2 Grundlagen der ,,Integrierten Instandhaltung*

2.1 Gestaltungsbereich

2.1.1 Allgemeiner Instandhaltungsbegriff

Instandhaltung ist der Oberbegriff fiir Wartung, Inspektion, Instandsetzung und
Verbesserung /DIN31051/. Sie umfasst die Gesamtheit aller MaBBnahmen (Abb.
2.1), die zur Instandhaltung der technischen Mittel eines Systems erforderlich sind
/Neb06, S. 224/. Etwa die Halfte der Instandhaltungsaufwendungen entfallen dabei
auf die Instandsetzung (Abb. 2.2).

Instandhaltung

Kombination aller technischen und administrativen MaBnahmen sowie des Managements wahrend des
Lebenszyklus einer Betrachtungseinheit zur Erhaltung des funktionsfahigen Zustandes oder der Riickfithrung
in diesen, so dasssie die geforderte Funktion erfiillen kann.
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Kombination aller
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Managements zur
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Funktionssicherheit
einer Betrachtungs-
einheit, ohne die von
ihr geforderte
Funktion zu dndern.

Abb. 2.1  Definition und Gliederung der Instandhaltung /DIN31051/
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Abb. 2.2 Instandhaltungsaufwendungen nach Leistungen /Ste05, S. 86/

Die Instandhaltung wird oft nur als Kostenverursacher gesehen, da sie nicht direkt
am Wertschopfungsprozess teilnimmt. Diese Sicht ldsst allerdings auler Acht,
dass ohne Instandhaltung eine Anlage, egal welcher Art, frither oder spéter ihren
Dienst versagt. Instandhaltung dient der Produktionssicherung und ist daher Vo-
raussetzung fiir die Aufrechterhaltung der Produktion.

Die Aufrechterhaltung der Produktion bedeutet zugleich eine Beeinflussung des
Abnutzungsvorrats durch Instandhaltungsmafinahmen. Dabei ist der Abnutzungs-
vorrat definiert als der Vorrat der moglichen Funktionserfiillung einer technischen
Anlage. Die typische Abbaukurve des Abnutzungsvorrats nach DIN 31051 zeigt
Abb. 2.3.

Ausgangszustand nach

Instandsetzung oder
Ausgangzustand nach Schwachstellenbeseitigung
L~ Herstellung

Abnutzungsvorrat

Abnutzungsgrenze

Ausfall

Abb. 2.3 Typische Abbaukurve des Instandhaltungsvorrats /DIN31051/
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Die Instandhaltung trigt durch die Erbringung der InstandhaltungsmafBnahmen da-
zu bei, Abnutzungsprozesse zu verlangsamen (Abb. 2.4):

Die Wartung einer technischen Anlage wird anhand der vorgegebenen Kon-
struktionen und der gegebenen Einsatzbedingungen die Geschwindigkeit des
Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvorrates verringern.

Die Instandsetzung beseitigt die Schiadigung und fiihrt die technische Anlage
zu einem funktionsfahigen Zustand zuriick, der dem Normalzustand ent-

spricht.

Die Verbesserung kann den Abnutzungsvorrat auf mehr als 100 % des ur-
spriinglichen Wertes steigern. Dies wird beispielsweise durch Erhhung der
Qualitit (bessere Materialplanung, verbesserte Schmierung) oder Korrektur

der Fehler erreicht.
Die Inspektion beeinflusst den Abnutzungsvorrat nicht direkt, sondern dient
der Feststellung des Ist-Zustandes der technischen Anlage oder einzelner
Komponenten. Darauf basierend werden Wartungs- und Instandsetzungs-
mafnahmen in Abhéngigkeit des Abnutzungsvorrats eingeleitet.
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2.1.2 Zum Begriff ,,Integrierte Instandhaltung*

Instandhaltung und Planung

Die Gestaltung und Planung der Instandhaltung zwecks Optimierung ist eine wich-
tige Aufgabe des technischen Managements. Der Planungsbegriff im Zusammen-
hang mit der Optimierung der Instandhaltung kann dabei interpretiert werden als

- Funktion bzw. Aufgabe, die bei einmaligen Reorganisations- oder Investiti-
onsmafinahmen eine methodische Entscheidungsvorbereitung erarbeitet,
oder als

- Fithrungsinstrument bzw. -prinzip, das permanent und systematisch die An-
forderungen an die Instandhaltung und deren Auswirkungen erfasst und nach
der optimalsten bzw. wirtschaftlichsten Losung strebt.

Um die innovative Gestaltung der Instandhaltung zur férdern, stellen sich folgende
wesentliche Fragen an den Gestaltungsprozesse:

—  Wie muss die Prozessgestaltung konkret angelegt werden, damit ein hochst-
mogliches Mal3 an Potenzialen realisiert werden kann?

- Wie konnen soziale Prozesse, wie z.B. Qualifikation und Erfahrungswissen,
in die Gestaltung aktiv mit einbezogen werden?

Organisatorische Integration
Ziel ist die Reduzierung der Schnittstellen in der Organisation von Produktions-
durchfiihrung und Produktionssicherung.

Zur Entflechtung der Abldufe wird die Organisation der Auftragsabwicklung un-
tergliedert in /Paw07-1, S. 86/

- Funktionsbereiche und

- Funktionsebenen.

Statt einer funktionalen bzw. verrichtungsorientierten Organisation werden
dadurch Aufgaben und Verantwortungsbereiche parallel zum Wertschopfungs-
bzw. Instandhaltungsprozess geschaffen.

Die Aufgaben im Rahmen der Auftragsabwicklung werden von den Aufgabentra-
gern wahrgenommen. Die Elemente Mensch, Maschine, Material und EDV-
System bilden in ihrem Zusammenwirken den Prozess der Leistungserstellung.
Dabei steht der Mensch im Mittelpunkt der Betrachtung. Er kombiniert Maschine
und Material mit Hilfe der EDV. Zusténdig fiir die Herstellung der Produkte (Pro-
duktionsdurchfithrung) und die Herstellung der Anlagenverfiigbarkeit (Produkti-
onssicherung) sind die betrieblichen Aufgabentréiger.
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Diese sind

- der Mensch mit den ihm zur Verfiigung stehenden Erfahrungen und Metho-
den,

- die Maschine mit der zugehorigen Technologie,

- das EDV-System mit der entsprechenden Hard- und Software.

Integrierte Instandhaltung

Die unterschiedlichen Funktionen und Aufgaben in der Auftragsabwicklung von
Produktionsdurchfithrung und Produktionssicherung werden durch die genannten
Aufgabentriger erfiillt. Dabei wird die Integration realisiert

—  bei den Menschen iiber die Aufgabenstellung,
- bei den Maschinen und Anlagen iiber den Wertschépfungsprozess,

- bei den EDV-Systemen {iben den Informationsfluss.

Die Funktionen werden durch Integration iiber gemeinsame Aufgabeninhalte ver-
kniipft. Zu unterscheiden sind die

- horizontale Funktionsintegration, d.h. die Zusammenfassung aller Aufgaben,
einschlieBlich der Beriicksichtigung aller Funktionen mit ihren Abhéngigkei-
ten, die bei der Instandhaltung und Ersatzteillogistik sowie Produktion zu-
sammenspielen,

—  vertikale Datenintegration, d.h. die durchgéngige Datenverkniipfung iiber al-
le Funktionen hinweg, also von der Unternehmensplanung und Produktion
tiber die Instandhaltungsplanung und Steuerung bis hin zur Durchfiihrungs-
ebene. Die vertikale Integration wird durch Verkniipfen, Verdichten, Verfei-
nern oder Aktualisieren der Daten zu Kennzahlen beschrieben.

Die Aufgabendurchfiihrung obliegt den Mitarbeitern und Fithrungskriften der In-
standhaltung und Ersatzteillogistik. Dies bedingt, den Zusammenhang zwischen
Organisation, Mensch und Technik bei der integrativen Gestaltung zu beriicksich-
tigen. Das Management von Veridnderungen und die Lernfahigkeit der Mitarbeiter
sind hierbei wesentliche Elemente.

Eine integrierte Instandhaltungsorganisation ist damit gekennzeichnet durch eine
horizontale und vertikale Integration der Funktionen und Aufgaben sowie der In-
tegration der Mitarbeiter und Fiithrungskrifte in den Gestaltungsprozess der In-
standhaltung.

Die Unterstiitzung und Beschleunigung des Planungsgeschehens durch geeignete
Methoden und EDV-Tools ist ein weiteres Element um Analysen und Optimierun-
gen unter Nutzung von Erfahrungswissen effizient durchzufiihren.
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2.1.3 Instandhaltung im ,,Ganzheitlichen Produktionssystem*

Die integrierte Instandhaltung ist ein Gestaltungsansatz, der es ermdglicht, Poten-
ziale in hoherem MaB3e zu realisieren. Hierzu sind mehr oder weniger aufeinander
abgestimmte Planungsprozesse mit ihren unterschiedlichen Methoden und Mal3-
nahmen erforderlich. Diese kdnnen in Anlehnung an /MTMO1/ unter Beriicksich-
tigung der unternehmensspezifischen Gegebenheiten in das hierarchische Organi-
sationskonzept eines Produktionssystems eingeordnet werden.

Mit dem Begriff ,,Ganzheitliches Produktionssystem (GPS) “ hat sich in den letz-
ten Jahren ausgehend von der Automobilindustrie — als Beispiel sei das Toyota-
Produktionssystem (TPS) genannt — ein Konzept zur Optimierung von Geschifts-
prozessen durchgesetzt /Paw07-2, S. 225; Dom12/. Damit sollen den Einzelmal-
nahmen zur Steigerung der Produktivitidt eine iibergeordnete Struktur gegeben
werden, mit der sich Unternehmen und Mitarbeiter identifizieren sollen und kon-
nen. Die Komplexitit der Anlagen in Verbindung mit der integrierten Instandhal-
tung macht es zweckmaiBig, alle relevanten Komponenten und Abhéngigkeiten der
Instandhaltung und Ersatzteillogistik analog in ein Produktionssystem einzuord-
nen.

Produktionssysteme existieren in der Praxis (vom Produktionsnetzwerk iiber den
Werkstandort bis hin zum Montagearbeitsplatz) in unterschiedlichen Auspragun-
gen. Dies sowohl beziiglich ihrer Struktur als auch ihrer operativen Inhalte
/Hei04/. Der grundlegende Aufbau eines Produktionssystems bildet eine Organisa-
tionshierarchie mit fiinf Ebenen (Abb. 2.5):

- Ebene 1 stellt das Zielsystem dar, das durch Verkniipfung von Gesamtziel,
Bereichszielen und Subzielen bis zu untergeordneten Teilzielen detailliert
werden kann.

- Ebene 2 charakterisiert die Organisationsstruktur bestehend aus horizontal
und vertikal abgrenzbaren Gestaltungsbereichen und Betriebsprozessen, die
eng verbunden sind mit dem Zielsystem.

- Ebene 3 umfasst die Gestaltungsalternativen in den Gestaltungsbereichen
und Betriebsprozessen. Dies konnen alternative Strategien, Strukturen oder
Systeme sein. Je nach Ausgangssituation und Zielsetzung gilt es, alternative
Verfahren und Losungsprinzipien zu ermitteln, zu bewerten und die voraus-
sichtlich wirtschaftlichste Losung auszuwéhlen und zu implementieren.

- Ebene 4 stellt die Vorgehensweisen, Methoden, Hilfsmittel und Tools zur
Verfiigung, die den Planungsprozess, d.h. den Problemlosungsprozess, den
Findungs- und Entscheidungsprozess, unterstiitzen. Hierzu zéhlen z.B. einfa-
che Checklisten, Kennzahlensysteme, graphische und mathematische Me-
thoden bis hin zu komplexeren Analyse- oder Simulationstools, z.B. zur Dif-
ferenzierung der Strategien fiir die Instandhaltung oder Ersatzteillogistik.
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- Ebene 5 schlieBlich beinhaltet die Ressourcen fiir die Verdnderungsprozesse,
d.h. die Mitarbeiter, Fiihrungskréifte und Projektteams mit entsprechender
Qualifikation und Erfahrung, ihrem Methoden- und Tool-Wissen zur Pla-
nung und Realisierung.

1. Ebene:
Oberstes Ziel der Zielpyramide,
Gesamt-, Teilzeile, Zielaspekte

2.Ebene:

Gestaltungsbereiche, Organisationsstruktur des
Fabriksystems (z.B. Produktionsnetzwerk, Unternehmen,
Wertschopfungsketten, Betriebsprozesse,
Funktionsbereiche, Maschinen, Komponenten)

Fabriksystem,

Subsystem,

Teilsystem, Element

3.Ebene:

Gestaltungsalternativen, Varianten (z.B. Fertigungsarten,
Instandhaltungsstrategien, Lagerprinzipien,
Bereitstellungsstrategien, KANBAN)

Alternative Verfahren,

Lésungsprinzipien

4.Ebene:
Vorgehensweise, Methoden, Planungsprozesse, Vorgehensweisen, Methoden und
i . Tools zur Gestaltung, d.h. Analyse, Bewertung,
Werkzeuge, Hilfsmittel Optimierung, Simulation (z.B. ABC-. Portfolio-,

Clusteranalyse, TDL-Tool)

Ressourcen, Innovationen, 5. ,Ebe",e: . . .
o Mitarbeiter, Fihrungskréafte und Projektteams
Methoden Spezialisten, KVP-Teams (Planungs-, KVP-Teams)

| ET-Beschaffung | Instandhaltung | Anlagentechnik |

| Ma-Beschaffung | Produktion | Vertrieb |

Abb. 2.5 Organisationshierarchie fiir die integrierte Instandhaltung

Fiir die integrierte Instandhaltung und Ersatzteillogistik von Bedeutung sind As-
pekte aus allen fiinf Ebenen und deren Vernetzungen /Paw12/. Zur zielgerichteten
Durchfiihrung von Verbesserungsmafnahmen bilden in der fiinften Ebene die Mit-
arbeiter und Fiihrungskrifte die Basis. Sie verfiigen liber die Fahigkeit zur Identi-
fizierung von Problemstellungen, Abgrenzung der Aufgabenstellung und Struktu-
rierung der Vorgehensweise im Problemlosungsprozess. Gegebenenfalls werden
sie unterstiitzt von externen Moderatoren. Die eigentlichen Vorgehensweisen, Me-
thoden und Tools der Instandhaltung z. B. zur Analyse und Synthese befinden sich
in der vierten Ebene. Die dritte Ebene reprisentiert die implementierten Verfahren
der Ist-Situation und die mdglichen Gestaltungsalternativen. Das System ,,Fabrik-
anlagen®, mit seinen Betriebsprozessen und den Mdglichkeiten zur situativen Ab-
grenzung von Untersuchungsbereichen fiir Vor-, Konzept- und Ausfiithrungspla-
nungen, kann der zweiten Ebene zugeordnet werden. Das Anlagensystem ist dann
eng verbunden mit dem vernetzten Zielsystem der ersten Ebene.

Im folgenden Abschnitt werden wesentliche Aspekte der Planung einer integrier-
ten ganzheitlichen Instandhaltung den fiinf Ebenen von Produktionssystemen zu-
geordnet.
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2.2 Aspekte der integrierten Instandhaltung

2.2.1 Vernetztes Zielsystem

Im Rahmen der Instandhaltungsplanung wird ausgehend von den individuellen
Gegebenheiten bzw. Erfordernissen im Unternehmen zunichst die Ziele formuliert
bzw. die Frage geklart, ,,wohin“ soll sich das Unternehmen, die Produktion und
mit ihr die Anlagenverfiigbarkeit, entwickeln. Innovative Projekte, wie durch die
integrierte Instandhaltung gegeben, haben eine vernetzte Zielsetzung zu verfolgen,
bei der die verschiedenen Gegebenheiten und Entwicklungen in den Zielaspekten
zu beriicksichtigen sind (Abb. 2.6).

Zielaspekte Mogliche Einzelziele
— Funktionale Gegebenheiten und | — Zuverldssigkeit der Leistungserbringung
Entwicklungen — Erhohte Qualitdtsanforderungen
— Stérungsarmut

— Hohe Flexibilitit gegeniiber Anderungen der
o Maschinen und Anlagen
o Betriebsbedingungen
o Instandhaltungsstrategien

— Personelle Schwankungen

— Kurze Reaktionszeit

— Menschliche Gegebenheiten und | — Guter Gesundheitszustand (psychisch, physisch)
Entwicklungen

— Hohes Wohlbefinden, Zufriedenheit

— Erhaltung und Ausbau der Berufsqualifikation

— Effektive, menschlich befriedigende Zusam-
menarbeit der Mitarbeiter

— Sicherheit des Arbeitsplatzes

— Betriebswirtschaftliche Gege- — Hohe Wirtschaftlichkeit der Leistungserbrin-
benheiten und Entwicklungen gung

— Weitestmogliche Nutzung der im Unternehmen
vorhandenen Ressourcen

— Volkswirtschaftliche Gegeben-
heiten und Entwicklungen — Substantieller Beitrag zur Deckung des Bedarfs

an technischen oder logistischen Dienstleistun-

gen

— Geringe externe Kosten durch Unfille sowie ar-
beitsbedingte Erkrankungen

— Gesellschaftliche Gegebenheiten | — Umweltvertraglichkeit
und Entwicklungen

— Nutzung und Erweiterung der vom Bildungssys-
tem bereitgestellten Qualifikationen

— Positive Beeinflussung des sozialen Klimas

Abb. 2.6 Einzelziele im vernetzten Zielsystem
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Relevante Einzelziele konnen gegenldufig sein. Das Zielsystem ist im Planungs-
prozess, somit in der Analyse, in der Entwicklung von Ldsungsalternativen und
deren Bewertung, laufend und zielgerichtet zu beriicksichtigen. Bei der Vereinba-
rung von Zielen sind folgende zwei Punkte von besonderer Bedeutung /Bur97, S.
14/:

- Inhalt und Spezifikation der Zielsetzungen, d.h. basierend auf den vernetzten
Zielaspekten werden deren gegenseitige Abhédngigkeiten formuliert sowie
Zielhierarchien und Zielkonflikte beschrieben. Der Grad der Detaillierung
von Zielen und deren Konkretheit hingt von der Art der Problemstellung
und der Planungsphase ab.

- Dynamik der Zielformulierung, d.h. infolge der sich immer rascher &ndern-
den Umwelt- und Produktionsbedingungen und der einer Planung der ,,In-
standhaltungszukunft“ immer anhaftenden Unsicherheit ist eine rollierende
(in regelmaBigen Zeitabstdnden) oder permanente (unregelmifBig bei Bedarf)
Uberpriifung der Ziele erforderlich.

Randbedingungen

Neben den Zielen sind unveranderliche Randbedingungen zu definieren. Sie stel-
len bei jeder Planung Einschrinkungen der Losungsmoglichkeiten dar, die einer-
seits komplexitdtsreduzierend, aber andererseits auch innovationshemmend wirken
konnen.

2.2.2 Gestaltungsbereiche

Inhaltlich stellt sich die Frage nach dem ,,was“ verdndert werden muss. Dabei
konnen die Gestaltungsbereiche in Breite und Tiefe differenziert werden entspre-
chend der Systemhierarchie der Fabrik mit ihren Anlagen. Jede Ebene wiederum
kann unter Beriicksichtigung der Anlagen in den verschiedenen Funktionssyste-
men und gestaltbaren Wirksystemen weiter differenziert werden.

2.2.2.1 Systemdifferenzierung und Systemgestaltung

Grundsitzlich konnen zur Strukturierung bzw. Konkretisierung der Gestaltungsbe-
reiche bei der Instandhaltungsplanung die Gestaltungsfelder herangezogen werden
(Abb. 2.7), abgegrenzt durch die

- Wirksysteme, d.h. diejenigen Subsysteme bzw. Teilsysteme der Fabrikanla-
gen, die in ihrem integrativen Zusammenwirken den Herstellungsprozess
charakterisieren,

—  Funktionssysteme, d.h. diejenigen in der Regel rdumlich oder prozessorien-
tiert abgrenzbaren und identifizierbaren Bereiche der integrierten Instandhal-
tung mit ihren Funktionen, wie z.B. der Instandhaltung mit Wartung, Inspek-
tion und Instandsetzung bzw. Reparatur sowie der Ersatzteillogistik mit
Beschaffung, Lagerung und Bereitstellung.
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Wirksysteme der integrierten Instandhaltung sind:

Objekte

Aufgaben der Instandhaltung sind zunédchst objektorientiert gegliedert. Dies geht
iber die bereichsspezifische Betrachtung (z.B. alle Fertigungseinrichtungen) oder
die gegenstindliche Betrachtung (z.B. Maschine, Komponente) hinaus und um-
fasst auch Dienstleistungen (z.B. After Sales Service).

~_Wirksysteme
Eun ¥S Objekte Prozesse Organisation Anlagen Mitarbeiter Finanzen
tionsysteme
x | Beschaffung Gestaltungsbereich
]
<
K]
-§ Lagerung
N
©
4 .
o | Bereitstellung

Wartung

Inspektion

Instandhaltung

Reparatur

Abb. 2.7 Matrix zur Abgrenzung von Gestaltungsfeldern bei ganzheitlicher Pla-
nung der Instandhaltung und Ersatzteillogistik

Prozesse

Objektorientierte, schrittweise erfolgende Aktivitdten, die zu einem spezifischen
Ergebnis fiihren (Instandhaltungsplanung, Ersatzteillagerung) sowie die Art der
Realisierung (z.B. Automatisierungsgrad der gerétetechnischen Ausstattung).

Organisation
Struktur und Verfahren der Aufbauorganisation (Bereiche) und Ablauforganisation
(Arbeitsplanung, Steuerung ,,Informationen).

Anlagen
Physische Umsetzung von Prozessen und Organisation in Einrichtungen, Werk-
stitten und baulichen Anlagen.

Mitarbeiter

Im Betrieb titige Mitarbeiter einschlieBlich Fithrungskrifte, die streng genommen
nicht gestaltet werden, aber durch Qualifizierung und Verdnderung der Innovati-
onskultur kann eine Verhaltensdnderung induziert werden.

Finanzen

Investitionen und Vermdgens-, Kosten- und Finanzierungssituation des Betriebes
Durch die Matrix aus Wirk- und Funktionssystemen werden die Gestaltungsfelder
der Instandhaltungsplanung definiert, z.B.
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