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Steigende Systemkomplexität  

 Ursachen: 

 Zunehmende Anlagenverkettung 

 Zunehmende Automatisierung 

 Zunehmende Technologievielfalt 

 Zunehmende Komponentenvielfalt 

 Zunehmende Produktvielfalt 

 Verschärfte Umweltvorschriften 

 …………… 

 

 

 

 Folgen: 

 Hohes Ausfallkostenpotenzial 

 Zunehmende Zuverlässigkeits- und 

Sicherheitsanforderungen 

 Zunehmende Intransparenz 

 Menschliches Verständnis über Verschleiß- und 

Ausfallursachen sinkt 

 Resilienzanforderung steigt 
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Reifegrade IH-Management sowie –Instrumente 
117 Unternehmen D-A-CH 
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Geschäftsmodell des IH - Managements 

 Bisher bzw. aktuell verbreitet 

 

 Statische IH-Strategie 

 Vorwiegend ausfall- bzw. laufzeit- oder 

kalenderzeitinduzierte IH-Maßnahmen 

 Kostenfokus (Ziel: Budgeteinhaltung) 

 Routinisierung der Störungsbehebung 

(Reparaturfokus) 

 Kaum life-cycle-cost Orientierung 

 Zentrale, funktional organisierte IH-

Steuerung 

 Technikzentriertes, funktionales Lernen 

(erfahrungsbasiert) 

 Datenarchivierung 

 Neu: Lean Smart Maintenance 

 

 Dynamische Strategieanpassung 

 Condition based, predictive, perfective IH-

Maßnahmen im Fokus 

 Wertschöpfungsorientierung 

 Routinisierung der Schwachstellenanalyse 

und –beseitigung 

 LCA / LCC Orientierung insbes. in der 

Investitionsphase 

 Dezentrale, teilautonome, Organisations-

strukturen 

 Duales Lernen (erfahrungs- und 

informationsbasiert) 

 Datenanalytik 
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Instandhaltungsmodelle (-philosophien) 

Quelle: Biedermann, H. (2016), S.27 

  

PM 

CBM 

Predictive 

Maintenance 4.0; SM; 
LSM 

Zeit 

Wertschöpfungs- 

orientierung 



© WBW, Hubert Biedermann Iba-Tag 12.05.2017 Seite 6 

W
ir

ts
c

h
a

ft
s
- 

u
n

d
 B

e
tr

ie
b

s
w

is
s
e

n
s
c

h
a

ft
e

n
 

Smart Factory bedarf Smart Maintenance 
Die Bedeutung von Daten 

Nutzung 

heute 

10% 

Erfassung 

100% 

Transformation von einer reaktiven Instandhaltung zu einer antizipativen Smart 

Maintenance! 

Die Instandhaltung muss die 

steigende Quantität und 

Qualität der verfügbaren 

Daten auswerten und 

nutzen lernen! 

 

Daten helfen vorrausschauend 

Störungen zu vermeiden 

und erlauben eine 

kontinuierliche 

Weiterentwicklung und 

Verbesserung von 

Maschinen und Anlagen  

Überwachung

Diagnose

Prognose

Adaption

ENTWICKLUNGS-
STUFEN 

Smart Maintenance-Reifegrad

einzelner Baugruppen 

Zustandsbewertung 

Gesamtanlage 

Ausfallwahrscheinlich- 

keit + Handlungs- 

empfehlung 

Selbstregulierung 

bzw. -steuerung 

Transparenz: WARUM? = Verstehen! 
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Wertschöpfung durch duales Vorgehen im 

LSM 

IT-Unterstützung/Durchdringung/IoT 
(IH-Planung, -Durchführung, -Kontrolle; Ersatzeillogistik; PPS; Anlagendoku etc.) 

Leistungsrationalisierung 

Personalmanagement 
AW-Integration (Maintainability) 

„IH beginnt bei Konstruktion“ 

Wartung 

Inspektion, Zustandsüberwachung 

Schwachstellenanalyse 

Schwachstellenbeseitigung 

Anlagenverbesserung 

perfektive Instandhaltung 

Arbeitsmethodik Werkstätten 

(Layout) 

Durchführungszeit reduzieren (AV, 

Strategie) 

Nebenzeiten reduzieren (AV, 

Strategie, Organisation) 

Leistungstiefe/ Breite ausrichten 

(Produktion, TPM, Outsourcing 

etc.) 

Bestandskosten  

(Servicegrad !) 

Fehlbestandskosten 

Kalk. Entnahmekosten 

(AV+Organisation) 

Kalk. Beschaffungskosten 

(Organisation) 

Ersatzteillogistik 

Ausfallvermeidung 

Leistungs-, Erfolgs-

controlling (KPI‘s) 
MbO-Prinzip Kostencontrolling 

Verfügbare + zuverlässige Anlagen bei 

minimalen Instandhaltungskosten 
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Duales Prozessmodell - LSM 

Lean-Pfad (Inputorientierung): IH-Kosten 

Smart-Pfad (Outputorientierung): Ausfallfolgekosten; Kapital- 

     produktivität 
Identifikation kritischer Komponenten 

mit quantitativen / qualitativen Methoden wie: 

Kreativitätstechniken, Szenario-Analysen, 

Indikator-Analysen, Funktionale Analysen 

(FMEA,RMEA), Statistischen Methoden 

(Value at Risk) etc. 

Quelle: Biedermann, H. et al (2016), S.42 
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Konnex Ausfallursachen + IH-Strategie 

Mindestens 50% der 

Ausfälle müssen 

hinsichtlich ihrer Ursachen 

analysiert  werden! 

Je nach Technisierungsgrad 

können letztendlich etwa 30 

– 40% der ausfallursachen-

bezogenen kritischen 

mechanischen 

Komponenten durch CBM 

erfasst werden! 

Quelle: Biedermann, H. 

(2015), S.28 
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Strategieverifikation 

(=„lernen“=dynamische Anpassung) 

Quelle: Biedermann, H. (2016), S.23 

1 

2 
3 

4 5 

5 
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Controllingsystem – Asset Management 

Die Instandhaltung muss 

die steigende Quantität 

und Qualität der 

verfügbaren Daten 

auswerten und nutzen 

lernen! 

 

Daten helfen 

vorrausschauend 

Störungen zu vermeiden 

und erlauben eine 

kontinuierliche 

Weiterentwicklung und 

Verbesserung von 

Maschinen und Anlagen  
Quelle: Biedermann, H. 

(2016), S.133 
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Geschäftsmodell des IH - Managements 

 Bisher bzw. aktuell verbreitet 

 

 Statische IH-Strategie 

 Vorwiegend ausfall- bzw. laufzeit- oder 

kalenderzeitinduzierte IH-Maßnahmen 

 Kostenfokus (Ziel: Budgeteinhaltung) 

 Routinisierung der Störungsbehebung 

(Reparaturfokus) 

 Kaum life-cycle-cost Orientierung 

 Zentrale, funktional organisierte IH-

Steuerung 

 Technikzentriertes, funktionales Lernen 

(erfahrungsbasiert) 

 Datenarchivierung 

 Neu: Lean Smart Maintenance 

 

 Dynamische Strategieanpassung 

 Condition based, predictive, perfective IH-

Maßnahmen im Fokus 

 Wertschöpfungsorientierung 

 Routinisierung der Schwachstellenanalyse 

und –beseitigung 

 LCA / LCC Orientierung insbes. in der 

Investitionsphase 

 Dezentrale, teilautonome, Organisations-

strukturen 

 Duales Lernen (erfahrungs- und 

informationsbasiert) 

 Datenanalytik 
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Auswirkungen von reduzierten Störungen auf die 

wesentlichen Unternehmensziele (Wertschöpfung!) 

Die Zielsetzung „Erhöhung der Anlagenverfügbarkeit“ fördert dabei die 

wesentlichen Unternehmensziele 

Qualitätsverbesserung: 
• 2.Wahl verringern 

• Ausbeute erhöhen 

• Höhere Qualitätskonstanz  

Kostensenkung: 

• Bessere Fixkostennutzung 

• Weniger Wartezeiten 

• Geringerer Ausschuss 

• Geringerer Instandhaltungsaufwand 

• Höhere Energieeffizienz 

Besseres Zeitmanagement: 

• Weniger Programmänderungen 

• Höhere Termintreue 

• Kürzere Lieferzeiten 

• Höhere Flexibilität 

• Geringere Ausfallkosten 

• Höhere Anlagenproduktivität 

Kontinuierliche 

Anlagenverbesserung 

Perfektive Instandhaltung 

Schwachstellenanalytik, 

-beseitigung 

Verfügbarkeit 

Störungen 
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Quellen: 

 Biedermann, H. (2016): Lean Smart Maintenance: Wertschöpfende, lernorientierte und 

ressourceneffiziente Instandhaltung. TÜV Media Köln 

 Biedermann, H. et al.(2016): Lean Smart Maintenance: Umsetzung einer schlanken, lernorientierten, 

risiko- und ressourcenoptimierten Instandhaltung in der Prozessindustrie. productivITy, Jg. 21, Nr.2 

 Biedermann, H. (2015): Smart Maintenance: Intelligente, lernorientierte Instandhaltung. TÜV Media 

Köln 

 Kinz, A.et.al.(2016): Lean Smart Maintenance – Efficient and effective asset management for smart 

factories. In progress 

 Kinz, A.; Bernerstätter, R.(2016): Instandhaltungsoptimierung mittels Lean Smart Maintenance. TÜV 

Media Köln 
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