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Die digitale Transformation in der Instandhaltung

Wie ist das in einer gewachsenen Struktur zu schaffen?

Jens Reichel, Wolfgang Wiese und Rainer Droese

Die digitale Transformation bietet der Instandhaltung grofRe Chancen, sich in ihrem Reife-
grad auf ein héheres Exzellenzniveau zu entwickeln. Die Instandhaltung wird zum Value
Chain Service zwischen Asset Life Cycle und Supply Chain. Damit verandert sich das Be-
rufsbild des Instandhalters zum Anlagenmanager. Neue Methoden und Werkzeuge ermdgli-
chen der Instandhaltung den Wertbeitrag besser sichtbar zu machen und auch zu erhdhen.
Die Anforderungen an den Instandhalter veréndern sich. Dies muss mit dem Aufbau ent-
sprechender Kompetenzen und einem Change Management einhergehen. Das Unternehmen
thyssenkrupp Steel Europe hat sich den Fragen gestellt und eine Digitalisierungsstrategie
entwickelt, mit der es den Herausforderungen der digitalen Transformation in der Instand-
haltung integrativ mit denen der Produktion und des Qualitatspranagements begegnet.

1 Was bedeutet die ,Digitale Transformation‘?

Die Frage nach der Definition der digitalen Trapsformation ldsst sich gut im Kontext der
stark miteinander verwobenen Strukturen eines Unternechmens und dessen Partnern erldu-
tern. Vielfach sind es mehrschichtige Zusanimenhange innerhalb solcher Strukturen, in de-
nen digitale Elemente und von diesen untessttitzeProzesse zusammen wirken. Wéhrend dies
in einem Unternehmen an vielen Stellefi dés Supply-Chain-Prozesses schnell deutlich wird,
zeigt zum Beispiel die Betrachtungg#on Lieferketten iber mehrere Unternehmen hinweg die
Komplexitét auf, in der sich Industfie 4.0, hier als Synonym fiir digitale Transformation,
bewegt.

Durch die Digitalisierung konnen,sich auch die Asset Lifecycles verschiedener Wertschop-
fungsstufen der Lieferkette vernetzen. Durch zunehmenden Datenaustausch kdnnen Unter-
nehmen sich schon in Stratégic- und Planungsprozessen aufeinander einstellen, wie Abb. 1
im linken Teil illustriert.

Dafiir sitzt die Instandhaltung an einer Schliisselstelle. Durch Einbringung der Erfahrungen
und des Know-hows sowie des Wissens um Erfordernisse anderer Stufen in der Supply
Chain kann sie darauf hinwirken, dass Anlagen entsprechend geplant und realisiert werden.
Niemand im Unternehmen kennt die As-Build-Situation so gut wie die Instandhaltung. Die
anlagentechnischen Vernetzungen liber Wertschopfungsstufen hinweg muss von irgendje-
mand effizient realisiert werden. Niemand ist dazu besser in der Lage als der Instandhalter,
der sich durch den im rechten Teil der Abb. 1 dargestellten Wirkungskreis zum Anlagenma-
nager entwickelt.

Sollen die Potenziale der Digitalisierung vollstindig ausgeschopft werden, ist eine solche
Gesamtsicht der vor- und nachgelagerten Abldufe auch mit Lieferanten und Kunden erfor-
derlich, um sicherzustellen, dass die eigentlichen Schnittstellen bestmdglich aufeinander ab-
gestimmt sind. Wenn man beispielsweise in Wertschdpfungsketten Echtzeit-Informationen
iiber die Produkte der Lieferanten erhélt, konnen Anlagen passend zur Anlieferung darauf
eingestellt werden. Und wiederum ist die Instandhaltung dafiir zusténdig, dass die Anlage
des Lieferanten entsprechend transformiert wird, damit ein Kunde solche Daten tiberhaupt
erhalten kann.
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Abb. 1: Instandhaltung wird zum Value Chain Service zwischen Asse@cle und Supply Chain*

Somit wird die Instandhaltung neben ihrer Rolle als nager im Unternehmen zum
Value-Chain-Service, welche die ideale Verbind ernetzung zwischen dem Asset-
Lifecycle und der Lieferkette gewihrleistet. Damit die Instandhaltung stirker wert-
schopfend und eine Schliisselfunktion in der Industrie 4.0 und einer digitalisierten

Zukunft — echter Value-Chain-Service.

1.1 Wertbeitrag der Instandh@I: Zuge der digitalen Transformation
ser fur

Schadensereignisse sind ein A@( Instandhaltungsmafnahmen. Der Instandhalter lei-
tet aus den Ereignisdaten nach schlossener Analyse MaBBnahmen ab, die anschlieend
mit der Zielsetzung deWen Fehlervermeidung oder Auswirkungsverringerung um-
gesetzt werden. Die Umsetziing der Maflnahme stellt den Wertbeitrag der Instandhaltung
insofern dar, als dasg{.\rch Vermeidung des Fehlers in Zukunft die Kosten der eigentlichen
Mafnahme nicht mehr erneut anfallen, aber auch keine Produktionsausfallkosten entstehen.
Die Differenz zwischen den Kosten fiir die Instandhaltungsmafinahme und der Summe der
vermiedenen Instandhaltungs- und Ausfallkosten, den Opportunitétskosten, ist der Wertbei-
trag der Instandhaltung. Mit dem Wertbeitrag steigt in diesem Fall auch die Verfiigbarkeit
der Anlage. Je linger der Prozess vom Ereignis bis zum Abschluss der abgeleiteten Maf3-
nahme wird, desto geringer ist der Wertbeitrag, sprich der Nutzen, der Instandhaltung, da in
dieser Zeit weiterhin Opportunitétskosten anfallen.

Durch die Instrumente der Industrie 4.0 werden die Latenzzeiten zwischen dem Ereignis, der
Verfligbarkeit der Daten und dem Abschluss der Analyse deutlich verkiirzt. Damit ist auch
der Instandhalter in der Lage, die Maflnahme schneller abzuleiten und bei geeigneten digi-
talisierten Instandhaltungsprozessen dieselbe auch zeitnah umzusetzen. Die durch die Digi-
talisierung ermdglichte Verkiirzung der Gesamtzeit vom Ereignis bis zum Abschluss der
Mafnahme bedeutet eine deutliche Effizienzsteigerung der Instandhaltung. Auch das fiihrt
zu einem erh6hten Wertbeitrag der Instandhaltung.

' Vgl. Weber A.; Reichel J. (2018)
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Wir stehen heute in vielen Bereichen noch am Beginn der digitalen Transformation. Diese
wird auch in der Stahlindustrie zu umwélzenden Verdnderungen fiihren. In der Vision fiir
die Stahlindustrie im Jahr 2025, siche Abb. 2, ist die digitale Transformation vollzogen. Die
eingehenden und ausgehenden Lieferketten werden vollstdndig digitalisiert sein und nahtlos
mit dem digitalen Abbild des Werkes verkniipft sein. Nicht nur das Unternehmen als Ganzes
wird, wie aus Sicht des Kontrollturmes bei der Flugiiberwachung, eine vollige Transparenz
fiir die Prozesse und Zustidnde im Unternehmen haben. Auch der Kunde wird standig trans-
parent die fiir ihn relevanten Daten, wie Lieferzeitpunkt und Qualitét seiner Waren zur Ver-
fiigung haben und seine eigene Disposition darauf abstimmen kdnnen. Die Verfiigbarkeit
der Information und der Inhalt selbst wird in Zukunft wesentlichen Einfluss auf die Kaufent-
scheidung des Kunden haben, da er transparent entscheiden kann aus welcher Quelle er sich
wann am geeignetsten versorgt.

)

Abb. 2: Die Zukunftinach deratalen Transformation ist stark vernetzt und datengetrieben?

Ein wesentlicher H:t?zur msetzung der Vision liegt im digitalen Abbild des Werkes. Das
Anlagenmanagemenf, und damit wesentlich die Instandhaltung, tragt entscheidend zur Im-
plementierung des digitalen Abbildes bei.

1.2 Die digitale Transformation als Wegbereiter zur Instandhaltungsexzellenz

Die digitale Transformation ist eine notwendige Voraussetzung fiir das Erreichen der hochs-
ten Entwicklungsstufen der Instandhaltung, Smart Maintenance oder Lean Smart Mainte-
nance. Die bisherige Entwicklung von der reaktiven zur zustandsabhéngigen iiber die pré-
diktive und der leistungsorientierten zur wissensbasierten Instandhaltung setzte immer auf
die Weiterentwicklung der Qualifikation der Mitarbeiter und der verstirkten Nutzung von
Daten.

Im Rahmen der Instandhaltung werden die bereits erhobenen Daten bisher im Wesentlichen
a posteriori zur Analyse genutzt. Mit diesem Vorgehen stofien wir bei dem Ubergang zur
Smart Maintenance an eine digitale Barriere, die eine Weiterentwicklung verhindert. Erst

2 Vgl. Acenture (2017)
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mit dem Paradigmenwechsel von der Offline- zur Online-Nutzung der Daten, sprich der per-
manenten Nutzung der Daten fiir Vorhersagen zukiinftiger Ausfille, wird der Schritt zur
Smart oder Lean Smart Maintenance gemacht. In Abb. 3 ist die digitale Barriere visualisiert.

Y4

<O

Abb. 3: Wie interpretieren wir die digitale Transformation j ;ar Instandhaltungsentwicklung?®

Es ist aber nicht nur die Aufgabe der Instandh , die digitale Fabrik aufzubauen. Die
Umsetzung der Smart Production basiert vi @ f dem Dreiklang aus digitalem Quali-
igitaler Instandhaltung. In Abb. 4 sind die Inter-

Abb. 4: Smart Maintenance ist eine der Saulen der Smart Production

3 In Anlehnung an Biedermann (2017)
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Die Weiterentwicklung zur Smart Production wird wesentlich von Systemen zur Uberwa-
chung der Produktionsféhigkeit, sogenannten Production-Ability-Control-Systemen, getrie-
ben. In diesem Prozess zeigt sich die enge Verzahnung des digitalen Anlagenmanagements
mit dem digitalen Qualitdtsmanagement und der digitalen Produktion. Ausgehend von einer
gemeinsamen Problem- und Anlagenstruktur-Analyse wird basierend auf einer bestehenden
oder erginzenden Signal- und Datenerfassung sowie -diagnostik, auch mittels Advanced
Analytics, eine Modellbildung vorgenommen, auf deren Basis die Produktionsfdhigkeit er-
mittelt und vorhergesagt werden kann. Die Erfahrungen aus dem Produktionsprozess und
dem Qualitdtsmanagement sind neben der reinen Instandhaltungssicht wichtige Inputfakto-
ren fiir die erfolgreiche Einfiihrung von Production-Ability-Control-Systemen, siche Abb. 5.

Y4

\QQ

Q

Abb. 5: Der Aufbau von Smart Mairm@ ne Voraussetzung von Production-Ability-Control-Systemen

Neben der Einfiihrungtechnisc ysteme ist der Aufbau neuer Kompetenzen ein zentraler
Befidhiger zum DurchbWr digitalen Barriere in der Entwicklung der Instandhaltung.
Die Anderungen der Prozessé und Werkzeuge durch die Industrie 4.0 zieht deutliche Verin-
derungen der Anfor@ungen an die Mitarbeiter und die Fiihrungskrifte nach sich. Diesen

muss im Rahmen eines umfassenden Change Managements bei der Transformation Rech-
nung getragen werden.

2 Was bedeutet die digitale Transformation fiir ein Unternehmen wie
thyssenkrupp Steel Europe

Die thyssenkrupp Steel Europe AG (tkSE) ist historisch aus verschiedenen Vorgéngerunter-
nehmen gewachsen und produziert heute im Kernbereich an verschiedenen Standorten, vor-
nehmlich im Westen Deutschlands, rund 11 Mio.t/a Flachstahlprodukte. Die komplexe An-
lagenstruktur reicht von der Metallurgie mit den Hochéfen und Konvertern iiber die Warm-
und Kaltwalzwerke bis hin zu den Beschichtungsanlagen, wie in Abb. 6 dargestellt.
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2.1 Struktur der Instandhaltung bei tk SE

Gleichzeitig hat sich die Struktur der Instandhaltungsorganisation entwickelt und besteht
heute aus dezentralen und zentralen Einheiten. Die Produktionsbereiche, wie zum Beispiel
Hochéfen oder Warm- und Kaltwalzwerke, fithren Instandhaltung in eigenen Teams durch.
Diese konzentrieren sich auf praventive und Ansétze pradiktiver Instandhaltung, Stérungs-
beseitigung und die Vorplanung von Stillstinden.

\QQ

Abb. 6: GroRe Herausforderungen an die Inst rch komplexe und gewachsene Struktur bei tk SE

Die Organisation und Durchfiih er geplanter InstandhaltungsmaBBnahmen oder
auch die schnelle Unterstiitzun; vm%ren Storungen ist eine der Hauptaufgaben der zent-
ralen Instandhaltungsteams, % unktionsbereich Technische Dienstleistungen und
Energie zusammengefasst sind*“Hierzu gehdren neben den mobilen Instandhaltungsgruppen
verschiedener Fakultawm- und Stahlbau, Geriistbau, Elektrik oder auch Kommu-
nikationstechnik sowie zentsale Instandsetzungswerkstétten im Bereich Maschinenbau und
Elektrotechnik (siehvbb. 6).

2.2 Vorbereitung der Instandhaltungsorganisation auf Industrie 4.0

Diese in einem Netzwerk interagierenden Instandhaltungseinheiten stellen tkSE gerade beim
Thema digitale Transformation vor groe Herausforderungen. Diesen hat sich das Unterneh-
men in den letzten Jahren in mehreren Projekten aber auch innerhalb eines kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses gestellt.

Zu Beginn wurde ein Instandhaltungsprozess entwickelt, der sich zum einen auf die Anfor-
derungen an eine effiziente Abwicklung von MafBnahmen, zum anderen aber auch auf die
Vorgaben der Dokumentation und des Controllings innerhalb des unternechmensweiten
Enterprise Ressource Planning Systems (ERP) stiitzt. Innerhalb eines Zeitraumes von vier
Jahren wurde dieser Prozess in allen Instandhaltungsteams ausgerollt und wird seitdem un-
ternehmensweit angewandt. tkSE setzt dazu das SAP-ERP ein. Darin ist der Bereich Instand-
haltung durch die Module PM fiir die operative Instandhaltung und PP fiir die mechanischen



17

und elektrischen Werkstétten abgedeckt. In den Jahren 2013 bis 2017 sind sowohl diese bei-
den Module als auch sdmtliche weitere fiir Unternehmensfunktionen wie Controlling, Ab-
rechnung, Einkauf, Materialwirtschaft und weitere in einem weiteren GroBprojekt iiberar-
beitet worden. Ziel dieses Daten- und Prozessharmonisierungsprojektes war es, die Daten-
welt zu vereinheitlichen, Prozesse zu harmonisieren und Schnittstellen abzubauen bzw. zu
vereinfachen.

Mit diesen beiden Projekten wurde insbesondere in der Instandhaltung die Basis geschaffen,
um die Entwicklung der Prozesse fiir die digitale Transformation anzustofen bzw. zu be-
schleunigen.

2.3 Projekte der digitalen Transformation

Die oben beschriebene Basis aus effizienten Prozessen, einer harmonisierten Datenwelt und
geeigneten Software-Werkzeugen ist allerdings nur die Eintrittskarte in die digitale Trans-
formation. Ein entscheidender Faktor ist die Umsetzung und praktische Anwendung von
Industrie 4.0 in der téglichen Instandhaltung.

Dazu geht tkSE den Weg, iiber einzelne Anwendungsfille Vorgehe{weisen zunichst in
ausgewdhlten Bereichen zu entwickeln, um diese nach erwie Eignung im Gesamtun-
projekte nach den in
. Oft gelingt es den Un-
ternehmen, zahlreiche Anwendungsfille zu kreieren. D lg zeigt sich allerdings erst

Tragen kommen, dass ein Moment in der Ent der Organisation erzeugt werden
kann, durch welches die digitale Transformh iter voran getrieben wird.

QN
@6

v/

Y4

Abb. 7: Gezielte Auswahl, Priorisierung und Steuerung von Anwendungsfallen anhand definierter Dimensio-
nen erleichtern die digitale Transformation*

Somit gibt es neben der Eignung der ausgewdhlten digitalen Anwendungen einen zweiten
Faktor fiir die erfolgreiche Umsetzung der Transformation. Den Prozess zur Auswahl von

4Vgl. McKinsey (2018)
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Projekten selber. Nur wenn das Unternehmen hierzu iiber eine geeignete Vorgehensweise
verfiigt, wird eine ausreichend grole Anzahl von Projekten den Erfolg ermdglichen. Bei
tkSE wird dieser Prozess in einem Verfahren dhnlich dem Standard Innovations-Funnel ge-
steuert von einem zentralen Digital Acceleration Office sichergestellt.

3 Wie gestaltet thyssenkrupp Steel Europe die digitale Transformation

Eines der Kriterien zur Auswahl der Anwendungsfille zur Umsetzung der digitalen Trans-
formation in der Instandhaltung ist ihre thematische Verteilung. tkSE hat als ersten Schritt
die im Unternehmen identifizierten Handlungsfelder ermittelt, welche Digitalisierungspo-
tenzial und -chancen besitzen. In Abb. 8 sind die 16 Themenfelder der Instandhaltung hie-
rarchisch nach dem Strategiebildungsprozess im Unternehmen geordnet dargestellt.

Wndlungsfelder der Instandhaltung bei tkSE

Dabei stellt die Spit! der Pyramide die Ableitung einer Anlagenstrategie und Ziele der In-
standhaltung hervorgehend aus den Unternehmenszielen dar. Uber die Gestaltung von Auf-
bau- und Ablauforganisationen gelangt man in den unteren Ebenen zu spezifischen IH-
Themen und zuletzt zu konkreten Methoden und Werkzeugen in der Organisation. Themen-
felder mit einem wesentlichen Digitalisierungsanteil bzw. -potenzial sind dunkelblau hinter-
legt. Dabei ldsst sich feststellen, das in grundsitzlich allen Themenfeldern dieses Potenzial
existiert. Bei tkSE ist im Wesentlichen aus Griinden der Kapazitdtsplanung und Umsetzbar-
keit die hier dargestellte Priorisierung vorgenommen worden.

Die Wirkung einzelner Anwendungsfille bzw. Cluster von Anwendungsfallen ist ebenfalls
in Abb. 8 zu erkennen. Im Folgenden werden einzelne Beispiele solcher Anwendungen zur
Unterstiitzung der digitalen Transformation vorgestellt.




19

3.1 Condition Monitoring

Das Condition Monitoring (CM) ist bei tkSE, wie in vielen Produktionsbetrieben, nicht erst
seit dem verstirkten Bestreben zur Digitalisierung Bestandteil der Strategie zum Betrieb von
Anlagen. Bereits seit den 1960er Jahren werden gezielt Sensoren zur Uberwachung von Bau-
teilen in der Industrie eingesetzt. Gemal Abb. 9 lassen sich sind dabei vier Grundprinzipien
bei der Anwendung von CM unterscheiden.
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Abb. 9: Gliederung vo f u Condition Monitoring
Als Basis werden zur Uberwachu s-, verschleif3- oder qualitdtsmindernder Ein-

ten Schritt werden Verschleify inungen bereits in geregelten Systemen kompensiert, in
dem vorab prozessreleyante S Ben wie Kraft oder Strom aufgenommen werden. Mén-
gel in der Anlage bleibw latent vorhanden, bis sie durch das Erreichen von Stellgro-
Bengrenzen erkannt und besgitigt werden kdnnen. Der Unterschied zu ungeregelten Syste-
men besteht darin, dags keine Kompensation durch einen Regler vorgenommen wird, son-
dern eine konstante Drift des Arbeitspunktes des Stellgliedes entsteht.

Der vierte Schritt ist wesentlich durch Inhalte der digitalen Transformation geprégt. Durch
die groflen Fortschritte in der Erfassungs- und Speichertechnik von Messwerten in den letz-
ten Jahrzehnten haben sich die Moglichkeiten bei der Auswertung von Daten und damit der
Ermittlung von Riickschliissen auf den Zustand einer Anlage und ihrem Verhalten drama-
tisch verbessert. Mittlerweile gehdrt es zum Standard bei entsprechend ausgestatteten Anla-
gen, deren Betriebspunkte zu erfassen, zu gruppieren und enge Uberwachungsgrenzen vor-
zugeben. Damit kdnnen Stillstinde aufgrund von unkontrolliertem Verzehr des Nutzungs-
vorrats der Anlage vermieden werden.

Bei tkSE sind im Cluster Condition Monitoring aktuell neun Pilotprojekte mit dem Hinter-
grund einer erweiterten Datenauswertung gestartet. Diese reichen von der Uberwachung von
Endiiberhitzerheizfldchen in Kraftwerkskesseln iiber Messerbruchiiberwachung an Scheren
von Spaltanlagen bis hin zur Entwicklung einer prognosebasierten, optimierten Prozessge-
schwindigkeit einer Produktionsanlage.

fliisse indirekte Gréfen wie Te% eschleunigung oder Reibung gemessen. Im zwei-
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3.2 StahlAssist

Im Rahmen des Forschungsprojektes StahlAssist wird die didaktische Gestaltung und ar-
beitswissenschaftliche Evaluierung von Assistenzsystemen fiir sicheres Handeln in komple-
xen Situationen adressiert.

Wie in Abb. 10 dargestellt, werden vier Perspektiven betrachtet, wie mobile Assistenzsys-
teme, z. B. ein Tablet-Computer, oder auch eine 3D-Datenbrille, die vorhandenen Informa-
tionen verkniipfen und geeignet darstellen konnen. Im ersten Schritt soll die Erkennung der
Instandhaltungsobjekte mit Hilfe von QR-Codes deutlich erleichtert werden. In einem zwei-
ten Schritt sollen die zugehdrigen Pline und Zeichnungen visualisiert und vor Ort zur Ver-
fligung gestellt werden. Als dritte Informationsquelle miissen die aktuellen Prozessleit- und
Visualisierungssysteme dem Mitarbeiter am Ort seiner Instandhaltungstétigkeit zur Verfii-
gung gestellt werden, damit er die notwendigen, teilweise komplexen Entscheidungen mog-
lichst eigenstidndig durchfiihren kann. Als Viertes ist es notwendig, das verteilte Mitarbei-
terwissen geeignet zu erfassen und mit den anderen Quellen zu einem ganzheitlichen System
zu verkniipfen, das den Mitarbeiter bei den Entscheidungen wesentlich unterstiitzt und so
Fehler reduziert und die Effizienz und Effektivitit der Instandhaltung ?utlich steigert.

Abb. 10: Projekt StahlAssist in den Kraftwerken von tk SE

3.3 tkSE Maintenance Academy

Mit dem Aufbau der Maintenance Academy>*®! will tkSE die notwendigen Qualifikationen

der Mitarbeiter fiir die Lean Smart Maintenance sicherstellen. Die Mitarbeiter werden rol-
lenspezifisch, d.h. fiir Facharbeiter, Vorarbeiter/Meister, Arbeitsvorbereiter, Techniker/In-
genieure und Instandhaltungsmanager, zu den Themen des Instandhaltungs- und Asset Ma-
nagements weitergebildet.

Jedes Modul der Maintenance Academy wird auf die Anforderungen der jeweiligen Rolle
gezielt zugeschnitten. Da jeder Prozessschritt der Digitalisierung fiir den Durchfithrenden
zunichst eine Herausforderung darstellt, ist es wichtig, die im Rahmen des Change Mana-
gements erarbeitete Verantwortung jedes Einzelnen in diesem Prozess in die Verdnderung
mit einflieBen zu lassen.



21

Die Module werden daher einerseits danach aufgebaut, welche Aufgabe die Zielgruppe in
dem jeweiligen Prozess hat und welche Kompetenzen dafiir erworben werden miissen. An-
dererseits ist fiir jedes Modul definiert, welchen Beitrag diese Aufgabe fiir die Gesamterfiil-
lung der Prozesse hat.

So ist es zum Beispiel bei der Riickmeldung von Instandsetzungsarbeiten notwendig, einen
Schaden- und Ursachencode anzugeben. Diese Codes sind fiir die durch andere Mitarbeiter
durchgefiihrte Schwachstellenanalyse elementar, da sie eine deutliche Vereinfachung und
Prizisierung der Analyse ermdglicht. Dies wiederum erhoht die Qualitdt der entwickelten
Anlagenverbesserung und hat damit Auswirkung auf die Gesamtanlageneffektivitit.
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Abb. 11: Die tkSE Mai demy zur Begleitung der Mitarbeiter
wahr er digitalen Transformation

Mit diesem Vorgehen $tstehe@gerichtete Weiterbildungsmodule, die in Threr Form den

Bediirfnissen der Mitarbeiter den Anforderungen an die Wissensvermittlung angepasst
sind. Das Spektrum des Angébotes geht dabei von mehrtigigen Prasenzveranstaltungen mit
folgendem Coachinyder Lernprojekten {iber Online-Schulungen bis zu einer Sammlung
von Learning-Nuggets, d.h. kurzen, arbeitsplatznahen Lerneinheiten zu einem spezifischen
Thema.

4 Literatur

e Accenture (2017): Accenture view of Steel Industry 2025

e Armntz, M., Jansen, S., Zierahn, U. (2016): Tatigkeitswandel und Weiterbildungsbe-
darf in der digitalen Transformation, ZEW-Gutachten und Forschungsberichte,
Zentrum fiir Europdische Wirtschaftsforschung (ZEW), Mannheim, S. 29

e Biedermann, H. (2018): http://www.lean-smart-maintenance.net

e Birtel, F. et. al. (2017): Return on Maintenance, Whitepaper, fir an der RWTH Aa-
chen, S. 9

e Lerch, C., Jager, A., Maloca, S. (2017): Mitteilungen aus der Frauenhofer ISI-
Erhebung "Modernisierung der Produktion" 71, S. 9



22

Hammermann, A., Stettes, O. (2017): Stellt die Digitalisierung neue Anforderungen
an Fiihrung und Leistungsmanagement?, IW-Trends — Vierteljahresschrift zur em-
pirischen Wirtschaftsforschung, ISSN 1864-810X, Institut der deutschen Wirtschaft
Koln (IW), Koln, Vol. 44, Iss. 4, S. 93-111

Weber, A., Reichel, J. (2018): Value Chain Service im Assetmanagement, Betrieb-
liche Instandhaltung, 2. Auflage, Springer 2018





