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acatech POSITION - Kurzfassung und Empfehlungen

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 wahrzu-
machen, muss auch die Instandhaltung in der Smart Factory intel-
ligent 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
Wissenstrager die Industrie 4.0 voran.

Grundlegend ist die Instandhaltung verantwortlich fiir die Pla-
nung, Organisation, Durchfiihrung und Uberwachung samtlicher
technischer und administrativer Ablaufe zur Inspektion, Wartung,
Instandsetzung und Verbesserung von Maschinen und Anlagen.
Sie gewahrleistet somit die Verfiigharkeit und Zuverlassigkeit der
Maschinen, welche die Leistungsfahigkeit der Industrieproduk-
tion bestimmen. Allein in Deutschland betragt das Maschinen-
und Anlagenvolumen in ihrer Zustandigkeit iiber 2,2 Billionen
Euro. Die wirtschaftliche Leistung der Instandhaltung setzt sich
dabei aus den direkten Instandhaltungstatigkeiten wie zum Bei-
spiel der Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit von Maschi-
nen und Anlagen und der damit einhergehenden Werterhaltung
oder gar Wertsteigerung und den prdventiven Instandhaltungs-
malBnahmen zur Vorbeugung von Ausfallen und Folgekosten zu-
sammen. Indem sie die drei- bis flinfmal hoheren Folgekosten
einer Storung vermeidet, erwirtschaftet die Instandhaltung
umgerechnet Anlagenverfiigharkeiten und Produktivitdtswerte
fr die deutsche Industrie mit einem Gegenwert von rund einer
Billion Euro jahrlich.

Das angestrebte Produktionsziel von kundenindividuellen, maR-
geschneiderten Lésungen stellt die zentrale Herausforderung
der Industrie 4.0 dar. Dazu missen die Produktionssysteme
hochgradig flexibel, verfligbar und zuverldssig sein. Zu die-
sem Zweck werden Materialien, Produkte und Anlagen in der
Smart Factory mit Sensoren und Aktoren ausgestattet und zu
cyberphysischen Systemen verkniipft. Stetig verfiigbare und

frihzeitige Informationen sollen notwendige Instandhaltungs-
malnahmen vorhersehbar und dadurch planbar machen. Durch
die Uberfiihrung aller Elemente eines Produktionssystems in ein
cyberphysisches System steigt jedoch die Anzahl der instand zu
haltenden Elemente. Gleichermalen wachst die zur Kommuni-
kation benoétigte informationstechnische Infrastruktur rapide an,
und neue Einfluss- und Stérfaktoren sowie die gestiegene Kom-
plexitat 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 kdnnen.

Uber die funktionale Notwendigkeit hinaus bietet die Smart:
Maintenance der deutschen Industrie die Chance, frei werden-
de Kapazitaten in den direkten Produktionsbereichen der Smart
Factory flir eine Weiterentwicklung der Industrie zu nutzen. Im
Gegensatz zur Produktion sind Instandhaltungsaufgaben in

Auf einen Blick

— Die industrielle Instandhaltung erwirtschaftet in Deutsch-
land jahrlich Anlagenverfiigbarkeiten und Produktivitats-
werte im Gegenwert von einer Billion Euro.

— Doch diese Schliisselindustrie ist nicht ausreichend auf
die vierte industrielle Revolution vorbereitet.

— Die Instandhaltung muss sich zur Smart Maintenance
weiterentwickeln. Sie muss intelligent und zukunftsfahig
werden.

— Aufdiese Weise sichert die Smart Maintenance die Arbeits-
platze in der Industrie 4.0 und beherrscht die Komplexitat
in der Fabrik.

— In der Instandhaltung werden groRe Datenmengen zu
den Maschinen und Anlagen ausgewertet. Als Wissens-
trager treibt sie Innovationen voran.



Kurzfassung und Empfehlungen

hohem Male geprégt durch Einmaligkeit und Kontextsensibili-
tat. Eine vollstandige Automatisierung solcher Aufgaben schei-
det 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 kénnen.
Diese Voraussetzungen miissen in strategische und operative F&-
higkeiten und Fertigkeiten umgewandelt werden. Dabei bietet
die Verschiebung in Richtung [T-basierter und planender Instand-
haltungsschwerpunkte mit der Abkehr von liberwiegend korper-
lichen Téatigkeiten eine groBe Chance: Als hochkomplexer und in
der Charakteristik seiner Aufgaben stetig neu herausfordernder
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 fiir Instandhaltungsdienstleistungen. Erwartet wird vom
Kunden in der Industrie 4.0 nicht nur eine hochwertige Maschi-
ne ,Made in Germany", sondern auch eine Instandhaltungsper
formance auf hochstem Niveau. Hinter dem Attribut ,Provided/
Maintained in Germany" entsteht 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 Eigenverantwor
tung betreiben. Das auf diese Weise entstehende Know-how
bietet - in Verbindung mit dem Wettbewerbsvorsprung, Instand-
haltungsleistungen bereits wahrend der Entwicklung der Anlagen
und Maschinen konzipieren zu kénnen - ein enormes wirtschaft
liches Potenzial fiir die deutsche Industrie. Die Gewinnspanne im
Absatz von Maschinen und Anlagen liegt bei zwei bis drei Pro-
zent, Dienstleistungen im Anschluss an den Verkauf der Maschi-
nen und Anlagen filhren hingegen zu Uberschiissen von zwanzig
Prozent und mehr.

Neben den wirtschaftlichen Vorteilen birgt die Smart Mainte-
nance ein hohes Informations- und Innovationspotenzial. Die
groen Datenmengen helfen nicht nur den Instandhalterinnen
und Instandhaltern Stérungen vorausschauend zu vermeiden,
sondern erlauben auch, nach deren Aus- und Aufbereitung
durch die Smart Maintenance, Anlagen und Maschinen kon-
tinuierlich zu verbessern und deutschen Unternehmen ihren
technologischen Wissensvorsprung zu bewahren. Die Smart

Maintenance als Bindeglied zwischen der deutschen Industrie
und ihren weltweit im Einsatz befindlichen Produkten muss zur
ErschlieBung dieser Potenziale systematisch die sichere Riick
fuhrung, Speicherung, Verarbeitung und den Schutz des Wis-
sens und der Daten realisieren.

Diese POSITION zeigt: Durch eine unvorbereitete Instandhaltung,
welche die Smart Factory mit ,Feuerwehraktionen” existenz
minimal am Leben erhélt, ist die Vision Industrie 4.0 langfristig
zum Scheitern verurteilt. Die Instandhaltung muss sich zur Smart
Maintenance weiterentwickeln. Sie ist nicht nur die notwendi-
ge technische Basis der Industrie 4.0, sondern bietet auch ein
enormes Potenzial zur Steigerung der Leistungsfahigkeit sowie
der wirtschaftlichen Rentabilitat und treibt diese somit voran. Fiir
ihre strategische Weiterentwicklung braucht die Instandhaltung
Technologien fiir das Datenmanagement und ein gezieltes Wis-
sensmanagement, das das Erfahrungswissen in den Kopfen
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fiir alle verfligbar macht.
Qualifizierte Fachkrafte mussen gleichermalBen auf die neuen
Herausforderungen, das verlagerte Aufgabenspektrum und die
konventionell weiterhin bestehenden Kerntatigkeiten der opera-
tiven Instandhaltung in ausreichender Zahl vorbereitet werden.
Zur Unterstiitzung der Instandhalterinnen und Instandhalter
an jedem Punkt einer Supply Chain sind technische Assistenz
systeme unter Beriicksichtigung von Kompatibilitats- und Daten-
sicherheitsanforderungen erforderlich.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Adressatengruppe Politik:

1. Die Smart Maintenance sollte in der staatlichen Forschungs-
forderung eine starkere Beriicksichtigung finden, da sie (vor
allem industrienahe Dienstleistungen) ein entscheidender
Enabler sein wird, der die Industrie auf dem Weg in die Digita-
lisierung begleitet und unterstiitzt und so zu einem Gelingen
der Transformation zur Industrie 4.0 beitragt. Notwendig sind
die ziigige Entwicklung der erforderlichen Schliisseltechnolo-
gien, der Integrations- und Interoperabilititsstandards sowie
die Qualifizierung der erforderlichen Fach- und Fiihrungskréafte.

2. Zukiinftige industriepolitische Malnahmenplédne sollten um
Anreize zur Anwendung effizienter Instandhaltungsstrategien
im Sinne des Umweltund Ressourcenschutzes und fiir eine wirt:
schaftliche Nachhaltigkeit von Investitionen ergdnzt werden.



Smart Maintenance fiir Smart Factories

3. Mit Blick auf die synergetische ErschlieBung vonPotenzialen es eines Maintenance Data Managements. In der Instand-
durch die Vereinigung von Industrie und Forschung sollte ein haltung liegen in der Regel sehr wenige vergleichbare und
Implementierungsrat zurKurzfassung systematischen, konti- in ihrem Umfang fiir eine valide Einschatzung ausreichende
nuierlichen Planung, Durchfiihrung, Kontrolle und Verbesse- Datenmengen vor, sodass bisherige statistische Methoden
rung von gemeinschaftlichen Instandhaltungsinteressen ins fiir die Anforderungen einer Smart Maintenance weiterent-
Leben gerufen werden. Die Bundesregierung sollte die Kon- wickelt werden miissen. Zudem muss die Erfahrung der In-
zeption und Entwicklung eines solchen Gremiums unterstiit standhaltungsexpertinnen und -experten allen Beteiligten
zen und die institutionellen sowie finanziellen Voraussetzun- aus der Instandhaltung in bedarfsgerechter Abstraktion
gen fiir eine flachendeckende Beteiligung aus der Industrie, und Aggregation zugénglich sein, um die Instandhaltung
insbesondere fiir die Integration kleinund mittelstandischer der Industrie 4.0 handlungsfahig zu gestalten.
Unternehmen, schaffen.

7. Die Instandhaltung muss auf die Aufgabe der Sicherstellung

4. Der europaische und weltweite Export von Instandhaltungs- von Funktionalitat und Integritdt der Systeme der Industrie 4.0
technologien (beispielsweise Condition Monitoring) und grundlegend vorbereitet werden. Diese Anforderungen gilt es
-dienstleistungen sollte geférdert werden. Uber die Smart in den Qualifikationsanforderungen des Instandhaltungs-
Maintenance wird die Instandhaltung als Geschaftsfeld personals zu beriicksichtigen. Bedarfsgerechte Qualifikations-
international erschlossen, wobei insbesondere der langfris- modelle und -profile fir die industrielle Instandhaltung mis-
tigeCharakter der Geschaftsbeziehungen einer Smart Main- sen kreiert werden, um den demografischen Wandel sowie die
tenance den Wirtschaftsstandort Deutschland nachhaltig Potenziale neuer Technologien und der Vernetzung der Indust:
starkt. Parallel dazu ist es zur Vorbeugung von Datenmiss- rie 4.0 maximal ausschopfen zu kénnen.
brauch und -diebstahl erforderlich, eine Rechtsgrundlage fiir
die Speicherung, die Verwendung, den Zugriff und die Sicher 8. Kollaborative Geschéftsprozesse, Standardprozeduren und
heitsstandards von Daten voranzutreiben. Dies bietet Unter- Kooperationsplattformen miissen entwickelt werden. Diese
nehmen die Rechtssicherheit fiir neue Geschaftsmodelle. kénnen beispielsweise durch Leuchtturmprojekte mit hoher

Strahlkraft gefordert werden. Elementar ist die Schaffung ge-

5. Die Instandhaltung muss zur Smart Maintenance weiterent eigneter rechtlicher Rahmenbedingungen fiir unternehmens-
wickelt werden. Leuchtturmprojekte mit hoher Strahlkraft Ubergreifende Kooperationsmodelle als Basis neuer Geschafts-
und innovativen Lésungen sollten initiiert werden. acatech modelle wie Betreibermodelle oder Leistungsversprechen.
empfiehlt die Aufnahme der Smart Maintenance in die High-
tech-Strategie der Bundesregierung und die Einrichtung von 9. Wissenschaft und Wirtschaft missen besser vernetzt werden,
Forschungs- und Forder- sowie Leuchtturmprojekten. um zukunftsfahige Losungen und grundlegende Planungs-

szenarien zur Umsetzung und Beherrschung neuer, ganzheit

Adressatengruppe Wirtschaft/Industrie/Verbénde licher Produktionssysteme in der Industrie 4.0 zu erarbeiten.

und Institutionen:

6. Fir die Transformation von Daten in Wissen, vor allem hin-  10. Die Entwicklung und Harmonisierung von Standards fur
sichtlich der Maschinen und Anlagen eines Unternehmens Informations- und Kommunikationsprozesse sowie die Nor-
und des groBen Beitrags und Einflusses, den die Instandhal- mung technischer Komponenten in der Instandhaltung sind
tung im Rahmen des Life-Cycle-Managements hat, bedarf voranzutreiben.
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