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Wertschopfungsorientiertes Instandhaltungs- und
Assetmanagement

Zielsystem & Bewertung

Hubert Biedermann

Vor dem Hintergrund der sich rasch verdndernden Mdrkte ist die permanente Verbesserung
der Wirksamkeit von Managementsystemen eine dauerhafte sowie lohnende Aufgabe. Das
Assetmanagement und mit ihr die Instandhaltung stehen vor der schwierigen Aufgabe ein
langfristig orientiertes umfassendes Zielsystem in produzierenden Unternehmen zu imple-
mentieren und die Erfolgswirksamkeit der daraus abgeleiteten Aufgaben zu quantifizieren.
Der Beitrag diskutiert die Zieldimensionen im Assetmanagement ebenso wie monetdre und
nichtmonetdre Instrumente zur Bewertung der gesetzten Mafinahmen.

1 Einleitung

Unternehmen stehen mehr denn je vor der Herausforderung im globalen Wettbewerb mit
verkirzten Lebens- und Innovationszyklen, einer oftmals zunehmenden Marktmacht von
Kunden, erhohter Variantenvielfalt und damit verbunden steigender Produktkomplexitat
durch den Einsatz immer komplexer werdender Produktionsprozesse Wettbewerbsvorteile
zu generieren. Um langerfristig erfolgreich zu sein ist es daher erforderlich nicht nur die
Unternehmensleistungsfahigkeit kontinuierlich zu Gberwachen sondern dieselbe auch unter
den in der jeweiligen Branche gegebenen Markt- und Wettbewerbssituationen zu steigern.
Es gilt eine Balance zwischen kurzfristigem und langfristigem Wachstumspotenzial zu er-
reichen, d.h. die kurzfristige Ergebnissicht mit einer langfristig orientierten Wertschépfungs-
sicht zu kombinieren. Hierzu ist es notwendig eine mdglichst umfassende Transparenz Gber
die jeweilig relevanten leistungsbestimmenden Faktoren zu erzielen, wobei die Komplexitét
der einzelnen Einflussfaktoren und deren unterschiedliche Ursache-/Wirkungsbeziehungen
die eindeutige Bestimmung der wettbewerbsentscheidenden Faktoren erschwert. Leistungs-
fahig ist ein Unternehmen inshesondere dann, wenn der Grad der Zielerreichung hoch ist
und es dem Unternehmen gelingt wettbewerbsentscheidende Zieldimensionen im Kontext
zu den Mitbewerbern wie Qualitat, Flexibilitat, Zeit und Effizienz langfristig kundenspezi-
fisch dynamisch zu gestalten. In der Anlagenintensiven Industrie ist die Bedeutung dieser
Ressource flr den Geschéftserfolg von herausragender Bedeutung und trotz der langerfris-
tigen Abschreibungsdauer ist es wesentlich die aus der Marktdynamik gegebenen Anforde-
rungsveranderung auch auf die Produktionsprozesse und damit die Anlagenperformance dy-
namisch weiterzuentwickeln. Je besser es gelingt die mit den Anlagen verbundenen Kom-
petenzen aufzubauen, desto schwieriger wird es fir die Marktkonkurrenten die daraus ent-
stehenden Wettbewerbsvorteile eigenstandig zu schaffen, zu kaufen, zu substituieren bzw.
zu imitieren.
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2  Strategische Ausgangssituation

Bevor in diesem Artikel auf die Zieldimensionen im Asset- und Instandhaltungsmanagement
eingegangen wird folgt in diesem Kapitel ein kurzer Aufriss auf die generischen Wettbe-
werbsvorteile Kosten und Differenzierung. Michael Porter hat drei generische Wettbewerbs-
strategien abgeleitet und vorgeschlagen: Kostenfiihrerschaft, Differenzierung und Fokussie-
rung, wobei er Kostenfiihrerschaft und Differenzierung als sich gegenseitig ausschlieRende
exklusive Wetthewerbsstrategien ansieht!. In der unternehmerischen Praxis - insbesondere
durch die in den letzten Jahren dynamische Veranderung der marktbestimmenden Einfluss-
faktoren - mussen Unternehmen regelméiig Entscheidungen treffen, auf welche Kunden-
winsche und -anforderungen fokussiert werden soll. Weder werden Unternehmen die primér
eine Kostenfiihrerschaftsstrategie verfolgen Differenzierungsmaoglichkeiten ausschlie3en
und umgekehrt Unternehmen die eine Differenzierungsstrategie verfolgen ihre Kostenposi-
tion unbeachtet lassen konnen. Baut die Kostenfiihrerschaft als wesentliches Element auf
Prozessinnovationen auf so bedeutet dies, dass das Unternehmen insbesondere hohe pro-
zesstechnische Fahigkeiten aufbauen und entwickeln muss. Verfolgt das Unternehmen -
konkreter das strategische Geschaftsfeld - eine Differenzierungsstrategie, dann liegt der Fo-
kus entweder auf der Neuproduktentwicklung oder der Differenzierung durch Produktquali-
tat die ihrerseits wiederum produkttechnische Fahigkeiten und nachgelagert prozesstechni-
sche Fahigkeiten und Fertigkeiten verlangt. Dies bedeutet, dass das Management mittels ef-
fizienter Organisation und Fuhrung, geringe Kosten mit hoher Qualitat und fortschrittliche
sich standig weiterentwickelnde Technik in Einklang bringen muss. Innovationen in der Fer-
tigungstechnologie und im Fertigungsmanagement fuhren zu einem gleichzeitigen Anstieg
der Produktivitat und der Qualitit.? Wie zahlreiche Unternehmensbeispiele belegen gelingt
es diesen hochste Fertigungseffizienz und herausragende Qualitat mit Flexibilitat, raschen
Innovationsschritten und effektives Marketing zu kombinieren. Die gewdhlte Technolo-
giestrategie hangt deutlich von den Eigenschaften der jeweiligen Technologie und der in der
jeweiligen Branche adressierten Markte ab, wobei u.a. zwischen architektonischen, techno-
logischen und komplexen Strategien unterschieden wird. Hierzu werden entweder beste-
hende Technologien kombiniert, neue Lésungen fur bestehende gesucht oder Technologien
und Markte gleichzeitig ausgebaut. Welche Strategie auch verfolgt wird, entscheidend ist,
dass das jeweilige Unternehmen ein Potenzial bezogen auf seine angewandten Technologien
vorfindet Kernfahigkeiten aufzubauen, um diese Technologien hinsichtlich ihrer Effektivitat
und Effizienz weiterzuentwickeln. Die damit verbundenen Kernkompetenzen kénnen sich
auf die Kombinationsprozesse verschiedener Technologien beziehen oder als dynamische
Féahigkeiten in sich schnell wandelnden, wettbewerbsorientierten Méarkten von Bedeutung
sein. Vor diesem Hintergrund sind die Anlagenwerte (Maschinen, Gebaude, Produktionska-
pazitaten) eines Unternehmens und der Zustand derselben wie Alter, Kapazitat, Standort und
das ihr innewohnende Entwicklungspotenzial entscheidend fur die Nutzbarkeit aber auch die
Entwicklung von Wettbewerbsvorteilen. Dem materiellen Anlagenvermdgen wohnt die stra-
tegische Fahigkeit inne am Markt so zu agieren, dass man kurzfristig, d.h. ergebnisorientiert
wirtschaftlich agiert. Gelingt es die Anlagen und Technologien so auszubauen, dass daraus
langfristig der Wettbewerbsvorteil abgesichert und die damit verbundenen Aktivitaten von
den Mitbewerbern schwer zu erlangen oder zu imitieren sind, dann kann von der Kernkom-
petenz ,,Assetmanagement* gesprochen werden.

Lvgl. Porter, M. (1999) S. 79
2 Vgl. Meredith, J. (1989) S. 129 - 145
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3 Zielsystem Asset- bzw. Instandhaltungsmanagement

In Abh&ngigkeit von der in Kapitel 2 beschriebenen Ausgangssituation und Zielrichtung des
Unternehmens ist im Fall einer hybriden Unternehmensstrategie (Kosten- und Qualitatsfuh-
rerschaft) die dynamische Anpassung und Entwicklung der strategischen Fertigungskompe-
tenzen von elementarer Bedeutung. In dieser Ausgangssituation muss das Unternehmen
hohe Innovationskompetenz und Technologiebetriebskompetenz entwickeln und permanent
aufbauen. In diesem Fall reicht es nicht die bestehende Anlagensubstanz (Abnutzungsvorrat)
zu erhalten und den Instandhaltungsstrategiemix im Sinne der Substanzerhaltung dynamisch
anzupassen, sondern im Vordergrund muss die stete Anlagenverbesserung stehen die neben
hoher Produktqualitat (Effektivitatsdimension) zu einer steten Effizienzsteigerung innerhalb
der Instandhaltung fuhrt (perfektive Instandhaltung). Hierzu ist es erforderlich technologi-
sche Kernkompetenzen von Produktion und Instandhaltung gemeinsam aufzubauen und be-
standig weiterzuentwickeln. Eine ausdifferenzierte Schwachstellenanalyse in Kombination
mit einer lernenden Organisation ist hierzu von Noten.

Generiert das Unternehmen dagegen Wettbewerbsvorteile insbesondere aus einer Kosten-
fuhrerschaftsstrategie in etablierten Technologiefeldern so liegt der Fokus im Asset- bzw.
Instandhaltungsmanagement auf einer dynamischen Weiterentwicklung der Instandhal-
tungsstrategie mit dem Fokus auf Ausfallkostensenkung und Instandhaltungskostenmini-
mierung.

Beiden strategischen StofRrichtungen im Assetmanagement ist die langfristige Wertschop-
fungsorientierung gemein in welchem die hochstmdgliche Anlagennutzung, die kostenmini-
mierende Ressourcenallokation, ein ausdifferenziertes Controllingsystem zur Leistungsbe-
urteilung, Sicherheit und Gesundheit fiir die Mitarbeiter sowie die Minimierung der Um-
weltauswirkungen im Vordergrund stehen.

Das Ziel des kompetitiven Assetmanagement besteht daher darin,

o die Beschaffung, Bereitstellung, Erhaltung, technologische Weiterentwicklung und
Ausmusterung von Sachanlagen (Sachziel) so zu gestalten und zu lenken,

e dass das angestrebte wirtschaftliche Ergebnis der Unternehmung (Wertziel),

e unter Beachtung der betrieblichen Humananforderungen (Human- bzw. Sozialziele)
und der weiteren umweltbezogenen Rahmenbedingungen (Ressourceneffizienz-,
Nachhaltigkeitsziele),

e langfristig sichergestellt wird?.

Fur das Instandhaltungsmanagement bedeutet dies, dass je nach Bedeutung der Technolo-
gieinnovationskompetenz vorstehend beschriebenes Zielblindel sich auf die Nutzungsphase
im Lebenszyklus der Sachanlagen bezieht und neben der klassischen Substanzerhaltung ggf.
auch die Technologieinnovation mit einschliet. Daraus leiten sich die Sachziele der In-
standhaltung ab, die im engeren Sinn die klassischen Aufgabenfelder

e Wartung
e Inspektion
e geplante und ausfallbedingte Instandsetzung*

3 vgl. Biedermann, H. (2007), S. 5
4Vgl. DIN 31051 (1985)
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umfassen und im weiteren Sinn durch

e die perfektive Instandhaltung® zum Ausschdpfen von Verbesserungspotenzialen und
Technologieinnovationen

erganzt werden.

Konkretisiert werden die Sachziele durch Formalziele (Effektivitats- und Effizienzdimen-
sion) die ausgehend von dem klassischen Instandhaltungsziel®

e Sicherheit (Mitarbeiter- und Umweltdimension), definierte Zuverlassigkeit (schlief3t
Qualitat mit ein) und Verfugbarkeit von Anlagenobjekten bei
¢ minimalen Instandhaltungskosten (direkt und indirekt)

unternehmensspezifisch 6konomische, 6kologische und soziale Zieldimensionen zur Errei-
chung strategischer Erfolgsfaktoren hinzufligen.

4 LSM Philosophie

Die in den letzten Jahren entwickelte Instandhaltungsphilosophie und das zur Umsetzung im
Detail ausgearbeitete Assetmanagement-Konzept kann beiden vorstehend erwahnten Ziel-
setzungen entsprechen. Das Ziel, einen langfristigen Wertschépfungsbeitrag fur das betref-
fende Unternehmen zu generieren wird durch

e die integrierte Ableitung und Definition von instandhaltungs- und produktionsspezi-
fischen Assetzielen,

e einer Anlagenbewertung und -klassifikation mit daraus abgeleiteter Bedarfsspezifi-
kation (z. B. Verfugbarkeits-, Sicherheits-, Qualitats-, Umweltziele),

e einem daraus abgeleiteten Datendesign mit Datenanalytik-Methoden und

e einem operativ — strategischen Controllingsystem zur Etablierung einer organisatio-
nalen Lernkultur und Mitarbeiterqualifikation

ermoglicht.

Abbildung 1 zeigt das diesen Anforderungen entsprechende LSM-Haus mit seinen wesent-
lichen Systemelementen, die im Zusammenwirken eingebettet in ein entwickeltes Vorge-
hensmodell und durch Unterstiitzung eines adaquaten IT basierten Controlling - Systems den
Reifegrad der Instandhaltung in Richtung Prognosefahigkeit und Adaptabilitat erhéhen’. In
weiterer Folge werden die einzelnen Elemente kurz beschrieben und auf die in der Praxis
implementierten Bausteine verwiesen.

In Verfolgung der Wertschopfungsorientierung wird ein gesamtunternehmerisches Zielsys-
tem definiert. Auf der Output Seite (SMART) sind es Zuverléssigkeits-, Verfugbarkeit-, Si-
cherheitsziele und umfassende Verlustminimierung an den Anlagen. Auf der Input Seite
(LEAN) gilt es die Instandhaltungseffizienz zu maximieren. Das solcherart dynamisch an-

5 \Vgl. DIN 31051 (2005)
& Vgl. Biedermann, H. (2007), S. 38 ff.
"Vgl. Biedermann, H. (2016a) S. 42
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zupassende Zielsystem bildet die Basis zur Ableitung der Instandhaltungsstrategie. Ein wei-
terer Baustein bildet die Anlagenbewertung und -klassifizierung die die Kritikalitat der An-
lagenobjekte hinsichtlich der marktspezifischen Erfolgsfaktoren zum Ausdruck bringt.? So-
wohl die Strategiewahl und -anpassung als auch die die Instandhaltungseffizienz beeinflus-
senden MaRnahmen bedirfen der Unterstlitzung eines IT- gestiitzten Datensystems und der
Datenanalytik sowie ein operativ- strategisches Controllingsystem.

WERTSCHOPFUNGSORIENTIERUNG

Integrierte Asset-Ziele (Produktion und Instandhaltung)

| !

Lernende Organisation, Mitarbeiterqualifikation

i) i)

Operatives & Strategisches Controlling

A ¢ ¢ A

LEAN SMART
Instandhaltungs- || Verfiigbarkeits- /
effizienz ¢ Zuverlassigkeits-

sicherstellung

Datendesign und -analytik

0 i i A

Anlagenbewertung & -klassifikation, Bedarfsspezifikation

Abb. 1: Elementare Lean Smart Maintenance — Bausteine’

Die gewahlten InstandhaltungsmaRnahmen werden in Ihrer anlagenbezogenen Output-Wir-
kung (Verfugbarkeit, Zuverléssigkeit etc.) beurteilt; die Datenanalytik basierend auf In-
standhaltungs-, Prozess-, Qualitats- und umweltspezifischen Daten erlaubt die Behebung
von technisch-organisatorischen Schwachstellen und wertschopfende Performanceverbesse-
rung. Erganzt wird der Instrumentenrahmen durch die Etablierung einer Lernkultur in der
Organisation, die auf individuelle und kollektive Wissensvermehrung und Kompetenzzuge-
winn ausgerichtet ist.*

8 Vgl. Kinz, A. (2016) S. 71 ff.
® In Anlehnung an Biedermann, H. (2016b) S. 20
10 Eine ausfhrlichere Darstellung findet sich in Biedermann, H. (2016b) S. 19 ff.
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5 Wertschopfung durch Asset- und Instandhaltungsmanagement

Ganz allgemein wird Wertschopfung definiert als der Erfolg eines Unternehmens oder Un-
ternehmensbereichs der auf dessen originérer wirtschaftlichen Aktivitat beruht und des Ein-
satzes von Produktionsfaktoren bedarf. Die Wertschdpfung ist somit die ,,Eigenleistung® ei-
nes Unternehmens bzw. -bereiches, d.h. der 6konomische Mehrwert der den Vorleistungen
hinzugefiigt wird. Die Wertschopfungsermittlung hat daher die Aufgabe die Effektivitat und
Effizienz der Leistungserstellung innerhalb eines Unternehmens zu quantifizieren. Die
Wertschopfung als ErfolgsgroRe dient der Ermittlung der Unternehmens- oder Bereichspro-
duktivitat, die auf den unternehmerischen Erfolgspotenzialen aufbauen. Die zur Ermittlung
der Wertschopfung nétigen Informationen sollen helfen die zukiinftige wirtschaftliche Ent-
wicklung desselben abzuschitzen und dessen Fahigkeit auf Anderungen der Marktsituation
zu reagieren und besser zu approximieren, erhghen.!

Nun ist je nach Ausgestaltung der Arbeitsteiligkeit zwischen Instandhaltung und Produktion
im klassischen funktional organisierten Unternehmen die Instandhaltung als Dienstleistung
zu sehen. Die Schwierigkeit in der Bewertung der Wertschdpfung liegt nun darin, dass im
klassischen Sinn unter Produktion die Tatigkeit der Werterhdhung von Gltern verstanden
wird. Im Fall der Produktion ist der Output der erbrachten Leistung eindeutig monetar fass-
bar und die Wertschopfung dadurch bestimmt, dass von dieser die Vorleistung subtrahiert
wird. Der Dienstleistung Instandhaltung wohnt die Schwierigkeit inne, dass die durch die
Instandhaltung erbrachte Leistung der Erhdhung des Abnutzungsvorrats, der Verlédngerung
der Anlagenlebensdauer und der Hintanhaltung des Abbaus des Abnutzungsvorrates mone-
tar zu quantifizieren. Die ,,Dienstleistung® Instandhaltung ist eine immaterielle Leistung die
durch Integration von externen Faktoren entsteht und deren Einflissen unterliegt. Es wird
zwar das materielle Gut ,,Anlage* verdndert, dennoch bleibt die Instandhaltung wegen der
fehlenden physischen Présenz der erbrachten Leistung immateriell. Hinzu kommt, dass der
,Kunde®, d.h. die Produktion sich in dem Leistungsprozess Instandhaltung involviert und
gegebenenfalls auch aktiv an diesem Prozess beteiligt ist. In unterschiedlichem MaRe er-
bringt die Produktion sowohl inhaltlich als auch umféanglich differente Eigenleistungen die
die Instandhaltung umzusetzen hat. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass der Wert der einer
erbrachten Instandhaltungsleistung beizumessen ist auch in hohem Male von der Aktivitat
der Produktion abhéngt.

In modernen Instandhaltungs- und Assetmanagement-Konzepten (beginnend mit der TPM
Philosophie) wird das Problem relativiert, da die vorstehend beschriebenen anlagenwirt-
schaftlichen Ziele kooperativ angestrebt und teilweise in einem Leistungsbindel gemeinsam
erbracht werden. Der ermittelte Wertschopfungsbeitrag ist in diesem Fall dem Assetmanage-
ment-Team und der verfolgten Strategie zuzurechnen.

Vor diesem Hintergrund bedarf es in der wertschépfungsorientierten Instandhaltung eines
spezifischen Instrumentensets, das es erlaubt den bezogen auf den Markt geschaffenen
,»Mehrwert* zu erfassen. Die Wirkung der gewéhlten Mainahmen und der damit verbunde-
nen Wertschopfungsanteile sind zu quantifizieren und letztendlich unterschiedlichen Leis-
tungsbiindeln (Strategiemix) der Instandhaltung zuzurechnen um eine Steuerungsfunktion
zu ermdglichen.

Da eine Monetarisierung der kurz- und langfristigen Wirkungen gewéhlter und umgesetzter
InstandhaltungsmaRnahmen einer sehr ausdifferenzierten sowie hohen Datenqualitat bedarf

1 vgl. Haller, A. (1998) S. 261 f.
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und bestimmte Effekte nicht monetarisierbar sind, hat sich in der Theorie und der betriebli-
chen Praxis die Kombination einer monetaren Ermittlung der Wertschopfungsbeitrage und
einer kennzahlengestutzten nicht monetaren Quantifizierung der Effekte der Instandhaltung
bewahrt.

In weiterer Folge wird auf die in der Theorie beschriebenen und mit Praxisbeispielen beleg-
ten finanziellen Bewertung der Wertschdpfungsbeitrdge ebenso eingegangen werden, wie
die kennzahlengestitzte nicht monetare Bewertung der Nutzeffekte.

5.1 Monetare Wertschopfungsbewertung

Hierbei kann unterschieden werden zwischen Kosten/Gewinn-Vergleichen die zur Quantifi-
zierung eines zeitabschnittsbezogenen ROI Zugewinns dienen sowie Kapitalwertmodelle
und dem Life Cycle Costing.

5.1.1 ROI bzw. Kosten- und Gewinnvergleichsrechnung

In diesem Ansatz wird im klassischen 6konomischen Sinn die Wertschopfung oder Profita-
bilitat als Produkt der Produktivitatsveranderung und der Produktpreisveranderung in Rela-
tion zu den Kosten gebildet: Profitabilitdt = Output/Input x Preis/Kosten (1)

Produktionsmenge  Stickpreis

PT‘Ofltabllltat - Produktionskosten  Stiickkosten (1)
Dies bedeutet, dass die Gewinnveranderung zurtickgefuhrt werden kann auf Produktivitéts-

verédnderungen und Verénderungen in der Preis-/Kostenrelation.

. Kosten/Stiick VOR NACH
OEE-Erhohung

f—_—y |
Gesamtkosten : @ SM AIRT
pro Stiick [ I
| |
o b, ) e @Preiser—
J_ Stiickpreis héhung
| SMART

fixe
Stiickkosten

= T
variable ' @ Kosten-
L senkung
Stiickkosten \Ir\: LEAN
[ I
1 1 -
V 4

Produktionsmenge

Abb. 2: Wertschopfungseffekte im Kosten-/Erlosdiagramm eines Anlagensystems
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Beide Verdnderungen kénnen durch die Produktionsprozesseffizienz und -effektivitat beein-
flusst werden die wiederum von der gewahlten Instandhaltungsstrategie determiniert werden
kann.

Die Mdglichkeiten der Einflussnahme der Instandhaltung auf die Produktionsproduktivitat
und Profitabilitat veranschaulicht Abbildung 2. Geht man von fixen variablen Stlickkosten
aus, dann verursacht die Fixkostendegression mit zunehmender Produktionsmenge ein Ab-
sinken der Stiickkosten mit zunehmender Produktionsmenge. Gelingt es der Instandhaltung
durch Verfiigbarkeits- und Zuverlassigkeitssteigerung Produktionsmengenzugewinne — die
auch am Markt absetzbar sind — zu ermdglichen, dann wird dadurch eine weitere Fixkosten-
degression erreicht und zusétzlicher Gewinn lukriert (siehe (1) in Abbildung 2). Gelingt es
der Instandhaltung bzw. dem Assetmanagement dartber hinaus durch Verbesserung der Pro-
zessstabilitat (Prozessfahigkeit und -beherrschung) die Produktqualitét zu stabilisieren oder
zu erhohen lasst sich einerseits der Ausschuss reduzieren und dadurch die Herstellkosten
senken (siehe (2) in Abbildung 2) bzw. eine zusatzliche Produktmenge oder hoherwertige
Produktqualitat gewahrleisten die ihrerseits wiederum zu einem zusatzlichen Gewinn flihren
kann (siehe (3) in Abbildung 2). Letztendlich kann durch Effizienzsteigerungen innerhalb
des Instandhaltungsmanagements und der Arbeitsteiligkeit mit der Produktion gegebenen-
falls gepaart mit einer effizienten Outsourcingstrategie der Anteil der Instandhaltungskosten
an den Herstellkosten gesenkt werden, was ebenfalls wiederum zu einem zusétzlichen Ge-
winn fiihrt (siehe (2) in Abbildung 2).*2 Alle drei bzw. vier Effekte lassen sich mit der Lean
Smart Philosophie erreichen, da im dynamischen wissensbezogenen Ansatz dieser Philoso-
phie die Maximierung der Anlageneffektivitat (OEE) an logistisch bzw. technologisch Kriti-
schen Anlagen (Kritikalitatsbewertung!) vorgenommen werden kann. Die durch eine dyna-
mische Strategieanpassung mittelfristig erreichte gleichmaRigere Auslastung des Instandhal-
tungspersonals verbunden mit einer Reduzierung der nicht wertschopfenden Leerzeiten im
Instandhaltungspersonal flhrt mittelfristig zu einer Instandhaltungskostensenkung was zur
Reduzierung der Herstellkosten flihrt. Mit diesem Modellansatz der auch in einem sensibi-
litdts- und risikomodellierten Return on Investment (ROI)- oder Economic Value Added
(EVA)-Modell simuliert werden kann, ist es moglich die Remanenz der Instandhaltungskos-
ten der damit generierten Wertschopfungsanteile zu quantifizieren. (2)

EVA = NOPAT — Kapitalkosten (2)

NOPAT (Net Operating Profit After Tax) ist das operative Geschaftsergebnis, welches i.d.R.
im externen Rechnungswesen fiir eine vergangene Periode berechnet wird. Zur Beseitigung
dieses Problems werden im EVA Rechenwerk die Faktoren identifiziert, die in der Zukunft
Wertschopfung generieren kénnen. Diese Wertschopfungstreiber sind u.a. Anlagenauslas-
tung, Produktions- bzw. Instandhaltungskosten, Produktqualitat, Kapitalbindung durch Er-
satzteilbestande, Lebensdauerverlangerung.t314

Die Sensibilitatsanalyse und Simulation der Wirkungen auf die Wertschépfungstreiber er-
moglicht die Analyse der jeweiligen Betriebssituation, die Identifizierung von Problembe-
reichen und durch einen permanenten KVP-Prozess die Steigerung der Kosteneffizienz und
die dynamische Anpassung des Strategiemix der Instandhaltung.

12 vgl. Alsyouf, 1. (2007) S. 74 f.

13 vgl. Biedermann, H. (2010) S. 13 ff.

14 Ayral, T.; Moran, M. (2007) geben fiir einen ausgewahlten Anlagenkomplex die ROI-Veranderung von In-
standhaltungsmalnahmen und die notwendige Datenbasis an.
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5.1.2 Analysemodell zur Darstellung des Kapitalwertes

Ausgehend von einer bestehenden Anlagenkonfiguration und dem damit gegebenen Vermo-
gen zur Cashflow-Generierung wird versucht die Veranderung der Cashflow Strome (CF)
durch die gewdhlten Instandhaltungsmalinahmen zu quantifizieren. Die Veranderung dieser
und die damit verbundenen abgezinsten Barwerte (i Abzinsungsfaktor) kénnen als Wert-
schopfungsbeitrag der Instandhaltung verstanden werden (Veranderung des Kapitalwertes)

(3).

_ T (CFanigget +CFiak t+CFET+CFNt)

Die Ermittlung der Cashflow Strome baut auf unterschiedlichen Instandhaltungsstrategien
fiir kritische Anlagenbereiche auf und vergleicht ausfallbezogene Instandhaltungsstrategien
mit zeit- bzw. laufzeitbezogenen Instandhaltungsstrategien und auf Condition Monitoring
basierenden Pradiktiv Maintenance Mafnahmen (In der Formel (3) beispielhaft quantifiziert
als Veranderung der Anlagenverfugbarkeit, der Instandhaltungskosten und der Ersatzteilbe-
stdnde). Darlber hinaus ermdglicht es der Vergleich der Cashflow Strome auch beabsich-
tigte Veranderungen in der Anlagenlebensdauer (Verkirzung oder Verlangerung je nach
strategischer Unternehmensoption) durch hinzukommende oder wegfallende positive oder
negative Cashflow Strome darzustellen. Insbesondere extreme Szenarien wie Minimierung
der Ausfallzeit, Maximierung der Verfugbarkeit und lebensdauerverlangernde oder -verkur-
zende MaRnahmen lassen sich durch den dabei generierten Kapitalwert abschatzen und da-
raus zusatzlich erzielte Kapitalwertstrome beispielsweise bei einer verfligbarkeitssteigern-
den Instandhaltungsstrategie bewerten.’> Auch der Zeitpunkt zur Bewertung von anlagen-
spezifischen Instandhaltungsinterventionen ist gut quantifizierbar. Die bislang an Fallbei-
spielen quantifizierten Ansatze vernachlassigen umweltbezogene Cashflow Strome sowie
Sicherheitsaspekte. Generell beruhen diese Cashflow Modelle auf deutlich verschleil3deter-
minierten Abnutzungsmechanismen die daher nicht fur Produktionsbereiche, sondern nur
fiir kritisch-relevante Anlagenobjekte Gultigkeit haben. Der Vorteil des gewahlten Quanti-
fizierungsansatzes ist, das der Kapitalwert als Entscheidungskalkil auf Marktbedingungen
Ricksicht nimmt und Strategieveranderungen in der wertorientierten Instandhaltung dyna-
misch abgebildet werden kénnen. Es wird die Markt- und Umweltsicht mit den Systembe-
dingungen kombiniert und gegebenenfalls auch lebensdauerverlangernde oder verkirzte
MaRnahmen in ihren Kapitalwerteffekten dargestellt.

5.1.3 Life Cycle Costing

In Verfolgung der langfristig ausgerichteten Optimierung der Assetstrategie vorhandene An-
lagenkapazitdten bestmdglich zu nutzen beginnt dieses Bewertungskonzept mit der Anla-
genplanung, bezieht die Nutzungs- und Erhaltungsphase ebenso mit ein wie die Verschrot-
tung bzw. AulRerbetriebnahme. Zur strategischen Ausrichtung von neuen Technologien und
deren wertoptimalen Kernfunktionalitaten wird der gesamthafte Lebenszyklus (LCC) be-
trachtet, d.h. es werden die Anschaffungskosten, die Instandhaltungs- und Betriebskosten
ebenso wie die Produktionsausfallkosten tber einen gesamten Anlagenlebenszyklus einbe-
zogen.!® (4)

15 vgl. Marais, K. B. (2009), S. 653 ff.
16 vgl. DIN EN 60300-3-3:2005-03 (2005) S. 6
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LCC = Investitionskosten + Betriebskosten + Ausfallkosten + --- ... 4)

Der Umfang der einbezogenen Kostenarten kann fur den jeweiligen Anwendungsfall ange-
passt werden. Fur Abschatzungen der Auswirkungen von Instandhaltungsmafnahmen sind
zumindest die einmaligen Investitionskosten sowie die laufenden Betriebs- und Instandhal-
tungskosten sowie die laufenden Ausfallkosten wahrend des Anlagenbetriebes zu bertick-
sichtigen. Zum Vergleich von Handlungsalternativen wird wiederum auf die Kapitalwert-
methode (siehe 5.1.2) zuriickgegriffen.

Die in der Nutzungsphase anfallenden Produktions- und Instandhaltungs- sowie Ausfallkos-
ten kumulieren sich tber die Anlagenlebensdauer bis zu einem 5-fachen der urspriinglichen
Anschaffungskosten. Die zur Quantifizierung notwendige Datenlage vorausgesetzt erlaubt
eine Life Cycle Costing-Analyse die Bestimmung des betriebswirtschaftlich optimalen Au-
Rerbetriebnahme Zeitpunktes ebenso wie die Beurteilung einer instandhaltungsgerechten
Konstruktion oder Maintainability-Malinahmen in der Investitionsphase von Anlagen. Dar-
iiber hinaus lassen sich Produktlebenslaufe ékologisch bewerten, da mit Hilfe der Okobilanz
Umweltauswirkungen von Produkten und Produktionsprozessen tiber den gesamten Lebens-
weg dargestellt und Schwachstellen 6kologischer und ékonomischer Art an Hand einer Oko-
bilanz identifiziert werden kénnen. Wird der Life Cycle Cost (LCC)-Ansatz flr die Instand-
haltung adaptiert und neben den Anschaffungs- und Produktionskosten sowie der Instand-
haltungskosten auch eine umfassende Ausfallkostenbestimmung hinterlegt, kénnen in Kom-
bination mit der Anlageneffektivitat (d.h. der OEE Quantifizierung) monetére Vorteile dar-
gestellt werden. Hierzu sind die Ausfallkosten gemaR der umfassenden Ausfallkostendefi-
nition so zu ermitteln, dass neben den ungenutzten Betriebsverbréduchen in der Produktion
wéhrend des Anlagenstillstandes auch deren marktseitige Auswirkungen durch entgangene
Deckungsbeitrage, Ponalen, Preisreduktionen oder Marktanteilsverlusten quantifiziert wer-
den. In der Literatur dargestellte Modellansatze!” zeigen hierzu den Modellaufbau und die
beispielhafte Anwendung in einem Unternehmen in der Papierindustrie.

Ein weiterer Ansatz vergleicht Cashflow-Stréme unterschiedlicher Instandhaltungsalterna-
tiven mit Hilfe der Kapitalwertmethode und stellt damit ein Instrument bereit, das Entschei-
dungen uber die Vorteilhaftigkeit von Investitionen erlaubt. Damit kénnen unterschiedliche
Instandhaltungsstrategien wie beispielsweise Préadiktiv Maintenance zu klassischen Strate-
gien verglichen werden. Wiederum werden die Investitionskosten, die Instandhaltungs- und
Produktionskosten, die Ausfallkosten und in erweiterten Ansatzen auch Sicherheit fir Leib
und Leben und Umweltkosten in das Modell integriert. Zustandsiiberwachungssysteme
(Condition Monitoring) sind so bewertbar. Werden die zusétzlichen Investitionskosten den
Einsparungen gegenubergestellt kdnnen mit dem mit Schéatzwerten versehenen Kostenmo-
dell sensitivitatsbezogene Evaluierungen durchgefiihrt werden.'® Auch diese LCC Konzepte
werden durch nicht monetédre Kriterien erweitert in dem beispielsweise Sicherheit, Innova-
tion, Mitarbeiterperspektiven etc. miteinbezogen werden.

5.2 Nichtmonetare Bewertung

Wie in Kapitel 2 beschrieben ist Lean Smart Maintenance ein breiter Ansatz des Assetma-
nagements, der tber die traditionellen Grenzen der Instandhaltung hinaus vielfaltige Aus-
wirkungen auf der normativen, der strategischen und operativen Ebene des Managements

17 Al-Najjar, B. (2004) S. 650 ff.
18 Pedersen, T. 1. (2020) S. 301 f.
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hat. Diese Auswirkungen sind monetar nur mit einer ausgezeichneten Datenlage zu bewerten
und so ist es sinnvoll die finanzielle Bewertung durch Leistungskennzahlen (Performance
Indicators) die die Effekte des Lean- und Smartansatzes quantifizieren, zu erweitern. Diese
Auswirkungen betreffen einerseits das Humankapital und andererseits die Anlage, sowie das
gesamte Produktionssystem und mit ihm den Standort (ggf. mit Umweltauswirkungen). So
werden auf der individuellen Ebene mittelfristig die Tatigkeiten der Instandhaltung metho-
disch und zeitlich verandert; dies geht zumeist mit einer Erhéhung der Arbeitszufriedenheit
der Mitarbeiter und der Attraktivitat der Instandhaltung einher.
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Abb. 3: LSM — Elemente und die Einbettung der BSC - Perspektiven

Durch planungs- und datengestiitzte Entscheidungssysteme werden die Instandhaltungsté-
tigkeiten zunehmend inhaltlich und zeitlich planbarer, durch Entscheidungsunterstiitzungs-
systeme inhaltlich strukturierter und durch das Shopfloormanagement in der Zusammenar-
beit mit der Produktion attraktiver. Durch die intensive lernorientierte Beschéftigung mit der
Anlagensubstanz in Kombination mit der erwahnten laufenden Anlagenverbesserung stei-
gert sich die Leistungsfahigkeit der Anlage durch Verringerung des Ausfallverhaltens, die
Qualitatskonstanz steigt, die Arbeitssicherheit wird positiv beeinflusst und die 6kologische
Effizienz erhoht. Durch die Beeinflussung der Anlagensubstanz und Produktivitét sinken die
Herstellkosten, die Produktqualitit und der Durchsatz steigen und durch die installierten Re-
gelkreissysteme lassen sich die Auswirkungen von gesetzten Handlungen in ihrer positiven
bzw. negativen Dimension darstellen. Aufbauend auf der wertschépfungsorientierten Dar-
stellung der Gesamtkapitalrendite, der Kapitelrendite bzw. des Kapitalwertes lasst sich mit-
telfristig auf die positive 6konomische Auswirkung quantifizieren (Abschnitt 5.1).
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Wie eingangs erwéhnt lasst sich auf der Unternehmensebene die Leistungssteigerung bezo-
gen auf die vier Erfolgsfaktoren Kosten/Produktivitat, Flexibilitat, Zeit und Qualitat zur
Quantifizierung der Effektivitat und Effizienz der Malinahmen zuordnen. Das ergédnzend zu
der finanziellen Bewertung aufzubauende Kennzahlensystem muss in der Lage sein die Stra-
tegie des Unternehmens abzubilden, d.h. Kennzahlen und Indikatoren miissen zieladaquat
und der Vision des Assetmanagements entsprechend definiert werden. Damit sind einerseits
die Wirkungen der ausfallvermeidenden, qualitatssteigernden und die Okoeffizienz verbes-
sernden MalRnahmen auf der Outputseite ebenso quantifizierbar wie andererseits die Perfor-
manceverbesserung in der Instandhaltungsdurchfiihrung bzw. dem Aufgabenvollzug der In-
standhaltung und im Ersatzteilmanagement (Input). Diesen Anspruch kann am ehesten ein
Kennzahlensystem entsprechen, das nach den Prinzipien der Balanced Scorecard die Finanz-
perspektive ergénzt durch die Mitarbeiter- und Wachstumsperspektive (Lernkultur), die
Kunden- bzw. Stakeholder- Perspektive (verstanden als das Produktionssystem und dessen
Umwelt) und die Prozess- bzw. Effizienzperspektive in der operativen Umsetzung der In-
standhaltung (siehe hierzu Abbildung 3).

Input: Kennzahlen Workshop IH-Cockpit:
* Mission & Ausgangssituation und Ziele klaren g
Vision KPls =
+ |H-Politik -
- IHZielsystem Diskussion der Erfolgsfaktoren g
« Interviews ~ KPls =
Bestimmen der kritischen Erfolgsfaktoren =
+ Fragebdgen (CSFs)
+ Stellenbe- ——— kPl E
schreibungen Ableiten der Cockpit-Perspektiven und s ||
. Existierende Zuordnen der CSFs -
Kennzahlen — —
Bestimmen von Kennzahlen zum Messen —_
. KPI
Erfolgsfaktoren der CSFs S %

Abb.4: Vorgangsweise zur partizipativen KPI Ableitung'’

In der Literatur existieren zahlreiche Vorschldge fur Key Performance Indicators (KPIs) und
Performance Indicators (P1)?° die ein umfassendes Bild in der jeweiligen betrachteten Per-
spektive darzustellen in der Lage sind. Neben der vorstehend erwahnten zieladaquaten Aus-
gestaltung und der damit verbundenen Planungs- und Steuerungsfunktion der Kennzahlen
sind auch Wechselwirkungen zwischen denselben (Koordinationsfunktion) und deren Aus-
gewogenheit zur Darstellung eines ganzheitlichen Bildes (Controlling Funktion), zu berlick-
sichtigen. DarUber hinaus ist die Erfassbarkeit der zur Berechnung nétigen Daten unter Auf-
wands- /Nutzengesichtspunkten wesentlich. Die Auswahl und Einfiihrung eines ganzheitli-
chen KPI- und PI-Systems bedarf einer partizipativen Vorgangsweise um die Akzeptanz der
Mitarbeiter zu gewahrleisten und das Verstéandnis in deren Handhabung sicherzustellen. Eine
in der Praxis bewéhrte VVorgangsweise zur Identifizierung der kritischen Erfolgsfaktoren und
der anschlieBenden Ableitung der den vorstehend erwéhnten Perspektiven zuordenbaren

19 Kleindienst, B.; et al. (2015): S. 14
20 Sjehe hierzu auch Lundgren C. (2021) S. 2067 f.
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Kennzahlen zeigt Abbildung 4. Zur operativen Steuerung werden im Visible Management
die Entwicklungen farblich hinterlegt um positive oder negative Trends zu verdeutlichen.

Die gewihlten KPI’s sollten in Ergdnzung zur monetidren Bewertung der Wertschdpfung
einen Beitrag zum Controlling der kritischen Erfolgsfaktoren des Unternehmens im strate-
gischen Assetmanagement leisten. Unter Betrachtung der Life-Cycle-Phasen der Anlagen
bestehen zahlreiche Handlungsoptionen die direkte und indirekte Wirkungen sowohl auf die
Ressourceneffizienz der Anlagen als auch auf die damit verbundene Material-, Energie- und
Mitarbeitereffizienz entfalten. Abbildung 5 gibt einen qualitativen Uberblick (iber die Zu-
sammenhange zwischen den Inputfaktoren im Produktionsprozess und Ihre Wirkungen auf
den Markt und die Gesellschaft strukturiert nach den 6konomischen, 6kologischen und so-
zialen Erfolgsfaktoren.

ERFOLGSFAKTOREN

_ OKONOMIE _ OKOLOGIE | SOZIAL
KOSTEN © ZEITEN " MENGEN i QUALITAT
- — ; 5
o Pres- - Markdeintiitts ! Liefir- i Produkt- Racycing,
o KUNDE eniglraum - meitpunkt, Liefer- fahigkeit ' qualitat Wiederver-
E g Epie * zeit & -Flaxibilitat ' ” [ A wartbarkiit
e - I
3= GESELL VT:‘:T':' : : : Umwelt- cs
@  scHaFT | Totiehe : : : schutz
Effakte . H E
Jeweilipe v Ramp-LUp, Vier- Flesabilitat, . Prozess- [TI,I:'.:II.I,:T S:;:I:::r—
ANLAGE | LifeCycle ! figbarkeit Rist |  Prosess | fahigreits [ JETORAS | HD
Kosten ¢ zeit, Verlustzeiten ! robusthait ! -behemschung i B2
: ! : kapazital nOmbE
& MATERIAL | Edahrungs- : m":earrush;;k:uj | Ensatrmatenal- | Verbrauchs- |
E STOFF kurve, Kosten- | Durchlaufzait H "u'u:r.br , h..Eg " & Energie- effirianz, chic El
'E_, E EMNERGIE entwicklung - c":::_l; qualitat Emissionen i
=/ !
- i Schichtmodelle, | :
g HUMAN- | Erfahrungs. chimocelle. «  emonak | Unfalle,
= ¢ Bemsitschefis- . : KPY- & humane
] RES- Kurve, Rosten- ’ verfigharket :
entwicklung leistung. ! (Qual. + Menge) ° Innovationsrate Arbeitsza-
SOURCEN Fluktuation | ) rrodelle

Abb.5: Zusammenhang zwischen den Inputfaktoren im Produktionsprozess und Erfolgsfaktoren®!

Vor diesem Hintergrund der direkt vom Assetmanagement bzw. der Instandhaltung ausge-
hende Wirkungen sind den Erfolgsfaktoren KPI’s zuzuordnen die in der

e Okonomischen Perspektive
o Kostenbezug aufweisen wie
= |nstandhaltungsintensitéat
= |nstandhaltungskostenquote
= Personal-, Material-, Fremdleistungskostenanteil
= Ersatzteilvorrat
= Umschlagsgrad Ersatzteilstruktur
= |nstandhaltungskostenintensitét
=  Weiterbildungs- und Trainingskostenquote
= Anteil PM-Kosten (Planungsgrad) etc.

2L vgl. Biedermann, H. (2013), S. 32
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0 Zeit- und Technikbezug aufweisen wie
= Ramp Up Zeit
= Verfugbarkeit, MTBF, MTTR, Unterbrechungszeit, Wartezeit,
TOEE, OEE, NEE
= Durchlaufzeit, OLE, Liefertreue
= Life Time (Verénderung); Abschreibungsveranderungen etc.
0 Mengenbezug aufweisen wie
Lieferfahigkeit/-bereitschaft
Instandhaltungsquote
= Servicegrad Ersatzteile
= Auftragsreichweite Instandhaltungswerkstatten
= Zentralisations- und Dringlichkeitsgrad etc.
o0 Qualitatsbezug aufweisen wie
= Ausbringensgrad bzw. Ausschussrate
= Prozessfahigkeit, Prozessbeherrschung
= Reklamationsquote, Nachbearbeitungsgrad, Kundenzufriedenheit
= Fehlerquote etc.
e Okologische Perspektive
= Material-, Wasser- und Energieintensitat
= Recyclingquote
= Emissionen
= Biologische Vielfalt u.v.m.
e Soziale Perspektive
= Unfallhdufigkeit: Lost Time Injury Rate (LTIR)
= Krankenrate
= Schulungsquote
= Qualifikationsgrad
= Arbeitszufriedenheit
= |deen-, Beteiligungs- und Realisierungsquote (KVP) etc.

die Wirkung von gesetzten Manahmen quantifizieren??,

Bei der Auswahl der Kennzahlen ist neben der Ausgewogenheit auch der Erfassungsauf-
wand zu berucksichtigen. Die Einbettung in ein CMMS ware vorteilhaft. Dartber hinaus
muss festgelegt werden, in welchem zeitlichen Intervall diese berechnet und in ein wert-
schopfungsorientiertes Reporting eingebaut werden. Zur Auswahl gibt es zahlreiche Vor-
schlage und Empfehlungen; einen umfassenden Katalog enthalt die EN 15341.2% Der Vorteil
standardisierter Kennzahlen und Indikatoren ist deren Vergleichbarkeit u.a. in Form von
branchenbezogenen Benchmarks.

Wird das Kennzahlensystem hierarchisch nach Unternehmens-, Produktions- und Instand-
haltungszielen strukturiert, kann ein Wertschopfungsbaum aufgebaut werden, der mit insge-
samt etwa 18 bis 20 Kennzahlen iber alle Entscheidungsebenen hinweg die Entwicklung der
monetaren und nichtmonetaren Wertschdpfungsbeitrage darzustellen in der Lage ist.?*

22 Siehe hierzu u.a. Biedermann, H. (2008), S.; Stenstrom, Ch. et al. (2013); Lundgren, C. et al. (2021),
23 CEN (2007), EN 15341
24 Ein diesbeziigliches Beispiel fiir einen Produktionsstandort zeigen Rosqvist, T. et al. (2009) S. 104 ff
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6 Ausblick

Die im Zuge von Industrie 4.0 verfolgte vertikale Integration der bislang hierarchisch gestal-
teten IT-Systeme auf der operativen und strategischen Ebene (MDE, BDE, MES, ERP) in
Richtung durchgéngig verfligbare Daten und Informationen ermdglicht in Verbindung mit
der Life Cycle orientierten horizontalen Integration der Daten tber den Anlagenlebenslauf
zukunftig in deutlich verbessertem MaR die 6konomische Quantifizierung beabsichtigter so-
wie gesetzter Mallnahmen. Damit wird es dem Assetmanagement moéglich, die Wertschop-
fung ihrer MaRnahmenbiindel zu quantifizieren bzw. simulierend zu prognostizieren und da-
mit eine marktadaquate Dynamisierung der Assetstrategie vorzunehmen. Die Entschei-
dungsqualitat wird sich dadurch deutlich erhéhen.

Literatur

Al-Najjar, B.; Alsyouf, I. (2004): Enhancing a company’s profitability and competitiveness
using integrated vibration-based maintenance: A case study. European Journal of Opera-
tional Research 157. Pp. 643 - 657

Alsyouf, Imad. (2007): The role of maintenance in improving company’s productivity and
profitability. Int. J. Production Economics 105 pp. 70 — 78

Ayral, T.; Moran, M. (2007): Quantifying the ROI of an asset performance management
program. Hydrocarbon Processing.

Biedermann, H. (2008): Anlagenmanagement — Managementinstrumente zur Wertsteige-
rung. TUV Media KdIn S. 144 - 145

Biedermann, H. (2010): Wettbewerbsfaktor Anlagenmanagement. In: Biedermann, H.
(Hrsg.) Wetthewerbsfaktor Anlagenmanagement — Moderne Planungs-, Entscheidungs- und
Steuerungsinstrumente entlang des Anlagenlebenszyklus. TUV Media Kéln, S. 9 - 16

Biedermann, H. (2013): Der Beitrag der Anlagenwirtschaft zur Ressourceneffizienz in der
Produktion. In: Biedermann, H. (Hrsg.): Ressourceneffizientes Anlagenmanagement. TUV
Media KdIn S. 29 — 37

Biedermann, H. (2016a): Lean Smart Maintenance - Umsetzung einer schlanken, lernorien-
tierten, risiko- und ressourcenoptimierten Instandhaltung in der Prozessindustrie. Producti-
VITy, Nr. 2. S. 41 - 43

Biedermann, H. (2016b): Lean Smart Maintenance - Wertschopfende, lernorientierte und
ressourceneffiziente Instandhaltung. In: Biedermann, H.(Hrsg.) Lean Smart Maintenance -
Konzepte, Instrumente und Anwendungen fir eine effiziente und intelligente Instandhal-
tung. TUV Media KéIn S. 19 — 29

DIN EN 60300-3-3:2005-03 (2005)
Haller, A. (1998): Wertschépfungsrechnung. DBW 58 Nr.2 S. 261 — 265

Kinz, A.; Bernerstétter, H. (2016): Instandhaltungsoptimierung mittels Lean Smart Mainte-
nance. In: Biedermann, H. (Hrsg.) Lean Smart Maintenance - Konzepte, Instrumente und
Anwendungen fr eine effiziente und intelligente Instandhaltung. TUV Media KéIn S. 61 -
100

Kleindienst, B.; Samac, K; Biedermann, H. (2015): Effizienz in der Produktion: Potenziale
zur Optimierung der Produktion durch die richtigen Kennzahlen erkennen und nutzen. In:
Industrie 4.0 Management, Jg. 31, Nr. 5, S. 13-16.



28

Lundgren, C.; Bokrantz, J.; Skoogh, A. (2021): Performance indicators for measuring the
effects of Smart Maintenance. IJPPM Vol.70 No. 6 pp. 1261-1316

Marais, K. B.; Saleh, J. H. (2009): Beyond its cost, the value of maintenance: An analytical
framework for capturing its net present value. Reliability Engineering and System safety 94,
pp 644 - 657

Meredith, J. R. (1989): Strategic Advantages of the Factory of the Future. California Man-
agement Review, S. 129 - 145

Pedersen, T. I.; Schjolberg P. (2020): The Economic Dimension of Implementing Industry
4.0 in Maintenance and Asset Management. In: Wang Y., Martinsen K., Yu T., Wang K.
(eds) Advanced Manufacturing and Automation IX. IWAMA 2019. Lecture Notes in Electri-
cal Engineering, vol 634. Springer, Singapore.

Porter, M. E. (1999): Wettbewerbsstrategie: Methoden zur Analyse von Branchen und Kon-
kurrenten. 10. Aufl. Frankfurt/Main, Campus Verlag

Rosqvist, T.; Laakso, K.; Reunanen, M. (2009): Value-driven maintenance planning for a
production plant. Reliability Engineering and System Safety 94. Pp. 97-110

Stenstrom Ch.; Parida, A.; Kumar, U.; Galar, D. (2013): Performance indicators and termi-
nology for value driven maintenance. JOME Vol.19 No.3 pp. 222-232



29

Digitale Transformation und Asset-/LifeCycle
Management bei der thyssenkrupp Steel Europe AG

Strategien flr die Produktionsanlagen

Dr. Jens Reichel, Prof. Guido Lulf

Auch wdhrend der Corona-Pandemie hat sich gezeigt, wie unterschiedlich die Instandhal-
tungsorganisationen auf die Digitalisierung vorbereitet waren und wie schnell in den pro-
duzierenden Unternehmen mit den neuen Anforderungen umgegangen werden konnte. Die
neuen Errungenschaften wie Digitalkonferenzen, Einbindung von Experten iiber das Smart-
phone oder den Tablet-Computer wie auch die Verschiebung der Ersatzteil- und Material-
beschaffung auf nahezu 100% online-Sourcing werden ihre bleibenden Spuren auch nach
der Pandemie hinterlassen. Es bleibt zu hoffen, dass der damit einhergehende Produktivi-
titsschub in den Unternehmen die entstandenen Verluste iiberkompensieren wird. Der vor-
liegende Beitrag will die Entwicklung bei thyssenkrupp Steel und im Instandhaltungsnetz-
werk 4.0PMC aus der jiingeren Zeit hierzu aufzeigen.

1 Digitale Transformation < Organisiertes Zusammenwirken

Nachdem wir uns bei tkSE langere Zeit mit der Frage auseinandergesetzt haben, wie wir mit
konventionellen Methoden bestehende Prozesse und die darin handelnden Menschen pro-
duktiver gestalten konnen, erlaubt uns die Digitalisierungsstrategie im Zuge von Industrie
4.0, mit neuen Methoden der Informations- und Automatisierungstechnik, uns auch véllig
neue Potenziale zu erschliel3en. Hierbei geht es nicht nur um jede einzelne Stufe der Wert-
schopfungskette, die untersucht wird, sondern besonders auch der Blick Uber verschieden
Schritte in der Kette, deren ganzheitliche Betrachtung auch tber Systemgrenzen hinweg
neue Potenziale erschlieft. Ein wesentlicher Baustein, der mit den Mdglichkeiten der Digi-
talisierung einhergeht, ist nicht nur die Generierung von neuem Wissen aus der Datenanalyse
und der Musterkennung, sondern auch die schnellere Teilung von Wissen. Sie ermdglicht
insbesondere durch den heute nahezu online erreichbaren Austausch nicht nur von Texten,
sondern auch von Bildern, Videos und anderen Datenformaten fast in Echtzeit. Dies soll
nicht nur innerhalb der eigenen Organisation neue Potenziale erschlieRen, sondern auch tber
die Grenzen des eigenen Unternehmens hinaus wirken. Dazu haben wir uns der Griindung
von 4.0PMC angeschlossen, einer Organisation, die verschiedene Gruppen ein- bezieht. An-
lagenbetreiber, Technologie- und Serviceanbieter, Forschung und Lehre wie auch die Fach-
und Branchenverbénde sind hier zusammengeschlossen, um technische und organisatorische
Entwicklungen auszutauschen und gemeinsam voran zu treiben. Wéhrend die meistens
Branchenverbande mit Vertretern aus gleichen/ahnlichen Industrien eher homogen besetzt
sind, ermdglicht 4.0PMC die Heterogenitat der Teilnehmer aus unterschiedlichen Branchen
eine hohere Entwicklungsgeschwindigkeit.
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Von Opportunistischen Einzelakteuren — hin zu organisiertem Zusammenwirken £.0PMC

ASSET OWNER UNIVERSITATEN & INSTITUTE
P

Bisher:
Lésungsfindung
durch

-

opportunistische
Einzelinteraktion

TECHNOLOGIE- & SERVICEANBIETER VERBANDE
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3| 29082021 | Dgitake d Assot /| decycly Mamgement bl tkSE | 35 OVIA-Kangress | Jons Reschet / Guido Latt

Abb. 1: Digitale Transformation! Organisiertes Zusammenwirken

AuRerdem entstehen durch die Heterogenitat ganz neue angewandte Lésungsansétze, die der
Einzelne nicht im Blick hat. Der Verein versteht sich weniger als Interessenvertretung denn
als Nestor-Netzwerk, in dem offene Fragen gemeinsam diskutiert werden.

Interaktionsgruppen von £;.0PNMIC < >
4.0PMC

BB & (8

Digitale Platformen  Standard Reports * Beauftragung&  Benchmarking  App-Sharing-Platiform
Dokumentation
Qualitatsparametem

Quedle: 4.0PMC - Open Production & Mamtenance Community

4| 70007021 | Ogtale und Assat-/| gecycls Managemant bk BSL. | 59 OVIA-Xongress | Jens Reichal / Gasdo Lt @)

Abb. 2: Interaktionsgruppen von 4.0PMC

1.1 Interaktionsgruppen von 4.0PMC

Um themenbezogen den Teilnehmern des Netzwerkes einen schnellen Zugang zu gewahren,
haben sich 15 Interaktionsgruppen gebildet, in denen der Austausch und die Entwicklung
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voran getrieben werden. Dazu haben sich 4 Themencluster gebildet (siehe Abb. 2), die tech-
nologische Aspekte, Wissensmanagement, unternehmensubergreifenden Informationsaus-
tausch und das Fremdfirmenmanagement umfassen. In diesen Gruppen sind Mitwirkende
aus allen Stakeholdersegmenten vertreten, um die unterschiedlichen Sichtweisen einbringen
zu kdnnen. Treiber dabei ist in der Regel der Vertreter eines Mitgliedes, der entweder bereits
Erfahrungen gesammelt hat, oder als Forscher/Entwickler den Kontakt zu Anwendern sucht.
Hier besteht auch die Mdglichkeit, dass sich Start-Up’s mit ihren Ideen vorstellen, um auf
dieser Plattform mit den Anwendern ihr Konzept weiter entwickeln zu kdnnen.

1.2 Instandhaltungskonzepte: Heute und Morgen

Wie Prof. Biedermann mit seiner Forschung gezeigt hat, befinden wir uns an einem Wende-
punkt der Entwicklung von Instandhaltungsorganisationen. Wéhrend wir uns in der Vergan-
genheit starker mit der Prozessentwicklung beschaftigt haben, stehen jetzt die beteiligten
Menschen und Ihr Wissen im Zentrum der Betrachtungen (siehe Abb. 3).

Instandhaltungskonzepte: Heute < Morgen

1

Zunehmende

Mitarbeiter-

[ KNOWLEDGE BASED | Veraigacs
Aktueller Stand tkSE —_— RO

Erhaltend

fr

Agierend

Verbessernd

Prozess

Reagierend

orientierung [ TOTAL PRODUCTIVE |

| Maintenance

[ CONDITION BASED |

Maintenance

Zustandsabhangige Instandhaltung

Abb. 3: Entwicklung der Instandhaltungskonzepte

Die Stufen der Entwicklung kénnen nach unserer Erfahrung nicht Gbersprungen werden,
wenngleich die Grenzen der einzelnen Stufen flieBend sind. Wir haben uns daher in unserer
Selbsteinschétzung tiber mehrere Stufen eingewertet. Wéhrend es noch zahlreiche Aufgaben
zur Performance-Orientierung zu bewaéltigen gibt, werden erste Ansatze zur wissensbasier-
ten Instandhaltung bereits erfolgreich umgesetzt. Dariiber hinaus erlauben es uns die ersten
Digitalisierungsprojekte, in Verbindung mit den Erfahrungen der Mitarbeiter, neu gestaltete
Prozesse und bessere Informationen zu einer ,Smart Maintenance® zu verschmelzen.
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1.3 Handlungsfelder fir die Instandhaltungsstrategie

Um nun die Handlungsfelder identifizieren zu kdnnen, die im Rahmen der notwendigen Pri-
orisierung angegangen werden koénnen, wurden die anstehenden Aufgaben in Form einer
hierarchisch organisierten Pyramide strukturiert (siehe Abb. 4).

Handlungsfelder fiir die IH-Strategie sind abgeleitet und strukturiert

Strategische StoBrichtung
des Unternehmens

und Zielableitung

Controlling- e Management- und
Esasfestsn B optmients Steuerungselemente
Anlagen

Kennzahlen-
systemea

Aufbauorganisation Industrie 4.0 und Unternehmensorganisation

und Aufgabenteilung digitale
Eigen- und Fremdleistung

zentral/dezentral Transformation
Eigen- und :
Fremdleistungsportfolio
0 s Stillstands Management und IH-Effektivitat, IH-Effizienz
Kapazitatsverteilung

Qualifikationssystem ; Werkzeuge

IT-Systeme und Digitale Fabrik und
Advanced Analytics Anlageninformationen

Legende:

Abtivitsten innerhalb IH-Strategie
L Modolprojekte_______|

Modeliprojekte

Abb. 4: Auswahl der Handlungsfelder

Hier sind zunéchst die Aufgaben aus der strategischen Ausrichtung des Unternehmens ab-
zuleiten. Hier haben wir uns entschieden, ausgewahlte Entwicklungsaufgaben produktions-
nah zu organisieren, um die N&he der Entwicklungsschritte zu den Anwendern in der Pro-
duktion zu gewahrleisten. Hier gibt es unternehmenstbergreifende Arbeitsgruppen aus den
verschiedenen Funktionsbereichen, die die Projekte voranbringen. Dartiber hinaus gibt es
eine Reihe von ausgewéhlten Projekten (dunkelblaue Felder), die innerhalb der Instandhal-
tungsorganisation vorangetrieben werden. Hieraus soll nun die digitale Transformation n&-
her betrachtet werden.

1.4 Digitale Transformation bei thyssenkrupp Steel

Die Instandhaltungsorganisation stellt tkSE gerade beim Thema digitale Transformation vor
groRe Herausforderungen. Diesen hat sich das Unternehmen in den letzten Jahren in mehre-
ren Projekten aber auch innerhalb eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses gestellt.
Zu Beginn wurde ein Instandhaltungsprozess entwickelt, der sich zum einen auf die Anfor-
derungen an eine effiziente Abwicklung von MaRnahmen, zum anderen aber auch auf die
Vorgaben der Dokumentation und des Controllings innerhalb des unternehmensweiten
Enterprise Ressource Planning Systems (ERP) stlitzt. Innerhalb eines Zeitraumes von vier
Jahren wurde dieser Prozess in allen Instandhaltungsteams ausgerollt und wird seitdem un-
ternehmensweit angewandt. Mit diesem Projekt wurde insbesondere in der Instandhaltung
die Basis geschaffen, um die Entwicklung der Prozesse fur die digitale Transformation an-
zustolRen bzw. zu beschleunigen.
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Digitale Transformation bei tkSE —
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Das sind die Felder mit denen wir uns im Rahmen von Modellprojekten beschaftigen.

o)

Abb. 5: Digitale Transformation bei tkSE

Die oben beschriebene Basis aus effizienten Prozessen, einer harmonisierten Datenwelt und
geeigneten Software-Werkzeugen ist allerdings nur die Eintrittskarte in die digitale Trans-
formation. Ein entscheidender Faktor ist die Umsetzung und praktische Anwendung von
Industrie 4.0 in der taglichen Instandhaltung.

Ubersicht: Ausgewdhlte konkrete Projekte der Digitalisierung

1. Problem- und Anlagenstrukturanalyse
(Schadensdiagnostik — nach Ereignissen)
* Querwellentberwachung im Kaltbandbereich

2. Datenbasierte Schadensfritherkennung

(Anlage/ProzeB/Qualitat - vorbeugend)

) « Zustandsorientierte Instandhaltung an Krananlagen
+ Uberwachung langsamlaufender Lager

+ Uberwachung des Antriebsstranges
+ Lagertberwachungen an relevanten Antrieben (Schwingungen.

Temperatur) « Durchbrucherkennung StrangguB

+ Getriebeiberwachungen (Schwingungen,

« Hochofen VerschleiBiberwachung -Feuerfestmaterial-
Partikel in Ol, Drehmomente, Krafte...)

« Stromsignalanalyse an Rollen und Rollgangsantrieben
« Thermographie von reibungs- u. verschlei-
behafteten Maschinenelementen

Thermographie el. Bauteile u. Schalt-
anlagen zur Stromdichtetiberwachung

* Routengange/-inspektionen mit mobilen ,smarten*
Analysesystemen

Digitale
Transformation
bei tkSE

4. Ermittlung u. Vorhersage des Verlaufs
des Abnutzungsvorrates einer Anlage
(Asset Management — digital)

3. Modellbildung/Advanced Analytics

(vorbeugend)

« Optimierung der Prozessgeschwindigkeit
Beize (POCS)

« -in Planung- Kooperationsprojekt -
Antriebsstranganalyse/-Gberwachung (daten- u. modellbasiert
- Digital Twin, Datenagenten, Stromsignaturanalysen,...)

« Virtual / Augmented Reality Anwendungen

+ Uberwachung Schopfscheren
Zustandsiberwachung der Hauptantriebe
+ Uberwachung der Dickenregelung beim HGC Zylinder

+ StellgréBeniberwachung der Seitenar
Staucher

* Messerbruchiiberwachung an einer Spaltanlage
+ Uberwachung der Uberhitzerheizflache - Kessel

>
Fo%)
Kongress | Jens Reichel / Guido Lalf
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Abb. 6: Ausgewdhlte konkrete Projekte der Digitalisierung
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1.5 Ausgewahlte Projekte der Digitalisierung bei thyssenkrupp Steel

Dazu geht tkSE den Weg, uber einzelne Anwendungsfalle VVorgehensweisen zunédchst in
ausgewadhlten Bereichen zu entwickeln, um diese nach erwiesener Eignung im Gesamtun-
ternehmen zu etablieren. Dabei spielt die Auswahl solcher Leuchtturmprojekte nach den in
Abbildung 6 dargestellten definierten Kriterien eine entscheidende Rolle. Oft gelingt es den
Unternehmen, zahlreiche Anwendungsfélle zu kreieren. Der Erfolg zeigt sich allerdings erst
darin, dass von diesen eine ausreichend groRe Anzahl anschlieBend in einem Umfang zum
Tragen kommen, dass ein Momentum in der Entwicklung der Organisation erzeugt werden
kann, durch welches die digitale Transformation weiter vorangetrieben wird.

Somit gibt es neben der Eignung der ausgewdhlten digitalen Anwendungen einen zweiten
Faktor fur die erfolgreiche Umsetzung der Transformation. Den Prozess zur Auswahl von
Projekten selber. Nur wenn das Unternehmen hierzu Uber eine geeignete VVorgehensweise
verfiigt, wird eine ausreichend grofRe Anzahl von Projekten den Erfolg ermdglichen. Bei
tkSE wird dieser Prozess in einem Verfahren &hnlich dem Standard Innovations-Funnel ge-
steuert von einem zentralen Digital Acceleration Office sichergestelit.

2  Asset-/LifeCycle Management bei thyssenkrupp Steel
(Strategien fur Produktionsanlagen in der Stahlindustrie)

2.1 Herausforderungen der Instandhaltung

Die Instandhalter von produktionstechnischen Anlagen befinden sich seit je her in einem
Spannungsfeld zwischen der Minimierung von Kosten und der Aufrechterhaltung einer un-
terbrechungsfreien, kostenoptimalen Produktion. Etwas (berspitzt kénnte man sagen, es ist
der Versuch, mit immer weniger Geld und immer weniger Personal die Anlagen technisch
optimal zu betreuen und gleichzeitig eine optimale Verfiigbarkeit fur die Produktion zu ge-
waéhrleisten.Wie kann man diese Herausforderung meistern, besonders, wenn der Abnut-
zungsvorrat der Anlagen deutlich reduziert wurde und die verfligbaren Mittel knapp sind
(Abb. 7)? Die eher klassische Methode ist, die Arbeitsablaufe und Prozesse kontinuierlich
zu optimieren. Dabei steht die Zielsetzung im Vordergrund ,,tue die Dinge richtig®. Bis zu
einem gewissen Punkt ist gegen diese Vorgehensweise nichts einzuwenden, besonders,
wenn sich noch hinreichend grofRe Optimierungspotentiale identifizieren lassen. Doch wie
geht man vor, wenn die Prozessoptimierung an ihre Grenzen kommt? Dies kann schnell ge-
schehen, wenn Uber viele Jahre immer die gleichen Prozesse optimiert wurden, beziehungs-
weise die monetdre, zeitliche, oder personaltechnische Situation nicht zulésst, alle avisierten
Investitionen bzw. MalRnahmen zeitnah umzusetzen. Hier ist der Ansatz gefragt, ,,tue die
richtigen Dinge“. Das bedeutet, es ist eine qualifizierte Analyse sowie eine klare Priorisie-
rung erforderlich, die die entscheidenden Faktoren wie, gesetzliche Auflagen, Sicherheits-
aspekte, Produktqualitatssicherung, oder produktionstechnische Relevanz, berticksichtigen.
Auf dem Weg, ,,die richtigen Dinge* zu tun und die vorhandenen Ressourcen zielgerichtet
einzusetzen, liefen die folgenden Ansatze einen wertvollen Beitrag zur Vorbereitung der
Priorisierung:

Analyse der Anlagen u. Prozesse = Risiken bewerten

RCM (Reliability-Centered Maintenance) - Methode anwenden
Checklistenbasiertes LifeCycle-Management nutzen
Strukturierte Asset-Management Nutzung



35

IH- und Invest. Planung: Systembetrachtung, Analytik, Methodik

Herausforderung: Die Mittel und die Ressourcen | Losungsansatze: Konzentration auf die richtigen Dinge! |
sind nicht immer ausreichend, um alle Bedarfe zu decken!

Gute Frage, was sind die richtigen Dinge???

*  Was hat absoluten Vorrang?
- gesetzliche Auflagen
- Sicherheitsaspekte
- unmittelbar produktionsrelevante Anlagen
*  Wo sind unsere Schwachstellen/Risiken?
a? ~ Mittel & MA- *  In welchem Zustand sind die Anlagen?
> .;: Ressourcen *  Restlebensdauer! Was halt noch wie lange?
oy - = Was ist fir die Qualitat unbedingt notwendig?
q ? ’1 4 *  Welche technischen Innovationen konnen helfen?
o = Wie kann LifeCycle-Management helfen?
(billig muss nicht gut sein!)
? ? *  Wer hat das nétige ,Know-How"? (Intern/Extern)
Ist unsere Fachkernkompetenz zur Betreuung ausreichend?
Sind wir fiir die Zukunft (Produktion/Qualitat) richtig aufgestellt?

Aufgaben

tue Dinge richtig! o tue die richtigen Dinge!

ist eher: ist eher:

rickwartsgewandt! & zukunftsorientiert! Analyse der Anlagen u. Prozesse, Risiken bewerten
RCM (Reliability-Centered Maintenance) Methode anwenden

Checklistenbasiertes LifeCycle-Manag nutzen
Strukturierte Asset-Management Nutzung

¥ WYY

A

Ziel: Priorisieren => Zeitschienen festlegen

Abb. 7: IH- und Investitionsplanung: Systembetrachtung, Analytik, Methodik

2.2 Strategien fur Neu- und Bestandsanlagen

Fur Neu- und Bestandsanlagen bieten sich zwei Vorgehensweisen an (Abb. 8). Bei Neuan-
lagen kann mit einem LifeCycle-Management Konzept daftr gesorgt werden, dass nicht der
,.glnstigste* Einkaufspreis das alleinige Kriterium fiir eine Neubeschaffung bleibt. Nur allzu
oft werden erzielte Kostenvorteile bei der Neubeschaffung durch Wartungs- und Instandset-
zungskosten um ein Vielfaches Ubertroffen, die dann negativ in die Unternehmensbilanz
eingehen. Die Sitze, ,,wer billig kauft, kauft zweimal* und ,,der arme Mann lebt teuer* be-
wahrheiten sich leider immer wieder. Zur Etablierung eines erfolgversprechenden LifeCycle
Management Konzeptes, ist ein Aufbrechen liebgewordener Bereichsegoismen zwingend
erforderlich! Der gemeinsame unternehmerische Erfolg stellt sich erst dann ein, wenn alle
Partner entlang der Wertschopfungskette das gleiche Ziel verfolgen, eine gemeinsame L06-
sung zu finden, die alle Belange (auch die der Instandhaltung!) berticksichtigen. Hierbei sind
vom anfordernden Betrieb, Giber die Planung, die entsprechenden Fachabteilungen, bis zum
Einkauf alle Beteiligten in die Pflicht zu nehmen und gefordert. Ein gutes Mittel zur Struk-
turierung ist die Verwendung von Checklisten fur die systematische Interessens-/Anforde-
rungssammlung der jeweils beteiligten Stakeholder sowie eine einheitliche Bewertungs-
matrix, die zur Objektivierung und Priorisierung der einzelnen Belange fuhrt. Eine Nachbe-
trachtung im Rahmen einer ,,Lessons Learned*-Schleife, mit jeweiliger Priifung und Uber-
arbeitung der Checklisten, vervollstandigen den strukturierten LifeCycle Management Pro-
zess. Fir Bestandsanlagen, die bei einer etablierten Firma den gréi3ten Anteil des Anlagen-
bestandes darstellen, eignet sich eine Asset Management Strategie zur ldentifikation der
,richtigen Dinge®, die vorrangig zu tun sind. In einem ersten Schritt sind die einzelnen An-
lagenkomponenten einer Produktionsanlage zu identifizieren und hinsichtlich ihrer Bedeu-
tung (Sicherheit, Qualitat, Produkt, Modernitat, Redundanz, usw.) einzuordnen. Die nachs-
ten beiden Schritte, die konkrete Anlagenzustandsbewertung sowie die Restlebensdauerab-
schatzung der einzelnen identifizierten Anlagenkomponenten, sind die entscheidenden
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Schritte zum Gelingen der Asset Management gesteuerten Investitions- und Instandhal-
tungsplanung. Hierbei kann die ganze Palette der Methoden und Verfahren der Digitalen
Transformation zum Einsatz kommen, um eine maoglichst objektive Bewertung der einzel-
nen Anlagenkomponenten zu erhalten. Eine komplexe Risikomatrix-Bewertung ist dann das
entsprechende Ordnungskriterium und die VVoraussetzung, um eine erfolgreiche Instandhal-
tungs- und Investitionssteuerung zu etablieren, getreu dem 6konomischen Prinzip: ,,mit den
gegebenen Mitteln, den grofBtmoglichen Erfolg erzielen®.

LifeCycle Management <> Asset Management

LifeCycle-Management fir Prozessanlagen Asset-Management fir Prozessanlagen bei tkSE zur
bei tkSE - fir Neuanlagen und neue Teilsysteme Invest.- & |H-Steuerung - fiir Bestandsanlagen
Standardisierte Checklisten-basierte [ Standardisierte Bewertungskriterien |
Planung der Anlagenkomponenten
Uberarbeiten der WO Uberarbeiten der
Checklisten Systemidentifikation / Bewertungskriterien
Betrieb Prozebewertung
‘ Anlagenzustands-
Neubau/Planung  mp bewertung = .
e
! Checklisten !
Fachateilun = EnealEt Restleb:sdauer- Leoset =
‘ d abschatzung =
i 1
EIH;EUf ™  Lessons Learned! Risikomatrixbewertung ~ mp Cessaies L=aracs
Bauleitung =» ‘
Instandhaltungs-&
‘ Investitionssteuerung =
Betrieb/ Wartung/ (mit den gegebenen Miteln den
Instandsetzung = graBtmglichen Exfolg erzielen)

Abb. 8: LifeCycle Management - Asset Management

Eine Nachbetrachtung im Rahmen einer ,,Lessons Learned*-Schleife, mit jeweiliger Prifung
und Uberarbeitung der Checklisten, rundet auch hier die nachhaltige Betrachtung und Opti-
mierung der Prozessablaufe ab.

2.3 Strukturierte Entscheidungshilfen zur Identifikation der notwendigen néachsten
Schritte.

Die bei der Anlagenzustandsbewertung sowie der Restlebensdauerabschatzung der einzel-
nen Anlagenkomponenten einer Produktionsanlage gewonnenen Erkenntnisse missen ge-
geneinander abgewogen und bewertet werden, um zu einer objektivierten Prioritatenliste zu
gelangen. Dies lasst sich mit Hilfe von verschiedenen gewerteten Risikomatrix Bewertungen
bewerkstelligen (Abb. 9).

Dabei bietet sich die Mdoglichkeit an, verschiedene Kriterien mit der bekannten ,,Risiko-
Matrix* Bewertung miteinander zu gewichten. Als Beispiele fiir die jeweiligen Bewertungs-
ebenen (y-Achse) seien hier folgende Punkte aufgefiihrt:

Produktionsrelevanz
Sicherheitsrelevanz

Umsetzung gesetzlicher Auflagen
Instandhaltungsaufwand



