acatech POSITION

Smart Maintenance fur Smart Factories

Mit intelligenter Instandhaltung die Industrie 4.0 vorantreiben

Bearbeitet von
acatech

1. Auflage 2015. Broschiren im Ordner.
ISBN 978 3 8316 4493 3
Format (B x L): 26 x 19,5 cm
Gewicht: 143 g

Weitere Fachgebiete > Technik > Produktionstechnik

schnell und portofrei erhaltlich bei
o®0

beck-shop.de

DIE FACHBUCHHANDLUNG

Die Online-Fachbuchhandlung beck-shop.de ist speziaisiert auf Fachbiicher, insbesondere Recht, Steuern und Wirtschaft.

Im Sortiment finden Sie alle Medien (Blicher, Zeitschriften, CDs, eBooks, etc.) aller Verlage. Erganzt wird das Programm

durch Services wie Neuerscheinungsdienst oder Zusammenstellungen von Biichern zu Sonderpreisen. Der Shop fihrt mehr
als 8 Millionen Produkte.


http://www.beck-shop.de/acatech-Smart-Maintenance-Smart-Factories/productview.aspx?product=16144790&utm_source=pdf&utm_medium=clickthru_ihv&utm_campaign=pdf_16144790&campaign=pdf/16144790
http://www.beck-shop.de/trefferliste.aspx?toc=9787

> Smart Maintenance fiir
Smart Factories

Mit intelligenter Instandhaltung die
Industrie 4.0 vorantreiben

acatech (Hrsg.)

acatech POSITION

Oktober 2015

i=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN




Herausgeber:
acatech - DEUTSCHE AKADEMIE DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN, 2015

Geschaftsstelle Hauptstadtbiiro Briissel-Btiro

Residenz Miinchen Pariser Platz 4a Rue d'Egmont/Egmontstraat 13
HofgartenstraBe 2 10117 Berlin 1000 Briissel

80539 Miinchen Belgien

T+49(0)89,/5203090 T+49(0)30,/20630960 T+32(0)2/2138180
F+49(0)89,/5203099 F+49(0)30,/2063096 11 F+32(0)2/2138189

E-Mail: info@acatech.de
Internet: www.acatech.de

Empfohlene Zitierweise:
acatech (Hrsg.): Smart Maintenance fiir Smart Factories. Mit intelligenter Instandhaltung die Industrie 4.0
vorantreiben (acatech POSITION), Miinchen: Herbert Utz Verlag 2015.

ISSN 2192-6166/ISBN 978-3-8316-4493-3

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der Uber
setzung, des Nachdrucks, der Entnahme von Abbildungen, der Wiedergabe auf fotomechanischem oder
dhnlichem Wege und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen bleiben - auch bei nur auszugsweiser
Verwendung - vorbehalten.

Copyright © Herbert Utz Verlag GmbH ¢ 2015

Koordination: Dr-Ing. Christoph Vornholt

Redaktion: Linda Treugut

Layout-Konzeption: acatech

Konvertierung und Satz: FraunhoferInstitut fir Intelligente Analyse- und Informationssysteme IAIS,
Sankt Augustin

Gedruckt auf saurefreiem Papier

Printed in EC

Herbert Utz Verlag GmbH, Miinchen
T+49(0)89/27 779100

Internet: www.utzverlag.de




> DIE REIHE acatech POSITION

In dieser Reihe erscheinen Positionen der Deutschen Akademie der Technik-
wissenschaften zu technikwissenschaftlichen und technologiepolitischen Zu-
kunftsfragen. Die Positionen enthalten konkrete Handlungsempfehlungen und
richten sich an Entscheidungstrager in Politik, Wissenschaft und Wirtschaft so-
wie die interessierte Offentlichkeit. Die Positionen werden von acatech Mitglie-
dern und weiteren Experten erarbeitet und vom acatech Prasidium autorisiert
und herausgegeben.

Alle bisher erschienenen acatech Publikationen stehen unter
www.acatech.de/publikationen zur Verfiigung.



>

INHALT

KURZFASSUNG

PROJEKT

—_—

EINLEITUNG: DEUTSCHLAND BRAUCHT SMART MAINTENANCE

EVOLUTION DER INSTANDHALTUNG ZUR SMART MAINTENANCE
2.1 Der Adaptionsbedarf der Instandhaltung

2.2 Vorreiterrolle in der Industrie 4.0

2.3 Der Mensch im Zentrum

2.4 Imagewandel der Instandhaltung

2.5 Andere Lénder - gleiche Entwicklungen

SMART MAINTENANCE: ENABLING TECHNOLOGY DER INDUSTRIE 4.0
3.1 Basis der Smart Maintenance: die konventionelle Instandhaltung
3.2 Smart Maintenance zur Beherrschung komplexer Systeme

3.3 Querschnittsfunktion der Smart Maintenance

SMART MAINTENANCE ALS TREIBER DER INDUSTRIE 4.0
4.1 Fortschritt durch Smart Maintenance
4.2 Standards, Normen und Gesetze

BIG PICTURE UND HANDLUNGSFELDER DER SMART MAINTENANCE

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

LITERATUR

Inhalt

10
11

17
17
20
22
25
26

29
29
30
31
33
33
34
37
1

45



KURZFASSUNG

Deutschland steht mit der Industrie 4.0 an der Schwelle zu
einem neuen industriellen Zeitalter, in dessen Zentrum die
Smart Factory als intelligente Fabrik der Zukunft steht. Um
diese Vision wahrzumachen, muss auch die Instandhaltung
in der Smart Factory intelligent und zukunftsfahig werden.
Als Smart Maintenance sichert die Instandhaltung die
Arbeitsplatze in der Industrie, beherrscht die Komplexitat
in der Fabrik und treibt als Innovationsmotor und Wissens-
trager die Industrie 4.0 voran.

Grundlegend ist die Instandhaltung verantwortlich fir die
Planung, Organisation, Durchfilhrung und Uberwachung
samtlicher technischer und administrativer Ablaufe zur
Inspektion, Wartung, Instandsetzung und Verbesserung
von Maschinen und Anlagen. Sie gewahrleistet somit die
Verflgbarkeit und Zuverldssigkeit der Maschinen, welche
die Leistungsfahigkeit der Industrieproduktion bestimmen.
Allein in Deutschland betragt das Maschinen- und Anlagen-
volumen in ihrer Zustandigkeit (ber 2,2 Billionen Euro.
Die wirtschaftliche Leistung der Instandhaltung setzt sich
dabei aus den direkten Instandhaltungstatigkeiten wie zum
Beispiel der Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit von
Maschinen und Anlagen und der damit einhergehenden
Werterhaltung oder gar Wertsteigerung und den préaventiven
InstandhaltungsmaBnahmen zur Vorbeugung von Ausfallen
und Folgekosten zusammen. Indem sie die drei- bis fiinfmal
hoheren Folgekosten einer Stérung vermeidet, erwirtschaftet
die Instandhaltung umgerechnet Anlagenverfiigbarkeiten
und Produktivitatswerte fiir die deutsche Industrie mit einem
Gegenwert von rund einer Billion Euro jghrlich.

Das angestrebte Produktionsziel von kundenindividuellen,
mafBgeschneiderten Losungen stellt die zentrale Herausfor-
derung der Industrie 4.0 dar. Dazu miissen die Produktions-
systeme hochgradig flexibel, verfiigbar und zuverlassig sein.
Zu diesem Zweck werden Materialien, Produkte und Anlagen
in der Smart Factory mit Sensoren und Aktoren ausgestat:
tet und zu cyber-physischen Systemen verkniipft. Stetig ver-
fligbare und friihzeitige Informationen sollen notwendige

InstandhaltungsmaBnahmen vorhersehbar und dadurch
planbar machen. Durch die Uberfihrung aller Elemente
eines Produktionssystems in ein cyber-physisches System
steigt jedoch die Anzahl der instand zu haltenden Elemente.
GleichermalBen wachst die zur Kommunikation benétigte
informationstechnische Infrastruktur rapide an, und neue
Einfluss- und Stérfaktoren sowie die gestiegene Komplexitat
missen verstanden und beherrscht werden. Dazu muss die
Instandhaltung die steigende Quantitat und Qualitat verfiig-
barer Daten auswerten und nutzen lernen, um ihre Arbeit
besser planen und strukturieren und sich zu einer Smart
Maintenance weiterentwickeln zu kénnen.

Uber die funktionale Notwendigkeit hinaus bietet die Smart
Maintenance der deutschen Industrie die Chance, frei
werdende Kapazitdten in den direkten Produktionsbereichen
der Smart Factory fiir eine Weiterentwicklung der Industrie
zu nutzen. Im Gegensatz zur Produktion sind Instandhal-
tungsaufgaben in hohem MaRe gepragt durch Einmaligkeit
und Kontextsensibilitat. Eine vollstandige Automatisierung
solcher Aufgaben scheidet aus. In einer auf permanente
Verfligbarkeit ausgerichteten Zielvision der Industrie 4.0
schaffen allein die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
Instandhaltung die Voraussetzungen, um die Smart Factory
nachhaltig realisieren und erhalten zu kdnnen. Diese Voraus-
setzungen miissen in strategische und operative Fahigkeiten
und Fertigkeiten umgewandelt werden. Dabei bietet die Ver-
schiebung in Richtung [T-basierter und planender Instand-
haltungsschwerpunkte mit der Abkehr von iiberwiegend kér-
perlichen Téatigkeiten eine groBe Chance: Als hochkomplexer
und in der Charakteristik seiner Aufgaben stetig neu heraus-
fordernder Arbeitgeber gewinnt die Smart Maintenance an
Attraktivitat, die es zum Nachwuchsgewinn, zur Steigerung
des Frauenanteils und gegen den demografischen Wandel
in der Instandhaltung zu nutzen gilt.

Gleichzeitig schafft Smart Maintenance Arbeitsplatze auf
dem Markt fir Instandhaltungsdienstleistungen. Erwar
tet wird vom Kunden in der Industrie 4.0 nicht nur eine
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hochwertige Maschine ,Made in Germany”, sondern auch
eine Instandhaltungsperformance auf hochstem Niveau.
Hinter dem Attribut ,Provided/Maintained in Germany” ent:
steht ein Servicemarkt, auf dem sich die deutsche Industrie
einen internationalen Wettbewerbsvorteil verschaffen kann.
Denn im Vergleich zu anderen Landern ist die Outsourcing-
Quote von Instandhaltungsdienstleistungen gering, da die
deutschen Unternehmen sie bewusst in Eigenverantwortung
betreiben. Das auf diese Weise entstehende Know-how bietet
- in Verbindung mit dem Wettbewerbsvorsprung, Instandhal-
tungsleistungen bereits wahrend der Entwicklung der Anla-
gen und Maschinen konzipieren zu konnen - ein enormes
wirtschaftliches Potenzial fiir die deutsche Industrie. Die
Gewinnspanne im Absatz von Maschinen und Anlagen liegt
bei zwei bis drei Prozent, Dienstleistungen im Anschluss an
den Verkauf der Maschinen und Anlagen fiihren hingegen zu
Uberschiissen von zwanzig Prozent und mehr.

Neben den wirtschaftlichen Vorteilen birgt die Smart Main-
tenance ein hohes Informations- und Innovationspotenzial.
Die groBen Datenmengen helfen nicht nur den Instand-
halterinnen und Instandhaltern Stérungen vorausschauend
zu vermeiden, sondern erlauben auch, nach deren Aus- und
Aufbereitung durch die Smart Maintenance, Anlagen und
Maschinen kontinuierlich zu verbessern und deutschen
Unternehmen ihren technologischen Wissensvorsprung zu
bewahren. Die Smart Maintenance als Bindeglied zwischen
der deutschen Industrie und ihren weltweit im Einsatz befind-
lichen Produkten muss zur ErschlieBung dieser Potenziale
systematisch die sichere Ruickfiihrung, Speicherung, Verarbei-
tung und den Schutz des Wissens und der Daten realisieren.

Diese POSITION zeigt: Durch eine unvorbereitete Instand-
haltung, welche die Smart Factory mit ,Feuerwehraktionen”
existenzminimal am Leben erhélt, ist die Vision Indust
rie 4.0 langfristig zum Scheitern verurteilt. Die Instandhal-
tung muss sich zur Smart Maintenance weiterentwickeln.
Sie ist nicht nur die notwendige technische Basis der
Industrie 4.0, sondern bietet auch ein enormes Potenzial

zur Steigerung der Leistungsfahigkeit sowie der wirtschaft
lichen Rentabilitat und treibt diese somit voran. Fiir ihre
strategische Weiterentwicklung braucht die Instandhaltung
Technologien fiir das Datenmanagement und ein geziel-
tes Wissensmanagement, das das Erfahrungswissen in
den Kopfen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fiir alle
verfligbar macht. Qualifizierte Fachkrafte miissen gleicher-
malen auf die neuen Herausforderungen, das verlagerte
Aufgabenspektrum und die konventionell weiterhin beste-
henden Kerntatigkeiten der operativen Instandhaltung in
ausreichender Zahl vorbereitet werden. Zur Unterstlitzung
der Instandhalterinnen und Instandhalter an jedem Punkt
einer Supply Chain sind technische Assistenzsysteme unter
Beriicksichtigung von Kompatibilitdts- und Datensicher-
heitsanforderungen erforderlich.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Adressatengruppe Politik

(1) Die Smart Maintenance sollte in der staatlichen
Forschungsforderung eine stérkere Berticksichti-
gung finden, da sie (vor allem industrienahe Dienst
leistungen) ein entscheidender Enabler sein wird,
der die Industrie auf dem Weg in die Digitalisierung
begleitet und unterstiitzt und so zu einem Gelingen
der Transformation zur Industrie 4.0 beitragt. Not
wendig sind die zigige Entwicklung der erforderli-
chen Schliisseltechnologien, der Integrations- und
Interoperabilitatsstandards sowie die Qualifizierung
der erforderlichen Fach- und Fithrungskrafte.

(2) Zukinftige industriepolitische MaRnahmenpléne
sollten um Anreize zur Anwendung effizienter
Instandhaltungsstrategien im Sinne des Umwelt
und Ressourcenschutzes und fir eine wirtschaftliche
Nachhaltigkeit von Investitionen erganzt werden.

(3) Mit Blick auf die synergetische ErschlieBung von
Potenzialen durch die Vereinigung von Industrie
und Forschung sollte ein Implementierungsrat zur



(4)

(5)

systematischen, kontinuierlichen Planung, Durchfiih-
rung, Kontrolle und Verbesserung von gemeinschaft:
lichen Instandhaltungsinteressen ins Leben gerufen
werden. Die Bundesregierung sollte die Konzeption
und Entwicklung eines solchen Gremiums unterstiit
zen und die institutionellen sowie finanziellen Voraus-
setzungen fiir eine flachendeckende Beteiligung aus
der Industrie, insbesondere fir die Integration klein-
und mittelstandischer Unternehmen, schaffen.

Der europaische und weltweite Export von Instand-
haltungstechnologien (beispielsweise  Condition
Monitoring) und -dienstleistungen sollte geférdert
werden. Uber die Smart Maintenance wird die
Instandhaltung als Geschaftsfeld international
erschlossen, wobei insbesondere der langfristige
Charakter der Geschaftsbeziehungen einer Smart
Maintenance den Wirtschaftsstandort Deutschland
nachhaltig starkt. Parallel dazu ist es zur Vorbeugung
von Datenmissbrauch und -diebstahl erforderlich,
eine Rechtsgrundlage fiir die Speicherung, die Ver
wendung, den Zugriff und die Sicherheitsstandards
von Daten voranzutreiben. Dies bietet Unternehmen
die Rechtssicherheit fiir neue Geschaftsmodelle.

Die Instandhaltung muss zur Smart Maintenance
weiterentwickelt werden. Leuchtturmprojekte mit
hoher Strahlkraft und innovativen Losungen sollten
initiiert werden. acatech empfiehlt die Aufnahme
der Smart Maintenance in die Hightech-Strategie
der Bundesregierung und die Einrichtung von
Forschungs- und Forder- sowie Leuchtturmprojekten.

Adressatengruppe Wirtschaft/Industrie/Verbande und
Institutionen

(6)

Fir die Transformation von Daten in Wissen, vor
allem hinsichtlich der Maschinen und Anlagen
eines Unternehmens und des groRen Beitrags und
Einflusses, den die Instandhaltung im Rahmen des
Life-Cycle-Managements hat, bedarf es eines Main-
tenance Data Managements. In der Instandhaltung

7)

(8)

(9)

(10)

liegen in der Regel sehr wenige vergleichbare und in
ihrem Umfang fiir eine valide Einschatzung ausrei-
chende Datenmengen vor, sodass bisherige statisti-
sche Methoden fiir die Anforderungen einer Smart
Maintenance weiterentwickelt werden missen.
Zudem muss die Erfahrung der Instandhaltungs-
expertinnen und -experten allen Beteiligten aus der
Instandhaltung in bedarfsgerechter Abstraktion und
Aggregation zuganglich sein, um die Instandhaltung
der Industrie 4.0 handlungsféhig zu gestalten.

Die Instandhaltung muss auf die Aufgabe der
Sicherstellung von Funktionalitat und Integritat
der Systeme der Industrie 4.0 grundlegend vor-
bereitet werden. Diese Anforderungen gilt es in
den Qualifikationsanforderungen des Instandhal-
tungspersonals zu beriicksichtigen. Bedarfsgerechte
Qualifikationsmodelle und -profile fiir die industri-
elle Instandhaltung missen kreiert werden, um den
demografischen Wandel sowie die Potenziale neuer
Technologien und der Vernetzung der Industrie 4.0
maximal ausschdpfen zu kdnnen.

Kollaborative  Geschaftsprozesse, Standardproze-
duren und Kooperationsplattformen missen ent
wickelt werden. Diese konnen beispielsweise durch
Leuchtturmprojekte mit hoher Strahlkraft geférdert
werden. Elementar ist die Schaffung geeigneter
rechtlicher Rahmenbedingungen fiir unterneh-
mensiibergreifende Kooperationsmodelle als Basis
neuer Geschaftsmodelle wie Betreibermodelle oder
Leistungsversprechen.

Wissenschaft und Wirtschaft missen besser vernetzt
werden, um zukunftsfahige Lésungen und grundle-
gende Planungsszenarien zur Umsetzung und Beherr-
schung neuer, ganzheitlicher Produktionssysteme in
der Industrie 4.0 zu erarbeiten.

Die Entwicklung und Harmonisierung von Stan-
dards fiir Informations- und Kommunikationspro-
zesse sowie die Normung technischer Komponenten
in der Instandhaltung sind voranzutreiben.



1 EINLEITUNG: DEUTSCHLAND BRAUCHT

SMART MAINTENANCE

Die produzierende Industrie ist das Riickgrat der deutschen
Wirtschaft. Der Erhalt und die Weiterentwicklung ihrer Funk-
tions- und Leistungsfahigkeit ist seit jeher die Aufgabe der
industriellen Instandhaltung. Um in Zukunft weiterhin die
ihr zugedachten Aufgaben erfiillen zu kdnnen, muss sich
die Instandhaltung der fortschreitenden technologischen
Entwicklung anpassen. In Deutschland beginnt mit der
Industrie 4.0 ein neues industrielles Zeitalter; im Zentrum
steht die Fabrik der Zukunft, in der intelligente Maschinen
und Produktionsstiicke miteinander vernetzt sind und sich
gegenseitig organisieren. Sogenannte Smart Factories ent
stehen. Vor diesem Hintergrund muss auch die Instandhal-
tung intelligent und zukunftsfahig werden - gefragt ist die
Smart Maintenance.

Die produzierende Industrie trug Deutschland nicht nur
durch die letzte Wirtschaftskrise, sondern ist zusatzlich fiir
die positive AuBenhandelsbilanz verantwortlich: Deutsch-
land ist Exportweltmeister, und das seit vielen Jahren.
Mit einem bilanzierten Exportiiberschuss von 220 Mil-
liarden Euro! lasst Deutschland sogar China als groBte
Volkswirtschaft der Welt weit hinter sich. Grund fiir die
internationale Beliebtheit und den hohen Absatz deutscher
Industriegiter ist vor allem deren Qualitat, Zuverlassigkeit
und Innovativitat. Zudem sind die Produkte im Funktions-
umfang flihrend. Sie werden erganzt um ein ebenso leis-
tungsstarkes Spektrum an qualitativ hochwertigen und
oftmals einzigartigen Dienstleistungen. Diese Alleinstel-
lungsmerkmale deutscher Industriegiiter machen die Marke
.Made in Germany" nicht nur zu einem national und glo-
bal etablierten Qualitats- und Gitesiegel, sondern auch zu
einem Statement. Diesen Status zu erhalten, auszubauen
und auf andere Wirtschaftsbereiche auszudehnen, muss
daher der Anspruch Deutschlands sein.

Dass Deutschland als rohstoffarmer Hochlohnstandort im
Hinblick auf die Massenproduktion einfacher Produkte
international nicht konkurrenzfahig ist und sich dies auch

langfristig nicht andern wird, ist eine bekannte Tatsache.
Aus diesem Grund wird fir deutsche Unternehmen wei-
terhin eine Differenzierungsstrategie bei der Herstellung
hochfunktionaler und hochqualitativer Produkte entschei-
dend sein. Der ausschlaggebende Erfolgsfaktor fiir die
Zukunft der deutschen Industrie sind die vom Kunden
wahrgenommene Performance von Lieferfdhigkeit, Liefer-
zeit und Liefertreue sowie die Innovativitdt und Entwick-
lungsgeschwindigkeit von auf den Kunden mafBgeschnei-
derten, ganzheitlichen Lésungen anstelle herkommlich
funktionsorientierter Massenprodukte. Dabei muss der
zunehmenden Komplexitat der Produktionssysteme mit
zum Beispiel einem wachsenden MaR an Dezentralisie-
rung begegnet werden. Diese Entwicklung ist eines der
Merkmale einer neuen industriellen Revolution - der
Industrie 4.0, die es in Deutschland zu realisieren gilt.

In der Vision der Industrie 4.0 werden sdmtliche Materia-
lien, Produkte, Produktionsanlagen, Werkzeuge, Transport:
technologien, Forder und Lagersysteme sowie Gebdude
zu cyber-physischen Systemen (CPS) ausgeriistet. Aus tech-
nischer Perspektive bestehen CPS aus Kleinstcomputern,
Sensoren und Aktoren, welche Gber das Internet miteinan-
der kommunizieren. Diese Ausriistung verleiht den CPS je
nach Art und Leistungsumfang des Kleinstcomputers - vom
Mini-Chip bis hin zu hochgradig leistungsfahigen GroRrech-
nern - ein gewisses Mal3 an kiinstlicher Intelligenz und
die Fahigkeit zur Selbststeuerung und Interaktion mit der
Umgebung. Die Menschen in der Industrie 4.0 steuern die
komplexen Prozesse. Sie werden (iber geeignete technologi-
sche Schnittstellen in die Kommunikation und das Handeln
der CPS eingebunden und in jeder Situation individuell und
anforderungsgerecht bei ihren Aufgaben unterstiitzt.

Das Ziel der Industrie 4.0 ist die Smart Factory.2 Diese bin-
det in ihrer umfassenden Vision alle Elemente einer Wert
schopfungskette ein, beginnend bei der ErschlieBung der
Rohstoffe tiber die Fertigstellung des finalen Produktes bis

T ifo Institut 2015.
2 Kraft/Schoneboom 2015, S. 82.
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hin zur Belieferung des Kunden oder Serviceleistung beim
Endkunden. Auf diese Weise sollen an jedem Punkt einer
Wertschopfungskette die ganzheitlich optimalen Entschei-
dungen getroffen werden konnen, die fir alle Beteiligten
die beste Losung darstellen.

Zur erfolgreichen Realisierung der Industrie 4.0 muss der
LIrony of Automation”, dem durch Automatisierung und in der
Industrie 4.0 insbesondere durch die Cyber-Physikalisierung
hervorgerufenen exponentiellen Komplexitatsanstieg, wel-
cher den Nutzen (ibersteigt, angemessen begegnet werden.
Der Systemgedanke und die Technologie der Industrie 4.0
miissen dafiir verstanden, kontrolliert, gepflegt und letztend-
lich beherrscht werden. Dieses Verstandnis ist nicht nur die
rudimentare Basis fiir die Anwendbarkeit und Umsetzbarkeit
der Industrie 4.0 - vielmehr ist es ein immanenter Bestand-
teil zur Sicherung eines nachhaltigen Erfolges und zur Weiter
entwicklung der Industrie 4.0. Diesen Grundstein der Indus-
trie 4.0 stellt die industrielle Instandhaltung dar, die auf das
Verstandnis und die Kontrolle der Systeme und Technologien
angewiesen ist. Die Instandhaltung hat in dieser Hinsicht
auf ihrem Weg zur Smart Maintenance in den letzten Jah-
ren bereits elementare Entwicklungsschritte zur Anwendung
und zum Versténdnis neuer Technologien der Industrie 4.0
durchlaufen. Die Bedeutung der Instandhaltung wurde von-
seiten der Forschung bereits in der Vergangenheit erkannt,
und erste Forschungsaktivitdten wurden dazu ins Leben geru-
fen.3 Jedoch konnte aus diesen Initiativen keine nachhaltige
und vor allem eigenstandige Beriicksichtigung in der deut:
schen Forschungslandschaft generiert werden - hier blieb
die Instandhaltung oftmals nur ein Randthema im Umfeld
produktionstechnischer Fragestellungen. Offensichtlich wird
diese Tatsache auch durch das grundsatzliche Fehlen des
Begriffs ,Instandhaltung” im Konzept ,Die neue Hightech-
Strategie - Innovationen fiir Deutschland” der Bundesregie-
rung.4 So schafft die Smart Maintenance der Industrie 4.0
nicht nur die unverzichtbare Basis zur Realisierung, sondern

bietet dariiber hinaus durch die Operationalisierung eines
immanenten Bestandteils der Industrie 4.0 die Chance, zu
einer sich selbst treibenden Entwicklung zu werden.

Die industrielle Instandhaltung ist verantwortlich fiir die
Planung, Organisation, Durchfithrung und Uberwachung
samtlicher technischer und administrativer Ablaufe zur
Inspektion, Wartung, Instandsetzung und Verbesserung von
Maschinen und Anlagen.5 Im Produktionssystem der deut
schen Industrie ist die industrielle Instandhaltung fiir die
Gewabhrleistung der Verfligbarkeit und Zuverlassigkeit von
Maschinen und Anlagen zustandig, welche das Herzstiick
des Produktionssystems bilden (siehe Abbildung 1).

Als Herzstlick des industriellen Produktionssystems geben
Maschinen und Anlagen den Takt des Produktionssystems
vor und bestimmen dessen Leistungsfahigkeit. Die Instand-
haltung fungiert dabei als Immunsystem, welches sowohl
einen Schutzschirm lber die Gesamtheit des Systems auf
spannt als auch alle darin enthaltenen Objekte tangiert,
Uiberwacht und analysiert und so zu einem zentralen und
durchdringenden Bestandteil der Produktion wird. Durch
evolutiondre VerbesserungsmalBnahmen sorgt die Instand-
haltung fiir die praventive Abwehr stérender Einfliisse oder
im Ernstfall fur die Wiederherstellung der Funktions- und
Leistungsfahigkeit von Maschinen und Anlagen. Zuséatzlich
zu den Funktionen der reaktiven Leistungswiederherstellung
bei unvorhersehbaren Ereignissen wie Crashs oder der kon-
tinuierlichen Leistungssteigerung muss die Instandhaltung
im Zuge regelmaBiger Inspektions- und Wartungszyklen
Regenerationsphasen einhalten, um den Organismus des
Produktionssystems vor dem Versagen zu schiitzen.

In der Smart Factory der Industrie 4.0 wird die Anzahl an
instand zu haltenden Elementen des Produktionssystems auf
grund der Entwicklung von Maschinen und Anlagen zu CPS
sowie des Ausbaus der informationstechnischen Infrastruktur

BMBF 1999 und SFB 696 2006.
4 BMBF 2014.
5 DIN 31051



Abbildung 1: Die Instandhaltung als Schutzsystem der Fabrik
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rapide steigen. Die Elemente sind zudem vollstandig infor-
mationstechnisch miteinander verkniipft, was eine hohere
Sensibilitdt des gesamten Systems gegeniiber lokalen Ein-
fliissen mit sich bringt.6 In Verbindung mit der steigenden
Anzahl maglicher technischer Auspragungen, neuer Funk-
tionen und neuer Eigenschaften seiner Elemente entstehen
neue Anforderungen an den Schutz des Produktionssystems.
Neue und bisher unbekannte Einfluss- und Storfaktoren wer-
den auftreten. Diese miissen identifiziert und beherrscht
werden. Das ,Immunsystem Instandhaltung” muss zu einer
Smart Maintenance weiterentwickelt werden, um auf diese
Veranderungen des Produktionssystems der Industrie 4.0 vor
bereitet zu sein. Ohne Smart Maintenance wird nicht nur der

Status OK

Status OK

Kern des Produktionssystems aufgrund von Fehlfunktionen,
Uberlastung, Uberreizung oder unter den Einwirkungen von
Fremdeinfliissen zum Erliegen kommen, sondern die gesamte
Smart Factory als Vision der Industrie 4.0.

Uber die funktionale Bedeutung als Schutz und Immun-
system hinaus spielt die Instandhaltung auch aus wirt
schaftlicher Perspektive eine entscheidende Rolle im produ-
zierenden Gewerbe Deutschlands. Sie tragt Verantwortung
fiirden Erhalt und die Verbesserung eines instand zu halten-
den Maschinen- und Anlagenvolumens in Deutschland von
tiber 2,2 Billionen Euro.” Dabei belaufen sich die jahrlichen
direkten Ausgaben fiir InstandhaltungsmaBnahmen mit

6 Kuhn et al. 2013, S. 25.
7 VDI 2011.
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Abbildung 2: Die Smart Factory

rund 250 Milliarden Euro auf etwa zehn Prozent des deut:
schen Bruttoinlandprodukts (BIP).8 Das wertschépfende
Potenzial der Instandhaltung ergibt sich in diesem Kontext
aus den vermiedenen drei- bis fiinfmal hoheren Folgekosten
einer mangelhaften oder vernachlassigten Instandhaltung.
Demnach erwirtschaftet die Instandhaltung umgerechnet
Anlagen- und Produktivitatswerte fiir die deutsche Industrie
von jahrlich rund einer Billion Euro.

Die zur Smart Maintenance weiterentwickelte Instandhal-
tung bietet der deutschen Industrie die Chance, den Weg-
fall von Arbeitsplatzen in den direkten Produktionsberei-
chen durch einen gezielten und geregelten strategischen

Wandel im Sinne einer Weiterentwicklung der Industrie zu
kompensieren.

Trotz der nachgewiesenen umfangreichen funktionalen und
wirtschaftlichen Implikationen der Instandhaltung fiir die
Unternehmen im Speziellen sowie fiir die deutsche Industrie
und in der Folge fiir die deutsche Wirtschaft im Allgemeinen
wird die Instandhaltung vonseiten der Offentlichkeit und
der Politik nicht ausreichend beachtet. Dies birgt die Gefahr,
dass die Instandhaltung vernachlassigt wird und schwere
oder irreversible Schaden mit verheerenden wirtschaftlichen
Folgen - wie derzeit im deutschen StraBenverkehrsnetz oder
bei der Bundeswehr - in der deutschen Industrie auftreten.®

8  Kuhn/Bandow 2009.

9 Andieser Stelle sei aber ausdriicklich erwéhnt, dass es neben der aktuell noch unzureichenden Wertschatzung und dem vorhandenen Potenzial
zu zukunftsgerichteten, erfolgversprechenden (Forschungs-)Initiativen auch positive Beispiele aus der Industrie gibt. Tendenziell kann man eine
gewisse ,Aufbruchsstimmung" feststellen, was sich auch durch verschiedene Aktivitaten von Fachverbdnden sowie vielfaltige Konferenzen und

Veranstaltungen belegen lasst.



Dies zu verhindern haben sich Vertreter aus Wirtschaft,
Wissenschaft und von Verbandsseite vorgenommen und
diese POSITION erstellt. Ausgehend von einer Gruppe von
Instandhaltungsexperten aus der Industrie, Wirtschafts-
verbanden und der angewandten Forschung konstituierte
sich unter Federfilhrung des Fraunhofer IML ein ,Run-
der Tisch”, der es sich zur Aufgabe gemacht hatte, die
LZukunft der Instandhaltung” zu beleuchten. Aus dieser
Initiative etablierte sich die acatech Projektgruppe, die
fur die Erstellung der vorliegenden POSITION verantwort-
lich ist. Uber eine enge Verzahnung mit dem immer noch
aktiven ,Runden Tisch”, welcher fiir die Erstellung der
POSITION als Industrie- und Forschungsbeirat fungierte
und sowohl die Anforderungen und Sichtweisen aus der
Praxis einbrachte als auch als validierendes beziehungs-
weise korrektives Element agierte, konnten die erforder
liche Qualitat und Relevanz der Aussagen dieser POSITION
sichergestellt werden.

Im Rahmen der Datenerhebung und -analyse wurden empi-
risch belegbare Ergebnisse aus bisherigen Veréffentlichungen
zur Industrie 4.0 untersucht und - gestlitzt durch die Durch-
fiihrung von Experteninterviews'0 und einer Online-Umfrage
mithilfe eines Fragebogens" - die Schwerpunktsetzung auf
die Entwicklung einer Smart Maintenance explorativ vorange-
trieben. Der Kern der Arbeitsinhalte lag diesbeziiglich auf der
Erfassung des Status quo der Instandhaltung, der Identifizie-
rung der zukiinftigen Anforderungen an die Instandhaltung
in Form einer Smart Maintenance der Industrie 4.0 im Allge-
meinen sowie an die Instandhalterinnen und Instandhalter
im Speziellen. Das Ziel dieser POSITION ist es, nicht nur auf
die Risiken einer nicht ausreichend beachteten Instandhal-
tung aufmerksam zu machen, sondern vielmehr die Chancen
und Potenziale einer Smart Maintenance in der Industrie 4.0
fur Deutschland aufzuzeigen. Nur wenn die Grundlagen der
Smart Maintenance frihzeitig entwickelt und die daraus
entstehenden Potenziale genutzt werden, kann die deutsche
Industrie im Zeitalter der Industrie 4.0 bestehen.

10 Befragt wurden Instandhaltungsexperten aus Industrieunternehmen, Wirtschaftsverbanden und Forschungseinrichtungen: Bayer Technology
Services, Evonik Industries AG, Hiittenwerke Krupp Mannesmann GmbH, SAP SE, Wirtschaftsverband fiir Industrieservice e. V., Forschungs-
institut fr Rationalisierung e. V. an der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule Aachen, Fachhochschule Dortmund, Fraunhofer

Institut fiir Materialfluss und Logistik IML.

1 Stichprobenumfang: sechzig vollstandig ausgefiillte Fragebogen. Davon entfallen rund dreiBig auf mittelstandische Unternehmen und weitere
dreiBig auf groBindustrielle Betriebe. Ebenso wurde eine Unterteilung nach Instandhaltungsdienstleistern und internen Instandhalterinnen
beziehungsweise Instandhaltern vorgenommen, wobei sich an dieser Stelle teilweise flieBende Ubergénge ergaben.
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> acatech - DEUTSCHE AKADEMIE DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN

acatech vertritt die deutschen Technikwissenschaften im In- und Ausland
in selbstbestimmter, unabhangiger und gemeinwohlorientierter Weise. Als
Arbeitsakademie berat acatech Politik und Gesellschaft in technikwissen-
schaftlichen und technologiepolitischen Zukunftsfragen. Dariiber hinaus hat
es sich acatech zum Ziel gesetzt, den Wissenstransfer zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft zu unterstiitzen und den technikwissenschaftlichen Nachwuchs
zu fordern. Zu den Mitgliedern der Akademie zahlen herausragende Wissen-
schaftler aus Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Unternehmen.
acatech finanziert sich durch eine institutionelle Foérderung von Bund und
Landern sowie durch Spenden und projektbezogene Drittmittel. Um den Dis-
kurs tiber technischen Fortschritt in Deutschland zu férdern und das Potenzial
zukunftsweisender Technologien fiir Wirtschaft und Gesellschaft darzustellen,
veranstaltet acatech Symposien, Foren, Podiumsdiskussionen und Workshops.
Mit Studien, Empfehlungen und Stellungnahmen wendet sich acatech an die
Offentlichkeit. acatech besteht aus drei Organen: Die Mitglieder der Akademie
sind in der Mitgliederversammlung organisiert; das Prasidium, das von den

Mitgliedern und Senatoren der Akademie bestimmt wird, lenkt die Arbeit; ein

Senat mit namhaften Personlichkeiten vor allem aus der Industrie, aus der
Wissenschaft und aus der Politik berdt acatech in Fragen der strategischen
Ausrichtung und sorgt fiir den Austausch mit der Wirtschaft und anderen
Wissenschaftsorganisationen in Deutschland. Die Geschaftsstelle von acatech
befindet sich in Miinchen; zudem ist acatech mit einem Hauptstadtbiiro in
Berlin und einem Biiro in Briissel vertreten.

Weitere Informationen unter www.acatech.de




