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INHALT

Die Smart Maintenance Community der
Fraunhofer-Gesellschaft

Resilienz — Was ist das eigentlich und welchen
Beitrag leistet die Instandhaltung(s-Forschung)?
Diskussion: Sollten wir das Thema in unseren

Unternehmen adressieren — und wie?
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Smart Maintenance
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Thomas Heller
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FRAUNHOFER »SMART MAINTENANCE COMMUNITY «

Ziele

Berlin
’ Fraunhofer IPK

Dortmund
Fraunhofer IML

’ Magdeburg
Fraunhofer IFF

Chemnitz

Aachen
’ Fraunhofer IPT ’ R e escer TS

Darmstadt
Fraunhofer LBF
Stuttgart

Fraunhofer I1AQ
Fraunhofer IPA

Augsburg ’ ’

Fraunhofer IGCV
Minchen

Fraunhofer
Academy

Saarbriicken
Fraunhofer IZFP

Geschaftsstelle
Smart Maintenance

11 Fraunhofer
Institute

Wien ’

Fraunhofer Austria
Research GmbH

Zusammenschluss von 11 Fraunhofer-Instituten
im Bereich der Instandhaltung als zentraler
Ansprechpartner fur die Industrie

QUALIFIKATION

ORGANISATION
& PROZESSE

ERFAHRUNGS-
AUSTAUSCH

v" ,One stop research” -
institutsubergreifende
Forschung mit einzelnen
Industrieunternehmen oder im
Konsortium

SMART
MAINTENANCE
COMMUNITY

MOTIVATION

PREDICTIVE
MAINTENANCE

WISSENS-
MANAGEMENT

v Innovative Losungen und Best-Practices
entlang der Wertschopfungskette

v" Treiben und Ermoglichen digitaler
Transformationsprozesse
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Smart Maintenance Community
Kompetenzfelder

Assistenzsysteme

Organisation und Prozesse

Geschaftsmodelle

Weiterbildung

Data-Communication & Cyber Security

www.produktion.fraunhofer.de/de/SMC
- = Smart Maintenance

FraunhaferVerbund Produktion “Fraunhofer-Verbund Produktion: Startseite [3 SITEMAP ENGLISH

UBER DEN VERBU ~ FORSCHUNG IM VERBUND v  MITGLIEDSINSTITUTE

Stanseite - Forschung im Werbund . Zukunftsthemen . Smart Maintenance

Smart Maintenance

Werden Sie Mitglied in
der Community!

Smart Maintenance Community

Produktionsanlagen werden zunehmend komplexer, sind immer stirker miteinander vermetzt und
erfordern umfassendes MT-Know-how TUr den Betrieb und die Instandhaltung. Digitalisierung ist dabei
das Kriterium, welches erfolgreiche von weniger erfolgreichen Unternehmen unterscheidet. Die

nachhaitige Sicherung von Wertschdpfung durch die Produktion und die Investition in neus
Produktionsstandorte mit modernen Anlagen in Europa wird davon abhangig sein. wie es uns gelingt.
unsere Produktion digital aufzustellen. > Weiters infos [3

i : m % - Treten 5i s in Kontakt [
Diesa Aufgabe kann kein Untemehmen alleine melstern. Hierzu ist eine Vielzahl an Kompetanzen und

eine unternehmensibergreifende Zusammenarbeit mit perfekt passenden Geschafismodellen
erfarderiich.

Die Smart Maintenance Community verfolgt das Ziel, Unternehmen bei der Sicherung und Enweiterung
ihrer Produktionssiandorte durch eine enge Vernetzung von anwendungsorientierter Forschung und
zigigem, industriellen Einsatz umfassend zu untersiizen. Eine intelligente Instandhaliung — die Smart
Maintenance — ist dabei der Enabler, der die notwendigen digitalen Transformationsprozesse

vorantreibt und sicherstellt

Forschung

Forschung findet in der Community auf vietfal-
tige Weise statt. Finden Sie diejenige Alternati-
ve. die zu lhrem Unternehmen und Ihren An-

) @ @ B hittpsy/fuwww produktion fraunhoferde/de. B 8o% w @y B i @ @ =

@ Erste Schritte Deepl Ubersetzer 25 SIGMA und SIGMA Sel.. ¥ Akquidat - Ubersicht ... 3 [ Weitere Lesezeichen
p = I q

~
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INHALT

r

Die Smart Maintenance Community der
Fraunhofer-Gesellschaft

Resilienz — Was ist das eigentlich und welchen
Beitrag leistet die Instandhaltung(s-Forschung)?
Diskussion: Sollten wir das Thema in unseren
Unternehmen adressieren — und wie?
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Behauptung.

Smart Maintenance
schafft Resilienz.
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Das Rahmenwerk fir resiliente Wertschopfungssysteme

,Was"“
Erforderliche
Eigenschaften
entlang der
Resilienzphasen

,Wie“
Optimierungs-
ziele far
Resiliente
Wertschopfung

Antizipation

,Erkenne Events und
Auswirkungen bevor sie
auftreten”

Agilitat / Flexibilitat/
Adaptivitat

»Passe dich schnell den
neuen Anforderungen

o

an

Robustheit

,Kompensiere die
Ereignisse moglichst
ohne Redundanz”

Regenerations-/
Lernfahigkeit

,Stelle einen
-verbesserten-
Ausgangszustand
moglichst schnell
wieder her”

© Fraunhofer-Verbund Produktion, 2020
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Arbeitsergebnisse entlang des Resilienz-Zyklus

Agilitat / Flexibilitat/
Adaptivitat Lernfahigkeit

Regenerations-/

Antizipation Robustheit

. TA.Cook Z Fraunhofer
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Leitfrage: Wie resilient ist mein Unternehmen und wie viel Resilienz brauche ich?

Resilienz:

Schock- und Stressfaktoren, statische oder dynamische Faktoren, Bewertung und Kennzahlen

Anforderungen v

« Wartungsplan

o] ] 2
gl — @A o B
g =| = h—d
MaBnahmen (Hersteller) . Risiko- MaBnahmen (Betreiber)
» Upgrade/Refurbishment bewertung * Instandhaltungsstrategie
* Neue Maschinengeneration R L * Optimierung (Anlage)
* Resilienzgerechte Konstruktion Risikomanagement * Anpassung Produktionssystem
° ¢ Ersatzteilmanagement
* Ersatzteilempfehlung * MA-Qualifikation
_ Methoden- T
Beeinflussung Kennzahlen /
Resilienz Baukasten

€ TA.Cook ZZ Fraunhofer



Leitfrage: Wie resilient ist mein Unternehmen und wie viel Resilienz brauche ich?

Fahrt die Komplexitit Ihrer Anlagen bei den Instandhaltungsarbeiten
vermehrt zu Stérungen? [keine Ausfille=0;Sehr haufige Ausfalle=6]

B e i S p i e I h a fte F ra g este I I u n g e n : ,lt(\::flg;lteens'.; bedingt durch den Einsatz von Leihpersonal zu Fehlern oder gar

B Fuhrt die Komplexitat Ihrer Anlagen bei den e e s e L

Instandhaltungsarbeiten vermehrt zu Stérungen? e

IStdrungsbehebung bzw. Aufrechterhaltung des Produktionssystems Ihrer
Kunden?

/

\Wie stark beeinflussen geplante Abwesenheiten der MA die Arbeiten zur

B Kommt es, bedingt durch den Einsatz von Leihpersonal, zu __ |
Fehlern oder gar Ausfallen?

zutreffend, 6=sehr zutreffend]

Erflllen die MA die benétigten Qualifikationsprofile zur korrekten

. Wi e Wi rke ns i C h ver ri N g e r-te Pe rsona I ka pa y4 itéte N Instandhaltung der Maschinen? [0=sehr zutreffend, 6=nicht zutreffend]

. \Werden die MA durch Fortbildungsangebote/Schulungen regelmaBig am
(K ra n k e I t' U rI a u b’ Sc u I u l l g e I l e tc -) a u I re F(:(:::}ilre;‘ustt‘:?fde;;rgg;zik:ezrllg:frfc::g?mng von In-Tatigkelten gehalten?

Besteht eine hohe Fluktuation der MA in Bezug auf lhre

I n Sta n d h a It u n g Sa r b e ite n a u S ? instandhaltungsabteilung? [0=nicht zutreffend, 6=sehr zutreffend]

\Wie wirken sich Unterschreitungen der geforderten Standards und/oder
IAbweichung von Vorschriften bei der Durchfiihrung der

B Wie stark gefahrden Krankheitsfalle ihrer MA die Arbeiten

Fihrt eine fehlende/schlechte Identifikation mit ihrem Unternehmen zu

zur Storungsbehebung bzw. Aufrechterhaltung des i O O

Flhren hohe Belastungen der MA am Arbeitsplatz zu Ausfallen/Stérungen?
(mangelnde Ergonomie, Larm, Hitze, Kalte, Wechselschicht, ...) [0 = keine

Produktionssystems Ihrer Kunden? frorgederename L e Gt v

\Wie wirkt sich die Suche nach Zustandigen bzw. mangelndes
\Verantwortungsgefiihl in ihnrem Team auf die Instandhaltungsarbeiten aus?
. [1=geringe Auswirkungen, 6=starke Auswirkungen]

\Wie stark beeinflussen Gesetzgebungen die Arbeiten zur Stérungsbehebung
bzw. Aufrechterhaltung des Produktionssystems lhrer Kunden? [0=keine
Einschrankungen, 6=starke Einschrankungen im Betrieb]

\
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Leitfrage: Wie resilient ist mein Unternehmen und wie viel Resilienz brauche ich?

Methodik fir die
Ermittlung des
unternehmens-

spezifischen Resilienz-
Soll-Zustandes

Antizipation

Ergebnis

0 Checkliste zur Resilienz-Bewertung
(Prototyp — Excel-basiert)

0 Unternehmensspezifische
Handlungsempfehlungen zur
zielgerichteten Resilienzsteigerung

Schritt 1 - Quantifizierung der Resilienz des Produktionssystems

Ursachen-Fahigkeitszusammenhang

Mensch «  Umwelt

Maschine »  Kommunikation /
Anlagendesign Konnektivitat ‘

Herstellung / Ersatzteilversorgun
thbatriah 9 h gung Schritt 3 - Risikoassessment und -management mit Ableitung
REEHISbRaine von Handlungsempfehlungen aus dem Methodenbaukasten

‘ Methodenbaukasten

Schritt 2 - Evaluierung der Resilienzanforderungen
& Festlegung des SOLL-Zustands

5 Widerstandsfahigkeit Improvisationsfahigkeit
E Anpassungsfahigkeit Innovationsfahigkeit I Kosten I Resilienz
i ; 1) Ungeeignete MaBnahme im
> . Risika Sinne der Resilienzerhéhung
Bekann Unhekannt
. Mensch . Maschine . Umwelt . Ersatzteile

\ 4
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Leitfrage: Wie erhalte ich zuverlassige Informationen zur Restlebensdauer?

Ergebnis

0 Generisches Konzept flr
resiliente Sensornetzwerke zur

Zustandsuberwachung verschiedenster

Produktionssysteme
0 Pilotierung eines solchen Condition

Monitoring (CM) Systems an Demonstrator

(Gleitlagerprufstand)

Vorbereitet sein

Antizipation

Erweiterung des
moglichen Anwendungsbereichs
von CM fur Produktionssysteme

durch hohe Flexibilitat in
Anbindung unterschiedlicher,
hoch angepasster Sensortypen

Erhohung der
Aussagekraft
durch
Zusammenfuhren
multimodaler
Daten

Maschinen- I
steuerung

Sensorschnittstellen

Feldbusschnittstellen

Parallele
Datenver-
\ arbeitung |

¥ Modularer
Aufbau!
Erweiter-
N, barkeit

Smart Data
Vorverarbeitung

Sensor 1

Smart Data
Vorverarbeitung
Sensor 2 Smart Data
Vorverarbeitung
Sensor 3

-;yj Kabellose

\

Adaptierbare,
bidirektionale
Datenschnittstelle

Antriebe Hydraulik-
komponenten

Pneumatik- Energie-

komponenten verbrauch

I

Datenlbertragung

®
Konfigurierbarer Kk\

Sensorknoten

Datenstrukturierung,
Datenvorverarbeitung

W

Smart Data
Vorverarbeitung

DUnnschicht-
Kraft- Sensoren

CM: Condition Monitoring

€ TA.Cook Z Fraunhofer




Leitfrage: Unterstitzt KI die Produktions- und Instandhaltungs-Planung?

Ergebnis

Software Demonstrator fir
den Einsatz von ML bei der
IH-Planung (Stérungs- und
Kosten-Minimierung)

Bestande

Verschlei3zustand
Anlagen

Zustandsbeobachtung

Predictive und Prescriptive Verfahren fur
eine automatisierte dynamische
Produktions- und Instandhaltungsplanung
fur komplexe Produktionssysteme
[Reinforcement Learning]

Number of times

Agilitat / Flexibilitat/

* Instandhaltungskosten
= Auslastung, DLZ

N

Agil agieren

—— Action MO1
—— Action M1

—— MAction M2
—— Action M3
—— Action M4
—— Action Pass

0 1] 2 bk
ST

\ 4

Adaptivitat

\ 4

Belohnung

/

Umwelt @

0 100 200 300 400 300 600

Episodes

Aktion

[ Fihre Wartung an ]

Anlage 1,..., n durch
e

€ TA.Cook Z Fraunhofer




Leitfrage: Sind Blockchains fur die Instandhaltung geeignet?

Identifizieren von

Blockchain Use-Cases in

der Instandhaltung

Einsatz-
| moglichkeit 1

moglichkeit 2

Funkti

bereiche der Instandhal

Systematische Identifikation,
Abgleich mit Ideenpool,
standardisierte Beschreibung

Robustheit

| |
Al ]
g — —
g |
g | | |
E Deasnirales g
2| Nttt |
§' von Wierte —| .r---d—
s —
S| |
Planbare - Unglanbare B m % | Iww | T:ﬂ-mwl

Passende Einsatz-

maoglichkeit A

Einsatz-
maoglichkeit 3

Bewerten der Use-Cases

Einsatz-
moglichkeit ...

msatz-
maoglichkeit 4

ksende Einsatz-

oglichkeit B

Blockchain Use-Cases
und Testumgebung
fur Produktion und

Instandhaltung

—_—

Einsatz-
maoglichkeit 2b

Einsatz-
mdglichkeit 3b

keit fir das

‘Wertschopf

PIE

Redundanzsteigerung-/
minimierung

Komplexitatsminimierung

Vernetztes Lernen und
Erfahrungen umsetzen

ool

Antizipationsfahigkeit

/

Agilitatssteigerung

Robustheit

Q
\

Ausgestalten des Use-Cases
und Vorbereiten der

Umsetzung

o8 ® o828 (1)
@ C 2(4)
LR D
ouJn
enmanagement  fejinehmer Automatisierung .o rmations-

und Smart Contracts

bedarf

I

| 1 Informations-
flisse

Fairness
und Belohnung

+  Technische Spezifikationen an die Blockchain-Losung
Aufbereitet, zur Weitergabe an die technische Umsetzung

Ergebnis

0 Excel-basierter Demonstrator
zur Bewertung und
EinfGhrung von Blockchains
(Vorbereitung der Umsetzung)

© Fraunhofer-Verbund Produktion, 2020
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Blockchain-Anwendungsfall: ,,externe Wartung”

Auswahl der Auswahl auf Bewertung
geeigneten Basis der
Standard- ~ Kriterien Angebote
leistungs- Kriterien,
beschreibung 4,5,/
Art der Passende Empfénger Angebote| |Auswahl
Wartung| |, Tdtigkeits- -liste
eschreibung ‘ Abnahme ’
® @ der” der Leistung
¥ .
Wartung Auswahl der Ausschreibung Auswahl des Beauftragung/ Zugangs- Durchfihrung Bezahlung
steht an Standard- /Anfrage(n) @ Durchfihrers Vertrags- kontrolle . der Wartung
leistung- abschluss
beschreibung @ » . <\F) » @

Durchfihrung Automatische
Wartung und Ruckmeldung
Dokumentation
der Tatigkeiten

Qualifikations- PSA-  TUr-/Zutritts-
kontrolle Kontrolle management

) )

Angebots-
erstellung

\

» TA.Cook Z Fraunhofer



Blockchain-Anwendungsfall: ,,Ausschreibung und Vergabe”

. . Herausforderung / Problematik

Auswahl der Auswahl auf
geeigneten Basis der
Standard- ~ Kriterien
leistungs- Kriterie
beschreibung  , 5s
Art der Passende Empfanger
Wartung| | Tatigkeits- -liste
eschreibung
® » » Vorteil eines Blockchain-Einsatzes
Wartung Auswahl der Ausschreibung
steht an Standard- /Anfrage(n)
leistung-
beschreibung

© Fraunhofer-Verbund Produktion, 2020 Q -I-.A- COOk % Frau nhOfer



Blockchain-Anwendungsfall: ,,externe Wartung*

Auswahl der Auswahl auf
geeigneten Basis der
Standard- Kriterien

leistungs-
beschreibung o
Art der Empfanger
wartung, liste

® 0+

Wartung Auswahl| der Ausschreibung
steht an Standard- /Anfrage(n)
leistung-
LLLIL]] beschreibung

Device erkennt Smart Contract (autark ablaufendes Computerprogramm)

Wartungs-
notwendigkeit

|
Ausgewahlte Standard- ‘
Leistungsbeschreibung
(Bezeichnung/Nummer

\

Kriterien zur Auswahl .
Ausgewahlte

der Adressaten

Aktuell Stammdaten und Auswahlparameter) Adressaten
ueller (inkl.
B - .
Zustand ev::/;%;rr]\gs Ausgefillte Standard- Bewertungs-
(kontextbezogen) Leistungsbeschreibung AdrTssaten- schema)
iste

Blockchain

€ TA.Cook Z Fraunhofer



Leitfrage: Welche Qualifikation brauchen wir fur eine resiliente Produktion und IH?

iS8rvicetechniker

Z Fraunhofer Anforderungen fir

eine Aus- und

EEEEEE T o Weiterbildung far
mehr Resilienz

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

KOMPETENZPROFILE —
ZUKUNFTSSICHERER
INSTANDHALTUNG S

Lernfahigkeit

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR MEHR
RESILIENZ UND EFFIZIENZ AUF DEM WEG ZU
INSTANDHALTUNGSFREIEN PRODUKTIONS-
SYSTEMEN

Ergebnis

o Whitepaper fir zur
Qualifizierung in Richtung
einer instandhaltungsfreien
Produktion

1 2 3 4 5 B B Aufwandige Identifik ation erforderdicher
Digital T

Anzahl Lésungscluster je Herausforderung

€ TA.Cook Z Fraunhofer



SMART MAINTENANCE COMMUNITY & Lufthansa Technik

Projekte: LHT LuFo - Entwicklung einer modularen, digitalen MRO Plattform

Eckdaten:
Forschungspartner LHT & FhG-SMC
Geplante Projektdauer | 01.06.2021 bis 31.05.2023
Projektleitung Prof. Dr. habil. Michael Henke (IML)
Beantragte Forderung | 10 Mio. € (FhG 7 Mio. €| LHT 3 Mio. €)
Anschluss-Projekte TBD - Gesamtforschungsbedarf ca. 70 Mio. €

€ TA.Cook Z Fraunhofer



SMART MAINTENANCE COMMUNITY (@TU
Projekte: MTU - Strategische Zusammenarbeit im Bereich MRO e

Motivation:

* EINE konkrete FhG-Anlaufstelle fir ausgewahlte Themenfelder (MRO,
Fertigung, AM, CMC, Spez. Themen)

Zielsetzung:
* Gemeinsame Realisierung umfangreicher Forschungsprojekte

« Steigerung der Wertschopfung durch optimale Nutzung der
vielschichtigen FhG-Kompetenzen, je Themenfeld

 Initiierung eines Dialog-Forums pro Themenfeld

€ TA.Cook Z Fraunhofer



INHALT

=

Die Smart Maintenance Community der
Fraunhofer-Gesellschaft

Resilienz — Was ist das eigentlich und welchen
Beitrag leistet die Instandhaltung(s-Forschung)?
Diskussion: Sollten wir das Thema in unseren
Unternehmen adressieren — und wie?

€ TA.Cook
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Brauchen wir mehr Resilienz in den Unternehmen?
Diskussion

€ TA.Cook Z Fraunhofer
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