzung für die 

Umsetzung der Industrie 4.0

 Instandhaltung und Ersatzteilwesen können 

hier eine entscheidende Vorreiterrolle spielen
!
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Zukünftige Herausforderungen

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

Instandhaltungs-

bedarf

Anlage/Equipment

KommunikationInformation &
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Zukünftige Herausforderungen

Kooperative Zusammenführung von Informationen - Beispiel

Historische 

Daten

Betreiberunternehmen

Betriebs-

daten

Planungs-

daten

Zustands-

daten

Technische 

Daten

Service 

Daten

Gewährleist

ungs-

Daten

Hersteller

Interne Zusammenführung von Daten

Dateninseln

Interne Zusammenführung von Daten

Cloudlösungen
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Zukünftige Herausforderungen

Kooperative Zusammenführung von Informationen - Beispiel

Betreiberunternehmen 

Hersteller

Übergreifende Zusammenführung von Daten

Dateninseln

Cloudlösungen

Historische 

Daten

Betriebs-

daten

Planungs-

daten

Zustands-

daten

Technische 

Daten

Service 

Daten

Gewährleist

ungs-

Daten
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Zukünftige Herausforderungen

Kooperative Zusammenführung von Informationen - Beispiel

Betreiberunternehmen 

Hersteller

Übergreifende Zusammenführung von Daten

Dateninseln

Cloudlösungen

Technische 

Daten

Service 

Daten

Gewährleist

ungs-

Daten

Historische 

Daten

Betriebs-

daten

Planungs-

daten

Zustands-

daten
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Zukünftige Herausforderungen

Grundlagen für das (Stamm-)Datenmanagement der Zukunft

Auswahl an Kriterien

Digitale 

Souveränität
Safety & Security

Kollaboration & 

Vernetzung

Normen & 

Standards

Eigentümer der 

Daten bestimmt die 

Nutzungs-

bedingungen

Physische und 

digitale Sicherheit 

der Daten und der 

Datenverkehre

Horizontale und 

vertikale Integration 

von Unternehmen, 

automatisierter 

Datenaustausch

Globale 

Interoperabilität von 

Daten

Global gültige Ansätze notwendig

© everythingpossible / / Sergey Nivens / Mindwalker / Fotolia.com
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Zukünftige Herausforderungen

Bedeutung von (Stamm-)Daten

Daten als 
Prozessergebnis

Daten als 
Befähiger von 
Prozessen

Daten als 
Befähiger von 
Produkten

Daten als 
Produkt

Daten beziehen sich nicht 

nur auf Produkte.

Daten bilden die 

Grundlage für digitale 

Dienstleistungen

Die Instandhaltung ist 

Dienstleister der 

Produktion

Stammdaten befähigen die 

Instandhaltung

Stammdaten bilden eine 

digitale wirtschaftliche 

Ressource
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Wirtschaftliche Betrachtung von Daten

Herstellkosten

Nutzwert

Marktwert

Kosten für die Generierung / Erfassung der Daten, die 

Integration in das Verwaltungssystem, die Interpretation und 

die Pflege 

Wirtschaftlicher Nutzen, der basierend auf der Nutzung der 

Daten generiert werden kann

Handelswert der Daten, geht aus den Herstellkosten und 

dem potenziellen Nutzwert hervor

© Jürgen Treiber / Fotolia.com
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Zukünftige Herausforderungen

Rollen im Datenhandel

Daten-

Lieferant

Datennutzer

AppStore-

Betreiber

Daten-

Broker

Zertifi-

zierungs-

stelle

Daten-

Handel
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Zukünftige Herausforderungen

Funktionen der verschiedenen Rollen

Anlagen-Betreiber

Anlagen-Hersteller

Datenlieferant

Zertifizierungs-

und 

Normungsstelle

Daten-Übersetzer

Datenaustausch
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Zukünftige Herausforderungen

Ohne Stammdaten keine Industrie 4.0!

 Es entstehen neue Geschäftsmodelle, 

bestehende werden erweitert

 Klassifizierung in der heutigen Form wird der 

Vergangenheit angehören!
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Fazit

„Die Arche wurde von Amateuren gebaut, die Titanic von Profis.“

„Amateure bauten die Arche,

Profis die Titanic.“

Die größte Herausforderung liegt in 

der Identifikation eines 

bedarfsgerechten 

Stammdatenmanagements

-

der größte Aufwand in der 

fortlaufenden Gewährleistung der 

Nutzbarkeit.

© Jan Will / Fotolia.com
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Fangen Sie an, Ordnung in Ihre Daten zu bringen!

Dr.-Ing. Thomas Heller

Abteilungsleiter 

Anlagen- und Servicemanagement

Dr.-Ing. Thomas Heller

Abteilungsleiter 

Anlagen- und Servicemanagement

Thomas Heller
Dr.-Ing.

Abteilungsleiter

Anlagen- und Servicemanagement

Telefon +49 231 9743-444  

thomas.heller@iml.fraunhofer.de

Vielen Dank!


