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SCHOTT KONZERN

KennzahlenKennzahlen
Geschäftsjahr 2004/05 

1,93 Milliarden Euro Weltumsatz, davon 78 % außerhalb Deutschlands

54 Millionen Euro Jahresüberschuss

306 Millionen Euro Cashflow vor Ertragsteuern

230 Millionen Euro Investitionen in Sachanlagen

Produktionsstandorte und Vertriebsbüros in 36 Ländern

rund 17.000 Mitarbeiter, davon 7.200 in Deutschland (Stand: Januar 2006)  
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SCHOTT KONZERN

Segmente und GeschSegmente und Geschääftefte

Optics for Devices*

Electronic Packaging*

Display Glass*

Pharmaceutical Systems

Advanced Materials

Fiber Optics

Home Tech

Solar

Precision Materials Optical Industries Home Appliances

* von Asien aus geführt
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TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren
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TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren

Total Total Productive MaintenanceProductive Maintenance (TPM (TPM ®®) / INGO) / INGO
Die Bausteine von INGO

INGO

Gemeinsam
INstandhaltung

Optimieren

Büroeffizienz

Geplante Instandhaltung

Schulung und Training

Neue Anlagen

Beseitigung der Verlustquellen

Selbständige Instandhaltung

Ersatzteile

Sicherheit und Umweltschutz

100% Gute Teile

Büroeffizienz

Geplante Instandhaltung

Schulung und Training

Neue Anlagen

Beseitigung der Verlustquellen

Selbständige Instandhaltung

Ersatzteile

Sicherheit und Umweltschutz

100% Gute Teile

Erste Projekte laufen
In der Praxis erprobt

Nur Support für Abteilung Arbeitsicherheit
Erste Projekte laufen
In der Praxis erprobt

Nur Support für Abteilung Arbeitsicherheit
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TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren

Die Philosophie von INGO (selbststDie Philosophie von INGO (selbststäändige Instandhaltung)ndige Instandhaltung)

Ich produziere 
Du reparierst

Ich bin verantwortlich für die 
Produktionsanlage, an der ich arbeite

Der Grundgedanke

Ohne INGO Mit INGO

- Patenschaften bilden

- Erste Überprüfung des Anlagenzustandes (ggf. :Grundreinigung mit erster 
Überprüfung             Anlagen / Bereichsabhängig)

- ggf. Maßnahmen gegen Verschmutzungsquellen und Verbesserung der Zugänglichkeit

- Festlegung von vorläufigen Standards

- Inspektion und Wartung der gesamten Produktionsanlage

- Organisation und Verbesserung des Arbeitsplatzes

- selbständige Instandhaltung

Inhalte:
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Baustein Baustein „„selbststselbststäändige Instandhaltungndige Instandhaltung““
Die einzelnen Stufen werden durch Audits abgenommen

1. Stufe

2. Stufe

3. Stufe

4. Stufe

5. Stufe

6. Stufe

7. Stufe

8. Stufe

Arbeitsplatzorganisation (Grundreinigung der Anlage, Organisation Umfeld, Werkzeuge)

Qualifizierung und Training der Mitarbeiter hin zur 
selbständigen Wartung und Inspektion

Standards für Reinigung, Wartung und Inspektion

Mängel suchen und beseitigen, vorbeugende Maßnahmen gegen Verschmutzung

Au
di

t

Eigenverantwortung

Kennzeichnung der Bedien- und Anzeigeinstrumente

Alles 
Sauber ?

Anlage
o.k. ?

Rot / Grün 

Bereiche ?

Wartungs-

plan ? -

Schulungs-

pass? Selbständiges Ausführen der Wartung 
und Inspektion

Machen ! Standards weiterentwickeln

Checken der 

Vorgänge

Selbständig-

keit der Prod.
Au

di
t

Au
di

t

Au
di

t

Au
di

t

Au
di

t

Au
di

t

Au
di

t

INGOINGO

TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren

Selbständige
Instandhaltung

Baugrp.:

11

2

3

4 5

6

7

8

2

3

4 5

Selbständige
Instandhaltung

Baugrp.:

11

2

3

4 5

6

7

8

2

3

4 5
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Stufe 1: ArbeitsplatzorganisationStufe 1: Arbeitsplatzorganisation
Beispiel Layout der PatenschaftenBeispiel Layout der Patenschaften

TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren



9 / 25
12.10.06  12.10.06  --MTDMTD-- VortragVortrag_SCHOTT__SCHOTT_SelbSelb_Inst._Inst.pptppt

© Schott AG 2006

Erst die Reinigung des Aggregates machte diesen 
Fehler sichtbar, welcher daraufhin ohne einen Ausfall 
zu verursachen, behoben werden konnte.

Shadowboard:

Fehlende Werkzeuge sind 
sofort erkennbar

Reinigungsinsel

So kann sie aussehen
Visualisierung = 
Bediensicherheit

Stufe 1: Arbeitsplatzorganisation Stufe 1: Arbeitsplatzorganisation -- BeispieleBeispiele
Reinigen = Prüfen

TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren
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TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren

Stufe 2: Stufe 2: MMäängel suchen und beseitigen, ngel suchen und beseitigen, 
vorbeugende Mavorbeugende Maßßnahmen gegen Verschmutzungnahmen gegen Verschmutzung

Mitlaufende Bürsten Funktionsteile sauberhalten, abschotten

Verkleidungsbleche

Geänderte Warteposition
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Reduzierung von Reinigungskosten Reduzierung von Reinigungskosten 
(OD (OD -- Rohglasbearbeitung)Rohglasbearbeitung)

TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren

Maßnahme:

Sprinklersystem zur Vermeidung
von Ablagerungen (Gips und
Schleifmittel)

Einsparung:

1h Arbeitszeit pro Woche 
pro Maschine (3x)

Kosten:

1000 € (Material,Fremd) 
plus 4 Mitarbeitertage

Nutzen:

10000 € (p.a)
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TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren

Stufe 3: Kennzeichnung der BedienStufe 3: Kennzeichnung der Bedien-- und und 
AnzeigeinstrumenteAnzeigeinstrumente

Mit Unterstützung der Fachabteilungen identifiziert der Pate die Einstellmöglichkeiten und 
kennzeichnet sie nach INGO-Standard

Pfeifenmagazin
AUF ZU

Bedienkasten RTB/Bandende

Haupthahn AUFZU

Vakuum
AUFZU

Vakuum- Beschreibung der Funktion

- Parameter
- min / max Ölstand
- Einstellwerte
- Grundstellung
- ...
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TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren

Stufe 4: Standards fStufe 4: Standards füür Reinigung, Wartung und Inspektionr Reinigung, Wartung und Inspektion
Wartungs- und Reinigungspläne werden gemeinschaftlich erarbeitet  (Produktions-
mitarbeiter/Pate und Instandhalter) und vor Ort für jeden zugänglich installiert. 

- Wo muß gereinigt / gewartet werden ? (1+2)

- Welche Hilfsmittel braucht man ? (3)

- Wann ist diese Tätigkeit vorzunehmen ? (4)

- Wer ist dafür zuständig ? (5)

5
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Stufe 4: BedienungsanleitungenStufe 4: Bedienungsanleitungen

Gemeinsam geht's 
besser !!!

Schulung und Training

Gemeinsam geht's 
besser !!!

Schulung und Training

Schulungsunterlagen

TMI-1/PSi  - 19.06.2002 - Deckblatt Kuka Schulung.ppt
Serviceeinheit Formen und Maschinen
TMI-1/PSi  - 19.06.2002 - Deckblatt Kuka Schulung.ppt
Serviceeinheit Formen und Maschinen
TMI-1/PSi  - 19.06.2002 - Deckblatt Kuka Schulung.ppt
Serviceeinheit Formen und Maschinen

Gemeinsam

IN standhaltung

Optimieren

Kuka KR 125

Grundschulung
Roboterbedienung

Ersteller: TMI-3 / Rück/Zurstraßen Version: 1.0 Stand: 30.01.01

Gemeinsam

INstandhaltung

Optimieren
25. Einen Wagen anhalten
251. Einen Wagen anhalten auf den Linien 52 und 72

Um einen Wagen anzuhalten, gibt es 2 Vorrichtungen: Schwert und Stopper.

Die Kurve der Stopper und des Schwerts sind so konstruiert worden, daß die Beschleunigung beim Bremsvorgang
(negative Beschleunigung) 1,5 m/s² beträgt. Bei stärkerer Bremsung würden die Kerben in den Teflon-Auflagen den
Bildschirm nicht halten können.

In dieser Stellung hält der
Stopper den Wagen an.

Der Stopper öffnet sich in
Richtung der blauen Pfeile.

Pneumatikzylinder
(öffnen/schließen des Stoppers)

Stopper Anfahrrichtung

Gelenke

Stopperanschlüsse
(Luft)

Stopperkurve

Initiator (gibt der Steuerung
an, ob der Stopper offen oder
geschlossen ist)

Anschlag
(für den neben-
stehenden Hebel)

Anschlag
(für den Wagen)

52TMI-1          31.08.2000          J:\    MASSET    MUP_1.ppt                  Seite 10 72

TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren
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HeranfHeranfüührung zur hrung zur ÜÜbergabe von Tbergabe von Täätigkeitentigkeiten
TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren
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Verschiebung der TVerschiebung der Täätigkeitsfeldertigkeitsfelder

Produktion

In
st

an
dh

al
tu

ng

Mechatronik

Robotik

Servohydraulik

Anlagenoptimierung

Aufbau von 
Neuanlagen

Instandhaltung
elektrisch

INGO IN
GO

Produktion

In
st

an
dh

al
tu

ng
m

ec
ha

ni
sc

h

Mechatronik

Robotik

Servohydraulik

Anlagenoptimierung

Aufbau von 
Neuanlagen

Instandhaltung

INGO IN
GO
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Verschiebung der TVerschiebung der Täätigkeitsfeldertigkeitsfelder
TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren

Nach erfolgreicher Auditierung der Stufen 1- 4 beginnt die Qualifizierung der Mitarbeiter 
bezüglich der zu übergebenden Tätigkeiten

Aufgaben
a
b
c
d

Aufgaben der
Instandhalter

Aufgaben der
Produktionsmitarbeiter

einfach komplexeinfachkomplex

Alte organisatorische Trennlinie

Zone für 
Aufgabenübertragung

Neue organisatorische Trennlinie
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TTäätigkeiten die tigkeiten die üübergeben wurdenbergeben wurden
TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren

Reinigungsarbeiten (Priorisieren der Aktivitäten,..)

Wartung und Inspektion (Umgang mit Wartungsunterlagen; Durchführung)

Störungsbeseitigung (one point l.; Anlagenzpez.; EUP; Ersatzteilsuche im Lager)

Umrüstarbeiten (Justagearbeiten, Setup, Anfahren der Anlage)

Füllarbeiten (spezifische Schulungen zur entsprechenden Tätigkeit)
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TTäätigkeiten die tigkeiten die üübergeben wurdenbergeben wurden

Wartung
Produktion

(Excel)

Wartung
Werkstätten
(SAP PM)

Pool 
Wartungstätigkeiten

(Excel)
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TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren

INGO

Schulungspaß

Mitarbeiterweiterbildung

Mitarbeiter ___________________________

Abteilung ___________________________

G emeinsam

IN standhaltung

O ptimieren

Wartung 
und Inspektion

G emeinsam

IN stand haltung

O ptimieren

Anlagenbereich Stempel

D
at

um

W
ar

tun
gs

plä
ne

Ve
rsc

hle
iß -/E

rs
atz

te
ile

Fe
hle

rs
uc

he
 / -d

iag
no

se

Ar
be

its
sic

he
rh

eit
...

INGO & Werkzeuge 
zur Anlagenoptimierung

G emeinsam

IN stand haltung

O ptimieren

Anlagenbereich Stempel

D
at

um

Au
dit

ier
un

gs
stu

fe
n

IN
GO-B

au
ste

ine
SP

P -T
ea

m
‘s

SP
C -W

iss
en

...

Kenntnisse zum  
Ein-/Umrüsten

G emeinsam

IN stand haltung

O ptimieren

Anlagenbereich Stempel

D
at

um

Ei
ns

te
lla

rb
eit

en
M

eß
m

itte
l

... ... ...

INGOINGO

Schulungspaß

Mitarbeiterweiterbildung

Mitarbeiter ___________________________

Abteilung ___________________________

Mitarbeiter ___________________________

Abteilung ___________________________

G emeinsam

IN standhaltung

O ptimieren

G emeinsamG emeinsam

IN standhaltungIN standhaltung

O ptimierenO ptimieren

Wartung 
und Inspektion

G emeinsam

IN stand haltung

O ptimieren

G emeinsamG emeinsam

IN stand haltungIN stand haltung

O ptimierenO ptimieren

Anlagenbereich Stempel

D
at

um
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INGO & Werkzeuge 
zur Anlagenoptimierung

G emeinsam

IN stand haltung

O ptimieren

G emeinsamG emeinsam

IN stand haltungIN stand haltung

O ptimierenO ptimieren

Anlagenbereich Stempel
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Kenntnisse zum  
Ein-/Umrüsten

G emeinsam

IN stand haltung

O ptimieren

G emeinsamG emeinsam

IN stand haltungIN stand haltung

O ptimierenO ptimieren

Anlagenbereich Stempel

D
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... ... ... Anlagenbereich Stempel
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INGO

Schulungspaß

Mitarbeiterweiterbildung

Mitarbeiter ___________________________

Abteilung ___________________________

G emeinsam

IN standhaltung

O ptimieren

Wartung 
und Inspektion
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IN stand haltung

O ptimieren
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INGO & Werkzeuge 
zur Anlagenoptimierung

G emeinsam

IN stand haltung

O ptimieren

Anlagenbereich Stempel
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Kenntnisse zum  
Ein-/Umrüsten

G emeinsam
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O ptimieren

Anlagenbereich Stempel
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INGOINGO

Schulungspaß

Mitarbeiterweiterbildung

Mitarbeiter ___________________________

Abteilung ___________________________

Mitarbeiter ___________________________

Abteilung ___________________________

G emeinsam

IN standhaltung

O ptimieren

G emeinsamG emeinsam

IN standhaltungIN standhaltung

O ptimierenO ptimieren

Wartung 
und Inspektion

G emeinsam

IN stand haltung

O ptimieren

G emeinsamG emeinsam

IN stand haltungIN stand haltung

O ptimierenO ptimieren

Anlagenbereich Stempel
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INGO & Werkzeuge 
zur Anlagenoptimierung

G emeinsam

IN stand haltung

O ptimieren
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Kenntnisse zum  
Ein-/Umrüsten
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GrundlagenschulungenGrundlagenschulungen

INGO

MUP – mechanisch unterwiesene Person
Inhalte: Modul 1 Hydraulik / Pneumatik

Modul 2 Werkstoffe, Bohren,Gewindeschneiden, ...
Modul 3 Schmierung, Führungen,Passungen, .....
Modul 4 Instandsetzung: Verschleißteilwechsel, ....
Modul 5 Übungen: Riemen schweißen

mechanisch 
unterwiesene 
Person

INGO

Kas ten  38

elektrisch
unterwiesene 
Person

mechanisch 
unterwiesene 
Person

INGO

Kas ten  38

elektrisch
unterwiesene 
Person

EUP – elektrisch unterwiesene Person
Inhalte: Gefahrenunterweisung

Zulässige Tätigkeiten des EUP, ...
Vorbeugende Maßnahmen gegen direkte Gefahren.
Vorbeugende Maßnahmen gegen indirekte Gefahren.
Praktische Übungen

Karl Mustermann 32.September.2002Karl MustermannKarl Mustermann 32.September.2002

Kasten 38

Ersatzteilsuche im Lager Inhalte: Bestandsermittlung/Lagerort im SAP
Lagerort nach Lagerlayout
Handhabung Materialkarten
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ÜÜbergabe von spezifischen Instandhaltungsaktivitbergabe von spezifischen Instandhaltungsaktivitäätenten
TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren

Nicht alle Mitarbeiter benötigen Spezialkenntnisse.

Fachschulungen – zu klar beschriebenen Aufgaben
(die Fachleute aus den Serviceeinheiten bilden aus)

z.B. Industrieroboter, Saugeraufbereitung, IR-
Nachprogrammierung, Transportwagen-Wartung, 

Motorschutzschalter quittieren, etc.. 

Tandem‘s – gemeinsame Störungsbeseitigung
(learning by doing – Tandem (Elektrik/Mechanik/Produktion)
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ÜÜbergabe von Rbergabe von Rüüstarbeiten starbeiten 
Beispiel: Umrüsten eines Umsetzers bei Artikelwechsel

1
1 2

3
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Hr. Meier Hr. Schmitt

Unsere gemeinsamen Erfolge:
Bedienung am Handgerät
Kuka C1-125
Verschiedene Zylinder abdichten
(Dichtungen wechseln und
Zusammenbau 
Mitarbeit Pr. 62 Modernisierung 
Grundlehrgang Metallverarbeitung 
Hydraulik , Pneumatik, Getriebe 
sowie Kupplung
Wartungspläne

Was wir uns für die Zukunft vorgenommen haben:

Nachprogrammieren  Kuka C1-125
Bedienungsanleitung  für Kuka und Greifer usw.
Intensivschulung für Hydraulik und Pneumatik 

Beispiel INGOBeispiel INGO--Tandem AEMTandem AEM
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AuswirkungenAuswirkungen
TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren

Störungsbeseitigung durch Anlagenbediener
hohe Einsparung bei Reaktionszeiten (Anlagenverfügbarkeit)

Abschaffung der Schicht seitens Werkstatt
Senkung Instandhaltungskosten

präzise Störmeldungen
gezielte Anlagenoptimierung (Verlustquellenbeseitigung)

hohe Mitarbeiterzufriedenheit durch Bediensicherheit
neue Aufgaben für Werkstätten
(Schulung und Training des Produktionspersonals
inklusive Erstellung Schulungsunterlagen)

Übergabe von ca. 1 Mannjahr Elektroinstandhaltung und 
2 Mannjahren Füllarbeiten (z.B. IR-Saugeraufbereitung)
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57.000 DM

34.200 DM

55.100 DM

84.550 DM
81.700 DM

97.850 DM

57.000 DM

11.400 DM

1.900 DM

10.000 DM

30.000 DM

50.000 DM

70.000 DM

90.000 DM

Jan 97 Feb 97 Mrz 97 Apr 97 Mai 97 Jun 97 Jul 97 Aug 97 Sep 97

A
us

fa
llk

os
te

n

Schulung Bedienpersonal
- Vorgehen bei Störungen
- Anfahren der Anlage nach Störungen
- Vorgehen bei best. Störungsbildern

Optimierung des Systems
- Abschotten gegen Scherben
- Konstruktive Änderungen
- Verbesserung der Abläufe

Regelmäßige Wartung
- Wartung der Wagen
- Wartung des Systems

Intervalltausch von Baugruppen
- Verschleißanfällige Baugruppen werden,

bevor sie Defekte aufweisen, getauscht
(Erfahrungswerte)

INGO  

Nur das Gesamtkonzept führt zum Erfolg

FazitFazit
TPM / INGO – Instandhaltung Gemeinsam Optimieren


