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Trends in der produzierenden Industrie
Auswahl"

= Markt m Technologie/
m  Zunehmende Verdichtung Maschinen und Anlagen
und Globalisierung ®m Intensivierung der Nutzung
m  Zunehmender Wettbewerb ®m  Zunehmende Komplexitat
m  Wachstumsmarkte als Chance m  Durchgangiges
und Risiko Asset Management
= Ausgliederung der Technikbereiche (Enterprise/Plant Asset Management)
= Wirtschaftlichkeit = Personal
= Druck zur Produktivitéts- = Personalreduzierung
steigerung bei gleichzeitiger m  Alternde Belegschaft
Reduzierung des Mitteleinsatzes (»Demographischer Wandel«)

(»Doing more with less, better and smart! «)

m  Verlangerung der Nutzungsdauer
der Produktionsanlagen

m  Kompetenz-»Abnutzung«

= Vermeidung von Verschwendung

W vgl. Laskiewicz, M.: Reaping the Rewards of Strategic Maintenance, Rockwell Automation Customer Support & Maintenance Services, 2005
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Bedeutung der Instandhaltung
... aus Sicht der Volkswirtschaft

Direkte Instandhaltungskosten EU Instandhaltungskosten EU gesamt*

1.500 Mrd. €
1.200
M direkt
800 1.500 = 7.500 B indirekt
400 [Mrd. €]
: /
1970 1980 1990 2004
Direkte Instandhaltungskosten Indirekte Instandhaltungskosten
®m  Personalkosten B  Maschinenausfallzeiten
®m  Verbrauchsmaterial, Ersatzteile ® Mindermengen
® Instandhaltungssysteme (Sensorik, ® Lieferunfahigkeit
CMMS-Systeme, Vernetzung, ...) B QualitatseinbuBen
®  Rechtliche Konsequenzen
= Imageverlust
® Lagerhaltungskosten, Reserveteile
Quelle: Mexis 2004 CMMS: Computerized Maintenance Management System * 2004
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Bedeutung

Z Fraunhofer

Bedeutung der Instandhaltung
... aus Sicht der Betriebswirtschaft

Kosten & o

Umsatz Break Even

Punkt

G esamtk

-~

osten

/
%ﬂab\e Koster

Fixkosten-

Zeit/verkaufte Einheiter;

Effekte von Stillstanden auf die Profitabilitat

Kosten & 4 Break Even
Umsatz Punkt

Kostensteigerung fir
die Instandsetzung

Gewinn-
/ zone!
et Fixkosten-
Kein Erlos
bei Stillstand -
* Stillstand’ Zeit/verkaufte Einheiten

IML University of Applied Sciences and Arts Vision Instandhaltung
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Anforderungen an Objekte

Leistung .
(Performance) Budget fur
o Instandhaltung
Produktivitat (Maintenance Cost)
(Productivity)
Verfugbarkeit Instandhaltbarkeit
(Availability) (Maintainability)

Betriebssicherheit "<& Zuverlassigkeit
(Safety) (Reliability)

Lebenszykluskosten
(Life Cycle Cost)

Seite 6

= Fraunhofer EE(]J (; T:jouc: ;ch ule FV I T T—
IML /

Forum
University of Applied Sciences and Arts Vision Instandha?n.:lng

Bedeutung



Anforderungen an Objekte
99,9% Zuverlassigkeit — das heif3t ...

- ‘I.
- -
e l! b
| ke R = 2

= eine Stunde pro Monat flieBt verschmutztes Trinkwasser aus der Leitung
= 650 fehlerhafte Operationen wochentlich in deutschen Krankenhausern
= 25.000 falsche Medikamentenrezepte jahrlich deutschlandweit

= 3.000 Postsendungen gehe jede Stunde in Deutschland verloren

m 27.000 Schecks werden stlindlich von den falschen Konten abgebucht

m unser Herz setzt 35.000 mal im Jahr aus
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Anforderungen an Objekte
Auswirkungen von ungeplanter Nicht-Verfugbarkeit

~ ol * S S A

= Automobilindustrie — Bereich Zerspanung

m Ungeplanter Maschinenstillstand

> 25.000 Euro pro Stunde

= Hygieneprodukte (Tissue) — Produktionsmaschine

m Ungeplanter Maschinenstillstand
= Papierindustrie — Papiermaschine

m Ungeplanter Maschinenstillstand
= Zementindustrie — Getriebe

m Ungeplanter Maschinenstillstand

m Stahlindustrie — Konverter (L{fter)

m Ungeplanter Maschinenstillstand

Bedeutung

Z Fraunhofer

ML

4.000 — 8.000 Euro pro Stunde
10.000 - 30.000 Euro pro Stunde
30.000 Euro pro Stunde

40.000 Euro pro Stunde
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Marktvolumen fur Instandhaltungs-
dienstleistungen in Deutschland

Logistikaufwendungen
in Deutschland 170 Mrd. EUR / Jahr

Aufwendungen fiir
Instandhaltung — 250 Mrd. EUR / Jahr

Outsourcingpotenzial
»Kontraktlogistik « 80 Mrd. EUR / Jahr

°“tf,‘|’,‘,‘;f:,',%'?,3}f3,f;! ‘ca. 100 Mrd. EUR / Jahr 222

Kontraktloglstlkvolumen llllllEllllHal\l/lOln lllllllllllllll

outgesourced *+ 16 Mrd. EUR / Jahr
realisiertes Outsourcmg- 277

potenzial »Instandhaltung« "’

0 40 80 120 160 200 240 280
Umsatzvolumen in Mrd. EUR / Jahr

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der Instandhaltung ist mit 250 Mrd. EUR / Jahr wesentlich
groBer als die logistischer Dienstleistungen. Das Outsourcingpotenzial fir Instandhaltungs-
dienstleistungen ist ungleich hoher!
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Schwingungsanalyse
Anwendungsbeispiel Lagerpriifung

Quelle: Hall, 2007
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Infrarot Thermografie

D S

2002-07-19 11:45:39 e=1.00

Quelle: Salzmann, 2007

Th CA
e Messpunkt 59 2¢c

23
2002-07-1911:47:09 e=1.00
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Anwendungsbeispiel Motordberwachung

Auffalligkeit:

Zwei vergleichbare Motoren
unter gleichen Einsatz-
bedingungen weisen einen

Temperaturunterschied von
31 C auf

Fehlerursache:
Stof3impulsmessungen
ergaben, dass an dem Motor
mit der héheren Temperatur
ein Lagerschaden vorliegt

Fehlerbehebung:
Motortausch
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RFID-Einsatz in der Instandhaltung
... am Beispiel der mobilen Instandhaltung bei Rheinpapier

\m %)ﬁ%ﬂgﬁ-

Auf dem Weg zur nachsten Wartungsstelle ...
Im SAP wird eine Stormeldung angelegt ...

Tech. Platz :I

IH-Meldung Bearbeiten Springen  Zusatze Umfeld  Systerm Hilfe 41-005=2-HOS2-FOS7-FO19
& B H e DHEB ODLOoD I EER 2@
IH-Meldung anzeigen: Stérmldg/Schichtber. Schadensbilder
& | g T B s - ausfall / Stillstand / Keine
S : Fuinktion
r;ﬂtzliing :nDODFDI\DIBEDm M2 SMC-01 505 Elektrkr:;l:melek'tmmk - aby. SU’Dm-,-'LEist_mgsauﬁﬂahme
Beschreibung ~ Bearbeiter | Storung | Dokumente | = E'rul:h"lll RlSS"III ANriss "Ill 'v'erﬁ:lrmurﬁg
- EMSE. / Falsche Melwerte
| |Role Fartner Mame |E| - Elektronik / Mikroelektranik
|_He1dender‘ E 50108 Mario Blechschmidt - Gerdusch ﬁf‘ihratiuﬂ
I— 2 U . - Materialabtrag / Yerschleil:
B = & - Minder leistung
[ = =l | - Sicherungsfall
[a[e]] ' L] ] - Temperatur / Uberhitzung / Brand
& |7 info || & Parneradresse - Unbefestighe Teile 28
ZF_L:S‘é””‘g“E“E” N —— - Undichtigkeit / MNasse
anrpp . . RE IR EMSR - Yerschmutzung / Gerliche -
. uelle: Rheinpapier, 2007, jﬂ_«}-ﬂ é E;
Fosition Seite 12
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& Konzern
& Stillstande

& Condition Monitoring
© Anzprechpartner
@ Interne Anweisungen
© Messtechnik
2 Verfahrenstechnik
© Organization
% Schablonen
@ Frequenzpline
2 Anwendungen
@ Formblatter
& Projekis
@ Referenzen/spplikationen
£ Schadenzdatenbank
@ ZSystemanbister
2 Verbffentichungen
& Thermografie
© Messtechnik
@ Datenbanken
© MNormen und Richtlinien

© Prazentationen

Chancen
terlagen

@ Kundenwissen

& SchweiRtechnik

|Datei Bearbeiten  Ansicht Fa

EEEERE]  Quelle: ThyssenKrupp Xervon, 2007 g | :f RIS

Eingsloggt alz: =
Fred Kuhnert

@ Geszucht & Gefunden

[11]
i
T

Suchbegriff:

2 Durchfiihrung der Frequenzberechnungen mit internen Lagerdatenbanken

In dieser Excel Tabelle sind die Lagerdatenbanken von SKF und FAG suchen in:

eingearkeitet. Mit dieser Tabelle lassen sich einfache Anfriebssirange oder |F'~||E j
einstufige getriebe berechnen. Auf dem 2. Arbeitsblatt ist das dazu gehdrige

kerechnete Frequenzspekirum zu sehen. Die Exceltabellen sind aus dem Ordner Suchen

Frequenzherechnungen zu entnehmen

E3 Microsoft Excel - Neu_Getriebe_einstufigads 3 -1oj x|

AT S BRRRE R S E_] Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras  Daten  Fenster 2 -8 X
156 - fid
Hame
- e — Frequenz/Hz Frequenz/UPM Gg
requenzherechnunaen einst,
Drehfrequenzen
Drehfrequenz Welle Antrieb na na 332 Hz 1.990 UPM
Drehfrequenz Welle Antrieb nae: na 66.3 Hz 3.980 LPM

Drehfrequenz Welle Antrieb nas na 995 Hz 5970 UPM
Drehfrequenz Welle Abtrieb ne:
Drehfrequenz Welle Abirieb nez:

Drehfrequenz Welle Abtrieb nes

Verzahnungsfrequenzen
Zahneingriffswiederholfrequenz faew W 1.2 Hz 74 LFM
Zahneingriffswiederholfrequenz faew W 25 Hz 147 LIFPM
Zahneingriffsfrequenz f- ze 15588 Hz
Zahneingriffsfrequenz f2 ze AT Hz
iR - : rojekt
e T Zahneingriffsfrequenz fea: ze 46765 Hz F’N-'o 3 i“ |
Coovright ® 2008 ThvssenkKruoo Xe
ORISR Lagerfrequenzen Antriebswelle
Qhermllfrequenz afl 6316 In BMBF-Fordernummer: 01HY0359 Universitat Dortmund
Uberralifrequenz 0fl 1H 6316 In BMBF-Fordernummer: 0THY0362 ThyssenKrupp Xervon
Uberrollfrequenz ifl 2H 6316 In 488.9 Hz 29 337 UPM




Bachelor-Studiengang
als Antwort auf die Anforderungen an das Personal

o~ o W .

= Erforderliche Kompetenzen sind — neben Fach- und Methodenkompetenz -

Sozial- und Handlungskompetenz , d. h. ...
m strategisch denken und handeln

Vielseitigkeit

Kreativitat

Improvisationstalent

Flexibilitat

Schnelligkeit

Engagement

Teamfahigkeit

Verkaufsfahigkeiten

gewohntes in Frage stellen

sich permanent weiterentwickeln

Seite 14
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Bachelor-Studiengang _
Wesentliche Rahmenbedingungen mit dem Ziel der Optimierung-
der Beschaftigungsfahigkeit der Studierenden

-

= Dualer Studiengang = Studienschwerpunkte
m  Studium mit vertiefter Praxis m Instandhaltungsmanagement von
Theorie : Praxis = 60% : 40% = Produktionsanlagen
m Integration der Lernorte Betrieb = Infrastrukturanlagen

m  Energie- und Umweltschutzanlagen
m  Mobile Anlagen / Fahrzeugtechnik

= Vergutung

und Fachhochschule
m  Kompetenz-Plus-Ansatz

= Abschluss
: : = Empfehlung

m  Bachelor of Engineering m > BAfG-Satz

= Studiendauer m  Ubernahme Studiengebiihren
m 6 Semester = Vertrage

m Kooperationspartner m Studierender & Unternehmen
m  Fachhochschule Dortmund m  Unternehmen & Fachhochschule
= Forum Vision Instandhaltung e.V. m Vertragsmuster sind verfligbar
m  Fraunhofer IML
m |HK Dortmund
m Unternehmen

| Seite 15
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Bachelor-Studiengang
Lehrgebiete in der Grobubersicht

Lehrgebiete Lehrgebiete Lehrgebiete K-Plus

Basisstudium Schwerpunktstudium (Schlisselkompetenzen)
Mathematik = Instandhaltungs- = Arbeitstechniken,
Naturwissenschaftliche management Selbstorganisation,
Grundlagen = Instandhaltungs- Prasentation
Elektrotechnische technologien = Teamwork,
Grundlagen = Rechtsfragen Gesprachsfihrung
Ingenieurwissenschaft- = Technische Diagnostik, = Zeit-/Stressmanage-
liche Grundlagen Condition Monitoring ment, Problemldsungs-
Grundlagen der = Managementsysteme techniken
Informatik = Managementmethoden = Rhetorik,
Grundlagen der = Seminar Technische Menschenfliihrung
Informations- und Diagnostik = Berichte und Auswer-
Kommunikationstechnik = Seminar Arbeits- tungen mit Excel
Betriebswirtschaftliche sicherheit = Fachenglisch

Grundlagen = 4 Wahlpflichtmodule
Elektronik gemal Schwerpunkt-
Projektmanagement bildung aus Fachpraxis-

Technisches Zeichnen
und CAD

katalogen (z.B. RFID,
Teleservice, Korrosions-
schutz)
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Bachelor-Studiengang

Zeitablauf

i
S
- ——

_:g&

i - .
& @ Sl

' ] ' 1]
iabli = - = -
Zeitablauf | CoeOICNeS | 2 objahe 2| 2.Halbjabr 2| 3.Halbjahr [2| 4. Halbjahr | 5.Halbjahr | 6. Halbjahr
Vorpraktikum v ¥ ‘ v
Studium (2 Studium |2| Studium [2] Studium |2 Studium |2
Einsatzort | Betrieb || 1. Semester .E 2. Semester % 3. Semester .E 4. Semester % 5. Semester .E Betrieb | T
anderFH |m| anderFH |m| anderFH |m| anderFH |m| anderFH |m
Betriebliche e
Praxis in 2 |- - s - M - s - M - |5 P
Bachelor-
Wochen -
hesis
Zeit FH g g g g "F'E. 'S'?m?ﬂ'&r
sre - =1 1. Semester |- | 2. Semester | - | 3. Semester | | 4. Semester | - | 5. Semester [ - | VS
Studium Z 5 5 - Abschluss-
‘; ‘; ‘_E ‘; Kolloguium)
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= Die Bedeutung des Industriellen Servicemanagements

= Der Studiengang Industrielles Servicemanagement ...

Fazit und Ausblick

... wird rapide zunehmen

... birgt groBes wirtschaftliches Potenzial

... erfordert gut und praxisnah ausgebildete Ingenieurinnen
und Ingenieure

... ist eine Antwort auf den Bedarf an gut ausgebildetem Personal

.. orientiert sich an der Praxis und bindet den Lernort Betrieb in die Lehre ein

.. hat eine enge Verzahnung von Theorie und Praxis und einen hohen Praxisanteil

.. integriert Fragestellungen aus den Betrieben in das Studium

.. fUhrt zu sofort einsetzbare Absolventinnen und Absolventen

.. bindet hoch motivierte und leistungsfahige Studierende an das Unternehmen

... ist Plattform fir den Wissenstransfer zwischen Fachhochschule und Unternehmen
und Forschungsprojekte

Seite 18
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Herzlichen Dank
far lhre Auftmerksamkeit!

- A W) AR

Weitere Informationen

Fraunhofer IML
Joseph-von-Fraunhofer-StraBe 2-4
44227 Dortmund

Prof. Dr. Axel Kuhn

Dr. Gerhard Bandow

Telefon: +49 231 -9743 101
Telefax: +49 231 -9743 234

E-Mail:  axel.kuhn@iml.fraunhofer.de

www.iml.fraunhofer.de
www.ipih.de
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Backupfolien
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Bedeutung der Instandhaltung o
... aus Sicht der Betriebswirtschaft = .

Branche IH-Kosten /Umsatz [%)] IH-Kosten / Anlagen-WBW* [%)]
Durchschnitt Best Practice Durchschnitt Best Practice

Metallverarbeitung 3,1 2,1 2,9 2,7
Pharmazie 3,4 0,1 4,0 2,6
Chemie - Grundstoffe 5,0 4,4 9,7 6,9
Petrochemie - Ol / Gas 2,5 3,1 5,2 1,2
Automotive 4,2 1,6 4,5 1,8
Papier 4,7 2,6 4,6 -
Kunststoff 5,0 6,0 3,7 4,6
Gebaude 8,1 - 7,2 5,3

Quelle: Dankl, 2008 * WBW = Wiederbeschaffungswert

Bedeutung e
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Instandhaltung: Veranderte Herausforderungen
Ergebnisse einer BMBF-Untersuchung

7
-

— volle Zustimmung
-t Gesamtkasten 1 das Untereime | —

zu reduzieren _
_ _ _ _ Zustimmung
... die Arbeits- und Anlagensicherheit

zu erhdhen

...unsere Produktionsziele
Zu erreichen

... unsere Qualitatsziele
Zu erreichen

Ablehnung
... den Ressourceneinsatz

ZU minimieren

... die Auflagen zum Umweltschutz
zu erfullen

keine Angabe |

-+ I8 UM KNG T AN a0 e I

ZU minimieren
volle Ablehnung —

... die Arbeitsplatzbedingungen
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Quelle: Kuhn, A.; Schuh, G.; Stahl, B. (Hrsg.): Nachhaltige Instandhaltung, Frankfurt am Main: VDMA, 2006

Seite 22

Chancen

Fachhochschule . e
Z Fraunhofer Dortmund FVI IHK i

Forum
University of Applied Sciences and Arts Vision Instandha?n:lng



Einsparungspotenziale
in der Instandhaltung

B .

L=

Eine Optimierung der Instandhaltung ermdglicht substanzielle Kosteneinsparungen:

Effekt optimierter Instandhaltung

Potenzial (Spanne)

direkte
> Kosten

Personalreduzierung fur InstandhaltungsmaBnahmen 5-15%
Verminderung der Lagerhaltungskosten in der Instandhaltung 5-50%
Zeitreduzierung fur geplante InstandhaltungsmaBnahmen 0-40 %
Senkung der Storrate 10-30 %
Entlastung der Meister und Vorarbeiter 10 -50 %
Steigerung der Werkerproduktivitat 10-40 %
Vermeidung von Produktionsausfall, Nacharbeit etc. 15-25%

(-16%

(-20%
s

1.245

¢ €]
Indirekte Kosten

¢ €]
Direkte Kosten

Quelle: Mannel 2001, Mexis 2004

Chancen
= Fraunhofer

IML

* pei Realisierung von 25 % des Potenzials

University of Applied Sciences and Arts

indirekte
Kosten

")

Forum

Vision Instandhaltung

' Q.
N

|::> Einsparungspotenzial: ca. 1.760 Mrd. €

2080 |:|'> Davon realisierbar*: ca. 440 Mrd. €
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Neue Formen der Arbeitsteilung

Aufgaben: Aufgaben:

m Kernkompetenz m Kernkompetenz

Unternehmen Unternehmen

' Ubernimmt IDL fur

liefert An-

lage an Ubernimmt IDL fur

oder

Dienst- Dienst-
leister leister

Aufgaben: Aufgaben: Aufgaben:
m Kernkompetenz

m Industrielle Dienstleistungen (IDL)

m Kernkompetenz m Kernkompetenz =
Industrielle Dienstleistungen

Seite 24
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Bachelor-Studiengang
. Studienverlaufsplan

. - N AL T
Betriebliches Prauis-Modul: Praxis-Modul:
Praktikum Industrizprojekt Bachelor-Thesis
6
Projektseminar Praxisprojekt Bachelor-Thesis
§Wachen 25V
Betriebliches Modul: Wahlpflichmodul Moduk: Modul: Modut: Wahipflichmedul 5:
Praktikum |entsprechend Studiumsschwerpunkt) Industriglles Servicemanagement 2 Managementsystems Fachspezifisches Seminar
§
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