Smart Maintenance als Einstieg fir die digitale Transformation
Ein Ratgeber flur mittelstandische Unternehmen

1. Einleitung: Warum Smart Maintenance?

Der industrielle Mittelstand steht vor groBen Herausforderungen: steigender Kostendruck,
Fachkraftemangel, volatile Markte, hohe Anforderungen an Nachhaltigkeit und Lieferfahigkeit.
Gleichzeitig wachst die Datenmenge in Produktionsanlagen rasant — Sensoren, Steuerungen und
IT-Systeme liefern bereits heute wertvolle Informationen, die jedoch oft ungenutzt bleiben.

Smart Maintenance setzt genau hier an. Sie nutzt die an der Anlage erfassten Daten
systematisch, um Instandhaltung, Betrieb und Management von Produktionsanlagen
intelligenter, vorausschauender und effizienter zu gestalten. Damit ist Smart Maintenance ein
idealer Einstiegspunkt fiir die digitale Transformation, da sie schnell messbaren Nutzen liefert
und gleichzeitig die Basis fur Industrie-4.0-Konzepte legt.

2. Zielbild: Ganzheitliches Anlagenmanagement

Das Ubergeordnete Ziel von Smart Maintenance ist die Optimierung der Produktionsprozesse
unter folgenden Kernaspekten:

¢ Maximierung der Anlagenverfiigbarkeit

e Reduzierung ungeplanter Ausfallzeiten

e Verbesserung der Okoeffizienz (Energie, Ressourcen, Emissionen)
¢ Verlangerung des Lebenszyklus von Anlagen

e Sicherung und Aufbau von Wissen im Unternehmen

Dabei geht es nicht um einzelne Tools, sondern um einen ganzheitlichen Ansatz, der Technik,
Organisation und Menschen miteinander verbindet.

3. Daten als Fundament von Smart Maintenance
In modernen Produktionsanlagen entstehen bereits heute zahlreiche Daten, u. a. aus:
e Sensoren (Temperatur, Vibration, Druck, Strom, Durchfluss)
e SPS-und Leitsystemen
e Maschinensteuerungen und Antrieben
e MES- und ERP-Systemen
¢ Instandhaltungs- und Stormeldungen
e Qualitats- und Energiedaten

Smart Maintenance nutzt diese Daten, um aus reiner Reaktion (Stérung beheben) eine
vorausschauende und optimierende Instandhaltung zu machen.



4. Predictive Maintenance: Von der Reaktion zur Prognose
vorausschauende Instandhaltung ist ein zentrales Element von Smart Maintenance.
Méglichkeiten:

e Fruhzeitige Erkennung von VerschleiB und Anomalien

e Prognose von Ausfallwahrscheinlichkeiten

e Zustandsbasierte Wartung statt starrer Wartungsintervalle

e Vermeidung ungeplanter Stillstdnde
Nutzen fur den Mittelstand:

e Reduzierte Instandhaltungskosten

¢ Hohere Anlagenverfugbarkeit

e Bessere Planbarkeit von Ersatzteilen und Personal

e Verlangerung der Lebensdauer von Komponenten

Predictive Maintenance kann schrittweise eingefuhrt werden — oft reichen bereits wenige
relevante MessgroBen, um signifikante Verbesserungen zu erzielen.

5. Wissensmanagement: Know-how sichern und verfiigbar machen

Ein groBes Risiko fur mittelstandische Unternehmen ist der Verlust von Erfahrungswissen durch
Ruhestand oder Fluktuation.

Smart Maintenance unterstiitzt aktives Wissensmanagement, z. B. durch:
o Digitale Wissensdatenbanken fur Stérungen, Losungen und Best Practices
e VerknlUpfung von Anlagen, Komponenten und Erfahrungswerten
e Standardisierte Fehler- und Ursachenanalysen
e Unterstitzung neuer Mitarbeitender durch digitale Assistenzsysteme

So wird Wissen nicht nur dokumentiert, sondern kontextbezogen nutzbar.



6. Digitale Dokumentation: Von Papier zu Mehrwert
Digitale Dokumentation ist weit mehr als das Einscannen von Handbuchern.
Moderne Dokumentationslosungen erméglichen:
e Zentrale, aktuelle und versionssichere Ablage
e Verknupfung von Dokumenten mit Anlagen, Sensoren und Arbeitsauftragen
e Mobile Nutzung direkt an der Maschine
¢ Automatische Dokumentation von Wartungen und Eingriffen

Das reduziert Suchzeiten, Fehler und Medienbriche — und schafft Transparenz tber den
gesamten Anlagenlebenszyklus.

7. Shop Floor Management: Transparenz in Echtzeit

Smart Maintenance entfaltet ihre volle Wirkung, wenn sie in ein digitales Shop Floor
Management eingebettet ist.

Kernelemente:
e Echtzeit-Kennzahlen zu Anlagenzustand, OEE, Stillstanden
e Visualisierung von Abweichungen und Stérungen
e Strukturierte Problemldsungsprozesse
e Enge Verzahnung von Produktion, Instandhaltung und Management

Dadurch werden Entscheidungen datenbasiert, schneller und nachvollziehbarer.

8. XR (Extended Reality): Unterstiitzung direkt im Einsatz
XR-Technologien (AR, VR, MR) eroffnen neue Maoglichkeiten fur Wartung und Instandhaltung:
e Schritt-fur-Schritt-Anleitungen per Augmented Reality
e Remote Support durch Experten
e Virtuelle Schulungen und Trainings
e Simulation von Wartungsszenarien

Gerade fur mittelstandische Unternehmen bietet XR eine effiziente Mdglichkeit, Fachwissen
ortsunabhangig verflugbar zu machen und Einarbeitungszeiten zu verkurzen.



9. Automatisierung und Industrie 4.0
Smart Maintenance ist ein zentraler Baustein von Industrie 4.0:
e Vernetzte Anlagen und Systeme
¢ Automatisierte Datenerfassung und -auswertung
e Selbstoptimierende Prozesse
e Integration von OT (Operational Technology) und IT

Automatisierung reduziert manuelle Tatigkeiten, erhoht die Datenqualitat und schafft Freirdume
fur wertschopfende Aufgaben.

10. Okoeffizienz und Nachhaltigkeit

Durch die intelligente Nutzung von Anlagendaten tragt Smart Maintenance wesentlich zur
Verbesserung der Okoeffizienz bei:

e Reduzierter Energie- und Ressourcenverbrauch

e Weniger Ausschuss und Nacharbeit

e Langere Nutzungsdauer von Anlagen und Komponenten
e Transparenz Uber Umweltkennzahlen

Damit unterstutzt Smart Maintenance nicht nur Kosten- und Effizienzziele, sondern auch
Nachhaltigkeitsstrategien und regulatorische Anforderungen.

11. Aus- und Weiterbildung: Der Mensch im Mittelpunkt
Digitale Transformation gelingt nur mit qualifizierten Mitarbeitenden.
Smart Maintenance erfordert:

e Digitale Kompetenzen in Instandhaltung und Produktion

e \Verstandnis flr Daten, Analysen und Prozesse

e Interdisziplindre Zusammenarbeit (IT, OT, Fachabteilungen)

Moderne Lernformate wie E-Learning, XR-Trainings und Learning-on-the-Job helfen,
Mitarbeitende gezielt weiterzuentwickeln und mitzunehmen.



12. Fazit: Smart Maintenance als pragmatischer Startpunkt

Smart Maintenance ist kein GroBprojekt, sondern ein schrittweiser, praxisnaher Einstieg in die
digitale Transformation. Sie nutzt vorhandene Daten, verbessert unmittelbar die
Anlagenperformance und schafft gleichzeitig die Basis fur Industrie-4.0-Losungen.

Far mittelstdndische Unternehmen bedeutet das:
e Schneller Return on Investment
e Geringeres Risiko
e Hohe Akzeptanz im Betrieb
e Nachhaltige Wettbewerbsfahigkeit

Smart Maintenance ist damit nicht nur ein Instandhaltungskonzept - sondern ein
strategischer Hebel fiir die Zukunft des Unternehmens.

13. Betriebswirtschaftliche Aspekte von Smart Maintenance

Smart Maintenance ist nicht nur ein technisches oder organisatorisches Thema, sondern vor
allem ein betriebswirtschaftlicher Hebel. Fur mittelstandische Unternehmen ist
entscheidend, dass Investitionen nachvollziehbar, messbar und wirtschaftlich sinnvoll sind.

13.1 Wirtschaftlicher Nutzen und ROI

Die Einfuhrung von Smart Maintenance wirkt sich direkt auf zentrale betriebswirtschaftliche
Kennzahlen aus:

e Reduzierung ungeplanter Stillstande
> geringere Produktionsverluste, hohere Liefertreue

¢ Optimierte Wartungsintervalle
> weniger Uberwartung, geringerer Material- und Personalaufwand

¢ Verbesserte Ersatzteilplanung
> geringere Lagerbestande, reduziertes gebundenes Kapital

e Langere Anlagenlebensdauer
> geringere Investitionen in Neuanlagen

e Produktivitiatssteigerung
> héhere Wertschdpfung pro Mitarbeiter

Viele mittelstdndische Unternehmen erzielen bereits mit Uberschaubaren Pilotprojekten ROI-
Zeiten von unter 12-24 Monaten, insbesondere bei kritischen oder hoch ausgelasteten
Anlagen.



13.2 Transparenz tiber Kosten und Wertschépfung
Smart Maintenance schafft eine neue Qualitat der Kosten- und Leistungstransparenz:
e Zuordnungvon Instandhaltungskosten zu einzelnen Anlagen oder Produkten
o Vergleich von Kosten fur praventive, korrektive und vorausschauende Wartung
o Datengestutzte Investitionsentscheidungen (Reparatur vs. Ersatz)
e Unterstitzung von Make-or-Buy-Entscheidungen

Damit wird die Instandhaltung vom ,,Kostenblock® zum wertschépfenden Faktor im
Unternehmen.

13.3 Unterstiitzung von Controlling und Management

Durch die Integration in ERP-, MES- und Controlling-Systeme liefert Smart Maintenance
relevante Entscheidungsgrundlagen fur:

e Budgetplanung und Forecasts

o |Lebenszykluskostenrechnung (Total Cost of Ownership)
e Nachhaltigkeits- und ESG-Reporting

¢ Risikomanagement und Business Continuity

Die Instandhaltung wird so stérker in die strategische Unternehmensfiihrung eingebunden.

14. Change Management: Erfolgsfaktor Mensch

Technologie allein reicht nicht aus. Der Erfolg von Smart Maintenance hangt maBgeblich vom
Change Management ab — insbesondere im mittelstandischen Umfeld mit gewachsenen
Strukturen und hoher Praxisorientierung.

14.1 Typische Herausforderungen im Mittelstand
e Skepsis gegenuber ,,Digitalisierung” und neuen Systemen
o Angstvor zusatzlicher Kontrolle oder Arbeitsplatzverlust
¢ Unterschiedliche digitale Kompetenzen
e Starkes Erfahrungswissen einzelner Schliisselpersonen

Diese Aspekte mussen aktiv adressiert werden, um Akzeptanz zu schaffen.



14.2 Erfolgsprinzipien fiir wirksames Change Management

1. Klarer Nutzen fiir alle Beteiligten
Mitarbeitende mussen konkret erkennen:

o Was erleichtert mir die Arbeit?
e Was spart Zeit?
e Was erhdht die Sicherheit?
2. Einbindung von Anfang an
¢ Instandhalter, Bediener und Schichtleiter frihzeitig einbeziehen
e Praxiswissen aktiv nutzen
e Pilotanwender als Multiplikatoren einsetzen
3. Schrittweise Einfiihrung
e Kleine, Uberschaubare Use Cases
e Schnelle Erfolge (,,Quick Wins®)
o Skalierung nach bewahrten Mustern
4. Qualifizierung und Begleitung
e Schulungen praxisnah und anwendungsorientiert
¢ Kombination aus Prasenz, digitalen Lernformaten und XR

o Kontinuierliche Unterstutzung statt einmaliger Einweisung

14.3 Neue Rollen und Kompetenzen

Smart Maintenance verandert Aufgabenprofile:
e |nstandhalter werden zu Anlagen- und Datenexperten
e Meister und Fuhrungskrafte agieren starker datenbasiert
e |Tund OT arbeiten enger zusammen

Gezielte Aus- und Weiterbildung ist daher ein zentraler Bestandteil der Transformation.

15. Praxisbeispiele aus dem Mittelstand
Praxisbeispiel 1: Maschinenbauunternehmen (ca. 250 Mitarbeitende)

Ausgangssituation:
Haufige ungeplante Stillstinde an CNC-Maschinen, hoher Zeitdruck auf erfahrene
Instandhalter.

MaBnahmen:

o Erfassungvon Spindelvibrationen und Temperaturdaten



o EinfUihrung einer einfachen Predictive-Maintenance-Ldsung
¢ Digitale Storungs- und Wartungsdokumentation
Ergebnis:
e Reduzierung ungeplanter Stillstande um 30 %
e Verldngerung der Wartungsintervalle

o Deutlich geringere Abhangigkeit von einzelnen Experten

Praxisbeispiel 2: Lebensmittelhersteller (ca. 180 Mitarbeitende)

Ausgangssituation:
Hohe Stillstandskosten durch Anlagenstopps, steigende Energiepreise.

MaBnahmen:

e Vernetzung von Energie- und Produktionsdaten

e Shop Floor Management mit Echtzeit-Kennzahlen

e Zustandsbasierte Wartung kritischer Komponenten
Ergebnis:

e Erhohung der Anlagenverfugbarkeit um 5 %

e Reduzierung des Energieverbrauchs pro Produkteinheit

¢ Verbesserte Nachvollziehbarkeit fir Audits und Zertifizierungen

Praxisbeispiel 3: Zulieferer der Automobilindustrie (ca. 400 Mitarbeitende)

Ausgangssituation:
Hoher Schulungsaufwand, Fachkraftemangel, komplexe Anlagen.

MaBnahmen:
o Digitale Wissensplattform fur Wartung und Stérungen
e Einsatz von Augmented Reality fur Wartungsanleitungen
e Strukturierte Qualifizierungsprogramme
Ergebnis:
e Schnellere Einarbeitung neuer Mitarbeitender
o Reduzierte Fehlerquote bei Wartungsarbeiten

e Hohere Prozesssicherheit und Mitarbeitermotivation



16. Fazit: Smart Maintenance als wirtschaftlicher und kultureller
Transformationshebel

Smart Maintenance verbindet Technologie, Wirtschaftlichkeit und Mensch. Sie ermoglicht es
mittelstandischen Unternehmen, mit Uberschaubarem Aufwand messbare Verbesserungen zu
erzielen und gleichzeitig die Grundlage fur eine nachhaltige digitale Transformation zu schaffen.

Der Schlussel zum Erfolg liegt in:
e klaren wirtschaftlichen Zielsetzungen,
¢ konsequentem Change Management,
e praxisnaher Umsetzung und
e kontinuierlicher Weiterentwicklung.

Smart Maintenance ist damit nicht nur ein technisches Upgrade, sondern ein strategischer
Schritt in Richtung Zukunftsfahigkeit.



