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SYSTEME UND ANLAGEN IM WEITERBETRIEB
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IQZ VORSTELLUNG

Geschäftsstelle Hamburg

Hauptsitz Wuppertal

Beratungs- und Forschungsdienstleistung auf Stand von Wissenschaft und Technik
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Qualitätsmanagement

Risikomanagement

Sicherheitsmanagement

Zuverlässigkeitsmanagement

„Wir helfen bei der Entwicklung sicherer und zuverlässiger Produkte und Prozesse“

2018 Foliensatz IQZ-FP1
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Die Zuverlässigkeitstechnik liegt hinter der Komponentenentwicklung zurück. Es fehlt an 
Standardmethoden zur Zuverlässigkeitsabsicherung von Software und künstlicher Intelligenz

KOMPLEXE PRODUKTE

07.11.2018 27. Windenergietage, Linstow2
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27. Windenergietage, Linstow

Die Einflussgrößen sind sehr unterschiedlich in ihrer Ausprägung! 
Im Rahmen der Risikoidentifikation müssen diese ermittelt werden. 

WEITERBETRIEB ALS KOMPLEXES ZUSAMMENSPIEL EINZELNER FAKTOREN

Umweltbedingungen

Standort geplant oder ungeplant

Logistikkonzept

Bauteilverhalten

Betreiberkonzept

Innovationsstand

Belastung

[IAP 2014]
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ZUVERLÄSSIGKEIT IM WEITERBETRIEB

…WAS ÄNDERT SICH?

407.11.2018 27. Windenergietage, Linstow
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07.11.2018 27. Windenergietage, Linstow5

ZUVERLÄSSIGKEIT ALS FUNKTION VON LAST UND BELASTBARKEIT

Ausfälle
Last Belastbarkeit

fL
fB

niedrige
Last

Belastbarkeit
gering

Belastbarkeit
hoch

hohe
Last

Belastbarkeit nimmt mit 
zunehmender Betriebszeit ab
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07.11.2018 27. Windenergietage, Linstow6

ZUVERLÄSSIGKEIT ALS FUNKTION VON LAST UND BELASTBARKEIT

Ausfälle
Last Belastbarkeit

fL fB

niedrige
Last

Belastbarkeit
gering

Belastbarkeit
hoch

hohe
Last

Belastbarkeit nimmt mit 
zunehmender Betriebszeit ab
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• Die Herausforderungen der Serviceerbringung zeigen sich mit zunehmender 
Servicedauer

7

LANGFRISTIGE SERVICEVERTRÄGE – CHANCE UND RISIKO

27. Windenergietage, Linstow07.11.2018

Mit zunehmender Servicedauer…
− … wird die Berücksichtigung der Anlagengeschichte (Schadensdatenbank) immer wichtiger
− … ist die Frage nach dem Vertragsmodell (Grund-, Teil- oder Vollwartung) entscheidend für die Rendite
− … steigen die Anforderungen an Methoden und Systeme zur Risikoidentifikation/-abwendung
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Potenzieller 
Weiterbetrieb



OPTIONEN AUS DER
LUFTFAHRTINDUSTRIE
WARTUNGS- UND INSTANDHALTUNGSMINIMIERUNG

807.11.2018 27. Windenergietage, Linstow
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• Der langjährige Betrieb hochpreisiger Systeme führt zwangsläufig zu hohen Wartungs-
und Instandhaltungskosten

• Bei Komponenten, die reparierbar oder austauschbar sind, ergibt sich ein Potenzial 
Wartungs- und Instandhaltungskosten durch ein intelligentes Asset-Management 
einzusparen.

• Nicht alle Anlagen haben dieselbe Laufzeit. Manchen Anlagen/ Maschinen/Systeme 
werden früher stillgelegt. Welchen Wert haben die Teile für andere Anlagen?

• Welche Stellgrößen gibt es um meine Wartung und Instandhaltung zu beeinflussen?

• Ziel:
• Ausnutzung der maximalen Lebensdauer eines Bauteils bei minimalem Wartungsaufwand
• Minimierung des Aufwands der Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten
• Minimierung des erforderlichen Invests in Wartung und Instandhaltung ohne Performance 

oder Sicherheitsverlust

• Lösung:
• Aktives Bauteilmanagement
• Tausch, Kauf, Verkauf, Leasing von kompatiblen Bauteilen

9

OPTIMIERTES ASSET MANAGEMENT IN DER LUFTFAHRT

07.11.2018 27. Windenergietage, Linstow
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• ESN Tausch zur optimalen Nutzung der „Restlebensdauer“ und Minimierung von 
Wartungsevents
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ASSET MANAGEMENT AM LEBENSDAUERENDE

ESN 1

ESN 2

ESN 3

ESN 4

Phase-Out

Phase-Out

ESN 1

ESN 2

ESN 3

ESN 4

Phase-Out

Phase-Out

O
rig

in
al

 W
ar

tu
ng

sp
la

n
O

pt
im

ie
ru

ng

Shop-Visit

Shop-Visit

EFH: 20.000

EFH: 20.000

Shop-Visit

Shop-Visit
EFH: 20.000

07.11.2018 27. Windenergietage, Linstow



©
 In

st
it

ut
 fü

r 
Q

ua
lit

ät
s-

un
d 

Zu
ve

rl
äs

si
gk

ei
ts

m
an

ag
em

en
t G

m
bH

• Alternativen – ESN Lease / Buy / Sell / TearDown
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MINIMIERUNG VON INSTANDHALTUNGSEREIGNISSEN
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SIMULATION FÜR DIE WINDENERGIE

WEITERENTWICKLUNG DER VERTRAGSGESTALTUNG

1207.11.2018 27. Windenergietage, Linstow
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• Entlang der Produktstruktur werden mittels Analysen die Risikobauteile 
identifiziert.

13

IDENTIFIKATION VON RISIKOTREIBERN

27. Windenergietage, Linstow07.11.2018

Datenanalysen
Experten-
gespräche

Kalkulationsmodell
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• Aufgrund Ihres Prognosecharakters führt eine Kalkulation immer zu Ergebnissen 
unter Unsicherheit.

14

KALKULATION VON SERVICEVERTRÄGEN

27. Windenergietage, Linstow07.11.2018

Kalkulation der 
IH-Kosten 

Bestimmung der
Anzahl von IH-Ereignissen

Erlöse des
Service Vertrags

$$$

Kalkulation der 
Ausfallkosten

78,2% 21,8%
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Gesamt Szenario 3

Minimum 14.935,10€

Maximum 62.908,36€

Mittelwert 32.847,09€

Std.Abw. 6.946,42€

Werte 10000

Gesamt Szenario 2

Minimum 9.898,70€

Maximum 52.459,92€
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Worst Case - GESAMT
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• Ziel: Minimierung der Kosten und vorausschauende Planung der Events
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OPTIMIERUNG DER WARTUNGS- UND INSTANDHALTUNGSVORGÄNGE

27. Windenergietage, Linstow07.11.2018
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• Die immer weiter steigende Komplexität von Bauteilen 
kann durch klassische (statische) Zuverlässigkeits-
methoden nicht mehr modelliert werden.

• Software- und Hardwareausfälle erfordern neue 
Methoden der Zuverlässigkeitstechnik

• Ausfalldauer, Ausfallzeit und Instandsetzungskosten 
können, abhängig von Umgebungsparametern, als 
Verteilung simuliert werden. 
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ZUSAMMENFASSUNG & AUSBLICK

27. Windenergietage, Linstow07.11.2018

• Langfristige Voll- oder Teilwartungsverträge sind in fast 
allen Industriebereichen die Regel und resultieren in 
enormen, nur schwer kalkulierbaren Kosten-
schwankungen.

• Es gibt unterschiedliche Risikominimierungs- und 
Optimierungsstrategien die adaptiert angewendet 
werden können.  

• In (fast) allen Industriebereichen werden detaillierte 
Simulationsmodelle entwickelt und für sehr spezifische 
Aufgabenstellungen eingesetzt.

• Die Entwicklung von Simulationsprototypen ist oftmals 
weniger aufwendig als gedacht und vertieft gleichzeitig das 
System- und Datenverständnis. 



Dr.-Ing. Fabian Plinke

Leiter Geschäftsstelle Hamburg

Fon: +49 40 380 433 - 82
Mobil: +49 152 3175 1919
plinke@iqz-wuppertal.de

IQZ GmbH
Ruhrstr. 11c
22761 Hamburg

www.iqz-wuppertal.de
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