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Informations- und Datendesign einer 
lernorientierten Instandhaltung
Weiterentwicklung des Instandhaltungsmanagements 
durch Internet of Things

DI Kosar Gerd

Wien, 27. März 2017
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Agenda

Ausgangssituation

Forschungsbedarf

Methodisches Vorgehen

Auszüge aus dem Modell

Ausblick
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Ausgangssituation (1)

Acatech POSITION (2015)

Höhere Automatisierung

Steigende Vernetzung der 
Produktionsressourcen

Neue Technologien 
Zugriff auf große 
Datenmengen

Steigende Komplexität

Neue Anforderungen 
an IPSA-Systeme

Permanente 
Lernorientierung 

sicherstellen

Horizontale und vertikale 
Integration gewährleisten
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Ausgangssituation (2)

Schwächen traditioneller IPSA-
Systeme

Anforderungen Smart 
Maintenance

 Condition Monitoring / 
Datenanalyse
 Ausfallprognose von Bauteilen
 Begrenzte Unterstützung bei 

Ressourcenzuweisung
 Entscheidungsunterstützung

 Echtzeitinformationen zur 
Entscheidungsunterstützung 
(Cloud Computing, Big Data)
 Horizontale und vertikale 

Integration
 Einsatz von mobilen 

Endgeräten, Augmented Reality, 
etc.
 Wissensmanagement
 Schwachstellenanalyse

Acatech POSITION (2015)Rastegari, A. et al. (2016)
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Instandhaltungsplanungs-, steuerungs-
und -analyse-Systeme (IPSA-Systeme)
 Definition

 Bestehen aus..
 Basistools
 Erweiterungs-

tools

Quelle: VDI-Richtlinie 2898

„IPSA-Systeme sind Datenverarbeitungssysteme, die zur Unterstützung 
der Instandhaltung konzipiert und entwickelt wurden und durch ihre 
Funktionalitäten die Ausführung von Planungs-, Verwaltungs-, 
Dokumentations-, Steuerungs- und Kontrollfunktionen unterstützen.“
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Forschungsbedarf

 Zur Zeit in der Industrie eingesetzte IPSA entsprechen nicht 
einer intelligenten, lernorientierten Instandhaltung
 Neue Konzepte: Daten, Technologien, Zusatzfunktionalitäten 

der Systeme
 Notwendigkeit eines geeigneten Informationsdesigns des 

Systems im Kontext von Industrie 4.0

 Entwicklung eines I4.0-adäquaten Inhaltsmodells 
für IPSA-Systeme
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Forschungsfrage

Wie muss ein adäquates Inhaltsmodell eines 
Instandhaltungsplanungs-, steuerungs- und -analysesystems
(IPSA-Systems) entsprechend den Anforderungen der Smart 
Factory konzipiert sein?
Welche Daten benötigt das Instandhaltungspersonal, um die 

Instandhaltung in Echtzeit zu realisieren?
Wie kann damit zu einer dynamischen Instandhaltungsstrategieoptimierung 

beigetragen werden?
Welche Technologien unterstützen das Instandhaltungspersonal bei der 

Ausführung seiner Tätigkeiten und wie beeinflussen diese das IPSA-
System?
Welche Zusatzfunktionalitäten werden vom System zur Umsetzung einer 

intelligenten, lernorientierten Instandhaltung gefordert?
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Methodisches Vorgehen
Phase 1:

Literaturanalyse und 
Modellentwicklung

Literaturanalyse

Modellentwicklung

v

Phase 2:
Empirie

Empirische Erhebung
(Experteninterviews)

Phase 3:
Lessons-Learned

Weiterentwicklung 
ModellLegende:

Arbeitsfluss

Informationsfluss
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Auszüge aus dem Modell
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Modellaufbau
Lean Smart Maintenance Technologien Industrie 4.0

Regelkreis
Instandhaltungscontrolling

Modell-
ableitung
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Wertschöpfung durch duales Vorgehen in 
Lean Smart Maintenance

Biedermann (2016)
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Empirische Erhebung: Experteninterview 

 Zielsetzung: 
 Funktionale Anforderungen eines IPSA-Systems im Kontext Industrie 4.0

 Fokus
 Experten mit leitender Funktion in der Instandhaltung (IPSA-System bereits 

im Einsatz, mehrjährige Erfahrungen auf diesem Gebiet)

 Abgrenzung
 Anlagen- und materialintensive Industrie
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Experteninterview: Vorgehensweise

Wertschöpfung durch duales Vorgehen 
im Lean Smart Maintenance-Ansatz

Ableitung der Anforderungen an IPSA 
im Kontext I4.0

Fragebogenentwicklung

Expertenbefragung
Ableitung von 

Handlungs-
empfehlungen
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Konzept Inhaltsmodell
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Informations- und Datendesign am Beispiel 
der mobilen IH
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Ausblick
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Weitere Vorgehensweise

Phase 2: Experteninterviews – weitere 
Datenerhebung 

Bestimmung des Einflusses der Experten auf 
das Inhaltsmodell

Phase 3: Lessons-Learned – Weiterentwicklung 
des Modells
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Informations- und Datendesign einer 
lernorientierten Instandhaltung
Weiterentwicklung des Instandhaltungsmanagements 
durch Internet of Things

DI Kosar Gerd

Wien, 27. März 2017
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Back up
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Ausgangssituation (3)

Quantitative Vorstudie: „Status quo CMMS in Österreich“
 Von Unternehmensgröße abhängige 

Anzahl genutzter Funktionalitäten

 Umfangreicheres Spektrum an 
Funktionalitäten bei Großunternehmen 
 erweiterten Integrierbarkeit

 Deutliche Potenziale: 
Schwachstellenanalyse und 
Schnittstellen

Kosar, Biedermann (2015)



W
irt

sc
ha

fts
-u

nd
 B

et
rie

bs
w

is
se

ns
ch

af
te

n

© WBW, Kosar Seite 2227. März 2017

Experteninterviews

 Ausgewählte Ergebnisse:

51%

27%

19%

32%

43%

47%

16%

30%
33%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

Ausfallvermeidung Leistungsrationalisierung Ersatzteillogistik

Zukünftige Anforderungen IPSA-Systeme im Kontext I4.0

Im Einsatz geplant Nicht vorgesehen
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Experteninterviews

 Ausfallvermeidung
 IoT-Technologien zum Aufbau 

von anlagenspezifischen 
Wissen/Prognose 
Ausfallverhalten noch wenig 
verbreitet

 Vermehrter Einsatz 
Datenanalyse/Cloud 
Computing/Mobile Devices in 
der Wartung und Inspektion

 Vermehrte Nutzung der 
Schwachstellenanalyse zur 
dynamischen IH-
Strategieanpassung; Vertikale 
IT-Integration größtenteils in 
Planung

11%

33%
28%

67%

44%

53% 50%

21%

44%

14%

22%

12%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

Integration von
Ausfallwahrscheinlichkeiten

bei der
Anlagenkonstruktion

(Maintainability)

Wartung Inspektion,
Zustandsüberwachung

Schwachstellenanalyse,
Schwachstellenbeseitigung

Ausfallvermeidung

Im Einsatz geplant Nicht vorgesehen
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Experteninterview

 Personalmanagement
 Reduktion der Nebenzeiten überwiegend in Planung
 Vermehrte Nutzung von IoT-Technologien zur Steigerung der MA-

Qualifikation
 Potenziale zur Reduktion der IH-Durchführungszeit

14%

89%

11%

22%

44%

6%

59%

47%
42%

6%

30% 31%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Reduktion der
Nebenzeiten

Leistungstiefe/-breite
ausrichten

Arbeitsmethodik und
Werkstätten

Durchführungszeit
reduzieren

Leistungsrationalisierung

Im Einsatz geplant Nicht vorgesehen

Personalmanagement
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Experteninterview

 Ersatzteillogistik
 Optimierung der Bestandskosten durch IoT-Technologien geplant
 Nutzung von IoT-Technologien zur Senkung der Kalk. Entnahmekosten 

teilweise im Einsatz; bei kalk. Beschaffungskosten Potenzial!

0%

17%

44%

67%

39%
44%

33%

44%

11%

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Bestandskosten (Servicegrad) Kalkulatorische
Beschaffungskosten

Kalkulatorische
Entnahmekosten

Ersatzteillogistik

Im Einsatz geplant Nicht vorgesehen
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Informations- und Datendesign am Beispiel 
von Cloud Computing

IH-Planung Schwach-
stellenanalytik

IH-Steuerung und -
Durchführung

Mitarbeiter

ET-Organisation

BetriebsmittelIPSA-
System

IH-Strategie

IH-Ziel
Big Data 

(Analytics)

BDE-/MDE-System

ERP-System Cloud 
Computing

MES-System

Prozess-, 
Produkt-, 

Qualitätsdaten

Ziel-
erreichungs-

kontrolle
IH-Politik

Anlagen-
hersteller

Datenaustausch zur 
Ausfallvermeidung
(Ausfallwahrsch. etc.)

Speichern von Prozess-
Leistungs- und IH-Daten
(Performance-, 
Verfügbarkeitsanforderungen, 
Datenschutz und -sicherheit)

Wissens-
basis für 
Fehler-
diagnose

Webbasierte 
Darstellung von 
Analyseergebnissen

Standortübergreifender 
Datenzugriff 

Mobile Endgeräte

Schadens-
dokumentation (Bilder)

Maßnahmen zur 
Störungsbehebung
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Informations- und Datendesign am Beispiel 
von Virtual Reality / Augmented Reality

IH-Planung Schwach-
stellenanalytik

IH-Steuerung und -
Durchführung

Mitarbeiter

ET-Organisation

BetriebsmittelIPSA-
System

IH-Strategie

IH-Ziel

BDE-/MDE-System

ERP-System

MES-System

Prozess-, 
Produkt-, 

Qualitätsdaten

Ziel-
erreichungs-

kontrolle
IH-Politik

Virtual Reality 
/Augmented

Reality

Mobile 
Endgeräte

Weiterbildung des IH-Personals
(Bilder, Videos etc.)

Virtuelle Informationsunterstützung bei 
Reparatur/Wartung: Echtzeitbasierte Schritt für 
Schritt-Anleitung zur Montage/Demontage 
(Instruktionen von Experten, Reparaturleitfaden, 
Stromlaufpläne, IH-Pläne)

Anlagendokumentenzugriff (Wartungs-
und Inspektionschecklisten/-pläne, etc.)
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Informations- und Datendesign am Beispiel 
von Big Data
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Informations- und Datendesign am Beispiel 
von Condition Monitoring
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Methodisches Vorgehen
Grundmodell des Erkenntnisprozesses

deduktiv-induktives Vorgehen

Theorie

Empirie

Deduktion Induktion

Schritt 1

Schritt 2

Töpfer (2009)
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