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Digitalisierte Instandhaltung

Komplex, agil, datengetrieben

Hubert Biedermann

Leoben, 09.10..2019
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n • Überführung analoge in digitale 

Werte
• Automation durch IT Fortschritt
• Geschäftsmodelländerungen im 

Kontext Automatisierung
• ……….
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• CPS (Infoaustausch zwischen 
Anlagen mit eigener IT)

• Vernetzung der Anlagen in 
Produktion und Logistik

• Vernetzung über Internet
• IT-gestützte Steuerung der 

Wertschöpfungskette Life-Cycle-
orientiert (Selbststeuerung)

• Integrierte Infoverarbeitung
• Infoverarbeitung mit BDA und 

maschinellem Lernen (Digitaler 
Zwilling, KI ……)

Definitionen
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Darstellung in Anlehnung an: Lerch, Christian; Jäger, Angela; Maloca, Spomenka; 2017: Mitteilungen aus der Frauenhofer ISI-Erhebung "Modernisierung der Produktion" 71 S. 9

Digitale Transformation?
Branchenunterschiede bei der Readiness für die digitale Transformation

Fahrzeugbau

Durchschnitt Deutschland
Metallindustrie

Elektronik

Elektrische
Erzeugnisse Gummi-

Kunststoffindustri
e

Chemie
(inkl. Pharma)

Stahlindustrie

Nahrung, 
Getränke, Tabak

Maschinenbau

Anteil der Betriebe ohne digitale 
Technologien
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Digitalisierung

Ausfall-
orientierung

FTM-/CBM 
Strategie

TPM
•Info (OEE)
•Organisation 
(autonom)

•IH - Prävention

Performance 
based
•Effizienzfokus
•TCO
•Life-Cycle-Cost

SM - LSM
•Wertschöpfung
•agil, flexibel
•Data-based

Entwicklung des Instandhaltungsmanagements
……bis hin zum Asset-Management

1950er – 1980er 1980er – bis heute 2000 – bis heute 2015 – bis ……..
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1. Meilenstein

2. Meilenstein

3. Meilenstein

4. Meilenstein
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Instandhaltungsstrategien und –philosophien
Entwicklung zu Smart Maintenance ist erst mit Durchbrechen der digitalen Barriere möglich

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

IH
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Digitale 
Transformation

Digitale 
Barriere
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Bsp. Wandel der IH-Strategie - Flugzeugindustrie



© WBW, Hubert Biedermann Digitalisierte Instandhaltung - ÖVIA Kongress, 09.10.2019 7

W
ir

ts
ch

af
ts

-
u

n
d

 B
et

ri
eb

sw
is

se
n

sc
h

af
te

n

IH – Strategie Windkraftindustrie
Deutlicher Trend zu CM – insbesondere Offshore
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Remote-controlled 
Maintenance Strategy

Condition 
Monitoring

Überschaubares, 
einheitliches System

Ausgereift (36,1% 
Anwendung)

Übertragbare
Konzepte

Instandhaltungsmanagement
mit Fokus auf Remote-

Steuerung

• Vorgehensweise Diagnostik
(überschaubares System)

• Kritikalitätsbewertung
• Anwendung verschiedener

Analysetechniken
• Variierende

Umweltbedingungen

Vibrationsanalyse

Reibungsanalyse

Akustikanalyse

Temperaturanalyse

Reliability-
Centered 

Maintenance
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Handlungsfelder 
und Maßnahmen in 
der digitalisierten IH
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Managementfunktionen 
und IT-Unterstützung
müssen 

zusammenwirken!
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Managementfunktionen und IT-Unterstützung
Lernschleifen!

Operativ

Strategisch-operativ

Strategisch
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Digitalisierungsfelder
Smart und Lean

Virtual Reality
Mobile 

Lösungen

Condition 
Monitoring

Mobile 
Lösungen 

(RFID)
Cloud 

Computing

Big Data
Schwachstellen-

analytik
Condition 
Monitoring

Cloud 
Computing
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Dynamische Optimierung 
Instandhaltungsstrategiemix

Reaktiv-prädiktive Methoden Präventiv-prädiktive Methoden

Geplante 
Eingriffe 

priorisieren

Echtzeit-
Priorisierungen 
von Störungen

Störungen
prädiktiv

vorhersagen

Erkennen 
von 

Datenmustern

Effizienz

Nach Quelle: Kinz, A.; Schröder, W. et al (2017), S.188

Digitalisierungsfeld: Smart bzw. Lean

Prädiktive Methoden/Maßnahmen
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Auftragsüberwachung:

Wirtschaftlichkeit
Zielerreichung

Schwachstellen
Prozesseffizienz

Kenngrößen aus der 
Auftragsüberwachung:

Wirtschaftlichkeit
Zielerreichung

Schwachstellen
Prozesseffizienz

Schadensursache
Schadensbilder
MTBF; MTTR

Bauelement/-gruppe

Schadensursache
Schadensbilder
MTBF; MTTR

Bauelement/-gruppe

Vorbeugende SW-Identifikation:
FTA, FMEA, Ereignisbaum

Komplexionsanalyse

Vorbeugende SW-Identifikation:
FTA, FMEA, Ereignisbaum

Komplexionsanalyse

Digitalisierungsfeld: Smart
Schwachstellenanalyse: BDA
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Digitalisierungsfeld: Lean

VR – mobile Lösungen
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Darstellung nach: 
Birtel et. al., 2017 
Return on 
Maintenance, 
Whitepaper, fir an der 
RWTH Aachen, Seite 9,

Die Digitalisierung steigert den Wertbeitrag der
Instandhaltung durch bessere Effizienz (Lean Ansatz)
Verkürzung der Latenzen während Instandhaltungsprozess bei gleichzeitiger Steigerung 
der Verfügbarkeit (MTTR)
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Knowledge

Discovery 

in Databases

Prognose

Informations-

management

LSM - Asset Management   Philosophie-/Strategie- & Organisationswandel

mobile Lösungen

 Datendarstellung
 Auftragsbearbeitung, Dokumentation

ERP (SAP-PM + Rückmeldungen)

 IH

MES

Anlagenverfügbarkeit + Qualität (OEE)

Condition Monitoring

Bauteilzustand

I

II
III Adaption IV

I

II

Instandhaltung – Digitalisierung Meilensteine
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Handlungsempfehlung

Datenanalyse

Vertikale Integration

Assistenzsysteme

Datenmanagement

Big Data

Datenbereinigung alter Prozesse

WissensmanagementCondition Monitoring

Schwachstellenanalyse

Referenzarchitektur

Simulation

Virtualisierung

Data Mining

Datenschutz

Datenspeicherung

Datenverarbeitung

Höhere Termintreue

Höhere Produktivität

Kürzere Durchlaufzeiten

Einsparung Produktionskosten

Bessere Produktionsplanung

Höhere Maschinenauslastung
Weniger Verluste

Höhere Produktqualität

Echtzeit Controlling

lean und smarte IH

Echtzeitdaten

Ersatzteilmanagement

Vernetzung der 
eingebetteten Systeme

Höhere Maschinenverfügbarkeit

Echtzeitauswertung von Maschinendaten

Entwicklungspfad

Input für überlagerte Entwicklung

Legende

Erreichbares Ziel durch Entwicklung

Smart maintenance

kurzfristig
Kostenmanagement

Termintreue

Wertschöpfung

Ressourcenverbrauch

Qualität

Flexibilität Prozessoptimierung

Informationen verknüpfen mit
Wertstromanalyse und –design (Verluste der Produktion)
TPM (Verluste an Anlagen)
Six Sigma (Prozessstabilität)
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Handlungsempfehlung

Änderung Ablauforganisation

RFID, DPG

Transformation zu CPS

Vernetzung der CPS
Entwicklung zu CPPS

MA Schulung bzw. Qualifikation

Horizontale 
Integration

Änderung Aufbauorganisation

Integration neuer Arbeitsmethoden

Schnellere Time to Market

Life Cycle Management

Schnellere Reaktion auf 
Marktveränderungen Höhere Termintreue

Durchgängige Produktkalkulation

Durchgängige Qualitätsdaten

Durchgängige Produktionshistorie

Höhere Produktqualität

Dezentralisierung der Produktion

Entwicklungspfad

Input für überlagerte Entwicklung

Legende

Erreichbares Ziel durch Entwicklung

mittel bis langfristig
Smartes Produkt

Passive Kennzeichnung

Smarte Maschine

Automatische Rekonfigurierung von 
Produktionsanlagen
Optimierung Qualitätsniveau
Umfassendes Asset - Management
Auslastungsmaximierung

Smarte Fabrik

CIM (Kommandobrücke)  CPPS (Marktplatz)
Zentralisierung  Dezentralisierung
Autonome, technische Systeme handeln dezentral und 
vor Ort Lösungen für Produktionsprobleme aus
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Ihr möglicher Partner 
bei innovativen

Projekten!

Department für Wirtschafts- und Betriebswissenschaften

Peter-Tunner-Straße 25/3. Stock
8700 Leoben
Tel.: +43 3842 402 6000
wbw@unileoben.ac.at

www.wbw.unileoben.ac.at

www.lean-smart-maintenance.net
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Apel 
Aigner

Piringer

Bernerstätter

Köln, Meyer

Guggenbichler
Geier

Erlach

Zimmermann

Droese

Erasmus

Gebeshuber

Lödding

Karner

Weghofer


