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Instandhaltung

IH-Mix-1d: Optimale Instandhaltungsstrategien
zur Erhohung der Anlagenverfugbarkeit

Udz

Einfache und effiziente Instandhaltung bei KMU

Hohe Anlagenverfiigbarkeit bei mdglichst geringen Kosten durch optimale Kombination von
Instandhaltungsstrategien: Um dieses Ziel auch fir kleine und mittlere Unternehmen (KMU) realisier-
bar zu machen, wird im Projekt IH-Mix-Id eine einfache Methodik entwickelt, die Anlagenbetreiber
dabei unterstitzt, schnell und ressourcenschonend den optimalen Mix aus verschiedenen Instandhal-

tungsstrategien zu finden.

Die Instandhaltung sieht sich in Unternehmen ei-
nem Zielkonflikt gegeniiber: Der Forderung nach
einer moglichst hohen Anlagenverfligbarkeit —
und damit nach méglichst geringen Anlagenaus-
fallkosten — steht die Forderung nach mdglichst
geringen direkten Instandhaltungskosten gegen-
Uber. Erfahrungsgemaf wirken sich aber Budget-
anderungen in der Instandhaltung direkt auf die
Anlagenverfiigbarkeit aus. Diesen Zielkonflikt ftir
Anlagenbetreiber optimal zu lésen, also den aus
Kostensicht optimalen Punkt zu finden, an dem
Instandhaltungskosten und Anlagenausfallkosten
zusammengerechnet maoglichst niedrig sind, ist
Ziel des Projekts IH-Mix-Id (Forschungsvorhaben
Nr. 14968 N), das aus Haushaltsmitteln des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Techno-
logie (BMWi) Uiber die Arbeitsgemeinschaft indus-
trieller Forschungsvereinigungen ,,0tto von
Guericke* e.V. (AIF) gefordert worden ist.

Wichtigster Stellhebel zur Optimierung der an-
lagenspezifischen Instandhaltungskosten sind die
Instandhaltungsstrategien. Sie legen fest, wann
welche MaRnahmen an welchen Bauteilen durch-
geflihrt werden. Infolgedessen verursacht jede Stra-
tegie unterschiedlich hohe Instandhaltungskosten
und wirkt sich maRgeblich auf das Ausfallverhalten
einer Anlage aus. Es existieren bereits Methoden
zur Auswahl von Instandhaltungsstrategien, z. B.
Reliability Centered Maintenance (RCM), die aber
von KMU nur schwer durchzufiihren sind. Die bis-
herigen Methoden erfordern groRen Personal- und
Kostenaufwand. KMU sind oft nicht in der Lage,
diese Ressourcen bereitzustellen.

Im Projekt IH-Mix-Id wird deshalb eine einfache
und schnelle Auswahlmethodik erarbeitet, die die
Bemuhungen auf die Anlagen beschrankt, die das
grofite Verbesserungspotenzial bieten. Projektziel
ist die Entwicklung einer Vorgehensweise, die um-
fassend die Herausforderungen aufgreift, denen
sich moderne Instandhaltungsorganisationen ge-
geniber sehen. Durch gezielte Einschrankung auf
die groten Ergebnispotenziale soll die Vor-
gehensweise so gestaltet werden, dass sie auch
mit geringem Ressourceneinsatz umsetzbar ist.

Drei Grundstrategien in der Instandhaltung

Bislang sind in den Unternehmen zumeist drei
Grundstrategien im Einsatz (siehe Bild 1). Bei der
reaktiven Instandhaltung wird ein Bauteil erst ge-
wechselt, wenn es ausfallt. Vorteilhaft ist die kom-
plette Ausnutzung des Abnutzungsvorrates, dafir
sind die Ausfélle nicht planbar. Die vorbeugende
Instandhaltung wechselt oder Uberprtift in regel-
maRigen Abstanden die Bauteile. So werden viele
Bauteile schon vor ihrem Lebensende gewechselt.
Die zustandsorientierte Instandhaltung richtet sich
nach einem bestimmten Merkmal des Bauteils, das
tiberwacht wird. Uberschreiten z.B. die Schwingun-
gen in einem Bauteil einen kritischen Wert, muss
es gewechselt werden. Allerdings erfordert die zu-
standsorientierte Instandhaltung hohe Investitionen
in Messtechnik, Sensorik oder Schulung.

Insgesamt gibt es fiir eine Anlage nicht die ,,richti-
ge* oder die ,,falsche* Instandhaltungsstrategie.
Im Prinzip muss, wenn die Instandhaltungskosten
optimiert werden sollen, fiir jedes Bauteil in Ab-
hangigkeit der unternehmensindividuellen Einsatz-
gegebenheiten der Anlage die beste Instandhal-
tungsstrategie gefunden werden. Fur eine Anlage
gilt es, den optimalen Mix aller Strategien zu fin-
den. Die Wichtigkeit der Strategieauswahl und
dessen groflRe Bedeutung fiir die Instandhaltungs-
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Bild 1
Vergleich der klassischen
Instandhaltungsstrategien
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Projekte und Berichte

Bild 2
Bezugsrahmen fur
das Projekt IH-Mix-Id
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effizienz sind bekannt. Vor allem bei KMU man-
gelt es aber noch an den Mdglichkeiten, aus die-
sem Wissen konkrete Vorgehensweisen abzuleiten.
Grof3e Strategieauswahlmethoden, wie z.B. RCM,
sind personal- und kostenintensiv. Daher wird in
|[H-Mix-Id eine Methode erarbeitet, die die Identifi-
kation und Umsetzung unternehmensspezifischer
Instandhaltungsstrategien vereinfacht.

Neue Strategien integrieren

Die drei bekannten und bewahrten Instandhal-
tungsstrategien reichen nicht aus, um die Kosten
fur alle Bauteile und Anlagen auf das erreichbare
Optimum zu senken. Daher sind neue Strategien
und Verbesserungen bzw. Erweiterungen oder
Modifikationen der bekannten Strategien notwen-
dig. Neben den bewéhrten Ansédtzen wurden im
Verlauf der letzten Jahre bereits einige weitere
Instandhaltungsstrategien entwickelt. In den meis-
ten Fallen sind diese allerdings sehr speziell auf die
Anforderungen einzelner Branchen oder Anlagen-
typen abgestimmt und nur bedingt auf andere
Bereiche Uibertragbar. Nur wenige Instandhaltungs-
strategien wie die Strategie der Anlagenverbesse-
rung oder des Storfallmanagement eignen sich fur
alle Branchen und Anlagen. Allerdings sind sie bis-
lang noch nicht in die Strategieauswahlprozesse
integriert. Im von der AiF geforderten Projekt IH-
Mix-Id soll daher in Zusammenarbeit mit Partnern
aus der Industrie nicht nur ein einfaches Verfahren
zur Auswahl von Instandhaltungsstrategien entwi-
ckelt werden, sondern zunachst erstmal ein Rah-
men, der die Grundkonzepte der Instandhaltung
vereint. Dieser Rahmen bietet einen umfassenden
Uberblick tiber die Herausforderungen, aber auch
die Methoden moderner Instandhaltungsorganisa-
tionen. Damit wird eine Basis geschaffen, auf der
verbesserte Strategien sowie optimale Kombinati-
onen von Strategien (siehe Bild 2) aufgebaut wer-
den konnen.

Grundbausteine der Instandhaltung
z. B. ET-Management, Mitarbeiter, Controlling

Strategieauswahl
z. B. RCM, FMEA

InstandhaltungsmaBnahmen
z. B. Inspektion, Austausch
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Z. B. reaktive, vorbeugende Instandhaltung
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Das Auswahlverfahren fur Instandhaltungsstra-
tegien soll es KMU erleichtern, den richtigen Mix
aus verschiedenen Instandhaltungsstrategien fur
ihre Anlagen zu finden. Es ist fur produzierende
Unternehmen wichtig, eine hohe Anlagenver-
fugbarkeit zu gewéhrleisten und durch wenige
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Ausfélle auch niedrigere Ausfallkosten zu verur-
sachen, um somit im internationalen Wettbewerb
besser bestehen zu kdnnen.

Im Laufe des Projektes IH-Mix-Id sind bereits zwei
Projektschritte umgesetzt worden. Zum einen
wurde ein verbesserter Bezugsrahmen fir die
Instandhaltungsorganisation (siehe Bild 2) und
zum anderen die Verkirzung des Auswahl-
prozesses fur Instandhaltungsstrategien entwi-
ckelt. Diese Schritte dienen als Vorarbeiten zur
Entwicklung eines EDV-Tools, dass KMU bei der
Auswahl von Instandhaltungsstrategien unter-
sthtzt.

Entwicklung eines verbesserten
Bezugsrahmens fur die
Instandhaltungsorganisation

Vor Beginn der eigentlichen Arbeitsschritte im Pro-

jekt wurde die Notwendigkeit erkannt, die zur

Instandhaltungsorganisation gehdrenden Hand-

lungsfelder hervorzuheben und deren Zusammen-

hénge untereinander klarzumachen. Der entwickelte

Bezugsrahmen soll als Grundlage dienen, um die

Vorgehensweise zur Auswahl kostenoptimaler

Strategiekombinationen in einem Konzept zu

ermadglichen. Es wurden sechs Kernbereiche der

Instandhaltung identifiziert, die im Zusammenspiel

die Verfugbarkeit einer Anlage bzw. einer An-

lagenkomponente beeinflussen. Dies sind:

* Grundbausteine der Instandhaltung (z.B. Ersatz-
teil-Management, Mitarbeiter, Controlling)

e Strategieauswahl (z.B. RCM, FMEA)

- Strategie (z.B. reaktiv, vorbeugend)

« Instandhaltungsmafinahmen (z.B. Austausch,
Inspektion)

- Storfallmanagement (z.B. festgelegte Abl&u-
fe bei Storféllen)

« Anlagenverbesserung (z.B. Neukonstruktion).

Verkurzung des Auswahlprozesses

Die Auswahl der geeigneten Instandhaltungs-
strategie ist sehr ressourcenintensiv. Viele KMU
koénnen die Kosten dieses Auswahlprozesses nicht
fir alle Anlagen tragen. Daher ist es notwendig,
die vorhandenen Ressourcen auf die Anlagen zu
beschrénken, die das grof3te Verbesserungs-
potenzial fur den Instandhaltungsstrategieaus-
wahlprozess bieten. In IH-Mix-Id wurde ein zwei-
stufiges Verfahren entwickelt, mit dem die Anla-
gen bewertet werden kdnnen (siehe Bild 3). Auf
der ersten Stufe werden zuné&chst alle Anlagen
betrachtet. Durch neun Fragen und grobe
Bewertungsstufen (gut, mittel, schlecht) kdnnen
schnell und einfach die Anlagen ausgeschlossen
werden, die nur ein geringes Verbesserungs-
potenzial beim Auswahlprozess von Instandhal-
tungsstrategien versprechen. Auf der zweiten
Bewertungsstufe werden die Anlagen behandelt,
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vorhandener Daten und den
Erfahrungen der Mitarbeiter in 24 |:>
Faktoren nach Purkten bewertet

Anlagen mit den héchsten

Punktzahlen bieten das grofite
Verbesserungspotenzial,

die schon ein hohes Verbesserungspotenzial bie-
ten. Anhand von 24 Faktoren, die bei der Ent-
wicklung des Verfahrens als wichtig fur die In-
standhaltung von Anlagen erkannt wurden, wer-
den die Anlagen nun in den funf Bereichen

e Instandhaltungskosten,

e Wert und Bedeutung,

= Arbeitsschutz,

e Organisation und

e Auslastung (OEE)

bewertet.

Die Faktoren fiur die Bewertung sind beispiels-
weise Instandhaltungskosten, Personal und An-
lagenauslastung, die anhand alter Datenbestéande
und dem Wissen der Mitarbeiter bewertet wer-
den. Fur jeden Faktor wird, je nach Wichtigkeit,
eine bestimmte Anzahl von Punkten vergeben.
Pro Bereich kdnnen max. 50 Punkte erreicht wer-
den. So ergibt sich ein Ranking der Anlagen. Je
mehr Punkte eine Anlage erhalt, desto hoher das
Verbesserungspotenzial der Instandhaltung in
Bezug auf die Strategieauswahl.

Losung des Zielkonfliktes

In den weiteren folgenden Projektschritten wird
eine Vorgehensweise zur Identifikation von
objektspezifischen Instandhaltungsstrategien auf-
gebaut, in der die Funktionen, Stérungen, Sto-
rungsursachen und Fehlerursachen systematisch
analysiert werden kénnen. Anschliel3end soll eine
Methodik zur Bewertung der Instandhaltungsstra-
tegien entwickelt werden. Die Bewertung soll an-
hand der entstehenden Instandhaltungskosten
und des Nutzens, den die Strategie bringt, erfol-
gen. Zudem sollen weitere Parameter wie die
BetriebsgroRe und die Anzahl der Anlagen mit

einflieRen. In einer Pilotanwendung werden an-
schlieBend die bisherigen Ergebnisse berprift
und bei Bedarf Uberarbeitet. Die entwickelte
Methodik soll den Anlagenbetreiber in die Lage
versetzen, die aus Kosten-/Nutzensicht optimale
Instandhaltungsstrategie fir jedes Bauteil auszu-
wahlen und so den anfangs beschriebenen Ziel-
konflikt zu 16sen. Mittels eines zu entwickelnden
EDV-Tools soll dies einfach und schnell gesche-
hen kénnen. Zusétzlich soll das EDV-Tool an be-
stehende IPS-Systeme angebunden werden, um
die Arbeit mit Instandhaltungsprogrammen zu
gewabhrleisten. I

Dipl.-Kfm. Cord-Philipp Winter
Wissenschaftlicher Mitarbeiter am FIR

im Bereich Dienstleistungsmanagement
Fachgruppe Instandhaltung

Tel.: +49 241 47705-243

E-Mail: Cord-Philipp.Winter@fir.rwth-aachen.de

Cand. Ing. Michael Eickels

Studentischer Mitarbeiter am FIR

im Bereich Dienstleistungsmanagement
Fachgruppe Instandhaltung

Tel.: +49 241 47705-243

E-Mail: Michael.Eickels@fir.rwth-aachen.de

Instandhaltung

Bild 3
Konzeptentwurf zur
Anlagenbewertung
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