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n derInstandhaltung kommen zwei Megatrends dieser Zeit

zusammen: Nachhaltigkeit und Kinstliche Intelligenz (KI).

Neben generellen Nachhaltigkeitszielen ruckt damit auch
derTrendzurwirtschaftlichenNutzungvonDatenzunehmend
in den Fokus von Unternehmen. In diesem Zug werden [T-
Systeme, etwa Datenbanken und Sensorik, fir die Verarbei-
tung von Daten angeschafft. Dies fuhrt viele Unternehmen
auf den Weg zur Predictive Maintenance, also der Vorher-
sage von Wartungen basierend auf Daten. In den meisten
Fallen werden dafur Algorithmen mit Unterstiitzung von
kunstlicher Intelligenz eingesetzt. Diese geben einen Alarm
aus, wenn eine Wartung anzustoBen oder einzuplanen ist.
So lassen sich Maschinenausfalle vermeiden, die Produkti-
vitat steigt und die Leistung wird weiter optimiert. Insbe-
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sondere erleichtern Predictive-Maintenance-Anwendungen
die Planbarkeit von kritischen oder schwer zuganglichen
Anlagen. Zudem verbessern sie die Lagerhaltung, da der
Bedarf von Ersatzteilen vorhergesagt werden kann. Auch
das benotigte Personal ldsst sich friihzeitig einplanen. Das
alles macht Predictive Maintenance zu einem Schlissel-
Anwendungsfall, um die Effizienz produzierender Unter-
nehmen zu steigern. Kein Wunder, dass Anwendungen
far die vorausschauende Instandhaltung immer mehr
Anklang finden und stetig neue Standardlésungen auf
den Markt drangen. Abbildung 1 zeigt die Entwicklung
der Instandhaltungsstrategien basierend auf dem techno-
logischen  Reifegrad in  Relation zur Entlastung
der Instandhaltung.

Perscriptive Maintenance

Predictive Maintenance

Technologischer Reifegrad

Abbildung 1: Predictive Maintenance im Kontext mit anderen Instandhaltungsstrategien

/1



Status-quo von Predictive Maintenance

Obwohl Predictive Maintenance technologieseitig er-
forscht ist, scheitern viele Umsetzungsprojekte in Unter-
nehmen. Grund sind vor allem betriebsorganisatorische
Herausforderungen: Oftmals sind Use Cases nicht struk-
turiert oder skalierbar ausgewahlt, die Einbindung der
Losungen ist fur die Bediener:innen der Anlagen nicht
praktikabel oder die Ziele sind unrealistisch gesteckt. Wie
bei allen Innovationsprojekten, die scheitern, schwindet
unter solchen Bedingungen auch hier die Akzeptanz und
Predictive-Maintenance-Projekte werden nicht weiterver-
folgt. Auch erschweren solche Misserfolge die spatere
Einfihrung ahnlicher Projekte maBgeblich.

Eine Umfrage aus dem Jahr 2020 ergab, dass sich die
Mehrheit der insgesamt 57 befragten Unternehmen
mit Predictive Maintenance auseinandersetzt. Die glei-
che Umfrage zeigt, dass Predictive Maintenance oft
mit Condition Monitoring (Zustandsiberwachung)
gleichgesetzt wird. Eine gelungene Zustandsiber-
wachung ist zwar die Basis fur die Vorhersage, aber
nicht damit gleichzusetzen. Condition Monitoring
prognostiziert nicht den Zustand, sondern beurteilt
diesen vielmehr auf Basis aktueller Daten. Durch die
unscharfe Trennung der Begrifflichkeiten entsteht
das Bild, dass Predictive Maintenance im Vergleich
zu Condition Monitoring keine Neuerung darstellt.
Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse der Umfrage.

Predictive Maintenance richtig etablieren

Um eine breite Anwendung von Predictive Maintenance
in Unternehmen zu ermaoglichen, ist es sinnvoll, auf Erfah-
rungen aus Best Practices und aus der anwendungsorien-
tierten Forschung zurlckzugreifen.

Nutzen Sie in Ilhrem Unternehmen lhrer Abteilung bereits
Predictive-Maintenance-Verfahren oder -Ansitze? Falls ja, welche?

Ja

Im Pilotbetrieb

Priifung der

0
Einfilhrungsméglichkeit 37%

Nein

Ja:
= Schwingungsanalysen, Thermografie, Analyse zu Ol-Betriebsdaten

Im Pilotbetrieb
= Schwingungsanalysen, Prozessiiberwachung

Priifung der Einfilhrungsmaéglichkeit
= Aktuell innerbetriebliche IT-Hirden
= Aktuell keine realisierbaren Skaleneffekte

Nein
= zu viele Reaktivarbeiten

Abbildung 2: Ergebnisse des FIR-Branchenindikators
Instandhaltung 2020 zu Predictive Maintenance

Grundlage jedes Projekts ist es, die Zielstellung der Imple-
mentierung festzulegen. Daher sollte diese MaBnahme direkt
am Anfang eines Projektes stehen. Dies zeigen u. a. Best
Practices aus Unternehmen, die Predictive Maintenance
schon heute erfolgreich einsetzen. Der hohe personelle
und zeitliche Aufwand sowie die damit einhergehenden
Kosten rechtfertigen die Einflhrung von Predictive
Maintenance insbesondere bei kritischen Maschinen oder
Aggregaten. Die Ausrstung von Maschinen mit dem
hochsten Einfluss auf den Unternehmenserfolg ist damit aus
okonomischer Perspektive besonders attraktiv.
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= Welche MessgréRen sind nachweisbar?
= Wie ist der Uberwachungsprozess
integriert?

Erwerb von Datenkompetenzen
= Wie hangen die Daten zusammen?
= Welche Vor-Aggregation ist sinnvoll?
= Sind die Daten ausreichend?

= \Welche Schlussfolgerungen kénnen aus
den Daten gezogen werden?

= Welche gestalterischen Verbesserungen
kénnen vorgenommen werden?

Zustandsprognose

= Welche Stérungen kénnen nicht beseitigt
werden?

= Welche Vorlaufzeit ist erforderlich?

Abbildung 3: Beispiel eines Plans zur Einflihrung von Predictive Maintenance in Folge eines Assessments
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Abbildung 4: Beispiel der auftretenden Fehler einer Schleifmaschine (links) ,Badewannenkurve” fir den Auftritt von Fehlern (rechts)

Assessment und Planung als
Voraussetzung fUr eine erfolgreiche
Predictive Maintenance

Die Erwartungen aller Stakeholder sind anhand eines kriti-
schen Assessments und eines Plans zu klaren. Ein struktu-
riertes Erwartungsmanagement erlaubt es, den Einfluss von
Predictive Maintenance auf den Unternehmenserfolg kritisch
zu evaluieren und allen Anspruchsgruppen gegenlber zu
kommunizieren. Ein klar abgesteckter Plan ist Grundlage
dafur, die Einfuhrung der Technologie zeitlich und organi-
satorisch zielfiihrend zu gestalten. Verschiedene betriebliche
Dimensionen (Informationssysteme, Ressourcen, Strukturen
und Kultur) sind bei der Implementierung zu beachten. Ein
klares, realistisches Ziel und ein einheitlicher Plan steigern so-
wohl die Transparenz als auch die Akzeptanz der Lésungen
bei den Mitarbeitenden. Erst wenn die involvierten Mit-
arbeitenden einen Vorteil durch den Einsatz von Predictive
Maintenance erkennen, werden sie die Einfihrung aktiv be-
gleiten und unterstttzen. lhre Bereitschaft, Predictive Main-
tenance zu nutzen, ist letztendlich entscheidend fur den
Erfolg einer Implementierung. So ist es elementar wichtig,
alle relevanten Stakeholder, etwa Wartungsmitarbeitende
im Betrieb, in den Gesamtprozess einzubinden. Sie sichern
die Verwendung und geben wichtige Hinweise fur die Wei-
terentwicklung. Abbildung 3 (s. S. 2) zeigt einen exempla-
rischen Plan aus einem Assessment.

Auswahl geeigneter Use Cases

Ebenso wichtig wie die Starkung von Akzeptanz und
Kompetenz bei den Mitarbeitenden ist es, die erforder-
liche Datenbasis fiur Predictive Maintenance zu schaffen.
Abhangig von der Art der Fehler lohnt sich eine KiI-
Losung nicht bei allen Maschinen. So kénnen Ver-
schleiBerscheinungen  leichter  vorhergesagt werden
als zufallig auftretende Fehler, bei einer Frasmaschine
entstehen. Hier ist es sinnvoller, die Mitarbeitenden darin zu
schulen, wie sie Kollisionen vermeiden konnen. Eine Vorher-
sage wird nicht bendtigt. In jedem Fall ist es unerlasslich, sich
vorab mit méglichen Fehlern auseinanderzusetzen und hin-
sichtlich der verschiedenen Fehlerkategorien eine gezielte
Strategie fur die Einfuhrung von Predictive Maintenance
zu entwickeln. So werden Optimierungspotenziale

berlcksichtigt und eine wirtschaftliche sowie effiziente
Nutzung sichergestellt. Eine Ubersicht zu unterschiedlichen
Fehlerarten ist in Abbildung 4 dargestellt.

Datensammlung fur
Predictive Maintenance

Entscheider:innen sollten dahingehend sensibilisiert wer-
den nicht moéglichst viele, sondern die richtigen Daten zu
sammeln. Unternehmen investieren viel Zeit und Geld, um
die Grundlagen fir die entsprechende Datenverarbeitung
zu schaffen. Hierzu sind anfénglich IT/OT Konzepte zu
erstellen und die Datenstruktur zu vereinheitlichen, was
initial den Aufwand steigert und das Projekt verlangsamt,
die Effektivitat der Einfuhrung jedoch erhéht. Die hohen
Anfangsinvestitionen in Zeit und Ressourcen steigern so-
mit den Erfolg.

Um Daten zu generieren, wandelt sich zuletzt beim
Einsatz von Condition Monitoring ebenfalls das Ziel-
bild. Condition Monitoring wird nicht mit Predictive
Maintenance gleichgesetzt, sondern als Weg dorthin be-
trachtet, wie in Abbildung 3 (s. S. 2) zu sehen ist. Das
spiegelt in Abbildung 5 (s. S. 4) auch der aktuelle FIR-
Branchenindikator Q2/2022 wider, der sowohl die Situ-
ation von internen als auch externen Instandhaltenden
berticksichtigt. Condition Monitoring erhoéht schon vor
Einfihrung einer Predictive Maintenance die Qualitat und
Quantitat der Datengrundlage und tragt zu einer frihen
Verwertbarkeit der Ergebnisse bei.

Fazit

Der Optimalzustand, bisherige Erfahrungen fur die
Umsetzung von neuen Projekten zu nutzen, ist derweil
nicht erreicht. Viele Initiativen scheitern beim Aufset-
zen oder Ausrollen der Projekte. Durch die Neuerungen
im Bereich KI und in der Betriebsorganisationsforschung,
etwa die Vervielfaltigung von Daten durch K, ist das Feld der
Predictive Maintenance hoch innovativ. Das FIR an der RWTH
Aachen erschliet solche Innovationen, um Predictive Main-
tenance in die Breite zu tragen. In Forschungs- und Bera-
tungsprojekten untersuchen die Expert:innen des FIR ein
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mnicht zu mkaum zu eher zu mvolll zu

33 % 33 %

17 % 17 %

Wir nutzen Condition Monitoring fur unsere
Wartungsarbeiten und versuchen auch
vorausschauende MaflRnahmen (Predictive
Maintenance) daraus abzuleiten.

50 %

25% 25%

In unserem Unternehmen wird Condition
Monitoring mit dem Ziel verwendet
vorbeugende und reaktive Ma3nahmen in
vorausschauende Malinahmen (Predicitve
Maintenance) umzuwandeln.

Abbildung 5: Ergebnisse des FIR-Branchenindikators Instandhaltung 2022 zu Condition Monitoring von interner Instandhaltung (links) und

externer Instandhaltung (rechts)

breites Spektrum von Szenarien: Von der Akzeptanz der
Loésungen bis hin zu neuesten Verfahren der Datenvervielfalti-
gung bei Fehlerfallen.

Predictive Maintenance bringt zwei der aktuell relevantesten
gesellschaftlichen Entwicklungen zusammen, Nachhaltigkeit
und KI. Die Infrastruktur in der Gesellschaft und innerhalb

Sprechen Sie uns gerne an:

Stefan Kokorski, M.Sc.
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Tel:. + 49 241 47705-206

E-Mail: Stefan.Kokorski@fir.rwth-aachen.de

von Unternehmen instand zu halten, geht mit nachhaltiger
Planung einher, datenbasierte Entscheidungen rlcken in
verschiedenen Unternehmensbereichen starker in den
Fokus. Dartiber hinaus schafft die Technologie Losungen fiir
Herausforderungen im Transformationsprozess unserer Wirt-
schaft und bietet Unternehmen einen echten wirtschaft-
lichen Mehrwert.

Justus Benning, M.Sc.

FIR e. V. an der RWTH Aachen

Bereich Informationsmanagement

Tel:. + 49 241 47705-509

E-Mail: Jutus.Benning@fir.rwth-aachen.de
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Die Fachgruppe Smart Maintenance unterstiitzt Sie bei der Bewertung lhrer Instandhaltung.

Mehr Informationen unter:

Smart Maintenance am FIR e. V. an der RWTH Aachen -
Instandhaltung zum Werttreiber im Unternehmen entwickeln (ehemals Lean Services)

(}

Die Fachgruppe Informationslogistik informiert Sie gerne zu lhren Leistungen im Bereich Kl unter:
Informationslogistik FIR e. V. an der RWTH Aachen -

Datenbasiert entscheiden
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