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Wertschopfende, lernorientierte und ressourceneffiziente Instand-
haltung

Hubert Biedermann

Neben den technologischen Herausforderungen bergen die unter dem Schlagwort Industrie
4.0 zusammengefassten Entwicklungen 6konomische, wertschépfende Potenziale die durch
innovative Geschaftsmodelle zu realisieren sind. Das hier vorgestellte Inhaltsmodell zeigt
die wesentlichen Bausteine mit ihrer inhaltlichen Ausgestaltung und deren Wechselbe-
zeichnungen zum Konzept ,,Lean Smart Maintenance* auf.

1 Einleitung

Die Instandhaltung steht vor der Herausforderung den weiter zunehmenden Anforderungen
an Zuverlassigkeit und Sicherheit der Anlagensysteme unter dem Aspekt der industriellen
Digitalisierung und der sinkenden Kosten von loT-Technologien zu entsprechen. Hierzu
sind die Geschéaftsmodelle der Instandhaltung so anzupassen, dass sie die Moglichkeiten
von Industrie 4.0 und Big Data aufgreifen und einen dauerhaften Wertschépfungsbeitrag
generieren. Das hier vorgestellte Inhaltsmodell ,,Lean Smart Maintenance* ermdglicht die
Entwicklung zur Dynamisierung und situationsgerechten Anpassung der Instandhaltungs-
strategie ebenso wie die Ausgestaltung einer schlanken, ressourceneffizienten Instandhal-
tung.

2 Ausgangssituation

Die in zahlreichen Branchen vorherrschende Marktdynamik mit sich stetig verdndernden
Rahmenbedingungen insbesondere der laufenden Veranderung des Produktsortiments und
damit den Anforderungen an die Anlagenstruktur verlangt eine proaktive bis adaptive Ver-
anderung von Unternehmen. Die industrielle Digitalisierung durch Internet of Things (I-
oT), Big Data Losungen, von augmented reality und analytischer Intelligenz verbunden mit
sinkenden Kosten von loT-Technologien versprechen Ldsungen mit hohen Nutzeffekten.
Die Geschaftsmodelle in deren Zentren Prozesse stehen, die sich zunehmend durch intelli-
gente Mensch-Maschine-Interaktionen in Form von innovativen Assistenz-Systemen zur
Entscheidungsunterstiitzung auszeichnen, bedeuten die Vernetzung von rdumlich verteilten
Produktionsressourcen einschlielich deren Planungs- und Steuerungssysteme. Letztere
sind gekennzeichnet durch kleiner werdende Lose bis LosgroRe 1, Mensch-Maschine-
Kollaboration, intelligente bzw. Echtzeitsteuerung und eine generelle Autonomisierung der
Produktion.

Allerdings liegt derzeit noch ein geringer Umsetzungsgrad von Ldsungen in Richtung In-
dustrie 4.0 in Unternehmen vor, wobei die systematische Umsetzung vor allem im Bereich
Predictive Analytics in den nichsten 5 Jahren von vielen Unternehmen geplant ist®. In der
Instandhaltung findet zwar die vorbeugende Instandhaltung Anwendung, wobei hohes
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Entwicklungspotenzial einerseits bei der Nutzung von Echtzeitdaten zur Instandhaltungs-
planung und -steuerung und damit zur Instandhaltungseffizienzsteigerung sowie anderer-
seits der Informationsgewinnung in Richtung der Strategieanpassung durch Ursachen-
Wirkungs-Analysen besteht. Es muss das Ziel sein, die Umsetzungsgeschwindigkeit zu
erhéhen und die sich abzeichnenden Entwicklungspfade in Richtung Smart- bzw. Lean
Smart Maintenance zu beschreiten. Vor dem Hintergrund beschreibt dieser Beitrag das
Geschaftsmodell ,,Lean Smart Maintenance® in seiner inhaltlichen Dimension.

3 Lean Smart Maintenance (LSM)

Die LSM ist ein ganzheitliches Managementkonzept mit dem Ziel hdchsten Zuverlassig-
keits- und Verfugbarkeitsanspriichen bei kritischen Anlagenkomponenten ebenso zu ent-
sprechen wie einer verlustminimierenden Instandhaltungsdurchfiihrung und —organisation.
Das Ziel ist es, einen langfristigen Wertschopfungsbeitrag fir das betreffende Unterneh-
men zu generieren. Abbildung 1 zeigt das LSM-Haus mit seinen wesentlichen Bausteinen,
die im Zusammenwirken eingebettet in ein entwickeltes VVorgehensmodell und durch Un-
terstlitzung eines adaquaten IT-basierten Controlling - Systems den Reifegrad der Instand-
haltung in Richtung Prognosefahigkeit und Adaptabilitat erh6hen2. In weiterer Folge wer-
den die einzelnen Elemente ndher beschrieben und auf die in der Praxis implementierten
Bausteine verwiesen.
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Abbildung 1: Lean Smart Maintenance
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Wertschopfungsorientierung

Um dem Ziel Wertschopfung fur das Unternehmen zu generieren naher zu kommen muss
der Beitrag zum gesamtunternehmerischen Zielsystem in Umsetzung des Minimum- bzw.
Maximumprinzips der Wirtschaftlichkeit definiert werden. Hierzu wird der Output in Form
einer festgelegten bzw. maximalen Zuverlassigkeit, Verfligbarkeit bzw. umfassenden Ver-
lustzeitminimierung an den Anlagen unter Beachtung eines zu minierenden Inputs (In-
standhaltungsressourcen) als operativ-strategische Orientierung unter Einbezug der Stake-
holderinteressen, festgelegt. Letztere berlicksichtigen Uber die betriebs- bzw. unterneh-
mensinternen Anforderungen hinaus auch Sicherheits-, Umwelt- und gesellschaftliche In-
teressen. Der Output bzw. Outcome durch die zu erreichende Anlageneffizienz (OEE,
NEE, TEEP) bzw. dariiber hinaus durch den Wertschopfungsbeitrag, den die Instandhal-
tung zum Unternehmenserfolgt beitragt, ist jedenfalls zu quantifizieren. Letzterer wird
durch den Einfluss auf die Herstellkosten und das Kapitalbindungsvolumen im Umlauf-
vermdgen (Ersatzteilmanagement) sowie die Kapitaleffizienz im Anlagevermdégen (dar-
stellbar durch den Kapitalumschlag) beeinflusst®. Dieses — infolge wechselnder Rahmen-
bedingungen — durchaus dynamisch gestaltete Zielsystem bildet die Basis fur die Ableitung
der Instandhaltungsstrategie und der Akzentuierung der beiden Handlungsfelder Ausfall-
bzw. Stérungsvermeidung und Leistungsrationalisierung. Ein wesentlicher Baustein zur
Ausgestaltung dieser Handlungsfelder bildet die Anlagenbewertung und -klassifizierung.

Anlagenbewertung und -klassifizierung

Da die Optimierungsobjekte aller Anstrengungen im Bereich der Instandhaltung bzw. des
Anlagenmanagements die Anlagen, Maschinen und maschinellen Einrichtungen darstellen,
bilden sie den Ausgangspunkt in der zieladdquaten Ausgestaltung des Planungs-, Informa-
tions- und Organisationssystems der Instandhaltung. Hierzu werden die Instandhaltungsob-
jekte einerseits auf ihre Kritikalitat betreffend der marktspezifischen Erfolgsfaktoren des
analysierten Betriebs bzw. Unternehmens untersucht (Ausfallfolgen) und andererseits in
Richtung deren Instandhaltungskosten. In der Risiko- und Geféhrdungsbeurteilung kann
auf bekannte Ansdtze zur Risikobewertung mittels Risikomatrix zurlickgegriffen werden,
wobei das Risiko hierbei die Kombination aus Wahrscheinlichkeit (Haufigkeit pro Zeit-
klasse) und Auswirkung eines festgelegten zum Schaden bzw. einer Stérung fuhrenden
Ereignisses darstellt. Die Risikomatrix der Instandhaltung visualisiert Eintrittswahrschein-
lichkeit und Auswirkung und erlaubt damit eine differenzierte Beurteilung des Risikos.
Eine gute Grundlage kann hierbei auch der Risikograph nach EN 61508/61511 (Funktiona-
le Sicherheit; Prozessindustrie) bzw. EN 50156 (siehe Bild 2) darstellen. Dieser ist gestal-
tet fur Personenrisiko, kann jedoch analog fur die Unfallfolgen (Unfallkosten) und fur die
Entdeckungswahrscheinlichkeit (Gefahrenabwehr) modifiziert werden.

Dieser Risikograph sowie die klassische Risikomatrix werden durch die Gefahrenabwen-
dung bzw. die Entdeckenswahrscheinlichkeit ergénzt. Analog einer Fehlermdoglichkeits-
und Einflussanalyse (FMEA) flhrt die Multiplikation dieser 3 Perspektiven zu einer Risi-
koprioritatszahl 4. Erganzt wird diese Bewertung und Klassifizierung des Risikos bzw. der
Gefahren durch eine Bewertung des Kostenbildes der Instandhaltung der Anlagen unter
Berlcksichtigung von Betriebsmitteleigenschaften und Fertigungsstrukturen. Ausgangssi-
tuation ist dabei die objektspezifische Dokumentation und Darstellung der Instandhal-
tungskosten und ihrer Strukturierung einerseits nach den Instandhaltungsaufgaben
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(Wartung, Inspektion, Uberholung und Reparatur) sowie nach deren Kostenanteilen (Per-
sonal-, Material- bzw. Ersatzteil-, Infrastruktur-, Fremdleistungskosten).

Schadensausmal
C1 Leichte Verletzung einer Person oder kleinere schidliche Umwelteinfliisse

C2 Schwere, irreversible Verletzung einer oder mehrerer Personen oder Tod einer Person oder voriibergehende
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Abbildung 2: Risikograph nach IEC 61508/61511

Die Strukturierung nach den Auftragsarten der Instandhaltung ermdglicht eine weitere
Klassifikation in ausfallbezogene bzw. praventiv-pradiktive Instandhaltungskosten. Die
objektspezifisch verdichteten Instandhaltungskosten werden nach ihrer absoluten Hbéhe
klassifiziert und der im vorhergehenden Schritt beschriebenen objektspezifischen Risi-
koklassifikation gegeniibergestellt (Abb. 3). Sowohl das Risikopotenzial als auch die In-
standhaltungskosten geben Hinweise auf die zu analysierenden Instandhaltungsobjekte in
Richtung Ausfall- bzw. Stérungsvermeidung sowie Erhéhung der Instandhaltungseffizienz.
Beides sind wesentliche Bausteine im ,,LSM-Haus". Wahrend die beschriebenen Mal3nah-
men zur datenanalytischen Klassifikation und Stérungsprognose der Ausfallverteilung und
der damit verbundenen Ausfallkosten dient, werden die Analyse der Kostenbilder erganzt
durch zusétzliche arbeitsablauf- und dispositionsspezifische Untersuchungen und Mal3-
nahmen zur Leistungsrationalisierung im Sinne der Personalwirtschaft sowie der Ersatz-
teillogistik. Die Anlagenbewertung und -klassifikation bildet daher die Basis flr das duale
Vorgehensmodell das zur Ausfallzeitreduzierung unter gleichzeitiger effizienter Ressour-
cennutzung dient.
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Abbildung 3: Bewertungsportfolio Risiko versus Instandhaltungskosten

Ausfall- und Stérungsvermeidung

Dieser Baustein beinhaltet im Wesentlichen die Instandhaltungsstrategiewahl, verstanden
als VVorgehensweisen bzw. Regeln, die objektbezogen festlegen, welche Instandhaltungs-
malnahmen inhaltlich, methodisch und im Umfang, in welcher zeitlichen Folge durchzu-
fuhren sind. EinflussgréRen zur Bestimmung der Instandhaltungsstrategien sind das Aus-
fallverhalten der Anlagenelemente bzw. die Kenntnisse tber dasselbe, die Struktur der
maschinellen Ausrustungen (Komplexitatsgrad), die Anforderungen an die Zuverlassigkeit
und die Inspizierbarkeit des Elementzustandes. In Abhéngigkeit dieser 4 Einflussgréfien-
gruppen unter Einbezug des Instandhaltungskostenbildes lassen sich Normstrategien ablei-
ten. Aus der Verknlpfung von Prioritat und Ausfallverhalten werden 4 charakteristische
Vorgehensweisen gewahlt (Abb.4):

o Ausfallbezogene bzw. korrektive Instandhaltung
e Préventive Instandhaltung

- Deterministische Strategie
- Probabilistische Strategie
e Condition based Maintenance / zustandsorientierte Instandhaltung (CBM)

e Prédiktive Instandhaltung
e Verbessernde, perfektive Instandhaltung
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Abbildung 4: Gliederung der Instandhaltungsmafinahmen (Formalziele) nach DIN 31051 (2003)

Angehend von der Abstimmung der Baugruppenprioritat wird in Kombination mit der
Charakterisierung des Ausfallverhaltens der Strategiemix festgelegt. Letzterer muss je nach
Dynamik der Umfeldveranderungen zumindest jahrlich Gberprift und ggf. adaptiert wer-
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Im Sinne der Life — Cycle — Orientierung im Instandhaltungs- und Anlagenmanagement
gewinnt der Informations- bzw. Erfahrungsrickfluss in die Anlagenbeschaffungsphase
(Konstruktion und Bereitstellung) vor dem Hintergrund, dass etwa 60 % der Ausfallursa-
chen im Betrieb ihre Ursache in den Life-Cycle-Phasen vor der Inbetriebnahme haben,
zunehmend an Bedeutung. Es gilt das anlagenspezifische Wissen in diese Phasen zu trans-
ferieren und damit die Zuverlassigkeit (Effektivitat) und Instandhaltbarkeit (Effizienz) der
Anlagen zu verbessern (Maintainability). Zur dynamischen Anpassung der Instandhal-
tungsstrategie bedarf es eines ausgepréagten Instandhaltungscontrollings basierend auf einer
umfassenden Datenanalytik und eines in der Instandhaltung entwickelten Kompetenzni-
veaus, das die Instandhaltung in die Lage versetzt, faktenbezogene Aussagen Uber die
Tauglichkeit von Bauelementen, Baugruppen und Konstruktionsprinzipien sowie instand-
haltungsergonomischen Ausfihrungen zu tétigen. Aus dieser zielbezogen formulierten
Instandhaltungsstrategie ist unter Berticksichtigung des Organisationsdesigns (z.B. dezent-
rale autonome Instandhaltung) die Instandhaltungsdurchfiihrung zu organisieren und auf
maoglichst effiziente Durchfiihrung zu achten.

Instandhaltungseffizienz

Um dem Globalziel der Instandhaltung, Zuverlassigkeit und Sicherheit fir Mensch und
Umwelt bei minimalen Ressourcenverbrauch zu entsprechen, wird in der dualen Vorge-
hensweise das in der Vergangenheit entwickelte und in der aktuellen Situation gegebene
Kostenbild der Instandhaltung unter Beriicksichtigung von Betriebsmitteleigenschaften
und Fertigungsstrukturen analysiert. Aus der Anlagenbewertung und Klassifikation wird
ersichtlich, welche Objekte bezogen auf die Risikoprioritatszahl ndher zu analysieren sind,
da eine Uber- bzw. unter dem notwendigen Aufwand betriebene Instandhaltung vermutet
werden kann. Beide Gruppen fokussieren auf zu analysierende Instandhaltungsobjekte und
des praktizierten Aufgabenspektrums (siehe hierzu Abb.3). Die anzustrebende Leistungsra-
tionalisierung in der Instandhaltung umfasst einerseits Malinahmenbundel im Bereich der
Personalwirtschaft und andererseits der Ersatzteillogistik. In der Personalwirtschaft gilt es
durch eine addquat ausgestaltete Bereitstellungs- und Durchfiihrungsplanung einerseits die
Ausfiihrungszeit des Instandhaltungsauftrages (Wartung, Inspektion, Uberholung, Repara-
tur, Anlagenverbesserung, etc.) und andererseits die Nebenzeiten zu reduzieren. Letztere
umfassen Wegzeiten, Vorbereitungstatigkeiten flr InstandhaltungsmalRnahmen, Nebenzei-
ten zur Ersatzteilbereitstellung, Dispositionszeiten vor Ort infolge geringen Planungsgra-
des, etc. Multimomentstudien zeigen, dass bis zu 50 % der Anwesenheitszeit von Instand-
haltern in dieses Nebenzeit- bzw. Leerzeitspektrum fallen (siehe beispielhaft Tab. 1). Ge-
genstand von EffizienzsteigerungsmalRnahmen bilden die Arbeitsmethodik und das Werk-
stattenlayout einschliellich deren Zentralisierungsgrad und die Ausrichtung der Leistungs-
tiefe und -breite der Instandhaltung. Letztere schlieRt die Auslagerung von Instandhal-
tungstétigkeiten in die Produktion (TPM) sowie Fremdleistungs- und Outsourcingsent-
scheidungen mit ein. Die eingangs aufgezeigten loT-Technologien bieten wiederum die
Maoglichkeit des addquaten Einsatzes von Assistenzsystemen (z.B. augmented reality) die
in der Mensch-Maschine-Kollaboration und der intelligenten, gegebenenfalls Echtzeitsteu-
erung der Instandhaltungsdurchfiihrung als innovative Assistenzsysteme ebenfalls zum
Ziel haben, diese Nebenzeiten zu reduzieren.



Tabelle 1: Beispielhafte Ergebnisse einer Zeitanalyse in der Instandhaltung (Multimo-
mentstudie)

Tatigkeit % Anteil an der Anwesenheitszeit
Instandsetzung (direkt produktiv) 24,9

W & I: Prifen, Kontrollieren, Messen, beobach-

ten 5,7

Disposition (Arbeitsablauf kldren) 7,5

Vorbereiten, Aufrdumen 10,8

Wege, Transporte 31,6

Untatig 15,1

Nicht einordenbar 4,4

Datenanalytik, Controlling

Sowohl die Strategiewahl, wie auch die die Instandhaltungseffizienz steigernden Mal3nah-
men bedurfen eines datenanalytisch ausgestalteten Controlling Systems, das neben den aus
den Auftragsrickmeldungen gewonnen Informationen zur Auftragserfullung (Reparatur-
dauer, Gewerk, Zeitpunkt, Materialverbrauch und ggf. Schadensklassifikation) Informatio-
nen aus dem Prozessvollzug im Rahmen einer Schwachstellenanalyse berlicksichtigen.
Letztere konnen Prozessoperatoren, technische Ressourcen, Zustande von Produkt und
Energie sowie den Materialfluss (Produktionsplanung) und die Nutzung betreffen. Die im
Zuge von Industrie 4.0 verfolgte vertikale Integration der hierarchisch ausgestalteten IT-
Systeme in Richtung Ganzheitlichkeit ermdéglicht in Verbindung mit der horizontalen In-
tegration verschiedener Prozessschritte im Herstellprozess eine wesentliche Erweiterung
der Datenanalytik und damit der Qualitdt der Schwachstellenanalyse. Die aus der BDE
bzw. MDE gewonnenen Daten in Verbindung mit Daten aus weiteren funktionalen Unter-
nehmensbereichen ermdglichen eine breit ausgestaltete Datenanalytik. Bewahrt hat sich
dabei die Schwachstellenanalyse auf 2 Ebenen durchzufiihren. Die Instandhaltungsmal3-
nahmen werden hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Verfligbarkeit und Zuverléssigkeit der
betrachteten Anlagenobjekte untersucht und zusétzlich in einen bereiteren Rahmen auf eine
Anlageneffizienzkennzahl wie beispielsweise der OEE bezogen (1. Ebene). Damit wird
mittelfristig die Erfolgswirksamkeit des MaRnahmenbiindels durch das Instandhaltungs-
controlling bzw. die Schwachstellenanalyse gepruft und allenfalls eine Dynamisierung
bzw. Adaption der Instandhaltungsstrategie vorgenommen. Die zweite Ebene umfasst die
Berlcksichtigung von Infrastruktur- und Umgebungsdaten, die ebenfalls direkte oder indi-
rekte Hinweise auf die Erfolgswirksamkeit der Instandhaltungsstrategie geben. In jahres-
bezogenen Kennzahlendarstellungen wird der Wertschépfungsbeitrag der Instandhaltung
zum Unternehmenserfolg insbesondere auf die Kapitalproduktivitat dargestellt®. Dazu be-
dient sich das Instandhaltungscontrolling nicht nur der Maschinen- und Betriebsdatenebene
sondern im Sinne der vertikalen Integration eines Management Execution Systems, wel-
ches in das ERP System eingebettet ist. Inhaltlich sind die bislang beschriebenen Bausteine
Basis einer organisations- und lernorientierte Unternehmenskultur, die eine lernende In-
standhaltung ermdglicht.

5 Vgl. Kleindienst, B.; Bernerstatter, R. (2015)



Erfahrungsbasierte, lernende Instandhaltung

Der durch die Integration unterschiedlichster Instandhaltungsobjekte in Richtung Cyber-
physikalischer-Systeme gegebene Komplexitatsanstieg im Aufgabenvollzug der Instand-
haltung erfordert eine Arbeitsorganisation, die sich durch Dezentralisierung, Aufgabener-
weiterung und Selbstorganisation auszeichnet. Hierzu sind der Handlungsrahmen, die stra-
tegischen Ziele, die kollektive Orientierung und die Leitvorstellungen in Richtung eines
weitgehend storungsfreien und optimalen technologischen Prozesses vorzugeben. Die
menschliche Flexibilitdt und Kreativitat in der Stérungs- und Ausfallursachenidentifikation
mit der anschlielenden Behebung wird auch kinftig nicht durch automatisierte, autonome
Systeme ersetzbar sein. Durch die Implementierung von organisatorischen und informati-
onstechnischen Rahmenbedingungen ist einerseits das Einbringen des Wissens und der
Erfahrung der Mitarbeiter in den Leistungsprozess zu fordern und andererseits das Wis-
sensangebot durch Wissensexplizierung zu erweitern (Assistenzsysteme). Erganzend sind
alle Instrumente zur Akzeptanzférderung auszuschopfen und durch organisationsbeglei-
tendes Lernen zu unterstiitzen. In der Mitarbeiterqualifikation ermdglichen arbeitsintegrier-
te Lern- und Weiterbildungsformen die individuelle und kollektive Wissensvermehrung.
Wesentliche Voraussetzung fiir die Selbstorganisation sind neben einem gemeinsam getra-
genen Verstandnis Uber die anzustrebenden Ziele eine erhohte Selbstreflexionsfahigkeit,
die Thematisierung externer Einfliisse und Rahmenbedingungen und die Auseinanderset-
zung mit der instandhaltungsorganisatorischen Arbeitsverteilung unter Berlcksichtigung
einer selbstregulativen Verénderung. Die Instandhaltungskultur ist gekennzeichnet
dadurch, dass sie zur Eigenverantwortung durch Anreize und Anerkennung motiviert und
Uber eine gemeinsame Vision und Leitbild Werte vermittelt, die durch Offenheit und ver-
trauensbildende Maltnahmen gelebt werden.

Fokus auf -
Lean Smart N_I_alntenance adaptierend
T (Wertschopfung) H 4.0
Kultur Intelligente, ressourcenoptimierte IH
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1
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Abbildung 6: Instandhaltungsphilosophien — Fokus und Eigenschaften



Abbildung 6 zeigt die Entwicklung der unterschiedlichen Instandhaltungsphilosophien.
Ausgehend von der Ausfallorientierung liegt der Schwerpunkt des Managements im Pla-
nungsprozess zur Erhéhung des Vorbeugungsgrades. Im TPM-Ansatz kommt der Fokus
auf die organisatorische Anpassung der bislang funktionalen Trennung von Produktion und
Instandhaltung (teilautonome Arbeitsgruppen ebenso hinzu wie ein Informations- und
Kontrollsystem welches auf Anlagenverluste abzielt (OEE). Im Rahmen der Leistungsori-
entierung tritt die Stakeholderorientierung starker in den Vordergrund die die Dynamisie-
rung der Zielerreichung (Kontrolle) in den Mittelpunkt stellt. Letzteres ermdglicht — einge-
bettet in einen unternehmenskulturellen Rahmen — die Entwicklung einer Lernumgebung
(Smart Maintenance) die durch Datenanalytik unterstiitzt wird. Die Lean Smart Mainte-
nance Philosophie legt letztendlich die Basis fur eine Smart — Factory in dem sie die Vo-
raussetzung fur Adaptabilitat als hochstem Reifegrad durch die Ausgestaltung der vier
notwendigen Handlungsfelder Kultur, Organisationsstruktur, Informationssysteme und
Ressourcen adressiert.

4 Zusammenfassung

Die Dynamik der Umweltverdnderungen, die zwingende Notwendigkeit der Wertschop-
fungssteigerung und die Mdglichkeiten, die die Technologieintegration und die Digitalisie-
rung bieten, stellt ein langfristig orientiertes Instandhaltungsmanagement vor die Heraus-
forderung, ein adaquates Managementsystem zu schaffen. Dies geschieht durch Weiter-
entwicklungen im Informations-, Organisations- und Kompetenzdesign, die neben der Mit-
arbeiterqualifikation insbesondere eine laufende Adaptierung und Optimierung der In-
standhaltungsstrategie erfordert. Letztere bedient sich einer ausdifferenzierten Schwach-
stellenanalytik, die die bislang nicht gegebenen technischen loT-Mdglichkeiten nutzt.

Zur Umsetzung der Wertschopfungsorientierung ist eine duale VVorgehensweise notwendig,
die neben der Ausfall- und Stérungsvermeidung (Effektivitatsdimension) die Leistungsra-
tionalisierung der Instandhaltung (Effizienzdimension) im Fokus hat. Eingebettet ist dies in
Strukturen, die das individuelle und kollektive Lernen ermdglichen (Regelkreismodell der
Instandhaltung) und als permanenten Prozess in der Organisation etablieren.
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