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= Motivation & Ausgangslage in der Instandhaltung

= OR2L-Framework

= Praxisanwendung

= Conclusio und weitere Forschungsagenden
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It’s time for Changes!
Ausgangslage in der Instandhaltung
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Ausgangslage in der Instandhaltung
Herausforderungen

Mangel an qualifizierten
Arbeitskraften

in der industriellen Instandhaltung

Mensch

(D

Bevélkerungspyramide am 1.1.2021 nach Staatsangehérigkeit

Osterreich , W -
Geburtsjahrgang Lebensjahre :J; o~
L
1920 5 -
1925 3 —_
1930 3 1
1935 4 a Baby-Boom nach
1940 dem Anschluss - @
1945 3 b Technologie
1950 b Geburtenausfall
1955 zum Ende des
1960 2. Weltkrieges
1965
1970 - c Baby-Boom der

1960er Jahre

@

d Geburtenriickgang
1990 der 1970er Jahre
1995 PR
2000 ayitat @
2005 90er Jahre
2015 von Daten und deren Fehlende Betrachtung der
2020

Digitalisierung als Katalysator fir

die Nachhaltigkeit
in der Instandhaltung

80.00060.00040.00020.000 0
Personen " «
Osterreich - Nicht-Osterreich

Q: STATISTIK AUSTRIA, Statistik des Bevslkerungsstandes. Erstellt am 27.05.2021.

https://bit.ly/3tACrSI

Personen

Seite 4 28.09.2022 © Fraunhofer Austria

Mangelnde Flexibilitat
Produktionssysteme werden fortlaufend
komplexer & anfalliger fur externe und
interne StorgroBen

Organisation

hitpsi/Awww.vdi

Zweifel an der

Wigchaftlichkeit
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Konzept und Elemente des OR?L-Frameworks
Gestaltungsparadigmen

Leistungsfahigkeit

(
@

|
. L ] Ressourceneffizienz &
Leistungsfahigkeit Resilienzfahigkeit Nachhaltigkeit
hitps: v pratitec. defen/projekte/ https://v_vww.vgi.de/ne:st/detaiI/resiIiente—produktion-steht-nicht-erst-seit- ttoss/bit /3tDchsd
corona-im-vordergrun ps://oit.ly; cMs:
) Wertscholpfende Ir'15'tandha|tung: = Antizipation Ressourceneffiziente IH-Prozesse,
N Datenbés'|e"rte & digitale Instandhaltung = Agilitat / Flexibilitat / Adaptivitat ermaoglicht durch datenbasierte
- PrOdUk_tIVItat = Robustheit Entscheidungsunterstiitzung
- Vermeldurlmg v'on Verschwendung = Regenerations-/ Lernfahigkeit Circular Economy fUr Ersatzteile
- K'undenonentlerung - - In jeder Situation systematisch Systematisches LCC/LCA
- Sicherstellung der Qualitat handlungsfahig bleiben Papierlose Prozesse & Remote Support
— Menschzentrierte Systemgestaltung
|4
Seite 5 28.09.2022 © Fraunhofer Austria

‘ﬁVIA‘ ~ Fraunhofer



|dentifizierung des aktuellen OR%L-Reifegrades
... durch Anwendung des OR2L-Frameworks

= Fehlendes systematisches Vorgehen zur Identifikation von
Handlungsfeldern (> Ableitung von OptimierungsmalBnahmen)

Problemstellung

= Mangelnde Transparenz uber die vorhandenen Datenquellen
und operativen Prozesse der Organisation

= Systematische Analyse und Bewertung der drei
Gestaltungsparadigmen in der Wertschopfungskette

= |dentifikation geeigneter Optimierungspotentiale zur
Kostensenkung, Steigerung der Ressourceneffizienz,
Leistungs- und Resilienzfahigkeit

= Absicherung der nachhaltigen Wettbewerbsfahigkeit durch
gezielte Nutzung von Digitalisierung

LOVIA* = Fraunhofer



Leistungsfahigkeit
Sicherstellung der Anlagenproduktivitat

Success Story E Leistungsfdhigkeit

Monitoring und Visualisierung der Overall-Equipment Effectlveness (OEE)

Kunde: = QOsterreichisches Backerei-Unternehmen
09.2019 - 02.2020

Projektdauer:

Methoden/Ansétze: = OEE-Evaluierung
= Ableiten von Optimierungspotentialen und

Handlungsempfehlungen
= Retrofitting der veralteten Anlagen

Projektergebnis: = Evaluierung der aktuellen Anlagenproduktivitat (OEE) und Erstellen
eines Konzepts zur Umsetzung eines standardisierten und
einheitlichen Monitorings

= Ableitung von Optimierungspotentialen zur

Produktivitatssteigerung

Quantifizierung von Kosteneinsparungspotentialen

= |dentifikation konkreter technologischer Losungen und Evaluierung
von Anpassungen am Prozess zur Reduktion von Ausschuss und
Nacharbeit
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Resilienzfahigkeit
Wie resilient ist mein Unternehmen und wie viel Resilienz brauche ich? nm

. Schaffung von resilienzforderlichen Grundeinstellungen
Was?

Erforderliche
Figenschaften Antizipation Agilitat / Flexibilitat / Robustheit Regenerationsfahigkeit /

entlang der Adaptivitat Lernfahigkeit

il Vorbereit . : Schitzen :
Resilienz-phasen orberetten Verhindern / Reagieren e Wiederherstellen

Das Rahmenwerk fiir resiliente Wertschopfungssysteme

In jeder Situation systematisch handlungsfihig bleiben

Wie?
Optimierungs-
ziele fur »Erkenne Ereignisse und : : : _ . Stelle einen —verbesserten—
N : : ,Passe dich schnell den ~Kompensiere die Ereignisse o
Resiliente Auswirkungen bevor sie ; . . Ausgangszustand moglichst
. . neuen Anforderungen an moglichst ohne Redundanz : p
Wertschépfung auftreten schnell wieder her

\
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Ressourceneffizienz
Remanufacturing

VERTEILUNG

ANWENDUNG
RECYCLING/ENTSORGUNG

ROHSTOFF- , =
GEWINNUNG v ’ -
\ R o
Prof. Dr.-Ing. Rolf Steinhilper @ @

. ) _m ‘ /'
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= Motivation & Ausgangslage in der Instandhaltung

= OR2L-Framework

= Praxisanwendung

= Conclusio und weitere Forschungsagenden
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OR2L-Framework
Ubersicht der Dimensionen

Optimierungspotentiale und Handlungsfelder

D1: Qualitat D6: Anpassungsfahigkeit D10: Energieeffizienz

D2: Bestande D7: Widerstandsfahigkeit D11: Rohstoffproduktivitat

D3: Produktivitat D8: Innovationsfahigkeit D12: Kreislauffahigkeit

D4: Kundenorientierung D9: Improvisationsfahigkeit D13: THG-Bilanzierung

D5: Mitarbeiter D14: Rohstoffkritikalitat

Evaluierungsfelder

Leistungsfahigkeit Resilienzfahigkeit Ressourceneffizienz

15: Kosten (pro Output)

Bereiche

Seite 13 28.09.2022 © Fraunhofer Austria v 0V| A‘ % Fraunhofer



OR?L-Framework
Dimension D3 — Produktivitat | Attributsbeispiel D3.2

Attribut D3.2 Datenerhebung und Datenverarbeitung

Sind Sie in der Lage aus lhren Maschinen und Anlagen Produktionsdaten zu erheben (Anlage Stand der Technik, Sensorik, Retrofitting, Anbindung an ein
MES System, Automatisierte Produktionsplanung)?

Kategorien fir die Reifegradbewertung

 Es besteht keine Anbindung an ein Manufacturing Execution System (MES) 0.a. sowie kaum eine Kommunikation der Maschinen und Anlagen untereinander.
\Ev2|+  Es werden keine Daten Uber Prozesse/Arbeitsschritte gesammelt.
 Die Produktivitat der Anlage lasst sich nicht/nur unter manuellem Aufwand bestimmen.

« Es werden maglichst viele Daten der Arbeitsschritte/Prozesse erhoben, jedoch nicht aktiv zur Optimierung der Produktivitat genutzt.
 Einige der Maschinen/Anlagen sind untereinander vernetzt oder an ein MES-System o0.a. angebunden — das Potenzial wird noch nicht vollstandig genutzt.

3-4

» Maschinen/Anlagen kommunizieren selbststandig untereinander und mit einem MES-System o0.a. - und kdnnen Auftrage automatisiert zuteilen sowie ausfihren.
=20 |*  Moglichst alle verfligbaren Daten der Arbeitsschritte/Prozesse werden gesammelt und zur Optimierung der Produktivitat verarbeitet.
» Es wird regelmaBig kontrolliert, um die Anlagen auf dem Stand der Technik zu halten.

Level Anmerkungen zum ermittelten Reifegrad-Level d. Unternehmens:

Attribut sehr irrelevant
fUr das Unternehmen

Attribut eher irrelevant
fUr das Unternehmen

Attribut mittelmaBig-
gering relevant fur das
Unternehmen

Attribut mittelmaBig-
hoch relevant fir das
Unternehmen

Attribut eher relevant
fUr das Unternehmen

Attribut sehr relevant
fUr das Unternehmen

\
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OR?L-Framework
Entwicklungsbedarfindex

= Aus Ist-Level Abfrage und Relevanz der einzelnen
ORZ2L-Attribute lasst sich der Entwicklungsbedarf-
Index (EBI) eines Attributs innerhalb einer
Dimension berechnen

= Ein geringes OR2L-Level mit einer hohen Relevanz
impliziert einen hohen EBI und ein hohes OR2L-Level
mit einer geringen Relevanz einem geringen EBI

= Dieser kann Werte zwischen 0 (kein
Handlungsbedarf) und 100 (hoher Handlungsbedarf)
annehmen.

Seite 16 28.09.2022 © Fraunhofer Austria

EBIpiax = (Levelpay — Levelp; a1) * Relevanzp; g * g
EBlp; a - Entwicklungsbedarf-Index der i-ten Dimension des k-ten Attributs
Levelpmax /min --- maximal/minimal zu erreichendes Level
Levelp; 4k --- Ist-Level der i-ten Dimension des k-ten Attributs

Relevanzp; 4y -.- Relevanz der i-ten Dimension des k-ten Attributs

100

... Normierungsfaktor =
9 5: (Levelygx—Levelyin)*Relevanz gnzahi

EBI
Relevanz
1

\
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= Motivation & Ausgangslage in der Instandhaltung

= OR2L-Framework

= Praxisanwendung

= Conclusio und weitere Forschungsagenden
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Praxisanwendung
Kleinunternehmen Holverarbeitungsindustrie

= Osterreichisches Kleinstunternehmen

= Herstellung und Sanierung von HolzfuBboden (Parkett)

= Betrieb ist einschichtig

= Produktionsanlagen sind durchschnittlich nicht ausgelastet,
aber partielle Bottlenecks je nach Produktionsprozess

= GroBe Abhangigkeiten von Lieferketten
Rohmaterial Holz
Betriebshilfsmittel

= Fokus auf nachhaltige Produktion
biologisch abbaubaren Materialien (Lack, Kleber etc.)
nachhaltig angebauten Holzarten

alternativen Materialien (Kork, Bambus etc.)

Seite 18 28.09.2022 © Fraunhofer Austria
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Evaluierungsfelder

OR2L-Framework

Vorgehensweise

O

Vor-Ort Analyse /

N

Analyse der aktuellen

Instandhaltungs-

organisation und

operativen

Instandhaltungsprozesse

Optimierungspotentiale und Handlungsfelder

Datenevaluierung

Aufnahme und Analyse
der vorhandenen
Datenquellen
hinsichtlich -typen, -
qualitat und -struktur

Datenanalyse Reifegradermittlun

Einsatz von Data Science Ermittlung des Digitalisierungs-
Reifegrades in 15 Dimensionen
durch Ausarbeitung in

interaktiven Workshops

Methoden zur

explorativen
Datenanalyse

Attribut D3.2

D1: Qualitt

D2: Bestande

D3: Produktivitat

D4: Kundenorientierung

DS5: Mitarbeiter

D6: Anpassungsfahigkeit
D7: Widerstandsfahigkeit
D8: Innovationsfahigkeit

DO: Improvisationsfahigkeit

D10: Energieeffizienz
D11: Rohstoffproduktivitat
D12: Kreislauffahigkeit
D13: THG-Bilanzierung

D14: Rohstoffkritikalitat

sind Sie in der Lage aus Ihren
MES System, Automatisierte Produktionsplanung)?

Datenerhebung und Datenverarbeitung

OR?2L-Level und Entwickl bedarf je Di

+ Es besteht keine Anbindung an ein Manufacturing Execution System (MES) 0.4, sowie kaum eine Kommunikation der Maschinen und Anlagen untereinander
+ Es werden keine Daten tber Prozesse/Arbeitsschritte gesammelt
- Die Produktivitt der Anlage lasst sich nicht/nur unter manuellem Aufwand bestimmen.

und Anlagen

2u erheben (Anlage Stand der Technik, Sensorik, Retroftting, Anbindung an ein

OR2L-Level [1-6] in 15 Dimensionen
Kategorien fiir die Reifegradbewertung

D1-Qualitat
6

D15-Kosten, D2-Bestnde

D14-Rohstoffritkalitas D3-Produktiitat

-« Es werden moglichst viele Daten der Arbeitsschritte/Prozesse erhoben, jedoch nicht aktiv zur Optimierung der Produktivitat geutzt.
« Einige der Maschinen/Anlagen sind untereinander vernetzt oder an ein MES-System o.4. angebunden- das Potenzial wird noch nicht volstéindig genutzt

D13-THG-Bilanzierung

Handlungsfelder

Ableiten, Priorisieren und
Bewerten von
Handlungsfeldern

Ausblick:
MaBnahmenpaket

Entwicklungsbedarf-Index [1-100] in 15
Dimensionen

D1-Qualitat
100

D15-Kosten, D2-Bestande

D14-Rohstoffkiitkalits D3-Produktivitat

Da-Kundenorientierung

15: Kosten (pro Output)

Bereiche

- Maglchst alle verfiigharen Daten der Arbeitsschritte/Prozesse werden gesammelt und zur Optimierung der Produktivitat verarbeet
+ Es wird regelmaig kontrollert, um die Anlagen auf dem Stand der Technik zu halten.

Level Anmerkungen zum ermittelten Reifegrad-Level d. Unternehmens:

und mit einem MES-System 0.4, -und kénnen Auftrége automatisiert zuteilen sowie ausfuhren o2 KR uranan

DS-Mitarbeiter

D1

DI1-
Rohstoffproduktivtat

D10-Energieeffizien: D7-Widerstandsfahigkeit

improvisationsahigkeit D8-Innovationsfahigkeit

Attribut sehr irrelevant
fir das Unternehmen

[

Attrbut eher irelevant atrbut mitemssio prbut miteimaBo. Attrbut eher relevant Attribut sehr relevant
fiir das Unternehmen gering releven [peevant fiir das Unternehmen fiir das Unternehmen

THP
LOvia

o1 D6-Anpassungsfahigkeit

D10-Energieeffiziens D7-Widerstandsfahigkeit

\

~ Fraunhofer



Praxisanwendung
Kleinunternehmen Holverarbeitungsindustrie | Auswertung

OR2L-Level [1-6] in 15 Dimensionen Entwicklungsbedarf-Index [1-100] in 15

Dimensionen
D1-Qualitat D1-Qualitat
D15-Kosten _© D2-Bestinde D15-Kosten,_ 100 D2-Bestande
D14-Rohstoffkritikalitat 4 D3-Produktivitat D14-Rohstoffkritikalitat D3-Produktivitat

D13-THG-Bilanzierung D4-Kundenorientierung D13-THG-Bilanzierung D4-Kundenorientierung

D12-Kreislauffahigkeit D5-Mitarbeiter D12-Kreislauffahigkeit D5-Mitarbeiter

D11-

Rohstoffproduktivitat D6-Anpassungsfahigkeit

D11-Rohstoffproduktivitat D6-Anpassungsfahigkeit

D10-Energieeffizienz
D9-
Improvisationsfahigkeit

D7-Widerstandsfahigkeit
D8-Innovationsfahigkeit

D10-Energieeffizienz D7-Widerstandsfahigkeit

D8-Innovationsfahigkeit

D9-Improvisationsfahigkeit

\
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Praxisanwendung K3
Kleinunternehmen Holverarbeitungsindustrie

Attribut D1.2 Qualitdtsmanagementsystem (QMS)

D1: Leistungsfahigkeit
OR2L Level- und Entwicklungsbedarf

OR2L-Level [%] E=2 Entwicklungsbedarf-Index [%]

Wie wird die Qualitat Ihrer Produkte/Prozesse in lhrem Unternehmen gewaéhrleistet?

Kategorien fiir die Reifegradbewertung

» Die Prozesse sind nicht primar/explizit auf Qualitatsoptimierung ausgerichtet.
+ Die Produkte werden teilweise/keiner/einer Qualitatskontrolle unterzogen.

Attrl bUt + Qualitat ist ein wichtigen Faktor und Prozesse/Produkte werden nach den branchentypischen Kennzeichnungen (z.B. ISO 9001, ...Yertifiziert.
D503 1 OO Cyo D 1 01 » Methoden wie die statistische Prozesskontrolle (SPC) werden zur Qualitatskontrolle eingesetzt.
D5.02 80 0/0 : ?’ifui?LTizlre'(Zre Zr?szgé:r]i?gttia(ljrgj::i;f&;::gzumfegf ?‘lligltﬂilﬁ?rzriiﬂt&temehmen tagtaglich gelebt.
o Level Anmerkungen zum ermittelten Reifegrad-Level d. Unternehmens:
D5.01 60% D1.03
D4.04 D1.04 st st et ||| At chor ket | gt | nochconc s || o e e . e et
= Qualitat messbar machen — um Qualitat zu optimieren:
D4.03 D2.01 .
Statistische Prozesslenkung / Prozesskontrolle
Fehleranalyse(n)
D4.02 D2.02 Total Productive Maintenance (TPM)
Generelle Entwurfsplanung fir die Anderung oder Neueinflihrung von Prozessen
D4.01 D2.03
D3.04 D2.04 > Wirksamkeit ist aber in der Praxis immer abhangig vom Erfahrungs- und
b3.02 b3.01 Wissensstand des Anwendenden

\
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= Motivation & Ausgangslage in der Instandhaltung

= OR2L-Framework

= Praxisanwendung

= Conclusio und weitere Forschungsagenden
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Leistungsfahigkeit

Conclusio nﬂg&

= Das OR2L-Framwork ermoglicht die strukturierte, systematische IST-Analyse und Bewertung der drei
Gestaltungsparadigmen in der Wertschopfungskette

= |[dentifikation und Ableitung geeigneter Optimierungspotentiale (MaBnahmen) zur Kostensenkung,
Steigerung der Ressourceneffizienz, Leistungs- und Resilienzfahigkeit

= Ganzheitlicher Ansatz, welche die operative und strategische Ebenen verbindet

Top Down: Aufnahme der Management-Themen 4?993

Bottom Up: Befragung und Integration der Shopfloor-Mitarbeitende % /// /(/r
Gemeinsame Zielsetzung des Unternehmens o—or

= Pain Point: \Wenn das Management oder der Shopfloor nicht mitmachen und/oder die Analyse nicht
wahrheitsgetreu durchgefthrt wird, so konnen keine geeigneten Handlungsfelder abgeleitet und
OptimierungsmalBnahmen vorgenommen werden «_1_.

eite raunhofer Austria () ) ?
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Weitere Forschungsagenden
Big Picture OR2L

Befragung anfctjrg:relli_gen AUSbIICk Modellierung Simulation
..' ’& Methodenbaukasten
Yo* 3

Methode

consetetur sadipscing editr, sed

Leistungsfahigkeit

-igkelt
Mégliche 3 Res.ﬂ-‘enz{'ah\g
MaBnahmen . < . SOLL

Simulation
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Kontakt

Dipl.-Ing. Luisa Reichsthaler

Project Associate

Produktionsoptimierung und Instandhaltungsmanagement
+43 (676) 888 61 664
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