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Bedeutung der Instandhaltung
Herausforderungen fir die Moderne Instandhaltung

Instandhaltungskonzepte — Heute und in Zukunft

m Handlungsfelder flr die Moderne Instandhaltung
B Zusammenfassung
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Wirtschafts- und Einflussfaktor Instandhaltung

Mehr als 20 % des weltweiten Brutto-Sozialproduktes wird fir Instandhaltung
und operative Bewirtschaftung aufgewendet.

Maschinen, Anlagen, Gebaude, Infrastruktur:

_ Die Instandhaltung hat direkten Einfluss auf inren Wert, ihre Q_ualitét und Sichereit. .

ﬁ-:—.-‘-_; --‘ T ks, r iT- _-!- ;. . ___::__:-:ﬂ. S T

Bildquelle: ThyssenKrupp Xervon
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Grunde fur die Bedeutung der Instandhaltung: Hauptaufgabe

Erhaltung bzw. Steigerung eines bedarfsgerechten
Nutzungspotentials der Maschinen und Anlagen bel

wettbewerbsfahigen Kosten

moglichst geringem Risiko der Geschaftsprozesse
moglichst hoher Produktivitat

moglichst hoher Produktqualitat

moglichst hohem Service

moglichst hoher Anlagen- und Arbeitssicherheit
moglichst geringem Ersatzteilverbrauch

moglichst hoher Energieeffizienz

moglichst hohem Umweltschutz

moglichst geringen Umweltrisiken

mmii Seite 4
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Grunde fur die Bedeutung der Instandhaltung:
Wirtschaftlichkeit wertorientierter Instandhaltung

Instandhaltung @— At _.w

Zuverlassigkeit
Verfugbarkeit
Produktivitat

Qualitat

Sicherheit
Ressourcenschonung
etc.

Input Output

Y

Effizienz Outcome

— -
—

Effektivitat

Quelle: in Anlehnung an Biedermann, 2004 (modifiziert)
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Bedeutung der Instandhaltung

Herausforderungen fir die Moderne Instandhaltung

Instandhaltungskonzepte — Heute und in Zukunft
m Handlungsfelder flr die Moderne Instandhaltung

B Zusammenfassung
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Herausforderungen
Verfugbarkeit

: m  Vernetzung in globalen Supply Chains mit JIT-/JIS-Produktion
F< m  Global Sourcing mittels weniger Handler

' m Flexibilitat der Produktion

Verfiigbarkeit,

Zeit

m  Komplexitat der Instandhaltungsobjekte

m Verlangerung der Nutzungsdauer

m Intensivierung der Nutzung

m Integration komplementarer Bereiche

m Pro-aktive vorausschauende MaBnahmen

m  Abstimmung Hersteller — Betreiber — Dienstleister

m Einheitliches hohes Qualifikationsniveau des
Instandhaltungspersonals

Prof. Dr.-Ing. Axel Kuhn - Seite 7
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Herausforderungen
Kosten & Nutzen — Haftung — Personal

m Kosten & Nutzen

m Kostensenkung

m Kosten- und Leistungstransparenz

m Kosten-Nutzen-Bewertung / Instandhaltungs-Bilanzierung
m Haftung

m Risiken minimieren

m Personal
m Prozesswissen, Fahigkeiten und Erfahrungen

m zunehmende technische Komplexitat der Instandhaltungsobjekte

m zunehmend strategische Aufgaben

Diese Herausforderungen sind komplex und teilweise gegensatzlich!
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Bedeutung der Instandhaltung
Herausforderungen fir die Moderne Instandhaltung

Instandhaltungskonzepte — Heute und in Zukunft

m Handlungsfelder flr die Moderne Instandhaltung
B Zusammenfassung
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Verstandnis: Instandhaltungskonzent

Ressourcen
& Objekte
Externe Beziehungen Personal & Auflagen, Gesetze, .
(Hersteller, Lieferanten, Technologie Richtlinien, :E;irsrlfugt?:;eg?:k%i?
Kooperationen, Vertrage, (Objekt, Vorschriften, Ziele Produktion Lo’ istik etc,:)
Geschaftsmodelle, etc.) Instandhaltungs-) (Arbeits-, Umweltschutz) » LOgISTIK, ete.
\
Geschafts-
modelle
Instandhaltungs-
konzept
Organisation Strategie
bg?ggi?:;fi%h;e S?E:"gilsit optimale bedarfsgerechte
(Aufbau-, Ablauf-) (HSEQ, Prozess) Wirtschaftlichkeit Verfugbarkeit
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Dr.-Ing. Gerhard Bandow ] Bundesministerium Ein |7
furBidung 77 \IDMA VFI Unternehmen Fraunhofer | .. .
und Forschung des VDMA mAACHEN Materialfluss

und Logistik



Vorausschauende Instandhaltung (pdam, predictive Maintenance)
Fehleranalyse in der Hochspannung mit Thermografie

Ort:
KW1: 6kVTransformator O1BTZ21
Problem:

Temperaturerhéhung der mittleren Phase auf der
Oberspannungsseite.

Ursache:
Unsaubere Verbindung (Verschmutzung

Fehler

SP01: 51°C. SP02: 78°C: AT: 27°C

SPO1: 54°C, SP02: 44°C; 5P03: 47°C

Quelle: AluNorf, 2004
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Zuverlassigkeitsorientierte Instandhaltung (rcm, Reliability Centered Maintenance)
Auswahl der Instandhaltungsmethode

Auswahl der Instandhaltungsmethode »Kritische«
nach rein wirtschaftlichen Kriterien Fehlerarten

; zeit- . : _
Condition <nein abhangige. NEINY" Bofung- el Bgtrelben
Monitoring IH aufnahme bis zum

»Kritische« Ausfall

Fehlerarten

Condition MaBnahmen Intervalle fir Ausfall- Konstruktive
Monitoring & Intervalle Inspektion abhangige Anderung
installieren festlegen festlegen Strategie prifen

Seite 12
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Risikobasierte Instandhaltung
Konzepte, Strategien und organisatorische Umsetzung

B Risk Based Maintenance (RBM)

m ganzheitlicher Ansatz zur Optimierung der Instandhaltungs-
organisation mittels anerkannter Methoden der Risikobewertung

m anstelle von oft ungenauen, in Zyklen anstehenden
Wartungsaufgaben erlaubt RBM unter Verwendung
eines quantitativen Wertes die Abschatzung des aktuellen
Austallrisikos einer Produktionsanlage wahrend des
eigentlichen Instandhaltungsprozesses

m Risk Based Inspection (RBI) umfasst Verfahren, die

m unter Nutzung probabilistischer Methoden eine Optimierung
(Kosteneinsparung, Nutzenerh6hung) des Instandhaltungs-
aufwandes

m bei Einhaltung eines vorgegebenen Sicherheitsniveaus
gestatten

Quelle: Hoffelner, 2004
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Integrative Instand haltung (Total Productive Maintenance)

m [PM = istein ganzheitlicher Ansatz
m [PM

U

stellt die standige Verbesserung der Anlagen und
der dazugehorigen Prozesse in den Mittelpunkt

m TPM = errichtet ein vollstandiges System der zeit-,
zustandsabhangigen und vorausschauenden
Instandhaltung Uber die gesamte Lebensdauer
der Anlagen bei minimalen Lebenszykluskosten

m [PM = Dbetrifft alle Prozesse des Unternehmens:
Entwicklung - Planung - Einkauf - Produktion -
Instandhaltung - Entsorgung

m [PM = bindetjeden Mitarbeiter des Unternehmens ein,
von der Unternehmensleitung bis zum
Anlagenbediener

m [PM = Dbedient sich des Einsatzes von Gruppenarbeit
mit Anlagenverantwortung
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Nachhaltige Instandhaltung
Der nachste Schritt

Konzept der standigen Optimierung der Produktivitat, Flexibilitat,
Verfagbarkeit, Zuverlassigkeit, Instandhaltbarkeit, Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit von Investitionsgttern (Anlagen, Maschinen)
Uber die gesamte Lebensdauer

Kombination aller verfugbaren theoretischen Ansatze

Quantifizierung der wirtschaftlichen, sozialen, 6kologischen und
sicherheitsrelevanten Konsequenzen

Integration der Instandhaltung in die strategische
Unternehmensfihrung

Bilanzierung der Instandhaltung (Kosten-Nutzen-Transparenz)

Unterstltzung durch IT-Systeme, auch bei der Wissens- und
Erfahrungssicherung

Instandhaltung als Produkt
Instandhaltung als Investition in die Zukunft

Prof. Dr.-Ing. Axel Kuhn
Dr.-Ing. Gerhard Bandow
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Bedeutung der Instandhaltung
Herausforderungen fir die Moderne Instandhaltung

Instandhaltungskonzepte — Heute und in Zukunft

® Handlungsfelder flr die Moderne Instandhaltung
B Zusammenfassung
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Handlungsfelder
Losungsansatze — 1

B Weltweite Instandhaltungsstandards

B [ntensive Zusammenarbeit
Hersteller — Betreiber — Dienstleister

m Gemeinsame Erarbeitung von Standards, Daten-,
Informations- und Wissensbasis

B Unternehmensibergreifende Zusammenarbeit

B Der Nutzungsdauer und -intensitat angepasstes
Ersatzteilmanagement

m Vollstandige Transparenz der Instandhaltungsobjekte
m Standardisierung technischer Objekte

B Einsatz moderner Technologien

Prof. Dr.-Ing. Axel Kuhn S Seite 17
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Handlungsfelder
Losungsansatze — 2

Leitfaden zur Unterstitzung von Outsourcing-/
Insourcing-Entscheidungen

Einheitliches Qualifikationsniveau

Sicherung des Wissens, der Kenntnisse
und Fahigkeiten des Personals

Wissensbedarf ermitteln und Wissensversorgung
sicherstellen

Mentalitatsanderung beim Personal
(»Von der Feuerwehr- zur Vermeidungsmentalitat«)

Imagekampagne »Blaumann vs. Stratege«
Berufsbild Instandhaltung
Ausbildungsinitiative (Politik, Hochschulen)

Prof. Dr.-Ing. Axel Kuhn

Dr.-Ing. Gerhard Bandow % Bundesministerium
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Handlungsfelder
Losungsansatze — 3

Forschungsbedarf

m Flexibilisierung der Instandhaltung

® Dynamisierung der Instandhaltung
auf Basis einer analytischen
Organisation

B Parametrierung vorbeugender
Instandhaltung

m Zuverlassige praxisgerechte
Prognosemodelle

m [nstandhaltung als Produkt

® Modelle, Methoden, Strategien und
Werkzeuge zur

Flexibilisierung der Instandhaltung
Dynamisierung der Instandhaltung

Parametrierung vorbeugender
Instandhaltung

zuverlassigen, praxisgerechten
Prognose des Abnutzungsvorrates
und der Restnutzungsdauer von
Bauteilen, Maschinen und Anlagen

Entwicklung von Instandhaltungs-
produkten

Prof. Dr.-lng, Axel Kuhn GEFORDERT V0| M

Dr.-Ing. Gerhard Bandow % Bundesministerium

& fiir Bildung
und Forschung

des VDMA

/,// V/BMA VFI Unternehmen w

mmiiii Seite 19

|7
Fraunhofer Institut

RWTHAACHEN

Materialfluss
und Logistik



Handlungsfelder
Losungsansatze — 4

Forschungsbedarf

m Transparenz des Nutzens der
Integration komplementarer Bereiche
(Umwelt-, Arbeitsschutz)

m Nutzen der Instandhaltung transparent
machen, z.B. Beitrag zum
Risikomanagement nach Basel |l

m Standardisierte, leicht nutzbare Formeln
zur Kosten-Nutzen-Bewertung

®m |dentifizierung rechtlicher
Anforderungen, Risikobewertung,
MaBnahmenableitung, lickenlose und
gerichtsfeste Dokumentation

Modelle, Methoden, Strategien und
Werkzeuge zur

/. gerichtsfesten Nachweissicherung

——> 6. Bilanzierung der Instandhaltung

und Risikominimierung
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Bedeutung der Instandhaltung
Herausforderungen fir die Moderne Instandhaltung

Instandhaltungskonzepte — Heute und in Zukunft

m Handlungsfelder flr die Moderne Instandhaltung
® Zusammenfassung
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Zusammenfassung

m Anforderungen an eine Moderne Instandhaltung sind heute
m das Erbringen von Leistungen zur Optimierung der Produktivitat

®m in Abhangigkeit der Erfordernisse des Produktionsprogramms
m  bei wettbewerbsfahigen Lebenszykluskosten

®m Moderne Instandhaltung

tragt proaktiv zur Vermeidung von Fehler- und Ausfallkosten bei
ist wissensintensiv

nutzt moderne Technologien und Konzepte

ist bilanzfahig und wertorientiert (Value Driven Maintenance)

ist Annaherung an die Zukunft

ist »Nachhaltige Instandhaltung«

bendtigt ein »Neues Berufsbild«

ist ein ganzheitliches Konzept
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