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Kurzfassung

Kurzfassung

Die zunehmende Digitalisierung bietet Unternehmen die Chance den Einsatz der
Ressource Information in allen Funktionen des Managements zu optimieren. Die
Instandhaltung steht vor der Herausforderung, die Kombination aus vertikaler und
horizontaler Integration der IT-Systeme nutzbar zu machen und damit ihren
Wertschdpfungsbeitrag zu erhéhen. Der Digitale Schatten der Instandhaltung wird als
digitales Modell verstanden, in dem sich Veranderungen der physischen Welt
echtzeitnah auf das Informationssystem auswirken. Die resultierenden Potenziale sind
eine bessere Entscheidungsqualitdt, hohere Planbarkeit, transparentes Controlling
sowie die optimale Unterstiitzung der operativen Tatigkeiten.

Das Ziel der Arbeit liegt in der Erstellung eines Referenzmodells, mit dem sich das
Informationssystem der Instandhaltung abbilden lasst. Dazu wird ein abgewandeltes
ARIS-Haus konstruiert, in dem die Perspektiven Daten, Funktionen und Ziele das
Informationssystem reprasentieren. Basierend auf einer  umfassenden
Literaturrecherche wird das Funktionsmodell nach den Prinzipien eines generischen
Instandhaltungsmanagements konstruiert. Anschliefiend wird das Zielmodell entwickelt,
mit dem sich aus der Steuerungssicht ein Datenmodell ableiten lasst. Das letzte Modell
kann durch die vorgegebene Struktur und inhaltliche Ausarbeitung als Digitaler Schatten
des Instandhaltungsmanagements gesehen werden.

Das Ergebnis der Arbeit stellt dem Modellanwender ein Werkzeug zur Verfligung, das
sich in zweifacher Weise in der Praxis anwenden lasst. Mit dem Top-Down-Ansatz
lassen sich Funktionen und Ziele formulieren, aus denen sich die notwendigen Daten
ergeben. Die Validierung erfolgt unter anderem durch die Modellierung der TPM-
Philosophie, in der, ausgehend von den Funktionen und Zielen, das entsprechende
Datenmodell erstellt wird. Die zweite Anwendungsmaoglichkeit geht den gegensatzlichen
Weg und zeichnet Bottom-Up die Verbindung von den verfligbaren Daten zu den
erreichbaren Funktionen und Zielen. Die Validierung des zweiten Ansatzes geschieht in
der Modellierung eines Informationssystems in der Praxis (Softwarehersteller). Die
Ergebnisse lassen sich nutzen, um das Informationssystem zu bewerten und
Handlungsempfehlungen zu formulieren.



Abstract

Abstract

Digitalization offers companies the chance to optimize the use of the resource
information in all management functions. Maintenance is faced with the challenge of
making the combination of vertical and horizontal integration of IT systems usable and
thus increasing the value added contribution. The digital shadow of maintenance is
understood as a digital model in which changes in the physical world have a real-time
effect on the information system. The resulting potentials are better decision quality,
greater planning ability, transparent controlling and optimal support for operating
activities.

The aim of the work is to create a reference model that can be used to model the
maintenance information system. For this purpose, a modified ARIS house is constructed
in which the perspectives data, functions and objectives represent the information
system. Based on a comprehensive literature research the functional model will be
constructed according to the principles of a generic maintenance management concept.
Subsequently, the objective model is developed with which a data model can be derived
from the control perspective. The last model can be seen as the digital shadow of
maintenance management due to its given structure and content.

The result of the work provides the model user with a tool that can be applied in practice
in two ways. With the top-down approach, functions and objectives can be formulated
from which the necessary data can be derived. Validation is carried out, among other
things, by modeling the TPM philosophy, in which the corresponding data model is
created based on the functions and goals. The second possible application takes the
opposite approach and draws a bottom-up path from the available data to the achievable
functions and goals. The validation of the second approach takes place in the modelling
of an information system in practice (software manufacturer). The results can be used to
evaluate the information system and formulate recommendations for action.
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Einleitung

1 Einleitung

Mit der Digitalisierung ergibt sich fur die Instandhaltung die Chance, die Wahrnehmung
als Kostenverursacher nachhaltig in Richtung eines wertschépfenden Partners der
Produktion zu verandern'. Den grofiten Hebel besitzt die Ressource Information?, da sie
eine entscheidende Wandlung vollzogen hat. Vor dem Informationszeitalter,
beschrankten geltende GesetzmaRigkeiten wie Ubertragungsrate, Speicherkapazitat
und Rechengeschwindigkeit den Informationsfluss. Es wurde viel Wert auf den
Selektionsprozess gelegt und das Informationsmanagement war von Natur aus schlank.
Mit dem Einsturz der Barrieren befinden wir uns in einer Zeit der
Informationsuberwaltigung, die die produzierenden Betriecbe vor grole
Herausforderungen stellt. Die Informationserfassung, -aufbereitung und -versorgung
sind nach wie vor die elementaren Bestandteile des Informationsflusses® und damit auch
des Instandhaltungsmanagements, jedoch missen die eingesetzten Systeme in der
Lage sein, auch aus einer Vielzahl an Daten die richtigen Informationen zu extrahieren.
Es ergibt sich die folgende Ausgangssituation und Problemstellung.

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Die kontinuierliche Weiterentwicklung der Informations- und
Kommunikationstechnologien fuhren die produzierenden Industrieunternehmen vor
grolie Herausforderungen im Management der Informationen. Die digitale Abbildung der
wertschopfenden Geschaftsprozesse lasst sich mit den horizontal- und vertikal stark
vernetzten Informationssystemen theoretisch umsetzen und bietet grol3es Potenzial die
Komplexitat bei einer Lebenszyklusbetrachtung beherrschbar zu machen*. Besonderen
Nutzen versprechen dabei jene Systeme, die in dem Produktionsprozess stark involviert
sind und deren Bedeutung durch die Automatisierung in Zukunft noch weiter zunehmen
wird. Das Informationssystem der Instandhaltung besitzt diese Eigenschaften und ist der
betriebswissenschaftliche Forschungsgegenstand dieser Arbeit.

Die Architektur eines Informationssystems muss sich parallel zur digitalen
Transformation an die neuen Moglichkeiten und Anforderungen anpassen.
Referenzmodelle, die diese Regeln, Strukturen und Aufgaben zusammenfassend
vorgeben, gibt es noch wenige®. Diese Weiterentwicklungen sind jedoch erforderlich, um
die Potenziale, wie echtzeitnahe Auswertungen und Versorgung von Assistenzsystemen
mit Informationen, nutzbar zu machen®. In der Praxis werden die Informationssysteme
der Instandhaltung oft technisch entwickelt und lassen daher den Bezug zum

1Vgl. Sherwin, D. (2000), S. 138

2Vgl. Biedermann, H. (2015), S. 23

3V/gl. Sihn, W. (1992), S. 41

4Vgl. Biedermann, H. (2018), S. 24

5 Siehe Cordes, A.-K. (2018); Harland, T. (2019); Reidt, A. (2019)
6 Vgl. Biedermann, H. (2019), S. 34
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Instandhaltungsmanagement und dessen Weiterentwicklung vermissen. Die prasenten
Systeme bieten in vielen Fallen lediglich Insellésungen” an und bilden nicht die
notwendige ganzheitliche Betrachtung ab. Es entstehen damit isolierte Systeme, die sich
den Kernaufgaben von |IT-Systemen zuordnen lassen: die Leistungsverrechnung, das
Auftragswesen, die Planung oder computergestitzte Modelle, die Zuverlassigkeits- oder
Lebensdauervorhersagen zulassen. Der grofite Forschungsbedarf besteht in der
Modellierung des Informationssystems als Gesamtsystem. Vor allem die
Schnittstellenproblematik stellt die Praxis vor groRe Herausforderungen, denen sich die
Forschung mithilfe von Datenmodellierungstechniken verstarkt widmen sollte®. In dem
noch jungen Forschungsgebiet gibt es bereits Lésungen far
Instandhaltungsdienstleistungen® und Prozesse, Prognosen und Planung in Ersatzteil-
Supply-Chains. Es wurde auRerdem eine Referenzarchitektur eines integrierten
Informationssystems zur Unterstiitzung der Instandhaltung entwickelt'!, die ausgehend
von einer Literaturanalyse die funktionale Sicht, Verteilungs- und Prozesssicht
modelliert. Die vorgestellten Ansatze liefern brauchbare Ergebnisse fir die technische
Konzipierung des Informationssystems, lassen jedoch entweder die Datenperspektive
auller Acht, oder konzentrieren sich nur auf das Auftragswesen. Weder in der Theorie
noch in der Praxis ist ein Ansatz bekannt, der basierend auf den Prozessmodulen eines
ganzheitlichen Managementkonzepts ein Referenzmodell bildet und daraus ein
entsprechendes Datenmodell generiert.

1.2 Wissenschaftliche Zielsetzung und Forschungsfragen

Das Hauptziel der Arbeit ist die Entwicklung einer Referenz fir das Informationssystem
des Instandhaltungsmanagements. Daraus ergibt sich folgende wissenschaftliche
Kernfrage:

Wie muss ein Referenzinformationsmodell gestaltet sein, um den Anforderungen eines
generischen Instandhaltungsmanagementkonzepts entsprechend, die unterschiedlichen
Funktionen mit der Ressource Information zu unterstiitzen?

Aus der Kernfrage lassen sich folgende Detailfragen (DF) ableiten:

DF1. Welche generischen Geschéftsprozesse sind nach aktuellen Stand der Literatur
fiir das Instandhaltungsmanagement definiert und wie lassen sich diese
modellieren?

DF2. Welche Sichtweisen miissen zusétzlich erstellt werden, um aus den definierten
Geschéftsprozessen die notwendigen Daten abzuleiten?

7 Siehe Hokanen, T. (2004)

8 Vgl. Campos, M.A.L.; Marquez, A.C. (2011), S. 806
% Siehe Harland, T. (2019)

0 Siehe Cordes, A.-K. (2018)

11 Siehe Reidt, A. (2019)
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DF3. Wie miissen die Datenmodelle gestaltet sein, um den strukturellen und
inhaltlichen Anforderungen des Digitalen Schattens zu entsprechen?

DF4. Wie lasst sich eine Verbindung von den Zielen der Instandhaltung zu den dafiir
notwendigen Daten der Instandhaltung zeichnen?

1.3 Wissenschaftliche Einordnung

Thematisch lasst sich die Erstellung von Informationssystemen der Wirtschaftsinformatik
zuordnen. Fur das interdisziplinare Fach zwischen Betriebswirtschaftslehre, Technik und
Informatik ist der zentrale Produktionsfaktor'? die Information?s.

Den Gegenstand betriebswirtschaftlicher Forschung bilden nach GUTENBERG die
wirtschaftlichen  Tatbestdnde des  betrieblichen  Geschehens™. In  den
Weiterentwicklungen der Betriebslehre als Wissenschaft wurden in der Nachkriegszeit
unterschiedliche Strémungen verzeichnet. Folgende Forschungsansatze wurden im
deutschsprachigen Raum erfasst’s:

e Produktivitatsorientierter Ansatz von Erich Gutenberg

e Entscheidungsorientierter Ansatz von Edmund Heinen

e Systemorientierter Ansatz von Hans Ulrich

e Verhaltensorientierter Ansatz

e Umweltorientierter Ansatz

¢ Institutionendkonomischer Ansatz
Fur die vorliegende Arbeit wurde der systemorientierte Forschungsansatz nach ULRICH
gewahlt. Grundsatzlich werden die verschiedenen Ansatze von den geforderten
Forschungsergebnissen bestimmt. Die mdglichen Erkenntnisse geben den
Erkenntnisweg vor und bilden damit die Grundlage fiir die Entscheidung'é. Abbildungen
1 und 2 zeigen die gewahlte Vorgehensweise, in der auch die zugehorigen Inhalte dieser
Arbeit aufscheinen. Zentrales Element der angewandten Forschung ist der Praxisbezug,
der in diversen Abschnitten erstellt werden muss. Die Forschungskonzeption beginnt
und endet in der Praxis, die Theorie dient als Informationslieferant'”.

1.4 Methodische Vorgehensweise

In der vorliegenden Arbeit wird ein Referenzmodell des Informationssystems der
Instandhaltung entwickelt, das Ziele, Funktionen und Daten der Instandhaltung in einem

2 |In der Betriebswirtschaftslehre galten zunachst nur Arbeitsleistung, Betriebsmittel und
Werkstoffe als Elementarfaktoren zu denen noch dispositive Faktoren — die Geschéafts- und
Betriebsleitung, Planung und Organisation — gehdrten, siehe Gutenberg, E. (1958), S. 27; Die
Produktionsfaktoren wurden dann in mehreren Ansatzen durch den Begriff Information erganzt
siehe Zimmermann, D. (1972) und Krcmar, H. (2015), S. 15,

3 Vgl. Mertens, P. et al. (2000), S. 6

4\Vgl. Gutenberg, E. (1958), S. 13

5'Vgl. Wohe, G. et al. (2016), S. 16ff

6:\gl. Ulrich, H. (2001), S. 21

7Vgl. Ulrich, H. (1984), S. 192
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Modell zusammenfihrt. Die Vereinigung der unterschiedlichen Sichtweisen in der
Steuerungsperspektive ermdglicht es, die Verbindung von Daten zu Zielen Uber die
Funktionen 2zu zeichnen. Das Ubergeordnete Metamodell basiert auf der
Modellierungssprache und den Modellierungsregeln des ARIS-Ansatzes, wobei die
Perspektiven Aufbauorganisation und Output durch Ziele und eine Erweiterung der
Funktionsperspektive ersetzt werden. Fur jede Sichtweise werden verschiedene Modelle
erstellt, die das Instandhaltungsmanagement in relevante Systeme gliedern. Die
Unterteilung ermdglicht die Modellierung der Daten auf hohen und niedrigen
Abstraktionsniveaus und ist daher in der Lage, die Komplexitat der Geschaftsprozesse
der Instandhaltung zu digitalisieren. Das Ergebnis ist ein Referenzmodell des Digitalen
Schattens von Instandhaltungsorganisationen und soll in zweifacher Anwendung
validiert werden. Zunachst wird das Referenzmodell benutzt, um Top-Down drei Soll-
Modelle zu entwickeln, mit dem Ziel, Datenmodelle fiir drei unterschiedliche
Managementkonzepte zu definieren. Im nachsten Schritt wird das Informationssystem
eines Softwareherstellers in der Theorie und Praxis, ausgehend von den bestehenden
Daten, einer Ist-Analyse unterzogen, deren Ziel es ist, die erreichbaren
Instandhaltungsziele abzuleiten. Fir diese Arbeit wird ein generischer Ansatz
herangezogen, um die Ziele, Funktionen und Daten einer modernen, ganzheitlichen
Instandhaltung zu modellieren und damit auch auf das Informationssystem zu
Ubertragen.

Um die formulierte wissenschaftliche Zielsetzung zu erreichen und die erkannten
Problemstellungen zu Iésen, missen verschiedene betriebswirtschaftliche Methoden
aus dem Bereich der Wirtschaftsinformatik eingesetzt werden. Die Architektur der
Modelle wird durch die Grundsatze der ARIS-Geschaftsprozessmodellierung bestimmt.
Die zur Modellierung angewandten Methoden aus dem ARIS-Toolset sind o6ffentlich
einsehbar und der Standard fiir viele Informationssysteme'®. Die Ergebnisse lassen sich
dadurch schnell und praktikabel in bestehende Informationssysteme integrieren. Die
Inhalte der entstehenden Perspektiven des Referenzmodells’ werden deduktiv aus
Grundwerken des Instandhaltungsmanagements abgeleitet. Prinzipiell folgt die Arbeit
dem methodischen Vorgehensmodell zur Referenzmodellierung nach SCHUTTE (siehe
Abbildung 1).

8 Vgl. Barnett, G. (2019), S. 3
9 Siehe Scheer, A.-W. (1999a)
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Vorgehensmodell zur Referenzmodellierung

nach SCHUTTE

Problemdefinition Einleitung — Kapitel 1

Konstruktion des Referenzmodellrahmens Grundlegung — Kapitel 2

Grundlegung und
Modellierung —
Kapitel 2 und 3

Konstruktion der
Referenzmodellstruktur

Modellierung —

Komplettierung Kapitel 3

Anwendung und
Anwendung / Validierung Ergebnisse
Kapitel 4 und 5

Abbildung 1: Vorgehensmodell nach SCHUTTE??

1.5 Aufbau der Arbeit

Der Forschungsansatz nach ULRICH beginnt in der Praxis und endet in der Praxis.
Diese Form der Aktionsforschung wurde in den Forschungsprozess integriert (siehe
Abbildung 2). Das erste Kapitel fokussiert die Erfassung und Typisierung der
praxisrelevanten Probleme mit der sich die wissenschaftliche Arbeit beschaftigt. Mit der
Ausgangssituation und Problemstellung werden die Rahmenbedingungen erklart.
Daraus abgeleitet ergibt sich die wissenschaftliche Zielsetzung und die
wissenschaftstheoretische Einordnung. Den Abschluss bildet die methodische
Vorgehensweise mit der die erhobenen Probleme geldst werden sollen. In Kapitel zwei
wird die konzeptionelle und terminologische Grundlegung betrieben. Beginnend mit der
Systemtheorie werden darauf aufbauend die problemrelevanten Theorien und
Hypothesen erfasst und interpretiert. Die Modelltheorie, Managementtheorie sowie
Informationssysteme stehen hier im Vordergrund. Der zweite Abschnitt von Kapitel zwei
fokussiert die Erfassung und Spezifizierung problemrelevanter Verfahren. Ausgehend
vom Informationsmodell werden Referenzmodelle sowie Techniken der
Referenzinformationsmodellierung  beschrieben. Es werden auflerdem das
Instandhaltungsmanagement, der inhaltliche Schwerpunkt der Arbeit, das
Informationsmanagement und gegenwartige Informationssysteme des
Instandhaltungsmanagements detailliert ausgefihrt. Das Kapitel schlief3t mit dem
Konzept einer schlanken, wertschopfenden Instandhaltung (Lean Smart Maintenance).

20 Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Schiitte, R. (1998), S. 185
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Im dritten Kapitel beginnt der Modellierungsprozess des Informationssystems der
Instandhaltung. Nach Beschreibung der Zielsetzung, Architektur und Vorgehensweise
folgt die Erfassung und Untersuchung des relevanten Anwendungszusammenhangs mit
der Funktions- und Zielmodellierung. Die Kombination der zwei Sichtweisen ermoglicht
anschlieBend die Steuerungsmodellierung und den Ubergang in das vierte Kapitel, die
Ableitung des Datenmodells und Validierung der Artefakte durch Anwendung des
Referenzmodells als Ist- oder Soll-Modell. Nach ULRICH beginnt und endet die
Forschungskonzeption in der Praxis. Im flinften Kapitel werden daher die wichtigsten
Resultate zusammengefasst, die die Beratung der Praxis erméglichen. Die Arbeit endet
mit einem Ausblick.

Aufbau der Arbeit | Forschungskonzeption

Kapitel 1: Erfassung und Typisierung praxisrelevanter Probleme

Einleitung Ausgan iation und “ Wissenschaftiiche Zielsetzung ” Wissenschaftstheoretische | Methodische Vorgehensweise
Problemstellung Einordnung und Aufbau der Arbeit

Erfassung & Interpretation problemrelevanter
Theorien und Hypothesen

Erfassung & Spezifizierung problemrelevanter Verfahren

Kapitel 2: Modelltheoretische ) Referenz- Techniken der
Konzeptionelle & Grundlegung Informationsmodell informationsmodell | | Referenzinformationsmodelierung
terminologische S :

ystemtheoretische -
Grundlegung Grundlegung Management- Instandhaltungsmanagement Reaktive und praventive IH
theoretische Total
Grundlegung Informationsmanagement Lean Smart Maintenance
Erfassungund U hung des rel. A dung: hang:
Kapitel 3: M?delherung Zielmodellierung
des Informationssystems Methodische

der Instandhaltung Zielsetzung Architektur Vorgehensweise Funktionsmodellierung

Steuerungsmodellierung |

Ableitung von Beurteilungskriterien, Gestaltungsregeln und | I Prifung der Regeln und Modelle im
Kapitel 4: -modellen Ammmazmmm&nhnm—l

AnwendungIst-Modell
und Soll-Modell Datenmodellierung Anwendung Referenzmodell als Soll- und Ist-Modell
Kapitel 5: | Beratung der Praxis I
f ingund
Ausblick | Zusammenfassung I | Ausblick I

Abbildung 2 Forschungskonzept nach ULRICH?!

21 Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Ulrich, H. (1984), S. 193
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2 Konzeptionelle und terminologische Grundlegung

In diesem Kapitel werden die begrifflichen Grundlagen definiert. Dieser erste Schritt einer
jeden wissenschaftlichen Arbeit formuliert ein System an Begriffen welches eindeutig ist
und das Untersuchungsfeld relativ vollstandig Giberspannt?2.

2.1 Systemtheoretische Grundlegung

Ein System besteht aus Elementen, die in Verbindung zu einander stehen?.
BERTALANFFY gilt zusammen mit ASHBY und seiner Theorie der Kybernetik?* als
Begriinder der Systemtheorie. Schon ARISTOTELES postulierte, dass das Ganze mehr
als die Summe seiner Teile sei®®. Der Begriff Theorie kann in diesem Zusammenhang
missverstandlich interpretiert werden, lasst sich doch aus dieser Theorie keine
Erkenntnis flr eine Wissenschaft ableiten. Es sollte dementsprechend mehr als eine
Sammlung von Konzepten verstanden werden?, die dem Wissenschaftler die
Erforschung der Eigenschaften und des Verhaltens komplexer Gebilde ermoglicht?”.

Ein wichtiger Faktor flr die Verbreitung des systemorientierten Ansatzes in den
Angewandten Wissenschaften und den Naturwissenschaften ist die steigende
Komplexitat der behandelten Themenstellungen. Unabhangig vom Forschungsgebiet
entstehen durch Technologiespriinge, stetige Weiterentwicklungen und Innovationen
kontinuierlich gréRere Zusammenhange. Die Erfassung von Vorgangen, Eigenschaften,
Zustdnden und weiteren interessanten Informationen ist durch ausschlielich
analytische Methoden in vielen Fallen nicht mehr erkenntnisgewinnend. Das Denken in
Systemen ist daher vor allem bei der Modellierung von unterschiedlichen Aspekten einer
Problemstellung von grofiter Bedeutung.

Diese Betrachtungsweise wurde auch in der systemorientierten Managementlehre von
ULRICH als einer von fliinf Schlisselpunkten definiert. Die gewahlte Perspektive stellt
dem Wissenschaftler Denkwerkzeuge (z.B. Erfassung von Dynamik, Vernetzung und
Offenheit gesellschaftlicher Institutionen) zur Verfugung und erlaubt eine ganzheitliche,
wissenschaftliche Bearbeitung zusammenhangender Phdnomene.?®

In Abbildung 3 sind die drei wesentlichen Konzepte der Systemtheorie zu sehen. Die in
Abschnitt 2.1 beschriebene Definition Iasst sich um diese Konzepte erweitern und wird
wie folgt formuliert:

22 \/gl. Wolf, J. (2011), S. 11

23Vgl. Bertalanffy, L. von (1972), S. 18

24 Siehe Ashby, W.R. (1956)

25 \V/gl. Bonitz, H. (2009), S. 77ff

26 Vgl. Kaplan, M.A. (1972), S. 9

27 Vgl. Kurzrock, R. (1972), S. 8

28 Vgl. Ulrich, H. (1984), S. 12ff; Die weiteren vier Schliisselpunkte lauten:
Anwendungsorientierung, Mehrdimensionale Denkweise, Integrierende Denkweise und
Wertorientierung
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Ein System ist das Modell einer Ganzheit, die (a) Beziehungen zwischen Attributen
(Inputs, Outputs, Zusténde, etc.) aufweist, die (b) aus miteinander verknlipften Teilen
bzw. Subsystemen besteht, und die (c) von ihrer Umgebung bzw. von einem
Supersystem abgegrenzt wird.?°

FUNKTIONALES STRUKTURALES HIERARCHISCHES
KONZEPT KONZEPT KONZEPT
Zustande Elemente Subsysteme]

| {):> C>/ j\ko\t t
nputs O utputs D l:l l:l

—
O P Hinn

System System System

Ul

Beziehungen

Umgebung Umgebung Supersystem

Abbildung 3: Konzepte der Systemtheorie?®

Nachfolgend werden die Inhalte der Konzepte beschrieben, da sie eine wesentliche
Rolle bei den erstellten Modellen des Informationssystems spielen. Eine vollstandige
Systembeschreibung liegt nach ROPOHL nur dann vor, wenn alle drei Aspekte
betrachtet werden. Er fuhrt jedoch auch an, dass es in der Praxis, aber auch in der
Wissenschaft, Ausnahmen fir diese Regel gibt.?

Funktionales Konzept

Im funktionalen Konzept wird das System durch die Inputs, Outputs und die
angenommenen Zustande beschrieben. Ein solches Konzept wird auch als Black-Box-
Modell genannt, da die verarbeitenden Vorgange innerhalb der ,Box“ unbekannt sind.3?
Der Begriff Prozess findet hier vielfach Anwendung. Es wird fur diese Arbeit ausdricklich
darauf hingewiesen, dass die Begriffe Funktion, Aktivitat, Prozess und Vorgang keine in
der Literatur einheitliche Definition besitzen und fiir diese Arbeit spezifisch definiert
werden3.

Strukturales Konzept

Beim strukturalen Konzept liegt der Fokus auf den Beziehungen zwischen den
Elementen. Die Vorstellung dhnelt dem Grundgedanken der Systemtheorie stark, die
jedes System als Menge von Elementen versteht, die miteinander in Beziehung stehen.

Hierarchisches Konzept

In der Systemtheorie wird das hierarchische Konzept auch System of Systems genannt.
Dabei gilt es zwei Regeln zu beachten. Einerseits sind die Subsysteme teilweise

29 Ropohl, G. (2009), S. 76

30 Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Ropohl, G. (2009), S. 77
31vgl. Ropohl, G. (2009), S. 77

32 \/gl. Haberfellner, R. et al. (2019), S. 9

33 Siehe Abschnitt 3.4 Funktionsmodellierung
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unabhangig und funktionsfahig ohne das entsprechende Supersystem und andererseits
koénnen die Subsysteme unabhangig von ihrem Supersystem entwickelt werden.?* Aus
einem solchen System lasst sich in jedem Fall eine Systemhierarchie ableiten.

2.2 Informationssystem

Ein Informationssystem vereint Aspekte der Organisation, Technik und des
Managements?3® in einem System (siehe Abbildung 4). Die Funktionalitat ist nur gegeben,
wenn alle drei Bereiche ausreichend integriert werden. Beispielsweise ermdglicht der
Preisverfall von Sensorik nicht automatisch ein besseres Informationssystem. Nur wenn
die Organisation und das Management diese Technik in ihre Prozesse integrieren,
gelingt ein Schritt nach vorne®. Die Integration der Systeme gilt als grofite
Herausforderung in den produzierenden Industriebetrieben und lasst sich in drei
Ansatzpunkten unterscheiden?®’:

e Datenintegration
e Funktionsintegration
e Prozess- und Vorgangsintegration

Technik Organisation

Informations-

system

Management

Abbildung 4: Informationssystem als Schnittmenge verschiedener Teilbereiche3®

2.3 Modelltheoretische Grundlegung

Ausgehend von der allgemeinen Modelltheorie nach STACHOWIAK sind die Originale®®
wissenschaftlicher Modelle auch als Systeme zu betrachten*°. Als Konsequenz werden
Systeme von - flir die Betriebswirtschaftslehre interessanten - Tatbestdnden und

34 \/gl. Haberfellner, R. et al. (2019), S. 7

35 Der Begriff Management wird in diesem Zusammenhang funktional interpretiert.

36 \gl. Laudon, K.C. et al. (2010), S. 43

37 Vgl. Mertens, P. et al. (2017), S. 65

3% Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Laudon, K.C. et al. (2010), S. 39

% Nach Stachowiak, H. (1973), S. 131 sind Modelle stets Modelle von etwas, ndmlich
Abbildungen, Reprdsentationen natiirlicher oder kiinstlicher Originale, die selbst wieder Modelle
sein kénnen.

40 \/gl. Stachowiak, H. (1973), S. 138
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Geschehnissen der Wirklichkeit in Modellen erfasst*!. Die drei Hauptmerkmale (und
gleichzeitig Abgrenzungsmerkmale zum Systembegriff) des allgemeinen Modellbegriffs
sind wie folgt*?:

e Abbildungsmerkmal

e Verkurzungsmerkmal

e Pragmatisches Merkmal (Zweckorientierung*®)
Das, aus vielen Elementen mit Attributen und Verbindungen, bestehende System wird
durch das Modell fur den Wissenschaftler pragmatisch. Die relevanten
Abbildungsmerkmale werden im Modell inkludiert und damit einhergehend verkirzt
(abstrahiert). Die jeweilige Reduktion ist zweckgebunden und spezifisch. Die gewahlten
Abstraktionen, Hervorhebungen, Fokussierungen und Hauptmerkmale eines Modells
werden subjektiv vom Modellhersteller gewahlt** und begriindet.

2.3.1 Aufbau und Klassifikation von Modellen

Der Aufbau und die Klassifikation von Modellen sind in Abbildung 5 dargestellt. Jedes
Modell folgt einer bestimmten Methode, die sich nach dem Zweck der Modellierung
richtet. Das Modell wird nach Auswahl der Modellierungssprache durch einen
Modellierungsprozess erstellt und beinhaltet die relevanten Eigenschaften des
abzubildenden Gegenstands.*®

Prinzipiell Iasst sich die Modellierung in zwei Ansatze einteilen:

e Top-Down Modellierung

e Bottom-Up Modellierung
Tabelle 1 stellt einen Vergleich der zwei Modellierungsmoglichkeiten auf. Die Ableitung
der Inhalte des Modells aus bereits existierendem Wissen (wissensbasiert) wird als Top-
Down-Modellierung bezeichnet und folgt dem Prinzip der Deduktion. Die aus der
Modellierung gewinnbaren Erkenntnisse geben hauptsachlich Auskunft Uber die
Strukturen der modellierten Systeme. Die zweite Moglichkeit ist die Bottom-Up-
Modellierung, in der, basierend auf Daten, das Verhalten des Systems Betrachtung
findet.*¢ Beide Ansatze werden flr die Modellierung in Kapitel 3 eingesetzt und bilden in
Kombination mit dem Forschungsansatz nach ULRICH*” eine wirkungsvolle Methodik in
der angewandten Forschung, da iterative Schleifen den Modellersteller immer wieder in
die Praxis zurtckflhren.

41vgl. Ulrich, H. (2001), S. 23

42 V/gl. Stachowiak, H. (1973), S. 131ff

43 Vgl. Hansen, H.R. et al. (2019), S. 130

44 Vgl. Krcmar, H. (2015), S. 32f

4 Vgl. Krcmar, H. (2015), S. 34f

46 \/gl. Galar Pascual, D. (2015), S. 7f

47 Siehe Abschnitt 1.3 Wissenschaftliche Einordnung
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Tabelle 1: Vergleich der Modellierungsansitze nach GALAR*®

wissensbasierter Ansatz

datenbasierter Ansatz

Synonyme

Modellierung
Top-Down-Modellierung

Systemidentifikation
Bottom-Up-Modellierung

Argumentation Deduktion Induktion
modelliert: die innere Struktur des | das Verhalten des
Systems Systems durch
experimentelle Daten
Problemtyp Analyse Synthese

2.3.2 Metamodelle

Die Modellierung von realen Sachverhalten hat sich in der Praxis durchgesetzt, da die
Modelleigenschaften, -grenzen und eingesetzten Methoden frei wahlbar sind. Der
Nachteil dieser Freizlgigkeit ist ein Mangel an Standardisierungen. Metamodelle kénnen
fur den Zweck eingesetzt werden, in geregelten Sprachen und Notationen das Abbild
der Realitat oder eines weiteren Modells zu modellieren. Der Modellierungsprozess wird
durch die Modellierungsmethode beschrieben. Nach STRAHRINGER#*® besteht diese
aus zwei Komponenten (siehe Abbildung 5):

Modellierungssprache

Die Modellierungssprache wird durch eine bestimmte Grammatik und Notation
charakterisiert. Die beiden Komponenten werden durch die zugrundeliegenden
Metamodelle definiert.

Modellierungsprozess

Der zweite Aspekt der Modellierungsmethode ist die Vorgehensmethodik, bei der der
Modellierungsprozess vorgegeben wird. Bei der Erstellung des Modells wird eine
definierte Vorgehenssystematik eingehalten.

Beispiel zu Abbildung 5:

Abbildung 5 Iasst sich anhand eines Beispiels nachvollziehen. Bei jeder Modellierung
wird versucht, die relevanten Systemeigenschaften, -beziehung und —zustande einer
Domane zu erfassen. Als Domane wird in diesem Zusammenhang ein spezifischer
Bereich gesehen, der fir den Modellierer von Interesse ist. Angenommen es soll eine
Karte einer bestimmten Region angefertigt werden, so ist in diesem Fall die Doméane der
physische Ort und die Karte ein Modell davon. Je nachdem, welche Ziele das Modell
verfolgen soll, gilt es einem bestimmten Modellierungsprozess zu folgen und eine
Modellierungssprache einzuhalten. Die Erstellung einer Strallenkarte wird durch einen
Modellierungsprozess durchgeflihrt, der wiederum einem bestimmten Vorgehensmodell

48 In Anlehnung an Galar Pascual, D. (2015), S. 7
49 Vgl. Strahringer, S. (1998), S. 2
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(dem unmittelbar dariber liegenden prozessbasierten Metamodell) entspricht.
Gleichermallen gilt es eine bestimmte Modellierungssprache einzuhalten, wobei
zwischen Notation und Grammatik unterschieden wird. Die Notation gibt vor, welche
Symbole (Zeichen) in der Modellierungssprache verwendet werden und die Grammatik
stellt die Regeln auf. Bei der Erstellung einer Strallenkarte, entspricht die Notation der
zu verwendenden Symbolik wie Autobahnen, Stralen und Feldwegen und die
Grammatik gibt die Regeln vor, ab wann eine Autobahn in diesem Fall als Autobahn zu
bezeichnen ist.

Methode

Notationsbasiertes

- Vorgehensmodell -
unmittelbares Metamodell unmittelbares
Modell von Modell von

d

Sprachbasiertes Metamodell

unmittelbares
Modell von

Modellierungssprache

erstelltin erstelltdurch

Lyl Grammatik Notation Modell Modellierungsprozess [«

Modell
von

Doméne

Abbildung 5: Modellierungsbestandteile®®

2.3.3 Referenzmodelle

Nach SCHUTTE besitzen Referenzmodelle einen Soll-Charakter, da sie eine
Darstellung unternehmensspezifischer Prozesse erlauben. Sie sind damit ein
wesentlicher Bestandteil der Wirtschaftsinformatik.5' Ein Referenzmodell wird von
SCHEER als Modell verstanden, das als Ausgangspunkt fir die Entwicklung von
Problemlésungen dienen kann, die auf konkreten Aufgabenstellungen beruhen. Es wird
zwischen folgenden Referenzmodellen unterschieden:

e Vorgehensreferenzmodelle — geben Hinweise zur effizienten Zielerreichung

o Softwarespezifische Referenzmodelle — beschreiben betriebliche Ablaufe

e Branchenspezifische Referenzmodelle — beschreiben Geschéaftsprozesse, die
fir eine Branche typisch sind®?

Folgende Eigenschaften>® gelten fiir alle Referenzmodelle:

¢ Allgemeinglltigkeit
e Wiederverwendbarkeit

%0 Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Krcmar, H. (2015), S. 35
51\V/gl. Schiitte, R. (1998), S. 1

52 \/gl. Scheer, A.-W. (1999b), S. 6f

53 \/gl. Cordes, A.-K. (2018), S. 48f
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Beide Eigenschaften sind fur das zu erstellende Referenzmodell von zentraler
Bedeutung und lassen sich zu den Grundsatzen ordnungsgemafer Modellierung®* als
einzuhaltende Regeln des Modellierungsprozesses formulieren. Fir die
Wirtschaftsinformatik wird die Allgemeingultigkeit und Wiederverwendbarkeit von
Informationssystemen zunehmend wichtiger, da die informationstechnische Abbildung
von komplexen Produktionssystemen immer schneller abgeschlossen werden muss. Die
Entwicklungszeit ist daher ein grofRler Faktor fur die Wettbewerbsfahigkeit eines
Unternehmens.

Referenz-Informationsmodell
SCHUTTE definiert das Referenz-Informationsmodell wie folgt:

Ein Referenz-Informationsmodell ist das Ergebnis einer Konstruktion eines Modellierers,
der flir Anwendungssystem- und Organisationsgestalter Informationen (lber
allgemeingliltip zu modellierende Elemente eines Systems zu einer Zeit als
Empfehlungen mit einer Sprache deklariert, so dall ein Bezugspunkt fiir ein
Informationssystem geschaffen wird.5®

Das Referenzinformationsmodell dient als Ausgangspunkt fur spezifische
Weiterentwicklungen und besitzt nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit. Es missen
dennoch alle relevanten Elemente erfasst werden.

2.3.4 Grundsatze ordnungsgemaler Modellierung

Die Grundsatze ordnungsgemalier Modellierung (GoM) orientieren sich nach BECKER
an den Grundsatzen ordnungsgemafler Buchfiihrung (GoB). In bestimmten Fallen
mussten leichte Anpassungen durchgefiihrt werden®¢. Folgende Grundsatze wurden
definiert und gelten als Modellierungsregeln fiir diese Arbeit®’:

Grundsatz der Richtigkeit

Es werden zwei Arten von Richtigkeit unterschieden: die syntaktische Richtigkeit fordert
einen geeigneten Methodeneinsatz im Modell und die semantische Richtigkeit
beschreibt die inhaltliche Qualitat des Modells. Als syntaktisch richtig wird ein Modell
gesehen, wenn alle Regeln, die die Modellierungssprache vorgibt, eingehalten werden.
Als semantisch richtig gilt ein Modell, wenn neben den formalen Kriterien (syntaktische
Richtigkeit) auch die qualitativen, inhaltlichen Anspriche des Modellnutzers erfiillt
werden.

Grundsatz der Relevanz

Die Relevanz eines Modells kann nur Uber vorab definierte, explizite Ziele erfolgen. Die
Feststellung I&sst sich anhand der Darstellungsebenen und der eingesetzten Methoden

54 Siehe nachfolgender Abschnitt 2.3.4 Grundsatze ordnungsgemafer Modellierung

%5 Schiitte, R. (1998), S. 69

%6 In den GoB wird u.a. der Grundsatz der Vollstandigkeit festgelegt. Da Modelle immer abstrahiert
werden und bestimmte Aspekte ausklammern, kann Vollstandigkeit nicht erreicht werden, es
wurde aus diesem Grund der Grundsatz der Vollstandigkeit mit dem der Relevanz substituiert,
vgl. Becker, J. et al. (2012), S. 31ff

57 Vgl. Becker, J. et al. (2012), S. 32ff
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durchflihren, wobei eine zweckadaquate Anpassung fur jedes Modellierungsvorhaben
notwendig und sinnvoll ist.

Grundsatz der Wirtschaftlichkeit

Der Grundsatz der Wirtschaftlichkeit fordert von einem Modell eine effiziente
Vorgehensweise zur Erreichung des Modellziels. Je nach Festlegung kann Effizienz
Uber den Input oder den Output gemessen werden.

Grundsatz der Klarheit

Mit dem Grundsatz der Klarheit wird die Verstandlichkeit des Modells gepriift. Es soll
sichergestellt werden, dass eine leichte Lesbarkeit, Anschaulichkeit und Verstandlichkeit
den Anwendungszweck des Modells erflllt.

Grundsatz der Vergleichbarkeit

Der Grundsatz der Vergleichbarkeit lasst sich wiederum in zwei Komponenten
aufspalten. Prozesse, die in der realen und virtuellen Welt gleich sind und innerhalb einer
Modellierungssprache dokumentiert sind, sollten auch im Modell gleich sein. Die zweite
Komponente  betrifft  heterogen-formulierte  Modelle, die aus mehreren
Modellierungssprachen bestehen. Die Vergleichbarkeit kann dennoch gegeben sein,
wenn sich die Modelle einfach in eine andere Sprache Ubersetzen lassen.

Grundsatz des systematischen Aufbaus

Der systematische Aufbau eines Modells ist vor allem dann wichtig, wenn ein
zusammenhangendes System modelliert wird. Die Konsistenz des Gesamtmodells kann
nur dann festgestellt werden, wenn einzelne Sichten oder Ebenen miteinander in
Verbindung stehen. Das bedeutet, wenn liber den Prozess als Input-Output-Darstellung
die Datenflisse beschrieben werden, sollten die gleichen Objekte auch im Datenmodell
Anwendung finden.

Anwendung im zu erstellenden Modell

Die Grundsatze ordnungsgemafer Modellierung geben fir das zu erstellende Modell die
notwendigen Regeln vor. In Abschnitt 3.8 wird die Einhaltung der Grundsatze kritisch
Uberprift.

2.4 Techniken in der Referenzinformationsmodellierung

In dem folgenden Abschnitt werden Techniken der Referenzinformationsmodellierung
(kurz Referenzmodellierung) vorgestellt, die in dieser Arbeit Anwendung finden.
Hervorzuheben ist, dass fur die Referenzmodellierung eine immense Vielfalt an
Methoden in Frage kommt, die aber im Ursprung eine dhnliche Basis haben. So gibt es
unterschiedliche Formen der Datenmodellierung, die Teilaspekte starker oder
schwacher beachten, jedoch in den meisten Fallen die gleiche Grundstruktur besitzen.
Es wird daher ausdricklich darauf hingewiesen, dass das Ziel der entwickelten Modelle
eine Abstraktionsebene ist, auf der sich die Geschaftsprozesse leicht in eine andere
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Sprache Ubersetzen und demzufolge gewahrleistet ist, dass sich die erstellten Modelle
schnell und unkompliziert implementieren lassen.

241 Geschiftsprozessmodellierung mit dem ARIS-Haus

Generell lasst sich ein Geschéaftsprozess als ein Vorgang beschreiben, in dem eine
Organisationseinheit Ressourcen einsetzt, um Kunden mit den gewiinschten Produkten
oder Dienstleistungen zu versorgen. Es entsteht dabei immer eine Transformation von
Inputs zu Outputs.®® Diese sehr allgemein gehaltene Definition eines Prozesses wird in
den folgenden Punkten vertieft und es wird gezeigt, welche Techniken existieren, um,
ausgehend von der Input->Output-Perspektive, die Blackbox aufzubrechen und den
Prozess in verschiedenen Ebenen zu beschreiben.

Das von SCHEER entwickelte ARIS-Konzept (Architecture of Integrated Information
Systems) liefert verschiedene Anwendungsmdglichkeiten fir die Modellierung von
Geschaftsprozessen und lasst sich in folgende Punkte einteilen®®:

o Architektur firr die Beschreibung von Geschaftsprozessen (ARIS-Haus)

¢ Modellierungsmethoden fiir Metamodelle

e Bereitstellung von Anwendungstools durch ARIS Software Solutions®°

e ARIS-House of Business Engineering (HOBE)
Fir die Modellierung eines Informationssystems sind vor allem die drei ersten Punkte
relevant. Im HOBE besteht der Fokus auf Prozessverbesserungen sowie der
Implementierung von Applikationen und wird daher in dieser Arbeit ausgeklammert.5'

Die Architektur fir die Beschreibung von Geschéaftsprozessen ist in Abbildung 6
dargestellt. Das Haus ist in funf Sichtweisen aufgeteilt:

Organisation
[ [

Daten Steuerung Funktion
| |

Leistung

Abbildung 6: ARIS-Haus®?

%8 \/gl. Laguna, M.; Marklund, J. (2019), S. 2

%9 Vgl. Scheer, A.-W. (1999a), S. 1

80 Die eingesetzte Software ist ARIS Cloud, die Uber einen Webbrowser den Grofteil aller
Geschaftsprozessmodellierungsmaoglichkeiten zur Verfiigung stellt (eu.ariscloud.com; Copyright
© 2012 - 2019 Software AG, Darmstadt, Germany)

61 Siehe Scheer, A.-W. (2000), S. 4ff

62 Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Scheer, A.-W. (2000), S. 21
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Die Perspektiven werden in den folgenden Punkten einzeln beschrieben, wobei mit der
fur diese Arbeit wichtigsten, der Funktionssichtweise, begonnen wird. Eine detaillierte
Erklarung der Sichtweisen folgt in den jeweiligen Modellierungsabschnitten®s.

Funktionen

Fur die Geschaftsprozessmodellierung ist die Perspektive Funktionen von hoher
Bedeutung, da die in diesem Abschnitt beschriebene Definition eines Prozesses
Anwendung findet. In jedem Geschéaftsprozess existieren Verarbeitungsvorgange von
Inputs zu Outputs, in denen Informationen oder Materialien transformiert werden. Die
Begriffe Prozess, Funktion, Aktivitat oder Vorgang werden in der Literatur synonym
verwendet®4, dementsprechend kann keine generelle Regel zur Unterscheidung der
Begriffe herangezogen werden. Fur diese Arbeit besteht ein Geschaftsprozess aus
Funktionsbiindeln, die wieder rum in Vorgange unterteilt werden konnen®. Die
Funktionsbtindel sind fachliche Aufgaben bzw. Tatigkeiten zur Unterstlitzung eines oder
mehrerer Unternehmensziele®®.

Daten

In der Datensicht werden Datenobjekte prasentiert, die von den bereits beschriebenen
Funktionen benutzt / verandert / manipuliert werden kbénnen. Je nach
Verwendungszweck lassen sich Daten durch unterschiedliche Diagrammarten
reprasentieren. Im Allgemeinen werden UML- / ERM-Diagramme®’ eingesetzt, um die
Attribute und Verbindungen der Datenobjekte darzustellen.

Leistung

In der Leistungssicht werden die Outputs der Funktionen dargestellt und
vervollstandigen damit das Bild eines Prozesses®. Die Leistungssicht wird vielfach fiir
die Darstellung von Geschaftsprozessen in der Produktion genutzt, um die realen
Produkte des zu modellierenden Betriebs beschreiben zu kénnen.

Steuerung

Die Steuerungsperspektive vereint die verschiedenen Sichtweisen je nach Konfiguration
der Modellierung und dem daraus resultierenden Nutzen der Kombination von zwei oder
mehreren Sichtweisen®®.

Organisation

Die Organisationssicht stellt den bendtigten Aufbau des Gesamtsystems dar und
beinhaltet in vielen Fallen vor allem die Funktionen der Aufbauorganisation. Fir die
Entwicklung eines Informationssystems wird in dieser Perspektive vor allem die Frage
beantwortet: Welche Abteilung ist flir den Prozess zustandig?

63 Siehe Abschnitt 3.4 — 3.7 Funktions-, Ziel-, Steuerungs- und Datenmodellierung
64 Vgl. Scheer, A.-W. (2000), S. 21; Mertens, P. et al. (2017), S. 67

65 Siehe Abschnitt 3.4 Funktionsmodellierung

86 \Vgl. Scheer, A.-W. (2000), S. 22; Seidlmeier, H. (2004), S. 21

87 Unified Modelling Language / Entity Relationship Model

68 \/gl. Scheer, A.-W. (2000), S. 93ff

69 \/gl. Scheer, A.-W. (2000), S. 102
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2.4.2 Datenmodellierung

Eine Kernaufgabe der Wirtschaftsinformatik besteht darin, die Struktur von Daten
festzulegen. In der Datenmodellierung muss eine Ordnung erstellt werden, in der die zu
verarbeitenden Daten sinnvoll die Informationssysteme unterstiitzen. Dabei gilt es
aulerst sorgfaltig vorzugehen, da die spatere Entwicklung von dieser Basis abhangig
ist.”? Der zu modellierende betriebswirtschaftliche Anwendungsbereich wird mit den
Mitteln des jeweiligen theoretischen Ansatzes so erstellt werden, dass die gestellten
Aufgaben gelost werden koénnen”. In den folgenden Punkten werden die
Nutzenpotenziale erfasst und die wichtigste Methode vorgestellt, mit der sich Daten
modellieren lassen’?.

Nutzenpotenziale der Datenmodellierung

Die Nutzenpotenziale von Datenmodellen sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Die
Untergliederung der Nutzenkomponenten erfolgt Gber die Einsatzfelder und die jeweilige
Funktion. Bei den Einsatzfeldern wird zwischen dem Entwurf von Informationssystemen
und dem Informationsmanagement unterschieden. Das zweite
Unterscheidungsmerkmal ist die Funktion, bei der zwischen Klarung, Dokumentation
und Gestaltung unterschieden werden kann.”® Die Vorteile der Datenmodellierung fiir
das zu erstellende Referenzmodell liegen im Informationsmanagement. Besonderer
Nutzen verspricht die Klarung der Begriffe sowie die Informationsbedarfsanalyse. Es
kann eine Form der Schwachstellenanalyse im Datenmanagement und eine
Informationsbewertung erfolgen.

Tabelle 2: Nutzenpotenziale von Datenmodellen™

Einsatzfeld /| Entwurf von Informationsmanagement
Funktion Informationssystemen (IS)
Anforderungsspezifikation Begriffserklarung
Klarung Integration heterogener Systeme

Informationsbedarfsanalyse
Reengineering

Globales

Dokumentation der IS i . .
Informationsverzeichnis

Zugriffsmedium
Dokumentation

Kommunikation mit dem Begriffsdokumentation
Anwender (Organisationshandbuch)

Einarbeitung von Mitarbeitern

70 \/gl. Gadatsch, A. (2019), S. 4

™ Vgl. Staud, J.L. (2005), S. 5

2 \Vgl. Song, |.-Y. et al. (1995), S. 428; Patel, A.R. (2012), S. 240; Chen, P.P.-S. (1976)
entwickelte Methode gilt als Standard in der Datenmodellierung.

3 Vgl. Hars, A. (1994), S. 28f

74 Quelle: In Anlehnung an Hars, A. (1994), S. 29
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Projektabgrenzung

Schwachstellenanalyse

Schnittstellendefinition

Informationsbewertung

Trennung fachlicher und DV-
technischer Aspekte
(Wiederverwendbarkeit)

Verantwortlichkeit fur

Information
Gestaltung

Generierung von
Datendefinitionen

Auswahl von Software Reintegration von Funktionen

Konfiguration

Entity Relationship Modell (ERM)

Die Erstellung von Entity Relationship Modellen (ERM) ist die gebrauchlichste Methode
der Datenmodellierung. Die Verbreitung der Methode ist auf den urspringlichen
Grundgedanken bei der Generierung der ERM zurlckzufiihren. CHEN leitet die
Hauptbestandteile aus der Systemtheorie und damit auf einer Denkweise ab, die in der
Realitat vielfach Anwendung findet. Wie bereits in Abschnitt 2.1 beschrieben, besteht ein
System aus Systemelementen, die in Beziehungen zueinanderstehen. Die gleiche
Annahme gilt fur Datensysteme, die Objekte der realen Welt darstellen (beispielsweise
Personen, Maschinen, oder andere Gegenstande) die bestimmte Verbindungen
miteinander haben.”® Dabei werden folgende Hauptbestandteile unterschieden’®:

o Entitdten: Objektklassen, die im definierten System betrachtet werden (z.B.
Auftragsdaten, Anlagedaten oder Zustandsdaten)

e Relationen: Beziehungen zwischen Objektklassen (z.B. eine Anlage kann
mehrere Auftrage haben, ein Auftrag kann aber nur eine Anlage haben)

e Attribute: Eigenschaften innerhalb des Kontexts einer Objektklasse (z.B. besteht
die Entitat Auftragsdaten aus den Attributen Auftragsstart und Auftragsende).
Attribute lassen sich in drei Arten unterscheiden’”

o Benennungen
o qualitative Attribute
o quantitative Attribute

e Schlusselattribute: Das Schlusselattribut oder Primarschlissel (im Englischen
Primary Key (PK)) ist eine minimale Menge von Attributen, die eine Entitat
identifiziert (ein oder mehrere Attribute sind moglich)’®

o Fremdschlissel: Der Fremdschlissel (im Englischen Foreign Key (FK)) wird
haufig zur Suchfunktion eingesetzt und ist optional. FK missen nicht
notwendigerweise eindeutig sein

In Abbildung 7 werden Beispiele flir ein ERM gezeigt. Im ersten Diagramm (die
Diagramme sind jeweils durch Doppelstriche getrennt) hat jeder IH-Auftrag genau eine
Anlage. Umgekehrt kann eine Anlage mehrere |IH-Auftrage haben. Die Art der Relation

75 \/gl. Chen, P.P.-S. (1976), S. of

76 \/gl. Fleischmann, A. et al. (2018), S. 50
77 \Vgl. Staud, J.L. (2005), S. 12

8 \/gl. Gadatsch, A. (2019), S. 10
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wird Uber die Kardinalitat’® ausgedriickt. Das zweite ERM stellt eine 1:1 Beziehung dar.
Einem Mitarbeiter wird genau ein PC zugeordnet und einem PC darf auch nur ein
Mitarbeiter zugeordnet werden. Im dritten Diagramm kénnen mehrere IH-Auftrage von
mehreren IH-Mitarbeitern durchgefuhrt werden. In allen Fallen enthalten die jeweils zwei
Entitaten auRerdem unterschiedliche Attribute. Jede Entitat (oder Entitatsgruppe) ist
einer Datengruppe zugeordnet und dient daher der Verdichtung von Informationen
(Attributen) auf einer héheren Ebene nach sinnvollen und notwendigen Kriterien.?° Die
Kardinalitat ist ein MaRR fir den Grad der Beziehung und kann folgende Typen
annehmen:

1:N Beziehungstyp: Es besteht keine eindeutige Zuordnung (eins zu viele).
Beispiel: Einer Anlage kénnen mehrere IH-Auftrage zugeordnet werden. Ein IH-
Auftrag kann aber nur einer Anlage zugeordnet werden
1:1 Beziehungstyp: Es besteht eine eindeutige (eins zu eins) Zuordnung
zwischen zwei Entitaten. Beispiel: Einem Mitarbeiter ist genau ein PC zugeordnet
und einem PC genau ein Mitarbeiter
N:M Beziehungstyp: Ein Mitarbeiter kann mehrere IH-Auftrage durchfuhren und
IH-Auftrage kdnnen von mehreren Mitarbeitern durchgeflhrt werden

Entitét
Kardinalitat
wird
IH-Auftrag N ausgefiihrt |
Relation
Attribute

Entitat

Anlage

Attribute

Entitat

Mitarbeiter

1

Kardinalitat und
Relation

T
I

Attribute

Entitat

Mitarbeiter

N

Kardinalitat und
Relation

o

Attribute

M IH-Auftrag

Bezeich.

Auftrags

000000000000

Abbildung 7: Beispiel fiir ein Entity-Relationship-Modell?'

7 siehe nachstehende Erklarung
80 \/gl. Stender, S. (1992), S. 362
81 Eigene Darstellung
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2.4.3 Ereignis-gesteuerte Prozessketten (EPK)

Zur Modellierung von Geschéaftsprozessen kann die Methode Ereignis-gesteuerte
Prozessketten (EPK) eingesetzt werden. Die Entwicklung von EPK geht auf eine
Zusammenarbeit der SAP AG mit dem Institut fur Informationssysteme der Universitat
Saarland zurtick®. Die Beliebtheit der Methode lasst sich, dhnlich wie bei dem ERM,
darauf zurtckflhren, dass sie in der Lage ist, komplexe Problemstellungen tbersichtlich
darzustellen. Die Erfassung der Komplexitat lasst sich dadurch realisieren, eine
begrenzte Anzahl an Symbolen (siehe Tabelle 3) zur Verfigung zu stellen, die aber
genau den relevanten Inhalt (das zu beschreibende System mit seinen Beziehungen)
zeigen kann. In Tabelle 3 wird die eingesetzte Symbolik aufgefihrt.

Tabelle 3: Symbole der EPK®3

Element Symbol
Ereignis

q Ereignis
Funktion

|=’ Funktion
Ziel

n Ziel
Entitat

E Entitat
Attribut

Attribut

Die in Tabelle 3 gezeigten Elemente haben folgende Funktionen:

Ereignisse stellen dar, dass etwas geschehen ist, das eine Funktion auslost oder
beendet

Funktionen kdnnen je nach Hierarchieebene Geschéaftsprozesse, Hauptprozesse
oder Detailprozesse darstellen. Die Begriffe Prozess und Funktion werden
synonym verwendet, um die Regeln der ARIS-Modellierung einzuhalten

Ziele symbolisieren den Zweck einer Funktion. Jede Funktion verfolgt
mindestens ein Ziel

Entitaten stellen Objekte dar, die in dem Datenmodell zusammenfassend einen
Cluster fur Attribute bilden

Attribute sind die Eigenschaften der Entitaten. Sie kdnnen in einer tabellarischen
Datenbank als Spalten der Tabelle verstanden werden

82 Siehe Keller, G. et al. (1992)
8 Symbolik stammt aus der verwendeten Software (www.ariscloud.com)
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2.4.4 IDEFO0-Modell

In den 1970er Jahren wurde das Programm der US-Luftwaffe fir Integrated Computer
Aided Manufacturing (ICAM) gegrindet, das versuchte, die Produktivitat der Fertigung
durch systematische Anwendung von Analyse- und Kommunikationstechniken zu
steigern. Als Folge entwickelte das ICAM-Programm eine Reihe von
Modellierungstechniken, die als IDEF —Techniken bekannt wurden*:

o IDEFO-Funktionsmodell: Ein Funktionsmodell ist eine strukturierte Darstellung
der Funktionen, Aktivitaten oder Prozesse innerhalb des modellierten Systems
oder Fachgebiets

e |IDEF1-Informationsmodells: Ein Informationsmodell stellt die Struktur und
Semantik von Informationen innerhalb des modellierten Systems oder
Fachgebiets dar

o IDEF2-Dynamikmodell: Ein Dynamikmodell stellt die zeitveranderlichen
Verhaltensmerkmale des modellierten Systems oder Themenbereichs dar

Abbildung 8 gibt einen Uberblick (iber die Systematik der Modellierungsmethode. Die
einzelnen Komponenten haben folgende Funktion®:

e Input: Daten oder Objekte, die von der Funktion in den Output transformiert
werden

e Control: bestimmen die Steuerung der Funktion, d.h. die Bedingungen, die fur
den korrekten Output erforderlich sind

e Mechanism: Daten oder Objekte, die den Mechanismus ausdriicken, d.h. die
Mittel, die zur Ausfuhrung einer Funktion verwendet werden

e Call: ermoglicht die gemeinsame Nutzung von Details zwischen Modellen

e Output: Daten oder Objekte, die von der Funktion transformiert wurden

Systematik Beispiel
Control
Program Charter
FUNCTION
Input —— NAME ——— Output
P —— PLAN NEW
7 Operations INFORMATION > Program Plan
perations ) PROGRAM <
Data 0
Mechanism Call
Program Team

Abbildung 8: Systematik der IDEF0-Modellierung®

2.4.5 Funktions- und Zielbidume

Funktions- und ZielbAume werden in ARIS haufig zur Darstellung der Objekte
(Systemelemente) eingesetzt. Der Funktions- oder Zielbaum kann die hierarchische
oder strukturelle Zerlegung zeigen und erfiillen dabei folgende Zwecke?®’:

84 Vgl. Federal Information Processing Standards Publications (1993), S. 5

85 \/gl. Federal Information Processing Standards Publications (1993), S. 3ff

8 Quelle: Federal Information Processing Standards Publications (1993), S. 11ff
87 Vgl. Seidimeier, H. (2004), S. 62ff
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o Darstellung von statischen Funktions- oder Zielzusammenhangen
e Einstiegs- und Uberblicksmodell
¢ Brainstorming-Instrument (hier nicht relevant)

2.4.6 Resumee zum Einsatz der Modellierungstechniken

Das zu erstellende Modell soll in der Lage sein, unterschiedliche Sichtweisen und
Ebenen des Informationssystems zu abstrahieren und alle wichtigen Aspekte
darzustellen. Aus diesem Grund werden unterschiedliche Modellierungstechniken
eingesetzt. Um die Grundsatze der Modellierung®® nicht zu verletzen, wird in Kapitel 2
eine fur das zu erstellende Referenzmodell giiltige Grundlegung definiert und jeder
Aspekt in einer kritischen Wirdigung behandelt®®. Fir die Datenmodellierung werden
Entity Relationship Modelle verwendet. Die Ereignis-gesteuerten Prozessketten finden
in der Steuerungsmodellierung Einsatz und fir die Funktions- und Zielmodellierung
werden Funktions- und Zielbaume gezeichnet. Das IDEFO-Diagramm dient in den
verschiedenen Ebenen zur Darstellung der Instandhaltungsregelkreise.

2.5 Managementtheoretische Grundlegung

ULRICH definiert Management als Gestalten, Lenken und Entwickeln von
zweckorientierten sozialen Systemen®. Fiir WOLF kann der Begriff synonym verwendet
werden®':

¢ instrumentell: Management als Flihrung und Leitung von Sozialsystemen
e institutionell: Gruppe von Personen, der die Fuhrung und Leitung der
Sozialsysteme obliegt
SCHREYOGG fasst das Management Ubergreifend zusammen und definiert es als
einen Komplex von Steuerungsaufgaben, die bei der Leistungserstellung und -sicherung
in arbeitsteiligen Organisationen erbracht werden miissen.®?

Die bendtigten Funktionen des Managements, die mit den Steuerungsaufgaben
kommen, wurden 1955% formuliert und besitzen weiterhin ihre Gliltigkeit. Sie unterteilen
sich nach dem funktionalen Ansatz in:

e Planung

¢ Organisation

e Personaleinsatz
e Kontrolle

e Fuhrung

8 Siehe Abschnitt 2.3.4 Grundsatze ordnungsgemafer Modellierung

8 Siehe Abschnitt 3.8 Kritische Wirdigung des Referenzmodells

% vgl. Ulrich, H. (1984), S. 11

9 vgl. Wolf, J. (2011), S. 47

92 Schreydgg, G.; Koch, J. (2007), S. 8

9 Vgl. Koontz, H. et al. (1955), S. 34ff; siehe auch Baumgartner, R.J. et al. (2006), S. 2ff fir den
Begriff Koordinationsobjekte unter den die Information, Organisation, Ziele sowie Planung und
Steuerung fallen
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Der Prozess der Unternehmensfuhrung, der mit dem Begriff Management vielfach
gleichgesetzt wird®, ist in Abbildung 9 dargestellt. Neben den bereits formulierten
Elementen wird die Festlegung von Zielen und die Informationswirtschaft noch zusatzlich
hervorgehoben.

In den folgenden Punkten und Abbildung 9 wird auf die Hauptelemente des
Managementprozesses eingegangen. Dabei wird deutlich, dass die ausgewahlten
Elemente in den Abstraktionsebenen unterhalb stark miteinander interagieren und die
Planung beispielsweise, auch bei der Ausfiihrung ein wichtiger Vorgang ist. Es wird
aullerdem hervorgehoben, dass neben den Hauptaufgaben noch weitere, sogenannte
Meta-Funktionen eingezeichnet sind, wie die Entscheidung. Es ist offensichtlich, dass
diese Funktion nicht nur in der Planung eine Rolle spielt, sondern Entscheidungen auch
beispielsweise in der Organisation oder Fuhrung kontinuierlich getroffen werden
mussen.?® Die Darstellung stellt die Information als verbindende Funktion in den
Mittelpunkt und zeigt damit ihre Wichtigkeit. Ohne Informationsmanagement kann es
keine Planung, Organisation, Fihrung, Kontrolle, Ausfiihrung, Steuerung oder
Zielbildung geben.

Planung
(Entscheidung)
Zielbildung Organisation
Information
Ausfiihrung &
SEIETY Personaleinsatz
Fiihrung Kontrolle
Controlling
Abbildung 9: Managementfunktionen®
Planung

Die Planung legt den Grundstein fir die weiteren Funktionen des Managements und hat
dementsprechend eine grofle Bedeutung. Sie beeinflusst den Entscheidungsprozess
stark, da in der Planung die Auswahl fiir eine bestimmte Alternative erfolgt®”. Im
Planungsprozess werden zusatzlich Ziele, Unternehmenspolitik, Prozesse und
Programme beriicksichtigt und miteinbezogen®.

% Siehe Wohe, G. et al. (2016), S. 48

% Vgl. Schreydgg, G.; Koch, J. (2007), S. 9

% |In Anlehnung an die von Ulrich, H. (1984) definierten Managementfunktionen
% Vgl. Thommen, J.-P. et al. (2017), S. 500

% Vgl. Koontz, H.; Cyril, O. (1955), S. 34
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Um Entscheidungen treffen zu kdnnen, muss zunachst die Willensbildung erfolgen und
dann durchgesetzt werden. Der erste Teil, die Willensbildung, Gberschneidet sich stark
mit der Planung. Es erfolgt zunachst das Erkennen und Klarstellen des Problems, dann
eine Festlegung von Kriterien und die Suche nach Handlungsalternativen und zuletzt die
Auswahl der glinstigsten Handlungsweise.®

Fir die Planung sind folgende Elemente'® wichtig:

e Planungsobjekt

e Planungssubjekt

e Planungsdaten

e Planungszeitraum
Die Planung hat eine besondere Stellung im Managementprozess, da sie unabhangig
von der Dimension Zeit eine hohe Bedeutung hat. Der logische Ausgangspunkt eines
Managers ist stets das Nachdenken darlber, was erreicht werden soll und wie das
definierte Ziel am besten zu erreichen ist’®'. Die formulierten Ziele kénnen kurzfristig
oder langfristig zu erflillen sein und in jedem Fall muss eine Planung den Prozess
initiieren. Ein Beispiel fur die Bedeutung der Planung liefert BIEDERMANN in seinem
Beitrag zur Planung in der Instandhaltung. Das Instandhaltungsmanagementsystem wird
hier grob nach den Elementen des Managementprozess konstruiert und auf die
Prozesse der Planung reduziert.%?

Organisation

GUTENBERG, der bereits 1958 die Planung, Organisation und Kontrolle als
FlUhrungsinstrumente dargelegt hat'%, bezeichnet die Organisation des Betriebs als
wichtiges Werkzeug, um die festgelegten Ziele und die daraus resultierende Planung
umzusetzen. Die beiden Fuhrungsinstrumente stehen in einem komplementaren
Verhaltnis zueinander. Ohne Planung ist die Organisation nur bedingt handlungsfahig
und ohne Organisation kann das Geplante nicht durchgesetzt werden.%*

Im Managementprozess ist die Organisation dem Schritt Ausflihrung zuzurechnen'9®
und unterteilt sich in Aufbau- und Ablauforganisation. Die Schllsselfaktoren einer
effizienten und effektiven Organisation sind die horizontale- und vertikale Vernetzung im
Betrieb sowie die Schaffung eines geeigneten Kommunikationssystems.'¢

Personaleinsatz

In der Organisation wird die formulierte Strategie nach den geplanten Zielvorstellungen
mdglichst ressourceneffizient umgesetzt. Der Personaleinsatz, der alle auf die
Mitarbeiter bezogenen Gestaltungsmoglichkeiten zur Erreichung der

% Vgl. Heinen, E. (1990), S. 47

100 \/gl. Wohe, G. et al. (2016), S. 72

101 vgl. Schreydgg, G.; Koch, J. (2007), S. 10

102 \/gl. Biedermann, H. (1987a), S. 410

103 \gl. Gutenberg, E. (1958), S. 47

104 \gl. Gutenberg, E. (1958); S. 49; und siehe auch Koontz, H. et al. , S. 34, die eine strikte
Aufteilung und Trennung von Planung und Organisation in der Betriebsstruktur kritisieren.

105 \/gl. Abbildung 9 — wobei auch die Ausfiihrung als Teil der Organisation gesehen werden kann.
Es soll damit keine kausale Abfolge definiert werden.

106 \/gl. Schreyogg, G.; Koch, J. (2007), S. 10
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Unternehmensziele umfasst'?’, beeinflusst die Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung
stark.

Kontrolle

Die abschlieRende Phase des Managementprozesses besteht in der Kontrolle der
erzielten Ergebnisse mit den Plandaten. Dabei besteht die Aufgabe darin, Soll-Ist-
Vergleiche durchzufihren, um den Umsetzungsgrad des Planungsprozesses zu
evaluieren. Die Kontrolle bildet mit den entstehenden Informationen gleichzeitig den
Input fir eine kontinuierliche Verbesserung der Planung.%8

Controlling

Die Vernetzung der Managementinstrumente untereinander lasst sich im Controlling
anschaulich darstellen. HORVATH sieht aus diesem Grund die Koordination als zentrale
Funktion des Controllings und definiert Controlling als die Gesamtheit, mit der die
Teilfunktionen Fuhrung, Planung und die Kontrolle mit der Informationsversorgung
koordiniert wird'®,

Information

Das Wesen und den Begriff Information beschreibt WITTMANN als zweckorientiertes
Wissen. Dabei wird Wissen durch Beobachtungen und Erfahrungen gewonnen, die
soweit sicher sind, dass aus ihnen Urteile und Schlisse fir die Zukunft abgeleitet werden
konnen.'® Die Zweckorientierung der Ressource Information muss gerade im
Informationszeitalter hervorgehoben werden, dient sie doch vor allem dazu, die
Fuhrungskraft bei der Entscheidung zu unterstiitzen. BAUMGARTNER listet neben der
Organisation, den Zielen, der Planung und der Steuerung auch die Information zu den
wichtigsten Objekten des Managements'''. In Abbildung 9 wird die Aufgabe von
Informationen im Kontext zu den anderen Managementfunktionen ersichtlich. Die
Information und das Informationsmanagement verbinden alle Elemente miteinander.
Neben dem Materialfluss ist damit der Informationsfluss fiir den Erfolg eines
Unternehmens von grof3er Bedeutung.

Fihrung

Die bereits vorgestellten Instrumente schaffen den Rahmen und die Voraussetzungen
fur die erfolgreiche Durchflihrung der gestellten Aufgaben. AnschlieRend muss vor allem
die Ressource Mensch optimal eingesetzt werden. Die konkrete Veranlassung der
Arbeitsauftrage oder zieladaquate Feinsteuerung sind Flhrungsaufgaben, die nun im
Vordergrund stehen.'"?

107 \igl. Wéhe, G. et al. (2016), S. 119

108 \/gl. Schreydgg, G.; Koch, J. (2007), S. 11
109 \/gl. Horvath, P. (1980), S. 4ff

110 vgl. Wittmann, W. (1959), S. 14f

"1 Vgl. Baumgartner, R.J. et al. (2006), S. 2
"2 \/gl. Schreyogg, G.; Koch, J. (2007), S. 11
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2.6 St. Galler Management-Konzept

Das St. Galler Managementkonzept gliedert das Management in drei Ebenen auf, die in
den folgenden Abschnitten beschrieben werden. Ausgehend von den systemorientierten
Ansatzen ULRICHS'"'® wird zwischen der normativen, strategischen und operativen
Ebene unterschieden. Es liefert damit einen Uberblick Uber die unternehmensinternen
Erfolgsdeterminanten. Der zweite Vorteil des Modells liegt in der Schaffung eines
Orientierungsrahmens fir das Zusammenspiel der einzelnen Module. Damit kann bei
konsequenter Betrachtung eine ganzheitliche Perspektive gewahrleistet werden.'*

Normative Ebene

Das normative Management beschaftigt sich mit der Unternehmensverfassung,
Unternehmenspolitik sowie der Unternehmenskultur. Es werden die generellen Ziele der
Unternehmung, die Prinzipien, Normen und Spielregeln behandelt, die auf die Lebens-
und  Entwicklungsfahigkeit des Unternehmens ausgerichtet sind. Unter
Entwicklungsfahigkeit wird die qualifizierte Veranderung eines positiven, sinnvollen
Wandels verstanden. Ausgangspunkt bildet die Unternehmensvision, deren Inhalt das
unternehmenspolitische Handeln und Verhalten definiert (siehe Abbildung 10). In dieser
Ebene wird die Legitimation fiir das Handeln in den zwei weiteren Ebenen geebnet.'"s

Strategische Ebene

Nach BLEICHER ist das strategische Management auf den Aufbau, die Pflege und die
Ausbeutung von Erfolgspotenzialen gerichtet, fiir die Ressourcen eingesetzt werden
miissen.”’® Die Ausgestaltung des strategischen Management leitet sich von den
Missionen des normativen Managements ab. Im Mittelpunkt stehen dabei die zu
entwickelnden Programme, die grundsatzliche Auslegung von Strukturen und Systemen
sowie das Problemverhalten der Anwender. Die strategische Ebene legt damit die
Handlungen fest, die das Unternehmen, entsprechend der definierten Politik, tatigen
muss und bildet damit die Grundlage effektiven Handelns.'"”

Operative Ebene

Die Umsetzung der normativen und strategischen Planung findet auf der operativen
Ebene statt (siehe Abbildung 10). Der operative Vollzug ist auf leistungs-, finanz- und
informationswirtschaftliche Prozesse ausgerichtet. Die Effizienz und Effektivitat tritt auf
der Ebene besonders in den Vordergrund, da sich die aus der normativen und
strategischen Ebene abgeleiteten Auftradge an Fahigkeiten und Ressourcen ausrichten.
Im Zentrum der operativen Ebene steht der Auftrag.''®

113 \/gl. Ulrich, H. (1984); (2001)

114 vgl. Baumgartner, R.J. et al. (2006), S. 56f
115 Vvgl. Bleicher, K. (2011), S. 88

116 Bleicher, K. (2011), S. 89

"7 \Vgl. Bleicher, K. (2011), S. 90

118 \/gl. Bleicher, K. (2011), S. 77ff
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Abbildung 10: St. Galler Managementkonzept'!®

2.7 Instandhaltungsmanagement

Das Instandhaltungsmanagement umfasst alle Entscheidungen und
Durchsetzungshandlungen, die die Ziele, Strategien, Verantwortlichkeiten sowie die
Durchfuhrung der Instandhaltungsorganisation bestimmen. Es werden auflerdem
Maflnahmen wie die Instandhaltungsplanung, -steuerung und die Verbesserung der
Instandhaltungstatigkeiten und deren Wirtschaftlichkeit dem Begriff zugeordnet.’? In der
englischsprachigen  Literatur wird die Definition mit dem Zusatz der
Lebenszyklusbetrachtung erganzt. In der Britischen Norm werden unter dem Begriff
asset management die systematischen und koordinierten Aktivitaten und Praktiken
verstanden, durch die eine Organisation optimal und nachhaltig die vorhandenen
Anlagen und die damit verbundenen Leistungen, Risiken und Kosten, uber den
Lebenszyklus betrachtet, managt.'?" Die ISO 55000 fasst die Aspekte zusammen und
definiert asset management als die koordinierten Aktivitaten einer Organisation um Wert
aus den Anlagen zu schopfen'??. Wie bereits im Abschnitt 2.5 beschrieben, besteht der

19 Quelle: Bleicher, K. (2011), S. 91

120 \/gl. Deutsches Institut fir Normung, 13306 (2015), S. 5

21 Vgl. Institute of Asset Management; British Standards Institution (2008a), S. 2
122 y/gl. International Standard (2014c), S. 13
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Managementprozess aus der Zielformulierung, der Planung, Entscheidung,
Durchfiihrung und Kontrolle. Zusammenfassend kann die Anlagenwirtschaft als
Aufgabenfeld gesehen werden, das die Planung, Steuerung, Entscheidung, Realisierung
und Kontrolle der notwendigen Prozesse zur Anlagenbewirtschaftung beinhaltet.'23

2.7.1 Zielsetzung der Instandhaltung

Grundsatzlich lasst sich die Instandhaltungszielsetzung immer aus den
Betriebsbedingungen und der Unternehmenspolitik bzw. den Unternehmenszielen
ableiten (siehe Abbildung 14). Nach WOHE strebt ein Unternehmen eine Steigerung des
Eigenkapitalwerts an und verfolgt das Ziel der langfristigen Gewinnmaximierung
(Shareholder-Value-Prinzip). Neben den 6konomischen Zielen werden die Interessen
der Stakeholder verstarkt in den Vordergrund gehoben und damit soziale und
Okologische Ziele formuliert'?. Es wird auBerdem zwischen Sachzielen
(Leistungszielen), Wertzielen (monetaren Zielen) und Sozialzielen unterschieden’?s.
Ubertragen auf das Instandhaltungsmanagement fasst BIEDERMANN die Ziele als die
optimale, Okonomische Gestaltung und Lenkung der Lebenszyklusphasen von
Sachanlagen unter Beachtung der Human-, Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele
zusammen.'?6

Das Prinzip der Gewinnmaximierung wird im Instandhaltungsmanagement von zwei
Grolien beeinflussen, der Erhéhung der Produktionskapazitat (mehr Output) sowie der
Verringerung der Kosten (weniger Input). Die Begriffe zur Dimension Zeit
(Anlagenverfugbarkeit, Ausfallszeit, Lebensdauer) sind in vielen Unternehmen
ZielgroRen der Instandhaltung und werden aus diesem Grund klar definiert. Abbildung
11 zeigt auf oberster Ebene (Diagramm) den Zeitverlauf einer Anlage. Es gibt zwei
Zustande, die fir die Instandhaltung relevant sind: die Anlage funktioniert sachgeman
oder die Anlage funktioniert nicht sachgemaR'?’. Die Formel der Systemverfligbarkeit ist
damit sofort definierbar. Die Systemverfigbarkeit besteht aus zwei Bestandteilen, der
verfugbaren Zeit sowie der Ausfallszeit. Sie bezieht sich immer auf die geplante
Betriebszeit. Die Beziehung der Zielgrofien lasst sich aus dieser Definition ermitteln:

e Eine Steigerung der verfigbaren Zeit erhdht die Systemverfligbarkeit bezogen
auf die geplante Betriebszeit
e Eine Reduzierung der Ausfallszeit erhéht die Systemverfligbarkeit bezogen auf
die geplante Betriebszeit
Eine weitere wichtige Funktion ist die Ausfallwahrscheinlichkeit beziehungsweise deren
Umkehrfunktion die Zuverlassigkeit. Die Dimension ist hier nicht die Zeit, dennoch wird
sie oft im Zusammenhang mit den oben definierten Zielgréften genannt, da sie in der
Praxis Uber die Ausfallszeiten berechnet werden kann. Folgende Beziehungen
bestehen:

123 ygl. Biedermann, H. (2003), S. 11

124 \/gl. Wohe, G. et al. (2016), S. 65ff

125 vgl. Alcalde Rasch, A. (2000), S. 73

126 \/gl. Biedermann, H. (2008a), S. 5

127 Sachgemale Funktion impliziert die gewahrleistete Funktionsfahigkeit des Systems
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e Eine Steigerung der Zuverlassigkeit erhdht die Systemverfiigbarkeit innerhalb
der Betriebszeit
Abbildung 11 zeigt die Ausfallszeit im Detail, weil sie vom Instandhaltungsmanagement
stark beeinflusst wird. Sie lasst sich generell in drei Bereiche unterteilen: logistische
Verzoégerungen, aktive Instandhaltungszeit und administrative Verzégerungen. Hier
lassen sich wieder zwei Regeln bestimmen:

e Eine Reduzierung der logistischen Verzogerungen erhdht die
Systemverfigbarkeit innerhalb der Betriebszeit
e Eine Reduzierung der administrativen Verzdgerungen erhoéht die
Systemverfigbarkeit innerhalb der Betriebszeit
Die nachste Ebene, in der Einflussfaktoren der Systemverfiigbarkeit existieren, ist die
ZielgroRe aktive Instandhaltungszeit. Die Instandhaltungstatigkeiten sind entweder
reaktive oder praventive Instandhaltungsarbeiten.

e Eine Reduzierung der reaktiven Instandhaltungszeit erhoht die
Systemverfugbarkeit innerhalb der Betriebszeit
e Eine Reduzierung der praventiven Instandhaltungszeit erhdht die
Systemverfugbarkeit innerhalb der Betriebszeit
Eine genaue Definition der Einfliisse und Zusammenhange der Instandhaltungsziele ist
von groflRer Bedeutung flr das Modell, weil in der Zielmodellierung'?® Systemhierarchien,
-funktionen und —strukturen abgebildet werden.

t t
1, Syst ktioniert
ystem funktionier Verfugbare Zeit = J' F(t)dt Ausfallzeit = }' 1—F(t)dt
0 0

0, System funktioniert nicht

t
Systemver fiigharkeit = f){(t)dt X ={
0

F@) X(0)

funktioniert

M A

‘ aktive Instandhaltungszeit

t...Zeit Ay

praventive Instandhaltungszeit

Vorbereitung

‘ Inspektion

Wartung

Aal

administrative
Verzpgerungen

A

logistische]
Verzogerungpn

Aml

aktive
Instandhaltungszeit

Abschluss

Abbildung 11: Zusammenhang der Systemverfiigbarkeit zu den wichtigsten Konzepten
des Instandhaltungsmanagements'?®

Eine Zusammenfassung der Beziehungen zwischen den Zielen der Instandhaltung ist in
der Beziehungsmatrix in Abbildung 12 dargestellt. Die Zielbeziehung kann
komplementar, indifferent oder konkurrierend sein.

128 Siehe Abschnitt 3.5 Zielmodellierung
129 Eigene Darstellung nach den Definitionen von Ben-Daya, M. et al. (2016), S. 33ff; (2009), S.
45ff
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1 | Minimierung der Ausfallzeit
2 | Minimierung der Vorbeugenden IH-Zeit
+ X+
3 | Minimierung der direkten Instandhaltungskosten - X+
+ X +
4 | Minimierung der indirekten Instandhaltungskosten - X - )Xo
+X - +
5 | Maximierung der Anlagenverfiigharkeit + X o X +;
+ o +
6 | Zuverlissigkeitsmaximierung o X +-
o X+
7 | Lebensdauermaximierung +-
oo
8 | Gewinnmaximierung

Zielbeziehung komplementir (+)
indifferent (o)

konkurrierend (-)

Abbildung 12: Beziehungsmatrix der Formalziele der Instandhaltung'*°

2.7.2 Regelkreise des Instandhaltungsmanagements

Die drei Ebenen des St. Galler Managementmodells'®! lassen sich auf das System des
Instandhaltungsmanagements anwenden. Die daraus abgeleiteten Regelkreise werden
in den folgenden Abschnitten beschrieben.

Normativer Regelkreis

In der normativen Ebene findet die Begriindung der Strategie und Durchfluhrung statt.
Ubertragen auf das Instandhaltungsmanagement beginnt der Regelkreis mit der
Unternehmensphilosophie, die auf das Leitbild der Instandhaltung in Form einer Vision
wirkt (siehe Abbildung 14). Das aus dem Leitbild ableitbare Zielsystem wird von den
Betriebsbedingungen beeinflusst und sollte immer im Konsens mit anderen Abteilungen
aufgebaut werden. Die Zielerreichungskontrolle steht in enger Verbindung zum
Zielsystem, da das Zielsystem einerseits das Kennzahlensystem bestimmt, und
andererseits vom Feedback der anderen Managementebenen (ber die
Zielerreichungskontrolle abhangig ist.’®? Im normativen Management werden die
Einstellungen, Werte, Denkmuster und Verhaltensweise des Instandhaltungsbereichs
bestimmt und beeinflussen damit die nachhaltige Erhdhung des Kapitalumschlags und
der Umsatzrendite.'33

Strategischer Regelkreis

Der strategische Regelkreis umfasst das Zielsystem, die IH-Strategieplanung, die
Ressourcen- und Budgetplanung sowie die Zielerreichungskontrolle. Die Ressourcen-

130 Quelle: Biedermann, H. (2008a), S. 37

131 Siehe Abschnitt 2.6 St. Galler Management-Konzept
132 \/gl. Kinz, A. (2017), S. 133

133 \gl. Biedermann, H. (2009), S.11

30



Konzeptionelle und terminologische Grundlegung

und Budgetplanung kénnen nach KINZ auch als eigene Regelkreise auf der
strategischen Ebene betrachtet werden, lassen sich jedoch auch dem strategischen
Regelkreis zuordnen. Die Strategieplanung orientiert sich am Zielsystem und bildet die
Grundlage fir die IH-Programmplanung.’®* Die Ziele der strategischen Ebene des
Instandhaltungsmanagement liegen in der Identifizierung von Ma3nahmenbuindeln, die
Effektivitatsfelder in wertschépfungsorientierten Anlagen- und Produktionsmanagement
aufdecken und die damit verbundenen Effizienzpotenziale heben kénnen. Besonderes
Augenmerk sollte auf die Ressourcen und die dynamische Entwicklung der Fahigkeiten
gelegt werden. '35

Strategisch-operativer Regelkreis

Das IH-Programm und die Schwachstellenanalyse bilden den strategisch-operativen
Regelkreis. Dabei greift die IH-Programmplanung die durchzusetzende Strategie aus
dem strategischen Regelkreis auf und liefert das grobe Instandhaltungsprogramm.'3¢ Die
Detaillierung der durchzufiihrenden Tatigkeiten nimmt, ausgehend von der normativen
bis zur operativen Ebene, kontinuierlich zu.

Operativer Regelkreis

Der operative Regelkreis beginnt mit der IH-Durchfiihrungsplanung, geht dann in die
Durchfiihrung der feingeplanten IH-Tatigkeiten und schlief3t sich mit der Riickkoppelung
der Kontrollphase (Auftragstiberwachung) in die Planungsphase.'?”

2.8 Managementkonzepte der Instandhaltung

Die Managementkonzepte der Instandhaltung unterstehen einem stadndigen Wandel.
Der Entwicklungsweg der Konzepte kann mithilfe der Lean Smart Maintenance-
Pyramide (Abbildung 13) nachvollzogen werden. Auf der ersten Stufe ist das
Managementkonzept unausgereift und widmet sich hauptsachlich der Organisation und
Durchfiihrung von Instandhaltungstatigkeiten. Die Planung findet keine Beachtung, der
Umfang der Instandhaltungstatigkeiten wird damit auf Reparaturen reduziert. Betriebe
mit einer rein reaktiven Instandhaltungsstrategie missen starke Verflgbarkeitseinbuf3en
durch die restriktive Perspektive hinnehmen. Auf der nachsten Entwicklungsstufe steht
die Planung im Vordergrund. Das Erreichen dieser Stufe gilt fir viele Betriebe bereits als
Erfolg, da die Planung einen wesentlichen Beitrag zur Wertschopfung leistet'8. Die
Wichtigkeit der Planung lasst sich auRerdem mit der engen Verbindung zum Prozess
der Entscheidungsfindung argumentieren’®. Unabhangig von der Managementstufe
werden die verantwortlichen Personen immer anhand der Qualitat ihrer Entscheidungen
gemessen. Neben der zustandsorientierten Instandhaltung auf Stufe drei tritt vor allem

134 Vgl. Kinz, A. (2017), S. 129ff

3% In diesem Kontext werden besonders die Leistungsentwicklung, Anlagenstruktur,
Personalstruktur und Organisation genannt, vgl. Biedermann, H. (2009), S.12

136 Vgl. Kinz, A. (2017), S. 127f

87 Vgl. Kinz, A. (2017), S. 125f

138 \/gl. Biedermann, H. (2007), S. 14f

139 Siehe Abschnitt 2.5 Managementtheoretische Grundlegung

31



Konzeptionelle und terminologische Grundlegung

die Total Productive Maintenance auf Stufe vier in vielen Betrieben vermehrt auf. Die
Basis ist ein Saulenmodell aus praventiver Instandhaltung, kontinuierlicher
Verbesserung, autonomer Instandhaltung, Schulung und Training sowie
Instandhaltungspravention'?. Die weiterfilhrenden Konzepte wie Performance Based
Maintenance, Knowledge Based Maintenance und Lean Smart Maintenance (eine
dynamische, lern- und wertschopfungsorientierte Instandhaltung) setzen die
zusatzlichen Managementinstrumente Information, Kontrolle und Fihrung je nach
Konzept in unterschiedlichen Auspragungsstufen ein. In den folgenden Abschnitten
werden jene Konzepte betrachtet, die fiir die Validierung des Referenzmodells'#' benutzt
werden. Dazu zahlt die ausfallorientierte Instandhaltung, die praventive Instandhaltung
und Total Productive Maintenance. Abschlielend wird das Konzept der dynamischen,
lern- und wertschopfungsorientierten Instandhaltung beschrieben, da sich die
Entwicklung des Referenzmodells teilweise am Prozessmodell der Lean Smart
Maintenance orientiert.

dynamische, lern- und

wertschopfungsorientierte
Instandhaltung

Knowledge Based Maintenance

Performance Based Maintenance

Total Productive Maintenance

Zustandsorientierte Instandhaltung

Vorbeugende Instandhaltung

Ausfallsorientierte Instandhaltung

Abbildung 13: Entwicklungsstufen des Instandhaltungsmanagements'4?

2.8.1 Ausfallorientierte Instandhaltung

Auf der untersten Stufe der Entwicklungsstufen des Instandhaltungsmanagements steht
die ausfallorientierte Instandhaltung. Die Strategie besteht aus der einfachen
Ausflhrung von Instandsetzungen im Falle eines Ausfalls. Die Vorgehensweise nimmt
die Konsequenzen in Form von Kosten fir die Schadensbehebung sowie der
Ausfallkosten in Kauf. Die Kosten flir Inspektionen bzw. aufwandige Condition

140 Siehe Nakajima, S. (1988), S. 10f
41 Siehe Abschnitt 4.2 Anwendung des Referenzmodells als Soll-Modell
42 Quelle: Kinz, A. (2017), S. 90 in Anlehnung an Biedermann, H. (2016), S. 27
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Monitoring Systeme entfallen hier.'¥ Zusatzliche Nachteile ergeben sich aus dem
stochastischen Ausfallverhalten, das der Strategie zugrunde liegt. Die Planung der
reaktiven |H-Tatigkeiten kann nur grob erfolgen, wodurch sich weitere Stillstandszeiten
ergeben konnen.' Zur Ubersicht werden weitere Vor- und Nachteile der
ausfallorientierten Instandhaltung in Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 4: Vor- und Nachteile der ausfallorientierten Instandhaltung'®

Ausfallorientierte Instandhaltung

Vorteile Vollstandiger Verbrauch des Abnutzungsvorrats

AfA46 wird minimiert

Geringer Planungsaufwand

Geringster Ersatzteilverbrauch

Nachteile Hohere Bereitschaftsleistung

Fremdvergabe von IH-MaRRnahmen schwieriger

Zeitdruck bei den Instandsetzungsarbeiten

Erhohtes Risiko bzgl. Termintreue

Haufig ungeplante Anlagenausfalle

Gefahr von Folgeschaden an anderen Anlageteilen

Langere Instandsetzungszeitrdume, steigende Ausfallkosten

Hohe Ersatzteilbestiande

2.8.2 Praventive Instandhaltung

Die Nachteile der ausfallorientierten Instandhaltung sind nicht nur in den Haufigkeiten
den Vorteilen Uberlegen, sondern auch in der monetéaren Bewertung'4’. Die praventive
Instandhaltung kann fallweise, periodisch, alters-, betriebs- oder leistungsabhangig
durchgefiihrt werden'®. Mit einem hohen Reifegrad in der Modellierung des
Ausfallverhaltens kann die praventive Instandhaltung auRerdem zustandsbasiert,
zustandsprognostizierend (pradiktiv) oder sogar zustandsprognostizierend mit
konkreten Handlungsempfehlungen (praskriptiv'4®) durchgefiihrt werden.

143 Vgl. Biedermann, H. (2008a), S. 61

144 \/gl. Holbfer, S. (2014), S. 36f

145 Quelle: In Anlehnung an Holbfer, S. (2014), S. 37; Behrenbeck, K.R. (1994), S. 218

146 Absetzung fir Abnutzung

147 ygl. Wireman, T. (2004), S. XV

148 Vgl. Biedermann, H. (2008a), S. 61

49 Fir eine detaillierte Beschreibung der praskriptiven Instandhaltung siehe Nemeth, T. et al.
(2018)
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2.8.3 Total Productive Maintenance

Das Instandhaltungsmanagementkonzept Total Productive Maintenance stellt die
Anlage ins Zentrum der Betrachtung. Dabei wird die Anlage als erheblicher Einflussfaktor
flr Produktivitat, Kosten, Lager, Sicherheit und Gesundheit gesehen.’°

NAKAJIMA definiert fiinf Elemente, an denen sich die Instandhaltung orientieren soll'5":

¢ Maximierung der Anlageneffektivitat

o Etablierung der praventiven Instandhaltung
¢ Abteilungsilibergreifende Teams

e Engagement jeder Managementebene

e Bildung von autonomen Teams

Basierend auf dem Grundgedanken wurden mehrere Saulenmodelle entwickelt, in
denen folgende Hauptfunktionen definiert wurden5?:;

e Funktion: Autonome Instandhaltung
o Ziele: Reduktion Prozesszeit, Flexibilitdt, Reduktion Stérungen
e Funktion: Kontinuierliche Verbesserung
o Ziele: Null Verluste, Null Stérungen, Null vermeidbare Ausfallszeit,
Reduktion Produktionskosten
e Funktion: Praventive Instandhaltung
o Ziele: Null Ausfalle, Erhdhung Zuverlassigkeit und Instandhaltbarkeit,
Reduktion Instandhaltungskosten, Sicherstellung Verfiigbarkeit aller
Betriebsmittel
e Funktion: Qualitatsinstandhaltung
o Ziele: hohe Kundenzufriedenheit, Prozessstérungen reduzieren, Kosten
der Qualitat senken
e Training
o Ziele: Null Ausfalle an kritischen Anlagen, Null Verluste durch fehlendes
Wissen / fehlende Qualifizierung, hohe Beteiligungsrate der
unterschiedlichen Bereiche
e TPM im Buro
o Ziele: Produktivitatserhdhung durch Identifizierung von Verlustquellen
(beispielsweise Verluste durch Ungenauigkeit, Zeit zur Informationssuche
oder fehlende Kommunikationskanale)'%?
e Sicherheit, Gesundheit und Umwelt
o Ziele: Null Unfalle, Null Gesundheitsbeeintrachtigungen, Null Feuer

2.8.4 Lean Smart Maintenance

Die Digitalisierung und Automatisierung verandert die Geschaftsprozesse von
Unternehmen nachhaltig und beeinflusst das Instandhaltungsmanagement mit seinen
Funktionen nachdricklich. Aufgrund der Anpassungsnotwendigkeit wurde von KINZ das
generische Instandhaltungsmanagementsystem einer wertschépfungsorientierten,

150 vgl. Nakajima, S. (1988), S. 1

151vgl. Nakajima, S. (1988), S. 10f

152 \/gl. Agustiady, T.K.; Cudney, E.A. (2016), S. 12ff

153 Vgl. Agustiady, T.K.; Cudney, E.A. (2016), S. 18, insbesondere die Aufzdhlung der
administrativen Verlustquellen
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lernenden und dynamischen Instandhaltung, der Lean Smart Maintenance (LSM),
konzipiert.’> BIEDERMANN hat in den Vorjahren bereits Teilaspekte des LSM-Konzepts
erarbeitet und legte den Grundstein mit seinen Beitrdgen zur Smart Maintenance'®,
Strategieanpassungen® und der Wertschopfungsorientierung'”.

Die Starke der Lean Smart Maintenance ist der holistische Ansatz, in dem, neben der
klassischen Reduktion der Kosten'®8, auch weitere Themen wie Rahmenbedingungen,
strukturelle-, und Mitarbeiter-orientierte Aspekte sowie das Management von
Schnittstellen beachtet werden'®. Die LSM vereint damit das klassische Streben der
Instandhaltung nach optimaler Anlagenverfligbarkeit bei minimalen Kosten mit wichtigen
Vorgehensweisen, um zu einer schlanken und wertschépfenden Instandhaltung zu
gelangen. Die Ziele der Lean Smart Maintenance gehen Uber die traditionellen
kostenorientierten Ziele hinaus und stellen den Wertschopfungsbeitrag durch
dynamische Strategieanpassungen in den Mittelpunkt'®®. Gefordert wird auf der einen
Seite ein Lean Maintenance System, in dessen Zentrum die Ressourceneffizienz
steht'®!, und andererseits eine intelligente Instandhaltung, die den Anforderungen der
Smart Factory und dem einhergehenden Zusammenschluss der Betriebssysteme
gerecht wird'62,

2.8.5 Generische Prozessmodule des Instandhaltungsmanagements

Das Instandhaltungsmanagement besteht aus Prozessen, die aus den
Managementaufgaben Planung, Organisation, Kontrolle, Information und Fihrung
abgeleitet werden kdénnen. Anfanglich finden in der Literatur vor allem einzelne Aspekte
des Instandhaltungsmanagements Beachtung. BLOSS untersucht in seiner Dissertation
die Organisation der Instandhaltung. Das grundlegende Modell folgt einem
systemtheoretischen, ganzheitlichen Ansatz und aufbauend auf den Gestaltungsfeldern
und —prinzipien offeriert BLOSS Konzepte fur das effiziente Design der
Instandhaltungsorganisation. Er stellt dabei unter anderem die Grundstruktur fur eine
modern-organisierte Instandhaltung vor und widmet sich stark dem Thema der
autonomen Instandhaltung.’® In den Vorjahren wurden hauptséachlich funktionale
Managementinstrumente der Instandhaltung behandelt.'®* Ausgehend von einer
eigentlich eingeschrankten Perspektive entwickelt BIEDERMANN 1987 ein
Prozessmodell der Instandhaltungsplanung, das eine ganzheitliche Sichtweise auf das
Instandhaltungsmanagement bietet. Das vorgestellte Modell ist in Abbildung 14
ersichtlich. Grundlegend wird bei dem Modell zwischen der Zielplanung, der

154 Siehe Kinz, A. (2017)

1 Siehe Biedermann, H. (2015)

156 Siehe Biedermann, H. (2018)

157 Siehe Biedermann, H. (2016)

58 \/gl. Bhasin, S.; Burcher, P. (2006), S. 59
159 \/gl. Kinz, A. (2017), S. 47

160 \/gl. Kinz, A. (2017), S. 28

181 vgl. Sihn, W.; Matyas, K. (2011), S. 62
162 \/g|. Sihn, W. et al. (2016), S. 12f

163 Siehe Bloss, C. (1995)

164 \/gl. Biedermann, H. (2011), S. 10
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strategischen Planung sowie der operativen Planung unterschieden.'®> Die dargelegte
Struktur dient der vorliegenden Arbeit als Grundlage. Eine ganzheitliche Betrachtung des
Instandhaltungsmanagements wurde in den Folgejahren von diversen Autoren
aufgenommen. Nachfolgend werden die wichtigsten Grundwerke vorgestellt und auf
Ahnlichkeiten bzw. zusatzliche Prozessmodule geprift. AbschlieBend sind die
Auspragungsstufen der Instandhaltungsprozesse in den Grundwerken sowie Normen in
zwei Tabellen (siehe Tabelle 5 und 6) zusammengefasst.

Unternehmenspolitik

v

Instandhaltungspolitik Betriebsbedingungen

Zielplanung Zielerreichungskontrolle

y

Instandhaltungsstrategie

Organisationsplanung -planung

Budgetplanung

v

Instandhaltungs-

Schwachstellenanalyse
programmplanung

v

IH-

urchfiihrungsplanung Kostenrechnung

o

v

IH-Durchfiihrung Auftragsiiberwachung

Abbildung 14: Prozessmodell Planung in der Instandhaltung’®

2.8.6 Auswahl der Prozessmodule

Das Ergebnis der Analyse der grundlegenden Literatur ist in Tabelle 5 und 6
zusammengefasst. Als Grundmodule werden im ersten Schritt die Prozesse des
Planungsmodells herangezogen'®’, um im nachsten Schritt die ausgewahlte Literatur auf
das Vorhandensein dieser Module zu Uberprifen. Neben dem Detailgrad der
Beschreibung werden neuentwickelte Prozesse zusatzlich in die Liste aufgenommen.
Die Detailtiefe ist fur die spatere Steuerungsmodellierung wichtig, da aus den Funktionen
Daten abgeleitet werden. Die Auswahl der Literatur konzentriert sich auf
Managementkonzepte, die ausgepragte Beschreibungen zum
Instandhaltungsmanagement in den Managementaufgaben Planung, Organisation,
Information, Kontrolle und Fihrung enthalten. Die durchgefiihrte Systematik ist fiir die

165 \V/gl. Biedermann, H. (1987a), S. 410
166 Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Biedermann, H. (1987a), S. 410
167 Siehe Abbildung 14
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Erreichung der wissenschaftlichen Zielsetzung essentiell, da ein generisches
Referenzinformationsmodell nur konstruiert werden kann, wenn das darunterliegende
Modell ebenfalls den generischen Anspruch erfilllt.

2.8.7 Beschreibung der ganzheitlichen IH-Managementansatze

Nachfolgend werden ganzheitliche Managementansatze von verschiedenen Autoren
kurz beschrieben. Die Zusammenfassungen sollen einen Uberblick geben, kénnen aber
in keinem Fall die Komplexitdt und Tiefe der beschriebenen Verdéffentlichungen
darstellen.

Wireman (2004): Benchmarking Best Practices in Maintenance Management'®®

Fir WIREMAN besteht ein Best-Practice Instandhaltungsmanagementsystem aus funf
Stufen, in denen die Etablierung der praventiven Instandhaltung die Basis bildet. Auf der
nachsten Stufe werden die fir die Planung und Organisation der proaktiven
Instandhaltungstatigkeiten notwendigen Systeme definiert: Das Ersatzteilmanagement,
das Auftragswesen, das IT-System und das technische bzw. interpersonelle Training
bilden damit die Grundlage fiir die dritte Stufe, auf der sich die Erarbeitung einer
fortschrittlicheren Instandhaltungsstrategie durch pradiktive und risikoorientierte
Instandhaltung befindet. Neben der Strategieauswahl wird in diesem Schritt aulRerdem
die Entwicklung der autonomen Instandhaltung begriindet. Auf der vorletzten Stufe wird
die Total Productive Maintenance (TPM) Philosophie implementiert sowie ein Instrument
der finanziellen Optimierung eingesetzt. Den Abschluss bildet ein kontinuierlicher
Verbesserungsprozess, der eng mit dem Thema Benchmarking verbunden ist. Die
Grundelemente des Prozessmodells wie Ziel-, Strategie- und Programmplanung werden
von WIREMAN aufgegriffen jedoch bleiben viele Aspekte des
Instandhaltungsmanagements unbericksichtigt.

Kelly (2006 / 2006 / 2007): Maintenance Systems and Documentation'®® / Managing
Maintenance Resources'”® / Strategic Maintenance Planning'"’

KELLY  beschreibt in seinen drei Hauptwerken einen ganzheitlichen
Instandhaltungsmanagementansatz: die business-centered maintenance. Die
grundlegenden Ziele des Rahmenswerks sind die Formulierung von
Instandhaltungszielen, die Entwicklung von Planen der Anlagenlebensdauer und
Instandhaltungstatigkeitszyklen, das Design der Instandhaltungsorganisation und der
Aufbau von Systemen zur Dokumentation und Kontrolle. Auch fir KELLY stammt die
Instandhaltungspolitik aus den Unternehmensziele und formt damit die
Instandhaltungsziele. Die fur die Erreichung der Ziele notwendige Strategie wird im
Anschluss formuliert. Das zweite Buch (Managing Maintenance Resources) geht diesen
Weg weiter und widmet sich vor allem den Aspekten der Durchfihrung von
Instandhaltungstatigkeiten. Im dritten Buch (Maintenance Systems and Documentation)

168 Siehe Wireman, T. (2004)
169 Siehe Kelly, A. (2007)

170 Siehe Kelly, A. (2006b)
171 Siehe Kelly, A. (2006b)

37



Konzeptionelle und terminologische Grundlegung

wird abschlielend das Controlling der Instandhaltung beschrieben. KELLY bildet mit der
business-centered maintenance grundsatzlich ein ganzheitliches Bild des
Instandhaltungsmanagementsystems, liefert jedoch keine klare Struktur der
Ablauforganisation. Teilaspekte wie die Instandhaltungssteuerung, -durchfiihrung, aber
auch die Auftragsiiberwachung werden nicht im Zusammenhang betrachtet.

Marquez (2007): The Maintenance Management Framework'"2

In seinem Grundwerk The Maintenance Management Framework zeichnet MARQUEZ
ein umfassendes Gesamtbild der Instandhaltung und geht dabei auf zahlreiche Aspekte
des vorgestellten Prozessmodells ein. Der Autor stellt im ersten Teil seines Buchs den
Rahmen des Instandhaltungsmanagementsystems vor und definiert die
Instandhaltungsplanung, -steuerung, -durchfihrung sowie die Bewertung der operativen
Prozesse als zentrale Elemente. Die Definition der Zielrichtung, kontinuierliche
Verbesserung und das Konzept des Reengineerings finden hier ebenso Erwdhnung.
Besonders innovativ ist aber der dritte Teil des Buches. Die Ermittlung der
Anlagenpriorisierung und Kritikalitatsbewertung, die Schwachstellenanalyse und eine
detaillierte Beschreibung des Zielsystems erflllen die Anforderungen eines
ganzheitlichen Instandhaltungsmanagementsystems.

Biedermann (2008): Anlagenmanagement'”?

Das Anlagenmanagement stellt die Grundlagen der Anlagenwirtschaft und deren
Teilbereiche dar. Ausgehend von den Begriffen, Bedeutungen und Inhalten der
Anlagenwirtschaft wird die Instandhaltung von Anlagen definiert. Neben der
Wirtschaftlichkeit und dem Zielsystem werden Instandhaltungsstrategien, die
Organisation sowie die Mitarbeiterorientierung vorgestellt. Besonderen Mehrwert flir das
zu erstellende Modell liefert das Prozessmodell mit dem dazugehdrenden
Realisierungsinstrumentarium, die detaillierte Beschreibung der Ausfallkostenermittlung
sowie die Ausfuhrungen zum Instandhaltungs-Controlling mit der Auflistung von
Kennzahlen."”* Deutlich hervorgehoben wird aulerdem die Wichtigkeit eines IT-
gestitzten Instandhaltungssystem und die damit verbundenen Korrelationen zwischen
IT-Systemen, Prozessmodulen und den daraus ableitbaren Informationen.'”®

Schroder (2010): Ganzheitliches Instandhaltungsmanagement: Aufbau,
Ausgestaltung und Bewertung'

SCHRODER skizziert mit seiner Dissertation ein ganzheitliches
Instandhaltungsmanagement und entwickelt ein systemorientiertes Bewertungsmodell,
welches die Instandhaltung in einer integrierten Sichtweise umfassend abbildet und eine
strategische  Entwicklung des gesamten Instandhaltungsmanagementsystems
ermoglicht. Das Prozessmodell wurde nach BIEDERMANN entwickelt und fokussiert

172 Siehe Crespo Marquez, A. (2007)
173 Siehe Biedermann, H. (2008a)

174 \/gl. Biedermann, H. (2008a), S. 99ff
75 \/gl. Biedermann, H. (2008a), S. 147
176 Siehe Schroder, W. (2010)
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eine Unterteilung der Prozesse in eine normative, strategische und operative
Instandhaltungsmanagementebene.

Campbell (2016): Strategies for Excellence in Maintenance Management'””

In Strategies for Excellence in Maintenance Management beschreibt CAMPBELL ein
Instandhaltungssystem, das die Anforderungen eines ganzheitlichen Ansatzes
vollstandig erfillt. Die vier Hauptkapitel Fihrung, Wesentliche Elemente (im Engl.
Essentials), Exzellenz wahlen (Engl. Choosing Excellence) sowie Asset Management
gleichen den Weiterentwicklungsrichtungen BIEDERMANNS und SCHRODERS. Der
Fokus geht auf die in der ISO5500X-Norm formulierte Lebenszyklusbetrachtung und die
kontinuierliche Weiterentwicklung der bestehenden Prozessmodule.

Pawellek (2016): Integrierte Instandhaltung und Ersatzteillogistik'®

PAWELLEK beschreibt, ahnlich wie CAMPBELL, ein ganzheitliches
Managementsystem mit den Hauptkategorien Grundlagen, Ziel- und Kennzahlensystem,
Instandhaltungsprozesse, Instandhaltungsorganisation, Ersatzteillogistik sowie Planung
der Instandhaltung. Dabei werden vor allem die Prozessmodule Schwachstellenanalyse,
Kennzahlensystem mittels Balanced Scorecard, Ermittlung der Ausfallkosten und die
Instandhaltungsstrategieimplementierung detailliert betrachtet.

Kinz (2017): Ausgestaltung einer dynamischen, lern- und
wertschdpfungsorientierten Instandhaltung'”®

In der Dissertation Ausgestaltung einer  dynamischen, lern- und
wertschépfungsorientierten Instandhaltung stellt KINZ ein ausgereiftes Prozessmodell
vor, in dem vor allem in der Dynamisierung der Strategieauswahl durch
Kritikalitatsanalyse und Anlagenpriorisierung neue Erkenntnisse beschrieben werden.
Das Konzept verbindet Aspekte des Lean-Ansatzes mit Methoden aus der Smart
Maintenance und stellt damit die Ressourceneffizienz in den Mittelpunkt der
Instandhaltungsziele.

Leidinger (2017): Wertorientierte Instandhaltung'®°

Die wertorientierte Instandhaltung hat fur LEIDINGER zwei Ziele: Kosten senken und
Verflgbarkeit erhdhen. Das Buch beinhaltet die Aspekte der Organisation (Aufbau und
Ablauf), der Strategie und der Digitalisierung. Die abschlieRende Umsetzung einer
wertorientierten Instandhaltung erzielt im Mittel 10-25% Einsparpotenzial.

PAS 55-1&2:2008: Asset Management'®!

Das britische Institut fur Standards (BSI) hat mit der PAS 55-Norm den Vorganger zur
ISO 55000 in einem Gremium von Uber 50 Organisationen aus 15 verschiedenen
Industriebranchen entworfen'2. Die Norm orientiert sich an dem PDCA-Zyklus, der mit

77 Siehe Campbell, J.D.; Reyes-Picknell, J.V. (2016)

178 Siehe Pawellek, G. (2016)

179 Siehe Kinz, A. (2017)

180 Siehe Leidinger, B. (2017)

81 Siehe Institute of Asset Management; British Standards Institution (2008a); (b)

82 \/gl. 0.V. https://www.assetmanagementstandards.com/pas-55/ (Zugriff 04.05.2020)
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der Asset Management Politik beginnt. Ausgehend von der Plan-Phase wird im nachsten
Schritt die Asset Management-Strategie, -Zielplanung und —-Programmplanung
vollzogen. In der Durchfihrungsphase wird besonderer Wert auf die Organisation,
gesetzliche Anforderungen, Dokumentation, Kommunikation sowie das Informations-,
Risiko- und Changemanagement gelegt. Die Implementierungsphase beinhaltet die
Asset Management Plane, in denen die Life Cycle Aktivitaten (Anschaffung, Nutzung,
Instandhaltung und Erneuerung) unterschieden werden.

ISO 55000&1&2:2014: Asset Management'8?

In den drei Normen der International Organization for Standardization wird eine
Ubersicht Gber das Asset Management gegeben, die stark mit dem Prozessmodell in
Abbildung 14 Ubereinstimmt. Aus den Unternehmenszielen wird die Asset Management
Politik erhoben, die im strategischen Asset Management Plan und dem Zielsystem
operationalisiert wird. Die resultierenden Asset Management Plane gehen einerseits in
die Implementierungsphase, und andererseits in Weiterentwicklungsplane des Asset
Management Systems und Unterstutzungsfunktionen uber. Neben der Erstellung eines
Asset Portfolios wird in der abschlielenden Phase die Leistung evaluiert und
Verbesserungen eingeleitet. Besonders hervorzuheben ist, dass die Norm starken
Bezug zum Life Cycle Management herstellt, und damit das Asset Management
Ubergreifender als andere Normen darstellt.

183 Siehe International Standard (2014a); (b); (c)
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Tabelle 5: Auspragungsstufen der Prozessmodelle in den Grundwerken des
Instandhaltungsmanagements

Grundwerke des Instandhaltungsmanagements
Prozessmodule des | BLO WIR KEL MAR | BIE SCH CAM | PAW
Instandhaltungs- (1995) | (2006) | (2006'8, | (2007) | (2008) | (2010) | (2016) | (2016)
managements 184 185 2006787 , | 189 190 191 192 193
2007188)

Unternehmenspolitik o o 0 ° ° ° ° o
| hal litik
nstandhaltungspoliti o o 0 ° ° ° ® o
Zielplanung

9 9 [ [ ] L [ ] L {
Zielerreichungs-
kontrolle © O b o ® 1 ® o
Instandhaltungs-
strategieplanung o o ® * ® g ® o
Organisationsplanung o 0 ° > ° ° ° °
Budgetplanung o o ° o ° ® ° °
Leistungsverrechnung ® o 0 0 ° ° ? ®
Kritikalitats- und
Prioritdtsbestimmung O O o o ® o ® o
Instandhaltungs-
programmplanung o ° ® * ® g ® o
Instandhaltungs-
steuerung o ° o o ® 1 ® °
Instandhaltungs-
durchfiihrung o O o o ® g ® o
Auftragsiiberwachung ? o 0 0 ° ° ° ®
Schwachstellen-
analytik o O (C) [ ] L (U] L L

o <] [ ) [}
nicht betrachtet geringer Detailgrad mittlerer Detailgrad hoher Detailgrad vollstéandig

184 Siehe Bloss, C. (1995), S. 17ff

185 Sighe Wireman, T. (2004), S. 38ff

186 Siehe Kelly, A. (2006a), S. 200

187 Siehe Kelly, A. (2006b)

189 Siehe Crespo Marquez, A. (2007), S. 5ff

190 Sjehe Biedermann, H. (2008a)

191 Siehe Schroder, W. (2010), S. 105ff

192 Sjehe Campbell, J.D.; Reyes-Picknell, J.V. (2016), S. 3ff
193 Siehe Pawellek, G. (2016), S. 26ff
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Tabelle 6: Auspriagungsstufen der Prozessmodule in den Grundwerke und Normen des
Instandhaltungsmanagements

Grundwerke des IH- Normen des IH-Managements
Managements
Prozessmodule des | KIN LEI PAS 55-X ISO GFML
Instandhaltungs- (2017)194 (2017195 (2008)196 (2014)198 (2016)200
managements
(2008)197 (2014)199

Unternehmenspolitik ° ° ® ° °
Instandhalt litik
nstandhaltungspoliti ° ° ° ® °
Zielplanung ° ° ° ° °
Zielerreichungs-
kontrolle ® * g e g
Instandhaltungs-
strategieplanung b o L ° 1
Organisationsplanung ° o 0 ° °
Budgetplanung ° o 0 o 0
Leistungsverrechnun

g 9 o o o e o
Kritikalitats- und
Prioritatsbestimmung o ® o e 1
Instandhaltungs-
programmplanung b ® b ° 1
Instandhaltungs-
steuerung ¢ * o ® *
Instandhaltungs-
durchflihrung g ® o o 1
Auftragsdurchfiihrung ° o ° ® 0
Schwachstellen-
analytik o e o e e

o ] J Q °
nicht betrachtet geringer Detailgrad | mittlerer Detailgrad hoher Detailgrad vollstandig

193 Siehe Pawellek, G. (2016), S. 26ff

194 Siehe Kinz, A. (2017)

195 Siehe Leidinger, B. (2017)

19 Siehe Institute of Asset Management; British Standards Institution (2008a)

197 Siehe Institute of Asset Management; British Standards Institution (2008b)

198 Siehe International Standard (2014c)

199 Siehe International Standard (2014b)

200 Siehe The Global Forum on Maintenance and Asset Management (GFMAM) (2014)
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Zusammenfassend bildet Abbildung 15 das Prozessmodell hinsichtlich der vorgestellten
Ansatze ausgewahlter Autoren ab. Es ist deutlich erkennbar, das abgesehen von
teilweise abgeanderten Begriffen, ein gemeinsamer Konsens bezilglich der im
Instandhaltungsmanagement notwendigen Prozessmodule herrscht. Die Modellierung
der normativen Ebene mit den Prozessmodulen Unternehmenspolitik,
Instandhaltungspolitik und den herrschenden Betriebsbedingungen wurde in der Arbeit
ausgeschlossen, da vor allem die Betrachtung von Unternehmenswerten, -kultur und
weiteren externen Faktoren weder in der Literatur noch in der Praxis in
Informationssystemen Anwendung findet. Es sollte dennoch explizit betont werden, dass
eine Integration dieser Ebene in das Informationsmanagement von grolter Bedeutung
fur die zukinftige Forschung sein wird. Folgende Prozessmodule wurden fir die
Modellierung des Informationssystems ausgewahlt:

e Zielplanung

¢ [H-Strategieplanung (mit Ressourcen- und Budgetplanung)

e |H-Programmplanung

e Instandhaltungssteuerung (in der Arbeit als IH-Durchfiihrungsplanung
bezeichnet)

e |H-Durchfiihrung

e Auftragsdurchfiihrung (in der Arbeit als Auftragssteuerung bezeichnet)

¢ Schwachstellenanalyse

Unternehmenspolitik ‘Biedermann |Schr0’der |Kinz Ben-Daya
(Unternehmensphilosophie)
(Management) | Pawellek | Marquez
Instandhaltungspolitik — Betriebsbedingungen | 1SO55000
(IH Leitbild) (externe
(IH-Management) Rahmenbedingungen)
Zielplanung —J Zielerreichungskontrolle
(Zielsystem) (Controlling)
Organisationsplanun Instandhaltungsstrategie- ’
(Rgssourcenprljanungg); pIanugng 9 Budgetplanung Leistungsverrechnung
|
|
- 2 |
Kritikalitats- und Instandhaltungsprogramm- — : |
Prioritatsbestimmung planung SRR BRI |
j][l]: ,‘}
I1H-St
Outsourcing (IH-ExekStLil\?;;luanngung) | Schadensklassifikation
[

IH-Durchfiihrung o
(Auftragsausfiihrung) % Auftragsdurchfiihrung 1 Kontinuierliche Verbesserung
(IH-Analyse)

(Auftragsiiberwachungx2)
(Asset Life Cycle Analyse )

Abbildung 15: Prozessmodule des Instandhaltungsmanagements aus Grundwerken und
Normen?®!

201 Eigene Darstellung auszugsweise nach Tabelle 3 und 4
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2.9 Informationsmanagement

Ein zentraler Aspekt der Managementaufgaben ist die Sicherstellung eines geeigneten
Informationsmanagements (IM). Die Erreichung der Unternehmensziele kann nur
erfolgen, wenn die Ressource Information bestmoglich eingesetzt wird. Das
Informationsmanagement befasst sich mit der Planung, Steuerung und Kontrolle von
Informationen.?2 Eine besondere Stellung im Unternehmen (bernahm das
Informationsmanagement nachdem in vielen Anwendungsfallen die Ablauforganisation
von IT-Systemen unterstiitzt werden konnte?%3.

2.9.1 Informationsmanagement in der Instandhaltung

Das Informationsmanagement des Instandhaltungsmanagementsystems steht durch
das stark fortschreitende Informationszeitalter im Mittelpunkt der Betrachtung von vielen
Unternehmen. SIHN listet 1992 noch Hindernisse wie Speicherkapazitatsengpasse,
Unvollstéandigkeit der Informationen und weitere Aspekte der Datenqualitéat auf?®4, die
zum grofden Teil durch Technologiespriinge und andere Weiterentwicklungen behoben
wurden. Die Anzahl von Herausforderungen im Umgang mit Informationssystemen hat
aber trotz stetiger Verbesserungen zugenommen?%, da sich parallel dazu auch die
Potenziale von Computerized Maintenance Management Systemen stark vergroRert
haben. Die horizontale und vertikale Integration von Betriebssystemen bietet eine
Vielzahl an Chancen, flhrt aber simultan zu Problemen mit Schnittstellen®%, groRen
Datenmengen und konkreten Handlungsstrategien fur die Anwender. Grol3es Potenzial
wird auflerdem in der Erhdhung der Transparenz innerhalb eines Unternehmens
gesehen??’. Vor allem die Instandhaltung profitiert von der Vernetzung der Systeme, da
sich die Maoglichkeit bietet, den Beitrag zur Wertschépfung im Unternehmen
darzustellen. In vielen Unternehmen werden bereits Kennzahlen wie die Overall
Equipment Effectiveness gemessen?®, die einerseits das gemeinsame Ziel — die
hochste Produktivitdat — formulieren, und andererseits sich in einzelne Kennzahlen
aufgliedern lassen, die die jeweilige Abteilung betreffen (in diesem Fall die
Anlagenverfiigbarkeit). Die Entwicklung von Losungen zu den angesprochenen Punkten
kann nur durch eine systematische Konstruktion des Informationssystems gelingen.

2.9.2 Informationssysteme der Instandhaltung

Informationssysteme sind soziotechnische Systeme und unterstitzen die Sammlung,
Verarbeitung, Bereitstellung, Kommunikation und Nutzung von Informationen und die
notwendigen  Transformationsprozesse?”®. Das Informationsmanagement mit

202 \/gl. Krcmar, H. (2015), S. 1

203 \y/gl. Schonsleben, P. (2001), S. 3

204 \/gl. Sihn, W. (1992), S. 28f

205 \/gl. Kiihnast, R. (2018), S. 77

206 \/gl. Biedermann, H. (2016), S. 24f

207 \/gl. Freund, C. (2010), S. 6

208 Sjehe Abschnitt 2.8.3 Total Productive Maintenance
209 \gl. Krcmar, H. (2015), S. 22
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eingesetzten Informationssystemen in der Instandhaltung beschrankt sich zurzeit stark
auf den operativen Regelkreis des Instandhaltungsmanagements. In Abbildung 16 ist
das Ergebnis einer Studie mit GUber 125 Firmen dargestellt, in der die Unternehmen den
Nutzungsgrad der Softwaremodule bewerten. Es ist deutlich ersichtlich, dass vor allem
die Bestandteile der Auftragssteuerung beachtet werden. Die Veranlassung,
Durchfiihrung, Dokumentation, Rickmeldung sowie die Leistungsverrechnung und die
dazu gehorigen Materialdispositionen werden erfasst. Strategische Module wie die
Instandhaltungsplanung,  Budgetierung und  Schwachstellenanalyse  werden
vergleichsweise verhalten eingesetzt.

IPSA-Software wird fiir die Unterstiitzung der IH-Steuerung und
-Durchfiihrung genutzt

Fiir welche Zwecke wird die IPSA-Software verwendet?

IH-Leistungsverrechnung
IH-Dokumentierung
IH-Veranlassung
IH-Riickmeldung
IH-Durchfihrung
ET-Management, Materialwirtschaft
1H-pranung [

Budgetierung

Schwachstellenanalyse

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

% der Teilnehmer

Abbildung 16: Nutzungsiibersicht von CMM-Systemen?'?

Die noch unzureichende Abbildung des strategischen-operativen, strategischen und
normativen Regelkreises ist nicht auf eine mangelnde technische IT-Durchdringung
zurlickzufihren, sondern auf ein fehlendes Schnittstellenmanagement?!’ und eine
geringe Auswahl an innovativer Softwaremodule, die aus den groRen Datenmengen die
richtigen Informationen extrahieren. Die Ursache fur die Probleme kann durch die
systematische Entwicklung eines Digitalen Schattens, und damit einer einheitlichen
Datenmodellierung, geschwacht werden.

2.10Digitaler Schatten der Instandhaltung

Der Digitale Schatten wird als das hinreichend genaue digitale Abbild der Prozesse in
der Produktion sowie angrenzende Funktionsbereiche im industriellen Umfeld
bezeichnet. Der Digitale Schatten hat die Aufgabe eine echtzeitfahige Auswertebasis zu
schaffen und liefert dazu die notwendigen Datenmodelle.?'?> Im Kontext zu einem
digitalen Modell, das als digitale Reprasentation eines physischen Objekts gesehen wird,

210 Quelle: Kiihnast, R. (2018), S. 82
211 Vgl. Kihnast, R. (2018), S. 83f
212 \ygl. Bauernhansl, T. et al. (2017), S. 23
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charakterisiert den Digitalen Schatten vor allem ein automatisierter Einweg-Datenfluss,
der Zustandsanderungen von physisch nach digital zulasst, nicht aber umgekehrt.?'® In
einem Zusammenschluss aus Wirtschaft und Forschung ARENA2036 (Active Research
Environment for the Next generation of Automobiles) definieren die Teilnehmer den
Digitalen Schatten als ein ganzheitliches Informationssystem, das die verfugbare
Sensorik und IT-Systeme in einem System zusammenfasst und miteinander fir die
Smart Factory verbindet.?'#

Fir die Instandhaltung ergeben sich die gleichen Potenziale wie flr die Produktion. Ein
Informationssystem, in denen die unterschiedlichen Datenquellen in ein einheitliches,
standardisiertes Datenmodell Uberfihrt werden, besitzt grolRes Potenzial, die
Kernprozesse des Instandhaltungsmanagements effizienter und effektiver zu machen.
Das Vorgehen hierzu wird dabei in zwei Schritte unterteilt. Als Erstes mussen die
verflugbaren, relevanten Datenquellen identifiziert werden und einer einfachen Prifung
der Datenqualitat unterzogen werden. Im zweiten Schritt gilt es geeignete Methoden und
Modelle zu erstellen, mit denen die Daten gefiltert, verarbeitet und verdichtet werden
kénnen.?1s

2.10.1 Abgrenzung der Begriffe Digitaler Schatten und Zwilling

Der Digitale Schatten schafft nach der formulierten Definition ein Informationssystem,
das echtzeitfahig alle relevanten Daten verknlpft. Das Resultat kann als Basis fir
weitergehende Analysen und Simulationen verstanden werden. Der Digitale Zwilling
unterscheidet sich bezliglich des Digitalen Schattens durch den Zweck und damit durch
die Anforderungen. Das Ziel des Digitalen Zwillings ist die Erstellung eines hinreichend
genauen Abbilds eines Objekts der Realitdt, um eine Simulation des Verhaltens
durchfiihren zu kénnen. Die Anforderungen an die Detailstufen und Datenqualitat sowie
die Auflésung der Daten sind enorm. Die Konzipierung des Digitalen Schattens besitzt
geringere Anforderungen. Es wird versucht, die Basis fur den Digitalen Zwilling zu legen,
und alle relevanten Daten zu erfassen. Die Datenqualitdt wird nur dahingehend
untersucht, dass die Daten valide sind (siehe Abbildung 17).

Das grundlegende Ziel des Digitalen Schattens, und in weiterer Folge damit auch des
Digitalen Zwillings, besteht darin, Transparenz in das definierte System zu bringen. Es
sollen wichtige Aspekte messbar gemacht werden und die vorhandenen Systeme
sinnbringend vernetzt werden. Zur LOsung dieser Aufgaben lasst sich der Digitale
Schatten konstruieren, der ein Konzept liefert, mit dem die unstrukturierten Daten eine
Struktur bekommen. In weiterer Folge lassen sich Analysen sowie Prognosen
durchflhren, die auf der beschriebenen Architektur aufbauen. Es wird hier zwischen
deskriptiven, diagnostischen, pradiktiven sowie praskriptiven Auswertungen
unterschieden. Die Datenqualitat gilt als wichtigstes Kriterium fiir die erfolgreiche
Durchfiihrung von datenanalytischen Verfahren. BERNERSTATTER hat flr diesen
Zweck ein Reifegradmodell entwickelt, mit dem sich anhand der Reife der Datenqualitat,

213 \/gl. Kritzinger, W. et al. (2018), S. 1017
214 \/gl. Wohlfeld, D. et al. (2017), S. 784
215 \/g|. Wohlfeld, D. et al. (2017), S. 786
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die Moglichkeiten der Anwendung bestimmen lassen.?'® Fir diese Arbeit steht die
Konzipierung der Architektur sowie die Ableitung der benétigten Daten im Vordergrund,
aus diesem Grund ist der nachste Schritt, die Bestimmung der Datenqualitat fur diese
Arbeit erlasslich.

Die Digitalisierung, und damit die Erhéhung des Grades der Cyberebene, hat immer den
Zweck, die physische Ebene bei ihrer wichtigsten Téatigkeit zu unterstitzen -
Entscheidungen zu treffen. Die besten Prognosen oder Analysen haben keinen Nutzen,
sondern nur Kosten erzeugt, wenn nicht eine Entscheidung daraus getroffen werden
konnte, die die Kosten (oder andere Ziele) rechtfertigt.

Simulationsmodell

Digitaler Zwilling

Vollstandigkeit &
Detailgrad der Daten

cyber

Datenanalytik

Anforderungen
Datenqualitat

Abbildung 17: Abgrenzung Digitaler Schatten zu Zwilling?'”

2.10.2 Konzeptionierung des Digitalen Schattens

Die Konzeptionierung des Digitalen Schattens kann Uber zwei methodische
Vorgehensweisen erfolgen. Dabei wird zwischen einem Top-Down und einem Bottom-
Up-Ansatz unterschieden. Top-Down bedeutet, dass die zu erstellenden Datenmodelle
deduktiv aus der Literatur oder aus allgemeinen Funktionen abgeleitet werden. Bottom-
Up verfolgt den Ansatz, aus vorhandenen Daten, induktiv aus Spezialfallen, ein
allgemeines Modell zu erstellen.

Die induktive Vorgehensweise bietet sich an, wenn Uber die grundlegenden Funktionen
noch nicht viel bekannt ist und daher deduktiv keine Ableitung der Daten moglich
erscheint. Es erfolgt der explorative Versuch, aus dem Spezialfall wichtige allgemeine
Erkenntnisse zu gewinnen. Als Pendant dazu wird die deduktive Methode eingesetzt,
wenn das zu beschreibende System in der Wissenschaft und Praxis als hinreichend

218 Siehe Bernerstatter, R. (2019); Bernerstétter, R.; Kiihnast, R. (2019)
217 Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Bauernhansl, T. et al. (2017), S. 25
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erforscht gilt. Ein solches System ist das Instandhaltungsmanagementsystem und aus
diesem Grund wird in dieser Arbeit der Top-Down-Ansatz gewahlt.

Die Vorteile ergeben sich durch die formulierte Zielsetzung des Digitalen Schattens.
WOHLFELD ET AL sehen im Digitalen Schatten folgende Anwendungsmaglichkeiten?18:

e Datenanalytik

e Simulation

e Optimierung

¢ Entscheidungsunterstiitzung

e und weitere Punkte
Zusammenfassend wird mit dem Digitalen Schatten eine Basis geschaffen, mit der sich
die steigende Komplexitat bewaltigen lasst. Durch das Zusammenfihren aller relevanten
Daten wird ein Informationssystem erstellt, in dem die Einflisse, Verbindungen und
Abhangigkeiten der Systemelemente nachvollziehbar dargestellt werden und ein
Framework erhalten.

BAUERNHANSL ET AL teilt die Konzipierung des Digitalen Schattens in folgende
Teilbereiche ein, die von der Forschung entwickelt werden miissen?'°:

e Definition einer Datenstruktur / eines Datenmodells

e Definition der multimodalen Datenaufnahme

e Definition der multisensorischen Datenaufnahme

¢ Konsistenz- und Plausibilitatscheck
Im ersten Punkt muss ein Datenmodell entwickelt werden, mit dem sich die existierenden
Prozesse des untersuchungsgegenstandlichen Systems erfassen lassen?2.

2.10.3 Konzepte des Digitalen Schattens

In den folgenden Unterkapiteln werden Modellierungsversuche von Datenmodellen im
Kontext zu Instandhaltungsmanagement vorgestellt. Das Spektrum der Ausflihrungen
geht von einfachen Klassendiagrammen, die die Instandhaltungsprozesse grob
umfassen, bis hin Zu einem komplexen Referenzmodell von
Instandhaltungsdienstleistungen.

2.10.3.1 Referenzmodell basierend auf dem PAS 55 Standard?*'

CAMPOS und MARQUEZ stellen den Prozess der Referenzmodellierung eines
Rahmenwerks des Instandhaltungsmanagements vor, dessen Basis der PAS 55-
Standard ist. Die eingesetzten Geschaftsprozessmodellierungstechniken sind UML 2.1
(Unified Modelling Language) und BPMN 1.0 (Business Process Modelling Notation).
Das Modell enthalt dabei hauptsachlich Elemente, die dem Business Kontext (Modelle
der Stakeholder-Beziehungen, des Leitbilds und der Vision, der Geschaftsziele und der

218 \/gl. Wohlfeld, D. et al. (2017), S. 789

219 \/gl. Bauernhansl, T. et al. (2017), S. 26ff

220 \/gl. Bauernhansl, T. et al. (2017), S. 26

221 Sjehe Campos, M.A.L.; Marquez, A.C. (2011)
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physischen Struktur des Geschafts) zuzuordnen sind.??? Das
Instandhaltungsmanagement wird in dem Modell in vier Makroprozesse unterteilt:

e Systemplanung

e Ressourcenmanagement

e Implementierung und Durchfiihrung

e Bewertung und kontinuierliche Verbesserung
Aus den vier Hauptelementen werden anschlieRend Subprozesse gebildet. Die
methodische Vorgehensweise entspricht damit jener, die in dieser Arbeit angewandt
wird. Die Komplexitat und Abstraktionsebenen unterscheiden sich durch die Basis der
Modelle stark voneinander.

2.10.3.2 Gestaltung des Digitalen Schattens fiir Instandhaltungsdienstleistung
im Maschinen- und Anlagenbau???

HARLAND liefert mit seinem Referenzmodell von Instandhaltungsdienstleistungen einen
wesentlichen Beitrag zur Weiterentwicklung des Digitalen Schattens. Basierend auf
einer fallstudienbasierten  Untersuchung wird zuerst festgelegt, welche
Instandhaltungsdienstleistungen zu modellieren sind. AnschlieBend wird ein
Datenmodell entwickelt, mit dem sich der Digitale Schatten in einer Datenbank abbilden
lasst. Das erstellte Referenzmodell ist modular konzipiert, so dass sich Teile davon auch
fur weitere Modellierungen einsetzen lassen. Die vorgestellte Systematik orientiert sich
ebenso wie die vorliegende Arbeit an dem ARIS-Haus, wobei mit dem
fallstudienbasierten Ansatz grundlegende Unterschiede in den Prozessmodulen
feststellbar sind. Der Fokus liegt, wie im Titel festgelegt, auf
Instandhaltungsdienstleistungen und damit auf der Auftragsabwicklung.

2.10.3.3 Referenzarchitektur eines integrierten Informationssystems zur
Unterstiitzung der Instandhaltung??*

Ein weiterer Ansatz zur Modellierung der Referenzarchitektur eines Informationssystems
zur Unterstitzung der Instandhaltung gestaltet REIDT in seiner Dissertation. Anhand
einer Literaturanalyse werden die Anforderungen definiert und mithilfe von
Industrieunternehmen verifiziert. Dabei besteht der wesentliche Beitrag aus der
Extraktion generischer Anforderungen an integrierte Instandhaltungssyteme und der
Modellierung in einer Funktions-, Verteilungs-, Prozess- und Use-Case-Sicht.
AbschlieBend wird die Eignung der Referenzarchitektur mittels eines
Ressourcencockpits und Experteninterviews evaluiert.

222\/gl. Campos, M.A.L.; Marquez, A.C. (2011), S. 809
223 Siehe Harland, T. (2019)
224 Sjehe Reidt, A. (2019)
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3 Modellierung des Informationssystems der
Instandhaltung

Der Digitale Schatten des Informationssystems der Instandhaltung nimmt fir die
Umsetzung der Digitalisierungsstrategie in Unternehmen eine bedeutende Rolle ein. Die
Moglichkeit der Modellierung I&asst sich allerdings erst seit kurzem verfolgen, denn eine
Abbildung des digitalen Abdrucks der Instandhaltungsorganisation kann nur dann
erfolgen, wenn der Grolteil der Prozesse bereits digital erfasst wird. Im folgenden
Kapitel wird zunachst die Zielsetzung des Modells formuliert und eine zutreffende
Architektur beschrieben. Ausgehend von dem Rahmenwerk werden dann Methoden
eingesetzt, die eine Modellierung des Digitalen Schattens in den Sichtweisen Daten,
Funktionen, Ziele und Steuerung erlauben. Dabei wird eine Vorgehensweise praktiziert,
die sich vom Grundsatzlichen (Prozessmodule) ins Detail (Detailprozesse) entwickelt??S.

3.1 Zielsetzung des Referenzmodells

Das Ziel des Modells Informationssystem Instandhaltung ist die Herstellung einer
Verbindung von den Zielen oder Funktionen der Instandhaltung eines Unternehmens zu
den daflir bendtigten Daten und umgekehrt. Die Grundlage dafir bietet der Digitale
Schatten, der erst seit kurzer Zeit die notwendige Verbreitung und IT-Durchdringung
besitzt. Das Ergebnis ist ein Referenzmodell, in dem die Grundmodule des
Instandhaltungsmanagements digital abgebildet sind, und Uber das sich die
notwendigen Datenmodelle definieren lassen. Abbildung 18 zeigt die methodische
Vorgehensweise und Zielsetzung der Modellierung. Bottom-Up besteht der erste Schritt
in einer Abgrenzung des zu betrachtenden Systems. Das entsprechende Objekt der
Realitat ist das Informationssystem des Instandhaltungsmanagements. Aus diesem
sollen zwei Modelle erstellt werden, die einerseits eine Bewertung der Instandhaltung
von Unternehmen erlauben und andererseits ein Soll-Profil vorgeben, an dem sich die
Instandhaltungsorganisation (oder der Softwarehersteller) zur Weiterentwicklung
orientieren kann. Die Aufgabe besteht daher in der Erstellung eines Modells, das
Empfehlungscharakter fiir beide Falle besitzt. Das Resultat ist ein allgemein gliltiges
Referenzmodell, das den zwei Grundprinzipien der Geschaftsmodellierung nach ARIS
folgt??6. Das herangezogene Metamodell gibt die Sprache vor und definiert das
Vorgehen.

Zusammenfassend beginnt der Modellierungsprozess bei der formulierten Zielsetzung,
in der ein Referenzinformationsmodell der Instandhaltung konstruiert werden soll. Die
semantischen Modellanspriiche folgen aus der Prozessmodulauswahl??’. Die daraus
abzuleitenden syntaktischen Modellanspriiche werden in den folgenden Abschnitten
definiert. Ausgangspunkt bildet die von SCHEER definierte Referenzarchitektur, die fur

225 \/gl. Hansch, K.; Endig, M. (2010), S. 244

226 Sjehe Abschnitt 2.4.1 Geschaftsprozessmodellierung mit ARIS-Haus

227 Siehe Abschnitt 2.8.5-2.8.7 Generische Prozessmodule der Instandhaltung, Auswahl der
Prozessmodule und Beschreibung der ganzheitlichen IH-Managementansatze
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die  vollstandige Erstellung und softwaretechnische Umsetzung  von
Informationssystemen konzipiert ist. Vor allem die Organisationsebene erlaubt die
Definition von Benutzern und kann durch Use-Case-Diagramme realtypische Szenarien
abbilden, die die Prozesse der Softwareentwicklung unterstitzen. Das ARIS-Haus wird
aus diesem Grund in den folgenden Abschnitten abgewandelt, um den Fokus auf die
Prozesse zu richten, und irrelevante Ebenen auszuklammern.

Referenzmodell

(ARIS-W\

definiert Modellierungssprache &
Modellierungsvorgehen

Ist- Soll- Metamm
Modell Modell ARIS |

ist Modell von

Syntaktische Abstraktion

‘ hat Empfehlungscharakter fir ‘

Semantische Abstraktion

Abbildung 18: Zielsetzung der Modellierung??

3.2 Architektur des Referenzmodells

Die Grundlage fir die Architektur des Modells bilden die in der Systemtheorie definierten
Systemkonzepte??°. Fir die Modellierung wird das vorgestellte ARIS-Haus?® fir die
formulierte Zielsetzung?®' abgewandelt.

3.2.1 Abgewandeltes ARIS-Haus — Systemabgrenzung

Das ARIS-Haus besteht in der urspringlichen Form aus den Sichtweisen Daten,
Funktionen, Organisation, Leistung und Steuerung. In der Perspektive Organisation
werden vor allem aufbauorganisatorische Themenstellungen behandelt, die in dem
vorliegenden Modell nur wenig Relevanz haben und aus diesem Grund unbeachtet
bleiben. Der Zweck eines Informationssystems liegt in der Bereitstellung der richtigen
Information zum richtigen Zeitpunkt. Die Zuordnung dieser Information zum richtigen
Mitarbeiter liegt auRerhalb des Betrachtungssystems des Modells, weil die Komplexitat

228 Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Schitte, R. (1998), S. 73

229 Siehe Abschnitt 2.1 Systemtheoretische Grundlegung

230 Siehe Abschnitt 2.4.1 Geschaftsprozessmodellierung mit dem ARIS-Haus
231 Siehe Abschnitt 1.2 Wissenschaftliche Zielsetzung und Forschungsfragen
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um ein Vielfaches steigen wirde. In der Zusammenfassung und dem Ausblick der Arbeit
wird jedoch aufgezeigt, dass in der Weiterentwicklung von Informationssystemen diese
Licke noch geschlossen werden muss.?®> Die Darstellung der Leistung der
Geschaftsprozesse wird in der Praxis stark fur Produktionsprozesse eingesetzt, um vor
allem den materiellen Output darzustellen. Die Leistungsperspektive des ARIS-Hauses
wird in die Steuerungsperspektive (abgewandeltes ARIS-Haus) transferiert und durch
Input-Output Relationen dargestellt. Nach SCHEER verfolgt jede Funktion ein oder
mehrere Ziele und bildet sich in der Funktionssicht ab233. Wie in Abbildung 19 ersichtlich,
wird fir das erstellte Modell eine eigene Zielebene generiert, weil das Modell den
Anspruch hat, jeder Funktion mindestens ein Ziel zuzuordnen. In Abbildung 19 sind
auflerdem fir jede Sichtweise der unterschiedlichen Systemebenen, die grundlegenden
Konzepte dargestellt, die die Methodenauswahl im nachsten Abschnitt definieren?34.

Abgewandeltes
ARIS-Haus

Hierarchische Systemebene

ARIS-Haus
nach SCHEER

Abbildung 19: Vergleich ARIS-Haus und abgewandeltes ARIS-Haus?%

232 Siehe Kapitel 5 Zusammenfassung und Ausblick

233 \/g|. Scheer, A.-W. (2000), S. 21ff

234 Sjehe Abschnitte 3.3.3 — 3.3.5 Zielsetzung, Architektur und methodische Vorgehensweise des
Referenzmodells

235 Eigene Darstellung in Anlehnung an Scheer, A.-W. (2000), S. 1
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3.2.2 Hierarchieebenen

Die Starke des ARIS-Hauses ist die Aufteilung eines komplexen Systems in spezifische
Sichtweisen, in denen die relevanten Modelle jene Inhalte beleuchten, die fir den
Modellersteller wichtig erscheinen. Eine Aufteilung in die Funktions-, Daten-, Ziel- und
Steuerungsperspektive bricht die Geschéaftsprozesse in Teilaspekte auf, die
wesentlichen Einfluss auf die Effizienz und Effektivitat des ausfiihrenden Unternehmens
haben. Die Vorgehensweise beachtet die Ausdehnung des Problems jedoch lediglich in
den ausgewahlten Dimensionen, die nicht in der Lage sind, einen hinreichenden
Detailgrad zu beschreiben, ohne den Modellierungsgrundsatz nach Ubersichtlichkeit zu
verletzen. Es mussen daher weitere Dimensionen eingefligt werden, die in dieser Arbeit
als Ebenen bezeichnet werden. Beispielsweise lasst sich der Ablauf einer
Instandhaltungstatigkeit horizontal, chronologisch, aber auch vertikal, nach dem
hierarchischen Kompetenzgeflige abbilden.?*¢ Tabelle 7 zeigt die Abstraktionsebenen
des Modells. Die drei Abstufungen des Abstraktionsniveaus wurden von dem bekannten
SCOR-Modell??” abgewandelt ibernommen.

Tabelle 7: Abstraktionsebenen im Modell

Ebene Abstraktionsniveau Beschreibung

1 Grundprozessmodule des | Definition der Systemgrenzen
IH-Managements

2 Hauptprozessebene Gestaltungsebene der Hauptprozesse

3 Detailprozessebene Detailebene der Prozesse

3.3 Methodische Vorgehensweise

Basierend auf der festgelegten Architektur und den bendétigten Systemdarstellungen?3®
wurden Methoden der Geschaftsprozessmodellierung ausgewahlt, die diesen
Ansprichen gentigen.

3.3.1 Auswahl der Prozessmodule

Die Auswahl der relevanten Prozessmodule des Instandhaltungsmanagements erfolgt
iterativ basierend auf den Tabellen 5 und 6. Es werden zunachst die Grundwerke mit
einer moglichst ganzheitlichen Betrachtung des Instandhaltungsmanagements definiert,
um anschlieRend eine Liste an Grundmodulen (Spalte 1 der Tabellen 5 und 6) zu
erstellen. Basierend auf der Liste, wird, wenn mdglich, der Detailgrad erhéht, oder die
Grundmodule um relevante Erweiterungen erganzt. Gleichzeitig wird qualitativ erhoben,
mit welchem Detailgrad der Autor das spezifische Themengebiet beschrieben hat und
ob es sich dementsprechend fir die Ableitung der erforderlichen Daten eignet. Eine

236 \/gl. Stender, S. (1992), S. 355
237 Siehe Stewart, G. (1997)
238 Siehe Abbildung 19
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niedrige Granularitat der Funktionen und Ziele bedingt eine niedrige Granularitat der
Entitaten, es wiirden sich keine neuen Erkenntnisse in dieser wissenschaftlichen Arbeit
ergeben. Durch diese Vorgehensweise wird sichergestellt, dass das entstehende
Referenzmodell generisch entwickelt  wird und das Gesamtsystem
Instandhaltungsmanagement in dem erforderlichen Umfang (Ziele an die IH)
reprasentiert, eine Bedingung die fir ein Referenzmodell als erfiillt gelten muss.

3.3.2 Modellierungsprozess

Eine detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise des Modellierungsprozesses ist in
Abbildung 20 dargestellt. Die Modellierung startet bei der Funktionssichtweise, die aus
der Grundlegung des zu beschreibenden Systems im ersten Schritt die Prozesse
definiert. Die enge Verbindung von Zielen und daraus ableitbaren Funktionen wiirde
ebenso im ersten Schritt eine Modellierung der Ziele erlauben. Die Extraktion von Zielen
in der Modellierungsebene ist jedoch nicht praktikabel. Der Fokus liegt in der Literatur
meistens auf den Prozessen, die Ubergeordnet Ziele verfolgen. Vor allem im
Instandhaltungsmanagement werden Ubergreifende Ziele wie beispielsweise
Ressourceneffizienz, Steigerung der Anlagenverfiigbarkeit oder Erhéhung der
Zuverlassigkeit ausgerufen. Eine direkte Ableitung der notwendigen Funktionen ist fur
die formulierten Ziele schwierig. Ebenso ist die Dekomposition der Ziele um ein
Vielfaches komplexer als jene der Funktionen. Nach der Festlegung der Prozessmodule
wird die Struktur und Hierarchie der Prozesssysteme erstellt, dazu werden
Funktionsdiagramme konstruiert, die eine hinreichend genaue Abbildung der Funktionen
erlauben. Der zweite Schritt ist die Modellierung der Zielsicht, die sich direkt aus den
definierten Funktionen ergibt. Jede Funktion besitzt mindestens ein Ziel, das sie zu
erreichen versucht. Die Darstellung erfolgt in Form von Zielbdumen fir die drei
Regelkreise des Instandhaltungsmanagements (normative Ebene ist ausgeschlossen).
Die Modellierung der Steuerungssicht mit den Schritten 10 — 12 stellt den wichtigsten
wissenschaftlichen Beitrag des vorliegenden Modells dar. Die angewandte Methodik
stellt einerseits ein Vorgehen vor, mit dem sich die notwendigen Daten aus Funktionen
und Zielen ableiten lasst, und beschreibt gleichzeitig die dafir notwendige
Modellierungssprache. Das Ergebnis lasst sich in Form von Entity Relationship
Diagrammen in der Datensicht darstellen. Die erhobenen Entitdten und dazugehérigen
Attribute werden in der letzten Perspektive logisch zusammengefiihrt, um einerseits eine
Ubersichtliche Darstellung zu ermdglichen, und andererseits die Entwicklung von daflr
notwendigen Datenbanksystemen zu unterstutzen. Das Ergebnis kann als Digitaler
Schatten eines generischen Instandhaltungsmanagementkonzepts angesehen werden,
da alle relevanten Daten fir die Erfullung der strategischen, strategisch-operativen und
operativen Aufgaben direkt abgeleitet wurden.
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Modellierungsschritte

DEDUKTIVE ABLEITUNG AUS |. Funktionssicht Legende
LITERATUR & NORMEN

MODELLIERUNG
1. Definition Geschaftsprozesse

|
2. Definition Hauptprozesse
|

3. Definition Detailprozesse

MODELLDEFINITION

Detailierungsgrad

|
3

4. Hierarchiemodell der Prozesse
|

‘ 5. Strukturmodell der Prozesse

ABLEITUNG AUS
SYSTEMGRUNDLEGUNG

DIREKTE ABLEITUNGAUS Il. Zielsicht
FUNKTIONSSICHT

6. Definition Zielebene1
(strategisch)
|

7. Definition Zielebene2
(strategisch-operativ)

8. Definition Zielebene3

(operativ)
{ lll. Steuerungssicht
9. Zielbaume fiir alle drei Ebenen ‘ 10. Zuordnung Zielsicht zu Funktionssicht I+1=1
’ ‘ auf relevanter Hierarchieebene
ABLEITUNG AUS GRUNDLEGUNG l
11. Bestimmung Entitaten
ABLEITUNG DATENMODELLAUS il IV. Datensicht T
13. Erstellung Digitaler Schatten 12. Bestimmung Attribute

ERSTELLUNG STEUERUNGSSICHT

Abbildung 20: Vorgehensweise Modellierungsprozess?*®

3.3.3 Methodenauswahl nach den Systemebenen

Die Methodenauswahl erfolgt nach den definierten Systemdarstellungen. Die Erstellung
eines Referenzmodells bendtigt eine ganzheitliche Sichtweise auf die
Geschaftsprozesse des Instandhaltungsmanagements. Es werden daher alle drei
Moglichkeiten der Systemdefinition ausgeschopft, da jede Ebene wichtige
Abhangigkeiten der zu modellierenden Systemelemente zeigt. Die Input-Output-
Darstellung wird durch die IDEF-0-Modellierung gezeigt.

Hierarchische Systemebene

Die Darstellung der Hierarchie ist im Referenzmodell fur alle drei Perspektiven wichtig.
Ziele und Funktionen kénnen eine ahnliche hierarchische Struktur besitzen und werden
als Funktions- oder Zielbdume dargestellt?4?. Die Daten folgen einer unterschiedlichen
Rangfolge und setzen sich aus den Entitdten sowie Attributen (wobei zwischen
Schlusselattributen und einfachen Attributen unterschieden wird) zusammen. Die
Hierarchie wird Uber ein einfaches Diagramm dargestellt, da hier keine Verzweigungen

239 Eigene Darstellung
240 Sjehe Abschnitt 2.4.5 Funktions- und Zielbdume
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erlaubt sind. Abbildung 21 zeigt Beispiele fur die ausgewahlten Methoden in der
entsprechenden Perspektive. Nachdem in den Sichtweisen Daten, Funktionen und
Zielen eine bestimmte Ordnung existiert, lasst sich diese auch auf die Steuerungssicht
Ubertragen (aus Griinden der Ubersicht wurde auf die Darstellung verzichtet).

Hierarchische Systemebene

Zieldiagramm

-

"—l—¥ ;—l—{
n n n n 2az100 r 2z
P — +—‘—; ——

= M H= ’ % 2

Klassendiagramm| Funktionsbaum

Entitatst yp_1 (OE)
Funktion 2 (DE)
—II Key_Atribut (OE) ;—;;
- tribut_1 (DE)
—|:I tribut_2 (DE) ©8) u Funktion 2.2 1 (0E) u Funktion 2.2.2
—|:I Attribut_3 (OF)
Dat Funktion

Abbildung 21: Hierarchische Systemebene?*

Strukturale Systemebene

In der strukturalen Ebene (siehe Abbildung 22) werden die Beziehungen der
Systemelemente zueinander darstellt, wobei keine hierarchische Ordnung, sondern eine
prozessuale Ordnung vorherrscht. Aufgrund der groRen Bedeutung werden daher alle
Perspektiven in der Ebene reprasentiert. Ein Zieldiagramm zeigt die Ordnung der Ziele
zueinander. Das Funktionsdiagramm hat die gleiche Aufgabe und stellt die Funktionen
sowie deren Beziehung zueinander dar. Die Datenmodellierung erfolgt mithilfe von Entity
Relationship Modellen, mit denen die Entitatstypen, die Primar- und Sekundarschliissel
sowie alle relevanten Attribute in einem System erfasst werden®*2. Die
Steuerungsperspektive wird mit der Modellierungsmethode Ereignis-gesteuerte
Prozessketten visualisiert. Dabei lassen sich die strukturalen Darstellungen je nach
Hierarchieebene miteinander kombinieren.

241 Eigene Darstellung
242 Siehe Abschnitt 2.4.2 Datenmodellierung
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Strukturale Systemebene

H Funktion_1 (DE) —bu Funktion_2 (DE)
u Funktion_3 (DE) ﬂu Funktion_4 (DE)
|II Funktion_5 (DE)

Abbildung 22: Strukturale Systemebene?*?

3.4 Funktionsmodellierung

Das Aufgabenfeld und Ausmal} des Digitalen Schattens im
Instandhaltungsmanagementsystem nimmt mit der steigenden IT-Durchdringung im
Industrieumfeld stetig zu und die Kernprozesse des Instandhaltungsmanagements
werden digital erfassbar. Im gleichen Mal} ist die Verbreitung von Computerized
Maintenance Management Systemen (CMMS) laut einer Studie bereits stark
fortgeschritten und es finden sich in 9 von 10 Instandhaltungsorganisationen eingesetzte
Instandhaltungssoftwarelésungen?. Die Hauptaufgabe des Informationssystems der
Gegenwart ist die operative Unterstiitzung in den Bereichen Ablauforganisation?4® bzw.
Auftragswesen, wobei die Nachfrage nach strategischen und analytischen Modulen
stark steigt. Die Modellierung des Informationssystems dieser Arbeit beginnt aus
mehreren Grinden mit dem operativen Regelkreis. Das Auftragswesen besitzt
naturgemafn einen hohen Stellenwert fir die Produktion und fiir weitere Funktionen im
Betrieb und wird daher in jedem Grundwerk des Instandhaltungsmanagements
vordergriindig beschrieben. Zusatzlich entstehen im operativen Regelkreis der GroRteil
an Daten, die sich dann in dem strategischen / strategisch-operativen oder normativen

243 Eigene Darstellung
244 \/gl. Kiihnast, R. (2018), S. 80
245 Vgl. Proksch, R. (1999), S. 87
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Regelkreisen wiederfinden. Es ist daher fir das Gesamtverstandnis wichtig, im ersten
Schritt mit der Modellierung des operativen Regelkreises zu beginnen.

In Abbildung 23 sind die zu modellierenden Inhalte als IDEFO Diagramm dargestellt. Die
Funktionsmodellierung stellt die Prozessmodule in den zwei festgelegten Systemebenen
dar?46;

e Funktionsarchitektur

e Funktionsstruktur
Den Gestaltungsregeln der IDEFO-Modellierung entsprechend?#’, stellen die Pfeile von
links kommend, die Inputpfeile dar. Von oben werden die Steuerungspfeile gezeichnet,
die die zu modellierende Funktion kontrollieren. Die von unten kommenden Pfeile stellen
die auszufihrenden Objekte dar. Jede Funktion wird mit einer eindeutigen ID (hier AO
bis A6) gekennzeichnet.

3.4.1 Eingrenzung des Modellinhalts

In Abbildung 23 ist das Prozessmodell des Instandhaltungsmanagements als IDEFO-
Diagramm dargestellt. Der normative Regelkreis beginnt bei der Definition der
Unternehmenspolitik (A0), die von Markt-, Umwelt- und staatlichen Bedingungen gepragt
wird. Die Uberzeugungen, Werthaltungen und Einstellungen, die im Unternehmen
vorherrschen, bestimmen im Wesentlichen den Output, der als Unternehmensvision in
den nachsten Baustein geht. Die Instandhaltungspolitik (A1) muss anhand von der
definierten Unternehmenspolitik unter Berlicksichtigung der Betriebsbedingungen und
gesteuert von dem primaren Ziel der Sicherheit, ein Instandhaltungsleitbild erstellen, das
die allgemeine Unternehmensvision auf den zu leistenden Beitrag der Instandhaltung
Ubertragt.

Ausgehend von der IDEFO-Modellierung muss das zu modellierende System
eingegrenzt werden, da weder die Steuerungsobjekte, noch die Inputobjekte fir die
Funktionen AO bis A2 im ARIS-Haus darstellbar waren. Gegenstande wie
Unternehmenskultur (Inputs A0 Unternehmenspolitik: Uberzeugungen, Werthaltungen
oder Einstellungen) lassen sich mit den Techniken der Geschéaftsprozessmodellierung
nicht erfassen, die Funktionsmodellierung beginnt daher bei A3-Strategieplanung. Aus
diesem Grund wurde auch im weiteren Modell der Strategieplanung die Ziffer 3
zugeordnet. Der erste darstellbare Input ist das Zielsystem, das in der Strategieplanung
in konkrete Handlungen umgewandelt wird. Die Beschreibung der Inhalte der Module
erfolgt vor jedem Abschnitt.

248 Siehe Abbildung 19
247 Sjehe Abschnitt 2.4.4 IDEFO0-Modell
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Abbildung 23: IH-Managementsystem als IDEF0-Modell?*®

3.4.2 Funktionsmodellierung der operativen Instandhaltungsprozesse

In Abbildung 23 wird die IH-Programmdurchfuhrung mithilfe eines IDEFO-Diagramms
beschrieben. Das Diagramm zeigt den Prozess als Input-Output-Diagramm wobei
oberhalb die steuerungsrelevanten Faktoren und unterhalb die ausfiihrende Ebene

248 Eigene Darstellung in Anlehnung an Biedermann, H. (1987b)
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angefiihrt wird?*®. Die Hauptelemente, die es bei der Durchfihrung von
Instandhaltungstatigkeiten zu berlicksichtigen gilt, sind die Elementarfaktoren nach
GUTENBERG?°, die menschliche Arbeitsleistung, Betriebsmittel und Werkstoffe.
Zusatzlich muss das vorhandene, vor allem technische, Wissen in den Prozess als Input
eingehen, um das definierte Programm der IH-Tatigkeiten umsetzen zu kénnen. Die
Instandhaltungssteuerung Gbernimmt die Aufgabe der Kontrolle des Prozesses und als
Output sind die erledigten Ziele in Form einer Dokumentation und Leistungsverrechnung
zu verzeichnen. Im Folgenden wird die Instandhaltungsdurchfihrungsplanung — in ihre
Detailprozesse zerlegt — dargestellt und beschrieben.

—

IH-Programm IH-Steuerung

Leistungsverrechnung

Wissen

IH-Programm
> durchfiihren

? ASj

Operative Ebene Verbesserungsbedarf

Material Dokumentation

Mitarbeiter

Betriebsmittel

A

Stérungen

\ 4

Abbildung 24: Operativer Regelkreis?®'

3.4.2.1 Instandhaltungsdurchfiihrungsplanung

Tabelle 8, Abbildung 25 und 26 zeigen in Kombination alle zu betrachtenden Aspekte
des Prozessmoduls Instandhaltungsdurchfiihrungsplanung und den Detailgrad der
Ausarbeitungen in den definierten Grundwerken. Nach BIEDERMANN besteht die
operative Planung aus der Bereitstellungsplanung und der Ablaufplanung?%2. Diese
Ansicht wird von weiteren Autoren geteilt>>3. Basierend auf der grundlegenden
Unterteilung der IH-Durchfiihrungsplanung in die Bereitstellungs- und Ablaufplanung
wurde die definierte Literatur nach Detailbeschreibungen untersucht. Das Ergebnis ist
Tabelle 8, in der die Ableitung der zu bertcksichtigenden Teilmodule gezeigt wird (dritte
Ebene). Die Abfolge der Prozesse und die hierarchische Ordnung sind in den
Abbildungen 25 und 26 zu sehen. Die Darstellung des Detailgrads ist vor allem fir die
Steuerungsmodellierung wichtig, da eine unzulangliche Beschreibung die Ableitung von
den bendtigten Daten unmoglich machen wirde. Ausgehend von der groben Struktur
wurden mehrere Werke untersucht, in denen die Instandhaltungsdurchfuhrungsplanung
genauer beschrieben wurde.

249 Siehe Abschnitt 2.4.5 IDEF0-Modellierung

2%0 \/gl. Gutenberg, E. (1958), S. 27ff

251 Eigene Darstellung in Anlehnung an Biedermann, H. (1987b)
252 \/gl. Biedermann, H. (1987b), S. 182f

253 Siehe Tabelle 8
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Tabelle 8: Instandhaltungsdurchfiihrungsplanung

Detailprozesse der BIE SCH | PAL MAR | CAM | PAW | KEL
Instandhaltungs- (1987254 | (2010)256 | (2006)257 | (2007) | (2016) | (2016) | (2007)
N 258 259 260
durchfuhrungsplanung | ;04255
6_Instandhaltungs-
durchfiihrungsplanung o o ¢ o ° d d
6_1_Bereitstellungsplanung ° ° ° 0261 ° ® ®
6_2_Ablaufplanung ° ° ® 262 ° ° ®
6_1_1_Personalidentifi-
zierung und -zuweisung d 9 o o ° o o
6_1 2 Beschaffung Material
und Ersatzteile o 9 i o ° ® ®
6_1_3_ Sicherstellung
Verfugbarkeit Werkzeuge-,
Transport-, Hebe und o 9 o o ° ® ot
Stutzeinrichtungen
6_2 1 Bearbeitungsplanung ° ° ° ® ° ® °
6_2 2 Mengenplanung ° ° ° 0 ° °
6_2_ 3_Zeitplanung ° ° ® ® ° ®
O ) [ o [
nicht betrachtet geringer Detailgrad mittlerer Detailgrad hoher Detailgrad vollstandig

Die Funktionsmodellierung besteht aus zwei Komponenten. Die Strukturdarstellung
erlaubt Untersuchungen bzgl. der Beziehung von Systemelementen zueinander. In der
Funktionsmodellierung wird damit die Abfolge der Prozesse bestimmt. Die Hierarchie
komplettiert die Systemdarstellung durch die Modellierung der Ebenen innerhalb des
Systems.

Systemstruktur der Instandhaltungsdurchfiihrungsplanung

Die Instandhaltungsdurchfiihrungsplanung besteht aus zwei Prozessen. Abbildung 25
zeigt die Beziehung der zwei Systemelemente auf der zweiten Systemebene. Auf eine

254 Siehe Biedermann, H. (1987b), S. 182f

2% Siehe Biedermann, H. (2008a), S. 102ff

2% Siehe Schroder, W. (2010), S. 124ff

257 Sighe Kinz, A. (2017), S. 125ff

2% Siehe Campbell, J.D.; Reyes-Picknell, J.V. (2016), S. 95ff
2% Siehe Pawellek, G. (2016), S. 222ff

20 Sighe Kelly, A. (2007), S. 74ff

261 Siehe Crespo Marquez, A. (2007), S. 157ff

262 Siehe Crespo Marquez, A. (2007), S. 185ff
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Darstellung der Systemstruktur der ersten Ebene (nur 1 Element) sowie der dritten
Ebene wird verzichtet, da die Prozesse der gleichen Logik folgen. Zusammenfassend
bestent die  6_IH-Durchfihrungsplanung aus den zwei Teilprozessen
6_1_Bereitstellungsplanung und 6_2_Ablaufplanung. Die weitere Untergliederung ist in
Abbildung 26 zu sehen.

6_1_Bereitstellungsplanung | e——) u 6_2_Ablaufplanung

Abbildung 25: Struktur der Instandhaltungsdurchfiihrungsplanung auf der zweiten
Systemebene?®?

Systemhierarchie der Instandhaltungsdurchfiihrungsplanung

Das Prozessmodul IH-Durchfliihrungsplanung lasst sich hierarchisch in drei
Systemebenen unterteilen. Die Prozesse Bereitstellungs- und Ablaufplanung besitzen
eine hohe Komplexitat und werden in eine tiefere Ebene zerlegt. Die
Bereitstellungsplanung besteht aus der Personalidentifizierung und —zuweisung, der
Beschaffung des bendétigten Materials und Ersatzteile sowie der Sicherstellung der
Verfugbarkeit von Werkzeugen, Transport-, Hebe-, Inspektions- und Stitzeinrichtungen.
Die darauffolgende Planung der Ablaufe beinhaltet die Bearbeitungs-, Mengen- und
Zeitplanung der einzusetzenden Ressourcen.?64

u 6_IH-Durchfiihrungsplanung

u 6_1_Bereitstellungsplanung 6_2_Ablaufplanung

6_1_1_Personalidentifizierung und -zuweisung — u 6_2_1_Bearbeitungsplanung

6_1_2_Beschaffung Material und Ersatzteile 6_2_2_Mengenplanung

6_1_3_Sicherstellung Verf[]g_t')ark_eit_ W erkzeuge, Transport-, Hebe- L 6_2_3_Zeitplanung
und Stiitzeinrichtungen

Abbildung 26: Hierarchie der Instandhaltungsdurchfiihrungsplanung?®®

263 Eigene Darstellung

264 Eine detailliertere Beschreibung ist in der Steuerungsmodellierung vorhanden (siehe Abschnitt
3.6 Steuerungsmodellierung)

265 Eigene Darstellung
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3.4.2.2 Auftragssteuerung

Die Auftragssteuerung oder Instandhaltungssteuerung umfasst jene Tatigkeiten, die
unmittelbar vor, wahrend oder nach der Durchfuhrung der Instandhaltungsaktivitat
notwendig sind?%¢. Tabelle 9 gibt Aufschluss Uber die drei Detailprozesse der
Auftragssteuerung. Der Auftrag wird veranlasst, anschlieBend lUberwacht und zum
Abschluss erfolgt eine Rickmeldung.

Tabelle 9: Auftragssteuerung

Detailprozesse der BIE PAW CAM

Auftragssteuerung (2008)267 (201 6)268 (201 6)269
7_Auftragssteuerung 0 ° °
7_1_Auftragsveranlassung o ° °
7_2_Auftragstiberwachung ° ° °
7_3_Auftragsriickmeldung ° ° °

o g 0 ? °
nicht betrachtet geringer Detailgrad mittlerer Detailgrad hoher Detailgrad vollstandig

Systemstruktur der Auftragssteuerung

Die Systemstruktur der Auftragssteuerung (Abbildung 27) gibt die in Tabelle 9 formulierte
Untergliederung des Hauptprozesses 7_Auftragssteuerung wieder.

u 7_1_Auftragsveranlassung | e u 7_2_Auftragsiiberwachung —_— u 7_3_Auftragsriickmeldung

Abbildung 27: Systemstruktur der Auftragssteuerung?®

Systemhierarchie der Auftragssteuerung

Die Systemhierarchie der Auftragssteuerung ist in Abbildung 28 visualisiert. Das
Prozessmodul ist mit dieser Darstellung vollstadndig und Iasst sich dementsprechend in
den weiteren Perspektiven modellieren. Es ist hervorzuheben, dass der Prozess
Auftragssteuerung in der Funktionsperspektive einfach wirkt, jedoch in der
Steuerungsmodellierung durchaus an Komplexitat gewinnt. Es wurde aus Griinden der
Ubersichtlichkeit jeder Prozess dargestellt.

266 \/gl. Biedermann, H. (2008a), S. 107

267 \/gl. Biedermann, H. (2008a), S. 107ff

268 \/g|. Pawellek, G. (2016), S. 227ff

269 \/gl. Campbell, J.D.; Reyes-Picknell, J.V. (2016), S. 97ff; 166ff
270 Eigene Darstellung

63



Modellierung des Informationssystems der Instandhaltung

7_Auftragssteuerung

\
\ [ |

7_1_Auftragsveranlassung 7_2_Auftragsiiberwachung 7_3_Auftragsriickmeldung

Abbildung 28: Systemhierarchie der Auftragssteuerung?’

3.4.2.3 Instandhaltungsdurchfiihrung

Die Prozesse der Instandhaltungsdurchfiihrung konzentrieren sich auf die operativen
Aufgaben der Instandhaltung. Es gilt nach der Instandhaltungsnorm?’? folgende
Prozesse durchzufuhren (siehe Abbildung 29):

e Wartung

e Inspektion

e Instandsetzung
e \Verbesserung

Die prinzipielle Definition der Hauptaufgaben nach der Norm wird von verschiedenen
Autoren gleichermallen geteilt. Die Ableitung der Detailprozesse ist in Tabelle 10
ersichtlich. Bei der Instandsetzung erfolgt zunachst die Erfassung technischer Daten
sowie die Aufgabenbeschreibung. Besonders wichtig ist die Identifizierung des
Fehlerorts in diesem Prozessschritt?’3. Es folgt in allen drei operativen Tatigkeiten eine
Beschaffung der bendtigten Ausristung. AnschlieRend kann die Wartung, Reparatur
oder Inspektion durchgefiihrt werden. Im abschlieRenden Prozessschritt wird entweder
die Qualitat der Tatigkeit Uberprift, oder es werden weitere Manahmen abgeleitet. Aus
Tabelle 10 geht aulRerdem hervor, dass nicht alle Autoren eine detaillierte Beschreibung
der IH-Tatigkeiten durchfihren. Anzumerken ist aulerdem die vierte Aufgabe der
Instandhaltung, die Schwachstellenanalyse. Nicht alle Normen / Autoren sehen die
Verbesserung als wesentliche Aufgabe der Instandhaltung an.

Instandhaltung

Wartung Inspektion Instandsetzung Verbesserung

Abbildung 29: Unterteilung der Instandhaltung?’*

271 Eigene Darstellung

2712 \/gl. Deutsches Institut flir Normung, 31051 (2012), S. 4ff

273 \Vgl. 3.6.1.4 Steuerungsmodellierung der Instandhaltungsdurchfiihrung
274 Quelle: Deutsches Institut fiir Normung, 31051 (2012), S. 4
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Tabelle 10: Detailprozesse der Instandhaltungsdurchfiihrung

. (2012) | (2014)276 | (2008) | (2016) | (2016) | (2017)
Instandhaltungsdurchfiihrung a7s @O T e | e 280
8 Instandhaltungsdurchfiihrung ° ° ° ° ° °
8 1 Wartung ° ° ° ° ° °
8 2 Inspektion ° o ° ° ° °
8 3 Instandsetzung ° ° ° ° ° °
8 4 Verbesserung ° o ° ° ° o
8_1_1_Erfassung technische Daten und
Aufgabenbeschreibung ® O O O O L4
8 1_2 Beschaffung Ersatzteile, Werkzeuge
und Hilfsmittel o © © © © b
8_1_3_Durchfuhrung Erneuerung /

Austausch / Revision ® O O O O ®
8 1_4 Testen und Funktionsabnahme ° o o o o °
8_3_1_Erfassung technische Daten und

Aufgabenbeschreibung ® O e O O ®
8_3 2 Beschaffung Ersatzteile, Werkzeuge

und Hilfsmittel o © © © © o
8 3_3_Schaden identifizieren o ° ° o ®
8 3 4 Reparatur ° o o o o °
8 3 5 Testen und Funktionsabnahme ° o o o o °
8 2 Inspektion (siehe Abbildung 29 & 30) ° ° ° ° ° °

o ® o Q °
nicht betrachtet geringer Detailgrad mittlerer Detailgrad hoher Detailgrad vollstandig

Systemstruktur der Instandhaltungsdurchfiihrung

Abbildung 30 zeigt die Systemstruktur nach der in Tabelle 10 definierten Unterteilung

der Detailprozesse.

275 \/gl. Deutsches Institut fir Normung, 31051 (2012), S. 4ff
276 \/gl. The Global Forum on Maintenance and Asset Management (GFMAM) (2014), S. 27

277 \/gl. Biedermann, H. (2008a), S. 19ff
278 \/g|. Pawellek, G. (2016), S. 227ff

279 \/gl. Campbell, J.D.; Reyes-Picknell, J.V. (2016), S. 98ff; 111

280 \/gl. Leidinger, B. (2017), S. 71ff
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Es ist deutlich erkennbar, dass die Teilschritte einer prozessualen Ordnung folgen??'.

8_1_Wartung

8_1_1_Erfassung 8_1_2_Beschaffung 8_1_3_Durchfiihrung 8 1 4 Testen und
technische Datenund =P Ersatzteile, Werkzeuge = Erneverung / Austausch / == Funktionsabnahme
Aufgabenbeschreibung und Hilfsmittel Revision

8_2_Inspektion

8_2_1_Erfassung

St 8_2_2_Beschaffung 8_2_3_Feststellung Ist- _. 8_2_4_MalRnahmen
technische Daten und - ‘Ausriistung - Zustand ableiten
Aufgabenbeschreibung

8_3_Instandsetzung

8_3_1_Erfassung 8_3_2_Beschaffung
technische Datenund == Ersatzteile, Werkzeuge == Biwje—r?t—izzir:gin — 8 3 4 _Reparatur — fgggé’azsjgigr‘#‘i
Aufgabenbeschreibung und Hilfsmittel

Abbildung 30: Systemstruktur der Instandhaltungsdurchfiihrung???

i

1"7

i

1

Systemhierarchie der Instandhaltungsdurchfiihrung

In Abbildung 31 wird die hierarchische Ordnung der 6_IH-Durchfihrung gezeigt. Da in
5_Schwachstellenanalyse eine detaillierte Ausarbeitung der Verbesserung erfolgt, wird
auf diesen Abschnitt verwiesen??3,

| I I 8_IH-Durchfiihrung

l
I | |

|
8_1_Wartung u 8_2_Inspektion H 8_3_Instandsetzung u 8_4_Verbesserung — u 5_Schwachstellenanalyse

8_1_1_Erfassung 8_2_1_Erfassung 8_3_1_Erfassung
technische Daten und technische Daten und technische Daten und
Aufgabenbeschreibung Aufgabenbeschreibung Aufgabenbeschreibung

8_1_2_Beschaffung
Ersatzteile, W erkzeuge
und Hilfsmittel

8_3_2_Beschaffung
Ersatzteile, W erkzeuge
und Hilfsmittel

8_2_2_Beschaffung
Ausriistung

8_1_3_Durchfithrung

Erneuerung / Austausch / 8_3_3_Schaden

identifizieren

8_2_3_Feststellung Ist-
Zustand

Revision
8_1_4_Testen und 8_2_4_MafRnahmen
Funktionsabnahme ableiten 8.3_4_Reparatur

8_3_5_Testen und
Funktionsabnahme

Abbildung 31: Systemhierarchie der Instandhaltungsdurchfiihrung?3

281 Hier gilt es anzumerken, dass es in der Praxis durchaus vorkommen kann, dass Teilschritte
ausgelassen oder mehrfach durchgefiihrt werden missen. Es ist aulerdem keinesfalls
auszuschliefden, dass die Teilschritte in einer anderen Reihenfolge stattfinden. Das Modell wird
durch die Ausnahmen nicht beeintrachtigt.

282 Eigene Darstellung

283 Siehe Abschnitt 3.4.3.2 Schwachstellenanalyse

284 Eigene Darstellung
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3.4.3 Funktionsmodellierung der operativ-strategischen
Instandhaltungsprozesse

Der strategisch-operative Regelkreis besitzt nach KINZ zwei Prozesse, die als
Bindeglied zwischen der strategischen und operativen Ebene stehen: die [H-
Programmplanung und die Schwachstellenanalyse®®. In der IH-Programmplanung wird
der Instandhaltungsbedarf durch eine adaquate Mischung an Instandhaltungstatigkeiten
befriedigt. Dabei werden die steuernden Elemente, wie vertragliche Bedingungen,
Sicherheitsanforderungen, das strategische IH-Controlling sowie die
Outsourcingstrategie in die Programmplanung stark miteinbezogen (siehe Abbildung
32). Die Liste an geplanten Tatigkeiten wird dann an die operative, auszufliihrende Ebene
Ubertragen.

Nach erfolgreicher Fertigstellung der Instandhaltungstatigkeiten beginnt die
Schwachstellenermittlung, die zum Ziel hat, Schadstellen, mit technisch-mdglichen und
wirtschaftlich-vertretbaren Mitteln so zu verandern, dass die Schadenshaufigkeit
und/oder der Schadensumfang sich verringern?. Die gewonnenen Erkenntnisse liefern
Input fir die IH-Programmplanung, um vor allem wiederkehrende Fehler zu identifizieren
und die Schwachstellenbeseitigung einzuleiten bzw. Wissen Uber bekannte Fehler in die
Durchfiihrungsplanung flieken zu lassen.

Outsourcing-
‘ strategie
Strat.
‘ IH-Controllin
Sicherheitsanforderungen
|

Vertragliche

Strategjemix
Bedingungen

A

Geplanter Instandsetzungsbedarf IH-Programm

Inspektionsbedarf
planen

Wartungsbedarf
BT T et &

Schwachstellenbeseitigung

A4
. IH-Programm IH-Steuerung

Strategische und
operative Ebene

Leistungsverrechnung

IH-Programm
durchfiihren

Dokumentation

Stérungen A5 Datenqualitat

Operative Ebene Verbesserungsbedarf

Schwachstellenanalyse
durchfiihren

Schwachstellen

Ursachen
Daten

A6

Strategische und
operative Ebene
Erkenntnisse aus Schwachstellenanalyse !

Abbildung 32: Strategisch-operativer Regelkreis?®’

285 \/g|. Kinz, A. (2017), S. 128
286 \/gl. Deutsches Institut fiir Normung, 31051 (2012), S. 7
287 Eigene Darstellung in Anlehnung an Biedermann, H. (1987b)
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3.4.3.1 IH-Programmplanung

Die vier operativen Hauptaufgaben der Instandhaltung sind die Wartung, Inspektion,
Instandsetzung und Verbesserung?®. Um eine effiziente und effektive Durchfiihrung
gewahrleisten zu kdnnen, muss die Instandhaltung so weit wie mdglich das Programm
vorab planen. Daraus ergibt sich ein Planungsprozess fir jede der vier Tatigkeiten (siehe
Abbildung 33).

Systemstruktur der IH-Programmplanung

Bei der Planung der Wartung werden zunachst die Herstellerangaben analysiert und in
einer geeigneten Dimension erfasst. In vielen Fallen werden die Betriebsstunden, oder
auch die Kalenderzeit herangezogen, um in regelmafigen Abstanden den
Verschleiltzustand wiederherzustellen. Wahrend des Betriebs der Einheit entstehen
Erfahrungswerte bei den Mitarbeitern, die eingesetzt werden konnen um die
Wartungsintervalle anzupassen. Der optimale Wartungszeitpunkt kann allerdings nur
zuverlassig bestimmt werden, wenn entweder der Verschleildvorrat vollstandig
ausgenutzt wird und das System ausfallt, oder wenn ein hinreichend genaues Modell in
der Lage ist, einen Wartungszeitpunkt zu prognostizieren. Die erste Variante sollte nur
bei unkritischen Anlagen angewandt werden, oder es drohen hohe Ausfallkosten. Bei
der zweiten Alternative ist der Aufwand erheblich und sollte mit dem Nutzen verglichen
werden.?8

Bei der Wartung wird per Definition vorausgesetzt, dass die Tatigkeit geplant werden
muss. Eine Stérung ist immer ein ungeplantes Ereignis, das vom Zufall, bzw. von
EinflussgrofRen bestimmt wird, die man nicht kennt oder definieren kann. Basierend auf
historischen Daten lassen sich dennoch Erkenntnisse flr die Vorbereitung des
Entstorprozesses gewinnen. Eine effiziente und effektive Behebung wird durch eine
grobe Ressourcenplanung unterstitzt, in der Ersatzteile sowie andere
Ressourcenkapazitaten fur zufallige Ereignisse reserviert werden. Vor allem flr
Ersatzteile mit langen Lieferzeiten sollte in jedem Fall eine Grobplanung erfolgen.

4_1_Planung
W artung

4_1_1_Herstellerangaben > 4_1_2_Erfahrungswerte » 4_1_3_Wartungszeitpunkt
analysieren u einsetzen prognostizieren

4_2_Planung
Entstérung

4_2_1_Stérungen
analysieren _}u 4_2_2_Ressourcengrobplanung

Abbildung 33: Systemstruktur der Instandhaltungsprogrammplanung?®°

Nk

288 Sjehe Abschnitt 3.4.2.3 Instandhaltungsdurchfiihrung
289 Crespo Marquez, A. (2007), S. 15ff
2% Eigene Darstellung
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Systemhierarchie der IH-Programmplanung

Die Systemhierarchie ist in Abbildung 34 abgebildet. Fir die Planung der Wartung und
Entstérung wird eine dritte Hierarchieebene eingefugt.

u 4_IH-Programmplanung

u 4_2_Planung 4.3_Planung 4_4_Planung
4.1_Planung Wartung u Entstrung u Tnspektion Verbesserung

[ { 1 [

4.1_1_Herstellerangaben 4.1_2_Erfahrungswerte 4.1_3_Wartungszeitpunkt 4.2_1_Storungen 4.2_2_Ressourcen
analysieren Mgl T einset tzen prognostizieren analysieren grobplanung

Abbildung 34: Systemhierarchie der Instandhaltungsprogrammplanung?®!

3.4.3.2 Schwachstellenanalyse

Die operative Durchfihrung von Instandhaltungstatigkeiten muss vor allem bei
ungeplanten Ausfallen eine Schwachstellenanalyse initiieren, da die Ausfallkosten die
Kosten zur Beseitigung der Ursachen bzw. die Instandhaltungskosten um ein Vielfaches
Ubersteigen. Es qilt wiederkehrende Fehler / Schwachstellen zu identifizieren und zu
beseitigen. Es kommt nach MEXIS darauf an, Probleme zu beseitigen, Zustande zu
verbessern und Vorgange rationeller zu gestalten?®2, Nach PAWELLEK gilt es in der
Schwachstellenanalyse vier Ergebnisse zu bestimmen, die in Tabelle 11 als
Detailprozesse aufgefuhrt werden. Im ersten Schritt werden die auftretenden Schaden
erfasst. Es folgt eine Ursachenermittlung und die Bestimmung mdglicher
Folgewirkungen. Die DIN 31051 definiert eine Schwachstelle als eine Einheit, bei der ein
Ausfall hdufiger als es der geforderten Verfligbarkeit entspricht eintritt und bei der eine
Verbesserung méglich und wirtschaftliche vertretbar ist?*. Die resultierenden
Konsequenzen der Schwachstelle sind insbesondere fir wirtschaftliche Betrachtungen
und Rechtfertigungen notwendig. Der abschliefiende Schritt tritt ein, wenn die Kosten-
Nutzen-Abschatzung eine Beseitigung der Schwachstelle als vorteilhaft einstuft. Es gilt
in weiterer Folge Losungsmoglichkeiten zu erarbeiten. Fir BIEDERMANN umfasst die
Schwachstellenanalyse noch weitere Teilbereiche, wie die Messung der Zielerreichung
sowie die Feststellung von Ursachen von Soll-Ist-Abweichungen. Die
Schwachstellenanalyse wird damit als Werkzeug des Controllings eingesetzt, um die
durchgefiihrten MaRnahmen nach einem PDCA-Zyklus nachhaltig zu verbessern.?%

291 Eigene Darstellung

292 \/gl. Mexis, N.D. (1992), S. 95

293 Deutsches Institut fir Normung, 31051 (2012), S. 7
2% Vgl. Biedermann, H. (2016), S. 2f
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Tabelle 11: Schwachstellenanalyse

Detailprozesse der | PAW | CAM BIE MAR MEX | BER
Schwachstellenanalyse | (2016)2% | (2016)2% | (2016)2%7 | (2007)2%8 | (1992)2%° | (2019)3%0
5 Schwachstellenanalyse ° o ° ° ° °
5 1 _Schadensanalyse ° > 0 ° ° 9
5 2 Feststellung der
Ursachen fir die Schaden o e o d d o
5_3_Ermittlung
Folgewirkungen o ® o i d o
5 4 Erarbeitung von
Lésungsmaoglichkeiten zur
Beseitigung der o ® o d i o
Schwachstellen
O ¢} J o [ J
nicht betrachtet geringer Detailgrad mittlerer Detailgrad hoher Detailgrad vollstandig

Systemstruktur der Schwachstellenanalyse

In Abbildung 35 sind die in Tabelle 11 definierten Prozesse dargestellt.

5_4_Erarbeitung von
Lésungsméglichkeiten zur
Beseitigung der
Schwachstellen

5_2_Feststellung der
Ursachen fiir die Schaden

5_3_Ermittlung
Folgewirkungen

5_1_Schadensanalyse —} u _) u _’ u

Abbildung 35: Systemstruktur der Schwachstellenanalyse®"!

Systemhierarchie der Schwachstellenanalyse

Abbildung 36 stellt die hierarchische Ordnung der Schwachstellenanalyse dar.

\
| I I 5_1_Schadensanalyse u

u 5_Schwachstellenanalyse

5_4_Erarbeitung von
Loésungsmaglichkeiten zur
Beseitigung der Schwachstellen

5_2_Feststellung der
Ursachen fiir die Schaden

5_3_Ermittlung
Folgewirkungen

Abbildung 36: Systemhierarchie der Schwachstellenanalyse3?

295 VgI
296 VgI
297 Vgl
298 VgI
299 VgI
300 VgI

. Pawellek, G. (2016), S. 137ff

. Campbell, J.D.; Reyes-Picknell, J.V. (2016), S. 311ff
. Biedermann, H. (2016), S. 1ff

. Crespo Marquez, A. (2007), S. 129ff

. Mexis, N.D. (1992), S. 95ff

. Bernerstatter, R. (2019), S. 83ff

301 Eigene Darstellung
302 Eigene Darstellung
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3.4.4 Funktionsmodellierung der strategischen
Instandhaltungsprozesse

Der strategische Regelkreis wird in Abbildung 37 dargestellt. Das Zielsystem der
Instandhaltung dient als wesentlicher Input fir die Strategieplanung, in der die
Handlungen festgelegt werden, die zur Erreichung der Ziele fihren sollen. Der zweite
Einflussfaktor sind die vorhandenen Ressourcen, die grob mit den definierten Tatigkeiten
abgestimmt werden mussen. Die steuernden Funktionen sind die Budgetplanung und
die Kritikalitatsanalyse und Priorisierung. Der Output der Strategieplanung ist im Idealfall
ein Strategiemix, kann in bestimmten Fallen aber auch nur aus einer Strategie bestehen
(beispielsweise bei der rein reaktiven oder praventiven Instandhaltung).

Kritikalitatsanalyse

und Priorisierung
Budgetplanung

Zielsystem
IH-Strategieplanung
Ressourcen \
I
? A3 Strategiemix
Strategische
Flhrungsebene

|

Abbildung 37: Strategische Instandhaltungsprozesse3®

3.4.41 Instandhaltungsstrategieplanung

Die Auswahl der geeigneten Instandhaltungsstrategie beginnt nach HOLBFER bei der
Ableitung der Strategie aus dem Zielsystem (siehe Tabelle 12). In dem vorgestellten
Vorgehensmodell ist der erste Schritt der Strategiewahl die Bestimmung der
Ausfallkosten. Kriterien, die nicht monetar bewertbar sind (wie Sicherheit flir Mensch und
Umwelt), werden mithilfe eines risikobasierten Instruments beurteilt. Die ableitbare
Prioritat erlaubt im Anschluss eine Identifikation der Schwerpunktanlagen.3®* KINZ sieht
in der Strategieplanung einen zentralen Bestandteil des strategischen Regelkreises. Der
Fokus liegt in einer wertschopfenden Strategieoptimierung, die aufgrund von
beschrankten Ressourcen, eine Identifizierung der Schwerpunktanlagen notwendig
macht, und auch nur jene, hochkritische Anlagen zur Optimierung auswahlt. Die
Detailanalysen, die als Grundlage fur den Strategiemix dienen, bestehen aus einer
Kostenanalyse und ggf. aus einer Schwachstellenanalyse.?®® Gleichzeitig wird die
Ressourcenplanung bzw. der Abgleich mit dem Instandhaltungsbudget durchgefiihrt.

303 Eigene Darstellung in Anlehnung an Biedermann, H. (1987b)
304 \/gl. Holbfer, S. (2014), S. 106ff
305 \/gl. Kinz, A. (2017), S. 136
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Tabelle 12: IH-Strategieplanung

Detailprozesse der IH-Strategieplanung HOL KIN
(2014)%6 (2017)307
3_IH-Strategiepl
2 rategieplanung ° °
3_1_Ableitung IH-Strategie aus Zielsystem ° °
2 Besti Ausfallkost
3_2 Bestimmung Ausfallkosten ° °
3_3_Anlagenkritikalitatsbestimmung ° °
3_4_ldentifikation Schwerpunktanlagen ° °
3_5 Detailanal
5 Detailanalyse ° °
3_6_Anpassung Strategiemix ° °
3_7_Abgleich IH-Strategie mit Budget- und Ressourcenplanung ° °
3_5_1_Kostenanalyse > °
3_5_2 Schwachstellenanalyse (siehe 5_Schwachstellenanalyse) > °
o ® J Q °
nicht betrachtet geringer Detailgrad mittlerer Detailgrad hoher Detailgrad vollstandig

Systemstruktur der IH-Strategieplanung

Die Strategieplanung der Instandhaltung erfolgt in 7 Teilschritten (siehe Abbildung 38).
Vor allem die Kiritikalitatsbestimmung und daraus ableitbare Priorisierung ist fir die
dynamische Strategieanpassung wichtig. Die Bestimmung der Ausfallkosten ist in
diesem Prozess vor der Kritikalititsanalyse, weil die Ausfallkosten in fast allen
Risikobetrachtungen einen erheblichen Stellenwert besitzt und damit ohnehin als Input
erhoben werden muss.

3_1_Ableitung IH-
e 3.2_Bestimmung 3_4_Identifikation 3_6_Anpassung 3_7_Abgleich IH-Strategie mit
u Siratege s —’u ‘Ausfakesien” P a3 - gl -5 oeuimave — Srategem . fladll 6zt unc Ressurcenplaning

Abbildung 38: Systemstruktur der IH-Strategieplanung?3°®

Systemhierarchie der IH-Strategieplanung

In der Systemhierarchie (siehe Abbildung 39) gibt es lediglich bei den Detailanalysen
eine dritte Ebene. Es wird einerseits eine Kostenanalyse empfohlen und zusatzlich kann
die Schwachstellenanalyse in diesem Prozessschritt initiiert werden.

306 \/g|. Holbfer, S. (2014), S. 106ff
307 \/gl. Kinz, A. (2017), S. 136ff
308 Eigene Darstellung
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Abbildung 39: Systemhierarchie der IH-Strategieplanung®®®

3.5 Zielmodellierung

Der Definition der Managementfunktionen®'®© nach steht die Zielplanung vor der
Prozessplanung. Der Festlegung folgend, sollte zuerst definiert werden, was erreicht
werden soll, bevor die notwendigen MaRnahmen daraus abgeleitet werden kénnen. Das
Zielmodell steht damit Uber dem Funktionsmodell. In dem zu erstellenden Gesamtmodell
stehen jedoch die Funktionen zunachst im Zentrum der Betrachtung. Die gewahlte
Vorgehensweise dient dem Pragmatismus, soll jedoch nicht die Ziel-Mittel-Logik
verletzen. Im folgenden Modell werden daher die Ziele der einzelnen Funktionen
bestimmt und in der kritischen Wirdigung®'" mit den generischen Zielen des
Instandhaltungsmanagements verglichen. Jedes Ziel ist spezifisch formuliert und kann
der entsprechenden Funktion Uber die ID zugeordnet werden (siehe Nummer vor den
Zielen; das Z steht fir Ziel).

3.5.1 Struktur und Hierarchie der Ziele

Jede Funktion des Referenzmodells hat mindestens ein Ziel, das nach Durchflihrung der
Funktion erflillt werden sollte. Fur die Darstellung des Zieldiagramms wird eine
kombinatorische Ansicht aus Hierarchie und Struktur gewahlt3'?. Pfeile suggerieren
einen prozessualen, Zielblécke einen inhaltlichen Zusammenhang. Die Hierarchie der
Ziele erfolgt in drei Ebenen, die in den folgenden drei Abschnitten gezeigt werden.
Aufgrund der Komplexitat ist die Modellierung der Zielebene durch vollstandige
Zieldiagramme nur schwer mdglich. Die in Abschnitt 2.7.1 formulierte Beziehung
zwischen den Instandhaltungszielen, die teilweise komplementéar und teilweise
konkurrierend sein kdnnen, erschwert eine einfache Systemdarstellung der Ziele.

3.5.2 Zielmodellierung des operativen Regelkreises

Der operative Regelkreis beinhaltet durchfiihrungsrelevante Ziele, die sich primar auf die
einzusetzenden Ressourcen und deren Verfiigbarkeit konzentrieren. Zusatzlich steht der
Auftrag im Zentrum der Betrachtung und findet sich dementsprechend in vielen Zielen
wieder (siehe Abbildung 40).

309 Eigene Darstellung

310 Siehe Abbildung 9

311 Siehe Abschnitt 3.8.2 Kritische Wiirdigung des Zielmodells
312 \/gl. Campos, M.A.L.; Marquez, A.C. (2011), S. 810
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Operative Zielebene
Z6_1_1_Qualifiziertes Personal .
B = Z6_2_1_Arbeitsablaufplan ‘? Z7_2_Kosten erfassen und 2
q fur die Instandhﬁltungsauftrage erstellen tibervachen Z8_2_Zustand ermitteln
auswahlen
76_2_2_Bedarfsermittlung ? = _— s
Ersatzteile abschlieRen Z7_2_Verbrauche erfassen Z8_3_Minimale Wegzeit

? Z6_1_2_Bestand wiederaufftllen

Z8_3_Reparaturdauer

Z6_2_2_Bedarfsermittlung ?3 Z7_2_Zustandsanderung der
minimieren

Material abschlieRen Auftrége erfassen

26_1_2_Wartezeiten auf Material
und Ersatzteile minimieren

76_2_2_Bedarfsermittlung ‘@ Z8_1_Abnutzungsvorrat 78_3_Schaden Klassifizieren

\? 76_1_2_Material und Ersatzteile Mitarbeiterstunden abschlieRen wiederherstellen

bereitstellen

Z8_3_Stérung
ressourceneffizient beheben

2 B 8 % %

? Z8_1_Ausfallwahrscheinlichkeit
reduzieren

76_2_3_Reihenfolge IH-

Tatigkeiten festgelegen

‘? Z6_1_3_Verflgbarkeit fir
Betriebsmittel sicherstellen

. ? Z8_1_Lebensdauer verlangem
Z6_2_3_Terminplanung

abschlieRen

Z6_2_3_Produktionsplanung
koordinieren

2 3 T g% ® @ %

Abbildung 40: Operative Zielebene3'?

3.5.3 Zielmodellierung des strategisch-operativen Regelkreises

Abbildung 41 stellt die strategisch-operative Zielebene des Zielmodells dar. Die
Funktionen der IH-Programmplanung und Schwachstellenanalyse verfolgen neben den
klassischen Zielen der Instandhaltung, wie die ldentifikation und Klassifikation von
Schaden, auch Ziele, die den Einsatz von datenanalytischen Methoden benétigen. Vor
allem die Analyse der Einflussfaktoren und die Erstellung eines Prognosemodells stellt
die Instandhaltungsorganisation vor gro3e Herausforderungen.

Strategisch-operative Zielebene

‘? Z4_1_1_Wartungsplan nach Herstellerangaben

erstellen Z5_1_Schaden dokumentieren

‘? Z4_1_2_Wartungsplan mit Erfahrungswissen 75.1_Schaden Klassifizieren

optimieren

Z5_2_Ursachen ermitteln
Z4_1_3_Einflussfaktoren identifizieren

‘? Z5_2_Ursachencodes verbessern

Z4_1_3_Kosten/Nutzen abschatzen

Z5_3_Folgewirkungen erkennen

?g Z4_1_3_Prognosemodell erstellen o
Z5_3_Kriterienauswahl und -

gewichtung kontinuierlich verbessern

Z4_2_1_Stérungen nach unternehmensspezifischen
Dimensionen analysieren

2 8 8 ¥ ¥ % %

Z5_4_MaBnahmenplan erstellen

‘? Z4_2_2_Ressourcengrobplanung fiir reaktive
Instandhaltung erstellen - Kapazitaten einplanen

Abbildung 41: Strategisch-operative Zielebene3'*

313 Eigene Darstellung
314 Eigene Darstellung
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3.5.4 Zielmodellierung des strategischen Regelkreises

In Abbildung 42 sind jene Ziele enthalten, die aus den Funktionen des strategischen
Regelkreises entstammen. Aus der Abbildung lasst sich erkennen, dass die Ziele nach
der inhaltlichen Zugehdrigkeit grob geordnet werden kdnnen. Es lassen sich aulderdem
Verbindungen zwischen ausgewahlten Zielen zeichnen.

Strategische Zielebene

Z3_1_Budgetplanung mit der
Strategieplanung grob
abstimmen

Z3_7_Budgetplanung mit der
Strategieplanung fein v
abstimmen

Z3_3_Unternehmensspezifische

Z3_5_1_Betriebsmittelkosten bestimmen Kriterien auswahlen und gewichten

Z3_1_Ressourcenplanung mit
der Strategieplanung grob
abstimmen

Z3_5_1_Fremddienstleistungskosten

Z3_7_Ressourcenplanung mit v
bestimmen

der Strategieplanung fein
abstimmen

Z3_3_Anlagen mit hohem Risiko
identifizieren

Z3_5_1_Materialkosten bestimmen r Z3_4_Schwerpunktanlagen bestimmen

Z3_5_1_Personalkosten bestimmen [

Abbildung 42: Strategische Zielebene®'®

Z3_1_Grobe Strategie festlegen

-
-
.
-

Z3_6_Optimalen Strategiemix
definieren

3.6 Steuerungsmodellierung

Das Ziel der Funktionsmodellierung war es ein generisches Prozessmodell aus
verschiedenen  Ansatzen zu definieren. Dazu wurden generische |H-
Managementkonzepte auf Gemeinsamkeiten untersucht und Module bestimmt, die eine
allgemeine Glltigkeit besitzen. Das Zielmodell konnte anschlieflend direkt aus den
definierten Funktionen entwickelt werden. Bei der nun folgenden Modellierung, der
Steuerungssicht, werden die Funktions-, Ziel- und Datenperspektiven logisch kombiniert,
um die notwendigen Daten abzuleiten. Aufgrund des Referenzmodellierungscharakters
wurde ein Top-Down-Ansatz gewahlt, der ein generisches Bild der notwendigen Daten
ergibt. Die Perspektive dient gleichzeitig der Validation der Anzahl der Hierarchieebenen
— wurde hinreichende Abstraktionsniveaus gewahlt, lassen sich die Dbeteiligten
Entitatstypen mit den Attributen ableiten. Die Auspragungsstufen von den
Instandhaltungsprozessen variiert in der Realitdt von Unternehmen zu Unternehmen.
Das modellierte, abgewandelte ARIS-Haus hat nicht den Anspruch oder das Ziel, die
Reife des Prozesses mit zu betrachten®', sondern definiert den Prozess mit allen
Details, die fiir eine sinnvolle Durchfihrung bendtigt werden. Es gilt hervorzuheben, dass
Referenzmodelle als Basis fiur die Weiterentwicklung konzipiert werden, und
dementsprechend Forschungsbedarf in der Implementierung des
Instandhaltungsreifegrads im Informationssystem gesehen wird.3'"”

315 Eigene Darstellung

318 \gl. hierzu Wireman, T. (2004); Schroder, W. (2010) fiir eine detaillierte Bestimmung der Reife
des Instandhaltungsmanagements

317 Siehe Abschnitt 5.3 Ausblick
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3.6.1 Steuerungsmodellierung der operativen
Instandhaltungsprozesse

Die Steuerungsmodellierung dient der Ableitung der bendtigten Daten. Es ist
hervorzuheben, dass sich die gewahlte methodische Vorgehensweise aus einer Ansicht
des Instandhaltungsmanagements, und nicht aus einer technischen Perspektive,
entwickelt hat. Der Digitale Schatten besitzt nicht den Anspruch, ein technisch
vollstandiges System abzubilden, sondern soll die wichtigsten Daten identifizieren, die
in jedem Fall fir die praktische Umsetzung des Instandhaltungsmanagements
notwendig sind. Dem ARIS-Haus entsprechend, findet die gegenstandliche Betrachtung
des Informationssystems lediglich in der ersten, konzeptionellen Ebene statt. Im
folgenden Abschnitt wird die Instandhaltungsdurchfuhrungsplanung mit den zwei
Teilprozessen und den dementsprechenden Detailprozessen in der Steuerungssicht
modelliert.

3.6.1.1 Instandhaltungsdurchfiihrungsplanung — Bereitstellungsplanung

Personalidentifizierung und —zuweisung

Die Personalidentifizierung und —zuweisung (siehe Abbildung 43) hat das Ziel,
qualifiziertes Personal flir die Durchfihrung des Instandhaltungsprogramms
auszuwahlen. Dazu muss der Mitarbeiter eindeutig identifiziert werden und die
Quallifizierung mit den Anforderungen des Auftrags, der darin beinhalteten IH-Vorgange,
sowie der Anlage abgeglichen werden. Die drei wichtigen Entitaten sind der
D1_Mitarbeiter, die D2 Anlage und das D3 Auftragswesen. Ausgeldst wird die
Personalidentifizierung und —zuweisung durch den Bedarf, das
Instandhaltungsprogramm operativ zu planen. Abgeschlossen ist der Prozess, wenn den
IH-Auftragen die geeigneten Mitarbeiter zugewiesen wurden.

Z6_1_1_Qualifiziertes Personal fur die
Instandhaltungsauftrage auswahlen

TH- Programm definiert -

Personal den IH-
Durchfuhrungsplanung wird _’ 6_1_1_Personalidentifizierung und -zuweisung — Auftragen

notwendig zugewiesen
D1_Mitarbeiter D2_Anlage D3_Auftragswesen
D1_MitarbeiterID D2_AnlagelD D3_AuftragsID
|Z D1_Qualifizierung [:Il D2_Anforderungen D3_Auftragsanforderungen
D1_Schichtplan EI/ D2_IH-Vorgange

Abbildung 43: Steuerungsperspektive der Funktion Personalidentifizierung und —
zuweisung3'®

318 Eigene Darstellung
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Beschaffung Material und Ersatzteile

Die Beschaffung des Materials und der Ersatzteile ist der nachste Schritt in der IH-
Durchfuhrungsplanung (siehe Abbildung 44). Ziel des Prozesses ist es, die fur die
Durchfuhrung notwendigen Ersatzteile und das Material ohne Wartezeiten bereitstellen
zu kénnen. Der Bestand der verbrauchten / eingebauten Betriebsmittel ist aulierdem zu
Uberwachen und ggf. wiederaufzufiillen. Die ableitbaren Entitatstypen sind die
D4_Materialwirtschaft, die D5 _Ersatzteilwirtschaft, die D2_Anlage und das
D5_Auftragswesen. Initiator fir den Prozess ist wie bei 6_1_1 das definierte IH-
Programm, fiir das eine feinere Planung notwendig ist. Abgeschlossen ist der Prozess,
wenn Material und Ersatzteile bereitgestellt sind. Bei der Sicherstellung der notwendigen
Ressourcen gilt es besonders etwaige lange Verzégerungen zu beachten und zu
vermeiden. Zusatzlich missen verbrauchte Materialien in den entsprechenden Lagern
wieder aufgefiillt werden. Eine umfangreiche IT-Unterstiitzung wird empfohlen, da sich
die steigende Komplexitat der Anlagen auch durch eine hohe Anzahl an Komponenten
auszeichnet. Die Anlagenzuordnung der Ersatzteile gilt nur flir Reserveteile, bei Mehrart-
und Normteilen ist diese Zuordnung nicht moglich®'®. Fir die Funktion gibt es in den
Entititen D4 _Materialwirtschaft und D5 _Ersatzteilwirtschaft jeweils einen
Sekundarschlissel mit der Anlagenzuordnung. In den folgenden Modellierungen wird
auf die Darstellung der Sekundarschlissel aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet.
Besonders flir Datenanalysen und die Gestaltung der Datenbanken ist die Integration
von geeigneten Sekundarschlisseln jedoch wichtig und sollte spatestens in den
weiteren Konzeptionierungsphasen des ARIS-Hauses berlcksichtigt werden.

Z6_1_2_Wartezeiten auf .
Z6_1_2_Material und Z6_1_2 Bestand
Materalund esatzieile . Ersatzteile bereitstellen . wiederauffiillen
minimieren
4 4 4
!

IH-Programm definiert - Matenal und
Durchfiihrungsplanung —’ 6_1_2_Beschaffung Material und Ersatzteile _’ Ersatzteile

wird notwendig bereitgestellt

D4_Materialwirtschaft D5_Ersatzteilwirtschaft D2_Anlage D3_Auftragswesen
D4_MateriallD D5_ErsatzteillD D2_AnlagelD D3_AuftragsID
D4_Anlagenzuordnung “ D5_Anlagenzuordnung H D2_Ersatzteilzuordnung D/ D3_IH-Vorgénge
z D4_MaterialBezeichnung E'/ D5_ErsatzteilBezeichnung Z D2_IH-Vorgange
L4
L4

D4_Material_Spez D5_Ersatzteil_Spez

D4_MaterialBestand D5_ErsatzteilBestand

Abbildung 44: Steuerungsperspektive der Funktion Beschaffung Material und
Ersatzteile3?°

Sicherstellung Verfugbarkeit Werkzeuge, Transport-, Hebe- und
Stiitzeinrichtungen

Der Prozess 6_1_3 Sicherstellung der Verfligbarkeit von Werkzeugen, Transport,
Hebe-, Inspektions- und Stiitzeinrichtungen (siehe Abbildung 45) soll die Sicherstellung

319 vgl. Biedermann, H. (2008b), S. 3
320 Eigene Darstellung
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der Verfiigbarkeit von Betriebsmitteln gewahrleisten. Ausgangspunkt ist wie bei den
anderen Detailprozessen®?' das definierte IH-Programm. Abgeschlossen ist der
Prozess, wenn die Instandhaltungstatigkeit ohne Verzégerungen, bezogen auf die
Verfugbarkeit der Betriebsmittel, durchgefuhrt werden kann. Dazu werden vor allem
Daten Uber die Ressourcen, also D6_Werkzeuge, D7_Fuhrpark, D8_Ausristung sowie
D3 Auftragswesen und D2 Anlage bendtigt. Neben dem aktuellen Bestand ist
zusatzlich die Beschreibung der durchzufiihrenden IH-Vorgange wichtig, auch wenn die
detaillierte Ausarbeitung erst in der Ablaufplanung stattfindet.

v 26_1_3_Verfugbarkeit fur
Betriebsmittel sicherstellen

notwendig Stitzeinrichtungen sind verfligbar

IH-Programm definiert - . . i . 5 e Alle Werkzeuge, Transport-, Hebe-,
Durchfiihrungsplanung wird — u 6_1_3_Sicherstellung Verfligbarkeit Werkzeuge, Transport-, Hebe-, Inspektions- und — q Inspektions und Stiitzeinrichtungen
|

4
| |

D6_Werkzeuge -— D7_Fuhrpark D3_Auftragswesen

D6_WerkzeugID ? D7_FahrzeugID D3_AuftragsID

D6_WerkzeugBezeichnung EI/ D7_FahrzeugBezeichnung D3_IH-Vorgénge

D6_Werkzet

-— D8_Ausristung -

D2_Anlage ? D8_AusriistungID

D2_AnlagelD EI/ D8_AusriistungBezeichnung

D2_IH-Vorgange

Abbildung 45: Steuerungsperspektive der Funktion Sicherstellung Verfiigbarkeit
Werkzeuge, Transport-, Hebe- und Stiitzeinrichtungen3??

3.6.1.2 Instandhaltungsdurchfilhrungsplanung — Ablaufplanung

In der Ablaufplanung wird der optimale Einsatz der bereitgestellten Ressourcen
(Mensch, Material, Maschinen) sichergestellt. Dazu mulssen die
Instandhaltungsvorgange ausgewahlt, die bendtigten Mengen festgelegt und der
chronologische Ablauf bestimmt werden.

Bearbeitungsplanung

Die Bearbeitungsplanung (siehe Abbildung 46) legt fest, welche IH-Vorgange an der
Anlage durchzufiihren sind. Die Festlegung der Arbeitsablaufe ist fir eine effiziente,
sichere Durchfiihrung der Instandhaltungstatigkeiten von zentraler Bedeutung®?3. Fir
den Prozess werden im D3_Auftragswesen die Arbeitsschritte (D3_IH-Vorgange) dem
IH-Auftrag (D3_AuftragsiD & D3_AuftragsArt) zugeordnet. Die Bearbeitungsplanung
muss fir die Wartung, Inspektion und Uberholung durchgefiihrt werden. Abgeschlossen
ist der Prozess, wenn die Arbeitsablaufe festgelegt und ein Arbeitsablaufplan erstellt
wurde.

321 Siehe Steuerungsmodellierung von Funktion 6.1.1 und 6.1.2
322 Eigene Darstellung
323 \/gl. Biedermann, H. (2008a), S. 104
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? Z6_2_1_Arbeitsablaufplan
erstellen

T

Ressourcenplanung grob > . > Arbeitsablaufe
q abgeschlossen 6.2_1_Bearbeitungsplanung festgelegt

T
I I

-— D2_Anlage

D3_Auftragswesen

? D2_AnlagelD D3_AuftragsID

E,/ D2_technischeSpezifikationen D3_IH-Vorgange

D3_AuftragsArt

Abbildung 46: Steuerungsperspektive der Funktion Bearbeitungsplanung3

Mengenplanung

Das Ziel der Mengenplanung (siehe Abbildung 47) ist eine detaillierte Erhebung des
Bedarfs der einzusetzenden Betriebsmittel. Ausgel6st wird die Mengenplanung durch
den Abschluss der Bearbeitungsplanung. Mit der Festlegung der Arbeitsschritte erfolgt
die Bedarfsermittlung fir Material, Ersatzteile und Mitarbeiterstunden. Dazu werden
Daten der D2_Anlage, des D3 Auftragswesens, der D4_Materialwirtschaft, des
D1_Mitarbeiters und der D5_Ersatzteilwirtschaft eingesetzt. In der Funktion werden
dadurch die Attribute D3_MaterialmengeSOLL, D3_ErsatzteiimengeSOLL und
D3 MitarbeiterstundenSOLL erstellt, die flr eine Auftragssteuerung und Soll-Ist-
Abgleichen erforderlich werden. In diesem Schritt kdnnen aullerdem bereits die
voraussichtlichen Kosten ermittelt werden. Die Ersatzteilkosten sind im einfachsten Fall
die Anschaffungskosten, kénnen aber je nach Reifegrad des Ersatzteilmanagements
des Unternehmens auch Kosten flir Beschaffung und Lagerkosten beinhalten.

: 76.2_2 Bedarfsermittlung
Z6_2_2_Bedarfsermittlung 26_2_2_Bedarfsermittlung 8
Material abschlieBen . Ersatzteile abschlieBen ? Mlt‘:i:;ecﬁires[;i?\den
2 4

4
Bearbeitungsplanung > > Mengenplanung
q abgeschlossen 6.2.2_Mengenplanung abgeschlossen
!

4
| I 1

D3_Auftragswesen - D4_Materialwirtschaft

D2_Anlage D1_Mitarbeiter

D2_AnlagelD D3_AuftragsID i D4_MateriallD D1_MitarbeiterID

D/ D4_MaterialKosten

D3_IH-Vorgange D1_Stundensatz

D5_Ersatzteilwirtschaft

- D’ D3_MaterialmengeSOLL D1_MitarbeiterKosten

D5_ErsatzteillD
D3_ErsatzteilmengeSOLL

D3_MitarbeiterstundenSOLL

Abbildung 47: Steuerungsperspektive der Funktion Mengenplanung?®?®

324 Eigene Darstellung
325 Eigene Darstellung
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Zeitplanung

In der Zeitplanung (siehe Abbildung 48) wird die Reihenfolge der IH-Tatigkeiten
festgelegt. Der Prozess hat einen hohen Stellenwert in der Praxis, da hier einerseits die
Prioritat des Auftrags einflieRen sollte, und gleichzeitig die Produktionsplanung in den
Vorgang miteinbezogen werden muss. Die Terminplanung erfolgt gemeinsam mit der
Produktion und ist im Idealfall Uber die Informationssysteme verbunden. Die
Mitbetrachtung der Kritikalitdt der Anlage (und damit auch des Auftrags) ist der zweite
Aspekt, der vorab durch Instandhaltung und Produktion gemeinsam ermittelt werden
sollte3?®®. Die notwendigen Daten umfassen die Klassen D2 Anlage und
D3_Auftragswesen. Die detaillierte Erhebung der Sollzeiten wird der Auftragssteuerung
zugeordnet, kann aber auch in diesem Schritt vollzogen werden.

r Z6_2_3_Reihenfolge IH- Z6_2_3_Terminplanung Z6_2_3_Produktionsplanung
Tatigkeiten festgelegen abschlieBen koordinieren
4 4

4
Zeitplanung abgeschlossen und
Mengenplanung — 6_2_3_Zeitplanung 4 damit Bearbeitungsplanung
abgeschlossen abgeschlossen
4

-— D2_Anlage - D3_Auftragswesen
D2_AnlageID D3_AuftragsID
Z D2_AnlagenKritikalitat E’l D3_AuftragsKritikalitat
EI’ D2_AnlagenPrioritat B D3_AuftragsPrioritét
D’ D2_Produktionsplan D’ D3_IH-Vorgange

E/I D3_AuftragPlanStart
E/, D3_AuftragPlanEnde

Abbildung 48: Steuerungsperspektive der Funktion Zeitplanung3?’

3.6.1.3 Auftragssteuerung
Die Auftragssteuerung umfasst drei Prozesse:

¢ Auftragsveranlassung

¢ Auftragsiberwachung

e Auftragsrickmeldung
Die Auftragsveranlassung und -rickmeldung wird Uber das Informationssystem
gesteuert. Die Modellierung der Steuerungssicht ist flir die Veranlassung oder

Riickmeldung nicht notwendig und wird dementsprechend nur fiir die Uberwachung
erstellt.

Auftragsiiberwachung

Der Auftragsiuiberwachung (siehe Abbildung 49) und -riickmeldung werden die
wesentlichen Informationen des Auftrags zugeordnet. Dazu gehoéren die beteiligten
Ressourcen wie die verbauten Ersatzteile oder eingesetzten Mitarbeiter, aber auch der

326 Siehe Abschnitt 3.4.4 Funktionsmodellierung der strategischen Instandhaltungsprozesse
327 Eigene Darstellung
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Arbeitsfortschritt (siehe D3_Auftragszustand). Klassifiziert werden kann ein Auftrag nach
seinem Zustand (z.B. geplant / eréffnet), nach der Instandhaltungsart (z.B. Wartung /
Inspektion) oder nach der Leistungserbringung (z.B. Eigenleistung / Fremdleistung).328
In der Auftragsuberwachung wird das Ziel Z7_2_Kosten erfassen und uberwachen
formuliert. Die daflir bendtigten Daten bestehen aus eindeutigen IDs zum Auftrag und
der Anlage, sowie den eingebauten Ersatzteilen, auflerdem missen die Kosten und
Personalstunden erfasst und Soll-Ist-Abgleiche ermdglicht werden.32°

27_2_Zustandsénderung der v Z7_2_Verbrauche erfassen Z7_2_Kosten erfassen und tiberwachen
Auftrage erfassen
Y 4

4
|

Auftrage sind
veranlasst und Auftrage werden
werden _’ 7_2_Auftragstiberwachung — Gberwacht
durchgefiihrt

S

{ ! ! |
D3_Auftragswesen F B 04 Materialwirtschaft ol DS_Ersatzteilwirtschaft DI_Mitarbeiter
D3_AuftragsID i D4_MateriallD ? D5_ErsatzteillD D1_MitarbeiterID
D3_AuftragsZustand @ D4_MaterialKosten g D5_ErsatzteilKosten D1_Stundensatz

D3_MitarbeiterstundenSOLL

D3_MaterialmengeSOLL

D2_Anlage [
D3_ErsatzteilmengeSOLL

D2_AnlagelD

D3_MitarbeiterstundenIST

D1_MitarbeiterKosten

D3_MaterialmengelST

D3_ErsatzteilmengelST

Abbildung 49: Steuerungsperspektive der Funktion Auftragsiiberwachung?3*°

3.6.1.4 Instandhaltungsdurchfiihrung

Die Steuerungsmodellierung der Instandhaltungsdurchfihrung hat besondere Relevanz
fur das Informationssystem, weil die entstehenden Daten einerseits in Analysen
eingesetzt werden und andererseits fur die zukinftige Planung von héchster Wichtigkeit
sind. Jedes Datenattribut, das in der Durchflihrung nicht erfasst wird, kann nur tber
erheblichen Mehraufwand nachgepflegt werden. Die Hauptaufgaben der Instandhaltung
werden in der Instandhaltungsdurchfiihrung betrachtet:

Wartung durchfiihren

Die Wartung besitzt vier Hauptschritte, die in Abbildung 50 als Subfunktionen dargestellt
werden. Ausloser ist immer die Feststellung eines Wartungsbedarfs und Ziel ist die
Wiederherstellung des Abnutzungsvorrats. Ausgehend davon werden die technischen
Daten und eine Aufgabenbeschreibung in Form eines Instandhaltungsauftrags erfasst.
Es folgen koordinierende Tatigkeiten, die einerseits die notwendigen Ressourcen
organisieren, und andererseits Mitarbeiter dem Auftrag zuordnen. Die wichtigsten Daten
des Auftrags sind verschiedene Zeitstempel, die Uber die Effizienz der Durchfluhrung

328 \/gl. Proksch, R. (1999), S. 83f
329 \/gl. Biedermann, H. (1992), S. 702ff
330 Eigene Darstellung
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Aufschluss geben. Dazu muss der D3_AuftragsStart sowie das D3_AuftragsEnde
maoglichst genau dokumentiert werden. Um Kennzahlen wie die MTTR (Mean Time to
Repair) darstellen zu kénnen, gilt es den D3_ReparaturStart und das D3_ReparaturEnde
in jedem Wartungsauftrag zu erfassen. Eine vollstandige Dokumentation der
Wartungstatigkeit beinhaltet auch die Erfassung der IST-Verbrauche. Diese kénnen
herangezogen werden, um diese mit den in der Durchflihrungsplanung®' festgelegten
SOLL-Verbrauchen zu vergleichen.

78_1_Abnutzungsvorrat
wiederherstellen

Wartungsbedarf > > Abnutzungsvorrat
q gegeben 8.1 Wartung wiederhergestellt
Erfassung Technische Daten und Beschaffung Ersatzteile, Durchfiihrung Emeuerung / ;
‘Aufgabenbeschreibung n Werkzeuge und Hilfsmittel Austausch/ Revision Testenund Funktionsabnafime

4
1 1 ! 1 1
- D1_Mitarbeiter -~ D2_Anlage D3 o0 04 Materi natt ol D6 werkzeuge
’ D1_MitarbeiterlD ’ D2_AnlagelD D3_AuftragsID ' D4_MateriallD ' D6_WerkzeugID
E,’ D1_Qualifizierung rz D2_Produktionsplan D3_IHVorgange E,/ D4_Materialort E,/ D6_WerkzeugOrt
B/, D1_Stundensatz E,/ D2_technischeS pezifikationen D3_AuftragStart rz D4_Material_Spez
D3_AuftragEnde

D5_Ersatzteilwirtschaft

D3_ReparaturSTART
D5_ErsatzteillD

D3_ReparaturENDE

DS_ErsatzteilOrt

Al 03 mitarbeiterstundenisT

E,/ D3_MaterialmengelST
E,/ D3_ErsatzteilmengelST

Abbildung 50: Steuerungsperspektive der Funktion Wartung?33?

Inspektion durchfiihren

Die Inspektion hat das Ziel, den Zustand der instand zuhaltenden Systeme zu ermitteln
(siehe Abbildung 51). Inspektionsbedarf I6st die Funktion 8 2 Inspektion aus. Die
Prozessschritte sind die Erfassung der technischen Daten sowie der
Aufgabenbeschreibung, die Beschaffung der bendtigten Ausristung, die Feststellung
des Ist-Zustands und die Ableitung von Malnahmen. Die Inspektion ist flr das
Instandhaltungsmanagement von zentraler Bedeutung und auf3ert sich im Datenattribut
D2_ZustandAnlage. Je besser der Zustand der Anlage dokumentiert ist, desto besser
lasst sich der gesamte strategische Regelkreis des Instandhaltungsmanagements
durchfiihren. Nach der Festlegung muss eine MaRnahmenableitung initiiert werden, in
der bei kritischen Fallen eine Instandsetzung folgt, oder bei erhobenen Wartungsbedarf
ein Auftrag fur eine Wartung erstellt wird (D3_AuftragPlanStart). Der Einsatz des
Attributs D2_ZustandAnlage kann die Produktionsplanung und —steuerung unterstitzen,
und damit eine realistischere Planung im Produktionsmanagement gewahrleisten.333

331 Siehe Abbildung 47
332 Eigene Darstellung
333 vgl. Karner, M. et al. (2019), S. 938
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II Z8_2_Zustand ermitteln

t

Inspzl;tgoer:)set;edarf _*! 8_2_Inspektion —}q Zustand ermittelt

Erfassung technische
Daten und Beschaffung Ausrustung
Aufgabenbeschreibung

D1_Mitarbeiter D2_Anlage D8_Ausriistung
D1_MitarbeiterlD D2_AnlagelD D8_AusriistungID
E', D1_Qualifizierung EI, D2_technischeSpezifikationen Z D8_AusriistungBezeichnung Z
D’ D1_Stundensatz @ D2_ZustandAnlage D8_AusriistungOrt

B D3_AuftragPlanStart

Feststellung Ist-

Zustand MaRnahmen ableiten

D3_Auftragswesen

D3_AuftragsID

D3_AuftragStart

D3_AuftragEnde

D3_IH-Vorgange

Abbildung 51: Steuerungsperspektive der Funktion Inspektion33*

Instandsetzung durchfiihren

Die Instandsetzungsdurchflihrung (siehe Abbildung 52) wird durch eine Stérung initiiert.
Dabei muss die Storung so ressourceneffizient wie moglich behoben werden. Es gilt
dabei vor allem die Reparaturdauer auf ein Minimum zu reduzieren und etwaige
Wegzeiten zu optimieren. Eine nachhaltige Stérungsbeseitigung gelingt nur, wenn die
Schaden identifiziert und klassifiziert werden. Die Teilschritte der Instandsetzung sind
die Erfassung der technischen Daten und der Aufgabenbeschreibung, die Beschaffung
der Ersatzteile, Werkzeuge und sonstiger Hilfsmittel, die Identifizierung des Schadens
und die anschliefende Reparatur. Der abschlieRende Test und die Funktionsabnahme
sind der Qualitatssicherung zugeordnet. Die Datenanforderungen an diesen Prozess
sind vielfaltig. Mit der Klasse D1_Mitarbeiter kdnnen die D1_MitarbeiterKosten erfasst
werden, aullerdem muss dem D3_Auftragswesen eine D1_MitarbeiterID zugeordnet
werden. Da der Fokus auf einer effizienten Vorgehensweise liegt, gilt es die
D2_ErsatzteillD zu hinterlegen, um schnell auf notwendige D5_Ersatzteile|Ds zugreifen
zu kdnnen. Das D12_Meldewesen wird vor der Durchfiihrung gebraucht, um entweder
vom System, vom |H-Mitarbeiter oder Produktionsmitarbeiter eine Stérmeldung
systemisch zu erfassen. Die Differenz zwischen getatigter Meldung, Start des Auftrags
sowie Start der Reparatur kann aufschlussreiche Missstande aufzeigen und damit
Effizienzpotenziale ausschoépfbar machen. Im D3_Auftragswesen werden die Ist-
Mengen des Ressourcenverbrauchs dokumentiert und ein D3_ Auftragszustand gepflegt.
Der Zustand des Auftrags ist vor allem bei grofen Instandhaltungsorganisationen
notwendig, damit die Instandhaltungsleitung Gber den Fortschritt jederzeit informiert ist.
Mit der Klasse D11_Schadenserfassung wird das D11_Schadensmerkmal erfasst und
ggf. ein D11_SchadensCode zugeordnet. Die geplante Instandsetzung wird nicht
gesondert betrachtet und richtet sich grob nach dem Prozess 8_2_Wartung durchfuhren.

334 Eigene Darstellung
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Z8_3_Stdrung Z8_3_Schaden P .- "
ressourceneffizient beheben Klassifizieren Z8_3_Reparaturdauer minimieren Z8_3_Minimale Wegzeit

ry ry 7y r'y
I

Stérung
Storung tritt ein g 8_3_Instandsetzung durchfiihren erfolgreich
behoben
Erfassung Technische
s,
Aufgabenbeschreibung

D1_Mitarbeiter L D2_Anlage D3_Auftragswesen -— D4_Materialwirtschaft D10_Schadenserfassung
T D1_MitarbeiterID i D2_AnlageID D3_AuftragsID ' D4_MateriallD D10_SchadensID
E,/ D1_Stundensatz E,l D2_ErsatzteillD D3_AuftragsZustand D/ D4_MaterialOrt D10_SchadensCode
E’] D1_MitarbeiterKosten E’l D2_Instandhaltungskosten D3_MaterialmengelST I:/I D4_MaterialKosten D10_SchadensMerkmal

Testen & Funktlons
nahm

|Z D2_technischeSpezifikationen E,/ D3| ilmengelsT | |

B 05 Ersatzteilwirtschaft D6_Werkzeuge

EI/ D2_TopStdrungen D3_MitarbeiterstundenIST

D5_ErsatzteillD D6_WerkzeugID

E,/ D5_ErsatzteilOrt

D6_Werkzeugname

I:,I D5_ErsatzteilKosten

D6_WerkzeugOrt

Abbildung 52: Steuerungsperspektive der Funktion Instandsetzung33s

3.6.2 Steuerungsmodellierung der strategisch-operativen
Instandhaltungsprozesse

Die Erstellung eines Instandhaltungsprogramms konzentriert sich auf die
Wartungsplanung, bei der zunachst die Herstellerangaben die Wartungsintervalle
bestimmen. Zusatzlich kann nach Inbetriebnahme die gewonnene Erfahrung ein neues
Optimum  definieren.  Unterstitzend kann auRerdem der Einsatz von
Prognosewerkzeugen sein.

3.6.2.1 Instandhaltungsprogrammplanung: Wartung planen

Aus der Festlegung einer praventiven Instandhaltungsstrategie folgt die
Instandhaltungsprogrammplanung fir Wartungen. Dazu werden im ersten Schritt die
Herstellerangaben herangezogen um in weiterer Folge die Wartungsintervalle mit der
gewonnenen Erfahrung zu ergénzen und je nach Reifegrad mit einem Prognosemodell
zu optimieren. Es wird allerdings ausdrucklich auf die Komplexitat bei der Erstellung
eines pradiktiven Modells hingewiesen und dementsprechend ist dieser Punkt in der
Gegenwart noch optional, fur die Zukunft allerdings wichtig.

Herstellerangaben analysieren

Die Funktion Herstellerangaben analysieren (siehe Abbildung 53) hat zum Ziel, einen
Erstentwurf eines Wartungsplans zu erstellen. Dazu muss die |IH-Strategie definiert sein
und praventiver Instandhaltungsbedarf vorherrschen. Die Funktion wird von den zwei

335 Eigene Darstellung
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Entitatstypen D2_Anlage und D3_Auftragswesen unterstitzt. Fir jede Anlage sollte das
Wartungsintervall nach Herstellerangaben definiert werden. Das Ziel sind Auftrage
(D3_AuftragPlanStart und D3_AuftragPlanEnde), die bereits eine Vorplanung des
Ressourcenverbrauchs zulassen (D3_ErsatzteilmengeSOLL,
D3_MitarbeiterStundenSOLL, D3_MaterialmengeSOLL).

v Z4_1_1_Wartungsplan nach

Herstellerangaben erstellen

IH-Strategie definiert - —_ . — Programm nach
q Programmplanung notwendig » 4.1.1_Herstellerangaben analysieren q Herstellerangaben definiert

-— D2_Anlage -— D3_Auftragswesen

' D2_AnlagelD ? D3_AuftragsID D’ D3_ErsatzteilmengeSOLL

LA 02 worungsintervall Hersteller  NEA 03 Auftragpiansiae NEA] 03 MitarbeiterstundensoLL

El/ D2_technischeSpezifikationen E‘/ D3_AuftragPlanEnde E’i D3_MaterialmengeSOLL

El/ D2_ZustandAnlage D’ D3_AuftragPlanKosten

El, D2_Strategie

Abbildung 53:Steuerungsperspektive der Funktion Herstellerangaben analysieren33®

Erfahrungswerte einsetzen

Die Wartungsintervalle der Hersteller kdnnen nie in der Lage sein, die spezifischen
Leistungsgrade der unterschiedlichen Anwender zu erfassen. Es gilt daher, das Know-
How der Instandhaltungs- und Produktionsmitarbeiter einzusetzen, und ein optimiertes
Wartungsintervall zu definieren (siehe Abbildung 54). Wichtig bei dieser Optimierung ist
eine umfassende Dokumentation der Anpassungen, um den Nutzen quantifizieren zu
kénnen, aber auch ggf. Anderungen wieder riickgdngig machen zu kénnen.

‘el Z4_1_2_Wartungsplan mit
Erfahrungswissen optimieren

Wartungsplan nach Herstellerangaben Wartungsplan durch
erhoben - Wartungsintervall nach Erfahrung —) » 4_1_2_Erfahrungswerte einsetzen — Erfahrungswerte
anpassen optimiert
-— D2_Anlage D3_Auftragswesen
Y D2_AnlagelD D3_AuftragsID

D3_AuftragPlanStart

EII D2_Wartungsintervall_Erfahrung EI’ D3_AuftragPlanEnde

D3_AuftragPlanKosten

Abbildung 54: Steuerungsperspektive der Funktion Erfahrungswerte einsetzen3’

336 Eigene Darstellung
337 Eigene Darstellung
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Wartungszeitpunkt prognostizieren

Die Prognose des Wartungszeitpunkts (siehe Abbildung 55) erfahrt in der Forschung
und Praxis unter dem Begriff predictive maintenance eine hohe Aufmerksamkeit338,
Voraussetzungen sind Kenntnisse Uber den Zustand der Anlagen. Basierend darauf,
mussen Einflussfaktoren fir Zustandsveranderungen identifiziert werden. Mithilfe dieser
Variablen Iasst sich im Anschluss ein Prognosemodell erstellen. Wichtiges Nebenziel ist
aulRerdem die Kosten/Nutzen-Abschatzung fur das Prognosemodell durchzufuhren. Die
daraus ableitbaren Datenanforderungen betreffen die D2_Anlage, in der das Ergebnis
des Prognosemodells angeflihrt wird. Es kann sich um das Datum der prognostizierten
Wartung handeln, oder um eine Restlebensdauer, die dann noch als neues
Wartungsintervall definiert werden muss. Es ist aullerdem sinnvoll, die
D2_Einflussfaktoren ebenfalls bei der D2_Anlage zu hinterlegen. Neben der D2_Anlage
und dem D3_Auftragswesen wird das D17_ConditionMonitoring-System und das
D16_KennzahlenSystem bendtigt. Die CMS-Datenklasse bildet damit die Schnittstelle
zu einem externen System, von dem die wichtigsten, instandhaltungsrelevanten
Datenfelder abgefragt werden kénnen. Das Kennzahlensystem ist in den Prozess
integriert, weil Kosten/Nutzen-Vergleiche sich mithilfe von Kennzahlen sinnvoll aufstellen
und messen lassen. Neben den definierten Zielen der Funktion 4_1_3 gibt es noch
weitere Vorteile, die durch die pradiktive Instandhaltung entstehen.3%°

Z4_1_3_Einflussfaktoren r Z4_1_3_Prognosemodell ‘r Z4_1_3_Kosten/Nutzen
identifizieren erstellen abschatzen
'S T

Zustandserhebung moglich, Optimaler
kritische Anlage, — 4_1_3_Wartungszeitpunkt prognostizieren — Wartungszeitpunkt

Wartungsintervall festgelegt definiert

D17_ConditionMonitoring

D2_Anlage D16_KennzahlenSystem

D2_AnlagelD D17_CMSID D16_KennzahlenID

D17_CMArt E’l D16_KennzahlenBezeichnung

D17_CMWert D16_KennzahlenWert

D17_CMKosten

D2_Einflussfaktoren

Abbildung 55: Steuerungsperspektive der Funktion Wartungszeitpunkt prognostizieren34

338 Vgl. Feldmann, S. (2017); Wimmer, A. et al. (2018) fiir zwei Studien, in denen die Potenziale,
aber auch Hindernisse von predictive maintenance eroértert werden

339 Vgl. Biedermann, H. (2019), S. 9, der die Kostenreduzierung (Vermeidung Ausfallkosten,
Ersatzteile), Anlagenlebensdaueroptimierung und die Erhéhung der Anlagensicherheit und —
effizienz als weitere Potenziale von pradiktiver Instandhaltung nennt.

340 Eigene Darstellung
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3.6.2.2 Instandhaltungsprogrammplanung: Entstérung planen

Neben der praventiven Instandhaltungsstrategie muss auch die reaktive Instandhaltung
geplant werden. Die Analyse der historischen Storungen einer Anlage bringt
Erkenntnisse Uber das zufallige Ausfallverhalten. Je nachdem, welche Dimension fiir ein
Unternehmen wichtig ist (Zeit, Geld oder beispielsweise Produktivitat), gilt es die
Storungen zu untersuchen und die erwartende Unsicherheit zu quantifizieren.
Abgeschlossen ist die Funktion, wenn die wichtigsten Stérungen identifiziert wurden
(siehe Abbildung 56).

Stoérungen analysieren

Die Funktion Stérung analysieren tritt ein, wenn Vorbereitungen auf die Entstérung im
Unternehmen als wichtig erachtet werden. Dazu werden Daten der D2_Anlage, des
D3_Auftragswesens, der  D14_Instandhaltungskosten  sowie Daten der
D10_Schadenserfassung bendtigt.

Z4_2_1_Storungen nach
unternehmensspezifischen
Dimensionen analysieren

1

Vorbereitungen Wichtigste
auf Entstorung —_ 4_2_1_Storungen analysieren _’ Stérungen
notwendig identifiziert

D2_Anlage D3_Auftragswesen D14_InstandhaltungsKosten D10_Schadenserfassung
' D2_AnlagelD D3_AuftragsiD D14_KostenID D10_SchadensID
IZ D2_AnlagenKritikalitat [:', D3_AuftragsKosten D14_KostenArt [:', D10_SchadensCode
E D2_AnlagenPrioritat D’ D3_AuftragStart IZ D14_KostenWert E’, D10_UrsachenCode

E’I D2_AusfallkostenStundensatz E'/ D3_AuftragEnde

z D2_TopStérungen

Abbildung 56: Steuerungsperspektive der Funktion Stérungen analysieren3*!

Ressourcengrobplanung fiir reaktive Instandhaltung durchfiihren

Nach Abschluss der Identifizierung der Top-Stérungen werden die gewonnen
Erkenntnisse genutzt, um eine Ressourcengrobplanung durchzufiihren (siehe Abbildung
57). Dabei ist es wichtig, Kapazitdten fir zufallige Ereignisse einzuplanen und
Ressourcen daflir zu reservieren. Die Betrachtung der vorratigen Ersatzteile bzw. der
Beschaffungszeit von Ersatzteilen bei hochkritischen Anlagen kann wirtschaftliche
sinnvoll sein. Fur die Erfullung der Funktion werden alle Daten zu den jeweiligen
Ressourcen bendtigt. Initiiert wird die Ressourcengrobplanung nach der Identifizierung
der wichtigsten Storungen. Abgeschlossen ist die Funktion, wenn Kapazitaten fur
reaktive Instandhaltungstatigkeiten eingeplant wurden.

341 Eigene Darstellung
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Z4_2_2_Ressourcengrobplanung fiir reaktive
v Instandhaltung erstellen - Kapazitaten
einplanen

Wichtigste Ressourcen basierend auf
Stérungen —) 4_2_2_Ressourcengrobplanung —_ Stérungsanalyse grob
identifiziert eingeplant
4
| l |
-— D1_Mitarbeiter - D2_Anlage -— D4_Materialwirtschaft
? D1_MitarbeiterlD ? D2_AnlagelD ? D4_MateriallD

E" D1_Qualifizierung E'/ D2_AnlagenKritikalitat Z D4_MaterialBestand

D’ D1_Schichtplan E’/ D2_TopStérungen

-1 -— D5_Ersatzteilwirtschaft -— D6_Werkzeuge

' D5_ErsatzteillD t D6_WerkzeugID

E]’ D5_ErsatzteilBestand E,’ D6_WerkzeugBestand

Abbildung 57: Steuerungsperspektive der Funktion Ressourcengrobplanung3?

3.6.2.3 Schwachstellenanalyse

Die Schwachstellenanalyse beginnt nach Abschluss des operativen Regelkreises. Im
Sinne der kontinuierlichen Verbesserung sind Unternehmen dazu bestrebt, im Anschluss
an die Instandhaltungstatigkeiten den Verbesserungsbedarf zu ermitteln. Folgende
Steuerungsperspektiven ergeben sich dadurch:

Schadensanalyse

Die Schadensanalyse (siehe Abbildung 58) hat das Ziel, die auftretenden Schaden zu
klassifizieren und zu dokumentieren. Die Datenklasse D10_Schadenserfassung tritt hier
besonders zum Vorschein. Es gilt den Schaden zu beschreiben (D10_SchadensCode,
D10_SchadensMerkmal) und gleichzeitig bereits zu versuchen die eigentliche Ursache
zu definieren (D10_UrsachenCode). Die Schadensanalyse sollte folgende Fragen
beantworten:

e Was ist passiert? (D3_Auftragswesen, D2_Anlage, D10_Schadenserfassung)

e Wo ist der Schaden eingetreten? (D2_Anlage)

e Warum ist der Schaden eingetreten? (D10_UrsachenCode)

¢ Welche Auswirkungen hat der Schaden? (D2_Anlage)
Die einzelnen Elemente werden in den folgenden Schritten noch weiter vertieft. Es ist
dennoch sinnvoll, sich bereits unmittelbar nach Schadenseintritt und der Reparatur mit
den Ursachen und méglichen Folgewirkungen zu beschéaftigen und die Erkenntnisse zu
dokumentieren.

342 Eigene Darstellung
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Z5_1_Schaden klassifizieren Z5_1_Schaden dokumentieren
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Abbildung 58: Steuerungsperspektive der Funktion Schadensanalyse3*®
Feststellung der Ursachen fiir die Schaden

Wie bereits in 5_1_Schadenanalyse angedeutet, gilt es fiir die Schaden die Ursache zu
deklarieren (siehe Abbildung 59). Neben den drei Entitdten (D2_Anlage,
D3 Auftragswesen und D10_Schadenserfassung) werden in dieser Funktion zwei
weitere Datentypen wichtig, die vor allem durch die Digitalisierung eine zunehmende
Bedeutung gewinnen. In der Entitdt D17_ConditionMonitoring wird eine Klasse
geschaffen, Uber die Informationen des Condition Monitoring Systems in das
Informationssystem der IH flieRen sollen. Besonderen Nutzen verspricht bei der
Ursachenermittlung aul’erdem die Datenklasse D18_Prozessparameter, mit denen
Diagnosen durchgefuhrt werden koénnen. In dieser Klasse werden Ist-Werte von
Prozessparametern und die diesbeziiglichen Grenzwerte hinterlegt. Die Uberschreitung
des Grenzwerts kann fir die Ursachenermittlung wichtige Erkenntnisse bedeuten. Es sei
allerdings darauf hingewiesen, dass die Erstellung diagnostischer Analysen
hochkomplexe Verfahren mit sich ziehen. Es lasst sich beispielsweise Uber ein
datengestitztes Ishikawa-Diagramm mithilfe der Assoziationsanalyse feststellen,
welcher Prozessparameter, oder welches Produktionsprogramm in einem signifikanten
Zusammenhang zu einer Stérung steht. Die eingesetzte Methodik geht Uber die einfache
Schwachstellenanalyse hinaus und kann nicht-triviale Erkenntnisse aus den
vorhandenen Daten generieren.3* Im Anschluss an die Feststellung der Ursachen ist
die Erarbeitung oder Weiterentwicklung von Ursachencodes notwendig, um die
folgenden Analysen effizienter zu machen.

343 Eigene Darstellung
344 vgl. Bernerstétter, R.; Kiihnast, R. (2017), S. 163ff
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. 25.2 Ursachen ermiteln ermitteln Verbessern
2 4 4
|
Ursachen der Schiden
Schaden aufgenommen, . ermittelt, Konsequenzen
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£
! | | 1
D2_Anlage D3 Auftragswesen [l  D10_Schadenserfassung [l D17_ConditionMoritoring
D2_AnlagelD 03 AuftragsiD I8 § D10_SchadensID ] D17_CMSID
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[E@l 015 prozessparameterdimension D18_ProzessParameterWert
D18_ProzessParameterGrenzwert

Abbildung 59: Steuerungsperspektive der Funktion Feststellung Ursachen fiir Schaden345

Ermittlung Folgewirkungen

Bei der Ermittlung der Folgewirkungen werden die  Ausfallkosten,
Instandhaltungskosten, die Kiritikalitdt und weitere Aspekte miteinbezogen (siehe
Abbildung 60). Die aus der Kiritikalitatsanalyse (falls vorhanden) gewonnenen
Erkenntnisse geben Aufschluss Uber die Risikofaktoren und deren Gewichtung und
unterstitzen damit die Ermittlung der Folgewirkungen. Zusatzlich werden mit der
D10_Schadenerfassung die relevanten Daten zum Schaden bendétigt, um eine bessere
Abschatzung der Folgewirkungen tatigen zu kénnen. Die Einbindung der D9_Produktion
kann zusatzliche Erkenntnisse generieren, die Uber die Ausfallkostenermittlung

hinausgehen.
Z5_3_Folgewirkungen erkennen . ZS,3,KI|(1';?]T; iziaelf'fi‘év; C\el:brig:vn\fcmuﬂg

Ursachen der Schaden

ermittelt, Konsequenzen , . . , Folgewnkungen
missen noch definiert 5.3 Ermittiung Folgewirkungen ermittelt
werden
D2_Anlage D12_Kritikalitat - D10_Schadenserfassung D9_Produktion
D2_AnlagelD D12_KriteriumID ? D10_SchadensID D9_ProduktionsauftragsID

E’i D2_Instandhaltungskosten D’ D12_KriteriumGruppe EII D10_UrsachenCode D/ D9_ProduktionsMerkmal

E’I D2_AusfallkostenStundensatz D’ D12_KriteriumWert Ell D10_SchadensMerkmal EI/ D9_WertMerkmal

D2_Einflussfaktoren D’ D12_Gewichtung Dl D10_SchadensCode

Abbildung 60: Steuerungsperspektive der Funktion Ermittlung Folgewirkungen346

345 Eigene Darstellung
346 Eigene Darstellung
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Erarbeitung von Losungsmaoglichkeiten zur Beseitigung von Schwachstellen

Die abschlieRende Funktion der Schwachstellenanalyse ist die Erarbeitung von
Lésungsmoglichkeiten zur Beseitigung der identifizierten Schwachstellen (siehe
Abbildung 61). Das Ziel ist die Erstellung eines Mallnahmenplans, in dem neben der
Auftragsplanung auch ein Kostenplan erstellt wird. Es sollte auRerdem ein Abgleich
zwischen den zu beseitigenden Schwachstellen und den Top-Stérungen gemacht

werden.
Z5_4_MalBnahmenplan
n erstellen
Schwachstellenanalyse "
durchgefiihrt - Beseitigung | === u 5_4_Erarbeitung von Lésungsmaglichkeiten zur Beseitigung der Schwachstellen — ’;Aafnahrz"fr}’fla'gers.f”t fur
muss initiiert werden CIACIE RlenDes fINgUNg
P
| I 1
-’ D2_Anlage D3_Auftragswesen -— D10_Schadenserfassung
? D2_AnlagelD D3_AuftragsID ' D10_SchadensID
D’ D2_TopStdrungen D3_AuftragPlanStart z D10_UrsachenCode
D3_AuftragPlanEnde
B D3_AuftragPlanKosten
Abbildung 61: Steuerungsperspektive der Funktion Erarbeitung von
Lésungsmaoglichkeiten zur Beseitigung der Schwachstellen34”
3.6.3 Steuerungsmodellierung der strategischen

Instandhaltungsprozesse

Die ableitbaren Entititen und Attribute der strategischen Ebene sind fir das
Referenzmodell von groRer Bedeutung, da sich Informationssysteme teilweise nur auf
die operative Ebene konzentrieren. Die Einbettung von Aspekten des
Risikomanagements durch die Kritikalitdtsanalyse ist flir die strategische Ausrichtung
des Instandhaltungsmanagements entscheidend, um auch mittel- und langfristig die
passenden Tatigkeiten zur Erreichung der Ziele auswahlen zu kénnen.

3.6.3.1 Instandhaltungsstrategieplanung:  Ableitung IH-Strategie aus
Zielsystem

Fir die Ableitung der IH-Strategie (siehe Abbildung 62) aus dem Zielsystem werden zwei
neue Entitdten bendtigt. Das D15 _Zielsystem soll das Informationssystem in dieser
Funktion unterstitzen, um eine eindeutige Zieldefinition zu gewahrleisten. Aus den
formulierten Zielen kann ein Kennzahlensystem die qualitativen Ziele in quantitative,
messbare GréRen umwandeln (wobei nicht jedes Ziel mit einer Kennzahl optimal
abgebildet werden kann). Zusatzlich muss die gewahlte Strategie bereits in dieser Phase
mit der Budget- und Ressourcenplanung harmonisiert werden.

347 Eigene Darstellung
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D5_Ersatzteilwirtschaft ==
D15_ZielSollWert E’, D16_KennzahlenWert
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E D3_AuftragStart
Z D3_Auftragende

E,/ D3_AuftragsKosten

Abbildung 62: Steuerungsperspektive der Funktion Ableitung IH-Strategie aus
Zielsystem?34®

3.6.3.2 Instandhaltungsstrategieplanung: Bestimmung Ausfallkosten

Ausfallkosten zu bestimmen ist gleichermalien wichtig und schwierig. PAWELLEK sieht
in den Kostenauswirkungen eines Anlageausfalls weitreichende Folgen fur ein
Unternehmen. Die Hohe der Auswirkungen hangt von der Einbindung der Anlagen in
den Produktionsprozess ab. Abbildung 63 zeigt die notwendigen Daten der
weitreichenden Ausfallfolgekosten34®. Die beschriebene Funktion hat fir die
Instandhaltung eine besondere Bedeutung, denn in ihr liegt die Mdglichkeit, den
Wertschdpfungsbeitrag monetar darzustellen und als Nutzen der Anlageninstandhaltung
zu interpretieren3®. Die zu erhebenden Daten entsprechen der Definition der
Ausfallkosten in der theoretischen Grundlegung MANNELS?35", wobei hervorzuheben ist,
dass die Ermittlung der einzelnen Datensatze nicht als direkte Aufgabe der
Instandhaltung gesehen wird. Die sukzessive Erarbeitung der Attribute tragt noch
weitere Potenziale mit sich. Die Erhdohung der Transparenz und ein besseres
Verstandnis der Verlustquellen gibt der Instandhaltung die Md&glichkeit, das eigene
Schaffen als monetare Grélie zu bewerten, und andererseits Unzulanglichkeiten anderer
Bereiche aufzudecken. Die Ermittlung des Attributs D2_AusfallkostenStundensatz ist in
dem zu erstellenden Datenmodell das wichtigste Feld zur Unterstitzung von
Entscheidungen. In der Frage nach Kosten/Nutzen Betrachtungen werden primar die
Ausfallkosten herangezogen, und erst in weiterer Folge die Instandhaltungskosten als
Entscheidungsgrundlage betrachtet.

348 Eigene Darstellung

349 Vgl. Pawellek, G. (2016), S. 71f
350 \/gl. Mannel, W. (1992), S. 731
351 \/gl. Mannel, W. (1992), S. 733ff
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Abbildung 63: Steuerungsperspektive der Funktion Bestimmung Ausfallkosten35?

3.6.3.3 Instandhaltungsstrategieplanung: Anlagenkritikalitaitsbestimmung

In der Funktion Anlagenkritikalitatsbestimmung (siehe Abbildung 64) wird einer Anlage
ein Kritikalitdtsindex zugeordnet. Hintergrund ist die Ermittlung des Risikos von Anlagen
fur ein Unternehmen. Dabei koénnen die Kriterien unterschiedliche Dimensionen
beachten. Es gilt die D12_KriteriumsSkala zu bestimmen, die D12_Gewichtung zu
ermitteln, D12_Konsequenzen zu evaluieren und in einer Bewertung die Kriterien mit
einem D12_KiriteriumsWert oder einer D12_Wahrscheinlichkeit zu hinterlegen.
Zusatzlich Iasst sich die Analyse durch das D15_Zielsystem unterstitzen, da in diesem
die wesentlichen Erfolgsfaktoren bereits ausgearbeitet wurden.

‘? Z3_3_Unternehmensspezifische ‘?l Z3_3_Anlagen mit hohem Risiko
Kriterien auswahlen und gewichten identifizieren
4

4
|

Grobe Strategie IS
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Y
| | |
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Abbildung 64: Steuerungsperspektive der Funktion Anlagenkritikalitatsbestimmung?3%3

32 Eigene Darstellung
353 Eigene Darstellung
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3.6.3.4 Instandhaltungsstrategieplanung: Identifikation Schwerpunktanlagen

Nachdem die Kritikalitat bestimmt wurde, kann aus dem Ergebnis die Identifikation der
Schwerpunktanlagen erfolgen (siehe Abbildung 65).

Z3_4_Schwerpunktanlagen bestimmen

Kritikalitit Schwerpunktanlagen sind
e — 3_4_Identifikation Schwerpunktanlagen — identifiziert - Priorisierung kann
estimmt erfolgen
A
| l |
- D2_Anlage -> D3_Auftragswesen - D14_InstandhaltungsKosten
9 g 9
' D2_AnlagelD ? D3_AuftragsID t D14_KostenID

D’ D2_AnlagenKritikalitat D/ D3_AuftragsKosten D’ D14_KostenArt

@ D2_AusfallkostenStundensatz g D14_KostenWert

Abbildung 65: Steuerungsperspektive der Funktion Identifikation Schwerpunktanlagen3%*

3.6.3.5 Instandhaltungsstrategieplanung: Detailanalysen: Kostenanalyse

Die Kritikalitatsanalyse stellt das Risiko der Anlagen in den Vordergrund. Es gilt aber
noch eine zweite Dimension zu betrachten — die Kosten (siehe Abbildung 66). Bei der
Kostenanalyse sollen wichtige Teilbereiche wie die Fremddienstleistung,
Personalleistung, Materialverbrauch und Betriebsmittelverbrauch durch eine monetare
Bewertung die zu treffenden Entscheidungen unterstitzen.

T 2Z3_5_1_Fremddienstleistungskosten Z3_5_1_Personalkosten Z3_5_1_Materialkosten Z3_5_1_Betriebsmittelkosten
bestimmen bestimmen bestimmen bestimmen

’ ) Kostenanalysen nach
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bestimmt; — 3.5_1_Kostenanalyse — Gl Ved'“"‘e"ege"
Handlungsempfehlungen offen ledenngsenenen
moglich
o>
| ! ] 1
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D14_KostenWert D3_AuftragEnde
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Abbildung 66: Steuerungsperspektive der Funktion Kostenanalyse35°

354 Eigene Darstellung
3% Eigene Darstellung
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3.6.3.6 Instandhaltungsstrategieplanung: Anpassung Strategiemix

Die Anpassung des Strategiemix erfolgt nachdem die Kritikalitdt bestimmt, die
Priorisierung festgelegt, Kosten- und Schwachstellenanalysen durchgefuhrt sind. Ziel ist
die Definition des optimalen Strategiemix fur die betrachtete Anlage. Die
Datenanforderungen sind in Abbildung 67 dargestellt.

?l Z3_6_Optimalen

Strategiemix definieren

$

Kritikalitat bestimmt, Priorisierung erfolgt, A
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D’ D2_Wartungsintervall_Hersteller D/ D2_StrategieKosten

Abbildung 67: Steuerungsperspektive der Funktion Anpassung Strategiemix3%6

3.6.3.7 Instandhaltungsstrategieplanung: Abgleich IH-Strategie mit Budget-
und Ressourcenplanung
Die gewahlten Strategien gilt es mit der Budget- und Ressourcenplanung abzugleichen
(siehe Abbildung 68). Ziel ist die Koordination zwischen den zu leistenden
Maflnahmenbindeln und den budgetaren Gegebenheiten. Gleichzeitig wird die
Ressourcenplanung miteinbezogen, um bereits friihzeitig die notwendigen Ressourcen
zu verplanen bzw. zu organisieren.

ég;g;z?ggi?gl::::ggii; Z3_7_Ressourcenplanung mit der
abstimmen Strategieplanung fein abstimmen
IH-Strategiemix fixiert - Alle benétigten Ressourcen
Abgleich mit Budget- und — 3_7_Abgleich IH-Strategie mit Budget und Ressourcenplanung — sind fir die definierte IH-
Ressourcenplanung notwendig Strategie vorhanden
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D1_MitarbeiterID D4_MateriallD D6_WerkzeugID
El‘ D1_Qualifizierung E’, D4_MaterialBestand EII D6_WerkzeugBestand

Abbildung 68: Steuerungsperspektive der Funktion Abgleich IH-Strategie mit Budget-
und Ressourcenplanung?®’

D2_Budget

356 Eigene Darstellung
357 Eigene Darstellung
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3.7 Datenmodellierung

Die Datenmodellierung des Informationssystems Instandhaltung hat den Zweck,
geeignete Rahmenbedingungen fir die systematische Erfassung und Speicherung von
Daten zu gewahrleisten. Die weitere Verarbeitung, Verdichtung, Analyse und
Transformation der Daten liefert die Informationen flr die entscheidungsbildenden
Prozesse der Instandhaltung, wie die Planung oder das Controlling. Die Erstellung von
Datenmodellen wurde daher von verschiedenen Autoren bereits aufgenommen. Die
vorgestellten Lésungen stellen jeweils Teilaspekte des Instandhaltungssystems vor und
finden in der durchgeflihrten Modellierung teilweise Anwendung. Sie werden daher im
folgenden Abschnitt kurz prasentiert.

Die Klassifikation der Entitatstypen in sinnvolle Gruppen beeinflusst die Méglichkeiten
von Datenanalysen stark. Der Einfluss insbesondere auf den strategischen Regelkreis
ist enorm. Einfache Zuordnungen, wie die Unterteilung in Kostenklassen, kann bereits
wichtige Strategieentscheidungen wie die Vergabestrategie von Fremddienstleistungen
oder das Ersatzteilmanagement stark verandern. Es ist daher notwendig, die richtigen
Dimensionen der Entitatstypen und damit der Daten zu beschreiben. SIHN unterteilt die
Informationen in objekt-, auftrags- oder materialbezogen.3%8

Den Bedarf an Daten zu bestimmen ist keine neue Problemstellung. Fur die Bildung von
Kennzahlen ist es notwendig, eine Informationsbedarfsanalyse durchzufiihren und die
Bestandteile der Kennzahlen Top-Down zu definieren. Dieser Ansatz verfolgt das
spezifische Ziel die relevanten Kennzahlen abbilden zu kénnen, es wird daher nur der
ausgewahlte  Ausschnitt betrachtet. Der Digitale Schatten umfasst das
Informationssystem in einem groReren Malstab. Es sollen alle relevanten Informationen
fur das System erfasst werden kbénnen.

Klassendiagramme sind die Basis fir objektorientierte Programmierungen und geben
einen Uberblick Uber die Strukturen und Beziehungen der Systemelemente wieder?®.
Klassendiagramme haben ihren Ursprung im Entity-Relationship-Modell von CHEN?3¢0,
Eine Klasse besteht aus Attributen und Methoden, die den Zustand und das Verhalten
der Klasse determinieren36?,

In dem folgenden Modell werden die aus der Steuerungsperspektive abgeleiteten Daten
in einem System zusammengefasst und sinnvoll miteinander verknlpft. Das allgemeine
Modell gibt zunachst Aufschluss auf die Frage, welche Daten fur die Durchflihrung der
operativen, der strategisch-operativen (analytischen) und der strategischen
Instandhaltungsprozesse bendtigt werden.

Die Datenmodellierung kann in zwei Schritte unterteilt werden, wobei in Anschluss an
den zweiten Schritt eine kritische Betrachtung der Attribute notwendig ist und
gegebenenfalls zusatzliche Attribute definiert werden missen. Durch den Ubergang von

358 \/gl. Sihn, W. (1992), S. 42
359 Vgl. Rumpe, B. (2016), S. 14
360 Siehe Chen, P.P.-S. (1976)
31 \/gl. Rumpe, B. (2016), S. 17
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einer statischen (Schritt 1) in eine teilweise dynamische Analyse (Schritt 2) lassen sich
offene Themen identifizieren362.

3.7.1 Identifikation Entitatstypen & Basisattribute

Der erste Schritt der Datenmodellierung besteht in der Analyse der Steuerungssicht.
Basierend auf der Prozessdarstellung lassen sich die relevanten Daten, die fir eine
erfolgreiche Durchflihrung der entsprechenden Funktionen notwendig sind, ableiten.
Dazu werden die grundlegenden Entitatstypen wie in den Prozessdarstellungen
ersichtlich definiert. Es wurden 18 verschiedene Klassen (Entitdten) bestimmt, die
miteinander in Beziehung stehen. Die Starke der gewahlten Vorgehensweise liegt in der
gesamtheitlichen  Betrachtung und der |Involvierung aller Prozesse des
Instandhaltungsmanagements. Es kann damit gewahrleistet werden, dass nicht nur ein
bestimmter Teilaspekt mitbetrachtet wird, sondern ein vollstdndiges Bild der
Datenlandschaft gezeichnet wird (siehe Abbildungen 69-72). Die ersten drei Entitaten
sind in Abbildung 69 dargestellt und stellen gleichzeitig die wesentlichen Bezugspunkte
fur das Instandhaltungsmanagement in den Mittelpunkt. Der Mitarbeiter, die Anlage und
die durchzufihrenden Auftrage sind fur die erfolgreiche Arbeit der Instandhaltung
unumganglich. Die Attribute des Auftragswesens und des Mitarbeiters lassen sich fast
vollstandig primar dem operativen Regelkreis zuordnen. Strategische Aspekte werden
in den Daten zur Anlage bei ungefahr der Halfte der Attribute betrachtet.
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EI’ D1_MitarbeiterKosten

D2_Produktionsplan D2_TopStérungen D3_ErsatzteilmengelST D3_ErsatzteilmengeSOLL

D2_ZustandAnlage Z D2_WartungsintervallHersteller D3_MaterialmengelST D3_MaterialmengeSOLL

D2_AusfallkostenStundensatz D2_WartungsintervallErfahrung D3_MitarbeiterstundenIST D3_MitarbeiterstundenSOLL

D2_Einflussfaktoren D2_Strategie D3_ReparaturSTART D3_ReparaturENDE

D2_Ergebnis_PdM D2_StrategieKosten D3_AuftragsKritikalitat D3_AuftragsPrioritat

D2_Budget D3_AuftragsKosten D3_AuftragsZustand

D3_AuftragPlanKosten

Abbildung 69: Entitidten (D1-D3) mit Attributen363

Die folgende Abbildung 70 umfasst hauptsachlich die Ressourcendaten mit den
Entitaten D4_Materialwirtschaft, D5 Ersatzteilwirtschaft, D6_Werkzeuge, D7_Fuhrpark
und D8 Ausristung. Die Klassen haben dabei einen ahnlichen Aufbau, in dem vor allem
der Bestand, Ort und die Kosten wichtige Attribute darstellen.

32 \/g|. Gadatsch, A. (2019), S. 14f
363 Eigene Darstellung
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D4_Materialwirtschaft DS5_Ersatzteilwirtschaft -’ D6_Werkzeuge -’ D7_Fuhrpark
D4_MateriallD DS5_ErsatzteillD g D6_WerkzeugID ‘ D7_FahrzeugID
D4_MaterialBezeichnung DS5_ErsatzteilBezeichnung EI/ D6_WerkzeugBezeichnung EI/ D7_FahrzeugBezeichnung

D4_Material_Spez D5_Ersatzteil_Spez D/ D6_WerkzeugBestand
- D8_Ausriistung
D4_MaterialBestand D5_ErsatzteilBestand D/ D6_WerkzeugKosten

D/ ? D8_AusristungID

D4_MaterialKosten D6_WerkzeugOrt

D5_ErsatzteilKosten

D’ D8_AusrustungBezeichnung

D4_MaterialOrt D5_ErsatzteilOrt

D/ D8_AusriistungOrt

Abbildung 70: Entitaten (D4-D8) mit Attributen3%

In Abbildung 71 werden mit Ausnahme der D10_Schadenserfassung und dem
D11_Meldewesen strategische Entitaten berlcksichtigt. Daten der Produktion
(D9_Produktion), Kritikalitat (D12_Kritikalitat) und die Ausfallkosten (D13_Ausfallkosten)
bilden vor allem fur die Weiterentwicklung des Informationssystems und damit des IH-
Managements die Grundlage.

-> D9_Produktion -— D10_Schadenserfassung D12_Kritikalitat D13_AusfallKosten

= o D13_Anderungs- und
' D9_ProduktionsauftragsID ‘ D10_SchadensID D12_KriteriumID D13_AusfallKostenID AEfahnsKoZten

. N D13_PersonalKosten fiir
D/ D9_ProduktionsMerkmal E,/ D10_SchadensCode D12_KriteriumGruppe D13_AusschussKosten fremderstellte Leistungen

D/ D9_WertMerkmal D/ D10_SchadensMerkmal D12_KriteriumArt D13_NachbesserungsKosten D13_LagerKosten

E/j D10_UrsachenCode D12_KriteriumWert D13_WertminderungsKosten D13_EnergieKosten

D12_KriteriumSkala D13_ErlésminderungsKosten D13_PersonalKosten

D11_Meldewesen

D13_Kosten durch verspateten

D12_KriteriumDimension Zahlungseingang

D13_WerkzeugKosten
D11_MeldelD

D12_Gewichtung D13_KonvetionalstrafKosten D13_ZinsKosten

D11_MeldeZeit

D12_Wahrscheinlichkeit D13_SchadensersatzForderungen D13_RaumKosten

D13_Bereitschaftsbezogene

D12_Konsequenz Kosten

D13_MaterialKosten

D13_Abschreibungen oder Miet-
/ LeasingKosten fiir
Produktionssysteme

D13_BeschaffungsKosten

Abbildung 71: Entitéten (D9-D13) mit Attributen36’

Die letzten Entitdten umfassen ausschlieBlich das strategische oder strategisch-
operative |IH-Management (siehe Abbildung 72). Die Ermittlung der Daten zu
D14_Instandhaltungskosten, dem D15_Zielsystem, dem D16_Kennzahlensystem sowie
D17_ConditionMonitoring und D18_Prozessparametern kann durch vielfaltige
Anwendung (beispielsweise Einsatz von datenanalytischen Methoden wie der
Assoziationsanalyse oder Prognosemodelle) Chancen nutzbar machen.

364 Eigene Darstellung
365 Eigene Darstellung
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- D14_InstandhaltungsKosten -— D16_KennzahlenSystem - D17_ConditionMonitoring -— D18_ProzessParameter

? D14_KostenID ? D16_KennzahlenID ? D17_CMSID ? D18_ProzessParameterID

g D14_KostenArt D/ D16_KennzahlenBezeichnung E,/ D17_CMArt E/l D18_ProzessParameterBezeichnung

E./ D14_KostenWert D/ D16_KennzahlenFormel E./ D17_CMWert D’ D18_ProzessParameterDimension

D’ D16_KennzahlenBestandteil EI/ D17_CMKosten EI’ D18_ProzessParameterWert
-— D15_Zielsystem

D’ D16_KennzahlenWert D’ D18_ProzessParameterGrenzwert
? D15_ZiellD

E./ D15_ZielBezeichnung

E,/ D15_ZielDimension

E,/ D15_ZielSollWert

EII D15_ZiellstWert

Abbildung 72: Entitaten (D14-D18) mit Attributen36®

3.7.2 Identifikation Beziehungstypen

Die Beziehung zwischen den Entitaten lasst sich mithilfe der Steuerungssicht
nachvollziehen. Ausgehend von den Funktionen und den bestimmbaren Attributen kann
die Beziehung zwischen zwei oder mehreren Entitdten in einem generischen
Datenmodell in Form eines Entity-Relationship-Modells3¢” erstellt werden.

Im Zentrum stehen die beiden Klassen D2_Anlage und D3 Auftragswesen (siehe
Abbildung 73). Die Verben zwischen den Entitaten sollen die Beziehung verdeutlichen
und sind sinngemalf in der entsprechenden Richtung zu lesen. Es lasst sich aulRerdem
eine Unterteilung in die strategische und operative Ebene vollziehen, wobei es in
Einzelfallen zu Ausnahmen kommen kann (vor allem in Datenattributen die dem
strategisch-operativen Regelkreis entstammen). In der Entitat D2_Anlage ist ungefahr
die Halfte der Attribute dem operativen Regelkreis zugeordnet. Die andere Halfte wurde
aus dem strategisch-operativen und strategischen Regelkreis abgeleitet. Die Entitat
D3 Auftragswesen beinhaltet ausschlielllich Daten, die der operativen Ebene
zugeordnet werden kénnen. Hervorzuheben sind au3erdem die Datenklassen, die auf
IH-externe Datenquellen angewiesen sind. So bendtigen die D13_Ausfallkosten,
D9 _Produktion, D17_ConditionMonitoring sowie D18 Prozessparameter Input aus
anderen Systemen des Betriebs. Die normative Ebene wurde in dem erstellen
Datenmodell nicht betrachtet. Die D2_Anlage und das D3 _Auftragswesen liegen genau
zwischen den zwei Ebenen, wobei vor allem in den Anlagedaten auch strategische
Themen hinterlegt werden und die Auftragsdaten eher von der operativen Ebene
unterstutzt bzw. generiert werden.

366 Eigene Darstellung
37 Siehe Abschnitt 2.4.2 Datenmodellierung
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normative Ebene
(nicht betrachtet)

D15_Zielsystem

M
d
D9_Produktion D18_ProzessParameter
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D12 _Kritikalitat D17_ConditionMonitoring D16_KennzahlenSystem

erzeugt Input fir,
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H D10_Schadenserfassung
D11_Meldewesen
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H D5_Ersatzteilwirtschaft J—
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erzeugt
operative Ebene

D1_Mitarbeiter

D4_Materialwirtschaft

| D6_Werkzeuge

D7_Fuhrpark

i

— D8_Ausriistung

Abbildung 73: Datenmodell mit Verbindungen?368

3.8 Kritische Wirdigung des Referenzmodells

Das Referenzmodell beansprucht als Grundlage einen generischen Ansatz, der die
systemrelevanten Funktionen beinhaltet. Dazu wurden Rahmenwerke und Normen auf
Gemeinsamkeiten untersucht und Grundmodule definiert’®®. Die gewahlte
Vorgehensweise unterscheidet sich von vergleichbaren Referenzmodellen des
Informationssystems der Instandhaltung. Der Ansatz von HARLAND untersucht das
System der Instandhaltungsdienstleistungen mit einer Case Study Methodik. Dazu
werden, ebenfalls dem generischen Anspruch folgend, Fallstudien ausgewahlt und
iterativ ein Prozessbaukasten erstellt. Das Ergebnis ist ein Funktionsbaum, der vor allem
die operativen Prozesse der Dienstleistung reprasentiert.3’® Das entstandene
Referenzmodell konzentriert sich auf den operativen Regelkreis, die operativ-
strategischen und strategischen Aspekte bleiben unbeachtet. Ein anderes
Referenzmodell extrahiert die generischen Anforderungen an ein integriertes
Instandhaltungssystem Uber eine Literaturanalyse und erhartet die Ergebnisse mit einem
Vergleich aus der Praxis. Die daraus abgeleiteten Bausteine bilden die Anforderungen
an das Informationssystem.3”' Bei den Modulen gibt es starke Uberschneidungen zu den

368 Eigene Darstellung

369 Siehe Abschnitt 3.3.1 Auswahl der Prozessmodule
370 \/gl. Harland, T. (2019), S. 109ff

371 Vgl Reidt, A. (2019), S. 69ff
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Prozessmodulen dieser Arbeit, die Interdependenzen lassen sich aufgrund der grofden
Anzahl (40 Funktionsmodule — wobei keine Detailebenen definiert wurden) nur schwierig
erkennen.

3.8.1 Funktionsmodell

Die Einordnung des Ergebnisses der Funktionssicht Iasst sich tber die differenzierbaren
Methoden zur Definition der Instandhaltungsprozesse bewerkstelligen. Die gewahlte
Vorgehensweise, die generischen Grundwerke iterativ mit Weiterentwicklungen des
Prozessmodells nach BIEDERMANN zu vervollstdndigen, hat den Vorteil, von einer
groben Perspektive in eine detaillierte Perspektive gehen zu kénnen. Die Grundmodule
leiten sich deduktiv-nomologisch aus den Grundfunktionen des Managements ab. Eine
Validierung, ob Planung fur das Instandhaltungsmanagement und in weiterer Folge fur
das Informationsmanagement wichtig ist, scheint damit nicht notwendig. Sehr wohl muss
auf die Frage eingegangen werden, wie die Planung gestaltet werden muss und in
welchen Prozessschritten diese besonders gefordert ist. Kritisch anzumerken ist, dass
Instandhaltungsprozesse in der Praxis immer einen bestimmten Reifegrad besitzen. So
kann sich die Kritikalitatsanalyse bei einem Unternehmen lediglich auf Engpassanlagen
und ohne Gewichtung der Kriterien aufdern, und bei einem anderen Unternehmen den
gesamten Anlagenpark, mit gewichteten Kriterien beziehen. Es wurde daher bei allen
Prozessen versucht, eine allgemeine Beschreibung zu definieren, die weder den
hdchsten, noch den niedrigsten Reifegrad fir sich beansprucht. Es wird demnach nicht
ein  Grundsatz der Vollstindigkeit verfolgt, sondern die Malregel, einen
Referenzprozess zu definieren, der je nach Reifegrad der Instandhaltung noch
angepasst werden kann.

3.8.2 Zielmodell

Das entwickelte Zielmodell entspricht den Funktionszielen des Funktionsmodells und
sollte dementsprechend einer kritischen Prifung unterzogen werden, ob die genannten
Ziele sich den generischen Zielen des Instandhaltungsmanagements zuordnen
lassen.?”2 Ausgehend von der Gewinnmaximierung lassen sich mehrere Zielebenen in
Form eines Zielbaums konstruieren373. Auf Zielebene 1 ist die Gewinnmaximierung, die
sich in die Optimierung der Instandhaltungskosten und die Optimierung der
Anlagenverfugbarkeit gliedert (Ebene 2). Auf Zielebene 3 werden die
Instandhaltungskosten in direkte und indirekte unterteilt. Die Anlagenverfigbarkeit
besteht aus der Optimierung der Zuverlassigkeit und der Optimierung der Ausfallszeit.
Auf der letzten vorgegebenen Zielebene 4 wird fir die Optimierung der direkten
Instandhaltungskosten die Identifizierung des Ressourcenverbrauchs und die
Identifizierung der Instandhaltungskosten als notwendig gesehen. Fiir die Erreichung der
Optimierung der indirekten Instandhaltungskosten muissen die Ausfallkosten bestimmt
und wiederkehrende Fehler minimiert werden. Die Reduzierung der wiederkehrenden
Fehler und die Optimierung der korrektiven Instandhaltung unterstitzt auRerdem die

372 Siehe Abschnitt 2.7.1 Zielsetzung der Instandhaltung
373 Vgl. Matyas, K. (1999), S. 51ff
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Optimierung der Ausfallszeit. Mit der praventiven Instandhaltung wird vor allem die
Ausfallwahrscheinlichkeit reduziert und damit die Zuverlassigkeit optimiert. Das Ergebnis
der Zuordnung®"* zeigt deutlich, dass die Ziele der Instandhaltung mit dem vorliegenden
Modell angesprochen werden.

3.8.3 Datenmodell

Der Wunsch einen Digitalen Schatten und in weiterer Folge einen Digitalen Zwilling des
Instandhaltungsmanagements zu erstellen besteht in der Literatur vor allem seit der
Weiterentwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologien®®. Die
Modellierung des Daten- oder Informationsflusses geschieht dabei in vielen Fallen aus
einer technischen Perspektive. Die resultierenden Darstellungen der Entitaten und deren
Beziehungen untereinander erfiillen demzufolge vor allem technische Zwecke. Die
ersten Versuche der Datenmodellierung des Informationssystems der Instandhaltung
sind entweder Inselldsungen®® oder beziehen sich auf das Gebaude- oder
StralReninstandhaltungsmanagement®’”. In vielen Fallen wird das Auftragswesen in das
Zentrum der Betrachtung gestellt®’8. Eine umfassendere Sichtweise wird von CAMPOS
ET AL aufgezeigt, die in der Unified Modeling Language (UML) ein neues
Instandhaltungsmanagementmodell vorstellen, das an der ISO 9001:2008 ausgerichtet
wird. Dabei werden die Architektur, ein Zielbaumdiagramm sowie ein Ablaufdiagramm
eines Instandhaltungsauftrags gezeichnet. Die Geschaftsprozesse der Instandhaltung
werden in Planung (Unterscheidung in kurzfristig, mittelfristig und langfristig),
Unterstutzungsprozesse, Kontrolle und  Entwicklung und  IH-Durchfihrung
zusammengefasst.?”® Die Weiterentwicklung wird im Folgejahr postuliert, indem das
Instandhaltungsmodell nach den Gestaltungsprinzipien der PAS-55-Standards38° erstellt
wird. Abbildung 74 zeigt das konzeptionelle Datenmodell, in dem zwischen dem
operativen, taktischen und strategischen Level unterschieden wird, und eine grobe
Zuordnung von Attributen zu Datenklassen vollzogen wird.®' Weitere Datenmodelle
bringen keine wesentlichen neuen konzeptuellen Weiterentwicklungen, zeigen jedoch
teilweise neue Aspekte und Erkenntnisse, wie die Unterscheidung von statischen und
dynamischen Daten3®?, die Einbettung von Informationen in neue Technologien wie
Mixed Reality®®® oder eine kombinatorische Perspektive aus Aktivitatendiagrammen324,
Sequenzdiagrammen und Klassendiagrammen, in denen auch der Mensch in die
Gestaltung des Informationssystems miteinbezogen wird3.

374 Siehe Anhang

375 MIMOSA OSA-CBM ist beispielsweise eine Standardarchitektur fur den Informationsfluss in
einem zustandsbasierten Instandhaltungssystem. Vgl. mimosa.org/mimosa-osa-cbm

376 \Vgl. Hokanen, T. (2004)

377 \/gl. Abudayyeh, O. et al. (2005), S. 540ff

378 Vgl. Harland, T. (2019)

379 Vgl. Campos, M.A.L. et al. (2010), S. 501ff

380 Siehe Institute of Asset Management; British Standards Institution (2008a); (b)

381 Vgl. Campos, M.A.L.; Marquez, A.C. (2011), S. 815

382 \gl. Koukias, A. et al. (2013), S. 53

383 Vgl. Espindola, D.B. et al. (2013), S. 382

384 Aktivitatendiagramme dienen der Modellierung dynamischer Aspekte von Systemen und sind
Teil der UML vgl. Booch, G. et al. (1999), S. 216ff

385 Vgl. Oktavia, T.; Wongso, A. (2015), S. 106
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Das erstellte Datenmodell liefert Erkenntnisse vor allem durch den hohen Detailgrad des
betrachteten Systems. Die Unterteilung in teilweise drei Prozessebenen stellt sicher,
dass nicht nur die vordergrindigen Daten miteinbezogen werden, sondern auch
nebensachliche Aspekte inkludiert werden. In Abbildung 74 ist beispielsweise das
Auftragswesen mit verschiedenen Attributen dargestellt. Datum, Beschreibung, ID und
weitere Daten werden als notwendig erachtet. Eine Zuordnung zu den
Geschaftsprozessen oder Zielen lasst sich jedoch nicht formulieren, die Validierung der
Notwendigkeit genau dieser 8 Attribute lasst sich damit nur tGber die Anwendung finden.
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Abbildung 74: Konzeptionelles Modell der Klassen und Objekte des
Instandhaltungsmanagements326

Das Datenmodell erhebt den Anspruch, eine Referenz fir zuklnftige
Weiterentwicklungen darzustellen, weil es einerseits semantische Tiefe durch die
inhaltliche Ausarbeitung hat3®’, und andererseits einen syntaktischen Rahmen388 bietet.
Durch die Kombination koénnen die Erkenntnisse im Rahmen einer Neu- oder
Weiterentwicklung eines Informationssystems eingesetzt werden, um bestehende
Systeme zu bewerten. Eine einfache Uberpriifung des Vorhandenseins der einzelnen
Attribute der Entitdtsklassen fuhrt zu einem Ist-Datenmodell des zu bewertenden
Informationssystems, das im gleichen Zug mogliche Handlungsfelder aufzeigt. Die

386 Quelle: Campos, M.A.L.; Marquez, A.C. (2011), S. 815
387 Vgl. Abbildung 69-72
383 \/g|. Abbildung 73
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vorgestellte  Struktur 1asst sich auBerdem simpel mit den gangigen
Modellierungssprachen (ERD) erweitern bzw. um Attribute anpassen. Es ist nochmals
zu erwahnen, dass das Gesamtmodell nicht den Digitalen Zwilling der Instandhaltung
reprasentiert, sondern vielmehr durch die fundierte Struktur und inhaltlichen
Auspragungen die Verwendung und Weiterentwicklung férdern soll.

3.8.4 Grundsitze ordnungsgemaBer Modellierung38®

Grundsatz der Richtigkeit

Die syntaktische Richtigkeit liegt dann vor, wenn das Modell nach den vorherrschenden
Regeln der Modellierungssprache erstellt wird. Das Metamodell (als Vorgehensmodell)
des konstruierten Referenzmodells ist das ARIS-Konzept3*®. Die in dem Grundwerk
beschriebenen Gestaltungsregeln der jeweiligen Modellierungssprachen (EPK / ERD)
wurden bei der Modellierung fir alle eingesetzten Methoden3' bericksichtigt.

Grundsatz der Relevanz

Nach dem Grundsatz der Relevanz sollen nur Aspekte modelliert werden, die fir den
zugrundeliegenden Modellierungszweck relevant sind. Die erste Abgrenzung des
Modells erfolgte durch den gewahlten systemorientierten Ansatz, in dem die
Unerheblichkeit der Personalfihrung sowie der Aufbauorganisation eines
Unternehmens flir das Modell bestimmt wurde. Das Hauptziel des Referenzmodells ist
die strukturelle Darstellung des Digitalen Schattens des Instandhaltungsmanagements
mit dem Fokus ein Netzwerk von Zielen Uber Funktionen zu Daten zu entwerfen. Die
Auswahl der Prozessmodule entstammt einer Literaturrecherche, in der die wichtigsten
ganzheitlichen Ansatze Betrachtung fanden. In Abbildung 15 ist deutlich erkennbar, dass
eine grundsatzliche Ordnung des Instandhaltungsmanagements existiert. Damit ist die
inhaltliche Relevanz der ausgewahlten Geschéaftsprozesse gewahrleistet.

Grundsatz der Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit beschaftigt sich mit der Frage, ob das Modell im Detailgrad bereits
zu fortgeschritten oder zu oberflachlich ist*®2. Beide Szenarien schranken den Nutzen
des Modells stark ein und sollten vermieden werden. Um die Effizienz des Modells
wahrend der Erstellung zu gewahrleisten, wurde ein iteratives Vorgehen implementiert,
in dem der Detailgrad der Funktionen so lange erhoht wurde, bis eine Detailstufe erreicht
wurde, in der die Identifizierung der relevanten Daten méglich war. Eine weitere Analyse
der Prozesse, Daten und Ziele hatte den Detailgrad zwar erhoht, jedoch keinen weiteren
Mehrwert flir das Modell ergeben. Die Prifung erfolgt letztendlich in den Teilkapiteln der
Arbeit.

389 Siehe Abschnitt 2.3.4 GoM

3% Sijehe Scheer, A.-W. (1999a)

391 Siehe Abschnitt 2.4 Techniken in der Referenzinformationsmodellierung
392 \/gl. Becker, J. et al. (2012), S. 31f

104



Modellierung des Informationssystems der Instandhaltung

Grundsatz der Klarheit

Der Grundsatz der Klarheit des Modells lasst sich Gber die entworfene Architektur des
Gesamtmodells verfolgen. Ein klares Modell ist in der Lage, die relevanten Sachverhalte
zu beleuchten und einen Fokus auf Lesbarkeit, Anschaulichkeit und Verstandlichkeit zu
setzen. Im Vordergrund stehen Diagramme, die den Zweck der jeweiligen Sichtweise
verfolgen und auf Nebensachlichkeiten verzichten. Basierend auf der Systemtheorie
wurden aus diesem Grund die Modellierungsmethoden ausgewahlt, mit denen sich die
skizzierten Systeme am besten darstellen lassen.

Grundsatz der Vergleichbarkeit

Der Grundsatz der Vergleichbarkeit lasst sich wie der Grundsatz der Richtigkeit in eine
syntaktische und eine semantische Komponente unterteilen, wobei beide Komponenten
durch die Architektur, die Methodenauswahl sowie das Vorgehen bei der
Prozessmodulauswahl gegeben sind. Prozesse, die in der realen Welt gleich sind,
sollten auch im Modell gleich sein. Mit dieser MalRlnahme wird sichergestellt, dass
Prozesse, die im Realen identisch sind, auch im Virtuellen gleich sind und damit
vergleichbar bleiben. Der zweite Aspekt, die Vergleichbarkeit gegeniber Modellen
anderer Modellierungssprache zu gewahrleisten, ist erflllt, weil sich ARIS einfach (und
das wurde mit der Modellierung der Prozessmodule in IDEFO gezeigt3®?) in andere
Sprachen Uberfihren lasst. Die Vergleichbarkeit ist zusatzlich gewahrleistet, da jedes
Modell tiber die Systemtheorie entwickelt wurde. Beispielsweise ist es unerheblich, ob
das Datenmodell als UML-Klassendiagramm oder, wie in dieser Arbeit, als ERD erstellt
wird. Die Darstellung zeigt ein System mit Systemelementen, Beziehungen
untereinander und der daraus ableitbaren Struktur — es ist daher unerheblich, welche
Modellierungssprache eingesetzt wird.

Grundsatz des systematischen Aufbaus

Die Voraussetzungen fir die Erflllung des Grundsatzes des systematischen Aufbaus
des Gesamtmodells decken sich stark mit den in diesem Modell definierten
Anforderungen. Nur Uber einen systematischen Aufbau lasst sich die wissenschaftliche
Zielsetzung dieser Arbeit Uberhaupt erfilllen. Es wurden daher alle Elemente der
unterschiedlichen Sichtweisen, Ebenen und Modelle einheitlich benannt und in den
Analysen modelliibergreifend ausgewertet.

393 Sjehe Abschnitt 2.4.4 IDEFO-Modell
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4 Anwendung des Referenzmodells nach dem
Gegenstrom-Prinzip

Die Validierung der Referenzmodellierung kann als erfullt angesehen werden, wenn sich
das Modell benutzen lasst, um spezifische Aufgabenstellungen aus der Praxis zu
unterstutzen. Der Zielsetzung nach besteht das Hauptziel der Arbeit in der Entwicklung
einer Referenz fiir das Informationssystem des Instandhaltungsmanagements3®4.Die
grundsatzliche Funktion des Modells ist die Erstellung einer Basis mit
Empfehlungscharakter fir Informationssysteme der Instandhaltung. Ausgehend von
diesem Bezugspunkt®®® kann das Modell in den bestimmten Strukturen und Hierarchien
weiterentwickelt werden. Der grofte Nutzen entsteht flir die Anwender durch die klaren
Systemgrenzen und Regeln, die fiur die Weiterentwicklung gelten. Nach
SCHONSLEBEN zeigt die Realitét, dass das gewiinschte, einzige und allgemein giiltige
Modell fiir ein Informationssystem eines Unternehmens nicht gefunden werden kann.
Das entspricht der Komplexitét solcher sozio-technischer Systeme. Hingegen bestehen
immer mehr Chancen, ein gemeinsames Framework, d.h. einen passenden Rahmen zu
finden, in welchen die verschiedenen Denkmodelle eingeordnet werden kénnen.3% Der
formulierten Ansicht nach, besteht ein groRer Mehrwert in der Generierung eines
passenden Rahmens fiir das Informationssystem Instandhaltung. Die Validierung dieses
Frameworks wird nach dem Gegenstrom-Prinzip durchgefiihrt. Im Top-Down Ansatz
werden drei Modelle erstellt, wobei das jeweilige Ziel die Erstellung von Datenmodellen
ist. Nach dem Bottom-Up Ansatz wird das Informationssystem eines Softwareherstellers
untersucht, um ausgehend von dem Referenzmodell die vollziehbaren Funktionen und
damit die erreichbaren Ziele zu definieren.

e Top-Down Ansatz (Soll-Modelle)
o Entwicklung des Datenmodells basierend auf Funktionen zur
ausfallbezogenen Instandhaltung
o Entwicklung des Datenmodells basierend auf Funktionen zur praventiven
Instandhaltung
o Entwicklung des Datenmodells basierend auf der TPM-Philosophie
¢ Bottom-Up Ansatz (Ist-Modell)
o Entwicklung des Funktions- und Zielmodells basierend auf Daten eines
Softwareherstellers

4.1 Anwendung des Referenzmodells als Soll-Modell

In der Regel enthalten Referenzmodelle Soll-Aussagen bezlglich eines eingegrenzten
Sachverhalts®¥”. Diese Funktion soll im folgenden Abschnitt anhand von drei

394 Siehe Abschnitt 1.2 Wissenschaftliche Zielsetzung und Forschungsfragen
395 Siehe Abschnitt 2.3.3 Referenzmodelle

3% Schonsleben, P. (2001), S. 136

397 \/gl. Becker, J. et al. (2004), S. 1

106



Anwendung des Referenzmodells nach dem Gegenstrom-Prinzip

Instandhaltungsphilosophien Anwendung finden und bei der Entwicklung des jeweiligen
Informationssystems unterstiitzen. In Abbildung 75 ist eine vereinfachte Version der |H-
Pyramide3®® gezeichnet, in der zusatzlich die Auspragungsstufen der
Managementfunktionen evaluiert wurden. Zu jedem Modell wird eine Tabelle gezeichnet,
in der die Auspragungen aufgelistet werden, und die Auswirkungen auf das
Informationssystem beschrieben werden.

Erstellung von 3 Soll-Modellen

\
\\
\

Planung
Organisation
Kontrolle
Information

Fiihrung

® o o o o LSM
Unterschiedliche Auspragungen je \‘»

nach Managementkonzept SM, PBM, KBM \ W\
o o o J o TPM
e & O o oO°o Praventive Instandhaltung

i 1
ol oleloles Ausfallbezogene (reaktive)
Instandhaltung

Abbildung 75: Anwendung des Referenzmodells auf drei Managementkonzepte3®®

4.1.1 Soll-Modell der ausfallbezogenen (reaktiven) Instandhaltung?®

Auf der ersten Entwicklungsstufe der Instandhaltungsphilosophien befindet sich die
ausfallbezogene (reaktive) Instandhaltung. Die auszuflhrende Strategie stellt den
Ausfall des betrachteten Systemelements in den Vordergrund und reagiert auf den
Storfall. Ausloser ist der vollstandige Verbrauch des Abnutzungsvorrats und ein daraus
resultierender Funktionsverlust. Die Charakteristiken sind in Tabelle 13
zusammengefasst. Es wird keine Planung der IH-Tatigkeiten vorgenommen. Die
Organisation konzentriert sich auf die durchzufiihrende Instandsetzung und das darauf

bezogene Auftragswesen.

3% Siehe Abbildung 13
399 Quelle: In Anlehnung an Kinz, A. (2017), S. 90 in Anlehnung an Biedermann, H. (2016), S. 27

400 Siehe Abschnitt 2.8.1 Ausfallorientierte Instandhaltung
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Tabelle 13: Eigenschaften, Auspragungen und Auswirkungen der ausfallbedingten
Instandhaltung

Eigenschaft | Auspragung Auswirkungen auf das
Informationssystem

Planung Keine Planung keine Strategieplanung
keine IH-Programmplanung
keine Schwachstellenanalyse

Organisation | Fokus Fokus Instandsetzung durchfihren und
Ablaufrganisation Auftragswesen
Kontrolle IH-Kostenkontrolle Fokus Leistungsverrechnung

Information Auftragsinformationen | Fokus Auftragswesen

Die Inhalte des Soll-Modells der ausfallorientierten Instandhaltung werden in Abbildung
76 gezeigt. Es gilt mit den vorhandenen Ressourcen eine Stérung moéglichst schnell zu
beseitigen. Die Auftragssteuerung Gberwacht den Prozess und stellt sicher, dass eine
adaquate Leistungsverrechnung sowie Auftragsdokumentation stattfindet. Die Funktion
wird ausschlieRlich von der operativen Ebene durchgefiihrt. In seltenen Fallen wird ein
Verbesserungsbedarf entdeckt.

—

Stérung Auftragssteuerung
Leistungsverrechnung
Wissen
Material Stérung beseitigen Dokumentation
Mitarbeiter
Betriebsmittel
A5 ﬁ
?

. Verbesserungsbedarf
Operative Ebene

Abbildung 76: Inhalte des Soll-Modells der ausfallorientierten Instandhaltung*"!

Funktionsmodell der reaktiven Instandhaltung

Das Referenzmodell besitzt den Anspruch Uber Ziele, Funktionen oder Daten zu den
jeweils anderen Perspektiven zu gelangen. Wobei die Soll-Modelle immer Top-Down
erstellt werden mussen. Im Fall der reaktiven Instandhaltung stehen die Funktionen im
Vordergrund und werden in Abhangigkeit von den Anforderungen ausgewahlt. Folgende
Funktionen werden von der reaktiven Instandhaltungsphilosophie bendtigt:

401 Eigene Darstellung, siehe Abschnitt 3.4.1 Eingrenzung des Modellinhalts
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e 7_Auftragssteuerung*®?
e 8 3 Instandsetzung durchfiihreno3

Steuerungsmodelle der reaktiven Instandhaltung

Nachdem die Funktionen ausgewahlt sind, lassen sich die zwei weiteren Perspektiven
modellieren. Ausgehend von den definierten Funktionen missen im nachsten Schritt die
Steuerungsmodelle herangezogen werden.*% In Abbildung 77 ist die Hauptfunktion der
ausfallorientierten Instandhaltung, die Instandsetzung durchzufiihren, dargestellt.
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D3_AuftragStart

D/ DS_ErsatzteilKosten

D6_WerkzeugOrt

D3_AuftragEnde
D3_ReparaturSTART

D3_ReparaturENDE

Abbildung 77: Steuerungsmodell der Instandsetzung*®®

Zielmodell der reaktiven Instandhaltung

Die erfillbaren Ziele der reaktiven Instandhaltung sind von den durchzuflihrenden
Funktionen abhangig und ergeben das in Abbildung 78 gezeigte Zielmodell. Mit der
ausfallbedingten Instandhaltung lassen sich nur 9 der 50 mdéglichen Ziele erzielen. Es
gilt die Verbrauche und Schaden zu erfassen und die Reparaturdauer zu minimieren.
Strategische Ziele werden vollstandig ausgelassen.

402 Sjehe Abschnitt 3.4.2 Funktionsmodellierung der operativen Instandhaltungsprozesse

403 Sjehe Abschnitt 3.4.2 Funktionsmodellierung der operativen Instandhaltungsprozesse

404 Hinweis: die Steuerungssicht wird in diesem Abschnitt nur auszugsweise gezeigt, die
ausgeblendeten Diagramme kdnnen Uber die Funktions_ID in Abschnitt 3.6 gefunden werden
405 Eigene Darstellung, siehe Abschnitt 3.6.1
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operative Zielebene

Z8_3_Minimale Wegzeit
strategisch-operative Zielebene

#

Z8_3_Schaden
klassifizieren

Z7_2_Kosten erfassen und
Uberwachen

Z7_2_Zustandsanderung
der Auftrage erfassen

*

Z8_3_Stérung
ressourceneffizient
beheben

Z7_2 Verbrauche
erfassen

Z8_3_Reparaturdauer
minimieren

Z5_1_Schaden
dokumentieren

Z5_1_Schaden
klassifizieren

Abbildung 78: Zielmodell der reaktiven Instandhaltung*°®

Datenmodell der reaktiven Instandhaltung

Das Datenmodell der reaktiven Instandhaltung ist nach der geringen Anzahl der
durchzufiuhrenden Funktionen und erreichbaren Ziele ebenfalls stark reduziert.
Abbildung 79 zeigt die ausgewahlten Entitdten und zugehdrigen Attribute. Auf eine
Systemdarstellung der Beziehungen wird verzichtet, da sie der Darstellung in Abbildung
73 entspricht. Das Entity-Relationship-Diagram ist demnach die Kombination aus
Attributen (Abbildung 79) mit Entitatsklassen (Abbildung 73).
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Abbildung 79: Ausgewdhlte Attribute fiir das Datenmodell der ausfallorientierten
Instandhaltung?*®’

406 Eigene Darstellung
407 Eigene Darstellung
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4.1.2 Soll-Modell der praventiven Instandhaltung*®®

Die zweite Entwicklungsstufe der Instandhaltungsmanagementkonzepte wiederfahrt mit
dem verstarkten Einsatz von planenden Tatigkeiten eine starke Veranderung. Die
Instandhaltungstatigkeiten reduzieren sich nicht nur auf den operativen Regelkreis,
sondern enthalten auch Analysen, die fir die Entscheidungsfindung bendtigt werden.
Beispielsweise mussen in der IH-Programmplanung die Herstellerangaben mit den
Erfahrungswerten optimiert werden. Es gilt aullerdem die Zufallskomponente der
Stérungen aus historischen Daten grob zu modellieren und anhand der Erkenntnisse
eine Ressourcengrobplanung durchzufuhren. Mit der Pravention wird auch das Interesse
an der Reduktion von wiederkehrenden Stérungen angestof3en, wobei erst mit der
EinfUhrung eines umfassenden Managementkonzepts, wie TPM oder LSM, hier ein
systematischer Prozess eingefuihrt werden kann (siehe Abbildung 80).

Outsourcing-
strategie

Strat.
‘ IH-Controllin
Sicherheitsanforderungen
|

Vertragliche
Bedingungen

Geplanter Instandsetzungsbedarf

IH-Programm

Inspektionsbedarf

>
Wartungsbedarf id planen
Schwachstellenbeseitigung d
g Ad
IH-Programm IH-Steuerung
Strategische und L
operative Ebene .
Leistungsverrechnung
Wissen
Material IH Prngamm Dokumentation
durchfiihren

Mitarbeiter

Betriebsmittel

A5

Operative Ebene Verbesserungsbedarf

Abbildung 80: Inhalte des Soll-Modells der praventiven Instandhaltung*®®

Der Fokus der praventiven Instandhaltung liegt in der Planung (siehe Tabelle 14). Eine
umfassende, mittel- bis langfristige Planung findet jedoch noch nicht statt. Der Umfang
der Tatigkeiten wird primar auf das prasente oder anstehende Geschaftsjahr bezogen.
Die Ermittlung des IH-Programms ist der wesentliche Output, wobei keine
Schwachstellenanalysen oder Kritikalitatsbetrachtungen miteinbezogen werden. In der
Organisation liegt der Fokus auf der Wartung und Inspektion. Die Kontrolle erfasst kaum
Kennzahlen und versucht lediglich, den Planungsgrad zu erhéhen und wie die reaktive
Instandhaltung, kostenorientiert zu arbeiten. Das Informationssystem, wie im
Datenmodell ersichtlich, stellt das Auftragswesen dar.

408 Siehe Abschnitt 2.8.2 Praventive Instandhaltung
409 Eigene Darstellung in Anlehnung an Biedermann, H. (1987b)
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Tabelle 14: Eigenschaften, Auspragungen und Auswirkungen der praventiven
Instandhaltung

Eigenschaft Auspragung Auswirkungen auf das
Informationssystem

Planung Fokus Planung kaum Strategieplanung
Fokus IH-Programmplanung
keine Schwachstellenanalyse
keine Kritikalitatsanalyse

Organisation Wichtiger Aspekt Fokus Wartung und Inspektion

Kontrolle Planungsgrad, Fokus Entscheidungsunterstitzung
Kostenkontrolle, Ansatze | fir planende Tatigkeiten
von Effizienzsteigerungen

Information Auftragsinformationen und | Fokus Auftragswesen
teilweise Analysen

Funktionsmodell der praventiven Instandhaltung

Die  praventive Instandhaltung Dbesitzt eine besondere  Stellung im
Instandhaltungsmanagement, da die Einfuhrung von planenden Tatigkeiten einen
erheblichen Einfluss auf die Wettbewerbsfahigkeit jedes Unternehmens hat*'°. Nach
WIREMAN bildet sie den ersten Schritt in der Entwicklung eines Unternehmens zu dem
Pradikat Best Practice*''. Folgende Inhalte des Funktionsmodells missen in der
praventiven Instandhaltung getatigt werden*'2:

4 |H-Programmplanung (ohne pradiktive Instandhaltung)
e 6 _IH-Durchfihrungsplanung

e 7_Auftragssteuerung

e 8_IH-Durchfihrung (ohne Schwachstellenanalyse)

Zielmodell der praventiven Instandhaltung

Ausgehend von den bestimmten Funktionen ergibt sich das Zielmodell.
Ubereinstimmend zu dem operativen Fokus der praventiven Instandhaltung besteht ein
Groldteil der Ziele in der Optimierung von Ausfallszeit und der Zuverlassigkeit. Im
Unterschied zu der rein reaktiven Instandhaltung lasst sich mit der praventiven
Instandhaltung eine Reduktion der Ausfallwahrscheinlichkeit erreichen. Das Zielmodell
der reaktiven Instandhaltung enthalt 9 spezifische Ziele, mit dem Managementkonzept
der praventiven Instandhaltung lassen sich 27 spezifische Ziele erreichen. In Abbildung
81 wird die operative Zielebene dargestellt, in der sich 23 der 27 erreichbaren Ziele
befinden.

410 y/gl. Biedermann, H. (2008a), S. 30ff
411Vgl. Wireman, T. (2004), S. 39
412 Die genauen Inhalte sind in Abschnitt 3.4.3 gegeben.
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Operative Zielebene
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Abbildung 81: Operative Zielebene der praventiven IH*'3

Die strategisch-operative Zielebene der praventiven Instandhaltung ist in Abbildung 82
abgebildet. Die Ziele werden der IH-Programmplanung zugeordnet. Ziele der
Strategieplanung kénnen keine erreicht werden, ebenso kénnen keine Schwachstellen
im IH-System aufgedeckt werden.

Strategisch-operative Zielebene

‘? Z4_1_1_Wartungsplan nach Herstellerangaben
erstellen

? Z4_1_2_Wartungsplan mit Erfahrungswissen
optimieren

Z4_2_1_Stérungen nach unternehmensspezifischen
Dimensionen analysieren

? Z4_2_2_Ressourcengrobplanung fiir reaktive
Instandhaltung erstellen - Kapazitaten einplanen

Abbildung 82: Strategisch-operative Zielebene der priaventiven IH*'4

Datenmodell der praventiven Instandhaltung

Im Datenmodell der praventiven Instandhaltung werden neben Attributen, die zur
vollstandigen Leistungsverrechnung und Dokumentation notwendig sind (Ist-Werte des
Ressourcenverbrauchs, Beginn Zeiten sowie Kostensatze) auch fur die Planung
relevante Daten bendtigt (beispielsweise der Ort der Ressourcen, oder Planwerte, die
durch die IH-Durchfihrungsplanung ermittelt werden). Es besteht daher dringender
Handlungsbedarf in der Etablierung von Risikobetrachtungen, auch in
Managementkonzepten, die hauptsachlich im operativen Regelkreis befindlich sind.

413 Eigene Darstellung
414 Eigene Darstellung
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Abbildung 83: Datenmodell der praventiven Instandhaltung*'s

4.1.3 Soll-Modell der Total Productive Maintenance

Das Konzept der reaktiven und praventiven Instandhaltung Iasst sich idealerweise aus
den Funktionen ableiten, da die Prozesse und die damit verbundene Organisation im
Mittelpunkt stehen (siehe Tabelle 15). Die Total Productive Maintenance besteht im
Gegensatz zu den zwei modellierten Konzepten aus mehreren Themenfeldern, die den
Anspruchen eines umfassenden Managementsystems gentgen (siehe Abbildung 84).
Das Zielsystem - in der reaktiven Instandhaltung kaum oder gar nicht vorhanden - ist in
der TPM ausgereifter*’® ausgebildet. Ausgehend von den Funktionen werden die
anderen Perspektiven bestimmt und mit der Steuerungssicht wieder die Daten und das
entsprechende Datenmodell abgeleitet. Anzumerken ist, dass das Referenzmodell den
Anspruch hat, aus Funktionen des Managementkonzepts ein Datenmodell zu erstellen.
Es kann jedoch nicht jeden Teilaspekt der Vvielseitigen Varianten der
Managementkonzepte*'” aufnehmen und dient mehr als eine Grundstruktur, mit der sich
grundlegende Datenmodelle erschaffen lassen, die dann noch optimiert werden missen.

415 Eigene Darstellung
418 Sjehe Abschnitt 2.7 Instandhaltungsmanagement, insbesondere die Zielauflistung

417 Siehe Biedermann, H. (2011) — insbesondere die Darstellung der Entwicklung des
Instandhaltungs- und Anlagenmanagements
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Inspektionsbedarf
planen

Wartungsbedarf
Schwachstellenbeseitigung
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4 4 1H-Programm IH-Steuerung
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Leistungsverrechnung

\ whsth
» - .
IH-Programm Dokumentation

Material

— e durchfihren

Mitarbeiter

Betriebsmittel
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Datenqualitét

Operative Ebene Verbesserungsbedarf

Schwachstellenanalyse
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Schwachstellen

Ursachen
Daten

A6
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operative Ebene
|

Erkenntnisse aus Schwachstellenanalyse

Abbildung 84: Inhalte des Soll-Modells der Total Productive Maintenance*'®

Die Durchfilhrung von praventiven IH-Tatigkeiten gilt als eine der Saulen von TPM*'°.
Die Planung des IH-Programms besitzt eine ahnliche Auspragungsstufe wie bei der
praventiven Instandhaltung. Zusatzlich entsteht, unter anderem durch das Konzept der
kontinuierlichen Verbesserung, eine VergroRerung des zu betrachtenden Zeithorizonts.
Es werden dadurch vermehrt Ansatze der Strategieplanung relevant und die
Schwachstellenanalyse wird teilweise durchgefihrt. Aus diesem Grund wird nach der
Durchfuhrung von IH-Tatigkeiten die Schwachstellenanalyse eingeleitet. Die Kontrolle
der ausfiihrenden Tatigkeiten erfolgt nicht nur durch kostenabbildende Kennzahlen,
sondern bezieht sich auf die wichtigste Kennzahl von TPM: die Overall-Equipment-
Effectiveness (OEE - die Gesamtanlageneffektivitat). Bezogen auf die
durchzufiihrenden Funktionen oder Ziele andert sich durch die OEE-Betrachtung wenig.
Im Datenmodell missen allerdings die Produktions- und Prozessdaten Berlcksichtigung
finden.

Tabelle 15: Eigenschaften, Auspragungen und Auswirkungen der Total Productive
Maintenance

Eigenschaft Auspragung Auswirkungen auf das
Informationssystem

Planung Planung als Saule eines | Ansatze der Strategieplanung
funktionierenden IH- | Fokus IH-Programmplanung
Managements

teilweise Schwachstellenanalyse

418 Eigene Darstellung in Anlehnung an Biedermann, H. (1987b)
419 Siehe Abschnitt 2.8 Managementkonzepte der Instandhaltung
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keine Kritikalitatsanalyse

Analysen

Organisation Wichtiger Aspekt Fokus IH-Tatigkeiten und
kontinuierliche Verbesserung

Kontrolle OEE Fokus Reduktion der Verlustquellen

Information Auftragsinformationen und | Fokus Auftragswesen, wesentliche

Betrachtung von Analysen und

Planungsdaten

Funktionsmodell der Total Productive Maintenance

Es ist deutlich erkennbar, dass die Total Productive Maintenance den Anspriichen des
zugrundeliegenden generischen Managementansatzes in vielen Bereichen gentgt. Es
wurde aus diesem Grund eine einfache Auflistung zur Darstellung der
bericksichtigenden Module gewahlt:

e 4 IH-Programmplanung

o 4_1_Planung Wartung
= 4 1_1_Herstellerangaben analysieren
= 4 1_2 Erfahrungswerte einsetzen
o 4_2_ Planung Entstérung
= 4 2 1 _Stérungen analysieren
= 4 2 2 Ressourcengrobplanung
e 5 Schwachstellenanalyse

O

o
o
o

5_1_Schadensanalyse

5 2 Feststellung der Ursachen fir die Schaden

5_3_Ermittlung Folgewirkungen

Schwachstellen

e 6_IH-Durchfihrungsplanung

O

o}

6_1_Bereitstellungsplanung

= 6_1_1_Bereitstellung Wissen und Informationen
= 6_1_2 Personalidentifizierung und —zuweisung
= 6_1_3 Beschaffung Material und Ersatzteile

zZu
5 4 Erarbeitung von Losungsmdglichkeiten zur Beseitigung der
= 6_1_4 Sicherstellung Verfugbarkeit Werkzeuge, Transport-,

Hebe- und Stitzeinrichtungen
= 6_1_5 Bestellung Outsourcing

6_2_ Ablaufplanung

= 6_2 1 _Bearbeitungsplanung

= 6_2 2 Mengenplanung

= 6 _2 3 Zeitplanung

e 7 _Auftragssteuerung

o
o
o

7_1_Auftragsveranlassung
7_2_Auftragsiberwachung
7_3_Auftragsrickmeldung

e 8 IH-Durchfiihrung

O

8 1 _Wartung

= 8 1 1 Erfassung technische Daten und Aufgabenbeschreibung
= 8 1 2 Beschaffung Ersatzteile, Werkzeuge und Hilfsmittel
= 8 1_3 Durchflihrung Erneuerung / Austausch / Revision
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= 8 1 4 Testen und Funktionsabnahme
nspektion
nstandsetzung

= 8 3 1 _Erfassung technische Daten und Aufgabenbeschreibung

= 8 3 2 Beschaffung Ersatzteile, Werkzeuge und Hilfsmittel

= 8 3 3 Schaden identifizieren

= 8 3 4 Reparatur

= 8 3 5 Inspektion

= 8 3 6 Testen und Funktionsabnahme

o 8 4 Verbesserung

Lediglich in der strategischen Ebene gibt es im Vergleich zum generischen
Managementansatz noch Handlungsbedarf. Es ist ersichtlich, dass vor allem die
Strategieplanung nur eingeschrankt von TPM umgesetzt wird. Eine systematische
Erfassung der Ausfallkosten ist nicht vorgesehen und die darauf aufbauende
Kritikalitatsanalyse wird ebenso nicht betrachtet. Ohne die Ermittlung der kritischen
Anlagen kann in dieser Phase auch keine Schwachstellenanalyse initiiert werden — diese
findet jedoch im Anschluss an die Instandhaltungsdurchfiihrung statt (siehe Abbildung
85).

o 821
o 831

3_IH-Strategieplanung

|
[ T I I T 1

3_1_Ableitung IH-Strategie aus. ¥§| 3.2_Bestimmun 9 > a3 3_4_Identifkation 3.5, Detaianalyse 3.6_Anpassung 3_7_Abgleich IH-Strategie mit Budget und
Zielsystem ‘Ausfallosten S =3 Strategiemix Ressourcenplanung

Abbildung 85: Eingeschrankte Strategieplanung der Total Productive Maintenance*?®

Zielmodell der Total Productive Maintenance

Das Zielmodell von TPM umfasst 43 Ziele (siehe Abbildungen 86 und 87), und beinhaltet
alle bereits formulierten Ziele der praventiven Instandhaltung (siehe Abbildung 76). Der
Fokus liegt damit auch auf den allgemeinen Zielen der Zuverlassigkeitsoptimierung
(erreichbar durch Wartung und Inspektion) sowie der Ausfallszeitoptimierung (erreichbar
durch die Optimierung der Verfugbarkeit, Leistung und Qualitdt des
Ressourceneinsatzes). Zusatzlich zur optimalen Planung, tritt das Konzept der
Vermeidung von Verschwendungen in den Fokus. Die Analyse von Schaden, die
Ermittlung von Ursachen und die grobe Konstruktion der Konsequenzen versucht
wiederkehrende Fehler zu reduzieren. Die indirekten Instandhaltungskosten sollen
optimiert werden und damit ein Beitrag zur Einhaltung des Budgetplans erfolgen. Mit
einer transparenten Aufnahme der direkten Instandhaltungskosten wird au3erdem die
Ressourcenplanung unterstiitzt und ein weiterer, optimierender Faktor initiiert.4?’

420 Eigene Darstellung
421 Siehe Abschnitt 2.8.3 Total Productive Maintenance
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Operative Zielebene

Z6_1_1_Qualifiziertes Personal
? fur die Instandhaltungsauftrage

76_2_1_Arbeitsablaufplan
erstellen

Z7_2_Kosten erfassen und

(iberwachen Z8_2_Zustand ermitteln

auswahlen

Z6_2_2_Bedarfsermittlung

Ersatzteile abschlieRen 27_2 Verbrauche erfassen

Z8_3_Minimale Wegzeit

26_2_2_Bedarfsermittlung

Material abschlieRen

Z7_2_Zustandsanderung der
Auftrage erfassen

Z8_3_Reparaturdauer
Z6_1_2_Wartezeiten auf Material minimieren
und Ersatzteile minimieren

76_2_2_Bedarfsermittlung
Mitarbeiterstunden abschlieBen

Z8_1_Abnutzungsvorrat
wiederherstellen

g
? Z6_1_2_Bestand wiederauffillen ‘?
¢
¢

. Z8_3_Schaden klassifizieren
Z6_1_2_Material und Ersatzteile

bereitstellen

Z8_3_Stérung
ressourceneffizient beheben

2 8 @ @ %

Z8_1_Ausfallwahrscheinlichkeit

76_2_3_Reihenfolge IH- reduzieren

76_1_3_Verfugbarkeit fir Tétigkeiten festgelegen

Betriebsmittel sicherstellen

2 ¥ 8 8 ¥ %

. Z8_1_Lebensdauer verlangemn
26_2_3_Terminplanung

abschlieBen

Z6_2_3_Produktionsplanung
koordinieren

Abbildung 86: Operative Zielebene der Total Productive Maintenance*??

Strategisch-operative Zielebene

‘F Z4_1_1_Wartungsplan nach Herstellerangaben

erstellen Z5_1_Schaden dokumentieren

optimieren Z5_1_Schaden klassifizieren

. . Z5_2_Ursachen ermitteln
\?! Z4_2_1_Stérungen nach unternehmensspezifischen

Dimensionen analysieren

Z5_2_Ursachencodes verbessermn

g
|| Z4.1.2.Wartungsplan mit Erfahrungsissen e
g
g

‘?ﬂ Z4_2_2_Ressourcengrobplanung fiir reaktive
Instandhaltung erstellen - Kapazitaten einplanen

‘? 2Z5_3_Folgewirkungen erkennen

‘? Z5_3_Kriterienauswahl und Gewichtung
kontinuierlich verbessern

‘?; Z5_4_MaRnahmenplan erstellen

Abbildung 87: Strategisch-operative Zielebene der Total Productive Maintenance*?

In der strategischen Zielebene (Abbildung 88) wird die Ermittlung der
Instandhaltungskosten, die Koordination mit der Budget- und Ressourcenplanung und
die Festlegung einer groben Strategie gesehen.

Strategische Zielebene

Z3_1_Budgetplanung mit der Z3_7_Budgetplanung mit der
Z3_5_1_Betriebsmittelkosten bestimmen ‘? Strategieplanung grob ‘? Strategieplanung fein

abstimmen abstimmen

" . Z3_1_Ressourcenplanung mit Z3_7_Ressourcenplanung mit
Z3_5_1_Fremddienstleistungskosten N ) /
bestimmen Q der Strategieplanung grob E der Strategieplanung fein

g
‘?‘ abstimmen abstimmen
¢
¢

Z3_5_1_Materialkosten bestimmen
w Z3_1_Grobe Strategie festlegen

Z3_5_1_Personalkosten bestimmen

Abbildung 88: Strategische Zielebene der Total Productive Maintenance?*?

422 Eigene Darstellung
423 Eigene Darstellung
424 Eigene Darstellung
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Datenmodell der Total Productive Maintenance

Das Datenmodell der Total Productive Maintenance wird in Abbildung 89 gezeigt. Neben
der Bestimmung des Zielsystems und dem daraus folgenden Kennzahlensystem finden
auch externe Quellen Berlcksichtigung.

normative Ebene
(nicht betrachtet) I

H D9_Produktion H D18_ProzessParameter
1
D14_InstandhaltungsKosten D17_ConditionMonitoring D16_KennzahlenSystem
M

strategische Ebene

operative Ebene

H D11_Meldewesen
H D5_Ersatzteilwirtschaft --H D1_Mitarbeiter
D4_Materialwirtschaft
—I : D6_Werkzeuge
—H D7_Fuhrpark
—E D8_Ausrisstung

Abbildung 89: Datenmodell der Total Productive Maintenance*?®

4.1.4 Resiimee der Soll-Modelle

Die drei Soll-Modelle haben gezeigt, dass sich das Referenzmodell nutzen lasst, um
verschiedene Ebenen des Instandhaltungsmanagements zu modellieren und
schlussendlich ein Datenmodell zu erhalten, mit dem sich die weitere Entwicklung des
Informationssystems verwirklichen Idsst. Neben der Funktionalitat der vorgestellten
Methodik bietet auch die inhaltliche Ausgestaltung einen Mehrwert fir den
Modellanwender.

4.2 Anwendung des Referenzmodells als Ist-Modell

Das Instandhaltungsmanagement ist aufgrund der vorherrschenden Komplexitat in der
Produktion bzw. im Unternehmen von einem Informationssystem abhangig. Kaum ein
Unternehmen schafft es jedoch, die Potenziale zu nutzen.*?¢ Die Griinde fir den
unzureichenden Einsatz der Instandhaltungssoftware liegen oftmals in fehlender
Transparenz*?’. Eine weitere Falle im Einsatz von CMMS ist der Irrglaube, Probleme im

425 Eigene Darstellung
426 \/gl. Tsang, A.H.C. (2002), S. 26
427 \/gl. Labib, A.W. (2004), S. 192
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Management durch den Kauf eines IT-Systems I6sen zu kénnen*?, Die Integration der
Software in das bestehende Instandhaltungsmanagement muss unbedingt erfolgen, um
einen fur das Unternehmen positiven Return on Investment des CMMS sicherzustellen.
Das Referenzmodell eignet sich zur Verbesserung der angesprochenen Probleme, da
es in der Schnittstelle zwischen Technik und Management ansetzt. Die Validierung des
Nutzens des erstellten Referenzmodells wurde im ersten Schritt Gber den Top-Down-
Ansatz vollzogen*?. Die Validierung der Anwendbarkeit in der Praxis sollte allerdings
Bottom-Up Uber die Daten erfolgen. In den folgenden Abschnitten wird mithilfe des
Referenzmodells das Informationssystem eines Softwareherstellers in Form des
abgewandelten ARIS-Hauses erstellt. Die wissenschaftliche Zielsetzung kann nach der
Validierung als erfullt angesehen werden.

4.2.1 Ist-Modell (Softwarehersteller)

Das Referenzmodell wird eingesetzt, um das Vorhandensein der im Modell erhobenen
Datenfelder im betrachteten Informationssystem zu Uberprifen. Dabei werden alle
Attribute einzeln in der Software abgefragt, um im nachsten Schritt das Datenmodell zu
erstellen. Das Ergebnis ist in Abbildung 90 dargestellt. Ausgehend von dem Resultat
lasst sich der Digitale Schatten nutzen, um die digital durchflihrbaren Funktionen der
Instandhaltung zu bestimmen. Anschlielend lassen sich die erreichbaren Ziele des
Informationssystems feststellen. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass obwohl eine
quantitative Analyse in Form eines Vollstandigkeitsgrades mdglich ist und durchgefuhrt
wurde, es dennoch auch einer qualitativen Analyse bedarf, ob die Funktionsfahigkeit
besteht.

Datenmodell

Das Datenmodell wird in einem Workshop mit dem Softwarehersteller erhoben.
Teilnehmer sind Software- und Produktentwickler mit ausgepragten Domanenwissen
Uber das Instandhaltungsmanagement und die Instandhaltungssoftware. Die Abfrage
der vorhandenen Entitaten und Attribute erfolgt einzeln und systematisch nach dem
definierten Datenmodell*3°. Zusatzlich wird mithilfe von bestehenden, technischen ERDs
und der direkten Anwendung der Software die Uberpriifung vollzogen. Das Ergebnis ist
in Abbildung 90 ersichtlich. Die drei Entitdten ohne Attribute (D18, D17 und D9) werden
nur Uber Schnittstellen von dem System unterstiitzt und sind nicht Inhalt des entwickelten
Informationssystems. Die Abbildung demonstriert dennoch eine hohe Abdeckungsrate
im Vergleich zum Gesamtmodell der Datenmodellierung*®'.

428 \/gl. Wireman, T. (2004), S. 184

429 Siehe Abschnitt 4.1 Anwendung des Referenzmodells als Soll-Modell

430 Sjehe Abschnitt 3.7 Datenmodellierung

431 Siehe Abschnitt 3.7.1 Identifikation Entitatstypen & Basisattribute, Abbildung 69-72
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D4_Materialwirtschaft

- D1_Mitarbeiter - D2_Anlage - D6_Werkzeuge - D11_Meldewesen D14_InstandhaltungsKosten
' D1_MitarbeiterID ? D2_AnlagelD D2_ErsatzteillD ? D6_WerkzeugID ? D11_MeldelD D14_KostenID
Efl o quiifizienng 4 D2_Anforderungen D2_IH-Vorgange [l 06 werceugsezeichnung 4 D11_MeldeZeit D14_KostenArt
D’ D1_Schichtplan E,/ D2_techni E,/ D6_WerkzeugOrt D14_KostenWert
D12_Kritikalitat
[ e Z .
-— D8_Ausriistung D12_KriteriumID D18_ProzessParameter
LAl 01 mitarbeierkosten L4 D2_;

D8_AusrisstungID

D12_KriteriumGruppe
D17_ConditionMonitoring

D12_KriteriumArt

D2_Strategie

[Efll o8 Ausristungsezeichung

D4_MateriallD

D9_Produktion
D12_KriteriumWert

D8_AusrisstungOrt

D4_MaterialBezeichnung

D3_AuftragsID D3_AuftragsArt D12_KriteriumSkala

D7_Fuhrpark

D4_Material_Spez

D5 jirtschaft

D3_AuftragStart D3_AuftragEnde D12_KriteriumDimension

D7_FahrzeugID

D3_AuftragPlanStart D3_AuftragPlanEnde D12_Gewichtung

DS_ErsatzteillD

D71

D3_Auftragsanforderungen D3_IH-Vorgange D12_Wahrscheinlichkeit

D10_Schadenserfassung

D3_ErsatzteilmengelST D3 i oLL D12_Konsequenz
D10_SchadensID
D3_MaterialmengelST D3_| oL
DS_Ersatzteil_Spez
D10_SchadensMerkmal
D3| T D3_Mi oLL

D3_ReparaturSTART D3_ReparaturENDE

D3_AuftragsKritikalitit D3_AuftragsZustand

D3_AuftragPlankosten

Abbildung 90: Datenmodell Softwarehersteller*3?

In weiterer Folge lasst sich das definierte Entity Relationship Diagramm“3? auf das
betrachtete Informationssystem anpassen (siehe Abbildung 91). Dabei wird deutlich,
dass Daten zu Ausfallkosten, Produktionsauftrdgen, Prozessparametern oder Condition
Monitoring Systeme ausschlie3lich Uber externe Systeme abgreifbar sind. Es fehlen
aullerdem die Entwicklungsstufen in Richtung der normativen Ebene, das Kennzahlen-
und Zielsystem. Die strategische Ebene wird durch die Entitaten zur Kritikalitat und
Instandhaltungskosten unterstitzt. Die Daten der operativen und strategisch-operativen

Ebene sind in hohem Malde verfiigbar.

432 Eigene Darstellung
433 Siehe Abschnitt 3.7, Abbildung 73
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externe Systeme
Schnittstellen vorhanden) — D18_ProzessParameter
E 1 H E ]
D13_AusfallKosten == D9_Produktion e D17_ConditionMonitoring nQrma tive Ebene
(nicht betrachtet)
1
D14_InstandhaltungsKosten | ==f=| D12_Kritikalitat
M

N
strategische Ebene 1 1 1
erzeugt D2_Anlage o e beinhaltet
operative Ebene
I N
1

H D10_Schadenserfassung
D11_Meldewesen

M
E D5_Ersatzteilwirtschaft J-

D3_Auftragswesen

D1_Mitarbeiter

D4_Materialwirtschaft

[

-l D6_Werkzeuge

D7_Fuhrpark

— D8_Ausriistung

i

Abbildung 91: Entity Relationship Diagramm Softwarehersteller*3*

Funktionsmodell

Ausgehend von den vorhandenen Daten wird der Vollstandigkeitsgrad (ergibt sich aus
dem Verhaltnis zwischen der Anzahl der verfligbaren Datenattribute und der Anzahl der
vorhandenen Attribute) ermittelt (siehe Tabelle 16). Die Abstufung zwischen strategisch,
strategisch-operativen und operativen Regelkreis unterstreicht die bereits mehrfach
formulierte Ansicht, dass der Fokus von Informationssystemen auf der operativen Ebene
liegt. Der Datenvollstandigkeitsgrad kann als Hilfe zur Entscheidung dienen, welche
Funktionen sich mit den ermittelten Daten durchfiihren lassen. Die endglltige
Entscheidung muss jedoch noch qualitativ erfolgen*®. In Tabelle 16 ist das Ergebnis der
qualitativen Analyse mit Ja — die Funktion ist trotzdem durchflihrbar — und Nein — die
Funktion ist nicht durchflihrbar — beschrieben. Es ist erkennbar, dass die quantitative
und qualitative in den meisten Funktionen zu einem gemeinsamen sinnvollen Ergebnis
kommen.

434 Eigene Darstellung
435 Weitere mogliche Weiterentwicklungen werden in Abschnitt 5.3 Ausblick vorgestellt
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Tabelle 16: Datenvollstindigkeitsgrad in den einzelnen Funktionen*3¢

Daten- qual. Bew.:
Funktion | Bezeichnung vollstandig- | Regelkreis Funktion
keitsgrad durchfiihrbar?

Ableitung IH-Strategie aus Nein
3 1 Zielsystem 39%
32 Bestimmung Ausfallkosten 5% Nein
33 Anlagenkritikalitdtsbestimmung 79% Ja
3 4 Identifikation Schwerpunktanlagen 38% | strategisch Nein
3 5 1 |Kostenanalysen 53% Nein
36 Anpassung Strategiemix 60% Nein

Abgleich IH-Strategie mit Budget- Nein
37 und Ressourcenplanung 64%
4 1 1 Herstellerangaben analysieren 100% Ja
4 1 2 |Erfahrungswerte einsetzen 100% Ja

Wartungszeitpunkte Nein
4 1 3 |prognostizieren 38%
4 2 1 Stérungen analysieren 67% Ja
4 2 2 Ressourcengrobplanung 67% | strategisch- Ja

operativ J

5 1 Schadensanalyse 71% a

Feststellung der Ursachen fir die Nein
52 Schaden 41%
53 Ermittlung Folgewirkungen 60% Nein

Erarbeitung von

Lésungsmoglichkeiten zur Nein
54 Schwachstellenbeseitigung 75%

Personalidentifizierung und - Ja
6 1 1 |zuweisung 100%

Beschaffung Material und Ja
6 1 2 |Ersatzteile 87%

Sicherstellung Verfiigbarkeit

Werkzeuge, Transport-, Hebe- und Ja
6_1 3 |[Stiutzeinrichtungen 91%
6 21 Bearbeitungsplanung 100% Ja

operati

6 2 2 |Mengenplanung 79% perativ Ja
6 2 3 |Zeitplanung 70% Ja
72 Auftragssteuerung 81% Ja
8 1 Wartung durchfithren 77% Ja
8 2 Inspektion durchfiihren 93% Ja
8 3 Instandsetzung durchfihren 66% Ja

436 Eigene Darstellung
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Zielmodell

Das Zielmodell ergibt sich aus den durchfiihrbaren Funktionen (jenen Funktionen aus
Tabelle 16 die mit Ja deklariert wurden). Abbildung 92 zeigt die operative Zielebene, die
vollstdndig mit dem Zielmodell des Referenzmodells Ubereinstimmt. Einzelner
Handlungsbedarf besteht in einer ausgereifteren Unterstlitzung der Instandsetzung
sowie der Zeitplanung.

Operative Zielebene

Z6_1_1_Qualifiziertes Personal
? fir die Instandhaltungsauftrage

Z6_2_1_Arbeitsablaufplan
erstellen

Z7_2_Kosten erfassen und

iberwachen Z8_2_Zustand ermitteln

auswahlen

Z6_2_2_Bedarfsermittlung

Ersatzteile abschlieRen 27.2 Verbréuche erfassen

Z8_3_Minimale Wegzeit

Z6_2_2_Bedarfsermittlung
Material abschlieRen

Z7_2_Zustandsanderung der
Auftrage erfassen

Z8_3_Reparaturdauer
Z6_1_2_Wartezeiten auf Material minimieren

und Ersatzteile minimieren

Z6_2_2_Bedarfsermittlung

Mitarbeiterstunden abschlieRen

Z8_1_Abnutzungsvorrat

Wiederherstellen Z8_3_Schaden klassifizieren

‘?I
v Z6_1_2_Bestand wiederauffullen v
vl
‘?

Z6_1_2_Material und Ersatzteile
bereitstellen

2 B B @ %

‘e‘ Z8_1_Ausfallwahrscheinlichkeit
reduzieren

Z8_3_Stdrung
Z6_2_3_Reihenfolge IH- ressourceneffizient beheben
1.3 Tatigkeiten festgelegen

‘? 26_1_3_Verfiigbarkeit fiir
Betriebsmittel sicherstellen

. Z8_1_Lebensdauer verlangem
Z6_2_3_Terminplanung
abschlieRen

Z6_2_3_Produktionsplanung
koordinieren

Abbildung 92: Operative Zielebene des Informationssystems (Softwarehersteller)*3”

Mit der strategisch-operativen Zielebene (Abbildung 93) wird gezeigt, dass die IH-
Programmplanung mit bis zu 100% Vollstéandigkeitsgrad im System verwirklicht wurde.
Die daraus erreichbaren Ziele sind die Erstellung des Wartungsplans nach
Herstellerangaben sowie die Optimierung durch Erfahrungswissen. Zusatzlich sind
Stérungsanalysen, Ressourcengrobplanung und die Kilassifikation von Schaden
erreichbare Ziele. Durch die Umsetzung von Kiritikalitatsanalysen, 1asst sich au3erdem
die kontinuierliche Verbesserung der Kriterienauswahl und -gewichtung vollziehen.

Strategisch-operative Zielebene

v Z4_1_1_Wartungsplan nach Herstellerangaben v 75.1_Schaden dokumentieren

erstellen

v Z4_1_2_Wartungsplan mit Erfahrungswissen v

optimieren Z5_1_Schaden klassifizieren

v Z5_3_Kriterienauswahl und Gewichtung
Z4_2_1_Stérungen nach unternehmensspezifischen kontinuierlich verbessern

Dimensionen analysieren

v Z4_2_2_Ressourcengrobplanung fir reaktive
Instandhaltung erstellen - Kapazititen einplanen

Abbildung 93: Strategisch-operative Zielebene des Informationssystems
(Softwarehersteller)*3®

Abbildung 94 zeigt die (Uberschaubare) strategische Zielebene. In dieser Ebene wird der
grofite Handlungsbedarf deutlich gezeigt. Aufgrund der fehlenden Implementierung von
IH-relevanten Themen wie Ausfallkosten, Condition Monitoring oder auch Zugriff auf
Prozess- und Produktionsdaten, kann die Erfullung einer Vielzahl an strategischen
Zielen nicht gewahrleistet werden. Die erreichbaren Ziele sind demnach ausschlief3lich
der Kritikalitatsanalyse zugeordnet.

437 Eigene Darstellung
438 Eigene Darstellung
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Strategische Zielebene

Yl Z3_3_Unternehmensspezifische
Kriterien auswahlen und gewichten

v Z3_3_Anlagen mit hohem Risiko
identifizieren

Abbildung 94: Strategische Zielebene des Informationssystems (Softwarehersteller)**®

4.2.2 Resiimee des Ist-Modells

Mit der Anwendung des Referenzmodells als Ist-Modell wird das Ziel verfolgt, ein
Informationssystem zu bewerten, die Strukturen und Auspragungen der Daten zu
erheben, und damit den Weg zu den vollziehbaren Funktionen und erreichbaren Zielen
zu zeichnen. Bei der Anwendung des Modells konnte festgestellt werden, dass dem
generischen Ansatz entsprechend, eine Vielzahl an unterschiedlichen Funktionalitaten
abgefragt wird. Daraus ergibt sich die Chance flr Softwarehersteller, mithilfe des
Referenzmodells einen Ist-Stand zu definieren und klare Handlungsempfehlungen fir
die Weiterentwicklung zu formulieren. Mit der Darstellung des Datenmodells in
Abbildung 91 lassen sich durch den Vergleich zum generischen Datenmodell (Abbildung
73) jene Entitaten identifizieren, die noch unzulanglich implementiert wurden.

439 Eigene Darstellung
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Im abschlieRenden Kapitel wird die Arbeit zusammengefasst, die Anwendung des
Referenzmodells in der Praxis einer kritischen Wirdigung unterzogen und ein Ausblick
gegeben.

5.1 Zusammenfassung

In Kapitel 1 wird gezeigt, dass die Instandhaltung mithilfe der Digitalisierung
Wertschopfungspotenziale erheben kann, die sich durch die erhéhte Transparenz und
horizontale sowie vertikale Vernetzung ergeben. Die Prasenz der Instandhaltung im
produzierenden Industriebetrieb wachst durch die steigende Automatisierung und
zunehmende Komplexitat kontinuierlich an. Grol3es Potenzial wird dabei dem Digitalen
Schatten und in weiterer Folge dem Digitalen Zwilling beigemessen. Forschungsbedarf
besteht in diesem Zusammenhang vor allem in der Entwicklung der Strukturen und
Architekturen von modernen Informationssystemen. Gleichermallen werden
strategische und strategisch-operative Werkzeuge von der Praxis gefordert. Aus der
formulierten Ausgangssituation und Problemstellung ergibt sich das Hauptziel der Arbeit:
Die Entwicklung einer Referenz  fir das Informationssystem des
Instandhaltungsmanagements.

Kapitel 2 schafft mit der konzeptionellen und terminologischen Grundlegung die Basis
fur die Erstellung des Referenzmodells. Dazu wird ausgehend von der System- und
Modelltheorie der syntaktische und semantische Rahmen definiert. Ausgehend von dem
Metamodell ARIS wird einerseits die relevanten Modellierungssprachen in den
Techniken der Referenzinformationsmodellierung vorgestellt, und andererseits das
Vorgehensmodell mit dem abgewandelten ARIS-Haus definiert. Der Inhalt der
Modellierung wird in der Auswahl der Prozessmodule geschaffen, in der die
ganzheitlichen I|H-Managementansatze auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede
untersucht werden und ein gemeinsamer Konsens definiert wird.

Die Modellierung des Informationssystems unterteilt sich in Kapitel 3 in vier Modelle. Die
Basis des Referenzmodells ist die Funktionssicht, in der die Hierarchie und Struktur der
einzelnen Prozessmodule gezeigt wird. Basierend auf den Funktionen wird im nachsten
Schritt das Zielmodell erstellt. Das Steuerungsmodell als drittes Modell vereint die
Funktions- mit der Zielperspektive und ermdglicht eine Bestimmung der notwendigen
Daten fur jede der ausgewahlten Funktionen in den entsprechenden Hierarchieebenen.
Das Resultat der Ableitung wird im vierten Modell in Form von Entitiy-Relationship-
Diagrammen zusammengefasst.

Mit dem letzten Kapitel, wird die Anwendung des Referenzmodells in insgesamt vier
Fallen gezeigt. Dem Top-Down Ansatz folgend werden die vier Modelle fir die
ausfallbedingte, praventive und Total Productive Maintenance erstellt. Den groften
Mehrwert versprechen die generierten Datenmodelle, die den Anspruch verfolgen, alle
relevanten Daten des Instandhaltungsmanagements in den spezifischen Konzepten

126



Zusammenfassung und Ausblick

darzulegen. Den Abschluss bildet die Anwendung des Referenzmodells als Ist-Modell
bei einem Softwarehersteller. Die modellierten vier Perspektiven zeigen deutlich, dass
sich das Referenzmodell in beide Richtungen anwenden lasst.

5.2 Kiritische Wirdigung

Der wissenschaftlichen Kernfrage der Arbeit nach, galt es die Gestaltungsprinzipien und
—anforderungen an ein Referenzinformationsmodell zu erarbeiten, das einem
generischen Instandhaltungsmanagementkonzepts entsprechend, die unterschiedlichen
Funktionen mit der Ressource Information optimal unterstlitzen lasst. Abbildung 9 zeigt
die Managementfunktion Information im Kontext zu den weiteren Funktionen. Es ist
deutlich erkennbar, dass die Modellierung der notwendigen Informationen in den
Teilbereichen Planung, Organisation und Kontrolle diese Unterstlitzung leisten kann. Die
Beantwortung der Detailfragen entspricht der Vorgehensweise in der Arbeit.

DF1. Welche generischen Geschéftsprozesse sind nach aktuellen Stand der
Literatur fiir das Instandhaltungsmanagement definiert und wie lassen sich diese
modellieren?

Die Grundlegung der Arbeit besteht aus einer Literaturanalyse, in der generische
Ansatze des Instandhaltungsmanagements auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede
untersucht werden. Es ist deutlich erkennbar, dass ein gemeinsamer Konsens in Bezug
auf die Grundmodule des Instandhaltungsmanagements besteht.

DF?2. Welche Sichtweisen miissen zusétzlich erstellt werden, um aus den
definierten Geschéftsprozessen die notwendigen Daten abzuleiten?
Neben der prozessualen Perspektive missen die Ziele, Daten und eine kombinierte
Perspektive erstellt werden*4°.
DF3. Wie miissen die Datenmodelle gestaltet sein, um den strukturellen und
inhaltlichen Anforderungen des Digitalen Schattens zu entsprechen?
Das Datenmodell hat das Ziel die Struktur des Digitalen Schattens der Instandhaltung
zu definieren. Die Erreichung des Ziels erfolgt mit der Erstellung des Entity-Relationship-
Diagramms. Die Objektklassen und Attribute geben dem Modellanwender die
Moglichkeit, das eigene Informationssystem zu modellieren und anschlieBend zu
verbessern.441
DF4. Wie lasst sich eine Verbindung von den Zielen der Instandhaltung zu den
dafiir notwendigen Daten der Instandhaltung zeichnen?
Die Starke des ARIS-Hauses ist die Steuerungsperspektive, mit der sich unbegrenzt
Subsysteme des Gesamtmodells entwickeln lassen. In jedem der Subsysteme kann eine
Verbindung von Daten zu Zielen Uber die Funktionen gezogen werden.

Hervorzuheben ist auBerdem, dass ein Referenzmodell nur dann erfolgreich erstellt
wurde, wenn es sich einfach adaptieren lasst. Es besteht demnach kein Bedarf, in einem
Referenzmodell alle moglichen Szenarien darzustellen, sondern lediglich die
wesentlichen Strukturen zu definieren, die fur die meisten Anwendungsgebiete

440 Siehe Kapitel 3 Modellierung des Informationssystems der Instandhaltung
441 Siehe Abschnitt 3.8.3 Datenmodell
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ausreichend sind. Die Erfullung dieser Vorgabe wird als erfolgreich angesehen, da die
Modellierung der teilweise kontraren Anwendungsfalle in Kapitel 4 die erwlinschten Ziele
erreichen konnte. Die vorgestellte Logik bietet Anwendern aullerdem eine einfache
Methodik, um das Prozessgerust mit den eigenen Funktionen zu erweitern. Mit dem
modularen Aufbau der Funktionen, Ziele und Daten lassen sich schnell Anpassungen
realisieren.

Neben der Weiterentwicklung des Referenzmodells an sich, Iasst sich das Modell auch
fur die Softwareentwicklung einsetzen. Die Entwicklung eines grundsatzlichen,
konzeptionellen Datenschemas der Geschaftsprozesse eines Unternehmens ist
besonders wertvoll, wenn sie vor der Entwicklung der Softwaresysteme stattfindet*+2.

5.3 Ausblick

Kritisch anzumerken ist, dass vor der Erstellung des Referenzmodells Systemgrenzen
gezogen wurden, die der damit verbundenen Erhéhung der Komplexitat geschuldet sind.
Es ist demnach auferst sinnvoll, das Referenzmodell mit der Integration eines
Kennzahlensystems weiterzuentwickeln. Die erstellte Struktur der Funktionen bietet sich
fur die Uberwachung durch Kennzahlen an, da jeder Prozess einzeln durch mindestens
ein Ziel und damit auch mindestens eine Kennzahl bewertet werden kann. Die
Datenebene unterstitzt diese Erweiterung zuséatzlich, da die definierten Entitaten
lediglich mit den Anforderungen der entsprechenden Kennzahlen abgeglichen werden
mussen.

Eine weitere Perspektive mit viel Potenzial ist die Mitbetrachtung von Entscheidungen in
dem Referenzmodell. Zu den Hauptaufgaben des Informationsmanagements zahlt die
Unterstiitzung der Entscheidungsbildung durch die richtige Information. Die Erweiterung
einer Entscheidungssicht im ARIS-Haus verspricht grolen Nutzen, da die Verbindung
von Daten zu Entscheidungen gezogen werden kann.

Weitere Handlungsfelder bestehen in der Weiterentwicklung des Digitalen Schattens in
den Themen Datenqualitdt und Datenanalyse. Die Implementierung von modernen
Analysemethoden in das Instandhaltungsmanagement wurde in der Arbeit teilweise
angesprochen, muss jedoch noch detaillierter untersucht werden. Vor allem die Frage,
wie sich die gewonnenen Erkenntnisse in die Prozesse der Instandhaltung pragmatisch
eingliedern lassen, sollte noch beantwortet werden. Die dafir notwendigen
Grundstrukturen sind in dem vorgestellten Referenzmodell vorhanden und kdnnen
demnach eine Grundlage fir die zukilinftige Gestaltung des Informationssystems der
Instandhaltung bilden.

442 \/gl. Hansch, K.; Endig, M. (2010), S. 243
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Anhang

Anhang

ZIELEBENE 2

ZIELEBENE 3 ZIELEBENE 4 ZIELEBENE 5

ZIELE AUS FUNKTIONSMODELL

Ressourcenverbrauch identifizieren 23 5 1_Materialplankosten bestimmen

Z3 5 1 Betriebsmittelplankosten

Ressourcenplanung fir IH-Strategie —
et 73 5 1_Fremddienstleistungsplankosten
bestimmen

Direkle Instandhaltungskosten optimieren

23 1_Ressourcenplanung miteinbeziehen || 75 5 1 personalplankosten bestimmen

Z7_2 Verbréuche erfassen

Z7_2_Kosten erfassen und iiberwachen

73_1_Budgetplanung miteinbeziehen I
Instandhaltungskosten optimieren

Z3_6_Optimalen Strategiemix definieren

Z3_2_Ausfallkosten in hinreichender

. Genauigkeit bestimmen
23 7_IH-Strategie im Budget halten

73_3_Unlemehmensspezifische Kriterien
auswahlen und gewichten

Z3_3_Anlagen mit hohem Risiko
identifizieren

Z3_4_Schwerpunktanlagen bestimmen

25_3_Folgewirkungen erkennen

25_3 Kiiterienauswahl und —gewichtung
kontinuierlich verbessern

25 _1_Schaden klassifizieren

75_1_Schaden dokumentioren

26_1_2 Qualifiziertes Personal fir die 25 2_Ursachen ermitteln

2Z6_1_3_keine Wartezeilen fir Malerial und

2Z5_2_Einflussparameter ermittein
Ersatzteile

76_1_3 Material und Ersatzteile

25_2_Ursachencodes ermitteln
bereitstellen

26_1:

, Bestand wiederauffilien 25_3 Folgewirkungen erkennen

26_1_4_Verfugbarkeit fir Betriebsmittel 25_4_MaBnahmenplan erstellen

gegeben
26_2_1_Arbeitsablaufplan erstellen 24_2_1_Stérungen nach unternehmens-
; = .
762 2§ ittlung Material
abschiiefien 74_2_2_Ressourcengrobplanung fir
76_2_2_Bedarfsermittlung Ersatzteile reaktive Instandhaltung erstellen —
- hlieRen Kapazititen einplanen

26 2 2 Bedarfsermittiung

73_6_Optimalon Stratogiomix definioren

arkeit optimieren

26_2_3_Reihenfolge IH-Tatigkeiten
Anlagenverfil
(Produktionskapazitat { -output optimieren

festiegen
Z7_2_Zustandsanderungen der Auftrage
erfassen 26

}_Terminplanung abschliefien

6.2 3 Produklionsplanung koordinieren

78_3_Stérung ressourcenefiizient baheben

28_3_Schaden klassifizieren

28_3_Reparaturdauer minimieren

Z8_3_Minimale Wegzeit

2Z6_1_2_Qualifiziertes Personal fir die
ere Instandhaltungsaulftrage auswahlen
A Z8_1_Abnutzungsvorrat wiederherstellen

Z4_1_1_Wartungsplan nach
Herstellerangaben erstellen

Z4_1_2_Wartungsplan mit Erfahrungswissen
optimieren

haltung durchfiinren und

Z4_1_3_Einflussfaktoren identifizieren

24_1_3_Prognosemodall erstellen

Z4_1_3_Kosten/Nulzen abschalzen

Abbildung 95: Vergleich des Zielmodells



Tabelle 17: Modellierte Funktionen nach Regelkreis und Prozessdetailgrad

Regelkreis Grundprozesse Hauptprozesse Detailprozesse

Strategisch 3_IH-Strategieplanung 3_1_Ableitung IH-Strategie
aus Zielsystem

Strategisch 3_IH-Strategieplanung 3_2 Bestimmung
Ausfallkosten

Strategisch 3_IH-Strategieplanung 3_3_Anlagenkritikalitatsbestim
mung

Strategisch 3_IH-Strategieplanung 3_4_ldentifikation
Schwerpunktanlagen

Strategisch 3_IH-Strategieplanung 3_5_1_Kostenanalyse

Strategisch 3_IH-Strategieplanung 3_5_2 Schwachstellenanalys
e

Strategisch 3_IH-Strategieplanung 3_6_Anpassung Strategiemix

Strategisch 3_IH-Strategieplanung 3_7_Abgleich IH-Strategie mit

Budget- und
Ressourcenplanung

Strategisch-Operativ

4_|H-Programmplanung

4_1_Planung Wartung

4_1_1_Herstellerangaben
analysieren

Strategisch-Operativ

4_IH-Programmplanung

4_1_Planung Wartung

4_1_2_Erfahrungswerte
einsetzen

Strategisch-Operativ

4_1H-Programmplanung

4_1_Planung Wartung

4_1_3_Wartungszeitpunkt
prognostizieren

Strategisch-Operativ

4_|H-Programmplanung

4_2_Planung Entstérung

4_2_1_Stérungen analysieren

Strategisch-Operativ

4_|H-Programmplanung

4_2_Planung Entstérung

4_2_2_Ressourcengrobplanu
ng

Strategisch-Operativ

5_Schwachstellenanalyse

5_1_Schadensanalyse

Strategisch-Operativ

5_Schwachstellenanalyse

5_2_Feststellung Ursachen fir
die Schaden

Strategisch-Operativ

5_Schwachstellenanalyse

5_3_Ermittlung
Folgewirkungen

Strategisch-Operativ

5_Schwachstellenanalyse

5_4 Erarbeitung von
Lésungsmoglichkeiten zur
Beseitigung der

Schwachstellen

Operativ 6_IH-Durchfiihrungsplanung 6_1_Bereitstellungsplanung 6_1_1_Personalidentifizierung
und -zuweisung

Operativ 6_IH-Durchfiihrungsplanung 6_1_Bereitstellungsplanung 6_1_2_Beschaffung Material
und Ersatzteile

Operativ 6_IH-Durchfiihrungsplanung 6_1_Bereitstellungsplanung 6_1_3_Sicherstellung

Verfugbarkeit Werkzeuge,
Transport-, Hebe- und
Stutzeinrichtungen

Operativ

6_IH-Durchfihrungsplanung

6_2_Ablaufplanung

6_2_1_Bearbeitungsplanung




Operativ

6_IH-Durchfiihrungsplanung

6_2_Ablaufplanung

Operativ 6_IH-Durchfihrungsplanung 6_2_Ablaufplanung 6_2_3_Zeitplanung
Operativ 7_Auftragssteuerung 7_2_Auftragsiiberwachung
Operativ 8_lInstandhaltungsdurchfiihrung 8_1_Wartung
Operativ 8_Instandhaltungsdurchfiihrung 8_3_Instandsetzung

Tabelle 18: Entitdten und zugeordnete Attribute des Datenmodells
Entitat Attribut

D1_Mitarbeiter

D1_MitarbeiterID

D1_Mitarbeiter

D1_Qualifizierung

D1_Mitarbeiter

D1_Schichtplan

D1_Mitarbeiter

D1_Stundensatz

D1_Mitarbeiter

D1_MitarbeiterKosten

D2_Anlage D2_AnlagelD

D2_Anlage D2_Anforderungen

D2_Anlage D2_IH-Vorgange

D2_Anlage D2_AnlagenKritikalitat
D2_Anlage D2_AnlagenPrioritat
D2_Anlage D2 Produktionsplan
D2_Anlage D2_Budget

D2_Anlage D2_Strategie

D2_Anlage D2_Instandhaltungskosten
D2_Anlage D2_ZustandAnlage

D2_Anlage D2_WartungsintervallHersteller
D2_Anlage D2_WartungsintervallErfahrung
D2_Anlage D2_Ergebnis_PdM

D2_Anlage D2_StrategieKosten
D2_Anlage D2_TechnischeSpezifikation
D2_Anlage D2_TopStérungen

D2_Anlage D2_AusfallkostenStundensatz

D2_Anlage

D2_Einflussfaktoren

6_2_ 2 Mengenplanung




D3_Auftragswesen

D3_AuftragsID

D3_Auftragswesen

D3_Auftragsanforderungen

D3_Auftragswesen

D3 _IH-Vorgange

D3_Auftragswesen

D3 MaterialmengeSOLL

D3_Auftragswesen

D3_ErsatzteilmengeSOLL

D3_Auftragswesen

D3_MitarbeiterstundenSOLL

D3_Auftragswesen

D3_AuftragsKritikalitat

D3_Auftragswesen

D3_AuftragsPriorisierung

D3_Auftragswesen

D3_AuftragsZustand

D3_Auftragswesen

D3 MaterialmengelST

D3_Auftragswesen

D3_ErsatzteilmengelST

D3_Auftragswesen

D3_MitarbeiterstundenIST

D3_Auftragswesen

D3 ReparaturSTART

D3_Auftragswesen

D3_ReparaturENDE

D3_Auftragswesen

D3_AuftragsKosten

D3_Auftragswesen

D3_AuftragsStart

D3_Auftragswesen

D3_AuftragsEnde

D3_Auftragswesen

D3_AuftragsPlanStart

D3_Auftragswesen

D3_AuftragsPlanEnde

D3_Auftragswesen

D3_AuftragsPlanKosten

D4_Materialwirtschaft

D4_MateriallD

D4_Materialwirtschaft

D4_MaterialBezeichnung

D4_Materialwirtschaft

D4_MaterialBestand

D4_Materialwirtschaft

D4_MaterialKosten

D4_Materialwirtschaft

D4 _MaterialOrt

D4_Materialwirtschaft

D4 Material_Spez

D5_Ersatzteilwirtschaft

D5 ErsatzteillD

D5_Ersatzteilwirtschaft

D5_ErsatzteilBezeichnung

D5_Ersatzteilwirtschaft

D5_ErsatzteilBestand

D5_Ersatzteilwirtschaft

D5_ErsatzteilKosten

D5_Ersatzteilwirtschaft

D5 ErsatzteilOrt

D5 _Ersatzteilwirtschaft

D5_Ersatzteil_Spez




D6_Werkzeuge

D6_WerkzeuglD

D6_Werkzeuge

D6_WerkzeugBezeichnung

D6_Werkzeuge

D6_WerkzeugBestand

D6_Werkzeuge

D6_WerkzeugKosten

D6_Werkzeuge

D6_WerkzeugOrt

D7_Fuhrpark

D7_FahrzeugID

D7_Fuhrpark

D7_FahrzeugBezeichnung

D8_Ausristung

D8_AusristungsID

D8_Ausristung

D8_AusrustungBezeichnung

D8 Ausrustung

D8 AusristungsOrt

D9_Produktion

D9_ProduktionsauftragsID

D9 Produktion

D9_ProduktionsMerkmal

D9 Produktion

D9 WertMerkmal

D10_Schadenserfassung

D10_SchadensID

D10_Schadenserfassung

D10_SchadensCode

D10_Schadenserfassung

D10_UrsachenCode

D10_Schadenserfassung

D10_SchadensMerkmal

D11_Meldewesen

D11_MeldelD

D11_Meldewesen

D11_MeldeZeit

D12_Kiritikalitat

D12_KriteriumID

D12_Kiritikalitat

D12_KriteriumGruppe

D12_Kiritikalitat

D12_KriteriumArt

D12_Kiritikalitat

D12_KriteriumWert

D12_Kiritikalitat

D12_KriteriumSkala

D12_Kritikalitat

D12_KriteriumDimension

D12_Kiritikalitat

D12_Gewichtung

D12_Kiritikalitat

D12_Wahrscheinlichkeit

D12_Kritikalitat

D12_Konsequenz

D13_Ausfallkosten

D13_KostenlD

D13_Ausfallkosten

D13_Ausschusskosten

D13_Ausfallkosten

D13_Nachbesserungskosten

D13_Ausfallkosten

D13_Wertminderungskosten




D13_Ausfallkosten

D13_Erlésminderungskosten

D13_Ausfallkosten

D13_Kosten durch verspateten
Zahlungseingang

D13_Ausfallkosten

D13_Konvetionalstraftkosten

D13_Ausfallkosten

D13_Schadensersatzforderungen

D13_Ausfallkosten

D13_Materialkosten

D13_Ausfallkosten

D13_Beschaffungskosten

D13_Ausfallkosten

D13_Anderungs- und Anfahrtskosten

D13_Ausfallkosten

D13_Personalkosten fir fremderstellte
Leistungen

D13_Ausfallkosten

D13_Lagerkosten

D13_Ausfallkosten

D13_Energiekosten

D13_Ausfallkosten

D13_Personalkosten

D13_Ausfallkosten

D13_Werkzeugkosten

D13_Ausfallkosten

D13_Zinskosten

D13_Ausfallkosten

D13_Raumkosten

D13_Ausfallkosten

D13 _Bereitschaftsbezogene Kosten

D13_Ausfallkosten

D13_Abschreibungen oder Miet-
/Leasingkosten flr Produktionssysteme

D14 _InstandhaltungsKosten

D14 _KostenlD

D14_InstandhaltungsKosten

D14_KostenArt

D14 _InstandhaltungsKosten

D14_KostenWert

D15 Zielsystem

D15_ZiellD

D15_Zielsystem

D15_ZielBezeichnung

D15_Zielsystem

D15_ZielDimension

D15 Zielsystem

D15_ZielSollWert

D15_Zielsystem

D15_ZiellstWert

D16_Kennzahlensystem

D16_KennzahlenlD

D16_Kennzahlensystem

D16_KennzahlenBezeichnung

D16_Kennzahlensystem

D16_KennzahlenBestandteil

D16_Kennzahlensystem

D16_KennzahlenFormel

D16_Kennzahlensystem

D16_KennzahlenWert

D17_ConditionMonitoring

D17_CMSID




D17_ConditionMonitoring

D17_CMSArt

D17_ConditionMonitoring

D17_CMSWert

D17_ConditionMonitoring

D17_CMSKosten

D18_Prozessparameter

D18_ProzessparameterID

D18_Prozessparameter

D18_ProzessparameterBezeichnung

D18_Prozessparameter

D18_ProzessparameterDimension

D18_Prozessparameter

D18_Prozessparameter\Wert

D18_Prozessparameter

D18_ProzessparameterGrenzwert

Tabelle 19: Ziele abgeleitet aus der Steuerungsperspektive

3_Strategieplanung

Z3 1 _Grobe Strategie festlegen

3_Strategieplanung

Z3_1_Budgetplanung miteinbeziehen

3_Strategieplanung

Z3_1_Ressourcenplanung miteinbeziehen

3_Strategieplanung

Z3 2 Ausfallkosten in hinreichender Genauigkeit
bestimmen

3_Strategieplanung

Z3 3 Unternehmensspezifische Kriterien auswahlen
und gewichten

3_Strategieplanung

Z3 3 _Anlagen mit hohem Risiko identifizieren

3_Strategieplanung

Z3_4 Schwerpunktanlagen bestimmen

3_Strategieplanung

Z3 5 1_Fremddienstleistungskosten bestimmen

3_Strategieplanung

Z3 5 1 Personalkosten bestimmen

3_Strategieplanung

Z3 5 1 Materialkosten bestimmen

3_Strategieplanung

Z3 5 1_Betriebsmittelkosten bestimmen

3_Strategieplanung

Z3_6_Optimalen Strategiemix definieren

3_Strategieplanung

Z3_7_Budgetplanung mit der Strategieplanung fein
abstimmen

3_Strategieplanung

Z3 7 _Ressourcenplanung mit der Strategieplanung
fein abstimmen

4 Programmplanung

Z4 1 1 Wartungsplan nach  Herstellerangaben
erstellen

4 Programmplanung

Z4 1 2 Wartungsplan mit Erfahrungswissen
optimieren

4 Programmplanung

Z4 1 3 Einflussfaktoren identifizieren

4 Programmplanung

Z4 1 3 Prognosemodell erstellen




4 Programmplanung

Z4 1 3 Kosten/Nutzen abschatzen

4_Programmplanung

Z4 2 1 _Stdérungen nach unternehmensspezifischen
Dimensionen analysieren

4 Programmplanung

Z4 2 2 Ressourcengrobplanung fur reaktive
Instandhaltung erstellen — Kapazitaten einplanen

5_Schwachstellenanalyse

Z5_1_Schaden klassifizieren

5_Schwachstellenanalyse

Z5 1_Schaden dokumentieren

5_Schwachstellenanalyse

Z5 2 Ursachen ermitteln

5_Schwachstellenanalyse

Z5 2 Ursachencodes ermitteln

5_Schwachstellenanalyse

Z5 3 _Folgewirkungen erkennen

5 Schwachstellenanalyse Z5 3 Kriterienauswahl und —gewichtung
kontinuierlich verbessern

5_Schwachstellenanalyse Z5 4 Malinahmenplan erstellen

6_IH-Durchfihrungsplanung | Z6_1_1_Qualifiziertes Personal fur die

Instandhaltungsauftrége auswahlen

6_IH-DurchfGhrungsplanung

Z6_1_3 Wartezeiten auf Material und Ersatzteile
minimieren

6_IH-DurchfGhrungsplanung

Z6 1 2 Material und Ersatzteile bereitstellen

6_IH-DurchfGhrungsplanung

Z6 1 2 Bestand wiederauffiillen

6_IH-Durchflihrungsplanung

Z6_1_3 Verfugbarkeit fur Betriebsmittel gegeben

6_IH-DurchfGhrungsplanung

Z6 2 1 Arbeitsablaufplan erstellen

6_IH-Durchfihrungsplanung

Z6_2_ 2 Bedarfsermittiung Material abschlieRen

6_IH-Durchflihrungsplanung

Z6 2 2 Bedarfsermittlung Ersatzteile abschlie3en

6_IH-Durchfihrungsplanung

Z6_2_2 Bedarfsermittlung Mitarbeiterstunden

abschlief3en

6_IH-Durchflihrungsplanung

Z6 2 3 Reihenfolge IH-Tatigkeiten festlegen

6_IH-Durchflihrungsplanung

Z6 2 3 Terminplanung abschlieRen

6_IH-Durchfihrungsplanung

Z6_2_3_Produktionsplanung koordinieren

7_Auftragssteuerung

Z7_2 Zustandsanderungen der Auftrage erfassen

7_Auftragssteuerung

Z7_2 Verbrauche erfassen

7_Auftragssteuerung

Z7_2_Kosten erfassen und Uberwachen

8 IH-Durchflihrung

Z8 1 _Abnutzungsvorrat wiederherstellen

8 IH-Durchfiihrung

Z8 2 Zustand ermitteln

8_IH-Durchfuhrung

Z8_3_Storung ressourceneffizient beheben




8 IH-Durchfliihrung

Z8 3 _Schaden klassifizieren

8_IH-Durchfihrung

Z8 3 Reparaturdauer minimieren

8 IH-Durchflihrung

Z8_3 Minimale Wegzeit






