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Kurzfassung

Kurzfassung

Eine zunehmende Komplexitat der Anlagen mitsamt immer starker werdendem Kostendruck
zwingt die Unternehmen eine ausgeklugelte Anlagenwirtschaft zu betreiben. Der Drang nach
einer héheren Zuverlassigkeit der Aggregate wird dadurch immer starker. Aus diesem Grund
Zielt diese Arbeit darauf ab, die ausfallorientierte Strategieauslegung der Instandhaltung am
Standort Veitsch der RHI AG durch eine Erarbeitung von zukunftsorientierten
Strategievorschlagen an diese Gegebenheiten anzupassen.

Grundlage der Ausarbeitung der Instandhaltungsstrategien war eine ausflihrliche Istanalyse
am Standort Veitsch der RHI AG. Im Zuge dieser wurden die Gliederung der Instandhaltung,
die Planung und Abwicklung von Instandhaltungstéatigkeiten als auch die Aufbauorganisation
und das vorhandene SAP-System analysiert. Aus dieser Analyse resultierte, dass sowonhl
eine Umstrukturierung der Instandhaltungsbereiche als auch eine Anpassung des SAP-
Instandhaltungsmodauls fiir die Optimierung der Instandhaltungsstrategien notwendig sind.

Als Basis flr die Strategieauslegung dient eine materialflusstechnische Engpassanalyse aller
Bereiche. Aufbauend darauf wird ein Anlagenindex basierend auf instandhaltungsrelevanten
Kriterien bestimmt. Dieser Index dient, samt den Standardmargen der einzelnen Anlagen, als
Achsenklassifikationen fur das entwickelte Strategieportfolio. Mithilfe dieser Strategiematrix
konnten Vorschlage fur neue, anlagenspezifische Instandhaltungsstrategien erarbeitet
werden. Neben der Priorisierung mittels Anlagenindex wird zusatzlich eine Kostenanalyse
des Instandhaltungsbereiches Steinfabrik durchgefiuihrt, um weitere Aussagen Uber die
Wichtigkeit der Anlagen treffen zu kdnnen.

AbschlieRend werden Vorschlage und Hilfestellungen zur folgenden Umsetzung der
abgeleiteten Instandhaltungsstrategien ausgearbeitet.



Abstract

Abstract

An increasing complexity of production facilities together with a stronger cost pressure forces
the companies to operate a sophisticated asset management. The urge of a higher reliability
becomes stronger and stronger. For this reason, the target is to develop future based strategy
proposals instead of the failure oriented strategies actually used at the location Veitsch of RHI
AG.

The basis for developing the strategies was a detailed analysis of the current state according to
the maintenance of the location Veitsch of RHI AG. During this analysis the structure of
maintenance, the planning and execution of maintenance activities as well as the organisational
structure and the existing SAP system was analysed. As a finding of this analysis a
restructuring of the maintenance areas as well as an adaption of the SAP system, which is used
for maintenance, could be beneficial for implementation of new maintenance strategies.

As a basis for the strategy development a material based bottleneck analysis was made.
Further a calculation of the asset-index was performed which is based on different maintenance
related key figures. This calculated index and the standard margin of each facility were used in
the developed strategy matrix. Out of this matrix suggestions for new maintenance strategies
could be done. Beyond that a maintenance cost analysis of the stone production area could be
found in this thesis.

Subsequently, a number of proposals to the further implementation of the derived maintenance
strategies have been worked out.
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Einleitung

1 Einleitung

Anfanglich war der Fokus in der Produktionswirtschaft vor allem auf die Personalwirtschaft
gelegt. Aufgrund zunehmender Substituierung des Mitarbeiters durch Maschinen rlckte der
Faktor Anlage immer weiter in den Vordergrund.”

Zudem nimmt durch die steigende Globalisierung der Markte der Kosten- und Leistungsdruck
auf die Unternehmen zu. Des Weiteren werden die Anlagen immer komplexer und fugen sich
zu einer komplizierten Anlagenstruktur zusammen. Aus diesem Grund nimmt die Bedeutung
der Zuverlassigkeit der Anlagen immer mehr zu und der Drang zu einer ausgekligelten
Anlagenwirtschaft wird immer starker.?

Mithilfe der Instandhaltung soll die Abnutzungsgeschwindigkeit wesentlich verringert werden,
um so einen stérungsfreien Betrieb und damit die Lieferbereitschaft sicherstellen zu kénnen.?
Standige Veranderungen in der Dbetrieblichen Instandhaltung bringen immer neue
Anforderungen an die Arbeit der Instandhaltung mit sich. Der Einsatz von immer mehr und
qualitativ besseren Mess- und Diagnosetechniken bringen eine Fulle von relevanten
Informationen Uber die Eigenschaften des Zustandes eines Betrachtungsobjektes hervor. Mit
diesen enormen Informationsmassen muss die Instandhaltung umgehen lernen, um daraus
geeignete Strategien eruieren zu kdnnen.*

Im Laufe der Jahre haben sich viele verschiedene Strategien flr die Instandhaltungsplanung
aus den unterschiedlichsten Anforderungen gebildet. Der optimale Mix aus all diesen Strategien
stellt die wesentliche Aufgabe der Instandhaltung dar, um eine kosten- und leistungsoptimierte
Produktion sicherstellen zu konnen.

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Schon seit dem spaten 18. Jahrhundert wird am Standort Veitsch der Rohmagnesitabbau
betrieben. Durch den gewaltigen Aufschwung der Feuerfestindustrie erreichte der Standort
Veitsch innerhalb der RHI AG einen Weltruf in Sachen Herstellung von Feuerfestprodukten.
Durch zahlreiche Modernisierungsmalinahmen wurde das Werk Veitsch mit einer
Jahresproduktion von rund 210.000 to zum leistungsstarksten Werk des RHI Netzwerkes,
welches vor allem die Stahl- und Zementindustrie beliefert. Zum Produktportfolio des Werkes
Veitsch  gehdren  gebrannte  Zementdrehofensteine, kohlenstoffgebundene  bzw.
pechgebundene Steine sowie Spezialmassen, welche Abnehmer in mehr als 100 Landern
finden.

! vgl. Schréder, W. E.; Sagadin, J. (2013), S. 274
2 vgl. Pawellek, G. (2013), S. 1f
vgl. Strunz, M. (2012), S. 2
vgl. Weidenhaun, J.; Corsten, A;.URL: http://data.fir.de/download/maveroeff/sv4260.pdf (Zugriff:
03.03.2015)
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Einleitung

Um diese Vorreiterrolle innerhalb der Feuerfestindustrie zu festigen, bedarf es unter anderem
einer optimalen Produktions- und Anlagenplanung. Der Bereich der Instandhaltung spielt dabei
eine grofe Rolle, um damit die Versorgungskette aufrecht erhalten zu kénnen. Unnétige bzw.
ungeplante Stillstdnde gefahrden die Produktion und flhren im schlimmsten Fall zur
Auftragsstornierung.

Eine vor allem ausfallorientierte Instandhaltungsstrategie, wie es derzeit am Standort Veitsch
praktiziert wird, ist auf lange Sicht gesehen nicht der richtige Ansatz, um weiterhin die enormen
Produktionsmengen abarbeiten zu kdénnen. In den letzten Jahren wurde deshalb bereits der
Versuch unternommen, die Instandhaltung ausgewahlter Maschinen von einer
ausfallorientierten zu einer vorbeugenden Strategie abzuandern. Trotz dieser kleinen
Anderungen in der Strategieplanung resultieren immer noch hohe Kosten durch ungeplante
Stillstande bzw. Stérungen. Ein noch nicht vollig ausgereiftes und teilweise nicht genutztes
EDV-System erschweren zudem den optimalen Instandhaltungsansatz.

Aus diesem Grund soll am Standort Veitsch eine zukunftsorientierte Instandhaltungsstrategie
ausgearbeitet werden, um weiterhin als leistungsstarkstes Magnesitwerk der RHI Gruppe
agieren zu kdnnen.

1.2 Zielsetzung

Eine fur jede Situation optimale Instandhaltungsstrategie kann nicht realisiert werden. Ziel
dieser wissenschaftlichen Arbeit ist es, ein Sollkonzept fur die Instandhaltungsorganisation,
sprich aggregatspezifische Strategiekonzepte, zu erstellen. Dafir sollen geeignete Strategien
fur die einzelnen Anlagen gefunden werden, wobei vorerst die Engpassaggregate identifiziert
werden sollen und anschlieBend darauf aufbauend passende Strategien abgeleitet werden,
welche sich unter den gegebenen Bedingungen als am sinnvollsten herausstellen. Zudem
sollen die derzeitigen Prozesse der Instandhaltung erfasst werden. Eine Analyse der Aufbau-
und der Ablauforganisation hinsichtlich der Instandhaltung sollen weitere Erkenntnisse Uber
mogliche Verbesserungspotentiale aufzeigen. Dartuber hinaus sollen Untersuchungen des ERP-
SAP Systems weitere potentielle Schwachstellen hervorbringen.

1.3 Methodische Vorgehensweise

Um das Ziel dieser Arbeit realisieren zu koénnen, wurde Grundlagen zum allgemeinen
Verstandnis Uber die Instandhaltung gesammelt. Aufbauend darauf wurde mittels persdnlicher
Gesprache, Fuhrungen durch das Werk und Fragebdgen, welche relevante Punkte zur
derzeitigen Instandhaltungsplanung enthalten, versucht, einen Uberblick Uber die derzeitige
Instandhaltungsorganisation des Werkes Veitsch zu bekommen. Mit der Grundbasis
ausgestattet, konnten einzelne Themen vertieft behandelt werden, um so eine gute und
detaillierte Ubersicht Uber die verschiedenen Zielsetzungen dieser Arbeit zu erreichen.

Den groéften Teil dieser Arbeit nimmt die aggregatspezifische Strategiefindung ein. Dafir
wurden in Workshops die einzelnen Produktionsbereiche hinsichtlich Materialfluss analysiert
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Einleitung

und dargestellt, um darauf aufbauend mittels Kriterien, welche gemeinsam mit der RHI AG
erarbeitet wurden, einen Anlagenindex berechnen zu konnen. Mithilfe dieses Anlagenindex
konnten Aussagen Uber das Risiko, welches die jeweiligen Anlagen bzgl. der Instandhaltung
aufweisen, aufgezeigt werden. Durch Einbeziehung der Standardmargen fur die einzelnen
Anlagen und des berechneten Anlagenindex konnten geeignete Strategien flr die einzelnen
Aggregate abgeleitet werden. AbschlieRend wird eine Analyse der Kosten eines
Instandhaltungsbereiches durchgefiihrt sowie ein Ausblick auf die weitere Vorgehensweise
gegeben.

14 Aufbau der Arbeit

Zu Beginn der Arbeit werden in Kapitel 1 die Ausgangssituation sowie die Problemstellung
erlautert. Zusatzlich stellt die Zielsetzung dieser Arbeit einen weiteren inhaltlichen Punkt dar.
Eine ausflihrliche Beschreibung der Vorgehensweise und der methodische Aufbau dieser
wissenschaftlichen Arbeit runden dieses Kapitel ab.

Kapitel 2 beinhaltet das theoretische Hintergrundwissen, welches es dem Leser erleichtern soll,
die weiteren praktischen Vorgehensweisen nachvollziehen zu kdénnen. Zudem werden die
Grundlagen der Instandhaltung, welche die Begriffsdefinitionen, die Ziele, die Aufgaben sowie
die unterschiedlichen Strategien erhalten, erlautert. Eine Ubersicht tiber das Total Productive
Maintenance Konzept findet sich ebenfalls in diesem Kapitel sowie das theoretische
Grundwissen zur Engpass- und Risikoanalyse. Abschlie®end werden die Begriffe Aufbau- und
Ablauforganisation hinsichtlich der Instandhaltung beschrieben.

Der Hauptteil, die praktische Fallstudie, findet sich in Kapitel 3 wieder. Zunachst gibt dieses
Kapitel einen kleinen Uberblick tiber das Unternehmen sowie die RHI interne Interpretation des
TPM-Konzeptes. Des Weiteren wird die Ist-Situation der Instandhaltung am Standort Veitsch
erlautert. Dabei wird die Gliederung der Instandhaltung, die Planung und Abwicklung, die
Aufbauorganisation und die Anbindung bzw. Verwendung des ERP-SAP Systems erfasst und
erklart. Zusatzlich beschaftigt sich dieses Kapitel mit der unternehmensspezifischen
Engpassanalyse und Strategiefindung. Die Ergebnisse der Workshops werden aufgezeigt und
diskutiert und die aus den Analysen erstellten aggregatspezifischen Strategien definiert.

AbschlieRend wird im Kapitel 4 eine Zusammenfassung der Ergebnisse aus der praktischen
Fallstudie gegeben. Weiters beschreibt das Kapitel 5 einen Ausblick auf die mdgliche
zukunftige Vorgehensweise in der Instandhaltung am Standort Veitsch.
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2 Theoretische Grundlagen

In diesem Kapitel sollen die grundlegenden Begriffe und Vorgehensweisen bzw. Modelle erklart
werden, welche fir diese Arbeit bendtigt werden. Mitunter beinhaltet dieses Kapitel die
allgemeinen Grundlagen zum Thema Instandhaltung, sowie die verschiedenen strategischen
Ansatze und das Konzept des Total Productive Managements. Des Weiteren werden die
theoretischen Grundbegriffe zum Thema Risiko und Engpass erklart. Aufbauend darauf sind in
diesem Kapitel Modelle beschrieben, welche eine Risiko- bzw. Engpassanalyse sowie das Risk
Based Management ermdglichen. Abschlieend findet sich die Beschreibung der Aufbau- bzw.
der Ablauforganisation in der Instandhaltung innerhalb des theoretischen Grundlagenwissens
wieder.

2.1 Bedeutung der Instandhaltung

In der modernen Produktionswirtschaft geht es nicht allein nur mehr um die reine
Produktherstellung, sondern vielmehr darum, alle Produktionsfaktoren in Einklang zu bringen.
Neben der menschlichen Arbeitsleistung, den Werkstoffen und den dispositiven Faktoren, wie
Betriebs- und Geschéftsleitung, Planung und Organisation, stehen auch die Betriebsmittel als
Produktionsfaktoren im Vordergrund. Unter dem Faktor Betriebsmittel wird die gesamte
technische Infrastruktur verstanden, welche dem Unternehmen zur Leistungserstellung zu
Verfugung steht. Ein wichtiger Bereich, um die Betriebsmittel optimal einsetzen zu kénnen und
somit die Leistungsfahigkeit eines Betriebes aufrecht erhalten zu kdnnen, ist der Bereich der
Instandhaltung.®

Dabei ist es schwierig die Bedeutung der Instandhaltung zu beurteilen. Zumeist wird die
~Wirtschaftlichkeit” als Bewertungsgré3e herangezogen. Jedoch ist diese in der Instandhaltung
nicht einfach zu eruieren. Grund dafir ist, dass die Wirtschaftlichkeit immer eine Beziehung
zwischen Leistung und Kosten herstellt (siehe Abbildung 1).°

° vgl. Biedermann, H. (2008),

S. 1f
6 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 3



Theoretische Grundlagen

Aktivitaten Wirkung
(Kosten) (Leistung)
n
2 = Emeuerungs Meuer
T8 malnahmen Abnutzungs-
£ vorrat =
2 S | Bereitschafts- E
[ ] .
< leistung <
=
Vermiedene o
_ Folgeschaden £
Informations- und z
. verarbeitung vermiedene :_g
:E 2 | Terminplanung, Ausfallkosten ¢£
o = Arbeitseinsatz g
a2 Lenkung s
m D
m T
0 Konstruktive
Verbesserung g
von Anlagen Verbessertes <
Abnutzungs- o
‘ verhalten von
ERFOLG Anlagen

Abbildung 1 - Kosten- und Leistungsertréage der Instandhaltung7

Zum Beispiel stellt das Vermeiden von Stérungen und Ausfallen einen Leistungswert der
Instandhaltung dar, ist aber nicht direkt messbar®, wodurch die Quantifizierung der
Leistungsertrage zum Problem wird.’

Aufgrund von fehlenden Informationen und Bewertungsmalfstében ist eine Erfolgsmaximierung
nicht moéglich und damit ist die Wirtschaftlichkeit in der Instandhaltung nicht eindeutig zu
bewerten. Deswegen wird auf Basis der entstehenden Kosten der Anlageninstandhaltung ein
Kostenminimum angestrebt. Den optimalen Planungs- und Informationsaufwand basierend auf
allen Kostenanteilen zeigt Abbildung 2.

" Quelle: Biedermann, H. (2008), S. 30

8 vgl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 3
9 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 30

'%vgl. Biedermann, H. (2008), S. 30f.
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Abbildung 2 - optimaler Planungs- und Informationsaufwand’

Die Wichtigkeit der Instandhaltung kommt in der Regel nur im Zusammenhang mit den
technischen Objekten, beispielsweise mit Engpassanlagen im Produktionsprozess oder bei
Arbeitssicherheits- und Umweltschutzeinrichtungen, zu tragen.™

Aufgrund der steigenden technischen, wirtschaftlichen und sonstigen Einflussgroflen auf die
Instandhaltung wird dieser seit den letzten Jahren eine zunehmende Bedeutung zugesprochen
(siehe Abbildung 3).

" Quelle: Biedermann, H. (2008), S. 31
12 vgl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 3
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Abbildung 3 - EinflussgréBen der zunehmenden Bedeutung der Instandhaltung13

Der Substitutionsprozess des Produktionsfaktors Arbeit durch den Produktionsfaktor Kapital
bringt eine vermehrte Anlagenanzahl und Anlagenintensitat mit sich. DarUber hinaus sind die
neuen Anlagen meist komplizierter und nicht mehr isoliert genutzt, sodass ein Anlagenkomplex
entsteht. Durch eine solche Verkettung der Anlagen steigt auch die Gefahr, dass es durch
Ausfall eines Elementes zum Stillstand des gesamten Anlagenkomplexes kommt, was die
Bedeutung der Instandhaltung in den Vordergrund rickt. Des Weiteren steigen mit
zunehmendem technischem Fortschritt die Arbeitsgeschwindigkeit und die Anforderungen an
die Arbeitsgenauigkeit, was sich wiederum zunehmend auf den Instandhaltungsbedarf auswirkt.
Die wachsenden Ausfall- und Ausfallfolgekosten bzw. die Lohnkostensteigerungen der
Instandhaltungstatigkeiten sind im Bereich der wirtschaftlichen EinflussgréoRen gleich bedeutend
hervorzuheben wie die hdéheren Kapitalinvestitionen durch  VergroRerung der
Betriebsmittelanzahl infolge von Erweiterungsinvestitionen. Zusatzlich steigern die vermehrten
SicherheitsmalRnahmen sowie Umweltschutzbestimmungen, welche im Bereich sonstige
EinflussgréRen einzuordnen sind, den Bedarf an InstandhaltungsmaRnahmen.™

"> Quelle: Biedermann, H. (2008), S. 23
'* vgl. Biedermann, H. (2008), S. 23f
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2.2 Begriffsdefinition

Der Begriff der Instandhaltung wird auf unterschiedlichste Weise aufgefasst. Aus diesem Grund
hat sich aus der DIN 31051 eine vereinheitlichte Definition hinsichtlich der Begriffserklarung der
Instandhaltung ergeben.’

Unter dieser Norm wird die Instandhaltung wie folgt zitiert:"®

,Gesamtheit der MalBnahmen zur Bewertung und Wiederherstellung des jeweils
angestrebten Sollzustandes sowie zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes
von technischen Mitteln eines Systems.”

Innerhalb der Instandhaltung kénnen vier Aufgabenbereiche unterschieden werden. Diese
Aufgabenbereiche teilen sich wie folgt auf."”

Instandhaltung

Wartung Inspektion Instandsetzung Verbesserung

Abbildung 4 - Gliederung der Instandhaltung18

Aufgrund der unterschiedlichen Haufigkeit und Intensitat der Nutzung einer Betrachtungseinheit
kann der Sollzustand nicht auf Dauer bewahrt werden. Um dennoch die Abnutzung einer
Anlage so gering wie mdglich zu halten, mussen die vier Teilbereiche der Instandhaltung so gut
es geht ineinandergreifen. Der Zusammenhang zwischen Wartung, Inspektion und

Instandsetzung kann mittels des Verlaufes des Abnutzungsvorrates beschrieben werden (siehe
Abbildung 5).

'3 ygl. Biedermann, H. (2008), S. 1
16 Zit. DIN 31051 (2012), S. 1
"7 vgl. DIN 31051 (2012), S. 1
'8 ygl. DIN 31051 (2012), S. 1
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Abbildung 5 - Verlauf des Abnutzungsvorrates'®

Wartung

Definiert wird der Begriff Wartung wie folgt:*°

Wartung und Pflege sind die Summe aller MalBnahmen

des Betreibers technischer

Arbeitsmittel zum Verzégern der Abnutzung, zum Herstellen der Betriebsbereitschaft

und zur Bewahrung des Sollzustandes.”

Mithilfe von Wartungsarbeiten, wie z.B. Reinigen, Konservieren, Erganzen, Auswechseln,
Nachstellen und Schmieren, soll der Abnutzung entgegengewirkt werden. Des Weiteren kdnnen
diese Arbeiten unterschiedlich eingeplant werden. Zum Einen kann die Wartung wahrend des
Betriebes durchgefihrt werden oder im Zuge eines Stillstandes der Anlage. Neben einer
intervallabhangigen Wartung zahlen die zustandsorientierte und die kontinuierlich bzw.

diskontinuierliche Wartung zu den am meisten eingesetzten Wartungsansatzen. Dartber hinaus
kann die Wartung manuell oder maschinell durchgefiihrt werden (siehe Abbildung 6).*’

'* Quelle: Strunz, M. (2012), S. 42
20 7it. DIN 31051 (2012), S. 2
! vgl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 19
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Abbildung 6 - TeilmaBnahmen der Wartung22

Inspektion
Der Begriff der Inspektion umfasst alle ,MalBnahmen zur Beurteilung und Feststellung des Ist-
Zustandes einer Betrachtungseinheit einschliel3lich der Bestimmung der Abnutzungsursachen

und dem Ableiten der notwendigen Konsequenzen fiir eine zukiinftige Nutzung*“?

Mithilfe der Inspektion werden alle aktuellen Informationen Uber den Zustand der Anlagen
erhoben, um daraus Erkenntnisse uUber Zustandsverschlechterungen gewinnen zu konnen.
Dadurch kénnen Schaden an der Betrachtungseinheit vermieden werden. Somit schafft die
Inspektion  eine  Grundlage fur die Planung und  Durchfihrung  weiterer
Instandhaltungsmalinahmen. Die Inspektion kann des Weiteren in TeilmalRnahmen eingeteilt
werden.?*

Diese Teilbereiche sowie die verschiedenen Ausflhrungsarten der Inspektionsabwicklung kann
der Abbildung 7 entnommen werden.

22 ygl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 20
2% 7it. DIN 31051 (2012), S. 2
2 vgl. Alcalde Rasch, A. (2000), S. 18
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Abbildung 7 - TeilmaBnahmen der Inspektion25

Instandsetzung

DIN 31051 beschreibt die Instandsetzung wie folgt:*®

~MalBlnahmen zur RIlckflihrung einer Betrachtungseinheit in den funktionsféhigen
Zustand, mit Ausnahme von Verbesserungen.*

Hierbei sollte jedoch beachtet werden, dass der anzustrebende Sollzustand nicht gleich der
Vergangenheitswert ist, sondern es sollte ein neuer Sollzustand, welcher aus aktuellen
Gesichtspunkten eruiert wird, angestrebt werden. Untergliedert wird die Instandsetzung in die
Bereiche Austauschen und Ausbessern. Die Gliederung bzw. die verschiedenen Ansatze der
Instandsetzungsdurchfilhrung kann der Abbildung 8 entnommen werden.?’

2 vgl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 21
%6 7it. DIN 31051 (2012), S. 2
2z vgl. Garcia Marquez, Fausto Pedro; Tobias, A. M. et al. (2012), S. 19
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Abbildung 8 - Teilbereiche der Instandsetzung28

Verbesserung
Der Begriff Verbesserung wie in der DIN 31051 wie folgt definiert:?®

,Kombination aller technischen und administrativen MalBnahmen sowie MalBnahmen des
Managements zur Steigerung der Funktionssicherheit einer Betrachtungseinheit, ohne
die von ihr geforderte Funktion zu &ndern.”

In diesem Bereich bildet die Schadensanalyse eine wichtige Rolle. Eruierungen von
Schwachstellen sind von besonderem Interesse fir Betreiber und Instandhalter. Dartber hinaus
muissen die Verbesserungen technisch mdglich sein bzw. wirtschaftlich einen Vorteil
versprechen.®

%8 vgl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 24
29 Zit. DIN 31051 (2012), S. 3
% vgl. Strunz, M. (2012), S. 70
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2.3 Aufgaben der Instandhaltung

Die Hauptaufgabe der Instandhaltung besteht in der Sicherung der Verfligbarkeit, der fir die
Einhaltung des Produktionszieles notwendigen Anlagen.®’

Um diese Aufgaben erflllen zu kénnen missen die Maschinen, maschinellen Anlagen,
Einrichtungen und Gebaude einer laufenden Pflege unterzogen werden. Zusatzlich missen alle
Malnahmen der Wartung, Inspektion und Instandsetzung so getroffen werden, dass das
Leistungsvermdgen und die Sicherheit der Anlagen méglichst lange erhalten bleiben.*

Sozusagen umfasst der Aufgabenbereich der Instandhaltung alle Malknahmen, um eine hohe
Anlagenverfugbarkeit zu gewahrleisten und dadurch die Schadenskosten so gering als moglich
zu halten.®®

24 Ziele der Instandhaltung

Fur die Instandhaltung ist es zweckmaRig diese als Subsystem des Gesamtsystems der
Unternehmung einzustufen, da die Instandhaltung als Teil der Anlagenwirtschaft betrachtet
wird. Aus diesem Grund sind die Instandhaltungsziele an die Ziele des Unternehmens
anzupassen. Im Grund unterscheidet man zwischen drei Teilzielen.**

e Sachziel
e Formular-/Wertziel
e Humanziel

Von einem Sachziel ist dann die Rede, wenn es sich um reale Objekte, z.B. Verbesserung der
Anlagenzuverlassigkeit durch Einsatz von teuren Ersatzteilen, handelt. Leistungsbeitrage der
Instandhaltung, welche messbare Steigerungen der Produktivitat zu folge haben und dadurch
auch rentabilitatswirksam sind, zahlen zu den Formular- und Wertzielen. Ziele auf humaner
Ebene (Humanziele) sind Ziele, wobei es bspw. zur Schaffung von Arbeitserleichterungen bei
Instandhaltungsmalinahmen kommt oder instandhaltungsgerechte humanzentrierte Lésungen
angewandt werden.*

Eine weitere wichtige ZielgroRe der Instandhaltung sind die Arbeitsziele. Diese unterteilen sich
in Kosten-, Sicherheits- und Produktivitatsziele, wobei die Kosten- und Produktivititsziele im
Vordergrund stehen (siehe Abbildung 9).%

¥ vgl. Strunz, M. (2012), S. 13
2 ygl. Rétzel, A. (2001), S. 12
% vgl. Rétzel, A. (2001), S. 12
¥ vgl. Arunraj, N. S.; Maiti, J. (2007), S. 72
% vgl. Strunz, M. (2012), S. 20
% vgl. Strunz, M. (2012), S. 20
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Abbildung 9 - Arbeitsziele der Instandhaltung37

Aus diesen drei Arbeitszielen lassen sich konkrete Zielsetzungen bzgl. der Instandhaltung
ableiten. Ubergeordnet wird die Gewahrleistung der Funktionalitit einer technischen
Einrichtung als Ziel genannt. Des Weiteren wird diese Zielsetzung um weiter Definitionen
konkretisiert, welche nachstehend aufgelistet werden.*

e Maximierung der Wirtschaftlichkeit
e Maximierung des Gewinnes

e Maximierung der Zuverlassigkeit

o Maximierung des Nutzungsgrades
e Maximierung der Verfugbarkeit

e Minimierung der Kosten

2.5 Strategien in der Instandhaltung

Um die Ziele der Instandhaltung zu erreichen, wurden Richtlinien bzw. Handlungsanweisungen
erstellt, welche die Vorgehensweise der zeitlich bestimmten Instandhaltungsmallnahmen
beinhalten. Diese Instandhaltungsstrategien fuhren die instandhaltungsrelevanten Tatigkeiten
inhaltlich, methodisch und umfangsmagig in bestimmten zeitlichen Abstadnden durch. Die Wahl
der Strategie hangt mafigeblich von zwei Faktoren ab. Zum Einen vom Ausfallsverhalten der
Anlagen und zum Anderen von der Informationsunsicherheit eines in der Zukunft liegenden
moglichen Ausfalles. Zusatzlich wirkt sich die Strategiewahl auf das Arbeitsumfeld aus.
Unterschiedliche Anforderungen an den einzelnen Mitarbeiter sowie Auswirkungen auf die
Arbeitsweise gehen mit der Auswahl einer Instandhaltungsstrategie einher.*

Im Allgemeinen wird zwischen drei Strategien unterschieden (siehe Abbildung 10).

" Quelle: Strunz, M. (2012), S. 20
% vgl. Arunraj, N. S.; Maiti, J. (2007), S. 75f.
% vgl. Zielowski, C. (2006), S. 135f.
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Strategie

zustandsorientiert

Abbildung 10 - Instandhaltungsstrategie im Dreiecksverhiltnis*

Die Frage nach dem richtigen Strategiemix stellt in der Praxis eine besondere Herausforderung
dar. Ein optimaler Punkt wird nie erreicht. Eine optimale Mischung zwischen zu viel und zu
wenig Instandhaltung, zwischen Kosten und Nutzen bzw. zwischen Risiko und Sicherheit
erzeugt ein Spannungsfeld bei der Strategiefindung, welches sich standig andert. Die Strategie
orientiert sich meistens an den Gesamtkosten, welche in Verbindung mit dem technischen
Ausfall zu den wirklichen Betriebskosten fiihren (siehe Abbildung 11).*’

“*® Quelle: In Anlehnung an Reichel, J.; Mandelartz, J. et al. (2009), S. 137
4 vgl. Reichel, J.; Mandelartz, J. et al. (2009), S. 137
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Abbildung 11 - optimaler Punkt einer Instandhaltungsstrategie*

Die zuvor dargestellte Abbildung zeigt den Kostenvorteil einer reinen zukunftsorientierten
Strategie. Dabei sollte beachtet werden, dass dieser Kostenvorteil einen bestmdéglichen Verlauf
der zustandsorientierten Strategie darstellt, in der sich die Anschaffungskosten fur Monitoring
Systeme usw. amortisiert haben und die zustandsorientierte Instandhaltung am Kostenoptimum
arbeiten kann. Zusatzlich ist die Verfigbarkeit bei einer optimalen zustandsorientierten
Strategie sehr hoch und die Ausfélle liegen bei einem Minimum, was den Kostenvorteil weiter
unterstreicht. Eine reine zustandsorientierte Instandhaltung ist sehr schwer in die
Unternehmung zu integrieren, wodurch es meist zu einem Mix der Strategien kommt. Dadurch
kommt der Kostenvorteil nicht so zu tragen.*?

Reaktive Instandhaltung (Ausfallstrategie)

Hierbei handelt es sich um eine Strategie, welche ohne nennenswerten Aufwand fir Wartung
und Inspektion auskommt. Auf den Maschinenausfall hat der Betreiber keinen Einfluss. Es
werden erst MaRnahmen ergriffen, nachdem der Ausfall eingetreten ist (siehe Abbildung 12),
wodurch sich die Eignung der Ausfallstrategien auf Maschinen von untergeordneter Bedeutung

*2 Quelle: Reichel, J.; Mandelartz, J. et al. (2009), S. 138
43 vgl. Reichel, J.; Mandelartz, J. et al. (2009), S. 138
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bezieht, sowie wenn eine geringe Auslastung vorliegt oder aufgrund der Rahmenbedingungen
keine andere Strategie anwendbar ist.**

& Zustand nach
7 Errichtung

Abnutzungsvorrat

Abnutzungsgrenze

technische Lebensdauer

Abbildung 12 - reaktive Instandhaltung®

Von dieser Strategie ist abzuraten, sobald Folgeschaden oder gesundheitliche Schaden der
Mitarbeiter aufgrund eines Ausfalls zu erwarten sind. Das Hauptaugenmerk liegt in der
Maximalausnutzung des Abnutzungsvorrates. Kostenvorteile verspricht diese Strategie nur
dann, wenn keine Ausfallkosten zu erwarten sind. Entstehen jedoch im Schadensfall
Folgeschaden, so wirkt sich dies auf ein erhdhtes Kostenrisiko aus und ein bislang
kostengunstiger Betrieb verursacht, aufgrund des Ausfalles mehrerer Komponenten, erhebliche
Mehrkosten.*®

Bezogen auf die Mitarbeiter verlangt die schadensorientierte Strategie nur wenig
Systemverstandnis und geringe methodische Kompetenzen, fordert hingegen aber ein hohes
MaR an Flexibilitdt und Reaktionsfahigkeit.*”

In Tabelle 1 werden die Vor- und Nachteile der Ausfallstrategie aufgelistet.

* vgl. Strunz, M. (2012), S. 296
* vgl. Leidinger, B. (2014), S. 20
*vgl. Strunz, M. (2012), S. 296
" vgl. Zielowski, C. (2006), S. 135
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Tabelle 1 - Vor- und Nachteile reaktiver Instandhaltung*

Vorteile Nachteile

Vollstdndige Ausnutzung des Abnutzungsvorrates Geringe Verfugbarkeit

Geringer bzw. kein Planungsaufwand Zeitdruck erfordert zusatzliche Kapazitat

Kostengunstig im Bereich der Anlagen Ggf. hohe Wartezeiten auf Instandhaltung

Ausfall entzieht sich dem Einfluss des Betreibers

Folgeschaden, Stérungen, im Produktionsablauf
und gesundheitliche Schaden

Uberschreitung von Toleranzgrenzen durch erhéhte
Abnutzung

Fehlerhafte Instandhaltung und erneuter Ausfall
durch Zeitdruck

Hohe Aktivierungs- und Vorbereitungszeiten

Lange Fehlersuche

Hohe Lagerhaltungskosten fiir die erforderliche
Ersatzteilbevorratung

Liquiditatsabfluss

Praventive Instandhaltung

Bei dieser Strategie wird die Instandhaltung unabhangig vom Zustand der Betrachtungseinheit
durchgefuhrt. Es werden hierbei Intervalle - also feste Zeitpunkte - festgelegt, welche
planungstechnisch und technologisch vorbereitet und durchgefiihrt werden.*®

Bei dieser Strategie wird davon ausgegangen, dass nach einer bestimmten Beanspruchung des
Bauteils der Anlage aufgrund des dauernden Betriebs der Abnutzungsvorrat verbraucht wird.
Ein Austausch des Bauteiles ist vor Erreichen dieses Zustandes anzustreben.*

Der Intervallzeitraum kann durch unterschiedliche Gesichtspunkte angesetzt werden. Zum
Einen kann der Zeitpunkt der Instandhaltung nach Erbringung einer bestimmten
Produktionsleistung angesetzt werden, zum Anderen nach der Herstellung einer bestimmten
Produktionsmenge bzw. Stuckzahl. Die Anwendung dieser Strategie bedarf einer sehr guten
Kenntnis Uber den Zustand der Maschinen. Kenntnisse Uber das Ausfallverhalten, der
Nutzungsintensitat und der Nutzungsdauer werden vorausgesetzt. Die gréfite Problematik der
Praventivstrategie liegt in der Streuung der Ausfalle. So ist ein frihzeitiger Austausch eines
Bauteiles sehr teuer, wenn der zur Verfligung stehende Nutzungsvorrat bei Weitem noch nicht
erreicht  wurde. Dem entgegen wirken ein sehr hoher Planungsgrad der
Instandsetzungsplanung, relativ kurze Stillstinde und eine nahezu problemlose
Ersatzteillogistik. Weiter Vor- bzw. Nachteile kdnnen Tabelle 2 entnommen werden.”’

*® Quelle: In Anlehnung an Strunz, M. (2012), S. 297
*9vgl. Strunz, M. (2012), S. 297

%0 vgl. Leidinger, B. (2014), S. 17

*"vgl. Strunz, M. (2012), S. 297
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Tabelle 2 - Vor- und Nachteile priventiver Instandhaltung®

Vorteile

Nachteile

Hohe Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit der
Betrachtungseinheit

Ungenugende Ausnutzung des Abnutzungsvorrates
bei vorbeugendem Teileaustausch

Vermeidung von Stérungen und gesundheitlichen
Schéaden

Hohe Stillstandszeiten in einer Periode, wenn die
zeitorientierte Instandhaltung nicht optimiert erfolgt

Verringerung der instandhaltungsbedingten
Stillstandzeiten

Hohe Planungskosten

Vermeidung der Beeintrachtigung der
Leistungsfahigkeit benachbarter Elemente und
Anlagen

Problemhafte und aufwandige Ermittlung
elementbezogener Ausfalldaten

Schonung der Anlagenelemente durch geringere
Montage- und Demontagetatigkeiten

Hoher Aufwand durch standige Aktualisierung der
Daten

Kostenvorteile durch geringere Kapitalbindung bei
geplanter Ersatzteilbevorratung (kein
Liquiditatsentzug)

Mehrverbrauch an Reserveteilen

Bessere Ausnutzung der
Instandhaltungskapazitaten und Vorbereitung der
Produktion auf den Stillstand durch Planung des
Instandhaltungsaufwands

Anstieg der Ausfallrate infolge von Montage-,
Demontage-, und Inbetriebnahmefehlern bei zu
haufigem Instandhalten

Sinkendes Ausfallrisiko und damit Verringerung des
Ersatzteilbedarfs fir folgegeschadigte Anlagen

Erschwerte Schwachstellenanalyse

Bessere Material- und Ersatzteilbestandsplanung
und Lagerhaltung

Leichtere Vergabe von Instandhaltungsauftrdgen an
Fremdfirmen

Zustandsorientierte Instandhaltung (Inspektionsstrategie)

Sinn dieser Strategie ist es, erst bei einem bestimmten Abnutzungsgrad bzw. bei Erreichung
einer definierten Nutzungsgrenze die Erneuerung der Komponenten durchzufuhren. Hierzu wird
regelmaligen Abstanden der Ist-Zustand, mittels Inspektion, ermittelt und der
Abnutzungsvorrat beurteilt. Abbildung 13 zeigt grafisch den Zusammenhang zwischen
Einsatzzeit und Abnutzungsvorrat.®

in

%2 Quelle: In Anlehnung an Strunz, M. (2012), S. 298
%% vgl. Leidinger, B. (2014), S. 19
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Abnutzungsvorrat
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Erforderlicher Mindestabnutzungsvorrat fiir
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=

Einsatzdauer [Betriebsstunden]

Abbildung 13 - zustandsorientierte Instandhaltung™

Mithilfe des sogenannten Condition Monitoring kann eine kontinuierliche Uberwachung des
Anlagenzustandes gewahrleistet werden, um so beginnende Stérungen frihzeitig erkennen und
mit Wartungs- bzw. Reparaturarbeiten beginnen zu kénnen. Alles in allem beinhaltet das
Condition Monitoring die Beschaffung, Bearbeitung, Analyse und Interpretation von Daten und
die Auswahl der geeigneten InstandhaltungsmaRnahmen.® Dies erfordert hohe
Investitionskosten fur die Anschaffung geeigneter Mess- und Priftechnik sowie die Einstellung
hochqualifizierter Mitarbeiter,®® welche (ber ein hohes MaRk an Systemverstandnis und
methodischer Kompetenz verfiigen.®’

Trotz der hohen Investitionskosten haben Condition Monitoring Anwendungen gezeigt, dass
dadurch eine Minimierung der Instandhaltungskosten erreicht werden kann. Zudem wurde auch
die Betriebssicherheit erhoht und die Menge und Schwere von Systemausféllen konnte
reduziert werden.*®

Durch kontinuierliche und ausfihrliche Dokumentation und Bewertung kénnen Fehler frihzeitig
erkannt, Schadensverlaufe diagnostiziert und so Ausfalle weitgehend vermieden werden. Die in

* vgl. Leidinger, B. (2014), S. 19

% vgl. Garcia Marquez, F. P.; Tobias, A. M. et al. (2012), S. 170
% vgl. Strunz, M. (2012), S.298f.

" vgl. Zielowski, C. (2006), S.136

%8 vgl. Garcia Marquez, F. P.; Tobias, A. M. et al. (2012), S. 170
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dieser Strategie angestrebte optimale Ausnutzung des Abnutzungsvorrates stellt den

entscheidenden Vorteil dar.*®

Der Tabelle 3 kdénnen weitere
Instandhaltungsstrategie entnommen werden.

Vor-

und Nachteile der zustandsorientierten

Tabelle 3 - Vor- und Nachteile zustandsorientierter Instandhaltung®

Vorteile

Nachteile

Vermeidung der Beeintrachtigung der
Leistungsfahigkeit benachbarter Elemente und
Anlagen

Hoher Investitionsaufwand fur messtechnische
Einrichtungen, Informationsverarbeitung und -
transfer

Vermeidung von Stérungen im Produktionsablauf

Zuséatzliche Stérquellen und moglicherweise
Schwachstellen

Verringerung der instandhaltungsbedingten
Stillstandzeiten

Hohe Kostenbelastungen durch
Messdatenerfassungs- und Auswertsysteme

Vermeidung von Folge- und/oder bei einem
Schadensfall zu erwartende gesundheitliche
Schaden

Hoher Planungsaufwand fir Strategieentwicklung

Optimale Ausnutzung des Abnutzungsvorrates

Hoher Personalaufwand fir Messerfassung und -
transfer

Optimale Verfligbarkeit infolge des
Frihwarnsystems, Minimierung der Ausfalle

Hohe Qualifikation der Instandhalter fiir
Verarbeitung der Messwertdaten und Erarbeitung
der Planungsunterlagen

Optimale Ersatzteilplanung und dadurch verringerte
Kapitalbindung

Optimale Organisation und Kapazitatsplanung,
dadurch bessere Ausnutzung der
Instandhaltungskapazitaten

Wegfall der Wartezeiten auf Instandhaltung und der
Fehlersuchzeiten

Kostensenkung durch Restnutzungsdauerprognose
und Fehlerfriherkennung

Ruckinformation an den Hersteller zwecks
Schwachstellenbeseitigung (Verbesserung des
Ausfallverhaltens)

Einen Vergleich Uber die in der Praxis zum Einsatz kommenden Basisstrategien der

Instandhaltung gibt Tabelle 4 wieder.

% ygl. Strunz, M. (2012), S. 298f.

% Quelle: In Anlehnung an Strunz, M. (2012), S. 299
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Tabelle 4 - Vergleich der Basisstrategien®’

Instandhaltungsmethode
Bewertungskriterium Reaktive Priventive Zustandsorientierte

Instandhaltung Instandhaltung Instandhaltung

ﬁgsnutzung des maximal gering optimal
nutzungsvorrates

Restnutzungsdauer keine vorhanden gering/keine
Bsglr']lft:t:nswahrscheinIichkeit keine vorhanden vorhanden
Verfligbarkeit gering hoch hoch/sehr hoch
Fehlersuchzeit hoch keine keine
Wartezeit auf Instandhaltung hoch keine keine
gf'gziuunkg(s;ggblauf sehr hoch gering kaum
Gefahr gesundheitlicher - begrenzt moglich begrenzt mdglich
Schaden maglich /sehr gering /sehr gering
Kapazitatsausnutzung gering hoch hoch
Lohnkosten sehr hoch hoch gering
Planungsaufwand keiner sehr hoch gering
Technischer Aufwand keiner gering hoch
Lagerhaltungskosten sehr hoch relag\é:rﬁgé?ber gering

2.6 Total Productive Maintenance (TPM)

TPM ist ein erfolgreicher Ansatz fir ein effektives und effizientes Instandhaltungsmanagement.
Es wurde in den 1960er Jahren von Seiichi Nakajima entwickelt. Das Grundkonzept beruht auf
dem Toyota-Produktionssystem. Im Laufe der Jahre wurden Weiterentwicklungen des
Konzeptes durchgefihrt. Von einem reinen Instandhaltungsansatz, sprich der Verbesserung
der Effektivitat und Lebensdauerverlangerung, hin zu einem umfassenden Managementansatz,
bei dem alle Unternehmensbereiche ineinandergreifen. Das Grundprinzip der TPM-Philosophie
liegt in der Vermeidung von Verlusten.®

Die Verlustquellen, welche die effiziente Produktion hemmen, sind folgende:63

o Ausfallzeitverluste: Hierzu zahlen Stér- und Ausfallzeiten, welche durch ungeplante und
unerwartete Ausfalle zustande kommen. Weiters sind hier die Rulstzeiten durch
Korrekturen und Abstimmungen, die sogenannten Brachzeiten durch Risten und
Abstimmen, enthalten.

®" Quelle: In Anlehnung an Strunz, M. (2012), S. 300
62 ygl. Bert, L.; Kieman, M. L. (2009), S. 16
63 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 155
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¢ Geschwindigkeitsverluste: Geschwindigkeitsverluste aufgrund von Leerlaufen und
Fehimeldungen von Sensoren und Produktionsblockaden sowie gedrosselte
Geschwindigkeit zur geplanten Anlagenleistung fallen in diese Kategorie.

e Fehlerverluste: Verluste hervorgerufen durch Produktionsfehler und deren Beseitigung
und ein vermindertes Ausbringungsvolumen zahlen zu den Fehlerverlusten.

Eine Messung dieser Verlustquellen sowie der angestrebten maximalen Anlageneffizienz wird
mittels systemubergreifender Kennzahlen vorgenommen. Vorwiegend findet hier die Kennzahl
Overall Equipment Effectiveness (OEE) Anwendung.®

Der OEE-Wert wird als Mal} fir Messung der TPM Ziele herangezogen. Vor allem die sechs
Verlustquellen, welche die Effektivitat der Anlagen verringern, werden mittels dieser Kennzahl
bewertet. Berechnet wird der OEE-Wert mithilfe der Nettoproduktivzeit, welche jene Zeit angibt,
in der die Anlage verlustfrei produziert. Durch Division der Nettoproduktivzeit durch die Laufzeit
ergibt sich dann der OEE-Wert (siehe Formel 1).°

Nettoproduktivzeit
OEE = - * 100
Laufzeit

Formel 1 - OEE Berechnung 156

In nachstehender Abbildung wird das Zeitgerust, welches der OEE-Wert beschreibt, grafisch
dargestellt.

Arbeitszeit

Pausen (tariflich) Gruppenbesprechungen
Schichtfrei geplanter IH-Umbau

| 1. technische Stérungen I\
< Anlagenverfugbarkelt
|2. Riisten und Einstellen
——-.-|3. Kurzstopps
Leistungsgrad

Laufzeit —

Geplanter
Stillstand

Netto-Betriebszeitzeit

Verluste
durch

Ausfille

Nutzbare
Betriebszeit

Geschwin
digkeits
verluste

Netto- ‘E 5= - Qualititsrate
= - T 3o
produktivzeit|| $3.& ﬁ;| 6. Anfahrverluste |/

Abbildung 14 - Zeitgeriist des OEE-Wertes®’

vgl Biedermann, H. (2008), S. 155
vgl Jobstl, O. (2004), S. 36
Quelle Jobstl, O. (2004), S. 36

® Quelle: Jobstl, O. (2004), S. 36
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Neben der in Formel 1 angegebenen Berechnung kann der OEE-Wert auch anderwartig
bestimmt werden. Durch die Multiplikation der Anlagenverfugbarkeit mit dem Leistungsgrad und
der Qualitatsrate lasst sich der OEE-Wert berechnen (siehe Formel 2).

OEE = Anlagenverfligbarkeit * Leistungsgrad * Qualititsrate

Formel 2 - OEE Berechnung 2%

2.6.1 Ziele von TPM

Wie bei jedem Managementkonzept ist es notwendig Ziele klar zu definieren. Da TPM ein sehr
komplexes Konzept darstellt, sind Ziele ein gutes Hilfsmittel diese Komplexitat aufzulésen und
in begriffliche Elemente zu unterteilen. Folgende 5 Ziele verfolgt das TPM:®

e Etablierung einer geeigneten Unternehmens- und Arbeitskultur

e Erkennung und Vermeidung von Verlusten und Verschwendungen

¢ Kontinuierliche Verbesserung

¢ Funktionsubergreifende Gruppenarbeit

e Engagement aller Betroffenen und Beteiligten sowie die Unterstitzung der
FUhrungskrafte auf allen Ebenen.

Zusatzlich zu den oben genannten Zielen verfolgt die TPM Strategie die Reduktion der 6
klassischen Verlustquellen (siehe Abbildung 15).”

100 —+

technische Storungen Zielvon TPM: Reduktion der

klassischen 6 Verlustarten

Risten und Einstellen

50— Leerlauf und kleine Stopps @

verringerte Geschwindigkeit

fehlerhafte Teile

Einschaltverluste

Abbildung 15 - Ziele von TPM""

% Quelle: Jobstl, O. (2004), S. 36

% vgl. May, C.; Schimek, P. (2009), S. 15f.
0 vgl. Jobstl, O. (2004), S. 35

" Quelle: Jobstl, O. (2004), S. 36
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2.6.2 Das 8-Saulen-Modell des TPM

TPM basiert auf 8 Bausteinen, welches sich durch die Erganzung von Basis, Werkzeugen,
Zielen und Meta-Zielen zum sogenannten Operational Excellence Reference Modell ergibt.
Diese 8 Bausteine bilden somit einen Strukturrahmen fiir die Umsetzung von TPM."

Total Productive
Management

zielgerichtete,
kontinuierliche
Verbeserung
Autonome
Instandhaltung
geplante
Instandhaltung
Qualitatserhaltung
Anlaufmanagement
administrativen
Bereichen
Arbeitssicherheit,
Gesundheits- und
Umweltschutz

c
7]
=13}
]
=
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=
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]
]
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€
@]
b4

Basis: Verpflichtung und Hingabe des Managements, Policy Deployment, Eigenverantwortung
aller Mitarbeiter, funktionsiibergreifende Teamarbeit, Standardisierung, Visualisierung

Abbildung 16 - Total Productive Management®

Hinter der ersten Saule verbirgt sich der ,kontinuierliche Verbesserungsprozess® (KVP). Das
Prinzip des KVP beruht auf der Annahme, dass viele kleine Verbesserungen wesentlich
grofRere Auswirkungen auf die Effizienz eines Prozesses haben als wenige groRle
Verbesserungen. Ziel dieses Bausteines sollte es sein, ,Null-Verluste“, sowohl in der Produktion
als auch im administrativen Bereich, zu erreichen.”™

Die zweite Saule, ,Autonome Instandhaltung®, auch ,selbststandige Instandhaltung“ genannt,
verfolgt das Ziel des ,Null-Maschinenausfalls“. Dies soll durch Einbeziehung aller Mitarbeiter
gemacht werden, welche direkt an den Produktionsanlagen arbeiten. Gesteigertes
Verantwortungsbewusstsein der Mitarbeiter flr die Ausristung am Arbeitsplatz sollen
Stérungen schon im Vorfeld vermeiden.”

Das Hauptaugenmerk der dritten Saule liegt in der Effizienzverbesserung und einer hohen
Verflgbarkeit der Anlagen. Dabei wird das gleiche Ziel wie bei Saule zwei, sprich ,Null-

2 vgl. May, C.; Schimek, P. (2009), S. 16
3 Quelle: in Anlehnung an Reichel, J.; Mandelartz, J. et al. (2009), S. 83
™ vgl. May, C.; Schimek, P. (2009), S. 19
® vgl. May, C.; Schimek, P. (2009), S. 19
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Maschinenausfall“, verfolgt. Durch vorausschauende Instandhaltung sollen die klassischen
.Feuerwehreinsatze®, sprich Instandsetzung bei plétzlich auftretenden Stérungen, vermieden
werden. Maschinen und Anlagen fallen nicht mehr zufallig aus, sondern werden geplant
abgeschaltet, um die Instandhaltung durchzufiihren.”

Unter der vierten Saule, ,Kompetenzmanagement®, werden die Schulungen und Ausbildungen
zusammengefasst, welche in jeden anderen Baustein eingreift. Schulungen im fachlichen und
im methodischen Bereich, wie auch auf sozialer Ebene missen gezielt auf die
unterschiedlichen Hierarchien hin, durchgefiihrt werden.”’

Nicht nur die Produkte sondern auch Systeme, Prozesse und Anlagen stehen beim TPM im
Mittelpunkt. Dabei spielt die Anlaufphase sowohl bei Neuanlaufen von Maschinen als auch bei
Initiierung von Entwicklungsprozessen eine wichtige Rolle, was den fiinften Baustein des TPM,
das ,Anlaufmanagement®, darstellt.”®

Der sechste Baustein, ,Qualitdtserhaltung®, vereint die Qualitatssicherung und die Bereiche
Produktion, Entwicklung und Instandhaltung miteinander und sorgt fir eine
bereichsibergreifende Zusammenarbeit. Absolute Kundenzufriedenheit, intern als auch extern,
durch héchste Qualitat ist hierbei das oberstes Ziel. Neben den bisher angewandten Prinzipien,
»Null-Verlusten® und ,Null- Maschinenausfall“, kommt das Prinzip des ,Null-Fehlers*® dazu.”®

Im siebenten Baustein, ,TPM in administrativen Bereichen®, wird in den meisten Unternehnmen
mit einer groRen Aufraumaktion begonnen. Ziel ist es, alles zu eliminieren, was nicht fur die
tagliche Arbeit benétigt wird.®

Der achte und letzte Baustein, ,Arbeitssicherheit, Gesundheit- und Umweltschutz”, befasst sich
mit dem Prinzip der ,Null-Unfalle“. Die Mitarbeiter missen so sensibilisiert werden, damit
potenzielle Gefahrenquellen erkannt und beseitigt werden kénnen.®'

6 vgl. May, C.; Schimek, P. (2009), S. 19
" vgl. May, C.; Schimek, P. (2009), S. 20
"8 vgl. May, C.; Schimek, P. (2009), S. 20
" vgl. May, C.; Schimek, P. (2009), S. 21
8 vgl. May, C.; Schimek, P. (2009), S. 21
8 vgl. May, C.; Schimek, P. (2009), S. 22
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2.7 Engpass- und Risikoanalyse

Da die Hauptaufgabe dieser Arbeit die Findung der Risiko- und Engpassanlagen ist, werden in
diesem Kapitel die Begrifflichkeiten zu diesem Thema erlautert. Zur allgemeinen
Begriffserklarung werden Methoden aufgezeigt und kurz beschrieben. Darunter befindet sich
der fUr diese Arbeit wichtige Ansatz des Risk Based Maintenance. Mithilfe dieser
Herangehensweise sollen die instandhaltungstechnisch relevanten Engpass- und
Risikoanlagen herausgefiltert werden.

271 Engpass

Ein Produktionssystem besteht aus mehreren kleineren Arbeitssystemen. Diese kleinste
organisatorische Einheit besteht aus folgenden Teilen:®?

e Mensch

e Maschine
o Material

e Methode

Zusammengefasst stellen diese vier Teile das 4 M-Modell dar, welches in nachstehender
Abbildung grafisch gezeigt wird.

Zugénge Abgange
o ’ » &
Material aschine Material

Methode

Abbildung 17 - 4 M-Modell®®

Damit ein System die volle Leistung erbringen kann, mussen diese 4 Elemente aufeinander
abgestimmt werden. Des Weiteren sollten die verschiedenen Systeme zueinander in Einklang
gebracht werden. Geschieht dies nicht kann es zu Engpassen kommen, was wiederum zu
Leistungsverlusten fuhrt und Kosten verursacht. Aus diesem Grund ist es wichtig die

82 vgl. Zsifkovits, H. (2013), S. 109f.
8 vgl. Zsifkovits, H. (2013), S. 110
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Engpassaggregate zu finden und insbesondere in die Instandhaltungsstrategieentwicklung
einzubeziehen.®

Es gibt verschiedene Grinde, warum es zu einem Engpass kommt. Zum Einen kdnnen
physische Grenzen der Arbeitssysteme zu Engpassen flihren und zum Anderen resultieren
Engpasse aufgrund von Ausfallen eines oder mehrerer Faktoren.®

Es gibt eine Vielfalt von Identifikations- und Analyseinstrumenten zur Engpassfindung. In
diesem Kapitel werden folgende ausgewahlte Methoden, zur Behandlung der
Engpassproblematik vorgestellt:

o Trichtermodell

e Durchlaufdiagramm

o Warteschlangenmodelle
e Simulationsmodelle

Trichtermodell

Beim Trichtermodell geht man davon aus, dass sich jede Kapazitatseinheit durch die Grofien
Zugang, Bestand und Abgang beschreiben lasst. Am Beginn des Trichters liegt der Bestand,
welcher sich aus dem Zugang und den dort wartendeten Losen ergibt. Am Ende des Trichters
kommt der Abgang. Die Trichter6ffnung stellt des Weiteren die Leistung der betrachteten
Einheit dar (siehe Abbildung 18).%

Im Zusammenspiel mehrerer Trichter kann so ein Engpasselement identifiziert werden.
Problematisch bei diesem Modell ist jedoch, dass der auftretende Engpass zwar erkannt wird,
aber die Ursache dafir nicht eruierbar ist.

8 vgl. Zsifkovits, H. (2013), S. 110
% vgl. Zsifkovits, H. (2013), S. 111
% vgl. Nyhuis, P.; Wiendahl, H. P. (2010), S. 25
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akmuell in
Bearbermung

Abginge

bearbeatete Auftrige

Abbildung 18 - Trichtermodell®’

Durchlaufdiagramm

Die Daten aus dem Trichtermodell finden im Durchlaufdiagramm Anwendung. Aus dem
Durchlaufmodell lassen sich Daten, wie z.B., mittlere Belastung und mittlere Leistung leicht
ablesen. Das dynamische Systemverhalten kann qualitativ in einem Zeitrahmen mit dem
Durchlaufdiagramm beschrieben werden, wodurch Wirkungszusammenhange erkennbar
werden und so mathematische Beschreibungen méglich werden.®

Abbildung 19 lasst den Zusammenhang zwischen Trichtermodell und Durchlaufdiagramm
erkennen.

8 vgl. Zsifkovits, H. (2013), S. 112
8 vgl. Nyhuis, P.; Wiendahl, H. P. (2010), S. 26
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Abbildung 19 - Trichtermodell und Durchlaufdiagramm®

Warteschlangenmodelle

Diese Modelle erlauben es, die bei der Planung und Steuerung auftretenden, realistischen
Einflisse zu berucksichtigen. Mithilfe der Mathematik sollen die Geschehen, welche bei einem
Objekt auftreten, vorhersehbar gemacht werden. Bei bekannten Eingangsinformationen,
hinsichtlich Eingang und Abfertigung von Objekten, soll das reale Ablaufschema fassbar und
somit vorhersehbar gemacht werden. Dadurch konnen Aussagen Uber die Wartezeiten,
Warteschlangenldangen und die Auslastung an den Bedienstationen gemacht werden. Zur
Abhandlung der verschiedensten Problematiken hinsichtlich der unterschiedlichen Eingangs-
und Abfertigungsschemen bedient man sich einer Menge unterschiedlich entwickelten
Warteschlangemodellen.*

Simulationsmodelle

Mithilfe der Simulation kénnen komplexe System auf ihre Auslegung und Optimierung hin
analysiert werden. Im Prinzip ist es eine Nachbildung des realen Systems in einem Modell.
Unter den verschiedensten Simulationsbedingungen kénnen daraus Erkenntnisse gewonnen
werden, welche sich auf die Realitat Gbertragen lassen. So kdnnen beispielsweise Engpasse
friihzeitig, noch vor Erstellung des realen Systems, erkannt werden.”

% vgl. Zsifkovits, H. (2013), S. 73
% vgl. Nyhuis, P.; Wiendahl, H. P. (2010), S. 41
" vgl. Nyhuis, P.; Wiendahl, H. P. (2010), S. 49f.
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2.7.2 Risiko

Eine der Hauptaufgaben von Instandhaltungsstrategien ist es Gefahrdungen, welche sowohl fir
den Menschen als auch fir die Umwelt gelten, zu minimieren. Diese Gefahrdungen kommen
meist durch unerwartete Fehler des Equipments. Das darin zugrundeliegende Risiko flr
Ausfalle und den damit verbundenden Gefahren fir Mensch und Umwelt versuchen
Instandhaltungsstrategien auf eine Minimum zu verringern. Darum ist es wichtig, das Risiko der
Anlagen zu erfassen und zu kennen, um mithilfe dieser Kenntnisse geeignete Strategien zu

finden und einzusetzen.*?

Laut ISO 31000 wird Risiko durch ,Auswirkungen von Unsicherheiten auf Ziele* 93

Anmerkungen definiert:**

mit folgenden

o Eine Auswirkung stellt eine Abweichung von Erwartungen dar — in positiver und/oder in
negativer Hinsicht“

o _Die Ziele kbnnen verschiedene Aspekte umfassen (z.B. Finanzen, Gesundheit und
Sicherheit sowie Umwelt) und auf verschiedenen Ebenen gelten (z.B. strategische,
organisationsweite, projekt-, produkt-, prozessbezogene Ziele)*“

o . Risiken werden héufig durch Bezugnahme auf potentielle Ereignisse und Auswirkungen
oder eine Kombination davon charakterisiert”

o _Risiken werden héaufig mittel der Auswirkungen eines Ereignisses (einschlief8lich von
Entwicklungen) in Verbindung mit der Wahrscheinlichkeit seines Eintretens
beschrieben*”

o Unsicherheit ist der Zustand, der sich aus dem génzlichen und teilweisen Fehlen von
Informationen, Verstdndnis oder Wissen (iber ein Ereignis, seine Auswirkungen oder
seine Wahrscheinlichkeit ergibt*

Um das Risiko analysieren zu kénnen, wurde der Begriff bzw. das Verfahren der Risikoanalyse

eigefuhrt. Die ISO 31000 beschreibt den Begriff der ,Risikoanalyse” wie folgt:

,Prozess zur Erfassung des Wesens eines Risikos und zur Bestimmung der Risikohhe“®,

unter den Anmerkungen:*
o Die Risikoanalyse stellt die Grundlage fiir die Risikobewertung und Entscheidung
liber Risikobewéltigung dar*
e ,Die Risikoanalyse umfasst eine Risikoschétzung*

% ygl. Khan, F. I.; Haddara, M. M. (2003), S. 562
% 7it. ®NORM I1SO 31000 (2010), S. 6

9 7it. ®NORM 1SO 31000 (2010), S. 6

% 7it.. ONORM ISO 31000 (2010), S. 11

% 7it. ONORM ISO 31000 (2010), S. 11
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Risk Based Maintenance

Im Zuge des Risk Based Maintenance, wird in der Literatur Risiko als Produkt von
Schadensausmal® und  Eintrittswahrscheinlichkeit  beschrieben. Dabei wird das
Schadenausmall meist als Konsequenzen eines wahrscheinlich auftretenden Schadensfalls
quantifiziert. Eine Unterscheidung der Schaden kann auch noch wirtschaftlich, personell und
umweltbezogen geschehen. Die Eintrittswahrscheinlichkeit hingegen gibt das mdgliche
Auftreten eines Fehlers bzw. einer Stérung wieder, wobei, wenn Vergangenheitswerte bekannt
sind und diese sich in der Zukunft ahnlich verhalten, auch die Eintrittshaufigkeit als
BezugsgroRe herangezogen werden kann.*’

Vorgehensweise von Risk Based Maintenance

In der nachfolgenende Abbildung werden die Hauptschritte des Risk Based Maintenance
grafisch erlautert.

Festlegen des zu
analysierenden Systems
Risikoidentifikation
Identifikation des
Schadensszenarien
=I=

Bestimmen des

Bestimmen der
Schadensausmales

Eintrittswahrscheinlichkeit

Risikoanalyse NN Ableitung der IH-
Strategie

Vertretbares
Risiko?

Weiteres

Schadensszenario

Abbildung 20 - Hauptschritte des Risk Based Maintenance®

7 vgl. Schréder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 108
% Quelle: In Anlehnung an Arunraj, N. S.; Maiti, J. (2007), S.655
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Im ersten Schritt soll das zu analysierende System festgelegt werden. Hierbei ist es wichtig die
Systemgrenzen genau zu definieren.*

Ein Gesamtsystem kann sich wiederum in verschiede Ebenen (siehe Abbildung 21)
untergliedern, welche in Serie und/oder parallel miteinander verbunden sein kénnen.'®

...verrichtet die
A N LAG E Gesamtfunktion

pr—

A
Y

...verrichtet wichtige
TEILAMLAGE Anlagenfunktionen

...-nicht austauschbar
-austauschbar + komplex
-austauschbar + einfach

()
\Y

BAUGRUPPE

...individuelles Element,
wenig in einfachen

BAUELEMENT austauschbaren Bauruppen,

(

bis hunderte in komplexe
austauschbare Bauaruppen

Abbildung 21 - Anlagenhierachiestruktur101

Der nachste Schritt in der Risk Based Maintenance Vorgehensweise ist die Risikoidentifikation.
Diese beinhaltet die Identifizierung der Schadensszenarien, die Bestimmung der
Eintrittswahrscheinlichkeit sowie die Bestimmung des Schadensausmalies. Zu Beginn der
Risikoidentifizierung steht die Ermittlung der Schadensszenarien'®?, wobei sich ein Fehlszenario
dann ergibt, wenn die Anlage nicht mehr in der Lage ist, die an sie gestellten Anforderungen zu
erfillen.’® Hierbei werden die Hauptschaden ermittelt, zu denen die einzelnen
Schadenszenarien fiihren.'®

Darauf aufbauend wird mit der Bestimmung der Eintrittswahrscheinlichkeit fortgefiihrt."® Fiir die

Ermittlung kénnen Fehlerdaten aus der Vergangenheit herangezogen werden."®

Mithilfe verschiedenster Techniken, wie z.B. Fehlerbaumanalyse oder Weibullverteilung,
kénnen die Wahrscheinlichkeiten berechnet werden.'”’

% vgl. Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 109
1% ygl. Biedermann, H. (2008), S. 56f

"% Quelle: Biedermann, H. (2008), S. 57

192 ygl. Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 110
1% ygl. Hu, H.; Cheng, G. et al. (2009), S. 393f.

% vgl. Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 110
1% ygl. Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 110
1% ygl. Krishnasamy, L.; Khan, F. et al. (2005), S. 71
' vgl. Hu, H.; Cheng, G. et al. (2009), S. 393f.
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Sollte eine rein qualitative Bewertung vorliegen, so wird die Wahrscheinlichkeit vordefinierten

Kategorien zugeordnet.'®

Ein Beispiel zur qualitativen Bewertung mittels Kategorien zeigt Tabelle 5.

Tabelle 5 - Beispiel fiir Bewertungskriterien und Kategorien der Eintrittswahrscheinlichkeiten'®

Auspragung Interpretation

Unwahrscheinlich Der Eintritt des Risikos wird hochstens einmal in 51 Jahren erwartet
Sehr selten Der Eintritt des Risikos wird bis zu einmal in 50 Jahren erwartet
Selten Der Eintritt des Risikos wird bis zu einmal in 10 Jahren erwartet
Maoglich Der Eintritt des Risikos wird bis zu einmal in 3 Jahren erwartet
Haufig Der Eintritt des Risikos wird 3 mal pro Jahr und o6fter erwartet

Den abschliefenden Schritt in der Risikoidentifizierung macht die Bestimmung des
Schadensausmalles. Hierbei wird zwischen monetarer und nicht monetarer Bewertung
unterschieden. Der monetéare Ansatz hat den Vorteil, dass eine gute Vergleichbarkeit zwischen
unterschiedlichen Dimensionsauspragungen besteht. Jedoch kann dies nicht immer angewandt
werden, da indirekte Auswirkungen, z.B. auf Markte, sich nur schwer abbilden lassen.™°

Im Instandhaltungsbereich wird vermehrt auf die Ausfallkosten- bzw. Ausfallfolgekosten

zuriickgegriffen, um wirtschaftliche Schaden zu bewerten.""

Basierend auf den zuvor ermittelten Daten wird eine Risikoanalyse durchgefiihrt. In diesem
Schritt wird eine Gegenlberstellung von identifiziertem und akzeptiertem Risiko gemacht. Als
Werkzeug liegt hier meistens die Risikomatrix zu Grunde, wobei eine Achse die
Eintrittswahrscheinlichkeit und die andere das Schadensausmal’ reprasentiert. Des Weiteren
kann mithilfe der Risikomatrix eine Priorisierung der verschiedenen Objekte durchgefiihrt

werden.'"?

1% vgl. Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 110

'% Quelle: Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 112
"%vgl. Pawellek, G. (2013), S. 134f.

" vgl. Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 112

"2 vgl. Khan, F. I.; Haddara, M. M. (2003), S. 562f.
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Abbildung 22 - Beispiel einer Risikomatrix'*

Wie Abbildung 22 erkennen lasst, kategorisiert die Risikomatrix die Komponenten in funf
Schadensausmalikategorien sowie funf Eintrittswahrscheinlichkeitskategorien. Die Einteilung
der verschiedenen Risikobereiche sollte unternehmensspezifisch erfolgen und ist grundsatzlich

von der Risikobereitschaft des Unternehmens abhéngig.

Basierend auf den Ergebnissen der Risikoanalyse kann eine Ableitung der IH-Strategie
durchgefiihrt werden'"®, wobei es verschiedene RBM Ansétze zur Strategiefindung gibt."

Ein Beispiel fur die Zuordnung einer Strategie zum Schadensausmall und zur
Eintrittswahrscheinlichkeit zeigt Abbildung 23.

"3 vgl. Strohmeier, G.; Posch, W. et al. (2004), S. 66
"4 ygl. Strohmeier, G.; Posch, W. et al. (2004), S. 60f.
"5 ygl. Khan, F. I.; Haddara, M. M. (2003), S. 563

"8 ygl. Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 114
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Abbildung 23 - Beispiel einer Risikomatrix mit Zuordnung der Strategieausprégung117

In der zuvor dargestellten Abbildung wird gezeigt, dass in Bereichen mit hohem Risiko vermehrt
auf die pradikative Strategie, sprich auf die zustandsorientierte Instandhaltung, gesetzt wird.
Der praventive Ansatz findet in den Bereichen des mittleren Risikos Verwendung. Der reaktive,
ausfallsorientierte Ansatz der Instandhaltung wird in den Bereichen mit kleinem
Schadensausmaf herangezogen.''®

Eine Erweiterung der Risk Based Maintenance ist die Bewertung der Anlagen mittels ihres
Anlagenindex und einer entsprechenden Kostenanalyse. Mithilfe des Anlagenindex kdénnen
anlagenspezifische Instandhaltungsstrategieauswahlen durchgefihrt werden. Bei der Erstellung
des Anlagenindex werden unterschiedliche Bewertungskriterien festgelegt und die Anlagen

gemaR dieser Kriterien bzw. Kennzahlen bewertet.'"

Die Grundlage bei der Berechnung des Anlagenindex ist eine Ausarbeitung eines
Kriterienmodells. Im Zuge dieses sollten Kriterien bzw. Kennzahlen festgelegt werden, welche
die Basis fur die Berechnung des Anlagenindex darstellen. Die Vorgehensweise zur
Entwicklung eines Kriterienmodells kann der Abbildung 24 entnommen werden.

"7 Quelle: Sepeda, A. L. (2009), S. 682
"8 vgl. Khan, F. I.; Haddara, M. M. (2003), S. 563
"9 vgl. Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 118
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Expertenteam

Kriterienentwicklung

Abstufungsfestlegung

Kriteriengewichtung

Abbildung 24 - Vorgehensweise zur Erstellung eines Kriterienmodells*°

Die Bestimmung des Expertenteams stellt den ersten Schritt der Entwicklung des
Kriterienmodells dar. Dabei sollte auf eine richtige Zusammenstellung des Expertenteams
geachtet werden, um alle relevanten Perspektiven betrachten zu kénnen.

Ist das Expertenteam festgelegt wird mit der Entwicklung der Kriterien bzw. Kennzahlen
begonnen. Wichtig hierbei ist, alle relevanten Kriterien, welche fir die Unternehmung eine
kritische Anlage ausmachen, in den Kriterienkatalog aufzunehmen.'" Um die Uberschaubarkeit
und die Komplexitat in Grenzen zu halten, sollte von einer Anzahl zwischen 5 und 10 Kriterien
ausgegangen werden. Bei der Auswahl der Bewertungspunkte sollte weiter auf die
Unabhangigkeit zueinander geachtet werden. Zudem sollten ahnliche Kriterien vermieden
werden, da diese den Gesamtindex in eine Richtung verstarken. Weiters ist darauf zu achten,
dass keine Kriterien herangezogen werden, bei denen die Bewertung der Maschinen
groRtenteils gleich ist.'*

Eine Auswahl von Kriterien, welche zur Bewertung des Anlagenindex herangezogen werden
kénnen, gibt Tabelle 6 wieder.

'2% Quelle: In Anlehnung an. Kinz, A.; Biedermann, H. (2015), S. 227
21 ygl. Kinz, A.; Biedermann, H. (2015), S. 227f.
122 ygl. Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 119
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Tabelle 6 - Mogliche Bewertungskriterien fiir die Bestimmung des Anlagenindex'?

Bewertungskriterium

Anlagenkomplexitat aus Sicht der IH

IH-Intensitat

IH-Kosten

Qualitatsrelevanz

OEE

Auslastung

Stérungsanfalligkeit

max. Ausfallzeit der Anlage

Planbarkeit

Erfordernis spezieller Werkzeuge/Know-How

Wertschopfungsbezug

Leistungsart

Aufbauend auf die Erarbeitung der Kriterien erfolgt im nachsten Schritt die
Abstufungsfestlegung. Innerhalb dieses Schrittes werden Abstufungen und Grenzen, meist im
Rahmen von drei bis funf Abstufungen, festgelegt. Eine klare und objektive Definition der
Abstufungen sollte dabei eine wichtige Rolle spielen.'

Abbildung 25 zeigt ein Fallbeispiel von erarbeiteten Kriterien mitsamt ihrer Abstufungen.

'2% Quelle: In Anlehnung an Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 118 und Kinz, A.; Biedermann, H.
(2015), S. 228
* vgl. Kinz, A.; Biedermann, H. (2015), S. 228

38



Theoretische Grundlagen

Objekt 14

einschrankung

=3 8h- 5 min - .
<5 min
Tage 3 Tage 1h
_ gering - roch

Abbildung 25 - Beispiel fiir Ermittlung des Anlagenindex'?

Den letzten Schritt der Entwicklung eines Kriterienmodells stellt die Gewichtung der Kriterien

dar, wobei diese nicht zwingend notwendig ist. '

Mithilfe des berechneten Anlagenindex kénnen, ahnlich der Zuordnung der Strategien aus dem
RBM-Ansatz, Instandhaltungsstrategien entwickelt werden. Dabei wird der Anlagenindex als
Achsenklassifikation herangezogen werden.

AnschlieRend an die Ermittlung des Anlagenindex kann eine zusatzliche Kostenanalyse
erarbeitet werden. Hierbei wird die verursachungsgerechte Zuordnung der Kosten zu den
Analyseobjekten durchgefihrt. So wird eine Kostentransparenz geschaffen. Eine
Aufschlisselung der systemrelevanten Kosten stellt das Ergebnis dieser Analyse dar.
Nachfolgend sind einige Kostenarten aufgelistet, welche zur Bewertung herangezogen werden

konnen'?’:

e Zentrale Personalkosten

e Dezentrale Personalkosten

e Material-, Ersatzteil- und Reserveteilkosten
e Fremdleistungskosten

'?> Quelle: In Anlehnung an Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 119
2% ygl. Kinz, A.; Biedermann, H. (2015), S. 229
27 vgl. Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 119f.
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Aus den gewonnen Daten der Bestimmung des Anlagenindex und der Kostenanalyse lasst sich
dann die Prioritatsmatrix erstellen. Auf der X-Achse wird hierzu der Anlagenindex und auf der
Y-Achse die Kosten aufgetragen (siehe Abbildung 26).'®

hoch

Kosten

niedrig

niedrig hoch
Anlagenindex

Abbildung 26 - Schematische Darstellung einer Priorititsmatrix'?

Hierbei zeigt sich, dass im Quadranten | Anlagen vertreten sind, welche bezogen auf den
Anlagenindex weniger kritisch sind aber sehr hohe Kosten verursachen. Der Quadrant IV weist
hingegen ein sehr gutes Verhaltnis zwischen Anlagenindex und Kosten auf. Sprich die Anlagen
mit kritischem Anlagenindex verursachen geringe Kosten. Die Quadranten Il und Il stellen
Ubergangsbereiche fir die beiden anderen Quadranten dar. Wird eine Diagonale durch die
Bereiche gelegt, so weist der Bereich oberhalb der Diagonale eher ein
Kosteneinsparungspotential auf, als der Bereich unterhalb. Abbildung 27 zeigt ein Portfolio mit
20 Objekten.'®

128 ygl. Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 120
'2% Quelle: Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 121
30 ygl. Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 121
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Abbildung 27 - Priorititsportfolio™"

2.8 Aufbauorganisation in der Instandhaltung

Die Aufbauorganisation einer Unternehmung wird allgemein durch die Art der Unterstellung,
den Grad der Zentralisierung und den Umfang der Befugnisse, mit dem Ziel der Unterstitzung
der Ablauforganisation bei der Zielerreichung, gekennzeichnet.'?

Fir die Instandhaltung speziell bedeutet dies, die Bildung von funktionsfahigen Teileinheiten
und die Regelung der Zusammenarbeit zwischen den Instandhaltungsfunktionen, damit die
instandhaltungsrelevanten Ziele erfullt werden. In dieser Art der Strukturierung werden
Weisungsbefugnisse zugeordnet und die Einbindung der Unternehmensbereiche in das
Gesamtunternehmen vorgenommen.'*®

Bei der Gestaltung der Aufbauorganisation sollte nach folgendem Grundsatz vorgegangen
werden:

,50 viel Organisation (und damit Reglementierung) wie notwendig, so wenig
Organisation wie méglich*."**

Die Instandhaltung kann grundsétzlich in jedes Organisationsmodell einbezogen werden.*

31 Quelle: Schroder, W. E.; Kleindienst, B. (2013), S. 122
132 ygl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 303

'3 vgl. Pawellek, G. (2013), S. 165

134 Zit.: Strunz, M. (2012), S. 540

'3 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 77
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Am héaufigsten finden folgende Strukturformen in der Praxis Anwendung**®:
e Ein-Linien-Organisation
e Stab-Linien-Organisation
¢ Mehr-Linien-Organisation
e Matrix-Organisation

2.8.1 Ein-Linien-Organisation

Charakterisierend fir diese Art der Organisationsform ist die klare Weisungslinie.
Anforderungen und Informationen werden immer von oben nach unten, sowie von unten nach
oben durchgegeben und durchlaufen stets alle Abteilungen. Abteilungen auf gleicher Hohe
miissen daher (iber die libergeordnete Instanz koordiniert werden.'*’

Abbildung 28 zeigt ein Beispiel einer Ein-Linien-Organisation. Entscheidungen und
Anweisungen werden nur entlang der Linien durchgefihrt.

Geschafts- und Betriebsleitung

Vertrieb Technik kfm. Bereich
Energiebetnebe Projektierung Instandhaltung Prod:Ktlun Prudgktlon

Abbildung 28 - Ein-Linien-Organisation'*

Vorwiegend findet die Ein-Linien-Organisation in kleinen und mittleren Unternehmen
Anwendung."*

Diese Organisationsform besticht durch die eindeutigen Kommunikationswege, den einfachen
Koordinierungsgrad aufgrund klarer Abgrenzungen, einer schnellen und kompromisslose
Entscheidungsfindung und -umsetzung sowie durch Foérderung qualifizierter Instanztrager.
Diesen Vorteilen stehen einige Nachteile gegenlber. Zum Einen sind die oberen Abteilungen

13 ygl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 303
137 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 79

138 vgl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 305
%% vgl. Pawellek, G. (2013), S. 166
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oftmals Uberlastet und zum Anderen entstehen bei grofien Unternehmen aufgrund der tiefen
Hierachiestruktur lange Kommunikationswege. Zudem kommen noch die Problematiken, dass
gleichrangige Instanzen nicht direkt miteinander koordiniert werden kénnen, eine Starrheit der
Entscheidungsfindung vorkommt und dass ein geringer Entfaltungsraum der unteren
Abteilungen herrscht, hinzu.'°

2.8.2 Stab-Linien-Organisation

Die Stab-Linien-Organisation ist eine Erweiterung der Linien-Organisation um beratende
Stellen.™

Diese beratenden Stellen, auch Stabstellen genannt, haben keinerlei Weisungsbefugnis,
sondern sind ausschlieBlich Fihrungshilfen im Kompetenzbereich der Leistungsinstanzen.
Dadurch soll eine Entlastung der Linieninstanz generiert werden.'*

Stabstellen im Bereich der Instandhaltung befassen sich meist mit folgenden Aufgaben™;

o Erarbeiten von Instandhaltungsstrategien

e Personalplanung

e Erarbeiten von Arbeitsplanen

o Erstellung des Instandhaltungsbudgets

¢ Verwaltung und Pflege des IT-Systems flr die Instandhaltung

Die grofen Vorteile, welche fir diese Art der Organisationsform sprechen, sind die eindeutigen
und kurzen Kommunikationswege, die hohe Koordinationsfahigkeit, die erhéhte
Entscheidungsqualitat durch spezialisierte Stabe und die quantitative Entlastung der Instanzen
durch Stabe."*

Nachteilig fur diese Organisationsform sind die Starrheit des Systems, Akzeptanzprobleme
zwischen Stab und Linie, die unnétige Belastung der Zwischeninstanzen, Auslastungsprobleme
der Stabe und Verlust der Durchsichtigkeit bei Entscheidungen.'*

Des Weiteren verstarken sich die Nachteile mit zunehmender Anzahl an Hierachiestufen. Die
EinfGhrung einer Stab-Linien-Organisation ist nur in mittleren und groRen Unternehmen
sinnvoll, da die Einrichtung und Betreibung von Stabstellen einen erheblichen Mehraufwand
bedeutet.®

Nachstehende Abbildung zeigt eine Moglichkeit der Eingliederung der Stabstelle
Instandhaltung.

0 ygl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 306

1 vgl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 307

"2 ygl. Biedermann, H. (2008), S. 80f

143 vgl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 307

'* vgl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 308

%% ygl. Biedermann, H. (2008), S. 82 und Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 308
vgl. Biedermann, H. (2008), S. 82
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Geschafts- und Betriebsleitung

Vertrieb Technik kfm. Bereich
Stab
Instandhaltung
Energiebetriebe Projektierung Prodgl-m on Prod;ktmn Instandhaltung

Abbildung 29 - Stab-Linien-Organisation147

2.8.3 Mehr-Linien-Organisation

Ausschlaggebend flir diese Art der Organisationsstruktur ist es, dass jede untergeordnete
Ebene mindestens zwei Vorgesetzte hat (sieche Abbildung 30). ™8

Geschafts- und Betriebsleitung

Vertrieb Produktion Forsc.hung u. kfm. Bereich
Entwicklung
Produktion Instand- Produktion

(Getriebe)

IH-Werker Ersatzteil- IH-Werker
Motorproduktion verwaltung Getriebe produktion

Abbildung 30 - Mehr-Linien-Organisation149

Die Vorgesetzten haben bzgl. ihrer untergeordneten und fir sie abgegrenzten Bereiche

Weisungsbefugnis und sind jeweils fiir eine bestimmte Aufgabe zusténdig.”

"7 Quelle: Pawellek, G. (2013), S. 168

148 vgl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 308ff.
9 Quelle: Pawellek, G. (2013), S. 166

%0 vgl. Pawellek, G. (2013), S. 166
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Aufgrund der Zunahme von Instandhaltungsaufgaben durch den Mitarbeiter direkt am
Arbeitsplatz, wird diese Form immer haufiger zum Einsatz kommen. Von der Mehr-Linien-
Organisation = werden sich eine  hdchstmdgliche  Spezialisierung  und  kurze
Kommunikationswege versprochen. Weitere Vorteile stellen die groRe Koordinationsfahigkeit,
eine qualitative Verbesserung der Entscheidungsfindung und -umsetzung aufgrund
Spezialisierungen in der Leitungsaufgabe, die Bericksichtigung der speziellen Fahigkeiten und
Kenntnisse sowie qualitative Entlastung der Leistungsspitze dar. Zu den Nachteilen zahlen der
grol3e Informations- und Kommunikationsaufwand, die Anfalligkeit fir Kompetenzkonflikte, die
Abgrenzungsproblematik der Instanzen aufgrund der starken Interdependenzen,
widerspruchliche Entscheidungen infolge Konkurrenzverhalten der Fachbereiche, was eine
zeitaufwandige Gesamtentscheidungsfindung zufolge hat, und die grol3e Anzahl der Mitarbeiter
fur Leitungsaufgaben.™’

2.8.4 Matrix-Organisation

Die Matrix-Organisation ist eine zweidimensionale Verknlpfung einer objektorientierten
Organisation und einer funktionsorientierten Organisation, die formal einer Matrix gleichen
(siehe Abbildung 31). "%

- Geschafts-und Betriebsleitung

objektbezogen
5 Sparte | Sparte Il Sparte Il
g
r
juh]
@
2 || Zentralbereich Entwicklung Entwicklung Entwicklung
E Forschg. u. Entwickl. Konstruktion Konstruktion Konstruktion
[
E
feb]
> [ [ ]
| Zentralbereich X X X
Materalbeschaffung Beschaffung Beschaffung Beschaffung
[ ] [ [
Zentralbereich . . .
Produktionstechnik Fertigung Fertigung Fertigung
Zentralbereich
— Instandhaltung Instandhaltung Instandhaltung Instandhaltung

Abbildung 31 - Matrix-Organisation153

191 vgl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 308ff.
152 vgl. Biedermann, H. (2008), S. 86
%% Quelle: Pawellek, G. (2013), S. 169
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Der objektorientierten Bereich hat die Aufgabe zu entscheiden, was ausgeflihrt werden soll.
Dagegen beschéftigt sich der funktionsorientierte Bereich mit der Frage, wie etwas ausgefuhrt
werden soll.™*

In der Regel ist eine Eingliederung der Instandhaltung in eine Matrix-Organisation nur in grof3en
Unternehmen sinnvoll.'*®

Tabelle 7 beinhaltet die Vor- und Nachteile der Matrix-Organisation.

Tabelle 7 - Vor- und Nachteile der Matrix-Organisation156

Vorteile Nachteile
Unkomplizierte und kurze Kommunikationswege GroRer Informations- und Kommunikationsbedarf
Hohes Problemlésungspotential durch

Kompetenziiberschneidungen Problematische Kompetenzabgrenzungen

Erschwerte Entscheidungsfindung durch

Moglichkeit zum personellen Ausgleich Kompetenziiberschneidungen

Relativ hoher Organisationsaufwand zur

Entlastung der Fihrungsinstanzen Koordinierung

Hohe Entscheidungsqualitat durch Spezialisierung | Grof3e Anzahl an Leitungspersonal

Spartenziele werden oftmals hoher angesiedelt als

Wissen- und Erfahrungsausgleich Unternehmensziele

2.9 Ablauforganisation der Instandhaltung

Die in der Ablauforganisation zielflihrende Aufgabe ist die Gestaltung des raumlich-zeitlichen
Zusammenhangs von Mensch, Betriebsmittel und Arbeitsgegenstand. Grob gesagt ist die
Ablauforganisation verantwortlich fir die Gestaltung des organisatorischen Ablaufs.'’
Zusammen mit der Unternehmensfihrung ist die Ablauforganisation zustandig den Ablauf der
Umsetzung von Entscheidungen sowie die Aktivitdten der Mitarbeiter in der Instandhaltung
geordnet durchzufiihren. Unter Bericksichtigung der Regeln, welche in der Aufbauorganisation
festgelegt sind, soll die Ablauforganisation die einzelnen Arbeitsverrichtungen in der
Instandhaltung planen, regeln und steuern. Grundlage hierfur bilden die aus den
Informationssystemen erarbeiteten Planungsdaten. Dadurch ist es der Instandhaltungsplanung
moglich die zeitliche Abfolge von Prozessen sowie deren raumliches Zusammenwirken von
Mensch, Maschine, Material, Hilfsstoffen und Energie zu organisieren.158 Weiters soll die

% vgl. Pawellek, G. (2013), S. 167

%% ygl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 309

%8 ygl. Bauer, C.-O.; Warnecke, H.-J. (1992), S. 311 und Biedermann, H. (2008), S.87f.
7 vgl. Rétzel, A. (2001), S. 18ff

%8 ygl. Strunz, M. (2012), S. 7 und Strunz, M. (2012), S. 60f.
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Ablauforganisation eine héhere Transparenz flr einen oft komplexen Tatigkeitsablauf bei

hierarchischen Organisationsstrukturen erzielen.

159

Nachstehend werden einige EinflussgroRen aufgelistet, welche die Ablauforganisation
beriicksichtigen sollte:"®°

StrukturgréRen (z.B.: Funktionsverteilung, Stellengliederung, Art und Umfang der
personen- bzw. stellengebundenen Aufgabenzuordnung)

Branchenspezifische Einflussgréfien (z. B. branchentypische Anlagen, Ausristungen
und Einsatzbedingungen (wie Banken, Lebensmittelindustrie, Krankenhauser, u. a.))
Strategische Einflussgrofien (z. B. Firmenphilosophie, Objektprioritaten,
Qualifikationsplan der betrieblichen Weiterbildung, Instandhaltungsstrategie)

Kapazitive EinflussgréRen (z. B. vorhandene Arbeitskrafte (Qualifikation, Berufsgruppe),
Hohe des Instandhaltungsbudgets, Arbeitsmittelausstattung in der Instandhaltung (z. B.
Anzahl und Art der Diagnosemittel))

Funktionelle Einflussgrofen (z. B. Auspragung und Beherrschung der Methoden und
Verfahren zur Planung und Steuerung von InstandhaltungsmafRnahmen)
Ablaufbezogene EinflussgroRen (z. B. Arbeitsverfahren und -methoden zur
Instandhaltungsdurchfiihrung)

Okonomische Einflussgrofien (z. B. Instandhaltungskostenrechnung,
Kostenstellenstruktur, Inventarisierung der Anlagen und Ausristungen)

Zeitliche EinflussgroRen (z. B. Planzeiten in der Instandhaltung, Ausfallzeiten,
Instandhaltungszyklen)

Gesetzliche Einflussgrofen (z. B. Uberwachungs- und Prifanforderungen wie TUV,
DVGW u. a.; Gesetze und Technische Richtlinien fur InstandhaltungsmalRnahmen wie
Stoérfallverordnung, Druckbehalterverordnung u. a.)

Informationelle Einflussgrofen (z. B. Verarbeitungsalgorithmen far
Instandhaltungsdaten, Informationsmittel in der Instandhaltung wie Belege, DV-
Systeme. Differenzierte Betrachtung)

9 ygl. Rétzel, A. (2001), S. 18ff
1% ygl. Strunz, M. (2012), S. 545f
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Anteil der
Planung

Reine Storbeseitigung Ausgepragte planmaRig vorbeugende
bzw. befundabhangige Instandhaltung

Anteil der Anteil der

Fremdleistung Eigenleistung

Vollstandige Fremdvergabe Vollstandige
Eigeninstandhaltung

Abbildung 32 - Grad der Differenzierung von instandhaltungsaufgaben'®’'

Eine differenzierte und unternehmensspezifische Betrachtungsweise der
Organisationsentwicklung ist aufgrund der Vielfalt und Komplexitat der EinflussgroRen und ihrer
Wechselwirkungen zueinander erforderlich. Durch die unterschiedliche Intensitdt der
Einflussgroflen in der Unternehmung kommt es zu einer Vielfalt von Varianten der
Ablaufvorgange in der Instandhaltungsorganisation (siehe Abbildung 32).'%

'°1 Quelle: Strunz, M. (2012), S. 546
192 vgl. Strunz, M. (2012), S. 546
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3 Fallstudie RHI AG

In der praktischen Fallstudie werden die Ergebnisse der Recherchen und Arbeiten bei der RHI
AG aufgezeigt. Zu Beginn wird das Unternehmen am Standort Veitsch sowie das interne TPM-
Konzept der RHI (INGO) kurz erklart. Des Weiteren wird die Erhebung des Ist-Zustandes der
Instandhaltung aufgezeigt. Diese beinhaltet die instandhaltungsrelevante Gliederung der
Bereiche, die Planung und Abwicklung, die Aufbauorganisation und die Analyse des SAP-ERP-
Systems. Neben der Ist-Zustandserhebung werden die Ergebnisse der Engpassanalyse
innerhalb  dieses Kapitels erlautert. Mittels der Engpassanalyse konnten die
instandhaltungsspezifischen Engpassaggregate herausgefiltert und in der darauf aufbauenden
Strategiewahl wurde fir die Anlagen eine geeignete I[H-Strategie ausgewahlt. Eine
Kostenanalyse des Bereiches Steinfabrik stellt den Abschluss dieses Kapitels dar.

3.1 Das Unternehmen RHI AG - Standort Veitsch

Der Produktionsstandort Veitsch der RHI AG ist grundsatzlich in drei Hauptbereiche gegliedert:
Zerkleinerung, Massenfabrik und Steinfabrik. Hierbei ist zu beachten, dass die Bereiche
Zerkleinerung und Massenfabrik, aufgrund der gemeinsamen Verantwortungsbasis hinsichtlich
Produktionsplanung, Instandhaltungsplanung, usw., als ein Bereich gesehen werden mussen.
In dieser Arbeit werden diese zwei Teilbereiche jedoch getrennt beschrieben. Des Weiteren ist
zu beachten, dass es mehrere kleinere Produktionen gibt, welche sich instandhaltungs- und
produktionstechnisch unter der Verantwortung der Massenfabrik und der Kornfraktionierung
befinden. Zu diesen ,Nebenproduktionen zahlen die Bruchanlage, die C-Massen, die
Erzanlage, das Mahlwerk und die Z-Sinter Anlage.

Die Zerkleinerung bildet den ersten Schritt des gesamten Produktionsprozesses. Hier werden
die Ausgangsmaterialien, sprich die verschiedenen Sinter, angeliefert und durch
unterschiedliche Sieb- und Zerkleinerungsanlagen fir die weiteren Schritte in die gewlnschten
Kdérnungen gebrochen bzw. gemahlen. Die Bereiche Massenfabrik und Steinfabrik stellen die
zwei Produktarten der RHI Veitsch dar und sind unabhangig voneinander. Lediglich den
vorgelagerten Zerkleinerungsbereich haben diese beiden gemeinsam. In der Massenfabrik
werden Mischungen laut Rezeptur des Kunden erzeugt und entweder in Sacken oder BigBags
abgefullt bzw. in Silo-LKWs verladen. In der Steinfabrik wird zwischen pechgebundenen und
gebrannten Steinen unterschieden. Die verschiedenen Mischungen werden mittels
hydraulischen Pressen in Form gebracht und anschlieBend einem Warmebehandlungsprozess
unterzogen. Bei den pechgebundenen Steinen geschieht dies in einem Temperofen bei einer
Temperatur von ca. 300 °C. Die gebrannten Steine werden einer wesentlich hdheren
Temperatur ausgesetzt. Im Tunnelofen bei ca. 1430 — 1750 °C werden die Steine gebrannt.
AnschlieBend an die beiden Warmebehandlungen werden die Steine gepruft und versandfertig
gemacht.
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3.2 RHI spezifisches TPM-Konzept (INGO)

INGO steht fiir ,Instandhaltung gemeinsam optimieren® und ist die spezifizierte Auspragung des
TPM-Konzeptes der RHI am Standort Veitsch. Besonderen Wert legt dieses Konzept auf die
Einbeziehung aller Mitarbeiter, welche durch ihre Erfahrungen und produktionsnahe Sicht
Verbesserungspotentiale erkennen und somit zur Verbesserung der Prozesse beitragen
kénnen. Dadurch kénnen aufwéndige Neuinvestitionen vermieden werden."®®

Abbildung 33 zeigt das INGO-Konzept des Standortes Veitsch.

INGO
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Abbildung 33 - INGO-Konzept'®

Saule 1: Nachhaltige Schwachstellenbeseitigung

Dieser Saule ist gleichzusetzten mit dem kontinuierlichen Verbesserungsprozess und hat die
systematische Beseitigung von Schwerpunktproblemen zum Ziel. In Abbildung 34 werden die
Schritte, welche in diesem Teilbereich durchgefihrt werden sollen, erlautert, wobei sich die
Schritte 2-6 permanent wiederholen und damit den standigen Verbesserungsprozess

darstellen.'®®

'%% ygl. RHI Produktions- & Dienstleistungsstandort Veitsch (2011), S. 4
' Quelle: RHI Produktions- & Dienstleistungsstandort Veitsch (2011), S. 5
1% ygl. RHI Produktions- & Dienstleistungsstandort Veitsch (2011), S. 8
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A

7 - Malinahmen steuern, erfolge darstellen

6 - Malnahmen durchfihren

5- Ableiten und Definition von Malnahmen

4 - Ursachenanalyse

3 - Auswahl von Schwerpunkten
2 - ldentifikation von Schwachstellen

1 - Definition von bereichen, Team und Zielen

Abbildung 34 - Siule 1: nachhaltige Schwachstellenbeseitigung'®®

Saule 2: Selbststindige Instandhaltung

Die Zielsetzung dieser Saule setzt auf die Erhdhung der Anlageneffizienz durch optimale
Arbeitsplatzbedingungen, technisches Verstandnis der Bediener fir ihre Anlagen und optimale
Aufteilung der IH- Tatigkeiten. Die IH-Téatigkeiten umfassen folgende Punkte: '*’

e Sicherheit, Ordnung, Ergonomie und Sauberkeit am Arbeitsplatz

e Verstandnis fur die Devise ,Reinigung = Inspektion = Wartung*

e Einfuhrung von Bediener RIW-Planen (Reinigungs-, Inspektions- und Wartungsplane)

e Schulung der Anlagenbediener hinsichtlich technischem Maschinenverstandnis und
Stdérungsbeseitigung

e Behebung von Kleinstérungen durch Anlagenbediener

e Ubernahme der Verantwortung fir die Betriebsmittel durch den Anlagenbetreiber
(Fertigungslinie)

Die nachstehende Abbildung zeigt die Schritte zur Durchfihrung der selbststandigen
Instandhaltung, welche bei der praktischen Einfuhrung zum Teil flieRend ineinander Ubergehen
und parallel zueinander ablaufen.

'%Quelle: In Anlehnung an RHI Produktions- & Dienstleistungsstandort Veitsch (2011), S. 8
'®” vgl. RHI Produktions- & Dienstleistungsstandort Veitsch (2011), S. 17
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A
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2 - Grundreinigung mit 1. Inspektion

1 - Grundlagendefinition, Umsetzungsplan,
notwendige Schulungen, Zieldefinition, -kontrolle, -darstellung

Abbildung 35 - Siule 2: selbststindige Instandhaltung'®®

Saule 3: Instandhaltungsservice

Bestandteil der Saule 3 ist die prozessorientierte Ausrichtung der Instandhaltung durch das
RSC-T (Regionales Service Center — Technik). Ziel ist, das Fertigen als Kernprozess im Sinne
einer optimalen Wertschépfung bestmdglich zu gewahrleisten und zu unterstiitzen.®®

Dieser Prozess besteht aus sieben Schritten, welche in Abbildung 36 abgebildet werden.

'%8Quelle: In Anlehnung an RHI Produktions- & Dienstleistungsstandort Veitsch (2011), S.17
169 vgl. RHI Produktions- & Dienstleistungsstandort Veitsch (2011), S. 32

52




Fallstudie RHI AG
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1-Erfassung Anlagen- und Prozessdaten

Abbildung 36 - Siule 3: Instandhaltungsservice'™

Saule 4: Betreiber- und Instandhaltungsfreundliche Investments

Diese Saule ist ein Leitfaden zur kundenorientierten Abarbeitung von Investitionsprojekten im
Rahmen der Projektordnung und Projektarbeit. Unter Berlcksichtigung der Erfahrungen der
Mitarbeiter bei der Planung und Durchfiihrung von Investitionen soll die optimale Bedienung
und Instandhaltung der Maschinen sowie deren volle Funktionsfahigkeit gewahrleistet werden.
Sie besteht aus insgesamt sieben Schritten (siehe Abbildung 37).""

'"Quelle: In Anlehnung an RHI Produktions- & Dienstleistungsstandort Veitsch (2011), S. 32
B vgl. RHI Produktions- & Dienstleistungsstandort Veitsch (2011), S. 59
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Abbildung 37 - Siule 4: Betreiber- und Instandhaltungsfreundliche Investments '’

Séaule 5: Training und Schulung

In dieser Saule werden die Mitarbeiter hinsichtlich der sich im Rahmen von INGO
herbeigefihrten Veranderungen geschult, um die neu entstandenen Aufgaben und
Arbeitssituationen bewaltigen zu kdnnen. Als Erfolgsfaktor ist hierbei nicht nur die Vermittlung
des personlichen Nutzens, wie z.B. Arbeitserleichterungen, zu sehen, sondern auch den
Mitarbeitern die Angst zu nehmen, neue Dinge auszuprobieren .Die Weiterbildungsmalnahmen
sollen nicht nur technischer Natur sein, sondern auch methodisch und sozial.'”

3.3 Ist-Zustandserhebung der Instandhaltung

Um den Ist-Zustand der Instandhaltung am Standort Veitsch so gut als méglich erheben zu
kénnen, wurden neben den persoénlichen Gesprachen mit den Mitarbeitern der verschiedenen
Abteilungen auch ein Fragebogen (siehe Abbildung 38) entwickelt, welcher den Mitarbeitern zur
Ausarbeitung ubergeben wurde. Mithilfe dieses Fragebogens kdnnen verschiedene Fragen
bzgl. der Instandhaltung, sei es Ablauf, derzeitige Situation, SAP-Problematiken,
Engpassanlagen, usw. beantwortet werden, wodurch ein guter Uberblick Uber die
Instandhaltung am Standort Veitsch der RHI AG geschaffen werden konnte.

'"?Quelle: In Anlehnung an RHI Produktions- & Dienstleistungsstandort Veitsch (2011), S. 59
173 vgl. RHI Produktions- & Dienstleistungsstandort Veitsch (2011), S. 70
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Bei der Entwicklung des Fragebogens sollten allgemeine Fragen zur Abwicklung und Planung
der Instandhaltungsabteilungen behandelt werden. Zusatzlich wurden Fragen bzgl.
Engpassaggregate und mdglicher Verbesserungen der Instandhaltungen ausgearbeitet. Nach
Erstellung des Fragebogens konnte dieser verschiedenen Personen aus den Bereichen der
Technik und Instandhaltung zur Ausarbeitung ibergeben werden. Darunter fielen Bereichs- und
Gruppenleiter der Fertigungslinien sowie die verantwortlichen Mitarbeiter der
Instandhaltungsbereiche. Darliber hinaus wurde der Fragebogen dem Verantwortlichen der
Technikabteilung und dem Werksleiter-Stellvertreter Ubermittelt. Mogliche Fragen der
Teilnehmer zu einzelnen Punkten des Fragebogens konnten in einem personlichen Gesprach
behandelt werden. Die gesammelten Antworten aller Fragebdgen wurden zusammen mit den
personlichen Gesprachen sowie den Erkenntnissen aus den Werksfihrungen zur
Ubersichtlichen Darstellung der Ist-Situation der Instandhaltungen verwendet.

Fragebogen Instandhaltung

1. Wie beurteilen Sie die Instandhaltung bis jetzt? (Abwicklung, Durchfihrung,...)

2. Wie werden die IH-Tatigkeiten in den laufenden Betrieb eingeplant?

3. Wie ist die derzeitige Anbindung bzw. NMutzung des SAP Systems bezogen auf die IH?

4. Wie ist der Ablauf wenn Stérungen aufireten?

5. Welche Aggregate sind aus ihrer Sicht besonders wichtig? (Engpassaggregate)

6. Welche Maglichkeiten flr eine zustandsorientierte 1H sind bei den Anlagen bereits im
Einsatz?

Abbildung 38 - Fragebogen Instandhaltung174

" Quelle: eigene Darstellung
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3.31 Gliederung Instandhaltung

Bei instandhaltungstechnischer Betrachtung werden die Produktionsbereiche des
Magnesitwerks Veitsch in zwei mechanische und einen elektrischen Verantwortungsbereiche
aufgeteilt. Die Gliederung des mechanischen Instandhaltungsbereichs ist zum Einen der
Instandhaltungsbereich Sid, welcher die Massenfabrik, die Zerkleinerung und die in diesen
Verantwortungsbereich integrieten  Abteilungen beinhaltet und zum Anderen der
Instandhaltungsbereich Nord, welcher die Steinfabrik inkludiert. Die elektrische Instandhaltung
ist fur das gesamte Werk Veitsch verantwortlich, es gibt somit keine Gliederung in Nord und
Sud. Aufgrund der personellen, abwicklungstechnischen und organisatorischen Zweiteilung der
mechanischen Instandhaltung wurde die Ausarbeitung der Strategien fir diese zwei Bereiche
getrennt betrachtet. Samtliche Rickschlisse und Entscheidungen kénnen auch auf die
elektrische Instandhaltung getroffen werden.

In nachstehender Abbildung werden die Instandhaltungsbereiche grafisch am FlieRbild der
Produktion veranschaulicht.
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3.3.2 Planung und Abwicklung von Instandhaltungstatigkeiten

In  diesem Kapitel werden die Planungstatigkeiten und die Abwicklung der
Instandhaltungstatigkeiten in den verschiedenen Bereichen beschrieben. Aufgeteilt wird hierbei

75 Quelle: RHI AG
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in die mechanischen Bereiche, Instandhaltung Sid und Instandhaltung Nord. Zusatzlich wird
die Planung und Abwicklung der IH-Tatigkeiten der elektrischen Instandhaltungsabteilung
erlautert.

Mechanischer Instandhaltungsbereich Sid

Grundsatzlich wird im Instandhaltungsbereich Sid im Frihschichtbetrieb gearbeitet. Somit
kdénnen grélere Wartungsarbeiten und Stdérungsbeseitigungen nur in diesem Zeitraum
durchgefiihrt werden. Stérungen welche am Vormittag auftreten, werden direkt dem Leiter der
Instandhaltungsabteilung Sud mitgeteilt, welcher dann die notwendigen personellen
Einteilungen vornimmt. Um kleinere Stérungen und Wartungsarbeiten auch in den Nachmittags-
und Nachtschichten durchfuhren zu kénnen, wird ein Inspektionsdienst eingesetzt. Aufgaben
die dieser Inspektionsdienst nicht mehr ausfiihren kann, werden in einer Excelliste notiert, damit
diese Arbeiten am nachsten Vormittag abgearbeitet werden kénnen.

Zusatzlich zu den per Anruf und der Excelliste anfallenden Stérungsmeldungen kommen
Wartungs- und Instandhaltungsauftrage hinzu. Diese Auftrage kénnen auf zwei verschiedene
Arten eingehen:

1. Voreingeplante Wartungsauftrage im SAP-ERP System

Die voreingeplanten Wartungen im SAP-ERP System werden nur bei groRen Auftragen
bzgl. der Hauptaggregate durchgefiihrt. Hierbei ist im Vorhinein ein Wartungsauftrag im
SAP hinterlegt worden, welcher zum gegebenen Zeitpunkt im System des
Instandhaltungstechnikers aufscheint.

2. Selbst eingeplante Auftrage

Bei den selbst eingeplanten Instandhaltungs- und Wartungsauftragen plant der
Instandhaltungsverantwortliche Arbeiten, welche nicht im SAP-System hinterlegt sind,
im Vorhinein ein. Dies sind vorwiegend groRere Auftrage, welche vorgeplant werden
konnen.

Tritt eine Stérung im laufenden Betrieb auf, so werden die verantwortlichen Instandhalter
telefonisch kontaktiert und tGber das Problem informiert. Danach wird die Stérungsbeseitigung je
nach Dringlichkeit in die Produktion eingeplant. Bei gravierenden Stérungen werden die
notwendigen Tatigkeiten sofort durchgefihrt.

Die Instandhaltungsplanung der verschiedenen Arbeiten wird wochentlich mit der Produktion
abgestimmt und in die laufende Produktion eingeplant. Zusatzlich wird taglich eine
Koordinierung der Auftrage und Einteilung der Mitarbeiter zu den Auftrdgen vorgenommen, um
einen reibungslosen Ablauf zu ermdglichen. Um die Instandhaltungs- und Wartungstatigkeiten
in den laufenden Betrieb einbinden zu kénnen, wurde ein Stillstandsplan entwickelt, welcher die
einzelnen Anlagen bzw. Bereiche fur die Dauer der Wartung stilllegt. Dieser Plan legt die Zeiten
fur die Bereiche Zerkleinerung, Massenfabrik sowie Steinfabrik fest. Ein Auszug aus dem
Stillstandsplan 2015 kann dem Anhang A entnommen werden.
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Das grofte Problem in diesem Bereich der Instandhaltung ist das relativ kleine Zeitfenster fir
Instandhaltungstatigkeiten, welches fur groRere Arbeiten nur am Vormittag zur Verfigung steht.
Zusatzlich kommt noch das Thema des Personalnotstandes zu tragen. Zu wenig Personal ist
vorhanden, um alle anstehenden Tatigkeiten in der zur Verfigung stehenden Zeit zu
bewaltigen. Somit stapeln sich immer mehr Auftrage und die Abarbeitung der anstehenden
Arbeiten wird erschwert.

Mechanischer Instandhaltungsbereich Nord

Im Gegensatz zum Instandhaltungsbereich Std wird im Instandhaltungsbereich Nord in einem
3- bzw. 4-Schicht Betrieb gearbeitet. Je nach Auftragslage werden die verschiedenen
Schichtmodelle in der Instandhaltung Nord praktiziert. Der wochentliche Produktionsstillstand
am Sonntagnachmittag bringt fir den Instandhaltungsbereich Nord den Vorteil, dass zu dieser
Zeit geplante Instandhaltungs- und Wartungstatigkeiten durchgefiihrt werden kénnen. Hinzu
kommen noch die laut Stillstandsplan geplanten Stillstandszeiten. Da hier in regelmaRigen
Abstanden Zeit fiur Instandhaltung zur Verfigung steht, kann im Bereich der Steinfabrik
zunehmend auf eine vorbeugende Instandhaltung gesetzt werden, wodurch die Planung der
Tatigkeiten vereinfacht wird. Auftragseingdnge sind annahernd gleich wie bei der
Instandhaltung Sud, wobei Uber das SAP und die vorgeplanten Auftrége gearbeitet wird. Da in
diesem Bereich vermehrt Personal zur Verfliigung steht, ist die Problematik des Auftragsstaus
nicht so gravierend.

Wie im Instandhaltungsbereich Sid werden Stérungen per Handy an die zustandige Stelle
weitergegeben und je nachdem wie schwerwiegend die Stérungen sind, werden die Tatigkeiten
entweder sofort oder bei nicht so dringenden Fallen in die bestehenden Auftrage eingeplant.

Die Instandhaltungsplanung der verschiedenen Tatigkeiten wird in diesem Bereich zum Einen
Uber eine Abstimmung mit der Fertigungsplanung und zum Anderen mittels des vordefinierten
Stillstandsplans vorgenommen.

Elektrische Instandhaltungsbereich

Stérungen bzw. Wartungen, welche elektrischen Bauteilen betreffen, fallen in den
Verantwortungsbereich der Instandhaltungsabteilung Elektrik. Da in dieser Abteilung nach dem
Frihschichtmodell gearbeitet wird, steht dem Instandhaltungsbeauftragten nur zu dieser Zeit
die vollstandige Mannschaft zur Verfigung. Sollten Stérungen auferhalb dieser Zeit auftreten
wird ein Inspektionsdienst, ahnlich der Instandhaltung Sid, eigesetzt. Instandhaltungsauftrage
kénnen zum Einen Uber das SAP System, zum Anderen durch E-Mails generiert werden.
Zusatzlich werden Instandhaltungstatigkeiten innerhalb von Besprechungen fixiert oder
telefonisch  mit dem zustdndigen Instandhalter besprochen. Die Planung der
Instandhaltungstatigkeiten wird &ahnlich wie bei den beiden mechanischen Bereichen
durchgefuhrt. Nach Ricksprache mit der Produktion bzw. der Fertigungsplanung und durch
Abstimmung mit dem erarbeiteten Stillstandsplan werden die Tatigkeiten in den laufenden
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Betrieb eingeplant. Die Abwicklung beim Auftreten einer Stérung lauft generell Gber den
Inspektionsdienst bzw. den zustandigen Instandhalter der Fruhschicht ab. Dieser wird meist
telefonisch Uber die Stérung informiert. Kleinere Stérungen werden sofort, sofern es zeitlich
moglich ist, beseitigt. Handelt es sich um eine GroRstdrung wird zusatzlich der Gruppenleiter
bzw. der Bereichsleiter Uber die Stérung in Kenntnis gesetzt. Grol3stérungen, welche nicht
durch den Inspektionsdienst beseitigt werden konnen, werden je nach Dringlichkeit in die
bestehenden Auftrage der Frihschicht eingeplant. Die Auftragsbestatigung der Tatigkeiten in
der elektrischen Instandhaltungsabteilung geschieht mittels Kontierung im SAP-System.

Problematisch in diesem Bereich ist, dass aufgrund des Frihschichtbetriebes
instandhaltungsrelevante Tatigkeiten moglicherweise vor Schichtende nicht mehr vollstandig
abgearbeitet werden kdnnen. Dadurch bleiben die Auftrdge bis zum nachsten Tag liegen und
es resultiert ein Auftragsstau.

3.3.3 Aufbauorganisation

Wird das Werk Veitsch bzgl. der Aufbauorganisation analysiert, wird schnell klar, dass dieses in
einer reinen Linienorganisation mit Stabstellen angeordnet ist. In dieser Organisationsstruktur
ist die Weisungsbefugnis entlang der dargestellten Linien erlaubt. Den Stabstellen, wie z.B. der
Betriebsrat und das Werkscontrolling, wird eine beratende Position zugesprochen. Das
gesamte Organigramm kann der Abbildung 40 entnommen werden.
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Veitsch Plant
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Abbildung 40 - Organigramm '™

Ausgehend von der Werksleitung teilt sich diese, neben 5 Stabstellen, in den Bereich
.Fertigungslinie (FL) Zerkleinerung/Steine/Massen und den Bereich ,Technik® auf. Die
Abteilung ,Fertigungslinie (FL) Zerkleinerung/Steine/Massen“ beinhaltet, wie schon die
Bezeichnung deutlich macht, die Produktionsprozesse Zerkleinerung, MGG-Steine, MGU-
Steine und die MU Massen. Diese 4 Prozesslinien geben die Produktlinien des Magnesitwerks
Veitsch wieder. Fir diese Arbeit bedeutend, da die instandhaltungsrelevaten Abteilungen darin
enthalten sind, ist der Bereich , Technik®. Dazu zahlen die Bereiche ,Anlagentechnik Steine®, mit
darunter gegliederter Abteilung ,Mechanik Steine” und ,Mechanik Massen*, mit dazugehdriger
Abteilung ,Mechanik Massen®. Dabei fallt die gesamte Steinproduktion, MGG und MGU, in den
Bereich ,Anlagentechnik Steine“. Die Instandhaltungstatigkeiten der Zerkleinerung und der
Massenfabrik werden im Bereich ,, Anlagentechnik Massen“ zusammengefasst. Diese Bereiche
sind fur die gesamten mechanischen Téatigkeiten rund um die Instandhaltung, sei es Wartung,
Reinigung, etc., verantwortlich.

Zudem sollte angedacht werden, beide Instandhaltungsbereiche zu einem gro3en Bereich
zusammenzuschlielen. Dadurch lassen sich die personellen Ressourcen besser einteilen und
dem personellen Engpass kann besser entgegengewirkt werden. Zusatzlich konnte auch eine
Teilumstrukturierung zu einer Matrixorganisation angedacht werden. Dadurch kdnnten
Informationen schneller und gezielter zu den betreffenden Orten gelangen.

76 Quelle: RHI AG
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3.34 ERP-SAP-System

Vorwiegend wird das SAP System zur Kostenkontrolle herangezogen. Die IH-Auftrage finden
im SAP zur Kontierung der Stunden und des Materials Anwendung, wodurch ein eher
kostengetriebener Ansatz mittels SAP verfolgt wird.

Im strategischen Bereich wird das SAP-System fur die Erarbeitung und Hinterlegung von
Wartungsplanen, was nachstehend genauer erlautert wird, verwendet. Diese Wartungsplane
kdnnen aus dem System automatisch abgerufen werden.

Strategischer Bezu

Um das Instandhaltungsmanagement organisiert verwalten zu kénnen, werden im SAP-System
sogenannte Wartungsstrategien eingepflegt, welche der Abbildung 41 entnommen werden
konnen. Diese Wartungsstrategien unterscheiden sich vor allem in ihrer zeitlichen Abfolge.
Zusatzlich wird noch zwischen fixen und variablen Strategien unterschieden.

Wartungsstrategien anzeigen: Ubersicht
v &

Dialogstruktur : Mame | Bezeichnung i

hd @!‘f._“g_qt_y_qg_siltmteglen CALEND Variable calendar days =

'-D Pakete, DWM taglich/wichentlich/monatlich M
FISSC Ficed

LAVOR  Variable working days

MONAT1 Wartung alle 6 Monat

RO20BH Inspektion 20/50/200/400..BH
RO50BH Inspektion 50/250/500/1T/2T.BH
R100BH Inspektion 100/300/900/1800 BH
R500EM Inspektion 500/5T/10T/20T..KM
RF1 RF1

ROBOTE ROBOTER Wartungsintervalla
SAMMEL Sammeluftrige

STICHT Stichtagsgenau 1M,2M - 11,21
VIVER Wartung 1W,2W,3W - 104W variab
VIVARW Inspektion/Wartung Hierarch

VZFIX Wartung 1W,2W 3W 4W - 130W
VIVERI Wartung 1W,2W,3W,-104W Variahe
VEVAR 16W —

VEFIX Wartung 1W,2W,3W,4W,1] e
i b L

Abbildung 41 - Uberblick Wartungsstrategien'’’

Entgegen der variablen Strategie wird bei der fixen Wartungsstrategie kein Verschiebefaktor
bzw. keine Toleranz bei Verspatungen oder Verfrihung der Wartungsauftrage einberechnet
(siehe Abbildung 42).

T Quelle: RHI AG
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Ly ../

Name l_krzw.RIJ Name VaETX
Bezeichnung Wartung 1W,2W,3W,-104W Variabe Bezeichnung Wartung 1W,2W,3W,4W - 130W
Terminierungskennzeichen Zeit v \ Paketfolge | Terminierungskennzeichen Zeit
Strategieeinheit WCH Strategieeinheit T
Erdffnungshorzont 70 |3 Erdffnungshorizont 70 |8
Verschiebefaktor bei verspateter Erledigung 100|% Verschiebefaktor bei verspateter Erledigung 0 |%
Toleranz bei verspateter Erledigung (%) 50 |% Toleranz bei verspiteter Erledigung (%) 0 |3
Verschiebefaktor bei verfrihter Erledigung 100|% Verschiebefaktor bei verfrihter Erledigung 0 |3
Toleranz bei verfrithter Erledigung (%) S0 |% Toleranz bei verfriihter Erledigung (%) 0 |%
Fabrikkalender AT Fabrikkalender AT
Statistik Statistik

Anzahl Pakete 13 Anzahl Pakete 17

|E§' Verwendung| » Verwendung

Paketfolge |

Abbildung 42 - variable vs. fixe Strategie'”®

Weiterfuhrend gibt es eine Verknlpfung zu den hinterlegten Verwendungsnachweisen der
jeweiligen Strategie. In Abbildung 43 werden die Verwendungsnachweise aufgezeigt. Ein
Verwendungsnachweis gibt an, welche Strategien bei welchen Anlagen eingesetzt werden.

Verwendungsnachweis Strategie

I Ia =1
LWHrtungsp n )

Wartungsplan | WPln-Beschreibung

KUEB--2DU
EMERGIE
SAT-IIDU
ANLDU-55
ELB-DU4W
FEUERME
GYRA-DU
NOTRBELEU
SCHRU-BR
SCHWEISSL

E-Einricht. Kibelwagen 2

Revision Elektr. Energieanlagen
E-Einricht. Kiibeln fiir Pressmassetransp.
E-Einricht. Inkl. Schattwarte Anl. Stfbk
gelatscht r.Maschinen f.Formenerhaltung
Brandfriihwarnanlage inkl. Sirenenanfage
GELOscht 2.Zerkleinerunag (Hazemaag, Sie
E-Installation u. Beleuchtung

E-Einricht Brenner Wartung

gelaschtht. Haubeniberziehmaschine

Strategie Pos.
V2VARI poo1

V2ZVARI 0001
V2ZVARI 0001
V2ZVARI 0001
V2VARI 0000
V2VARI 0001
V2ZVARI 0000
V2ZVARI 0001
V2VARI 0004
V2VARI 0000

Abbildung 43 - Verwendungsnachweis Strategie179

Innerhalb des Verwendungsnachweises kann auf den, der Anlage zugeordneten, Wartungsplan
zugegriffen werden. Der Wartungsplan stellt eine detaillierte Darstellung und Beschreibung der
notwendigen Daten dar, welche zur Durchfihrung der Wartung bendétigt werden. So kann
beispielsweise der verwendetet Wartungszyklus sowie ein Beschreibung der Tatigkeit

78 Quelle: RHI AG
7% Quelle: RHI AG
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entnommen werden. Neben dem Zyklus finden sich Informationen Uber das Objekt, die
Planungsdaten und den Arbeitsplatz, wie Abbildung 44 erkennen lasst, wieder.

Wartungsplan anzeigen: Strategieplan 3T0-DU

Wartungsplan 3I0-00 E-Einricht. Rohrmihlankage 3to
|%I ‘Wartungsplankopf
Zyklen Wartungsplan 23.03.2015 | Terminierungsparameter Wartungsplan Zusatzdaten Wartungsplan |I||§|
Zyklen
Zyklus Einheit | Text Wartungszyklus Offset m
4WCH 4-wichentlich 0
i) i
~/ Position |~ Objektliste Position Standort Position Terminierte Abrufe Position Manuelle Abrufe ... =]
Wartungsposition 507 Durchsicht 3to Rohrmiihle (] 25 *""%|E§|
Bezugsobjekt
Techn. Platz 01-04310-97 Inspektion, Wartung
Equipment 60000312 E-Einricht. Rohrmihlankage 3to
Baugruppe
Planungsdaten
Planungswerk 0001 Werk Veitsch Planergruppe 302 Hr. Schoen
Auftragsart WP Wartungsauftrag periodisch IH-Leistungsart 1 Service & Inspektion
Verantw.ArbPl. EW-4 /0001 Elektrowerkstatt E..  Geschiftsbereich 0001 Veitsch
Prioritat - Abrechnungsvorschrift O|lcer| 22
Verkaufsbeleg / [Hjl
Arbeitsplan
Tye Plngruppe PlGrZ Beschreibung
E|l /|32 /1 |fH  |Durchsicht 3to Rohrmiihle B || O |€Cf’|f i

Abbildung 44 - Wartungsplan'®

Zusatzlich kann als Option im Wartungsplan ein Langtext hinterlegt werden. Dieser dient dazu,
die genauen Arbeiten, welche am Objekt durchgefuhrt werden sollen, niederzuschreiben und so
eine kleine Checkliste bereitzustellen, die dem Anlageninstandhalter behilflich ist. Ein Beispiel,
wie dies bei der 3to Rohrmuhle aussieht kann der Abbildung 45 entnommen werden.

80 Quelle: RHI AG
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Abbildung 45 - Beschreibung eines Wartungsplanes181

Problematik

Die im SAP hinterlegten Maschinen, samt ihrer Wartungsplane, fanden in den friheren Jahren
sehr gute Anwendung. Aufgrund einiger Umbauten an Altanlagen und den zunehmenden
Personaleinsparungen wurde das SAP System nicht mehr gepflegt. Demzufolge resultieren
grolRe Probleme, da die Anlagen grofRtenteils nicht auf dem aktuellen Stand sind. Wie in Kapitel
3.3.2 - Planung und Abwicklung von Instandhaltungstatigkeiten beschrieben, gibt es zusatzlich
zu diesem System weitere Meldewege, wie ein Instandhaltungsauftrag aufgegeben werden
kann. Dies macht es zudem schwieriger eine Ubersicht (iber die Instandhaltungsauftrédge zu
erhalten. Es werden auch bereichsinterne Listen erstellt, welche die geplanten und geleisteten
Tatigkeiten bzgl. Instandhaltung beinhalten. Da die Listen bereichsintern geflhrt werden, gibt es
keine gemeinsame Struktur bzw. Basis der Datenaufbereitung, was eine Auswertung bzw.
Analyse der Instandhaltungsdaten erschwert. Zusatzlich gibt es die Problematik, dass es
bezogen auf die Auswahl der Wartungsplane fur ein bestimmtes Werk zu Schwierigkeiten
kommt. Es ist auf Anhieb nicht erkennbar, welcher Plan bzw. welche Strategien in welchen
Werken durchgefihrt und angewandt werden. Es ist zwar mdglich eine Selektion
durchzufuhren, aber diese ist nicht korrekt bzw. es werden andere Werke ebenfalls dargestellt.
Eine Meldung Uber Instandhaltungstatigkeiten mittels SAP ist zwar vorhanden, wird aber nicht
praktiziert.

Alles in allem ist der Ansatz gut und sollte auch weiter im Einsatz bleiben. Es muss jedoch sehr
viel Arbeit und Zeit investiert werden, um alle Anlagen auf den neuesten Stand zu bringen. Des
Weiteren mussten die Mitarbeiter im Umgang mit diesem System geschult werden, damit eine
reibungslose Arbeit durchfihrbar ist. Zudem ware es auch sinnvoll, bei so einem System die
Ersatzteilstrategie sowie ein einheitliches Stérmeldesystem mit einzubeziehen.

81 Quelle: RHI AG
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3.4 Ausarbeitung der Instandhaltungsstrategien

Am Standort Veitsch wurde die Ermittlung der instandhaltungsrelevanten Engpassaggregate in
einem Workshop durchgeflihrt. Erster Schritt innerhalb dieses Workshops war die Erfassung
alle Anlagen und die materialflusstechnische Anordnung in einem Schema. Aufbauend darauf
kam die Bewertung alle Anlagen mit erarbeiteten Kriterien, um so Aussagen Uber wichtige,
instandhaltungsrelevante Anlagen generieren zu koénnen. Der daraus resultierende
anlagenspezifische Wert (Anlagenindex) findet anschlie®Bend Verwendung in der
Strategiefindung. Abschliefiend werden mithilfe der Kosten weitere Aussagen Uber die Prioritat
der Anlagen hinsichtlich der Instandhaltung getroffen. In den nachstehenden Kapiteln wird
diese Vorgehensweise genauer erklart.

3.41 Engpassanalyse

Fur ein Unternehmen ist es wichtig die Engpassaggregate zu kennen. Vor allem im Bereich der
Instandhaltung ist die Kenntnis dieser Anlagen von grofler Bedeutung, da dadurch die
Strategien, sei es reaktiv, vorbeugend oder zustandsorientiert, gezielt ermittelt werden kdnnen.
Zur Erstellung des Materialflussschemas wurden zunachst, mithilfe der Mitarbeiter, die
einzelnen Anlagen, welche sich in den jeweiligen Bereichen befinden, eruiert und gemafl dem
Produktionsablauf in einem Schema angeordnet. Dadurch kénnen materialflusstechnische
Engpasse erkannt werden. Ziel der Engpassanalyse ist es, wichtige Engpassaggregate zu
finden und Hilfestellungen fir die weitere Vorgehensweise hinsichtlich Umsetzung der
Strategien im Unternehmen geben zu kénnen.

Die Engpassanalyse wurde getrennt flr die beiden Instandhaltungsbereich Nord und Sid
betrachtet, da deren Arbeitsweisen und Gebiete bereichsmaRig getrennt sind.

Instandhaltungsbereich Siid

Neben den Hauptbereichen Massenfabrik und Kornfraktionierung gliedern sich weitere
Bereiche in diesen Verantwortungsbereich unter. Zu diesen zahlen die C-Massen, Produktion,
die Bruchanlagen, die Erzanlage, die Z-Sinter Produktion und das Mahlwerk. Fir jeden
einzelnen Bereich wurde ein solches Materialflusschema erstell, um maogliche
Engpassaggregate zu finden.

In den nachstehenden Erlauterungen wurden nur einige reprasentative Bereiche
herangezogen, um die Ubersichtlichkeit dieser Arbeit zu erhalten.

Eine Aufstellung der restlichen wichtigen Engpassaggregate aller Bereiche finden sich nach
den Ausfuhrungen in Tabelle 8 wieder. Des Weiteren sind die Materialflussdarstellungen der
Bereiche, welche nicht genauer erklart wurden, dem Anhang B zu entnehmen.
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Bereich Kornfraktionierung

Zu Beginn wurde der Bereich der Kornfraktionierung analysiert. Nach Erstellung der
Materialflussdarstellung (siehe Abbildung 46) ergaben sich die wichtigsten Engpassanlagen.
Die so eruierten Anlagen waren der Autoschittrichter, das Steilférderband und die
Rohsinteranlage, welche sich gleich zu Beginn des Materialflusses befinden. Uber diese beiden
Anlagen wird das gesamte Anlieferungsmaterial beférdert und in die Silos eingelagert. Sollte
hier ein Problem auftreten, kénnen die Silos nicht mehr beschickt werden und nach Ablauf einer
Pufferzeit kommt es zu einem Stillstand des weiteren Produktionsablaufes.
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Kornfraktionierung
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Abbildung 46 - Materialflussdarstellung Kornfraktionierung182

182 Quelle: eigene Darstellung
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Bereich C-Massen

Die C-Massen sind ein Endprodukt der RHI AG. Nach genauer Betrachtung der
Materialflussdarstellung der C-Massen Produktion ist deutlich ersichtlich, dass sich der Mischer
materialflusstechnisch als Hauptengpassaggregat entpuppt. Hier kommen die gesamten
Vormaterialien zusammen und werden zu einer homogenen Masse vermischt.

C-Massen
Vormisch
Hochfilzen

Pressmassen-
transport

BigBag
Abfillung

Rezeptsilo Palettierung
Steinfabrik [ Schrumpfanlage

Sack
s 2 ADfUIlUNG
héndisch

Thermocarbon
Flissiges
Bindemittel

Abbildung 47 - Materialflussdarstellung C-Massen'®®

Bereich Massenfabrik

Die Massenfabrik stellt eine weitere Endproduktherstellung des Werkes Veitsch dar. Nach
Analyse der Materialflussdarstellung ist im Bereich der Massenfabrik besonders die 2000kg
Waage hervorzuheben, wie Abbildung 48 erkennen lasst. Sie ist eine der wichtigsten Anlagen
im Bereich der Massenfabrik. Neben der 2000kg Waage ist der Mischer ebenfalls als
Engpassaggregat zu nennen.

'8 Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 48 - Materialflussdarstellung Massenfabrik'®*

AbschlieRend in der Engpassanalyse des IH-Bereiches Sud wird eine tabellarische Auflistung
aller relevanten Engpassaggregate gezeigt. Dadurch kdnnen auf einen Blick die relevanten
Engpassaggregate des Verantwortungsbereiches Massenfabrik und Kornfraktionierung
abgelesen werden.

'8 Quelle: eigene Darstellung
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Tabelle 8 - Engpassanlagen IH-Bereich Siid

Aggregat
Autoschattrichter
Kornfraktionierung Steilférderband
Rohsinteranlage
Z-Sinter Brecher
Backenbrecher
Bruchanlage
Becherwerk
C-Massen Mischer
2000kg Waage
Massenfabrik Mischer
BigBag Abfillung

Instandhaltungsbereich Nord

Wie im Bereich der Massenfabrik und der Kornfraktionierung wurde auch im Bereich Steinfabrik
der Materialfluss erhoben und die Engpassaggregate ermittelt.

In der Steinfabrik gibt es mehrere kritische Anlagen. Zu diesen Engpassanlagen zahlen aus
Sicht des Materialflusses vor allem der Senkrechtforderer, der Pressmassentransport und die
Schiebeblhne 1 sowie die Presse 86. Zudem sind der Tunnelofen und das Temperaggregat als
weitere Engpassanlage zu sehen. Die Presse 86 ist aus diesem Grund als Engpassanlagen zu
nennen, da uUber diese Anlage mengenmaflig am meisten produziert wird. Mithilfe des
Senkrechtférderers laufen alle Vormaterialien Uber die Verwiegung zu den Mischern der
gebrannten und ungebrannten Steinfertigung. Sollte hier ein Problem auftreten, kann die
gebrannt bzw. ungebrannte Linie nicht mehr mit Material versorgt werden, was zu einem
Produktionsstillstand flihrt. Des Weiteren ist der Pressmassentransport, welcher die aus den
Mischern erstellte Masse den Pressen Ubergibt, ein materialflusstechnisch wichtiges Aggregat.
Dieser stellt die Verbindung von Mischern zu den Pressen dar. Sollte kein Material von den
Pressmassentransportwagen zu den Pressen transportiert werden kénnen, stehen die Pressen
und somit auch die weitere Produktion still. Neben den zwei zuvor erwahnten Anlagen stellt
auch die Schiebeblihne 1 ein Engpassaggregat dar. Die aus der Presse erzeugten Steine
werden mittels dieser Schiebeblhne zu den weiteren Aggregaten transportiert. Sollte es hier zu
Stérungen kommen, kdnnen die weiteren Produktionsschritte der ungebrannten und
gebrannten Linie nicht mehr mit Material versorgt werden. Der Tunnelofen sowie das
Temperaggregat stellen beide sehr wichtige Anlagen dar, da in diesen Aggregaten die Steine
den Warmebehandlungsprozess durchlaufen.
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Abbildung 49 - Materialflussdarstellung Steinfabrik Teil 1'%

'8 Quelle: eigene Darstellung
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Quelle: eigene Darstellung
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AbschlieRend listet Tabelle 9 alle Engpassanlagen der Steinfabrik auf, welche sich aus den
Analysen ergaben.

Tabelle 9 - Engpassanlagen IH-Bereich Nord

Aggregat

Senkrechtforderer

Pressmassentransport
Schiebebiihne 1
Tunnelofen

Presse 86

Temperaggregat, Rohre 3+4

3.4.2 Anlagenindexberechnung

Der nachste Schritt in der Strategiefindung bildet die Anlagenindexberechnung. Der
Anlagenindex soll die Wichtigkeit der Anlage im Bezug auf die Instandhaltung fur die RHI
wiederspiegeln. Mithilfe von Kriterien, welche in einem Meeting zusammen mit den Mitarbeitern
der RHI erarbeitet wurden, wird der anlagenspezifische Wert (Anlagenindex) ermittelt.
Teilnehmer dieses Meetings waren die Gruppen- bzw. Bereichsleiter der
Instandhaltungsbereiche, die verantwortlichen Personen der Fertigungslinien sowie der
Technikleiter und der Werksleiter-Stellvertreter. In einer offenen Diskussion konnten die in
Tabelle 10 aufgelisteten Bewertungskriterien samt Bewertungsmalistab erarbeitet werden.
Nachdem die Kriterien und deren Bewertungsmalistab festgelegt wurden, wurde gemeinsam
mit den Mitarbeiten aus den zustandigen Abteilungen jede Anlage, welche zuvor in den
Engpassanalysen eruiert wurden, mittels der erarbeiteten Kriterien bewertet. Dadurch kénnen
Aufschlisse Uber die Wichtigkeiten der einzelnen Anlagen bzgl. der Instandhaltung getroffen
werden. Des Weiteren ist der Anlagenindex eine wichtige GréRe in der Ableitung der Strategien
fur die jeweiligen Aggregate.

Tabelle 10 - Kriterien und ihr BewertungsmaRstab

Kriterium Benennung / Wert
IH Intensitat Sehr gering / 1 Gering / 2 Mittel / 3 GroRR / 4 Sehr grol3 / 5
Prioritat Sehr gering / 1 Gering / 2 Mittel / 3 Grol3 / 4 Sehr grol3 / 5
Planbarkeit Ja/1 Teilweise / 3 Nein /5

Stérungsanfalligkeit Sehr gering / 1 Gering / 2 Mittel / 3 Grol3 / 4 Sehr grol3 / 5

Anlagenkomplexitat Sehr gering / 1 Mittel / 3 Sehr grol3 / 5

Die Datenerhebung flr die Erstellung des Anlagenindex erwies sich als problematisch.
Hauptproblem war, dass die Steinfabrik wesentlich instandhaltungsintensiver ist als die
Massenfabrik bzw. Kornfraktionierung. Somit ware der Vergleich der Anlagenindizes nicht
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aussagekraftig. Da die Instandhaltungsbereiche sich mit den Bereichsgrenzen der Produktion
Uberdecken, war es sinnvoll die Vergleichbarkeit auch innerhalb dieser Grenzen zu halten. Dies
bedeutet, dass sich die Bereiche Zerkleinerung und Massenfabrik, welche unter den
Instandhaltungsbereich Sid fallen, eine gemeinsame Basis haben. Im Gegensatz dazu stellt
die Steinfabrik, diese ist dem Instandhaltungsbereich Nord Zzugeordnet, einen eigenen
Betrachtungsbereich dar. Dadurch kann eine gute Aussagekraft des Anlagenindex geschaffen
werden. Des Weiteren stehen die personellen und materiellen Ressourcen nur innerhalb dieser
Instandhaltungsgrenzen zur Verfigung, weswegen diese Schlussfolgerung bzgl. der
Vergleichbarkeit der Bereiche auch sinnvoll ist.

Zur Bewertung der Kriterien wurden qualitative sowie quantitative Daten herangezogen. Grund
fur diese Hybriddatenerhebung ist, dass einige Aggregate sehr gute Datenaufzeichnungen Uber
Storzeiten und Anzahl der Stérungen haben, andere jedoch in der Datenauflistung nicht
aufscheinen. So wird versucht mit den gegebenen Daten (quantitativen Daten) eine
Grundeinteilung zu machen und die restlichen Anlagen, bei denen die Daten fehlen mittels
Expertenbefragungen (qualitative Daten) zu eruieren und an die anderen anzugleichen.
Nachfolgend werden die erarbeiteten Kriterien genau erklart.

Instandhaltungsintensitat

Die Instandhaltungsintensitat widerspiegelt die Zeit, in der die Anlage technisch nicht zur
Verfugung steht. Zu diesen Zeiten zahlen geplante sowie ungeplante Stoérzeiten und auch
geplante und ungeplant Instandhaltungszeiten.

Als Grundlage und als Vergleichsbasis wurden die geplanten und ungeplanten Stoérzeiten der
Anlagen herangezogen. Diese sollen einen kleinen Uberblick Uber die verschiedenen
Anlagenzeiten geben, um dadurch die weiteren Zeiten besser einordnen zu kdnnen. Die
Storzeiten wurden aus dem Schichtbuch der Massenfabrik bzw. aus den Total-Productive-
Process-Daten (TPP-Daten) der Bereiche Zerkleinerung und Steinfabrik herausgefiltert. Das
TPP-System stellt eine detaillierte Auflistung bzw. Veranschaulichung verschiedener Daten, wie
z.B. OEE, Storzeiten, TEEP usw., dar. Problem hierbei war, dass sich nur fir gewisse, wenige
Anlagen Aufzeichnungen uber die Storzeiten finden lieRen. Deswegen wurden im Rahmen des
Workshops mit den Experten die restlichen Aggregate so bewertet, dass sie im Vergleich zu
den Referenzanlagen eingeordnet werden konnten. Zusatzlich wurde auf Basis der
vorhandenen Werte versucht eine Einteilung zu machen (siehe Tabelle 11), welche den
Experten einen kleinen Anhaltspunkt liefern sollte, um die richtige Einordnung der Anlagen
vornehmen zu kénnen.

Aufgrund der schon erwahnten Vergleichbarkeit innerhalb der Bereiche wurden zwei
verschieden Einteilungen getroffen. Tabelle 11 gibt die Klassifizierung fur die Bereiche
Zerkleinerung und Massenfabrik wieder und Tabelle 12 zeigt die Einteilung fur die Steinfabrik.
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Tabelle 11 - Stoérzeiteneinteilung IH-Bereich Siid

IH-Intensitat Beschreibung
Sehr gering < 0,5 h/Monat
Gering 0,5 - 1,5 h/Monat
Mittel 1,5 - 2,5 h/Monat
Grof3 2,5 - 4 h/Monat
Sehr grof’ > 4h/Monat

Tabelle 12 - Storzeiteneinteilung IH-Bereich Nord

IH-Intensitat Beschreibung
Sehr gering < 10 h/Monat
Gering 10 — 19 h/Monat
Mittel 20 — 29 h/Monat
Grof} 30 — 44 h/Monat
Sehr grofl} > 45 h/Monat

Prioritat

Die Prioritat bezieht sich auf die Wichtigkeit bzw. auf die maximale Ausfallzeit der Anlage fur
das Unternehmen und den Produktionsablauf. Bezogen auf die maximale Ausfallzeit kann
angenommen werden, je wichtiger die Anlage ist, desto geringer sollte die maximale Ausfallzeit
der Anlage betragen. Der nachstehenden Tabelle kann die Einteilung der Prioritat, wie sie im

Meeting festgesetzt wurde, entnommen werden.
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Tabelle 13 - Klassifizierung der Prioritét

Prioritat

Beschreibung

Sehr gering

kurzfristiger Ausfall im Produktionsablauf nicht spurbar
langerfristiger Ausfall kann durch redundantes Aggregat (ohne Zusatzschicht)
voll kompensiert werden

Gering

kurzfristiger Ausfall stért vor- und nachgelagerte Prozessschritte nicht
langerfristiger Ausfall kann durch Zusatzschichten kompensiert werden

Mittel

kurzfristiger Ausfall ist in vor- und nachgelagerten Prozessschritten merkbar
(Leistungsabfall)

langerfristiger Ausfall durch Vergabe von Auftrdgen an andere Werke
kompensierbar

Grof}

kurzfristiger Ausfall legt Prozesskette lahm

langerfristiger Ausfall legt Werk komplett lahm

oder:

bei langerfristigen Ausfall kann Konzern Endkunden nicht mehr bedienen

Sehr grof’

kurzfristiger Ausfall fihrt zu schweren Produktionsschaden
kurzfristiger Ausfall fiihrt zu groRer Gefahr fiir Leib und Leben
langerfristiger Ausfall ist Meldepflichtig, fiihrt zu Anderung der Konzernstrategie

Planbarkeit

Mit dem Kriterium ,Planbarkeit* wird beschrieben, wie gut sich die Instandhaltungstatigkeiten an

der jeweiligen Anlage planen lassen. Die Planbarkeit wird in ja, teilweise und nein eingeteilt

(sieheTabelle 14).

Tabelle 14 - Klassifizierung der Planbarkeit

Planbarkeit Beschreibung
e Tatigkeiten kdnnen sehr gut eingeplant werden, da es
Parallelaggregate/Ausweichaggregate gibt, welche die Arbeit ibernehmen
Ja koénnen.
e Es gibt Bunker, die im Falle der Instandhaltungstatigkeiten als Puffer
dienen.
o Tatigkeiten kdnnen jederzeit eingeplant werden.
e Es gibt einen Stillstandsplan der Anlage. Aufgrund der Auslastung,
_— Auftrage kann der Stillstandsplan aber nicht genau eingehalten werden.
Teilweise e . . :
e Tatigkeiten kdnnen nur unter bestimmten Voraussetzungen eingeplant
und durchgeflihrt werden.
Nein ¢ Instandhaltungstatigkeiten lassen sich nicht an der Anlage planen.

Storungsanfalligkeit

Mittels dieses Kriteriums wird die Anfalligkeit der Anlage auf Stérungen angegeben. Allgemein

wird unter einer betrieblichen Stérung ein ungeplantes, zeitlich begrenztes, bestimmbares oder
abschatzbares Ereignis verstanden, welches aufgrund von Fehlfunktionen der

Produktionsfaktoren vom Betriebsablauf abweich

187
t.

'¥7 vgl. Kohstall, T. (2011), S. 9
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In die Kennzahl der Stérungsanfalligkeit muss auch der Lebenszyklusstand der Anlage mit
einbezogen werden. Je weiter fortgeschritten die Anlage im Lebenszyklus ist, desto anfalliger
ist die Anlage fiir eine Stérung.

Tabelle 15 zeigt die beim Meeting festgelegte Klassifizierung der Stérungsanfalligkeit wie sie
als sinnvoll erachtet wurde.

Tabelle 15 - Klassifizierung der Storungsanfalligkeit

Stoérungsanfilligkeit Beschreibung

Sehr gering Max. einmal im Jahr
Gering Einmal innerhalb 6 Monate
Mittel Einmal innerhalb 3 Monate
Grof} Einmal im Monat

Sehr grof3 Einmal in der Woche

Anlagenkomplexitidt aus Sicht der Instandhaltung

Diese Kennzahl gibt einen Uberblick Uber die Komplexitat der Anlage. Hierzu z&hlt zum Einen
das Know-How, welches fir Instandhaltungstatigkeiten benétigt wird, und zum Anderen, ob der
Einsatz von speziellen Werkzeugen notwendig ist. Die genaue Einteilung kann Tabelle 16
entnommen werden.

Tabelle 16 - Klassifizierung der Anlagenkomplexitat

Anlagenkomplexitat | Beschreibung

Fir die Instandhaltung ist kein spezielles Know-how notwendig
Sehr gering ¢ Keine Spezialwerkzeuge mussen angeschafft oder eingesetzt werden.
o Ersatzteile sind leicht zu beschaffen.

o Es st ein spezielles Know-how notwendig, welches aber gentigen

Mitarbeiter haben.
Mittel e Es sind nur kleine spezielle Werkzeuge notwendig. (Befinden sich im
Haus)
o Ersatzteile kdnnen nur schwer beschafft werden (kleine Anzahl an
Anbietern,...)

e Nur Spezialisten kdnnen diese Anlagen reparieren.

e Spezielles Werkzeug wird benétigt (mussen erst angeschafft werden).

e Ersatzteile gibt es fast nicht mehr. Sind sehr schwer zu beschaffen
oder mussen aus anderen Anlagen umgebaut werden.

Sehr grof}

Mit den erarbeiteten Kriterien und der genauen Einteilung dieser in die entsprechenden
Bewertungen konnte mit dem Bewertungsworkshop begonnen werden. Um die Ergebnisse
Ubersichtlicher zu machen wurde fiir jede Anlage eine eigene Auswertungskarte erstellt (siehe
Abbildung 51).
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Abbildung 51 - Auswertungskarte fiir den Anlagenindex®

Im Zuge des Workshops wurden alle Anlagen durch die erarbeiteten Kriterien bewertet. Die
Bemessung der Kriterien konnte mithilfe der, flir den jeweiligen Bereich zustandigen Mitarbeiter
der RHI AG, durchgefiihrt werden. Dabei wurde jede Anlage hinsichtlich der Kriterien analysiert
und bewertet. Durch Addition der Kriterien ergibt sich der Anlagenindex.

Aufgeteilt in die beiden Instandhaltungsbereiche werden anschlieldend die wichtigsten Anlagen
samt errechnetem Anlagenindex aufgelistet und an reprasentativen Beispielen genauer erklart.

Instandhaltungsbereich Sid

Der gemeinsame Bereich der Kornfraktionierung und der Massenfabrik beinhaltet nicht
ausschliel3lich diese zwei Bereiche, sondern es zahlen auch weitere Produktionslinien zu
diesem Verantwortungsbereich. Da es zu unubersichtlich ware jede eigene Produktionslinie zu
beschreiben, wurden die reprasentativsten Anlagen aus dem gesamten Verantwortungsbereich
der Kornfraktionierung und Massenfabrik ausgewahlt. Eine Ubersichtliche tabellarische
Auflistung aller Anlagenindizes aus allen Bereichen kann anschlieBend an die
Einzelauswertungen der Tabelle 17 enthommen werden.

Bereich Kornfraktionierung

Nach Auswertung der Anlagenindizes im Bereich der Kornfraktionierung sind die
Rohsinteranlage, die Walzwerke der Nachzerkleinerung sowie der Brecher in der Zerkleinerung
Nord als Anlagen mit besonderer Wichtigkeit zu sehen. Mit einem Anlagenindex von 16 (siehe
Abbildung 52) ist die Rohsinteranlage eines der Aggregate mit dem hochsten Anlagenindex im
Bereich der Kornfraktionierung. Besonders hervorstechend ist die groRe Stérungsanfalligkeit,
welche immer wieder Probleme hervorruft und deswegen sollte diese Anlage im Auge behalten
werden.

'8 Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 52 - Anlagenindexberechnung Rohsinteranlage (Kornfraktionierung)189

Neben der Rohsinteranlage stehen auch die Walzwerke 1,2,3 der Nachzerkleinerung mit einem
Anlagenindex von 16 zu Buche. Ausschlaggebend hierflr sind die grof3e IH-Intensitat und die
grolie Stoérungsanfalligkeit, welches Abbildung 53 erkennen lasst. Durch das Zusammenspiel
dieser zwei ungulnstig bewerteten Kriterien ist es fir die Instandhaltung wichtig diese Anlage
stets zu warten.

Walzwerk 1,2,3 (Nachzerkleinerung)
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Abbildung 53 - Anlagenindexberechnung Walzwerke (Nachzerkleinerung)190

Ein weiteres Aggregat, welches mit einem Anlagenindex von 16 hervorsticht, ist der Brecher der
Zerkleinerung Nord. Da es in diesem Abschnitt nur diesen einen Brecher gibt, sollte er genauer
betrachtet werden. Auch aufgrund der sehr groflen Anlagenkomplexitat sollte dieser Anlage
zumindest eine praventive Instandhaltungsstrategie angedacht werden.

189 . Quelle: eigene Darstellung

% Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 54 - Anlagenindexberechnung Brecher (Zerkleinerung Nord)191

Der grolde Vorteil im Bereich der Kornfraktionierung ist es, dass es hierbei zu keinem wirklichen
Engpass aus der Sicht des Materialflusses kommt, da es unzadhlige verschiedene
Fahrmdglichkeiten gibt, wie das Foérdergut zu den nachfolgenden Anlagen gelangen kann.
Sollte ein Aggregat repariet oder gewartet werden, kann mit unterschiedlichen
Fahrmaglichkeiten dieser Engpass umgangen werden. Ausgenommen sind die zuvor
erwahnten wichtigsten Engpassaggregate, welche nicht umgangen werden kénnen.

Bereich C-Massen

Nicht nur aufgrund des Materialflusses, sondern auch aufgrund des Anlagenindex (siehe
Abbildung 55), ist der Mischer als Engpassaggregat zu sehen. Hierbei stechen die sehr grol3e
Prioritat dieser Anlage fir die gesamte Produktion und die sehr grof’e Anlagenkomplexitat
hervor. Aufgrund dieser beiden sehr hoch bewerteten Kriterien sollte beim Mischer zumindest
eine praventive Strategie eingeplant werden.

1 Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 55 - Anlagenindexberechnung Mischer (C-Massen)'%

Des Weiteren ist aufgrund der hohen IH-Intensitat, der hohen Prioritdt und der hohen
Stérungsanfalligkeit die pneumatische Anlieferung der Vormisch aus Hochfilz als wichtige
Anlage zu sehen, wie Abbildung 56 erkennen lasst.

pneumatische Anlieferung Vormisch Hochfilz
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Abbildung 56 - Anlagenindexberechnung pneumatische Anlieferung (C-Massen)193

Bereich Massenfabrik

Aufgrund der jeweils sehr groRen IH-Intensitat und Prioritat (siehe Abbildung 57) scheint die
2000kg Waage ebenfalls in der Anlagenindexstatistik mit einem Wert von 20 auf. Dadurch wird
die besondere Stellung dieses Aggregats bzgl. der Instandhaltung noch weiter verfestigt.

%2 Quelle: eigene Darstellung

% Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 57 - Anlagenindexberechnung 2000kg Waage (Massenfabrik)

194

Neben der 2000kg Waage sticht der Rotorpacker+Radimat mit einem Anlagenindex von 22
hervor. Besonders die [H-Intensitat, die Stérungsanfalligkeit und die Anlagenkomplexitat,
welche sich jeweils im ,kritischsten® Bereich der Anlagenberechnung befinden (siehe Abbildung
58), sind fur den hohen Anlagenindex verantwortlich.

Rotorpacker + Radimat

Kennzahl

Sehrgerlng H gering H mrttel ‘ ‘ groE ‘-
(2)

Priotiat
(max. Ausfallzeit)

i o | [l
2) (3) 5

I |
‘ IH-Intensitat ‘

Planbarkeit

‘ Starungsanfallige kit ‘

(5] W [
(1

Anlagenkomplexitat
aus Sicht der I[H

sehrgerlng H gering H mrttel H grof& ‘-
(2)
Sehr gering mrttel
(1) 3

;

Abbildung 58 - Anlagenindexberechnung Rotorpacker+Radimat (Massenfabrik)

195

Ebenfalls mit einem Anlagenindex von 22 steht der Ettiketierroboter zu Buche. Aus Abbildung
59 lasst sich erkennen, dass alle Kriterien mit einem hohen Bewertungsmalstab aufwarten. Vor
allem die Planbarkeit, welche nicht vorhanden ist, und die sehr grof3e Anlagenkomplexitat
stellen die Wichtigkeit dieser Anlage in den Vordergrund.

194

Quelle eigene Darstellung

* Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 59 - Anlagenindexberechnung Ettiketierroboter (Massenfabrik)'®°

Da eine Aufstellung alle Anlagen samt Anlagenindex zu untbersichtlich werden wirde, wurde in
der nachstehenden Tabelle lediglich Anlagen aufgelistet, welche einen Anlagenindex >= 15
haben. Die gesamte Liste aller Anlagen mit den dazugehdrigen Anlagenindizes kann dem
Anhang C entnommen werden.

% Quelle: eigene Darstellung
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Tabelle 17 - Anlagenindizes IH-Bereich Sud

Aggregat Anlagenindex
Rohsinteranlage 16
Brecher 80c 15
Brecher 81c 15
Kornfraktionierung Brecher W 16
Walzwerk 1 16
Nachzerkleinerung Walzwerk 2 16
Walzwerk 3 16
Z-Sinter Walzwerk 15
pneumatische Anlieferung Vormisch Hochfilz 18
C-Massen
Mischer 16
300kg Waage 18
2000kg Waage 20
Kibelaufzug 15
Mischer 17
IFE + Jalousie 15
Massenfabrik BigBag Abfillung 17
Rotorpacker + Radimat 22
Folienaufleger 15
Palettieren BigBag 15
Palettieren Sacke 15
Ettiketierroboter 22
Stretchhood 19

Instandhaltungsbereich Nord

Wie zuvor in den Erlauterungen der Massenfabrik/Kornfraktionierung wurde ebenfalls im
Bereich Steinfabrik reprasentative Anlagen herausgefiltert, welche genauer aufgeschlisselt und
erklart werden. Die gesamte Aufstellung der Anlagenindizes des Bereiches Steinfabrik kann der
Tabelle 18 enthommen werden.

Aus der Anlagenindexberechnung geht hervor, dass der Tunnelofen ein wichtiges Aggregat
hinsichtlich der Instandhaltung darstellt. Mit einem Wert von 17 (siehe Abbildung 60) bewegt
sich der Tunnelofen im Vergleich zu den anderen Anlagen der Steinfabrik am obersten Ende.
Da der Tunnelofen auch das Hauptaggregat der gebrannten Linie darstellt, sollte bei der
Auswahl der Strategie auf die Wichtigkeit dieser Anlagen geachtet werden.
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Abbildung 60 - Anlagenindexberechnung Tunnelofen (Steinfabrik)
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Neben dem Tunnelofen stellt das Hauptaggregat der ungebrannten Linie, das Temperaggregat,
eine weitere wichtige Anlage dar. Aufgrund der hohen IH-Intensitat, der grof3en Prioritat und der
sehr groRen Anlagenkomplexitdt kommt ein Anlagenindex von 16 zustande (siehe Abbildung
61).
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Abbildung 61 - Anlagenindexberechnung Temperaggregat (Steinfabrik)
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Quelle eigene Darstellung
* Quelle: eigene Darstellung
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Mit einem Anlagenindex von 21 nimmt die Klartextsignierung eine wichtige Stellung hinsichtlich
der Instandhaltung ein. Vor allem die sehr grol3e Prioritdt flir die gesamte Produktion, die
schlechte Planbarkeit und die sehr groRe Anlagenkomplexitat stellt diese Anlage in den
Vordergrund, wie Abbildung 62 erkennen lasst.
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Abbildung 62 - Anlagenindexberechnung Klartextsignierung (Steinfabrik)199

Als weitere reprasentative Anlage fur den Bereich der Steinfabrik ist der DO-Linien Messstand
zu erwahnen. Aufgrund des Anlagenindex spielt dieses Aggregat eine wichtige Rolle fur die
Instandhaltung. Besonders die Stérungsanfalligkeit und die Anlagenkomplexitat stechen in der
Berechnung des Indexes hervor, was Abbildung 63 erkennen Iasst.
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Abbildung 63 - Anlagenindexberechnung Do-Linien Messstand (Steinfabrik)200

199 > Quelle: eigene Darstellung

% Quelle: eigene Darstellung
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In der nachstehenden Tabelle werden alle Anlagen des Bereiches Steinfabrik, welche einen
Anlagenindex >= 14 haben, aufgelistet. Eine gesamte Auflistung der Anlagen mit
dazugehoérigem Anlagenindex kann dem Anhang C entnommen werden.

Tabelle 18 - Anlagenindizes IH-Bereich Nord

Aggregat Anlagenindex
Klartextsignierung DO-Linie 21
DO-Linie Messstand 20
Senkrechtforderer 17
Schiebebuhne 1 17
Tunnelofen 17
Klebemaschine DO-Linie 17
Umreifungsroboter DO-Linie 16
Temperaggregat, Réhre 3+4 16
REA 16
Palletieranlage 2 DO-Linie 15
TVN 15
Umsetzbiihne unten 14
Umsetzbihne oben 14
Pressmassentransport 14
Presse 70 14
Presse 71 14
Schiebebihne 3 14
Presse 66 14
Presse 67 14
Presse 77 14
Presse 78 14
Presse 86 14

Die Berechnung der Anlagenindizes wurde in den beiden Instandhaltungsbereichen bei
insgesamt 129 Anlagen durchgeflhrt. Dabei ergab sich die in Abbildung 64 dargestellte
Verteilung.
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Abbildung 64 - Verteilung der Anlagenindizes201

Der hochste Anlagenindex von 22 wurde bei zwei Anlagen, dem Ettiketierroboter bzw. dem
Rotorpacker + Radimat, im Bereich Massenfabrik ermittelt. Hingegen belauft sich der niedrigste
Anlagenindex auf einen Wert von sechs. Die diesem Anlagenindex zugeordneten Aggregate
finden sich im Bereich der Erzanlage im Instandhaltungsbereich Sud wieder. Nach genauer
Auflistung der gesamten anlagenspezifischen Indizes konnte festgestellt werden, dass sich
diese zwischen den Werten 16 und zehn konzentrieren. Der exakte Mittelwert Uber alle
Anlagenindizes betragt 12,7.

3.4.3 Strategiefindung

Nach der Engpassanalyse und den Anlagenindexberechnungen konnte mit der
Strategiefindung begonnen werden. Zur Ableitung der Strategien wurde die in Kapitel 2.7.2
angegebene Matrix als Basis herangezogen. Da aufgrund der unterschiedlichen Kriterien nicht
die gleiche Matrix verwendet werden konnten, stellte sich die Frage, welche
Achsenklassifikationen verwendet werden sollen. In einer Diskussion mit den zustandigen
Personen der RHI AG wurde zum Einen der errechnete Anlagenindex als Achsenklassifikation
herangezogen und zum Anderen die Kennzahl der Gesamtstandardmarge fir die Bestimmung
der Strategien ausgewahlt. Mit dem Anlagenindex wurden alle relevanten Kriterien betrachtet,
welche flr die Instandhaltung wichtig sind. Aus diesem Grund erscheint es als plausibel diese

21 Quelle: eigene Darstellung
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Kennzahl fur die y-Achse heranzuziehen. Um die Auswirkung einer Stérung auf die Produktion
auszudrucken, wurde die x-Achse mit der Gesamtmarge klassifiziert. Diese Kennzahl gibt an,
zu wie viel Prozent die Anlage an den drei Produktgruppen (MGU, MGG und Massen) beteiligt
ist. So kdnnen monetare als auch nicht monetare Rickschlisse aus dieser Kennzahl gewonnen
werden. Zur Bestimmung der Margen wurden zunachst die Beteiligungen der Anlagen an den
drei Produktgruppen analysiert und in prozentualen Anteilen den Anlagen zugeordnet. Diese
Gesamtstandardmargen geben an, wie viel — aufgeteilt auf die drei Produktgruppen — Uber die
Anlagen laufen. Aus diesen drei resultierenden Margen wurde eine Gesamtstandardmarge
errechnet, welche als Achsenbewertung herangezogen wird. Eine Auflistung dieser
Margeneinteilung fur die Verantwortungsbereiche Massenfabrik/Kornfraktionierung und
Steinfabrik kann dem Anhang D entnommen werden.

Nach Bestimmung der Achsenklassifikationen musste die Einteilung der Bereichsgrenzen bzw.
die Zuordnung der Strategien (reaktiv, praventiv und zustandsorientiert) geklart werden. Mithilfe
dieser Einteilung bzw. Zuordnung sollen nachvollziehbare Ableitungen der Strategien fur die
jeweiligen Anlagen getroffen werden, welche als Strategievorschlage fir die Neuausrichtung
der Instandhaltung der RHI AG am Standort Veitsch dienen sollen. Aus diesem Grund sollte
diese Einteilung und Zuordnung nicht willkirlich erfolgen, sondern durchdacht getroffen werden.
Nach Rucksprache mit den zustandigen Personen der RHI AG und unter Zuhilfenahme des
theoretischen Hintergrundwissens wurde eine Einteilung getroffen, welche in Abbildung 65
ersichtlich ist. Diese Einteilung basiert auf der Wertigkeit der Achsenklassifikationen fur die RHI
AG. Demzufolge ist fir die RHI AG ab einem Al von 21 eine zustandsorientierte Strategie
anzudenken, egal welchen Margenanteil diese Anlage besitzt. Eine reaktive Strategie betreffen
lediglich drei Gebiete, welche am linken unteren Rand zu finden sind. In diesen Bereichen spielt
sowohl der Anlagenindex als auch der Margenanteil keine besondere Rolle. Ab einem
Margenanteil von 40 % sollte fur jede Anlage zumindest eine praventive Strategie eingeplant
werden. Je héher der Margenanteil und je hdher der Anlagenindex, umso wichtiger wird die
Anlage fir die gesamte Unternehmung und desto eher wird eine zustandsorientierte
Instandhaltungsstrategie vorgeschlagen.
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Abbildung 65 - Strategiefindungsmatrix neu??

Zur Veranschaulichung der Strategiefindung wurden reprasentative Anlagen herangezogen,
welche einen Uberblick geben sollen, wie die Einordnung bzw. die Erarbeitung der Strategien
durch das Portfolio erfolgt. Zusatzlich wurde jeweils eine Strategiematrix flr den
Instandhaltungsbereich Sud und fur den Instandhaltungsbereich Nord erstellt.

Instandhaltungsbereich Siid

In der Abbildung 66 kdnnen die Strategieauslegungen der reprasentativen Anlagen aus dem
Bereich Kornfraktionierung und Massenfabrik enthommen werden.

22 Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 66 - Strategieklassifizierung IH-Bereich Siid**

Wie aus zuvor dargestellter Abbildung zu erkennen ist, sollte fur die Rohsinteranlage, den
Autoschuttrichter sowie den Rotorpacker + Radimat, aufgrund der hohen Gesamtmarge und
des hohen Anlagenindex, eine zustandsorientierte Strategie angedacht werden. Bei der 2000
kg Waage und dem Mischer der Massenfabrik sollte ebenfalls eine zustandsorientierte
Strategie eingeplant werden, obwohl die Entscheidung hier schwer fallt, da diese Anlagen
genau auf der Grenze zwischen praventiver und zustandsorientierter Strategie liegen. Fur die
endgultige Entscheidung der Strategieauslegung der 2000 kg Waage sollten jedoch zusatzliche
Gesichtspunkte, wie bspw. Kosten, Ersatzteillogistik, usw., herangezogen werden. Bei den
Anlagen Mischer C-Massen, Rohrmuhle 9to und Rohrmihle 3to sollte eine praventive, sprich
eine zeitintervallabhangige Strategie, eingeplant werden.

Nachfolgend in Tabelle 19 werden einige Anlagen des Instandhaltungsbereiches Sid samt
Anlagenindex, Gesamtstandardmarge und den dazugehdérigen Strategievorschlagen aufgelistet.
Die Strategievorschlage der restlichen Anlagen des Instandhaltungsbereiches Massenfabrik
und Kornfraktionierung kbnnen dem Anhang E entnommen werden.

% Quelle: eigene Darstellung
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Tabelle 19 - Strategieergebnisse IH-Bereich Siid

Gesamt
Aggregat Anlagenindex | Standard Strategievorschlag
Marge
Autoschdttrichter 11 100% zustandsorientiert
o Steilférderband 11 100% zustandsorientiert
Kornfraktionierung - —
Rohsinteranlage 16 100% zustandsorientiert
Walzwerk 1 16 100% zustandsorientiert
Vermahlungsbunker 10 100% zustandsorientiert
Mahlwerk Rohrmuhle 9to 11 46% praventiv
Rohrmuhle 3to 11 54% praventiv
BigBag Abfillung 7 2% reaktiv
C-Massen - - ;
Mischer 16 2% praventiv
2000kg Waage 20 40% zustandsorientiert
Kibelaufzug 15 40% praventiv
Massenfabrik Mischer 17 40% zustandsorientiert
Rotorpgcker * 22 40% zustandsorientiert
Radimat

Instandhaltungsbereich Nord

Die gleiche Vorgehensweise wie zuvor bei der Massenfabrik/Kornfraktionierung wurde auch in
der Steinfabrik durchgefuhrt. Hierzu wurden reprasentative Anlagen ausgewahlt, um die
Zuordnung der Strategien zu den einzelnen Anlagen veranschaulichen zu kdnnen. Der
Abbildung 67 kann diese Zuordnung entnommen werden.
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Abbildung 67 - Strategieklassifizierung IH-Bereich Nord***

Im Bereich der Steinfabrik sollten bspw. beim Heillmischer 1, der Presse 70, Presse 86, dem
Tunnelofen, dem Temperaggregat und dem DO-Linien Messstand eine praventive Strategie
eingeplant werden. Grund dafir sind zum Einen die Anlagenindizes im Beriech von maximal 20
und zum Anderen die noch niedrigen Gesamtstandardmargen. Grundsatzlich sollte fir den
Senkrechtférderer, die Schiebeblhne 1 und die Klartextsignierung eine zustandsorientierte
Strategie angedacht werden, jedoch befinden sich diese in den Randbereichen zwischen
praventiver und zustandsorientierter Strategie, wodurch fur die endgultige Strategieauslegung
zusatzliche Entscheidungsquellen (Kosten, Ersatzteilmanagement, ...) herangezogen werden
sollten, um eine geeignete Strategie flr die einzelnen Anlagen umsetzen zu kénnen.

Eine Auflistung einiger ausgewahlter Anlagen aus dem Instandhaltungsbereich Nord kann samt
Anlagenindex, Standardmarge und zugehoérigem Strategievorschlag der Tabelle 20 entnommen
werden. Um die Strategiefindung zu vervollstdndigen wurden fir den Bereich Steinfabrik die
gesamten Strategievorschlage, wie sie sich aus dem Portfolio ergaben, in einer Tabelle
zusammengefasst. Diese Tabelle ist in Anhang F ersichtlich.

2 Quelle: eigene Darstellung
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Tabelle 20 - Strategieergebnisse IH-Bereich Nord

Aggregat Al Gesamtstandardmarge Strategievorschlag
Wiegestation 12 60% zustandsorientiert
Senkrechtforderer 17 60% zustandsorientiert
Pressmassentransport 14 58% praventiv
Schiebebiihne 1 17 58% zustandsorientiert
Kaltmischer 1 12 9% praventiv
Presse 50 13 5% praventiv
Presse 71 14 9% praventiv
Schiebebiihne 3 14 58% praventiv
DO-Linie Messstand 20 28% praventiv
Tunnelofen 17 28% praventiv
Klartextsignierung DO-Linie 21 28% zustandsorientiert
Heilmischer 7 13 10% praventiv
Presse 67 14 2% praventiv
Presse 77 14 5% praventiv
Presse 78 14 5% praventiv
Presse 86 14 12% praventiv
Temperaggﬁgat, Rohre 16 30% praventiv
Schiebebiihne 2 12 58% praventiv

Bei der Erarbeitung der Strategien wurden dieselben 129 Anlagen analysiert, welche in der
Anlagenindexberechnung herangezogen wurden. Nach Zuordnung der Strategien zu den
Anlagen konnte folgende Verteilung der Instandhaltungsstrategien festgestellt werden:

Tabelle 21 - Verteilung IH-Strategien

Bereich Anlagen mit Anlagen mit Anlagen mit
i

zustandsorientierter Strategie | praventiver Strategie | reaktiver Strategie
IH-Bereich Sid 17 43 11
IH-Bereich Nord 9 39 10

Wie Tabelle 21 erkennen lasst, wird vermehrt die praventive Instandhaltungsstrategie
vorgeschlagen. Mit insgesamt 82 Anlagen aus den beiden Bereichen stellt diese Strategie den
grofdten Teil dar. Bei 29 Aggregaten sollte eine zustandsorientierte Strategie angedacht und bei
insgesamt 21 Anlagen aus den beiden Instandhaltungsbereichen musste eine reaktive
Instandhaltungsstrategie eingeplant werden.

Diese Strategien fir die beiden Verantwortungsbereiche (Massenfabrik/Kornfraktionierung und
Steinfabrik), welche sich durch das Portfolio ergaben, sind nicht als endgliltig zu sehen. Sowohl
die Meinung der Mitarbeiter als auch weitere Aspekte, wie bspw. Kosten und
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Ersatzteilmanagement, kénnen als Hilfen fir die richtige Strategiewahl herangezogen werden.
Zusatzlich muss bei der Umsetzung der Strategien eine Machbarkeitsstudie durchgefihrt
werden, da nicht flr jede Anlage jede Strategie anwendbar ist. Zumeist wird ein Strategiemix
bei den Anlagen zum Einsatz kommen.

344 Kostenbetrachtung

Da es in den zuvor ersteliten Anlagenindizes keine Berucksichtigung bzgl. der
Instandhaltungskosten gab, wurde versucht eine weitere Hilfestellung zur Strategieauswahl zu
schaffen. Mithilfe der Instandhaltungskosten, welche sich aus den internen und externen
Instandhaltungskosten sowie aus Material- und Personalkosten ergeben, und dem ermittelten
Anlagenindex kann eine weitere unternehmensspezifische Priorisierung durchgefiuhrt werden.
Fur die Auswertung wurden die Instandhaltungskosten aus dem Jahr 2014 herangezogen, da
hier die Daten von einem ganzen Jahr zur Verfligung standen.

Fir den Bereich der Kornfraktionierung und der Massenfabrik konnte keine detaillierte
Darstellung mit Anlagenindex und Kosten erstellt werden, da die Kostenaufzeichnungen nicht
mit den Aufstellungen der Anlagenindizes Ubereinstimmen. Die Aufzeichnungen bezogen sich
meist auf einen gesamten Bereich bzw. auf mehrere Anlagen gemeinsam. Dadurch kdnnte eine
Zuweisung der Anlagen-Instandhaltungskosten zu den Anlagenindizes ungenau und nicht
sinnvoll dargestellt werden. Um die Kosten dieses Verantwortungsbereiches nicht ganzlich zu
vernachlassigen, wurden die im gesamten Bereich der Kornfraktionierung und der Massenfabrik
verursachten Kosten im Jahr 2014 ermittelt. Diese beliefen sich far die
Anlageninstandhaltungen auf 890.003 €. Werden alle anderen Instandhaltungsaktivitaten
hinzugezogen, sprich Instandhaltungen rund um die Gebdude und Arbeitsplatze, beliefen sich
diese auf 1.069.353 € pro Jahr.

Im Bereich der Steinfabrik war es mdglich sich der im Kapitel 2.7.2 erwahnten Kostenmatrix zu
bedienen, da hier die Kostenaufstellungen wesentlich detaillierter waren und so den Anlagen
zugeordnet werden konnten. Die auf der x-Achse aufgetragenen Anlagenindizes wurden den
Instandhaltungskosten, welche auf der y-Achse dargestellt wurden, gegenlbergestellt. Je
weiter sich die Anlage in der Matrix nach oben rechts orientiert, desto wichtiger ist diese Anlage
fur die Instandhaltung. Dadurch kann eine weitere Hilfestellung fur die
Instandhaltungsstrategieauswahl bereitgestellt werden.

Da eine gesamte Darstellung der Anlagen in der Kostenmatrix zu unubersichtlich wird, wurden
nur einige reprasentative Anlagen herangezogen. In der Abbildung 68 kann diese Darstellung
der ausgewahlten Anlagen in der Kostenmatrix begutachtet werden.
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Abbildung 68 - Kostenmatrix Steinfabrik®*®

Wird die Abbildung 68 genauer betrachtet, lasst sich erkennen, dass die Klebemaschine, der
Horizontaltransport und die Temperwagenentladung im Vergleich zu den anderen am meisten
Kosten verursacht haben. Mit jeweils mehr als 87.000 € sind diese Anlagen in der
Kostenstatistik ganz vorne anzutreffen. Jedoch nur die Klebemaschine ist im Bereich des
Anlagenindex (Al von 17) als hoch einzuordnen. Hingegen sind die anderen Maschinen mit
Anlagenindizes von 10 bzw. 13 geringer einzustufen. Der Tunnelofen, die Presse 86, das
Temperaggregat sowie die Schiebebihne 1 sind in dieser Matrix bei den Kosten im Beriech von
30.000 € bis 85.000 anzutreffen. Der Anlagenindex dieser Anlagen belduft sich zwischen 13
und 17. Der Do-Linien Messstand, welcher mit einem hohen Anlagenindex von 21 aufzeigt,
verursachte im Jahr 2014 sehr geringe Instandhaltungskosten, welche sich auf rund 5.000 €
beliefen. Eine gesamte Auflistung der Instandhaltungskosten samt Anlagenindex fur die
einzelnen Maschinen des Bereiches Steinfabrik kann dem Anhang enthommen werden.

Alles in allem wurden im Jahr 2014 Gesamtkosten von 1.354.872 € fur die Instandhaltung der
Anlagen und Maschinen des Bereiches Steinfabrik aufgewendet. Zusammen mit den Gebaude-
und Arbeitsplatzinstandhaltungen ergeben sich Kosten fir das Jahr 2014 von 2.061.778 €.

Fir die weitere Umsetzung der Strategien konnten die Aussagen aus dieser Matrix fir eine
zusatzliche Gliederung der Einfihrungsschritte verwendet werden. Es wird in einer
Unternehmung nicht moglich sein, alle Anlagen zur gleichen Zeit auf die neuen Strategien
umzustellen. Aus diesem Grund ware es sinnvoll jene Anlagen zuerst umzustrukturieren,

2% Quelle: eigene Darstellung
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welche zum Einen am Wichtigsten fir die Instandhaltung sind und zum Anderen die meisten
Kosten in der Instandhaltung verursachen. Die Kostenmatrix bildet hierbei einen guten Ansatz,
um die Prioritaten hinsichtlich Instandhaltungskosten zu eruieren und in den Umsetzungsplan
einzugliedern.

Jene Anlagen, welche in Tabelle 22 aufgelistet sind, sollten aufgrund ihrer
Instandhaltungskosten von mehr als 50.000 € und einem Anlagenindex von mindestens 14 bei
der Umsetzung der Strategien als erstes betrachtet werden:

Tabelle 22 - Kostenbetrachtung zur Strategieumsetzung

Aggregate Steinfabrik Anlagenindex Kosten [€]
Presse 66 14 89812,00

Presse 71 14 88812,00
Klebemaschine 17 87343,00
Temperaggregat, Rohre 3+4 16 83352,00
Presse 67 14 66426,00

Presse 86 14 60923,00
Tunnelofen 17 55728,00

Presse 70 14 52986,00
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4 Zusammenfassung

Das leistungsstarkste Magnesitwerk der RHI Gruppe am Standort Veitsch gliedert sich in drei
Hauptproduktgruppen. Zu diesen zahlen neben den pechgebundenen Steinen, die gebrannten
Steine und die Produkte aus der Massenfabrik. Die derzeitige strategische Ausrichtung der
Instandhaltung am Standort Veitsch ist zumeist reaktiv behaftet. Um den Anforderungen zu
entsprechen, sollte die strategische Ausrichtung Uberdacht und eine zukunftsorientierte
Strategieauslegung durchgeflhrt werden.

Grundlegend wird in der Instandhaltung am Standort Veitsch zwischen zwei mechanischen —
Bereich Nord und Bereich Sid - und einem elektrischen Instandhaltungsbereich unterschieden.
In diesen Abteilungen lauft die Planung bzw. Abwicklung von Instandhaltungstatigkeiten
beinahe gleich ab. Zum Einen werden bereichsinterne Excellisten geflhrt, welche die
notwendigen Tatigkeiten der Instandhaltung beinhalten und zum Anderen werden
Wartungsauftrdge durch das SAP-System generiert und eingeplant. Zudem kommen noch
selbst eingeplante Instandhaltungstéatigkeiten und durch E-Mails bzw. Besprechungen definierte
Arbeitsauftrage, welche vom Verantwortlichen in das tagliche Geschaft eingeplant werden. Des
Weiteren wurde ein Stillstandsplan entwickelt, der fir die groReren Anlagen festlegt, wann
diese fur Wartungen und Instandsetzungen abgeschaltet und zur Verfligung gestellt werden.
Die abschlieRende Planung der Instandhaltungstatigkeiten wird zusammen mit der
Fertigungsplanung abgestimmt und festgelegt. Der groRe Unterschied zwischen den
Instandhaltungsabteilungen liegt in dem zugrundeliegenden Schichtmodell bzw. in der
personellen Aufstellung. Wird im mechanischen Instandhaltungsbereich Nord in einem 3- oder
4-Schicht Betrieb gearbeitet, sind die anderen Abteilungen im Frihschichtmodell mit
zusatzlichem Inspektionsdienst organisiert. Somit ist der Bereich Nord personell auch starker
aufgestellt.

Das am Standort Veitsch genutzte SAP-System ist aufgrund von Umbauten und
Personaleinsparungen nicht auf dem neuesten Stand, wodurch die dort angelegten
Wartungsplane nicht oder nur zum Teil abgearbeitet werden kénnen. das SAP-System wird
hauptsachlich zur Kostenkontrolle verwendet.

Aufgrund der getrennten Arbeitsweise in den Instandhaltungsbereichen sind die
Datenaufzeichnungen sehr unterschiedlich. Im Instandhaltungsbereich Nord werden Stér- und
Instandhaltungszeiten in einem TPP-System festgehalten. Im Gegensatz dazu werden die
relevanten Daten fur die Instandhaltung im Bereich Sud nur zum Teil im TPP-System
aufgezeichnet. Vermehrt werden die Daten mittels internen Excellisten festgehalten. Dadurch
wird ein Datenvergleich bzw. eine Datenanalyse erschwert. Um dem Abhilfe zu schaffen kann
eine gemeinsame Datenbank mit allen notwendigen Daten generiert und implementiert werden.
Darlber hinaus misste das SAP-Instandhaltungsmodul Uberarbeitet und auf den neuesten
Stand gebracht werden. Aufgrund des zusatzlichen personellen Engpasses in den Bereichen
sollte eine Umstrukturierung der Aufbauorganisation angedacht werden. Eine Zusammenlegung
der Instandhaltungsabteilungen vereint die personellen Ressourcen und standardisiert die
Arbeitsweise der Bereiche.

99



Zusammenfassung

Nach Erfassung der Ist-Situation folgt die Ausarbeitung der Instandhaltungsstrategien. Zu
Beginn wird eine Engpassanalyse durchgefuhrt, welche die materialflusstechnischen
Engpassaggregate eruiert. Die Strategiefindung basiert auf einer Anlagenindexberechnung
bzw. der Erhebung der Standardmargen mit anschlieRender Auswertung in einem Portfolio.
Mithilfe erarbeiteter Kriterien kann der Anlagenindex berechnet werden, welcher Riickschlisse
Uber die Wichtigkeit der Anlagen bzgl. der Instandhaltung gibt und zusammen mit den
Standardmargen zur Bestimmung der Strategien herangezogen wird. Das Ergebnis der
Strategieausarbeitung ist die Zuordnung der drei unterschiedlichen Strategieansatze (reaktiv,
praventiv, zustandsorientiert) zu den untersuchten Anlagen. Dadurch kann jeder Anlage eine
geeignete Strategie zugesprochen werden.

Die erarbeiteten Strategievorschlage bilden die Basis fur die Umsetzung der Strategien am
Standort Veitsch. Dabei muss vorab geklart werden, ob es technisch mdglich ist, die
angestrebten Strategien fur die Anlagen anwenden zu kénnen. Zudem gibt eine Kostenanalyse
weitere Hilfestellungen zur Priorisierung der Umsetzungsreihenfolge.
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5 Ausblick

Nachdem die passenden Strategievorschldge fur die Anlagen erarbeitet wurden, sollte als
nachster Schritt mit der Implementierung dieser Strategien begonnen werden.

Um optimale Voraussetzungen fir die Implementierung zu schaffen, ware es zunachst
notwendig das SAP-System auf den neuersten Stand zu bringen. Hierfur sollen alle Anlagen im
System erfasst bzw. bereits im SAP-System vorhanden Anlagen Uberarbeitet werden. Im Zuge
dieser Umstellung missen die Mitarbeiter geschult und mit dem SAP-System vertraut gemacht
werden, damit es in Zukunft auch auf dem neuersten Stand bleibt. In der Instandhaltung sollen
die Wartungsplane bei den jeweiligen Anlagen hinterlegt werden.

Da Wartungsplane genaue Arbeitsanweisungen fir die Instandhalter darstellen, missen sie
moglichst alle notwendigen Schritte beinhalten, welche fur die Instandhaltung notwendig sind.
Neben einer genauen Festlegung der Wartungszeitpunkte enthalten die Wartungsplane die
Beschreibung der auszufihrenden Wartungsaufgaben, die vorgesehenen Arbeitsmittel, die Art
und Menge von Hilfs- und Schmierstoffen, den Instandhalter selbst sowie weitere flr die
Unternehmung wichtige Informationen. Bei der Erstellung eines Wartungsplanes ist
festzulegen, was, wann, wo, wer, wie, womit und unter welchen Bedingungen zu warten ist.?®

Des Weiteren kdnnen zwei Meldepunkte im System integriert werden, da es nicht méglich ist
sofort mit der Wartung zu starten. Deswegen soll ein Meldepunkt, ab dem eine Wartung
durchgefuhrt werden kdnnte, und ein Grenzpunkt, bis zu dem die Wartung vollzogen werden
muss, eingefuhrt werden. Dadurch kénnten sich die Wartungen in die bestehende Produktion
besser einplanen lassen.

Zusatzlich missen die Mitarbeiter auf das Thema Instandhaltung sensibilisiert werden, damit
vor allem bei einer reaktiven Instandhaltungsstrategie durch visuelle Kontrollen der Mitarbeiter
ein Komplettausfall umgangen werden kann. Sprich die Mitarbeiter sollen bei ihrer Abreit,
mdglicherweise im Zuge der Reinigung des Arbeitsplatzes, eine kurze Inspektion vornehmen,
um mogliche Probleme friihzeitig erkennen und melden zu kénnen.

Bei den Anlagen, welche eine zustandsorientierten Strategie zugedacht wird, muss zuerst ein
Machbarkeitscheck durchgefihrt werden. Dabei soll untersucht werden, ob es Uberhaupt
moglich ist, bei den Anlagen eine zustandsorientierte Wartung mithilfe von Monitoring
Systemen durchfuhren zu kénnen. Sollte die Umsetzung kein Problem darstellen, kdnnen
Monitoring Systeme eingesetzt werden, welche sich in die bestehenden IT-Strukturen
eingliedern lassen. Danach soll fir jede Anlage die entsprechenden Parameter, wann, wie, wer,
usw., in den entsprechenden Wartungsplan eingetragen werden. Die Daten des Monitoring
Systems koénnen in das bestehende SAP System eingebettet werden und die Wartungsplane
mit den geeigneten Daten futtern, damit der Wartungsplan mit den hinterlegten Parametern
geeignete Zeitpunkte fir die Wartungen errechnen und melden kann.

2% ygl. Roétzel, A. (2001), S. 55f.
101



Ausblick

Im Zuge der Umstellung der Anlagen auf eine praventive Instandhaltungsstrategie missen fir
jede Anlage die Zeitpunkte fir eine Wartung festgelegt und in die neu aufbereiteten
Wartungsplane eingegliedert werden. Zusatzlich muissen alle notwendigen Informationen,
welche fur die Abwicklung einer Wartung notwendig sind, in den Wartungsplan integriert
werden.

Bei den Anlagen, bei denen eine reaktive Instandhaltung eingeplant wurde, wird die Anlage
solang betrieben, bis diese ausfallt. Im Grunde genommen ware ein Wartungsplan hierbei nicht
notwendig. Da in der Realitat meist keine reine Ausfallstrategie angewendet wird, sondern ein
Mix aus mehreren Strategien praktiziert wird, missen auch die anlagenspezifischen
Wartungsplane diesbezlglich angepasst werden.

Im Zuge der Umstellung der Strategien soll die Vorgehensweise bei Stormeldungen
Uberarbeitet werden. Ziel ist es ein zentralisiertes und fir den Standort Veitsch standardisiertes
Stormeldesystem zu implementieren. Grundsatzlich ist es von Vorteil ein Meldesystem zu
erarbeiten, welches sich in die gegebenen IT-Strukturen mit mdglichst geringem Aufwand
eingliedern lasst. So kann beispielweise das Stormeldesystem auf dem bestehenden SAP
System am Standort Veitsch basieren. Eine mdgliche Lésung ist ein SAP-Modul zu
implementieren, in welches sich alle notwendigen Informationen, welche fur eine Stérmeldung
notwendig sind, eintragen lassen. Da groftenteils alle Anlagen tber einen PC mit SAP-Zugang
verfugen oder ein solcher in unmittelbarer Reichweite zu finden ist, kdnnen die
Produktionsmitarbeiter bei einer auftretenden Stérung die notwendigen Informationen in dieses
Modul eintragen. Nach erfolgreicher Eingabe der Informationen werden die zustandigen
Instandhalter automatisch durch das Meldesystem benachrichtigt.

Durch Anmeldung in das System wird der Bediener automatisch vom System erfasst und als
Stormelder hinterlegt. Zusatzlich wird der Meldezeitpunkt erfasst und eingetragen. Der
Stérmelder soll innerhalb der Stérmeldung folgende Punkte in das System eintragen kénnen:

e Welchen Bereich betrifft die Stérung?

e Welche Anlage ist von der Stérung betroffen?
e Wie gravierend ist die Stérung?

o Ist die Stérung elektrisch oder mechanisch?
e Genaue Beschreibung der Stérung.

Durch die Auswahl des Bereiches bzw. der Anlage weill das System automatisch, wer die
verantwortlichen Instandhalter sind. Nach AbschlieBen der Stérmeldung werden diese
automatisch per E-Mail, SMS oder Pop-up Nachricht Gber die Stérung informiert. Zusatzlich soll
eine Statusanzeige integriert werden, welche den aktuellen Stand der Stérung angibt. Nach
Eingabe der Stérmeldung steht der Status auf ,offen“. Bei Ubernahme der Stérung durch den
Instandhalter wird der Status auf ,bearbeitet* gedndert und nach Beseitigung der Stérung auf
.erledig gesetzt. Durch diese Statusdnderungen werden vom System automatisch die
zeitlichen Abstande erfasst und der Stérung hinterlegt, was flr weitere Analysen hilfreich ist.
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Des Weiteren kann es von Vorteil sein, wenn nach erfolgreicher Beseitigung der Stérung eine
Ursachenanalyse und ein MaRnahmenkatalog im System hinterlegt wird.

Mithilfe solch eines SAP-Modules bzw. solch eines Stormeldesystems koénnen die
Storaufzeichnungen vereinheitlicht und standardisiert werden, was eine Analyse der Daten
weitestgehend vereinfacht.
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Anhang A

TO-Rangierung

UMW /HM-&
UMW /HM-T7
UMW /HM-8

Pr.50
Pr.52
Pr.70
Pr.71
Pr.G6
Pr&7
Pr.76

2 - monatlich

2 monatlich
2 monatlich
2 monatlich

Variabal
Variabal
Variabal
Variabal
Variabal
Variabal
Variabal

1-monatl.
1-monatl.
1-monatl.
1-monatl.
1-monatl.
1-monatl.
1-monatl.

KW £ KW 10 KW 11 KW 12 KW 13
Anlage/Bereich Intervall Mo Mo Di Mi DO FR SA S0 MoDi Mi DOFR SA S0 Mo Di Mi DO FR SA S0 Mo Di Mi DO FR SA So

Ziegelbruch 1 monatl

Chromerzanlage flexibel

Anlieferstrecke 1 £2(1 monatl

Autoschittrichter 1 monatl

Massenfabrik 1 maonatl I .I

Mischerei 1 maonatl

schiebebihnen 1-3 |1 monatl
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Anhang B

Erzanlage
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Anhang C

Aggregate Kornfraktionierung/Massenfabrik Anlagenindex

Autoschuttrichter 11

Steilférderband 11

Rohsinteranlage 16

Wuchtsieb 76 10

Zerkleinerung Sud Brecher 80c 15

Brecher 81c 15

Becherwerk 78 (Rickfiihrung) 13

Wuchtsieb L 10

Zerkleinerung Nord | Brecher W 16

Forderband V (Rickfiihrung) 13

Kornfraktionierung Wuchtsieb 1 10

Siebanlage 1a + 1b WUChtSIG_b 2 10

Taumelsieb 1 10

Taumelsieb 2 10

Siebanlage 2 Taumelsieb 12

Walzwerk 1 16

Walzwerk 2 16

Nachzerkleinerung Walzwerk 3 16

Becherwerk 1 (Rlckfiihrung) 10

Becherwerk 2 (Ruckfuhrung) 10

Kdérnungsbunker 14

Forderband Anlieferung 8

Walzwerk 15

Z-Sinter Wuchtsieb 10

Brecher 13

Foérderband (Ruckflihrung) 8

Kippvorrichtung 10

Backenbrecher 13

Becherwerk 12

Bruchanlage Wouchtsieb 1 11

Wuchtsieb 2 11

Brecher 12

Foérderband (Ruckflihrung) 9

Forderband Anlieferung 6

Trockentrommel 8

Erzanlage Becherwerk 9

Walzwerk 11

Wuchtsieb 9

Brecher 10
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Aggregate Kornfraktionierung/Massenfabrik Anlagenindex
Forderband (Rickflihrung) 6
Forderband Anlieferung 1 10
Forderband Anlieferung 2 10
Vermahlungsbunker 10
Mahlwerk Rohrmuhle 9to 11
Rohrmihle 3to 11
Windsichter 9to 11
Windsichter 3to 11
pneumatische Anlieferung Vormisch Hochfilz 18
Pumpe Thermocarbon, flissiges Bindemittel 14
C-Massen Mischer 16
BigBag Abfillung 7
Sack Abfillung handisch 14
Schrumpfungsanlage 12
Forderband Anlieferung 12
Mehlband Anlieferung 12
Rezeptsilo Massenfabrik 12
300kg Waage 18
2000kg Waage 20
Kibelaufzug 15
Mischer 17
IFE + Jalousie 15
Massenfabrik BigBag Abfullung 17
Rotorpacker + Radimat 22
Silo LKW Abfillung 8
Palettenentstapler 11
Folienaufleger 15
Palettieren BigBag 15
Palettieren Sacke 15
Egalisierstation BigBag 7
Ettiketierroboter 22
Stretchhood 19
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Aggregat Steinfabrik

Anlagenindex

Rezeptsilo Stein 12
Wiegestation 12
Kubelwagen 8
Horizontaltransport unten 10
Umsetzbihne unten 14
Senkrechtférderer 17
Horizontaltransport oben 10
Umsetzbihne oben 14
Pressmassentransport 14
Schiebebuhne 1 17
Kaltmischer 1 12
Kaltmischer 2 12
Kaltmischer 3 12
Presse 50 13
Presse 52 13
Presse 70 14
Presse 71 14
Schiebebihne 3 14
Setzstation 1 13
Setzstation 2 13
DO-Linie Messstand 20
Tunnelofen 17
Hebe-/Senkbuhne 10
Absetzmanipulator/-transport 8
Absetzroboter 1 11
Absetzroboter 2 11
Klebemaschine DO-Linie 17
Klartextsignierung DO-Linie 21
Palletieranlage 2 DO-Linie 15
Umreifungsroboter DO-Linie 16
Heilleimeinrichtung DO-Linie 13
Ettiketierroboter DO-Linie 7
Waage DO-Verpackung 11
Schrumpfungsanlage DO-Linie 11
Paketdoppler DO-Linie 7
Kornerhitzer 6 13
Kornerhitzer 7 13
Kornerhitzer 8 13
Heillmischer 6 12
Heilmischer 7 13
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Aggregat Steinfabrik

Anlagenindex

HeilRmischer 8 13
Presse 66 14
Presse 67 14
Presse 76 13
Presse 77 14
Presse 78 14
Presse 86 14
Temperaggregat, Réhre 3+4 16
TVN 15
REA 16
Schiebebiihne 2 12
ER-Taucher 11
Gruppierlager 10
Temperwagenentladung PM-Linie 13
Roboter PM-Linie 11
Palettenentstapler +

Umsetzeinrichtung 13
PM-Linie

Stretchhood PM-Linie 11
Ettiketierroboter PM-Linie 10
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Gesamtmargen Anteil Std Marge Gesan
Aggregate Kornfraktionierung/Massenfabrik Mea | meu | mu I\ZIISG;/G I\:(i/U 4|\2: MSat(é .
() (1] (1]
Autoschittrichter | 100% | 100% | 100% | 28% | 30% | 42% | 100%
Steilférderband | 100% | 100% | 100% | 28% | 30% | 42% | 100%
Rohsinteranlage | 100% | 100% | 100% | 28% | 30% | 42% | 100%
Wouchtsieb 76 100% | 100% 28% | 30% | 0% 58%
) } Brecher 80c 100% | 100% 28% | 30% | 0% 58%
Zerkleinerung Sud
Brecher 81c 100% | 100% 28% | 30% | 0% 58%
Becherwerk 78 | 100% | 100% 28% | 30% | 0% 58%
Wouchtsieb L 100% | 0% 0% | 42% 42%
Zerkleinerung Nord Brecher W 100% | 0% 0% | 42% 42%
Foérderband V 100% | 0% 0% | 42% 42%
Kornfraktionierung Wouchtsieb 1 20% 100% | 6% 0% | 42% 48%
. Wouchtsieb 2 20% 100% | 6% 0% | 42% 48%
Siebanlage 1a + 1b -
Taumelsieb 1 20% 100% | 6% 0% | 42% 48%
Taumelsieb 2 20% 100% | 6% 0% | 42% 48%
Siebanlage 2 Taumelsieb 80% | 100% 22% | 30% | 0% 52%
Walzwerk 1 100% | 100% | 100% | 28% | 30% | 42% | 100%
Walzwerk 2 100% | 100% | 100% | 28% | 30% | 42% | 100%
Nachzerkleinerung Walzwerk 3 100% | 100% | 100% | 28% | 30% | 42% | 100%
Becherwerk 1 100% | 100% | 100% | 28% | 30% | 42% | 100%
Becherwerk 2 100% | 100% | 100% | 28% | 30% | 42% | 100%
Kornungsbunker | 100% | 100% | 100% | 28% | 30% | 42% | 100%
Foérderband Anlieferung 100% 28% | 0% | 0% 28%
Walzwerk 100% 28% | 0% | 0% 28%
Z-Sinter Wuchtsieb 100% 28% | 0% | 0% 28%
Brecher 100% 28% | 0% | 0% 28%
Forderband (Ruckfiihrung) 100% 28% | 0% | 0% 28%
Kippvorrichtung 5% 90% 1% | 27% | 0% 29%
Backenbrecher 5% 90% 1% | 27% | 0% 29%
Becherwerk 5% 90% 1% | 27% | 0% 29%
Bruchanlage Wouchtsieb 1 5% 90% 1% | 27% | 0% 29%
Wouchtsieb 2 5% 90% 1% | 27% | 0% 29%
Brecher 5% 90% 1% | 27% | 0% 29%
Forderband (Ruckfihrung) 5% 90% 1% | 27% | 0% 29%
Foérderband Anlieferung 20% 3% 6% 0% 1% 7%
Trockentrommel 20% 3% 6% 0% 1% 7%
Becherwerk 20% 3% 6% 0% 1% 7%
Erzanlage
Walzwerk 20% 3% 6% 0% 1% 7%
Wouchtsieb 20% 3% 6% 0% | 1% 7%
Brecher 20% 3% 6% 0% | 1% 7%
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Gesamtmargen

Anteil Std Marge

Gesamt
Aggregate Kornfraktionierung/Massenfabrik MGG | MGU | MU Std
MGG | MGU | MU
28% | 30% | 42% | Marge
Forderband (Ruckfihrung) 20% 3% 6% 0% 1% 7%
Foérderband Anlieferung 1 100% | 100% 28% | 30% | 0% 58%
Forderband Anlieferung 2 100% | 100% 28% | 30% | 0% 58%
Vermahlungsbunker 100% | 100% | 100% | 28% | 30% | 42% | 100%
Mahlwerk Rohrmihle 9to 60% 70% | 17% | 0% | 29% 46%
Rohrmiihle 3to 40% | 100% | 30% | 11% | 30% | 13% 54%
Windsichter 9to 60% 70% | 17% | 0% | 29% 46%
Windsichter 3to 40% | 100% | 30% | 11% | 30% | 13% 54%
pneumatlsche:(;mclszf"ezrung Vormisch 49 0% 0% | 2% 20,
Pumpe TheBrir:é)ec;riﬁgln, flissiges 4% 0% 0% 20, 20,
C-Massen Mischer 4% 0% 0% | 2% 2%
BigBag Abfillung 4% 0% 0% | 2% 2%
Sack Abflllung handisch 4% 0% 0% | 2% 2%
Schrumpfungsanlage 4% 0% 0% | 2% 2%
Forderband Anlieferung 96% 0% 0% | 40% 40%
Mehlband Anlieferung 96% 0% 0% | 40% 40%
Rezeptsilo Massenfabrik 96% 0% 0% | 40% 40%
200kg Waage 96% | 0% 0% | 40% 40%
2000kg Waage 96% | 0% 0% | 40% 40%
Kibelaufzug 96% 0% 0% | 40% 40%
Mischer 96% | 0% 0% | 40% 40%
IFE + Jalousie 96% | 0% 0% | 40% 40%
M fabrik BigBag Abfillung 96% 0% 0% | 40% 40%
assentabrl Rotorpacker + Radimat 96% 0% 0% | 40% 40%
Silo LKW Abfiillung 96% | 0% 0% | 40% 40%
Palettenentstapler 96% 0% 0% | 40% 40%
Folienaufleger 96% 0% 0% | 40% 40%
Palettieren BigBag 96% 0% 0% | 40% 40%
Palettieren Sacke 96% 0% 0% | 40% 40%
Egalisierstation BigBag 100% | 0% 0% | 42% 42%
Ettiketierroboter 100% | 0% 0% | 42% 42%
Stretchhood 100% | 0% 0% | 42% 42%
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Gesamtmarge Anteil Std Marge Gesan
Aggregat Steinfabrik MGG | MGU | MU Std

MGG | MGU | MU 8% | 30% | 42% | Marge
Rezeptsilo Stein 100% | 100% | 4% | 28% | 30% | 2% 60%
Wiegestation 100% | 100% | 4% | 28% | 30% | 2% 60%
Kibelwagen 100% | 100% | 4% | 28% | 30% | 2% 60%
Horizontaltransport unten 100% | 100% | 4% | 28% | 30% | 2% 60%
Umsetzbihne unten 100% | 100% | 4% | 28% | 30% | 2% 60%
Senkrechtforderer 100% | 100% | 4% | 28% | 30% | 2% 60%
Horizontaltransport oben 100% | 100% | 4% | 28% | 30% | 2% 60%
Umsetzbihne oben 100% | 100% | 4% | 28% | 30% | 2% 60%
Pressmassentransport 100% | 100% 28% | 30% | 0% 58%
Schiebebiihne 1 100% | 100% 28% | 30% | 0% 58%
Kaltmischer 1 33% 9% 0% | 0% 9%
Kaltmischer 2 33% 9% 0% | 0% 9%
Kaltmischer 3 33% 9% 0% | 0% 9%
Presse 50 18% 5% 0% | 0% 5%
Presse 52 18% 5% 0% | 0% 5%
Presse 70 32% 9% 0% | 0% 9%
Presse 71 32% 9% 0% | 0% 9%
Schiebebiihne 3 100% | 100% 28% | 30% | 0% 58%
Setzstation 1 50% 14% | 0% | 0% 14%
Setzstation 2 50% 14% | 0% 0% 14%
DO-Linie Messstand 100% 28% | 0% | 0% 28%
Tunnelofen 100% 28% | 0% 0% 28%
Hebe-/Senkbihne 100% 28% | 0% | 0% 28%
Absetzmanipulator/-transport 1% 0% 0% | 0% 0%
Absetzroboter 1 50% 14% | 0% 0% 14%
Absetzroboter 2 50% 14% | 0% | 0% 14%
Klebemaschine 100% 28% | 0% 0% 28%
Klartextsignierung 100% 28% | 0% | 0% 28%
Palletieranlage 2 100% 28% | 0% 0% 28%
Umreifungsroboter 100% 28% | 0% 0% 28%
HeiRleimeinrichtung 100% 28% | 0% | 0% 28%
Ettiketierroboter 100% 28% | 0% 0% 28%
Waage Verpackung 100% 28% | 0% | 0% 28%
Schrumpfungsanlage 100% 28% | 0% 0% 28%
Paketdoppler 100% 28% | 0% | 0% 28%
Kornerhitzer 6 33% 0% | 10% | 0% 10%
Kornerhitzer 7 33% 0% 10% | 0% 10%
Kornerhitzer 8 33% 0% | 10% | 0% 10%
HeilBmischer 6 33% 0% | 10% | 0% 10%
Heilmischer 7 33% 0% | 10% | 0% 10%
HeilRmischer 8 33% 0% | 10% | 0% 10%
Presse 66 15% 0% 5% | 0% 5%
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Presse 67 5% 0% 2% | 0% 2%
Presse 76 5% 0% 2% 0% 2%
Presse 77 17% 0% 5% | 0% 5%
Presse 78 17% 0% 5% 0% 5%
Presse 86 41% 0% | 12% | 0% 12%
Temperaggregat, Réhre 3+4 100% 0% | 30% | 0% 30%
TVN 100% 0% | 30% | 0% 30%

REA 100% 0% | 30% | 0% 30%
Schiebebiihne 2 100% | 100% 28% | 30% | 0% 58%
ER-Taucher 4% 0% 1% | 0% 1%
Gruppierlager 100% 0% | 30% | 0% 30%
Temperwagenentladung 100% 0% | 30% | 0% 30%
Roboter 100% 0% | 30% | 0% 30%
Stretchhood 100% 0% | 30% | 0% 30%
Ettiketierroboter 100% 0% | 30% | 0% 30%
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Anhang E
Gesamt
Aggregat Kornfraktionierung/Massenfabrik Al | Standard | Strategievorschlag
Marge
Autoschuttrichter 11 100% zustandsorientiert
Steilférderband 11 100% zustandsorientiert
Rohsinteranlage 16 100% zustandsorientiert
Wuchtsieb 76 10 58% praventiv
Zerkleinerung Brecher 80c 15 58% praventiv
Siid Brecher 81c 15 58% praventiv
E(ﬁﬁzggh%kn;? 13 58% praventiv
Wuchtsieb L 10 42% praventiv
Zerkleinerung Brecher W 16 42% praventiv
Nord (';05 ggﬁﬁ:&‘:\;}g 13 | 42% préventiv
t’i(o°r:i"‘:rr::é Wuchtsieb 1 10 | 48% préventiv
Siebanlage 1a + Wuchtsieb 2 10 48% praventiv
1b Taumelsieb 1 10 48% praventiv
Taumelsieb 2 10 48% praventiv
Siebanlage 2 Taumelsieb 12 52% praventiv
Walzwerk 1 16 100% zustandsorientiert
Walzwerk 2 16 100% zustandsorientiert
Nach- Walzwerk 3 16 100% zustandsorientiert
zerkleinerung Be__chel_'_werk ! 10 100% zustandsorientiert
(Ruckfiuhrung)
(BFSU.C:k?,[r.}ﬁ?JE; 10 100% zustandsorientiert
Kérnungsbunker 14 100% zustandsorientiert
Forderband Anlieferung 8 28% reaktiv
Walzwerk 15 28% praventiv
Z-Sinter Wuchtsieb 10 28% praventiv
Brecher 13 28% praventiv
Forderband (Ruckfihrung) 8 28% reaktiv
Kippvorrichtung 10 29% praventiv
Backenbrecher 13 29% praventiv
Becherwerk 12 29% praventiv
Bruchanlage Wuchtsieb 1 11 29% praventiv
Wuchtsieb 2 11 29% praventiv
Brecher 12 29% praventiv
Forderband (Ruckfihrung) 9 29% praventiv
Forderband Anlieferung 6 7% reaktiv
Trockentrommel 8 7% reaktiv
Erzanlage Becherwerk 9 7% reaktiv
Walzwerk 11 7% reaktiv
Wuchtsieb 9 7% reaktiv
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Aggregat Kornfraktionierung/Massenfabrik Al SGt:I?:ra':'td Strategievorschlag
Marge
Brecher 10 7% reaktiv
Forderband (Ruckfiihrung) 6 7% reaktiv
Forderband Anlieferung 1 10 58% praventiv
Forderband Anlieferung 2 10 58% praventiv
Vermahlungsbunker 10 100% zustandsorientiert
Mahiwerk Rohrmuhle 9to 11 46% praventiv
Rohrmihle 3to 11 54% praventiv
Windsichter 9to 11 46% praventiv
Windsichter 3to 11 54% praventiv
pneumatische:nlief_erung Vormisch 18 20, préventiv
ochfilz
Pumpe TheBr_mocaljbon, flissiges 14 20, préventiv
indemittel
C-Massen Mischer 16 2% praventiv
BigBag Abfullung 7 2% reaktiv
Sack Abfillung handisch 14 2% praventiv
Schrumpfungsanlage 12 2% praventiv
Forderband Anlieferung 12 40% praventiv
Mehlband Anlieferung 12 40% praventiv
Rezeptsilo Massenfabrik 12 40% praventiv
300kg Waage 18 40% zustandsorientiert
2000kg Waage 20 40% zustandsorientiert
Kibelaufzug 15 40% praventiv
Mischer 17 40% zustandsorientiert
IFE + Jalousie 15 40% praventiv
. BigBag Abflllung 17 40% zustandsorientiert
Massenfabrik : T
Rotorpacker + Radimat 22 40% zustandsorientiert
Silo LKW Abfullung 8 40% praventiv
Palettenentstapler 11 40% praventiv
Folienaufleger 15 40% praventiv
Palettieren BigBag 15 40% praventiv
Palettieren Sacke 15 40% praventiv
Egalisierstation BigBag 7 42% praventiv
Ettiketierroboter 22 42% zustandsorientiert
Stretchhood 19 42% zustandsorientiert
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Aggregat Steinfabrik Al Gesamtstandardmarge Strategievorschlag
Rezeptsilo Stein 12 60% zustandsorientiert
Wiegestation 12 60% zustandsorientiert
Kibelwagen 8 60% praventiv
Horizontaltransport unten 10 60% praventiv
Umsetzbihne unten 14 60% zustandsorientiert
Senkrechtférderer 17 60% zustandsorientiert
Horizontaltransport oben 10 60% praventiv
Umsetzbihne oben 14 60% zustandsorientiert
Pressmassentransport 14 58% praventiv
Schiebebihne 1 17 58% zustandsorientiert
Kaltmischer 1 12 9% praventiv
Kaltmischer 2 12 9% praventiv
Kaltmischer 3 12 9% praventiv
Presse 50 13 5% praventiv
Presse 52 13 5% praventiv
Presse 70 14 9% praventiv
Presse 71 14 9% praventiv
Schiebebiihne 3 14 58% praventiv
Setzstation 1 13 14% praventiv
Setzstation 2 13 14% praventiv
DO-Linie Messstand 20 28% praventiv
Tunnelofen 17 28% praventiv
Hebe-/Senkbuhne 10 28% praventiv
Absetzmanipulator/-transport 8 0% reaktiv
Absetzroboter 1 11 14% reaktiv
Absetzroboter 2 11 14% reaktiv
Klebemaschine DO-Linie 17 28% praventiv
Klartextsignierung DO-Linie 21 28% zustandsorientiert
Palletieranlage 2 DO-Linie 15 28% praventiv
Umreifungsroboter DO-Linie 16 28% praventiv
Heilleimeinrichtung DO-Linie 13 28% praventiv
Ettiketierroboter DO-Linie 7 28% reaktiv
Waage DO-Verpackung 11 28% praventiv
Schrumpfungsanlage DO-Linie 11 28% praventiv
Paketdoppler DO-Linie 7 28% reaktiv
Kornerhitzer 6 13 10% praventiv
Kornerhitzer 7 13 10% praventiv
Kornerhitzer 8 13 10% praventiv
Heilmischer 6 12 10% praventiv
HeilRmischer 7 13 10% praventiv
HeilRmischer 8 13 10% praventiv
Presse 66 14 5% praventiv
Presse 67 14 2% praventiv
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Aggregat Steinfabrik Al Gesamtstandardmarge Strategievorschlag
Presse 76 13 2% praventiv
Presse 77 14 5% praventiv
Presse 78 14 5% praventiv
Presse 86 14 12% praventiv
Temperaggregat, Réhre 3+4 16 30% praventiv
TVN 15 30% praventiv
REA 16 30% praventiv
Schiebebiihne 2 12 58% praventiv
ER-Taucher 11 1% reaktiv
Gruppierlager 10 30% praventiv
Temperwagenentladung PM-Linie 13 30% praventiv
Roboter PM-Linie 11 30% praventiv
Palettenentstapler +
Umsetzeinrichtung 13 30% praventiv
PM-Linie
Stretchhood PM-Linie 11 30% praventiv
Ettiketierroboter PM-Linie 10 30% praventiv
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Anhang F

Bereich IH Siid

IH-Kosten [€]

Massenfabrik 358466,00
Kornfraktionierung 251454,00
Mahlwerk 79536,00
Z-Sinter 61117,00
Bruchanlage 58270,00
C-Massen 47148,00
Erzanlage 34012,00

Aggregate Steinfabrik Anlagenindex Kosten [€]
Horizontaltransport 10 96747,00
Presse 50 13 71747,00
Temperwagenentladung 13 90024,00
Presse 66 14 89812,00
Presse 71 14 88812,00
Klebemaschine 17 87343,00
Presse 52 13 76081,00
Wiegestation 12 75984,00
Presse 67 14 66426,00
Presse 86 14 60923,00
Tunnelofen 17 55728,00
Presse 70 14 52986,00
Temperaggregat, Réhre 3+4 16 83352,00
Presse 76 13 42069,00
Schiebebihne 1 17 33508,00
Setzstation 1 13 27895,00
HeilRmischer 1 12 23396,00
Senkrechtforderer 17 21522,00
Kaltmischer 2 12 17594,00
Pressmassentransport 14 15720,00
ER-Taucher 11 15378,00
HeilRmischer 2 12 12942,00
Roboter 11 11521,00
Palletieranlage 2 15 11351,00
Umreifungsroboter 16 11348,00
Setzstation 2 13 11134,00
Rezeptsilo Stein 12 10355,00
Kornerhitzer 2 13 9491,00
HeilBmischer 3 12 9442,00
Kaltmischer 3 12 8866,00
Klbelwagen 8 6364,00
DO-Linie Messstand 20 4951,00
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Aggregate Steinfabrik Anlagenindex Kosten [€]
Absetzroboter 1 11 4105,00
Ettiketierroboter 7 3906,00

TVN 15 3800,00
Kornerhitzer 1 13 3629,00
Schiebebiihne 2 12 3462,00
Kaltmischer 1 12 2989,00
Absetzmanipulator/-transport 8 2548,00
Kornerhitzer 3 13 2529,00
Schiebebiihne 3 14 1640,00
erieaptr W | oo
Umsetzbihnen 14 1027,00
Hebe-/Senkbihne 10 733,00
Absetzroboter 2 11 531,00
Schrumpfungsanlage 11 204,00
Paketdoppler 7 20,00
Klartextsignierung 21 0,00
REA 16 0,00
Heilleimeinrichtung 13 0,00
Waage Verpackung 11 0,00
Stretchhood 11 0,00
Gruppierlager 10 0,00
Ettiketierroboter 10 0,00




