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Referat:

In der eingereichten Arbeit geht es um einen Businessplan fiir eine Serviceab-
teilung, die in einer bestehenden Geschaftseinheit aufgebaut werden soll. Um
Uberhaupt eine wirtschaftliche Tragfahigkeit zu verifizieren wird Eingangs der
Markt samt Wachstumsprognosen als sinnvolle Vorausbedingung fur dieses
Geschaftsfeld genannt um daraus den Forschungsauftrag der Umsetzung einer
Serviceabteilung und deren Positionierung im Markt, basierend auf den derzei-
tigen Kernkompetenzen, auszuloten.

Service, auch als Instandhaltung bezeichnet, wird anschlieRend theoretisch
aufgearbeitet, in dem die Strategien mit den aktuellen wie auch zukunftigen An-
forderungen und Zielen durchschritten werden, um ein Verstandnis fur die der-
zeitige Situation aber auch die zukinftige Vision zu bekommen. 10T ist ein Tell
der Zielstrategie, aber kann diese Uberall eingesetzt werden, um auch Vorteile
zu generieren? Und wer tiberwacht die Uberwachung — SIL-Klassen?

Dieser Erkenntnisgewinn und die Potenzialanalyse, wo wir mit unseren Kern-
kompetenzen stehen, wird im Anschluss ein Businessplan aufgebaut, der aber
wesentliche Teile ausspart, weil es um eine Erweiterung eines Geschéftsfeldes
geht und nicht zwingend der Markt oder die Marktbegleiter vorrangig sind.

Der im Rahmen dieser Arbeit aufgebaute Kundenanknipfungspunkt soll letzt-
lich der ,Single Point of Contact (SPC)“ flr das weltweite Geschaft sein.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Inspiriert von der veranderten betrieblichen Aufgabe, eine neue Abteilung fur Service an
und fir unsere Rauchgasreinigungen aufzubauen, habe ich diese zu meinem Diplomar-
beitsthema gemacht. Anfanglich war der Begriff Service der Uberbegriff fir alle Belange,
die gedanklich dem ,After Sales Service/Market* zuzuordnen waren. Dem entsprechend
spannt sich der Bogen vom Ersatzteilgeschéaft iber das Teilegeschéft bis hin zu ,Smart
Services". Diese lloT-Ldsungen sind teilweise véllig neu und jeder hat dazu ,seine® Mei-
nung. Die ebenfalls darin enthaltenen Al-Lésungen sind noch nicht in jedermanns Wahr-
nehmung angekommen bzw. werden vorhandene Lésungen damit nicht in Verbindung ge-
bracht.

Sehr wohl aber sind die klassischen Serviceleistungen, wo an den Aggregaten Reparatu-
ren, Verbesserungen und Modifikationen aller Art durchzufuhren sind, integraler Bestand-
teil des Portfolios. Nachdem unser Geschéftsfeld die Welt umspannt, habe ich diese Auf-
gabe auch global umzusetzen.

AnschlieRend zu dieser Kapiteleinleitung, beginnt die Erdrterung der Ausgangssituation.
Es wird/werden die korrespondierende(n) Problemstellung(en), Einflussdimensionen samt
der Querschnittsbereiche fur den Aufbau eines Businessplanes einer Service- und Retrofit
Abteilung umrissen. Nachfolgend werden kurz die Potentiale ausgeleuchtet, die Zielset-
zungen aus der Problemstellung kondensiert und die Aufgabe sowie deren daraus abge-
leitete Forschungsfragen beschrieben. Zum Arrondieren des Kapitels wird das methodi-
sche Vorgehen in dieser Forschungsarbeit sowie deren konzeptioneller Aufbau graphisch
dargestellt und kurz erlautert.

1.1 Ausgangssituation

Die Energieerzeugungs- und Kraftwerksbranche ist das Geschaftsumfeld, in der sich die
Sparte der Firma, fUr die ich tatig bin, verdient. Der Betrieb hat eine lange geschichtliche
Entwicklung durchlaufen, in der sich mangels Anpassung der Name mehrfach anderte
und damit auch die Entwicklungsrichtung des speziellen Geschaftsfeldes. Das Marktseg-
ment des Anlagenbaues, das seit nunmehr Gber 40 Jahre bewirtschaftet wird, ist die
Rauchgasreinigung von Kohle-Kraftwerken sowie kohlegefeuerten Energieerzeugungsan-
lagen fur die Prozessindustrie. Den jingsten Entwicklungen geschuldet, verandert sich
das Betatigungsfeld hin zu thermischen Entsorgungsanlagen fur Problem- und Reststoffe.
Als weiterer Zielmarkt sind Grol3motore, wie sie in der Schifffahrt eingesetzt werden, er-
kannt worden, da diese durch den Einsatz von gunstigem Schwerdl auch gleichartige
Rauchgasreinigungsanlagen brauchen.



2 Einleitung

All diese vorhin genannten Branchen, in denen derartige Anlagen zum Einsatz kommen,
haben den Anspruch von maximaler Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit. Aus der Versor-
gungssicherheit und den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, vorwiegend Liefer- oder
Terminverpflichtungen, sind diese Industrieanlagen, wie auch Antriebsaggregate der
Schiffe oft Uberdimensioniert oder mit (mehrfach) redundanten Aggregaten in neuralgi-
schen Bereichen ausgefuhrt worden.

Angesichts des Wachstumsdranges, speziell bei bérsennotierten Unternehmen, der mit
traditionellen Anlagenverkaufen nicht mehr darzustellen ist, sucht man neue Betatigungs-
felder. Neubauten von Kraftwerken mit fossiler Energie, vorwiegend den Klimazielen ge-
schuldet, werden kaum mehr bewilligt. Derzeit ist der Technologiereifegrad eines Energie-
versorgungssystems abgestitzt auf akzidentielle Energietrager (Sonne und Wind) Uber-
schaubar, aber der stetige Anstieg des ,Grunstrom“-Anteils fihrt bereits zu veritablen Be-
einflussungen der Versorgungssicherheit. Auf die bestehenden Kraftwerke sofort zu ver-
zichten geht, aus Versorgungstberlegungen und Netzstabilitat?, also noch nicht wirklich.
Damit werden der Bedarf und Druck, diese Anlagen zu erhalten, immer grof3er. Ein steti-
ges wirtschaftliches Optimieren im Rahmen von Serviceeinsatzen héalt diese Anlagen ver-
fugbar und verbindet diese mit den aktuellen Technologien. In der Transportschifffahrt, die
ahnlich lange Einsatzzeiten wie Kraftwerke fur die Energieerzeugung haben, ist auch der
Kostendruck so hoch, dass es zu keinem raschen Wandel in der Technologie kommt. Hier
muss durch Erganzungen mit verschiedenen Technologien die Anpassung an die neuen
Rahmenbedingungen geschaffen werden.

Der wirtschaftliche Erfolg dieser Branchen ist nahezu ausschliefZlich der Substitution des
Produktionsfaktors Arbeit durch Kapital, vorwiegend in der ersten Welt, zuzuschreiben.
Durch Einsatz moderner, aber fixkostenintensiver, verketteter Produktions- und Ferti-
gungsanlagen verlagert sich der Anteil vom eigenen Servicepersonal hin zu externen Ser-
viceprovidern. Damit werden die vorhandenen Fixkosten des Personals zu variablen be-
darfsorientierten Kostenanteilen, worauf spater noch eingegangen wird.?

1.2 Potentiale im Servicegeschaft

Wo frither Reinigungsarbeiten und Anlagenpflege (Schmierung, Olwechsel) die Hauptakti-
vitdten waren, wurde die Bedeutung von Wartungsarbeiten in der Branche, im Speziellen
bei den Anlagen flr die Umwelttechnik und Rauchgasreinigung, geringgeschatzt. Diese
erwahnten Tatigkeiten wurden, bis vor wenigen Jahren, dem Betreiber vollstandig tber-
lassen. Die wirtschaftlich getriebene Veranderung der Anlagen fiihrte zum Rickgang der
Redundanzen und Optimierung von Bauteilen bzw. Systemgruppen. Befeuert wurde diese

2 Vgl. Bec18, Vorwort

3 vgl. Hol14
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Veranderung mit der sprunghaften Verbesserung messtechnischer Uberwachung und der
Einflhrung von rechnergestiitzten Systemen.* Die konsequent zunehmende Komplexitat

der Anlagen, parallel zur schleichend wachsenden Abhangigkeit, fordert ein Spezialisten-
tum.

Wie aus der nachfolgenden Grafik ersichtlich, steigt mit dem Zuwachs an Produktionsan-
lagen im Austausch auch der Pflegeaufwand oder Wartungsanteil. Es wird das Risiko
Mensch gegen das Risiko der Maschine oder verstandlicher Humankapital gegen Kapital,
welches vermeintlich besser einzuschéatzen ist, ausgetauscht. Hieraus ergeben sich noch
wesentlich weitreichendere Konsequenzen, die beim Umbau eines Betriebes nicht sofort
auffallen.

Je hoher der Anteil an Produktionsanlagen, desto hdher auch der Fixkostenanteil. Damit
begibt sich der Betrieb in die zwingende Abhangigkeit des Absatzes, der nie einbricht
bzw. einbrechen darf ...! Eine Produktumstellung ist nur im Rahmen der Flexibilitat der
Produktionsanlagen mdglich. Mitarbeiter hingegen waren flexibel einsetzbar und kénnten
Schwankungen durchlaufen, ohne bzw. kaum Fixkosten zu erzwingen.

0% Anteil 100%

Pflegeaufwand

a Mitarbeiter, &= Produktionsanlagen (Investitionsguter)

Abbildung 1, Pflege-, Wartungsaufwand bei wachsendem Maschinenanteil — eigene Darstel-
lung

Die obige Abbildung ist ein extremer Ansatz, der nur der Veranschaulichung dient. In der
folgenden Abbildung ist der Verlauf unter Beriicksichtigung weiterer Faktoren dargestellt.
Es ist auch eine Abschwéchung zur oberen Graphik, in dem nur mehr der Instandhal-
tungsanteil (Mitarbeiter) durch Automatisierung ersetzt wird.

4Vgl. Mou97
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Automatisierung vs. Instandhaltungskosten

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
niedrig hoch

Kostenanteile

Atomatisierungsgrad

H Materilakosten ~ ® Personalkosten M Energiekosten W Instandhaltung
ohne IH-Personal inkl. IH-Personal

Abbildung 2, Automatisierung vs. Instandhaltungskosten® (eigene Darstellung)

Mit dem Anteil an Produktionsanlagen steigt, wie oben ersichtlich, aber auch der Bedarf
an Wartung. Hinzu kommt noch die zunehmende Verzahnung der Produktionsanlagen in
der Abfolge der Bearbeitungsschritte wie auch die Interaktion und Vernetzung der Anla-
gen untereinander. Diese ebenfalls zunehmende Komplexitat bei kapitalintensiven, produ-
zierenden Unternehmen stellt neue Herausforderungen an den Betrieb. Die Wartung ist
mit dem gewachsenen Personal nicht mehr darzustellen.®

Bei der volkswirtschaftlichen Betrachtung ist der Bruttowert des Anlagevermdgens die Ba-
sis. Als Bruttowert wird der Neu- oder Wiederbeschaffungswert der Anlagen verstanden.
Als Anlagevermogen werden hier alle instandhaltungsbedurftigen Giter verstanden, wo-
mit Grund und Boden ausgeklammert sind. Wie aus der nachfolgenden Tabelle’ ersicht-
lich, steigt das Bruttoanlagevermdégen stetig. Darunter ist die Entwicklung der Maschinen
und Gerate in einem Diagramm dargestellt, woraus ein Anstieg von ca. 3,5%, zu Beginn
der Aufzeichnungen, sich auf einen Wert um die 2,5% nach 2014 einpendelt. Es ist ein
Ausdruck fur die Verlagerung der Wertigkeit vom Menschen hin zur Maschine. Diese ste-
tige Umschichtung erfolgt tUberall in unterschiedlich starker Auspragung. Erganzend ist
noch ein Diagramm der Bundesrepublik Deutschland angefiigt, woraus sich die &hnlichen

5 Ras00

6 Mou97
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Einleitung 5

Tendenzen ableiten lassen. Diese Graphik stitzt auf mehrere wirtschaftliche Bereiche ab.
Steigend ist auch jeder darin vorkommende Bereich, fir sich betrachtet.

Diese Veranderung ist auch in jedem Betrieb erkennbar. Zu Beginn einer Unternehmung
werden die Leistungen fast ausschlie3lich bzw. tberwiegend von Mitarbeitern (produktab-
hangig) erbracht. Wenn sich die Unstetigkeiten des Absatzes und der Vermarktung etwas
gelegt haben, beginnt entweder der Austausch von Mitarbeitern durch Maschinen oder
Software oder die Produktion wird mit Maschinen erweitert. In jedem Fall sinkt der Anteil
an Mitarbeitern zu Gunsten der technischen Ausriistung in einem Betrieb stetig die wiede-
rum Wartung bendtigt.

Bruttoanlagevermdgen') nach Vermogensarten,
zu laufenden Wiederbeschaffungspreisen

Nutz- Geistiges Eigentum Brutto-

tiere, Ma- Fahr- Wohn- Sonstige d : anlage-

Nutz- schinen, avon: ¢
Jahr pflan- Gertite?) zeuge bauten Bauten insgesamt | Forschung und vermdgen

zungen Entwicklung insgesamt
1 2 3 4 5 3 7 8=X1._6
Mrd. €

1995 1,69 149,43 31,60 310,15 384,34 33,59 25,94 910,81
1996 1,66 154,58 32,85 325,26 404,90 35,37 27,23 954,62
1997 1,69 159,94 33,91 339,98 425,41 37,42 28,61 998,34
1998 1,73 165,06 35,17 354,07 442,27 40,14 30,15 1.038,43
1999 1,80 170,29 36,58 368,99 460,97 43,40 31,81 1.082,03
2000 1,67 176,92 38,78 385,30 483,00 47,22 33,64 1.132,80
2001 1,58 183,83 40,42 400,58 498,89 51,41 35,68 1.176,72
2002 1,65 189,74 41,94 415,37 513,73 55,60 37,80 1.218,04
2003 1,71 196,54 43,48 433,52 536,51 59,22 40,00 1.270,98
2004 1,91 203,74 45,04 454,41 564,83 62,81 42,21 1.332,73
2005 2,17 210,23 46,88 476,55 596,39 66,46 44,77 1.398,68
2006 2,33 216,48 47,95 503,99 632,49 70,53 47,80 1.473,77
2007 2,41 224,00 49,39 537,96 677,26 75,21 51,49 1.566,23
2008 2,39 230,49 51,10 568,91 721,50 79,62 54,88 1.654,01
2009 243 234,32 51,68 591,98 758,76 82,84 57,31 1.722,02
2010 2,58 237,53 52,18 617,25 797,75 86,67 60,26 1.793,96
2011 2,66 242,68 53,20 646,37 840,71 93,18 64,76 1.878,79
2012 2,73 247,80 54,10 675,08 882,02 99,65 69,64 1.961,39
2013 2,74 251,52 54,58 702,85 918,22 107,19 75,10 2.037,10
2014 2,60 256,11 54,48 729,27 951,32 113,58 79,49 2.107,37
2015 2,53 262,46 54,47 754,97 983,34 120,11 83,78 2.177,88
2016 2,59 269,60 55,68 783,42 1.019,45 127,88 89,07 2.258,61
2017 2,64 276,66 57,64 815,69 1.060,47 135,93 94,73 2.349,04

Q: STATISTIK AUSTRIA. - 1) Bestand am Jahresende. - 2) inkl. Militarischer Waffensysteme.

Tabelle 1, Bruttoanlagevermdgen nach Vermdgensarten®

8 Leil8
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Diagramm 1, Bruttoanlagevermdgen Maschinen® - eigenen Darstellung, nur Maschinen und

Gerate

aus obiger Tabelle

Bruttoanlagevermoégen® in Deutschland von 1991 bis 2019

(in Milliarden Euro)

Bruttoanlagevermdgen in Milliarden Euro
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Diagramm 2, Bruttoanlagevermégen Deutschland
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Instandhaltung ist aber nicht gleichzusetzen mit der Pflege zur Systemerhaltung der Ma-
schinen. Diese Pflege, besser als Nachflhren von Schmierstoffen beschrieben, kann als
unabhangig von Wartung oder Instandhaltung angesehen werden. Dieser Begriff ,Instand-
haltung“ und auch das Verstandnis sind wesentlich umfang- und facettenreicher, da auch
alle Infrastruktur- und Umweltthemen darin angezeigt werden.

In jenen Bereichen, in denen meine Division aktiv ist, birgt der Produktionsfaktor Mensch
auch noch Risiko, zeitlich begrenzte Einsatz-/ Arbeitszeit, Rechte uvm., was dem Errei-
chen der maximalen Verfligbarkeit diametral entgegensteht.

Effekt optimierter Instandhaltung Potenzial
(Spanne)

Direkte Kosten

e Personalreduktion fiir Instandhaltungsmafnahmen 5-15%

o Vermeidung fur Lagerhaltungskosten in der Instandhal- 5-50%
tung

e Zeitreduktion fur geplante Instandhaltungsmafinahmen 0-40%

e Senkung der Storrate 10-30%

e Entlastung der Meister und Vorarbeiter 10-50%

e Steigerung der Werkerproduktivitat 10-40%

Indirekte Kosten

¢ Vermeidung von Produktionsausfall, Nacharbeit, etc. 15-15%

Tabelle 2, Effekt optimierter Instandhaltung®

Eine Optimierung der Instandhaltung ermdglicht eine substanzielle Kosteneinsparung wie
aus der obigen Tabelle 2, Effekt optimierter Instandhaltung ersichtlich. Die Aufteilung der
finanziellen Potentiale ist im folgenden Diagramm fiir den Wirtschaftsraum Deutschland
dargestellt und basiert auf einer bestimmten Kostenstruktur. Fur andere L&nder mag die
ahnliche Aufteilung zu unterschiedlichen Effekten und Aussagen fiihren und ist im Einzel-
fall zu prifen.

Wie auch sehr eindrucksvoll zu erkennen, ist der Zuwachs der direkten Kosten tiber die
Jahrzehnte der Betrachtung. Wenn die Entwicklung fortgeschrieben wiirde, ist das

10 Kuh06
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Wachstumspotential zum einen gut erkennbar, aber auch die Konsequenz der erhdhten
Aufmerksamkeit durch die stetig steigenden Kostenanteile.

Instandhaltungskosten - direkt/indiekt
aus der Sicht der Volkswirtschaft

= Indirekt

® plus bis 2004
= plus bis 1990
= plus bis 1980

= Wert um 1970

Diagramm 3, Instandhaltungskosten direkt/indirekt!!

[ 7500; 83%

* Maschinenausfallszeiten
*Mindermengen
e Lieferunfahigkeit
e Qualitatseinbusen
¢ Rechtliche Konsequenzen
e Imageverlust
¢ Lagerhaltungskosten
*Reserveteile

(geschatzt)

¢ Ersatzinvestitionen

Indirekte IH-Kosten

1500; 17%

e Personalkosten

e Verbrauchsmaterial

e Ersatzteile

e Instandhaltungssysteme (Sensorik,
Vernetzung, IPS-Systeme)

(geschatzt)

Direkte IH-Kosten

Tabelle 3, Aufzéhlung der IH-Kosten!? — eigene Darstellung

Die direkten und indirekten Kosten der Instandhaltung sind von Betrieb zu Betrieb unter-
schiedlich hoch. Schatzungen reichen von 10 bis 40 Prozent je nach Branche und Anla-
gentyp. Eine Berater-Studie errechnete 2011 sogar, dass "in der Spitze mehr als 60 Pro-
zent der Produktionskosten direkt und indirekt durch die Effizienz der

11 Kuh06
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Instandhaltungsleistungen beeinflusst werden (kénnen).“*® Die acatech berechnete 2015
absolute Zahlen: ,Indem sie die drei- bis funfmal hoheren Folgekosten einer Stérung ver-
meidet, erwirtschaftet die Instandhaltung umgerechnet Anlagenverfiigbarkeiten und Pro-
duktivitatswerte fur die deutsche Industrie mit einem Gegenwert von rund einer Billion
Euro jahrlich.“14

Hier setzt nun die eigentliche Problemstellung dieser Abhandlung an. Es gilt Angelpunkte
zu finden, um aus der vorliegenden Situation ein nachhaltiges Geschaftsmodell zu entwi-
ckeln und zur Umsetzung zu bringen.

Als Errichter von Anlagen ist man gewohnlich die erste Anlaufstelle fir Wartungsempfeh-
lungen und Service. Dies beginnt bereits vor dem Vertragsabschluss, in dem der ver-
meintliche Kunde die Wartungs- und Servicekosten als Bewertungskriterium fiir die Ange-
botsevaluierung heranzieht. Danach sind samtliche Informationen fir Ersatz- und Ver-
schleiRteile im Zuge der ersten Engineering-Phasen zu detaillieren und bei Ubergabe der
Anlage bereitzustellen. Allerdings, wenn ein Anlagenbetreiber bereits mehrjahrige Erfah-
rung mit dem Betrieb hat, ist das entsprechende Fachwissen Uber diverse Komponenten
entsprechend gereift. Hier ist nur mehr die Unterstlitzung bei gré3eren Einsatzen gewollt
oder wenn spezielle Probleme auftreten, die das Personal des Kunden nicht mehr abde-
cken kann.

Daraus erwdachst, bei entsprechender Sorgfalt ein symbiotisches Verhéaltnis mit dem Anla-
genbetreiber. Allerdings nur unter der Voraussetzung, dass der Betreiber noch keine his-
torisch gewachsenen etablierten Servicepartner hat oder aufgrund der GroRRe tber Ein-
richtungen verflgt, die eine Unterstiitzung des Errichters erlauben. Alternativ kann bei dis-
ruptiver Gestaltung auch hier ein Geschaftsmodell ermdglicht werden.

Bei wirtschaftlicher Betrachtung sind die Lebenszeitkosten, die ein Teil der Lebenszyklus-
kosten sind, nach der Ubernahme einer Anlage oder Gewerkes fiir das Servicegeschéft
von Interesse. Im nachfolgenden Diagramm ist ein prinzipieller Verlauf des Kostenanfalles
eines Projektes dargestellt. Die Errichtungskosten sind der gréf3te Investitionsaufwand,
aber zeitlich auf die Bauzeit begrenzt. Die Produktionszeit ist die langste Periode in einer
Anlagenlebenszeit, in der die laufenden Ausgaben fir die Erhaltung der Designkriterien
ein Vielfaches der Investitionskosten erreichen kdnnen. Wenn also die Zahl der Anlagen,
die im Servicegeschaft betreut werden, steigt, wird dieser Geschaftsbereich zu einer tra-
genden Saule. Die erzielbaren Ertrage liber die Laufzeit kdnnen unverhaltnismaig hoher
sein als jene der Errichtungsphase, da der Wettbewerb womdglich Gber das Knowhow
ausgeklammert werden kann.

13 0V15

14 0V15
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Diagramm 4, Lebenszykluskosten von Anlagen?®®

Durch den Gewinn an Erkenntnissen kann es a la longue die Qualitat von neuen Anlagen
positiv beeinflussen. Ein positiver Effekt soll ein nachhaltigeres Geschéft sein und zudem
die Kundenbindung erhdhen. Ziel ware eine planbarere Projektlandschaft zu formen mit

stetigen Erweiterungsauftragen der kultivierten Kunden.

1.3 Zielsetzung und Themenfelder

Vor dem vorhin umrissenen Hintergrund ist es nun die Aufgabe einen Servicebereich auf-
zubauen. Nachdem diese Aufgabe ein Pilotprojekt flir den Bereich ist, in dem ich tatig bin,
ist nicht nur die Evaluierung der Angriffspunkte, wo ein wirtschaftlicher Mehrwert ansetzen
koénnte herauszuarbeiten, sondern auch das Bewusstsein der Kollegen entsprechend
nachzuscharfen wie hier ein Mehrwert generiert werden kann. Da es eine breite Akzep-
tanz hierfur braucht, sollten méglichst viele Ansatzpunkte aufbereitet werden. Getrieben
aus dem aktuellen Wandel zu ,Industrie 4.0 sollen bereits vorhandene wie auch zukinf-

tige Serviceangebote berlicksichtig werden.

Um einen Geschaftsbereich wie Service in seiner Auspragung zu gestalten, ist es uner-
l&sslich den vorliegenden Status zu kennen. Entsprechend verfolgt die Untersuchung ins-

besondere folgende zwei Zielsetzungen:

15 Neul2
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A. Welche Auspragung hat derzeit die Instandhaltung in GroRanlagen und worin sind
aktuell die gréRten Potentiale?

B. Wie kann eine wirtschaftliche Gestaltung aussehen und ware ein Wechsel zum
LYAssetmanagement fir Betreiber* unter Bedachtnahme der Digitalisierung vorteil-
hafter?

Die Erkenntnisse aus den Themenlagen sollen im praktischen Teil der wissenschatftlichen
Arbeit Grundlage fur den Business-Plan sein.

1.4 Vorgehensweise

Der Aufbau der Untersuchung wird im Wesentlichen von den formulierten Zielen, den an-
gepeilten Schwerpunkten und den theoretischen Positionen gepragt.

Im nachfolgenden zweiten Kapitel werden die theoretischen Grundlagen der Instandhal-
tung (IH) und Wartung aufgearbeitet. Beginnend mit den Definitionen bzw. der Bestim-
mung der Begriffe Management, Asset und Instandhaltung wird die Evolution der IH skiz-
Ziert.

Die Veranderungen uber die Geschichte haben so manchen Blick auf IH-getriebene Ver-
anderungen, aber mehrheitlich Innovationen, verstellt. Es ging auch die Wahrnehmung
der IH als Vorteil gegeniiber einem Mitbewerber verloren. Auch dass die besten Kopfe,
friher die erfahrensten Mitarbeiter, in dem Bereich anzusiedeln sind. Die Standards, die
durch die IH getrieben wurden, werden heute wieder langsam auf dem Altar des ewigen
Wachstums, dem Ausbau von Wertschépfungsketten, geopfert.

Anhand eines Musterbeispiels werden die Konstanten der IH Uber die Zeit, die Strategien,
erlautert und bereits um den Teil der lloT erweitert. Diese Strategien sind immer noch gul-
tig und haben in verschiedener Auspragung alle ihre Berechtigungen.

Aber die Strategien werden standig an die sich verandernde Ziele angepasst, mit der Kon-
sequenz, dass die IH zur Querschnittsfunktion einer Unternehmung oder einer Anlage
wird. Damit sitzt sie an den Hebeln der Macht zur standigen Verbesserung, Optimierung,
Vermeidung von Verschwendung, einschleifen von Kreisprozessen zur Einsatz- und Rest-
stoffoptimierung und somit zur Total-Uberwachung der Anlage.

Sie wandelt sich somit zum Treiber des OEE bzw. Assetmanagement und wird wieder als
strategischer Wettbewerbsvorteil erkannt! Mit der Laufzeitverlangerung und dem vollzie-
henden demographischen Wandel in den Betrieben, wird der Wissensanteil der Instand-
haltung immer wichtiger und muss in eine Verwaltungsstruktur, dem Wissensmanage-
ment, Ubergeleitet werden. Das IloT knipft mit der Datensammlung hier nahtlos an und
verbessert mit Big Data die Prognosequalitat, glaubt man.
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Diese visionare Betragungsweise erfordert einen holistischen Betrachtungsansatz, um
eine Kostenbeeinflussung noch zu ermdglichen. D.h. dass die Wartung und Servierbarkeit
einer Anlage nur zur Planungsphase und der Errichtung gestaltet werden kann. Danach
ist der Weg, den die IH beschreiten muss, definiert und die Lebenslaufkosten vorgezeich-
net.

Kapitel 4 liefert einen rudimentéren Ausblick auf die Zielgruppe, da sich die Vielgestaltig-
keit kaum in allen Umfangen beschreiben lasst, die derzeit vorherrschende Praxis sind.
Der Struktur der Sparte geschuldet sind die konservativen Strukturen erst am Aufbrechen.
Die steigende Komplexitat der kapitalintensiven Industriebetriebe lasst die Instandhal-
tungskosten zu einem wachsenden, wenn nicht den Gré3ten, Kostenfaktor werden, womit
mit der Digitalisierung auch die Chance der Kostenplanbarkeit fiir Altanlagen immer at-
traktiver und wichtiger wird. Aber auch die demographische Personalstruktur, wo sich ak-
tuell das Wissen in Personen manifestiert, wachst zu einer Problemstelle aus. Das Wis-
sen der weichenden Generation muss mit der technologischen Kompetenz der kommen-
den verwoben werden, womit ein erheblicher Impuls fiir die Digitalisierung gesetzt wird.

Im flinften Kapitel (praktischer Teil 1) wird der Businessplan aufgebaut. Um das Portfolio
fur den Businessplan besser abgrenzen zu kbénnen ist es wichtig einige grundlegende
Uberlegungen anzustellen. Dabei wird versucht die eigene Struktur in Relation zur Betrei-
berstruktur der Kunden zu setzen, um damit ein Entscheidungskriterium zu gewinnen, wo
potenzielle Anknipfungspunkte vorhanden sind. Es werden technische, organisatorische
und technologische Aspekte beleuchtet. Unter Einbeziehung der Kostenstruktur kann
dann eine Einordnung gegeniber dem Kunden und eine strategische Ausrichtung festge-
legt werden.

Im sechsten Kapitel (praktischer Teil 2) ist die als Web-App aufgebaute Kundenkommuni-
kationsplattform beschrieben.

Das letzte Kapitel schlief3t die Arbeit mit dem Executive Summary und einem Ausblick,
der entgegen der Manier eines Businessplanes am Ende statt zu Beginn, zu finden ist.
Nachdem hier nicht um finanzielle Mittel gerungen werden muss, wird in der Struktur einer
wissenschaftlichen Arbeit entsprochen.
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1.5 Aufbau der Forschungsarbeit

Teill: Einleitung, Zielsetzung und Themenfelder

Teil 2:

theoretische Grundlagen, Produktbe-
schreibung, lloT

Definitionen und Begriffsbe-
stimmungen,

Assetmanagement und Instand-
haltung

Teil 3:

Entscheidungskriterien — Outsourcing —
Parameter als Marktanalyse

Finanzielle Betrachtung LCC
Kundennutzen

Kostenstruktur

Strategische Ausrichtung

Teil 4;

Status der Zielobjekte

Digitalisierung

Demographie

Teil 5:

Praktischer Teil “Businessplan” wo Zusammenfassun-
gen der Teile 2 und 3 einflielBen

Allgemeines

Aufbau nach eingeschrankter
Standardstruktur — Aufbau ei-
ner Abteilung anhand eines
Musterbeispiels

Teil 6:

Praktischer Teil “Marketing des Businessplans — Web-
Auftritt" als technischer Anteil

Allgemeines

Aufbau der Web-App

Teil 7:

Executive Summary — Einleitung des Businessplans als Abschluss
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2 Theorie zu Instandhaltung und Assets

Die im Anschluss ausgefuhrten Definitionen, Begriffshistorie und Entwicklungen bilden die
Grundlage fiir den Businessplan. Hierbei sollen der Status und die Grundlagen fir das As-
setmanagement und die Instandhaltung beschrieben werden, um im praktischen Teil die
Uberlegungen fur die Entwicklung des Businessplans nachvollziehbar zu machen.

2.1 Begriffsdefinitionen

2.1.1 Begriffsdefinition ,,Management*

Etymologische Deutungen des englischen Verbes ,to manage” sind kontrovers und reflek-
tieren das Gesellschaftsbild des jeweiligen Autors. Wahrend die Annahme, ,to manage®
sei auf das lateinische ,manu agere® (,Mit der Hand arbeiten®) zurlickzuflihren, wenig
plausibel erscheint, gewinnt Bravermanns Interpretation, ,managere” bedeute ,ein Pferd
in allen Gangarten zu Giben“ schon eher an Plausibilitat.*®

In dieser Arbeit wird der Begriff ,Management” als Koordination der vielschichtigen Aufga-
ben bei der Verwaltung und Betriebserhaltung der physischen Assets verstanden.

2.1.2 Begriffsdefinition ,,Asset”

Der Begriff ,Asset“ kommt aus dem englischen Sprachraum und bedeutet Ubersetzt ,Ver-
mogenswert”.

Ein Vermogenswert ist eine wirtschaftliche Ressource. Alles, ob materiell oder immateriell,
welcher Uber die Eigenschaft verfligt, im Besitz oder kontrolliert zu sein, um Wert zu
schaffen, und das genutzt wird, um einen positiven 6konomischen Ertrag zu haben, gilt
als Vermogenswert.t’

Einfach ausgedruckt, Vermdgenswerte reprasentieren in der Finanzbuchhaltung den Wert
des Eigentums, der in Bargeld umgewandelt werden kann. Die Bilanz eines

16 Zit. nach All97, p. 63

17 vgl. 0V00, Wik21



16 Theorie zu Instandhaltung und Assets

Unternehmens erfasst den monetaren Wert der Vermogenswerte des Unternehmens. Es
ist Geld und andere Wertsachen, die zu einer Einzelperson oder einem Geschaft gehoren.

Zwei wesentliche Assetklassen sind materielle Werte (Sachanlagen) und immaterielle
Vermoégenswerte. Sachanlagen setzen sich aus verschiedenen Unterklassen zusammen,
einschlieB3lich des Umlaufvermégens und des Anlagevermdgens. Die kurzfristigen Vermo-
genswerte beinhalten das Inventar, wahrend das Anlagevermégen Anlagen, wie Gebaude
und (Betriebs-) Anlagen, umfasst. Immaterielle Vermdgenswerte sind nicht-physikalische
Ressourcen und Rechte (Verfligungsrechte), die einen Wert fur die Firma haben, weil sie
der Firma einen Vorteil auf dem Markt geben oder zu einem verhelfen. Beispiele fir im-
materielle Vermogenswerte sind Goodwill (ideeller Firmenwert), Urheberrechte, Marken,
Patente und Computerprogramme als auch finanzielle Vermégenswerte, einschlie3lich
Forderungen, Anleihen und Aktien.*®

In dieser Arbeit beschreibt das ,Asset” die Betriebsmittel, eingesetzt in einer Unterneh-
mung, die Uber den Zeitraum der betrieblichen Wertschdpfung wiederkehrende Maf3nah-
men zur Sicherung der Verfugbarkeit bedurfen.

2.1.3 Begriffsdefinition ,Instandhaltung“

Gemal dem Worterbuch DUDEN sind fur den Begriff Instandhaltung die Synonyme ,Er-
haltung, Pflege, Sicherung, Unterhaltung und Wartung“ angefiihrt. Damit wird bereits die
Grunduberlegung des Wortes, namlich die Pflege von Anlagen, dargestellt. Instandhal-
tung in diesem Sinne wurde nicht aufgezeichnet, sondern gelebt, da auch der Haushalt
oder die Tiere in der Haltung stéandig Pflege brauchen.

Nach DIN EN 13306 und DIN 31051 ist Instandhaltung die Kombination aller technischen
und administrativen Maf3nahmen, einschlie3lich der Ma3nahmen des Managements wéh-
rend des Lebenszyklus eines Objekts, die dem Erhalt oder der Wiederherstellung ihres
funktionsfahigen Zustands dient, damit es die geforderte Funktion erfullen kann.*®

Der Begriff der Instandhaltung wird in nationalen und internationalen Normen und Regel-
werken bis dato unterschiedlich definiert. Aus diesem Grund hat das Europaische Komi-
tee fir Normung (CEN) die Notwendigkeit einer Vereinheitlichung der Definition der
Grundbegriffe fur alle Arten der Instandhaltung und des Instandhaltungsmanagements —
unabhangig von der Art des betrachteten Objekts — erkannt, mit dem Ziel eine umfassend
strukturierte Norm zu verfassen, die in Form eines Instandhaltungsworterbuchs die Haupt-
begriffe, einschliellich ihrer Definitionen enthalt. Um Doppel- und Mehrfachnormungen zu
vermeiden, soll es fir die Begriffsbestimmung nur noch die EN 13306 geben. Die

18 v/gl. 00O, Wik21

19 Nor12
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Instandhaltung ausschlief3lich von Software ist von dieser Norm ausgenommen. Die DIN
31051 wurde im Jahr 2019 zuletzt fortgeschrieben und soll bei der nachsten Uberpriifung
zurlickgezogen werden, um durch die DIN EN 13306 als nationale Norm ersetzt zu wer-

den.?°

Wahrend altere technische Normen und Regelwerke unter Instandhaltung vornehmlich
technische MalRnahmen beschreiben, um die Funktionssicherheit eines Objekts dauerhaft
zu erhalten, hat sich der Anspruch an die Instandhaltung dahingehend veréandert, dass
sich Instandhaltung eben nicht nur auf technische MalRhahmen allein beschrankt, sondern
auch administrative Malinahmen wie, Planung, Handhabung von Dokumentationen, Ana-
lyse, Rickmeldung u. v. m. beinhaltet.?! Instandhaltung ist nicht mehr allein — je nach ver-
wendeter Norm — eine bestimmte Abfolge von MalRhahmen, sondern bildet den Prozess
eines - auf die jeweilige Situation maRRgeschneiderten - Instandhaltungsmanagements ab.

Die europaische Norm EN 13306 legt die Grundbegriffe fiir die technischen und administ-
rativen Bereiche sowie flr das Instandhaltungsmanagement fest. Die DIN 31051 und die
DIN EN 13306 unterscheiden sich sowohl in der Struktur als auch in der Verwendung von
Begriffen derzeit noch. Wahrend die DIN EN 13306 nach Instandhaltungsarten und In-
standhaltungstatigkeiten strukturiert, gliedert die DIN 31051 die Instandhaltung in Grund-
maflnahmen, was aber nicht im Widerspruch zu den Anforderungen in der DIN EN 13306
steht. Ferner wird in der DIN 31051 der Begriff des Abnutzungsvorrates definiert, der bis-
her noch in der Terminologie der DIN EN 13306 fehlt. Nach Implementierung der Inhalte
der DIN 31051 in die DIN EN 13306 wird die DIN 31051 zuriickgezogen.??

Die DIN-Norm DIN 31051 strukturiert die Instandhaltung in die vier GrundmaRRnhahmen

Wartung — MaRnahmen zur Wahrung des Soll-Zustandes

Inspektion — Malinahmen zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes
Instandsetzung — Maflinahmen zur Wiederherstellung des Soll-Zustandes
Verbesserung — Malinahmen zur Verbesserung des Soll- oder Ist-Zustandes

hrwbhpE
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Verlauf der Abbaukurve (DIN 31051)

Der Abnutzungsvoirat ist der Vorrat der méglichen Funktionserfiillungen unter festgelegten
Bedingungen, der einer Betrachtungseinheit aufgrund der Herstellung, Instandsetzung oder
Verbesserung innewohnt, [DIN 31051 = Stand Juni 2003]
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Die DIN EN 13306 unterteilt die Instandhaltung in die zwei Kategorien??

1. Vorbeugende Instandhaltung
2. Korrektive Instandhaltung

Das Instandhaltungsmanagement, nach DIN EN 13306, umfasst alle Tatigkeiten des Ma-
nagements, die die Anforderungen, Ziele, die Strategien und die Verantwortlichkeiten so-
wie die Durchfihrung der Instandhaltung bestimmen und sie durch MalZnahmen wie In-
standhaltungsplanung, -steuerung und die Verbesserung der Instandhaltungstatigkeiten
und deren Wirtschaftlichkeit verwirklichen.?* Instandhaltungsmanagement ist das Manage-
ment der Instandhaltungsprozesse und bezieht sich nicht nur auf die technischen Ablaufe
der vier GrundmaRBnahmen Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Verbesserung
(Schwachstellenbeseitigung), sondern auch auf die administrativen Tatigkeiten, zu denen
die Auftragsplanung, Abwicklung, Durchfiihrung, Auswertung, Beurteilung und Riickmel-
dung zahlt. Instandhaltungsmanagement zielt auf einen kontinuierlichen Verbesserungs-
prozess, einschlie3lich der Riickverfolgbarkeit der einzelnen Prozessschritte. Das In-
standhaltungsmanagement vollzieht sich auf strategischer und operativer Ebene. Wah-
rend das strategische Instandhaltungsmanagement u. a. die Umsetzung von Zielen der
Instandhaltung, die Festlegung auf eine Instandhaltungsstrategie betrachtet, umfasst das

23 Nor18

24 Nor18
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operative Instandhaltungsmanagement die tatséchliche Steuerung und Durchfiihrung der
Instandhaltung, einschliellich ihrer kontinuierlichen Begleitung.

Der Begriff wird heutzutage aber wesentlich weiter gefasst und verstanden als in der
Norm. Vielmehr werden wirtschaftliche Interessen daran geknupft wie:

@ Erhoéhung der Lebensdauer und optimale Nutzung von Anlagen und Maschinen

& Verbesserung der Betriebssicherheit

@ Erh6éhung der Anlagenverfligbarkeit

@ Optimierung von Betriebsablaufen

& Reduzierung von Stdrungen

@ Vorausschauende Planung von Kosten

& Verbesserung der Arbeitssicherheit

& Erhaltung der Rechtskonformitat

< Einhaltung allfalliger Umweltauflagen

= Veranderung zu nachhaltigen Systemen (Brennstoffanderung, einweben von Oko-
energieanteilen, ...)

2.2 Entwicklungsgeschichte

In diesem Kapitel soll die zeitgeschichtliche Historie der Instandhaltung ein wenig be-
leuchtet werden. Vorweggenommen sei erwahnt, dass der Antrieb der Instandhaltung aus
dem Militar entstanden ist. Einst war die Instandhaltung als sinnvolle MaRnahme erkannt
worden, wollte man dem Feind Uberlegen sein. Eine Waffe mit Ladehemmung verschafft
keinen Vorteil. Heutzutage wird der Kostentreiber Instandhaltung, als Bestandteil des Life
Cycle Managements fur eine Anlage manchmal schon als Wettbewerbsfaktor gesehen.?

2.2.1 Historische Entwicklung, die Anfange ...

Instandhaltung, Wartung, Instandsetzung begleitet den Menschen seit er zu Jagen und
Kampfen erlernte.?®

Erste dokumentierte Nachweise hierfir gehen auf das Romische Reich 46 v Chr. zurtick.
Davor wurden die personlichen Dinge und Gebrauchsgegenstande wahrscheinlich auch
gepflegt, aber leider nicht aufgeschrieben.

Die riesige Ausdehnung des Reiches stellte an das Staatswesen erhebliche Anforderun-
gen, denen sich die Rdmer gewachsen zeigten. Mit ihrer hochentwickelten militarischen

25 Brul9
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Technologie bauten sie Kriegsmaschinen wie grofRe Pfeilschleudern (die im 3 Jahrhundert
v.Chr. von den Chinesen erfunden worden waren) oder Rammbdcke, die assyrischen Vor-
bildern aus dem 9.Jahrhundert v Chr. nachempfunden waren. Die R6mer, Meister in der
Verwaltung und in den angewandten Technologien ihrer unterschiedlichsten Kriegswaf-
fen, kannten aber keine Wartung und Pflege.

Schon sehr frih erkannte ein Rémer, Gaius Octavius (63v. Chr.-14 Ehrenname Au-
gustus), der den griechischen Wissenschaften und der Technik nicht abgeneigt war, dass
sich die Einsatzbereitschaft einer rémischen Legion und ihrer Kriegswaffen nach Gewalt-
marschen oder l&angeren Seefahrten deutlich erhéhen lie3e. Dies konnte erreicht werden,
wenn die Kriegswaffen wie Schwerter, Lanzen, Streitwagen und Balliste (eine Wurfma-
schine Reichweite 500 m mit Gewichten von 150kg) vor dem Kampf von qualifizierten
Fachkraften (Sklaven) gewartet, inspiziert und gegebenenfalls instandgesetzt wurden (ein
scharfes Schwert schlagt einen Kopf schneller ab als ein stumpfes). Es wurde ein War-
tungsplan mit Hilfe der griechischen Wissenschaftler entwickelt, woran sich alle zu halten
hatten. Der Erfolg gab ihm in der Schlacht von Actium 31 v. Chr. Recht. Dort brachte er
der Flotte seines Gegners Mark Anton eine vernichtende Niederlage bei.?’

Ein weiterer Perfektionist im Entwerfen von Instandhaltungs- und Wartungsplanen war der
Admiral der britischen Marine Lord Nelson. Er fuhrte in der britischen Flotte Inspektionsin-
tervalle ein, nach denen gewisse kriegstechnische Gerate und Materialien in regelmani-
gen Abstanden kontrolliert, inspiziert und gegebenenfalls ausgetauscht wurden. Allzu oft
versagten die Waffen im Kampf wegen Korrosion, fehlender Schmierung und &hnlichen
Wartungsmangeln. Nach Einfilhrung der Inspektionsintervalle fiir bestimmte Waffensys-
teme und Ausrustungsgegenstande sank die Ausfallrate seiner Flotte drastisch.?®

In der Dampfschifffahrt kam es anféanglich zu verheerenden Unféllen. In der Regel wurden
die Anlagen montiert und den Betreibern libergeben, ohne nennenswerte Instandhal-
tungs- und Wartungsvorschriften. Mit der fortschreitenden Industrialisierung und der Ein-
fuhrung der Dampfschifffahrt machte sich der Unterschied zwischen den zivilen und den
militarischen Anlagen drastisch bemerkbar. Denn die Militdrischen Anlagen waren auf-
grund der (noch sehr einfachen) Wartungsvorschriften sicherer, als die zivilen Anlagen.?°

27 Hol11, Chronik der Menschheitsgeschichte
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Erst der amerikanische Burgerkrieg brachte aber auch in der Dampfschifffahrt die endgil-
tige Wende zur Sicherheit in dem Betrieb einer Schiffsdampfanlage, namlich, die moderne
Wartungs- und Instandhaltungsmethode.*°

In der privaten Industrie erkannte man erst nach weiteren katastrophalen Unféllen und fi-
nanziellem Ruin der Betreiberfirmen, dass man das Prinzip der Instandhaltung in den
Grundzigen von den Militars Gbernehmen musste, um eine grof3ere Sicherheit und Ein-
satzbereitschaft der Anlagen zu erreichen. Eine gréf3ere Einsatzbereitschaft bedeutet
auch héhere Gewinne, das Ziel eines jeden Kaufmannes.

Instandhaltung, -setzung und Wartung ist eine Pionierleistung des Militars, um hohere
Waffenverfiigbarkeit zu erreichen, um einen Vorteil gegentiber dem Gegner zu haben wo-
mit der Zweck heute der gleiche ist, aber mit anderen Mitteln.

2.2.2 Entwicklungen mit Beginn der industriellen Revolution

Mit Beginn der Industrialisierung begann die Notwendigkeit, um die Maschinen in Betrieb
zu halten, entsprechende Malinahmen zu setzen. Als begonnen wurde mit Wasserkraft
und Dampfmaschinen die mechanischen Produktionsanlagen zu betreiben, riickte die In-
standhaltung in die Aufmerksamkeit.

Diese erste Generation war vorwiegend der Pflege und Wartung gewidmet, da die Ma-
schinen einfach, robust und leicht zu reparieren waren. Bis hin zum 2. Weltkrieg war der
Mechanisierungsgrad gering und Ausfallszeiten waren kein wirkliches Problem. Nur in der
Massenfertigung bzw. FlieRbandarbeit der Autoproduktion begann das Umdenken.3! 2
Die Kenntnis bestimmter Fahigkeiten, aber auch die Kenntnis um bestimme Fahigkeiten
war ungleich geringer als heute.

Mit dem Beginn des 2. Weltkriegs begann wachsender Bedarf an allen Dingen des Le-
bens aber auch die Versorgung der Streitkrafte war gefordert vor dem Hintergrund der
nicht verfigbaren Arbeitskrafte. Darin begriindet sich die zweite Generation der Instand-
haltungsoffensive. Die vormaligen Arbeitskrafte der Fabriken lagen auf den Schlachtfel-
dern und die Not an Giitern aller Art zwang zu einer steigenden Mechanisierung. Diese
produzierenden Maschinen waren gefordert, moglichst ohne Ausfall zu produzieren und in
den 1950iger Jahren begann mit dem zunehmenden Einsatz von nummerischer Steue-
rung nicht nur die Komplexitat zu steigen, sondern auch die Abhangigkeit gegeniiber die-
sen Einrichtungen. Es brauchte weniger Personal aber im Gegenzug begann eine

30 Hol11, lllues — Handbuch der Schiffsbetriebstechnik
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schleichend wachsende Abhangigkeit von den neuen Errungenschaften. Die im Aufbau
befindlichen Systeme, wie z.B. das Stromnetz, erforderten ausfallsichere Versorgung. Mit
den gewonnenen Mdglichkeiten, und den akzeptierten Abhangigkeiten, zogen die unge-
planten Ausfalle die Aufmerksamkeit auf sich. Mit der Uberlegung Ausfalle proaktiv zu ver-
meiden, womit das Zeitalter der ,praventiven Instandhaltung®“ angebrochen war. In den
1960iger hat es mit Inspektionen und Mal3nahmen zu fixen Zeiten begonnen. Damit be-
gannen auch die Kosten Uberproportional zu den restlichen Betriebskosten zu wachsen.
Als Antwort darauf wurden die Anlagen unter der Diktion der geplanten Obsoleszenz
gunstiger, die der versorgenden Guterindustrie ein nachhaltigeres Geschéft sichern soll-
ten.

Als weitere MalRnahme den Anstieg der Wartungskosten zu dampfen, begannen sich Sys-
teme zur Kontrolle und Planung der Wartung zu etablieren. Mit zunehmender Auswertung
der gesammelten Daten konnten grofRe Erfolge erreicht werden und diese Systeme sind
heute noch Teil einer nachhaltigen Anlagen-Bewirtschaftung.

Nachdem die Anlagen gut gepflegt wurden und nur bestimmte Teile periodische Wartun-
gen brauchten, begann man Uber die Verlangerung der Einsatzzeiten der einmal erworbe-
nen Assets nachzudenken.

2.2.3 Qualifikationsdifferenzierung bei Mitarbeitern

Durch die Einflihrung der Arbeitsteilung bei FlieBbandarbeiten, wie sie z. B. Frederik
Winslow Taylor in amerikanischen Fertigungen einfuihrte, begann sich auch eine Aufga-
benteilung zwischen Produktions- und Instandhaltungsmitarbeitern herauszubilden®, die
spater wieder eine Rucknahme erfahren wird (TPM). Wahrend zur Produktion zunehmend
nur angelernte Krafte fur definierte Prozesse eingesetzt wurden, erforderte die Instandhal-
tung der Produktionsanlagen Mitarbeiter mit speziell dafiir ausgerichteter mechanischer
bzw. elektrotechnischer Fachausbildung.

2.2.4 Standards — das Abfallprodukt der Instandhaltung

Nicht nur - aber auch - mit der zunehmenden Bedeutung der Wehrtechnik in den kriegeri-
schen Auseinandersetzungen des 20. Jahrhunderts nahm auch die Bedeutung von Stan-
dardisierung in der Technik und in der Instandhaltung zu. Wéahrend z. B. im 1. Weltkrieg
die Notwendigkeit der Austauschbarkeit von Maschinendlen evident wurde und damit ent-
sprechende Standards definiert werden mussten, begannen die militarisch Verantwortli-
chen zu erkennen, dass auch die Instandsetzung des Gerates im Feld mit Anleitungen un-
terstiitzt werden musste, um die Einsatzfahigkeit in der Operation sicherzustellen.?* Damit
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wurde die Dokumentation und Betriebsanleitung der Anlagen und die daraus abgeleiteten
ersten umfangreichen Instandhaltungsanleitungen erarbeitet, die auch Wartungs- und In-

spektionsplane (W&I-Plane) enthielten. Erfahrungsbasiert, aus den Aufzeichnungen abge-
leitet, wurden dazu auch W&I-Intervalle mit festen Zeiten oder vorgegebenen Betriebszei-
ten festgelegt. Viele der in dieser Zeit von den Amerikanern erarbeiteten United States Mi-
litary Standards (MIL-Standards) gelten noch heute.®

2.2.5 Wie ist Instandhaltung heute zu verstehen?

Ziel der Instandhaltung ist es sicherzustellen, dass die Anlage besténdig das tut, was der
Eigentiimer mdchte, das sie tut. Weitergedacht hieRe das - wiirden alle Anlagen die mini-
male Leistungsfahigkeit ihrer Eigentimer dauerhaft erreichen, also keinen Verschleil? be-
sitzen, wére die Aufgabe abgeschlossen.

-

In Realitat ist es nicht so einfach, da die Gesetze
der Physik nicht auslassen und damit alle Assets
Sicherhelt der Auslegung einen Verschleild oder zumindest einen Alterungs-
(Erlaubte Leistungsminderung prozess erfahren.®

Leistungsfahigkeit des Aggregates

Leistungsfihigkeit

Gewlnschte Leistungsfahigkeit
(Was der Kunde an
Leistungsfahigkeit fordert)

Ziel ist es mit allen verfiigbaren Mitteln jede Form
der Werterhaltung oder -steigerung, der Geset-
zeskonformitat, der maximalen Reisezeit und
beste Planungsqualitat fur Stillstande sicherzu-
stellen.

Abbildung 3, Leistungsféahigkeit des Aggregates

35 Reil8
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2.2.6 Instandhaltung evolviert zu Assetmanagement

In Hochlohnlandern wird die Wirtschaftlichkeit von Arbeitsplatzen des produzierenden Ge-
werbes Uberwiegend von Maschinen und Anlagen mit hohem Automatisierungsgrad ge-
pragt. Das dabei geforderte Produktivitats- und Qualitatsniveau lasst sich in einer immer
komplexer werdenden technischen Welt nur noch mit angepassten Instandhaltungsstrate-
gien beherrschen, die sich im Spannungsbogen von reaktiven bis praventiven Mal3nah-
men bewegen. Dabei kristallisiert sich zunehmend das Erfordernis einer zustandsorien-
tierten Instandhaltung heraus, deren Methoden vorausschauende Prognosen und Ein-
griffe ermdglichen sollten und damit Zufallsentwicklungen kalkulierbar erscheinen las-
sen.¥’

In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dass die blo3e Anwendung einzelner Methoden
und Werkzeuge in einzelnen Unternehmensprozessen nicht zu einer Gesamtoptimierung
des Systems beitragt. Gleichermal3en ist zur erkennen, dass das Kopieren und Anwenden
unangepasster Methodenzusammenstellungen nicht zum gewunschten Erfolg im eigenen
Unternehmen flihren. Um aber eine nachhaltige Verbesserung und Erhéhung der eigenen
Wettbewerbsfahigkeit sicherzustellen, ist eine systematische Einflihrung unternehmens-
spezifisch ausgewahlter und aufeinander abgestimmter Methoden notwendig. Getreu dem
Motto ,Kapieren statt Kopieren“® ist es nicht das Abbilden von Erfolgsmodellen, das die
gewiinschte Wirkung verspricht, sondern das Begreifen der Zielsetzung hinter den ange-
wandten Methoden. Bereits Deming warnt nachdriicklich vor einer unbesonnenen Uber-
nahme unternehmensfremder Best Practice, wie es in den Anfangen der Implementierung
von GPS gehandhabt wurde und auch heute oftmals zu beobachten ist. Was nicht ver-
standen wird, kann nicht verandert werden.*® Unternehmen lassen sich als komplexe so-
zZio-technische Systeme beschreiben, in denen sich individuelle Strukturen ausbilden und
in denen Beziehungen stets dynamisch sind. Demzufolge kénnen Methodenstandards nur
dann tbernommen werden, wenn die eigenen Prozesse und das fremde System vollstan-
dig verstanden werden und sie kongruent sind. Eine Verbesserung ist aber nur méglich,
wenn die Methodenstandards nahtlos aufsetzen aber sich in die gewilinschte Richtung
entwickeln lassen. Denn beispielhaftes Verhalten allein lehrt nichts, wenn die Theorie da-
hinter nicht bekannt ist, nicht erkannt wird und nicht verstanden wird.*°

37 vgl. Hod18, p. 135
38 yvgl. Dom18, 2018, p. 20
39 vgl. Dom18, 2018, p. 20

40 ygl. Dom18, 2018, p. 20
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2.3 Instandhaltung im Zeitgeist

In meiner Tatigkeit im Unternehmen war ich vor dieser Aufgabe flr Projekt Management
in der Projektierung, der Abwicklung bzw. Umsetzung von Rauchgasreinigungsprojekten
verantwortlich. Im Speziellen fiir die kleineren Rauchgasreinigungen nach dem Trocken-
bzw. Halbtrockenverfahren. Dabei war auch, unserem Leitfaden entsprechend, immer die
Betreuung der Anlage lber die Garantiezeit Teil meines Aufgabenbereiches. Insofern
habe ich aus eigener Erfahrung bereits erkennen kénnen, welchen Einfluss Organisation,
Produktqualitat, Auslegungsgrundlagen und Designparameter, tatsachliche Einsatzbedin-
gungen zu Design, Qualitatssicherung, Umfeld Kontext (Witterung) gesetzliche Rahmen-
bedingungen, Risikoanalysen und HAZOP-Studien, ortliche Prasenz oder flexible lokale
Partner auf einen Projekterfolg haben kénnen.

Dabei hatte ich auch die unterschiedlichen Konzepte der IH-Strukturen und deren Leis-
tungsfahigkeit erkennen und auch in Anspruch nehmen koénnen. In allen Betrieben ist es
um die Maximierung der Verfugbarkeit und Reduzierung jedweder Wartung gegangen.
Dabei sind nicht nur klassische Verschleif3teile betrachtet worden, sondern auch die Er-
satzteile, die erforderlichen Begleiteffekte (Gerustungen) fir die Wartung, die Uberwa-
chungsintervalle durch Ziviltechniker oder interne Prifintervalle fir Sicherheitseinrichtun-
gen Inspektionshaufigkeiten, Vermeidung von personeller Uberwachungsrutine fir Sicher-
heitsschaltungen, die Austauschqualitaten respektive der planméRige Zeitaufwand. Auch
die personelle Infrastruktur war, wenn noch Altbestdnde von Werkstatten beleuchtet wa-
ren, im Gelénde, sonst im nahen Umfeld wo sich ausgegliederte spezialisierte Unterneh-
mensteile als eigene Firma etablierten, die noch vorhandene personliche Beziehungen fir
die Geschaftstatigkeit nutzt. Die historischen Entwicklungsstufen kénnen, wie die Abbil-
dung 4, IH-Kosten vs. Verflgbarkeit zeigt, im Spannungsfeld der Anlagenverfiigbarkeit
Uber die IH-Kosten aufgezeichnet werden, die den derzeitigen Stand der Entwicklungen
reprasentieren, wobei risikoorientiert eine Differenzierung der Strategien nach Gefahr-
dungspotenzial beschreibt.

Es haben alle ihre Berechtigung und werden auch nach wie vor eingesetzt, wobei ver-
sucht wird die teureren Varianten mit jenen der Digitalisierung kompensieren zu kénnen.
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hoch

Anlagen-
verfiigbarkeit

niedrig

traditionell

IH - Kosten hoch

Abbildung 4, IH-Kosten vs. Verfligbarkeit

Im nachfolgenden Kapitel werden die - in diesem Diagramm dargestellten - Strategien
aufgegriffen und ndher, anhand eines Beispiels erlautert.

2.4 Das Musterbeispiel — als Prazedenzfall

Zur Aufarbeitung des Themas der Instandhaltung und Asset Management soll mir eine
Problemsituation bei einer Anlage als Muster dienen:

Der Bereich, fuir den ich die Abteilung aufbaue, agiert weltweit und so haben wir eine An-
lage fur trockene Rauchgasreinigung in Chile am Rande der Atacamawiiste flir eine Ener-
gieversorgungszentrale eines Bergbaubetriebes errichtet. Die Anlage ist eine halbtro-
ckene Rauchgasreinigung die aus einer ,Reaktor—Filter—Rezirkulation—Kombination® be-
steht. Zur Betrachtung der IH-Mafl3nahmen soll nur jener Teil des Reaktors herangezogen
werden, welcher der Rauchgaskonditionierung dient.

Dieser Teil ist eine Venturi-Diise die aus mehreren einzelnen Venturi-Disen besteht. Das
Rauchgas wird hier auf eine Geschwindigkeit von ca. 55m/s hochgetrieben um den, tber
der dartber befindlichen Wasser-Eindusung rezirkulierenden Staub, mit dem frischem

41 Dom18
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heiBem Rauchgas (~160°), welches mit Wasser konditioniert wird, zu beaufschlagen, wo-
bei sich aber keine Knollen bzw. andere Agglomerationen ausbilden dirfen. Es wird damit
das daruber befindliche zirkulierende Wirbelbett, das die Vorabscheidung bestimmter
Schadstoffe einleitet, in Schwebe gehalten.

Diese Venturi-Dlsen sind in relativ kurzer Zeit schadhaft geworden und der Kunde hat auf
seine vertraglich zugesicherten Leistungen des Schadenersatzes bestanden ...!

Einige Details vorweg zu den Betriebsparametern: Eintrittstemperatur ~160°C, Austritts-
temperatur ~95°C, Staubbeladung ~800g/m3 (sehr hoher Anteil aus Si), (Teil)-Lastverhal-
ten 50 bis 100%, Geschwindigkeiten in den Venturi-Dusen geplant 35-70m/s.

In den folgenden Kapiteln versuche ich die Umstande ein wenig aufzuarbeiten.

2.5 Strategien der Instandhaltung

So unterschiedlich die Zusammenstellung der Anlagen, aus statischen und bewegten Tei-
len und je komplexer der Aufbau, desto differenzierter wird der Instandhaltungsprozess
gehandhabt. Bei allen IH-Mafl3nahmen sind im Vorfeld bereits samtliche Einflussdimensio-
nen technischer, wirtschaftlicher, organisatorischer Natur beriicksichtigt. All diese Mal3-
nahmen miissen auch unter der Pramisse der Einhaltung aller sicherheitstechnischen
Vorschriften fir Mensch und Anlage ausgefiihrt werden die, im Allgemeinen, als Arbeits-
anweisungen vorliegend sind. Die Instandhaltungsprozesse lassen sich in verschiedene
Gruppen clustern, die eine Aussage dariber abgeben wie Fehlerereignis und Reaktion
zusammenhangen.

Aber was muss Instandhaltung wirklich leisten? Mit der Zeit versuchen wir, die Zeit fir die
Reaktionszeit abzuschmelzen, um die Einsatzzeit vor dem Schadenszeitpunkt einzuholen.

Somit gibt es ganz allgemein die Unterscheidung zwischen den Aktionen vor dem Scha-
denseintritt oder danach. Die sich damit einstellenden Handlungsfelder sind dementspre-
chend unterschiedlich.

Wahrend nach dem Schadenseintritt keinen Interpretationsspielraum erlaubt und die ein-
zige probate Malinahme die Instandsetzung ist, ergeben sich vor dem Schadensereignis,
je nach Einsatz, unterschiedliche Optionen die in Abbildung 5, IH-Strategien etwas aufge-
fachert sind.
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( )

Systemerhalt Instandhaltung

praventive Reaktive,

Hauptkategorie IH korrektive IH

voraus-
schauende
IH

zustandsabh.
IH

TPM, RBM, perioIdHische

||QT Uberwachung Diagnose Prognose

Abbildung 5, IH-Strategien*?

Allen lllusionen zum Trotz sei bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass es die
eine richtige Strategie nicht gibt. Bei investitionsintensiven Anlagen mit einem komplexen
Zusammenwirken einer Vielzahl von Systemen, kann sich nur eine sehr differenzierte
Auspragung ergeben.

42 Eigene Darstellung
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Die P-F -Kurve soll hierfur als Grundlage der Beschreibung herangezogen werden.

Praventive IH

periodische IH | worausschavende IH | zustandsabhangige IH Reaktive |H

Zustand

Uberwachung | Diagnose | Frognoseabhangige |H

= Punkt der moglichen Wahrnehmung Zeitachse
P ... ab dem Funkt ist ein Fehler erkennbar
F ... Eintreten des Fehlers / Fehlfunktion

Abbildung 6, P-F Kurve®

2.5.1 Reaktive Instandhaltung

Wie aus der Abbildung 6, P-F Kurve ersichtlich ist, erfolgen alle MaRnahmen erst nach
dem Schadenseintritt. Damit ist aber nicht bestatigt, dass der Abnutzungsvorrat aufge-
braucht ist. Eine ungeplante Zerstorung eines Bauteiles kann mannigfaltige Hintergriinde
haben. Das eigentliche Problem bei derartigen Ereignissen ist, dass die gesamte Kette
der Instandsetzung zu dem Zeitpunkt getriggert wird.

Solche Instandsetzungsmalnahmen, auch ,Feuerwehreinsatze* genannt, haben die un-
angenehme Eigenheit, dass Zeitpunkt, Teileverfligbarkeit, Personalverfligbarkeit und die
gesamte Stillstands-Ablaufkette meist nicht, oder nicht vollstandig, verfugbar ist. Auch der
jeweilige Produktionsstatus (Auftragsspitzen, Terminware, ...) und die Beeinflussung der
gesamten verketteten Produktion sind somit gefahrdet.

Im Besten Fall sind diese Teile bereits bei der Planung entsprechend als solche bertick-
sichtigt. Bei der Risikobetrachtung werden die Prozesse nach Sensibilitat fur die Produk-
tion oder allfalliger Folgenschaden fir verkettete Prozesse evaluiert. Wenn es viele Bau-
teile gibt, die in diese Kategorie fallen, hat es fir den Betrieb auch erhebliche Vorteile.

43 Mou97, eigene Darstellung
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Wenn diese Risikobetrachtung bereits Teil der Planung ist und die Erkenntnisse dieser
Einstufungen bekannt sind, kann die Ausfiihrung bereits einen vorsatzlich einfachen Aus-
tausch von diesen Teilen berticksichtigen. Dabei ist bei der Planung nicht nur allein der
Ein- und Ausbau, sondern alle begleitenden MalBnhahmen, die eine Prozessstérung verur-
sachen kdnnen, ebenfalls zu beriicksichtigen. Das beginnt bei den Absperrungen von Me-
dien, der vorgezeichnete Weg fur den Transport (Ausbaukonzept, Hebevorrichtungen),
Speicher im System, die ein Fenster fir diese Maflinahmen erlauben und ausreichend
sind, sowie auch eine gefahrlose Wiederinbetriebnahme ohne Prozessbeeinflussung. Es
sind dabei mechanische, elektrische, organisatorische MaflRnahmen (Freigabeschein) und
Freigabeprozesse auch zu berticksichtigen.

Bei konsequenter Planung der Anlage sind somit die Mobilisierungszeiten, Arbeitszeiten,
Prifzeiten und Testungen bis zur vollstandigen Prozessiibernahme des neuen Bauteiles
bertcksichtigt.

Alle Prozesselemente, die dieser Kategorie zuzuordnen sind, haben lber den gesamten
Produktionsprozess keine Uberwachungsqualitaten. Dieser wirtschaftliche Vorteil kann mit
einer entsprechenden Ersatzteilpolitik unterstrichen werden. Meist sind es Teile die hoch-
gradig standardisiert sind und somit auch eine kurzfristige Beschaffung erlauben.

Bei Unterstitzung durch einen Dienstleister, der diese Teile aus Eigeninteresse vorhalt,
kann hier, bei entsprechender Produktvorgabe bzw. Vorgabe der Einbauqualitat, durch
primare Festlegung bzw. Standardisierung ein weiterer Vorteil erwachsen.

Derartige Schaden an Teilen, die nicht primar dieser strategischen Ausrichtung zugeord-
net sind, kdnnen sehr wohl auch erhebliche wirtschaftliche Konsequenzen fir den Errich-
ter haben. Meist sind derartige Schaden jene, die in einem kurzen Zeitraum nach der In-

betriebnahme erkannt werden, auch als ,Kinderkrankheiten“ bezeichnet.

Wenn ein Bauteil, das unter diesen Umstanden geborsten ist, ein weiteres Mal sehr zeit-

nah bricht, ist von einem systematischen Fehler auszugehen und damit ein Redesign er-
forderlich.

Die Anlage in Chile war nun ein halbes Jahr in Betrieb bis die erste Inspektion erfolgte.
Dabei wurden massive Schaden an den Venturi-Diisen festgestellt. Drei der sieben instal-
lierten waren zu ca. 30% erodiert, der Boden hat ebenfalls teilweise gefehlt. Bei der Kon-
struktion wurde, entgegen vorangegangener Projekte, nicht berlicksichtigt, dass die Du-
sen kein Teil der gesamten Schweil3konstruktion sind. Der Schaden wurde nur teilweise
behoben, da der Stillstand nur ein kurzer war. Es wurde nach den Erkenntnissen die De-
signbasis Uberarbeitet und ein Reparatur- bzw. Tauschkonzept erarbeitet. Es begannen
Uberlegungen, den VerschleiR zu Gberwachen ...



Theorie zu Instandhaltung und Assets 31

2.5.2 Praventive Instandhaltung — periodische IH

Um sich bei kritischeren Bauteilen aber nicht auf den Zufall verlassen zu missen, ver-
sucht man mit stetiger Uberpriifung bei bestimmten Zeitintervallen, Lastwechsel oder an-
deren flr das Bauteil signifikanten Markern dem zuvorzukommen. In der Abbildung 6, P-F
Kurve ist die periodische IH im Bereich vor dem Punkt P. Wie zu erkennen ist, wird bei
dem Verdacht, dass es einen Schaden haben konnte entweder in kiirzeren Intervallen be-
gutachtet oder sofort gegen ein neues Teil ausgetauscht.

Wenn der P-F Intervall 8 Monate betragt und der Inspektionsintervall bei 6 Monaten liegt,
dann verbleiben 2 Monate bis das Bauteil einen Schaden hatte. Allerdings ist zu beach-
ten, dass die 8 Monate nur eine Annahme sind. Wie lange der tatsachliche Zeitraum im P-
F Intervall ist, kann nur an VerschleiRspuren, wenn es denn Uberhaupt welche gibt, fest-
gemacht werden. Die Inspektion ist meist visuell und damit steigen mit zunehmender Ver-
schmutzung und Alter der Bauteile die Unsicherheiten fir die richtige Befundung.

Das Einsetzen eines neuen Bauteils erfolgt unter dem Wissen, dass es womadglich noch
nicht erforderlich war, da der Abnutzungsvorrat nicht vollstéandig aufgezehrt ist. Das neue
Bauteil ist aber auch keine Gewehr fur einen ausfallfreien Betrieb. Es kann von Produkt
her schon schadhaft sein und damit die Bemuhungen konterkarieren. Mit dem Einsetzen
beginnt wieder der Zeitraum der Kinderkrankheiten und damit eine Zeit der Ungewissheit
trotz wiederkehrender Observation.

Ein erheblicher Nachteil ist der Uberwachungsaufwand, der standig Personaleinsatz for-
dert. Auch das wiederholte Ab- und Anfahren der Anlage ist mit erheblichem Aufwand und
Kosten verbunden. Zudem ist der unstete Betriebszustand nicht allen Bauteilen im glei-
chen Mal3e zutraglich. So haben Ausmauerungen in den Kesseln oder auch drehende
Teile, die wiederholt durch die Eigenfrequenz miissen, haben lebensdauermindernde
Konsequenzen.

Eine mogliche Abhilfe fur die Ungewissheit waren Bauteile mit einer geplanten Obsoles-
zenz. Damit wére die Zeit vom Beginn der Einsatzzeit bis zum Punkt ,F* bekannt und ein
Austausch planbar. Allerdings ist der Aufwand am Bauteil, um die exakte zeitlich limitierte
Einsatzzeit zu erreichen, sehr hoch. Die Ungewissheiten der Werkstoffe und deren Ver-
halten bei unsteten Betriebsbedingungen, wie Temperatur und standig wechselnden Be-
lastungen, sind kaum leistbar.

Die Anlage in Chile war nun ein Jahr in Betrieb, die Schaden haben tber mehrere kleinere
Stillstande, in denen Inspektionen erfolgt sind, eine neue Eskalationsstufe erreicht. Bei
dem langeren Jahresstillstand wurden nun die neuen Teile versetzt. Es wurde ein besse-
rer Werkstoff, der bei Temperatur hoheren VerschleiBwiderstand liefert, eingesetzt. Bei
diesen Anderungen wurde auch eine Mdoglichkeit der Uberwachung einzelner Differenz-
driicke zur Aufnahme des Geschwindigkeitsprofiles eingebaut. Hier wurde bereits ver-
sucht ein Problem zu antizipieren und das Potential vorwegzunehmen.
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2.5.3 Praventive Instandhaltung — vorausschauende IH

Wie die Beschreibung der Strategie schon verrat, geht es hierbei um die Identifikation von
Fehlern, die nicht offensichtlich sind, aber Uber die Zeit eine Prozessbeeinflussung verur-
sachen oder auch spontane Schaden an Bauteilen motivieren kénnen.

Fehler dieser Auspragung haben kein signifikantes messbares Merkmal, welches eine zu-
verlassige Aussage liefern kann, weshalb Zustandsiiberwachungen hier nicht anwendbar
sind. Man kann sie als die Nachsorge einer reaktiven MalRnahme betrachten, da ein
Bruch eines Bauteils nicht zwingend einer falschen Auslegung zugeordnet werden kann.
Vielmehr ist eine Uberlagerung verschiedener Einflussdimensionen die, thermischen, che-
mischen, mechanischen, dynamischen Ursprung haben kénnen aber auch eine Kombina-
tion aus mehreren maoglich.

Zumindest ist bei einem Bruch eine erhdhte Aufmerksamkeit geboten und wird in die
Klasse der periodischen IH verlagert. Bei wiederkehrendem Auftreten liegt die Indikation
eines systematischen Fehlers vor und damit die Konstruktion in einem Re-Design ange-
passt werden muss.

Dabei ist die Hauptarbeit bei der Fehlerursachenanalyse konzentriert, da bei einer Fehl-
einschatzung das Problem auch eskaliert kann. Es ist von immanenter Bedeutung alle Pa-
rameter zu erkennen und hier nicht nur die geometrische Auspragung zu durchleuchten.
Auch das Materialkonzept, die statischen und dynamischen Einfliisse nicht nur aus der
Einspannung, sondern auch durch beriihrende Medien kdnnen die kritische Grole sein.
Bei schwellenden oder wechselnden Einflissen sind meist die Gradienten Druck und
Temperatur treibende Einflisse flr Zerstérungen.

Beim Prazedenzfall haben wir nach dem Stillstand mit den Untersuchungen zur Ursa-
chenforschung begonnen und konnten diese auf nicht nur eine Dimension eingrenzen. So
gab es Erkenntnisse, dass die Asche, respektive Staub, durch den hohen Si — Anteil eine
sehr abrasive Wirkung besitzt und eine Dimension der Ursache ist. Die weitere Dimension
ist die Auslegungsgeschwindigkeit. Aus der Tribologie kennt man die Zusammenhange,
wo die Geschwindigkeit bei der Art der Abrasion (Aufgrund der Vielzahl an Parametern
wie Material und Korngestalt, Widerstandswerte der Werkstoffe, geometrische Beziehun-
gen wie Winkel, Strémungen und hier speziell auch Wirbel, uvm.) eine Potenzfunktion ist.
Auch die Temperatur, die die Widerstandsqualitat, respektive Festigkeit des Werkstoffes,
beeinflusst.

Es wurde die Auslegung und das Materialkonzept verandert ...

2.5.4 Zustandsuberwachte Instandhaltung (Condition Monitoring (CM))

Dieser strategische Ansatz wird bei allen Teilen, die durch Abzehrungen, wodurch auch
immer beeinflusst, eine signifikante Veranderung Uber die Zeit erfahren, angewendet.
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Letztlich ist der Umstand die Maximale Ausnutzung eines Bauteiles, wo es die gewollte
Zieleigenschatft erflillt, zu erreichen. Meistens sind es visuelle Erkenntnisse, wenn auch
mit Unterstitzung von Hilfsmitteln (Brillen, Mikroskope, Messwerkzeug, ...), die eine Spur
erkennen lassen. Aber auch andere Indikatoren, wie Gerauschveranderungen, Warme o-
der chemische Veranderungen, die meist durch Geruch wahrnehmbar sind, kénnen singu-
lar aber auch tberlagert eine manchmal eindeutige Indikation liefern.**

Die menschlichen Sinne

Die vielleicht besten Zustandsiberwachungen sind die menschlichen Sinnesorgane (Se-
hen, Horen, Fihlen und Riechen). Mit all diesem Werkzeug ausgestattet, ist der Mensch
die beste Uberwachungseinrichtung, allerdings mit mindestens zwei gravierenden Nach-
teilen, wie:

- Der Zeitpunkt, ab dem der Fehler erkannt wird, ist er meist schon so offensichtlich
bzw. vorangeschritten, dass kaum mehr Reaktionszeit fur den Eingriff vor dem
Schadensereignis bleibt. Auch ist eine standige ,Bewachung von Bauteilen® nicht
wirklich umsetzbar.

- Je nach Kenntnis und Erfahrung, ist die Einschatzung einer Sachlage subjektiv
und braucht, um die Entscheidungen zum Obijektivieren, eine Vorgabe an Krite-
rien. Auch Einflisse wie Tagesverfassung, Umgebungsbedingungen, Stress, um
nur einige zu nennen, beeinflussen das Urteilsvermdgen. Auch der Alterungspro-
zess hat bei Mensch und Maschine seine Auswirkungen.

Aber die Vorteile Gberwiegen, denn

- Standig ausgestattet mit allen Sinnen, kénnen wir verschiedenste Eindriicke tber-
lagert wahrnehmen und damit viele unterschiedliche Fehler zuordnen.

- Die Kenntnis Gber Bauteile durch Routinetiberwachungen, erlauben eine Detektion
von oft kleinsten Veranderungen.

- Und er kann bei Kompetenz auch die entsprechenden Gegenmaf3nahmen fir die
Vermeidung eines Schadens in die Wege leiten.

Die Antwort unter der jetzigen Doktrin des 10T ist, diese Uberwachungsleistungen nicht
mehr manuell erfolgen zu lassen. Damit wird aus der Zustandsiiberwachung eine Condi-
tion based Monitoring

Bei der Anlage in Chile war die Geschwindigkeitsliberwachung nur kurzzeitig aktiv. Infolge
der Staubbeladung des Rauchgases haben sich die Messleitungsanschliisse verlegt und
mit der Pflege war es etwas schwierig. Die groReren Querschnitte der Venturi-Dise, kom-
biniert mit dem besseren Material, verminderten den Verschlei? bzw. dessen Spuren.

44 ygl. Mou97, p. 134
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Dennoch hatten sich Locher gebildet. Jetzt kam eine sehr teure Losung zur Anwendung
mit dem Einsatz von ,keramischen Kacheln®, die in der Verarbeitung etwas Besonderes
sind. Wie kann man nun die Haltbarkeit der MaRnahme Uberprifen ...

2.5.4.1 Condition-based Maintenance

Durch Anbringen von einer Vielzahl von Sensoren an Bauteilen oder POI’s (Points of Inte-
rests) wird versucht, die nun fehlenden Sinne des Menschen durch Einsatz von messtech-
nischen Systemen zu erfassen. Dabei ist es wichtig die richtigen Parameter, die eine sig-
nifikante und reprasentative Aussagekraft haben, zu finden. Sie missen eine friihzeitige
Indikation fiir einen sich entwickelnden Fehler liefern kdnnen, um die entsprechende Re-
aktionszeit zur Verfligung stellen zu konnen.* Diese Aufgabe ist die herausforderndste
bei dem Einsatz solcher Systeme. Ein weiterer Nachteil ist, dass hier nur ein Parameter
fur die Detektion herangezogen werden kann. Es lassen sich zwar mehrere Parameter
messen, aber die Uberlagerung ist eigentlich noch unmdglich.

2.5.4.2 Reliability Centered Maintenance (RCM)

Vielen Fehlern gehen verschiedenartigste Anzeichen voraus, welche unterschiedlichste
Erscheinungen auspragen, aber auch Sensoriken erfordern, womit verschiedene Formen
der Zustandsiberwachung erméglicht werden. Jedes der eingesetzten Systeme hat folg-
lich ein anderes P-F Intervall und erfordert somit eine unterschiedliche Behandlung mit
unterschiedlichen Fahigkeiten und Kriterien.*®

2.5.4.3 Data based Maintenance

Wenn die Anlage bereits einige Zeit Uberwacht wurde, kbnnen aus den gesammelten Da-
ten Zusammenhange abgeleitet werden. Uber eine Prognosesoftware kann daraus eine
Wahrscheinlichkeitsangabe Uber den Zeitpunkt des Fehlerereignisses abgegeben wer-
den.

2.5.4.4 Performance-based Maintenance

Performance-based Maintenance ist umfassender, als, wie vorhin, auf Basis strukturierter
Anlagendaten Prognosen und Szenarien Uber deren technischen Zustand zu treffen und
daraufhin Wartungsempfehlungen und Handlungsoptionen zu optimieren.*’

In der Performance-based Maintenance werden zu dem, auf den Realdaten, zusatzlich
Produktionszustande simuliert, um damit verschiedene Handlungsmuster abzuleiten.

45 Mou97
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Damit kénnen ganze Malinahmenbiindel an Instandhaltungsstrategien durchgespielt und
optimiert werden.

Bei der Anlage in Chile hat sich durch die Fluktuation der Mitarbeiter eine Performance-
Verschlechterung ergeben. Es wurde dem Kunden eine IlloT-L&sung zur selbstandigen
stetigen Prozess-Optimierung wegen der volatilen Eingangsgrof3en, die von der Verbren-
nung und der Lastabnahme ausgehen, angeboten. Als Nebeneffekt kann nun versucht
werden, nach einigen Monaten Datensammlung, Softsensoren und KPI's zu entwickeln,
die eine Aussage Uber den Zustand der Venturi-Diisen erlauben. Der Sprung zu einer
vom Lieferanten Uberwachten und betriebenen Anlage ist nur noch ein kleiner!

2.5.1 Ausfallverhalten — Reifegrad vs. Komplexitat

Das Ausfallverhalten tGber den Nutzungszeitraum von produktionstechnischen Anlagen
und Maschinen wird relativ treffend durch die Phasen des Friih-, Zufalls- und Spatausfalls
beschrieben.*® Komplexe Anlagen haben aber mehrere unterschiedliche Komponenten
und Bauteile, welche unterschiedlichen Verhalten folgen. Uberlagert ergeben diese als
Summe die sogenannte ,Badewannenkurve®, wie sie auch hinlanglich als typisch angese-
hen wird.

Ausfallrate
Schwachstelien Verschieild
prognosyZ®
Frihausfall Zufallsausfall Spéatausfall

Belriebszeif

Abbildung 7, Badewannenkurve*®

Meist mit der Inbetriebnahme von Anlagen oder Aggregaten treten Frithausfélle in der ers-
ten Phase der Lebensdauer auf und beruhen meist auf nicht erkannten Projektierungs-,
Konstruktions-, Fertigungs- und Montagefehlern oder auch durch Sachzwénge, die von

48 Hod18, p. 143
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prozesstechnischen Griinden getrieben sind. Daran zeigt sich der Reifegrad bzw. die
Quialitat einer Konstruktion. Erfahrungsgeman sind bei individuellen Anlagen und bei Son-
derlésungen besonders hohe Risiken beinhaltet, da diese Anlagen meist abgestimmt auf
ein spezielles Einsatzgebiet angewendet werden. Vor allem wenn es mit ungesicherten
EingangsgroRRen arbeiten muss, wie es z.B. der Brennstoff fur Kraftwerke ist, sind ver-
meintlich gesicherte Materialien durch die unterschiedlichen Inhaltsstoffe mit hohen
Standzeitunterschieden eingesetzt. Diese - zu Frihausfallen fihrenden Mangel - werden
in der Praxis auch als ,Kinderkrankheiten bezeichnet.*® Die Produktionsanlaufphase ist
im technischen Detail vorab sehr schwer zu prognostizieren und wird h&ufig auch durch
fehlerhafte Bedienung des noch nicht ausreichend qualifizierten Bedienungspersonals
Uberlagert.5! In dieser Phase ist der OEM fuir den Betrieb als Berater und Optimierer ge-
fordert und fiir die geordnete Qualifizierung des Personals und der Instandhalter einge-
bunden. Hat sich der Prozess eingeschwungen, in der Regel nach der Gewahrleistungs-
zeit, tritt Ublicherweise die stabile Phase der Zufallsausfalle ein. Wiederkehrende Still-
stands-Begleitung betonen die Wartung als praventiven Schwerpunkt, dennoch ist In-
standhaltung mit Ersatzteilen im Servicegeschéft hier nur reaktiv. Eine Vorhaltung von
Teilen, um die Ausfallskosten zu minimieren ist, mit wenigen Ausnahmen, nicht wirklich
maglich, da, bei zweimaligem Ausfall, bereits ein struktureller Fehler mit einen Re-Design
korrigiert werden muss. Durch die unterschiedlichen Ausfallsverhalten der eingesetzten
Bauteile ergeben sich in dieser Nutzungsphase quasi zwangslaufig Berlihrungspunkte an
fast allen technischen Komponenten der zu betreuenden Betriebseinrichtungen. Diese
Zeit gilt es zu nutzen, um das Langzeitverhalten aufgrund von VerschleiBmarkern prog-
nostizierbar zu machen. Spatestens ab dieser Phase kann eine zustandsorientierte In-
standhaltungsstrategie in einer mehrjahrigen Lernkurve beginnen. Der vermeintliche Nut-
zen einer zustandsorientierten Instandhaltung kommt in der letzten Phase des alterungs-
bedingten Spatausfalls zum Tragen. Solche Ausfélle betreffen dann aufgrund regularer
technischer Abnutzung eines lang andauernden Produktionsbetriebes auch Funktions-
kernkomponenten. Je praziser solche Prognosen erstellt werden kénnen, umso planbarer
kann eine Revision im Einklang mit der Produktion durchgeftihrt werden. Als kollateraler
Nutzen kann auch ein kostenminimiertes Ersatzteilmanagement entstehen, wobei teure
Reserveteile rechtzeitig anlassgetrieben beschafft und nicht auf Verdacht hin ins Lager
gelegt werden missen. Instandhaltung wird so zu einem Produktivitatsfaktor. Ziel ist es
das Risiko kalkulierbar zu machen, in dem der technische Werterhalt gezielt bis zur Nutz-
zeitverlangerung mit der Investitionspolitik harmonisiert.

50 Hod18, p. 143, Mou97, p. 146
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2.5.1.1 Prognostizierbarkeit

Bei all den guten Vorsatzen ist der Begriff ,Prognostizierbarkeit‘ nochmal herauszustrei-
chen. Prognostizierbarkeit bedingt, dass bei einer Vielzahl von moglichen Indikatoren, die
dem Menschen als Sinne geschenkt sind, die richtigen genutzt werden um eine zuverlas-
sige Prognostizierbarkeit zu erreichen (Abbildung 8, multiple Indikatoren fir Ausfalle). Mess-
technisch lassen sich aber nicht alle Parameter in der gleichen Qualitét erfassen und auch
nicht, wie es der menschliche Organismus macht, parallel bewerten bzw. tberlagern.

P P1
3 —.— _.__ P,

P

Zustand

Zeit > F

Abbildung 8, multiple Indikatoren fur Ausfalle>

. P Beginn des Auftretens des Fehlers

. Ps Veranderung des Schwingverhaltens — Schwingungsmessung
. P2 Veranderungen, Materialeintrage in Schmierstoffen — Ol-Analyse
V. P3 Veranderungen der Gerauschkulisse

V. Pa Veranderungen der Oberflachentemperatur
VI. F Eintritt der Fehlfunktion

Alle vier MalBnahmen der zustandsiberwachten Wartung zusammen, sind nur auf 25%-
35% der moéglichen Fehler anwendbar.

Die kapitalintensiven Anlagen sind in den letzten Jahrzehnten komplexer geworden, wo-
raus sich auch verschiedene Erscheinungsformen fir die Fehlerqualitat ergeben haben. In
der nachfolgenden Graphik zeigen sich die bedingten Ausfallwahrscheinlichkeiten gegen-
uber dem Betriebsalter fur verschiedene elektrische und mechanische Bauteile.>®
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Bei Studien an Flugzeugen der zivilen Luftfahrt konnte man zeigen, dass®*

4% der Teile mit dem Fehlermuster A Ubereinstimmten,

2% der Teile mit dem Fehlermuster B,

5% der Teile mit dem Fehlermuster C,

7% der Teile mit dem Fehlermuster D,

14% der Teile mit dem Fehlermuster E und unglaubliche

68% der Teile dem Fehlermuster F zugeordnet werden konnten.

Es ist nicht direkt auf andere Industrieanlagen umsetzbar, aber es zeigt eine erhebliche
Differenzierung der Teile und bei zunehmender Komplexitat kann eine Zunahme bei den
Mustern E und F vorausgesetzt werden.

A

Abbildung 9, sechs Ausfallsprofile unterschiedlicher Fehler®®
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Tatséchlich setzt sich die ,Badewannenkurve®, Ausfallprofil A, aus funf verschiedenen Er-
scheinungsformen zusammen.

Das Ausfallsprofil B beschreibt die Fehlerkonsequenz des Alterungsprozesses oder bes-
ser der Bauteillebensdauer. Hier kbnnte der Einsatz von Bauteilen mit einer geplanten
Obsoleszenz auch zu einem planbaren Prozess veréndert werden!

Der Alterungsprozess, wohl aber mehr die Materialermidung durch unterschiedliche
Stressbelastungen, wird durch die Kurve C abgebildet. Diese Kurven werden mit der
Weibull-Verteilung nachgebildet.

Die Weibullverteilung mit zwei Parametern wir haufig benutzt, um die empirischen Er-
kenntnisse der Bauteile nachzubilden. Sie erlaubt, aufgrund der Vielzahl an mdglichen
Formen, eine Nachbildung verschiedener Bauteil-Ermidungserscheinungen.

Weibull
Weibull

3= B=4

0.5 _ _ Wahrscheinlich-
Dichtefunktion .
keit der
Fehlfunktion
E=05

a=1 a=2 a=73 a=1 g=2 a=3

Abbildung 10, Formparameter der Weibull-Verteilung ¢

Die Weibull-Verteilung gehdrt zur Familie von stetigen Wahrscheinlichkeitsverteilungen
die zwei und mehr Parameter®” haben kénnen und sich tiber die Menge der positiven reel-
len Zahlen erstreckt. Benannt ist die Verteilung nach dem schwedischen Ingenieur und
Mathematiker Waloddi Weibull.

Bei geeigneter Wahl der beiden Parameter &hnelt sie einer Normalverteilung, oder einer
Exponentialverteilung, oder anderen asymmetrischen Verteilungen. Sie wird unter ande-
rem zur statistischen Modellierung von Windgeschwindigkeiten oder zur Beschreibung der
Lebensdauer und Ausfallhdufigkeit von elektronischen Bauelementen oder (spréden)
Werkstoffen herangezogen. Anders als eine Exponentialverteilung berlcksichtigt sie die
Vorgeschichte eines Objekts, sie ist gedachtnisbehaftet und berticksichtigt die Alterung
eines Bauelements nicht nur mit der Zeit, sondern in Abhangigkeit von seinem Einsatz.
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Sie lasst sich an steigende, konstante und fallende Ausfallraten technischer Systeme an-
passen. Eine besondere Bedeutung hat sie in der Ereigniszeitanalyse.®®

Die Dichtefunktion ist:

f(x) = AkQx)* e~ => B = k; 1 = % => () = (:%)t(ﬁ—l)e—(é)ﬁ

Gleichung 1, Dichtefunktion
Die Verteilfunktion ist: F(x) =1— e~ 0"
Gleichung 2, Verteilfunktion
Die Uberlebensfunktion ist: R(x) =1 — F(x) = e-®" . oder Zuverlassigkeitsfunktion

Gleichung 3, Zuverlassigkeitsfunktion

Die Ausfallrate ist:  h(x) = % = F(x) = Ak * ()% 1

Gleichung 4, die Ausfallrate
Es ist kein Zeitpunkt festzumachen, der einen Ausfall erkennen lie3e oder eine Zeit-

spanne, die eine ansatzweise definierte Lebensdauer erkennen lasst. D ist die bedingte
Wahrscheinlichkeitskurve, welche einer Weibull-Verteilung zugeordnet ist.

E bildet die Komponenten mit den zufalligen Fehlern ab.

Die Kurve F ist interessant, da sie einen fallenden Verlauf hat und am haufigsten vor-
kommt. Sie stellt die Problemzone nach der Inbetriebnahme dar, deren Ursachen in der
Abbildung 11, Kinderkrankheiten dargestellt sind.
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Kinderkrankheiten sind vorwiegend geschuldet:

e Mangelhaftes Design
* Fertigungsprobleme
e Montage-, Inbetriebnahme-Probleme, Uberlastungen

Nicht bestimmungsgemalker Betrieb, mangelhafte Wartung,

Unqualifizierte Wartung, mangelhafte Ausfithrung der Arbeit
Unkenntnis)

Eintrittswahrscheinlichkeit

von Fehlern

L 4

Betriebszeit der Anlage
Abbildung 11, Kinderkrankheiten®

Die Summe der Kurven aus mehreren der oben beschriebenen Fehler fihrt zu dieser
Kurve A, die Eingangs zu diesem Kapitel in Abbildung 7, Badewannenkurve bereits be-
schrieben wurde.

Reprasentativ sind, fur einige Werte der Weibull-Verteilung, in der folgenden Tabelle 4,
Orientierungswerte fur den Gestaltungsparameter Alpha einige Zuordnungen von Werten
der Verteilungsfunktion anhand von Beispielen erlautert. Erkennbar ist auch der flie3ende
Ubergang zwischen den einzelnen Bereichen. Eine genaue Abschatzung fiir IH-Kosten
gestaltet sich schwierig ohne klare Abgrenzung. Wann ist eine Abweichung ,Signifikant*
und welche Zustéande oder Einflisse begriinden diese? Hier erschliel3t sich noch ein wei-
tes Betatigungsfeld fur die Datenaufnahme im Feld. Diese Daten, bislang im Labor nach-
vollzogen, kénnen jetzt an der Anlage direkt abgenommen werden.
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Art der Abnutzung / Ausfallursache

Alpha a

Lockerung von Befestigungsteilen, Bruch bei Uber-Beanspruchung,
bleibende Verformungen, Festsitz, Undichtheit von Dichtungsflachen
ohne Relativbewegung, Durchschlag von Isolationsmaterial

1...15

Abnutzung geschmierter Anlagenteile, haufige Mischreibung, Undich-
tung bei Dichtflachen mit Relativbewegung und hoher Beanspru-
chung

1,5...2

Ermidung durch niederzyklische Beanspruchung und Dauerbean-
spruchung, Korrosion, Verunreinigung durch die Umwelt, Schaden an
Schaltkontakten

Abrieb durch Fremdstoffe oder ungeschmierte Anlagenteile, Abnut-
zung von Gleitlagern mit seltener Mischreibung, Erosion, Alterung
von Flussigkeiten (z.B. Schmiermittel), Schaden an Gleitkontakten

Tabelle 4, Orientierungswerte fuir den Gestaltungsparameter Alpha 8!

Aber auch die Fehler bei einem Alpha zwischen 1 ... 1,5 sind auf Ursachen zurlckzufih-
ren, die nicht durch Abnutzung hervorgerufen werden, sondern z.T. Zufallsfehler sind, wie
ein Bruch bei Uberbeanspruchung. Einige Fehler kénnen erkannt werden, wie die Locke-
rung von Schrauben. Andere Fehler, wie ein Bruch bei Uberbeanspruchung, finden im
Geflige-Inneren von Komponenten statt. Dazu braucht es zur &uReren auch eine innere
Untersuchung (Schall, Réntgen) und derartige MaRnahmen auf die Anlage ausgerollt,
wurden wegen Unwirtschaftlichkeit verenden.
Fehler eines Gestaltungsparaments Alpha 3 sind z.T. auf mangelnde Wartung zuriickzu-
fuhren (Alterung von Schmiermitteln). Grundsétzlich sind Anlagenpflege und Wartung
losgeldst von Instandhaltungsoptimierung zu planen und durchzufiihren.?
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Ausfallrate verschiedener
f(t) Weibullverteilungen (Lageparameter variiert)

Ausfallrate verschiedener
f(t) Weibullverteilungen (Lageparameter variiert)

0,80000 0,70000

0,70000 0,60000

0,60000 0,50000
050000
0,40000
0,40000
0,30000
030000
0,20000
020000

0,10000 0,10000

0,00000 0,00000

Diagramm 5, Ausfallrate

Aus den obigen Diagrammen ist der Aufbau der Badewannenkurve gut erkennbar. Bei der
linken Grafik ist die blaue Kurve bei einem b-Wert bzw. dem B-Wert in Abbildung 10,
Formparameter der Weibull-Verteilung < 1 und damit fallend in der Auspragung. Damit
wird der erste Teil der Badewannenkurve berechnet/beschrieben.

Danach geht der Wertin 1 <b (B ) < 2 Uber, wobei bei ,eins (1) die Funktion eine Waag-
rechte ausgibt. Diese Situation erlaubt keine Abschatzung tiber das Ausfallverhalten.
Wenn sich der Wert Uber 2 erhéht, ist es eine Mangelversorgung bzw. die Ankling-Kurve
fur das Ende der Lebenszeit. Dieser Zustand kann durch mangelnde Pflege und Wartung
herbeigefiihrt sein oder sich natirlich tber die Zeit einstellen, und wird reprasentiert als
der ansteigende Teil in der Badewannenkurve.

Dichtefunktionen verschiedener Dichtefunktionen verschiedener
f(t) Weibullverteilungen (Lageparameter variiert) fit) Weibullverteilungen (Lageparameter variiert)

7,00000 1,60000

6,00000 1,40000

5,00000 1,20000

1,00000
4,00000

0,80000
3,00000

0,60000
2,00000

0,40000

1,00000 0,20000

0,00000 0,00000
(0]
-1,00000 -0,20000

Diagramm 6, Dichtefunktion

Im obigen Diagramm sind noch die Dichtefunktionen, teilweise mit tGberreinstimmenden
Werten der Ausfallfunktion, dargestellt.

Angesichts dieser Einsatzgrenzen und wirtschaftlich messbarer Parameter wird der Vortell
fur eine Performance based Maintenance mit all den gesammelten Daten sehr Uberschau-
bar. Aktuell verspricht die 1loT wesentlich mehr als offensichtlich sinnvoll leistbar ist.
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Die nachste Stufe der Entwicklung, also mit Kl (kinstliche Intelligenz) bzw. Al (artificial In-
telligence) unterstiitzte Systeme, sind auch nur bedingt tauglich, da driftende Messungen
die Selbstlernfunktion in die falsche Richtung abgleiten lassen. Hier kann nur eine theore-
tische Zielvorgabe als Muster oder Fihrungsgré3e fur die Optimierung dienen.

2.5.2 Instandhaltung wird Asset Management

Insgesamt kommen der Instandhaltung, beim Asset Management, verschiedene Rollen
zu. Mit fortschreitender Entwicklung in der Industrie nimmt deren Anzahl zu. Der prozentu-
ale Anteil, den die einzelnen Rollen einnehmen, verandert sich dabei jedoch mit der Zeit.®®

Ein weltweit akzeptierter Standard fir Asset Management und Asset Management Sys-
teme ist die ISO 55000, 2014. Es ist mehr ein Leitfaden, wie Unternehmen einen mdg-
lichst grofRen Nutzen aus ihren Assets ziehen konnen. Dieser Leitfaden deckt ein breites
Spektrum an Unternehmen und Branchen ab, da Assets prinzipiell konformen Mechanis-
men und Zyklen unterliegen. Im Asset Management wird der gesamte Lebenszyklus von
Anlagen, auch kostenseitig, betrachtet, um die Lebenszykluskosten fir die Betriebsphase
zu optimieren. Dieser gilt eigentlich aller Aufwand, da die Betriebsphase den gréf3ten An-
teil am Lebenszyklus hat. Die Phasen des Asset Managements gliedern sich dabei fir ge-
wohnlich in:%*

e Produktstrategie,

e Produktionsstrategie,

e Anlagenstrategie,

e Errichtung,

e Produktions- und Instandhaltungsphase und
¢ Rickbau.

So kdnnen sich beispielsweise zuséatzliche Investitionen bei der Errichtung von Anlagen
positiv auf die Instandhaltungskosten auswirken.

2.6 Ziele der Instandhaltung im Asset Management

Neben den Strategien der Instandhaltung gibt es auch Ziele, die einer werterhaltenden In-
standhaltung abverlangt werden. Angesichts der wachsenden Aufgaben, die der Instand-
haltung zugesprochen werden, ist sie der Garant fuir die Sicherstellung aller Aspekte die
den Bogen von Wartung, Datenanalyse, Prozessoptimierung, Sicherheitsanforderungen,
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bis hin zur Rechtskonformitat Gber den Lebenszyklus sicherstellt. AnschlieRend nur einige
kurz umrissen:

2.6.1 IH als Instandsetzer - Kernaufgabe

Die klassische Instandhaltung ist unabdingbar, wenn es um die altbewahrte Instandset-
zung von Anlagen geht. Auch wenn praventive Malinahmen verstarkt zum Einsatz kom-
men, wird dieser Auftrag immer erhalten bleiben, auch wenn der Anteil am Instandhal-
tungsportfolio abschmelzen wird. Aktuell werden praventive MalBhahmen forciert, da reak-
tive Instandhaltung in verketteten Anlagen in der Regel hohere Kosten verursacht. Das
Argument der Opportunitatskosten bei Produktionsausfallen befeuert diese Entwicklung.
Als Lebensversicherer kommt der Instandhaltung jedoch auch zuklnftig eine bedeutende
Rolle als Instandsetzer zu.®®

2.6.2 Nachhaltigkeit

Der Aspekt der Nachhaltigkeit kommt beim Riickbau von Anlagen zum Tragen, wo die
Materialien wieder geordnet als Rohstoffe dem Kreislauf der Wirtschaft zugefiihrt wer-
den.%¢ Okologische Faktoren beeinflussen die Entsorgungswege von Altstoffen zuneh-
mend. Dadurch werden auch die Ver- und Entsorgungswege neugestaltet, um eine best-
mdgliche wirtschaftliche Rahmenbedingung zu schaffen, auf dem Wege zur riickstands-
freien Instandhaltung. Das Thema der Riickgewinnung von Wertstoffen aus Prozessriick-
stéanden zur Veranderung von Deponieklassen wird dabei auch schon aufgegriffen.

2.6.3 Wissensmanagement

Das Wissensmanagement in der Instandhaltung gewinnt an Bedeutung, auch unter Be-
riicksichtigung demografischer Tendenzen. Die Anfénge, den zuklnftigen Anforderungen
positiv zu begegnen, sind bereits getan. Dem Wissensmanagement wird dabei, aufgrund
der gestiegenen Komplexitat der Instandhaltungsaufgaben, als interne Ressource, sowie
als Bestandteil bei Kooperationen von Unternehmen und Industrieservice, grol3e Bedeu-
tung zukommen.

2.6.4 Digitalisierung als Instandhaltungsaufgabe

Der Einsatz neuer Technologien fordert die IH derzeit besonders, die anfanglich nur im
Bestand durchgefuhrt wird. Die Digitalisierung ist nicht neu, aber die GréRenordnung und
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Schnelligkeit, in der digitale Mdglichkeiten zunehmen, beeindruckt. Fir den Drang nach
Daten und damit noch praziser digital steuern zu kénnen, missen Anlagen umgestaltet
werden. Es geht um die Einbindung der angrenzenden oder korrespondierenden Wert-
schopfungsbereiche, der Zufihrung und Verbringung der Guter und alle weiteren fur den
Anlagenbetrieb erforderlichen Daten. Diese Aufgaben missen, fir eine sinnvolle wertstei-
gernde nachhaltige Nutzung, mit Experten umgesetzt werden. Die zukunftige Vernetzung
wird ein grof3er Teilbereich der Instandhaltung werden. Hierzu wird die IH zur IT-gestltz-
ten Instandhaltung werden.

2.6.4.1 Technologische sowie Leistungsanpassung

Alle VerbesserungsmalRhahmen, ob technologische Maflinahmen oder Leistungsanpas-
sungen, sind in der Umsetzung im Verantwortungsbereich der Instandhaltung angesiedelt.
Auch die Beseitigung bzw. Optimierung von systemlimitierenden Bauteilen ist dabei ein-
geschlossen. Dieses ,Debottlenecking“®’ kann aber auch zu einem zukuinftigen Betrieb
Uber den Auslegungsbereich fiihren womit die Problemzone in die nachste Schwachstelle
einer Anlage verlagert wird.

2.6.5 IT-Sicherheit in produktionsnahen Informationssystemen®®

Durch die zunehmende Vernetzung der Industrie entlang der Wertschopfungsketten ge-
winnt die IT-Sicherheit an Bedeutung. Die neuen Medien, die digitale Instandhaltungsun-
terstlitzung, machen die Systeme auch anfallig fir Angriffe aus dem Netz. Die Zahl der
Schnittstellen steigt mit jeder ,smarten® Komponente. IT-Abteilungen haben ihren Teil be-
reits gelernt aber in deren Schatten haben sich bei den Steuerungssystemen von Produk-
tionsanlagen und deren Verbindungen Wunden aufgetan, die es jetzt zu schliel3en gilt.
Damit wird der IT-Spezialist zum Verbindeten des Instandhalters, der es jetzt in seiner
Aufgabe hat, die Strukturen auf die Produktionsanlagen anzupassen. Ziel ist die geord-
nete Verwaltung von Rechten und Zugriffskanalen fir Fremdfirmen, deren Serviceleistung
nur als Remoteleistung zur Verfigung steht. In Abbildung 12, Tatigkeitsbereiche IT-Si-
cherheit in der Produktion sind die Wirkkomplexe, die es aufzuarbeiten gilt, dargestellt.
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Abbildung 12, Tatigkeitsbereiche IT-Sicherheit in der Produktion &

2.6.6 Rechts-/Unternehmenskonformer Anlagenbetrieb

Ein Verantwortungsbereich des Asset Managements ist, den vorschriftskonformen Betrieb
der Anlagen sicherzustellen. Damit ist der ordnungsgeméane Betrieb der Anlagen in Uber-
einstimmung mit Unternehmensregularien, wie auch mit den sich verandernden gesetzli-
chen und rechtlichen Rahmenbedingungen und Anforderungen, an den Schnittstellen zur
Umgebung (Emission aller Art die in Wechselwirkung mit dem Umfeld stehen), sicherzu-
stellen. Auflagen und Normen einschlief3lich Regeléanderungen sind zu beobachten und
mit entsprechenden MaRBnahmen umzusetzen bzw. nachzufiihren.”

2.6.7 Instandhaltung als Ressourcen (-effizienz)-management

Zu diesem Zweck werden Daten Uber ausgewahlte Anlagenteile sowie Einsatzparameter
gesammelt und ausgewertet. Bisher unbekannte Zusammenhange, die nur aufgrund gro-
Rer Datenmengen gefunden werden kdnnen, sollen identifiziert werden. Ziel ist die Erho-
hung der Overall Equipment Effectiveness OEE."

69 Web18, p. 42
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Abbildung 13, OEE Zusammensetzung’?

Wie aus der obigen Grafik zu ersehen ist, haben alle Saulen mit Zeit zu tun. Es sind somit
neben der Vermeidung von Verschwendung, die Optimierung der Reaktionszeiten, fur in
Produktion zu versetzen (Rusten, Prozessfahigkeit herstellen) bzw. bei Ausféallen wieder
in Produktion zu bringen, die wichtigsten Aufgaben der Instandhaltung als Assetmanage-
ment.

2.6.7.1 Verfligbarkeitsoptimierung

Neben den geplanten bzw. erforderlichen Stillstdnden gilt es, die ungeplanten Stillstande,
nach allen gebotenen Mdglichkeiten, zu vermeiden bzw. den Zeitverlust flr derartige Er-
eignisse zu minimieren.

verfligbare Zeit—Ausfallzeit
verfigbare Zeit

Die Verfuigbarkeit berechnet sich: = Verfugbarkeitsfaktor

Gleichung 5, Verfugbarkeit™

Hier kann ein Dienstleister, im Rahmen von Servicepartnerschaften, eine Mitverantwor-
tung fur die Optimierung der Verfligbarkeit der Anlagen Ubertragen bekommen. Die Ver-
waltung der vertraglichen Vereinbarungen sind in der Instandhaltung angesiedelt.
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Vorrangiges Ziel ist die Verfestigung einer hohen Anlagenverflgbarkeit bzw. einer steti-
gen Verbesserung, die ein bestimmender Faktor der ,Overall Equipment Effectiveness
(OEE)“ ist.

2.6.7.2 Ressourcenmanagement, -effizienz

Produktionsverantwortliche sind grundsatzlich auf die Verfahrenstechnik, den Rohstoffein-
satz und der Ausbeute/Output der Anlage konzentriert. Fur diesen sind

die LeistungseffizienZ' _ ideale Taktzeit x Output

. . (Rustzeitenminimierung) und
Betriebszeit

Gleichung 6, Leistungseffizienz™

. o Output — A h a .
die Qualitatsrate = 2 OZi;Ztussma”ge (Verschwendungsvermeidung)

Gleichung 7, Qualitatsrate™

die bestimmenden Parameter. Der Instandhaltungsmanager, als Vertreter der Anlage, hat
die erforderlichen MaRnahmen zu monitoren und fir einen schonenden Umgang mit der
Produktionsanlage, sowie den umweltrelevanten/nachhaltigen Ressourcen zu sorgen.
Hier seien als wichtigste Vertreter die Energie-Effizienz, aber auch die Optimierung der
Ersatzteile und Standardisierungen innerhalb der Anlage, bei der der Instandhalter seine
umfangreichen elektrischen und mechanischen Anlagenkenntnisse einsetzen kann, ange-
Zeigt.

2.6.8 Kulturwandel: Steigern der Umsetzungsgeschwindigkeit

Sich verlagernde Schwerpunkte bei der Aufgabengestaltung und neue Arbeitsweisen er-
fordern Fachpersonal, das mit den Anlagen vertraut ist, aber entsprechend fiir die Digitali-
sierung weitergebildet werden muss. Um den raschen Veranderungen begegnen zu kon-
nen, muss parallel zu Entwicklung mit der Umsetzung begonnen werden.”® Durch die
standigen Anderungen in der Technik &ndern sich auch die Wege zur Lésung eines Prob-
lems. Die Schnelllebigkeit im lloT zwingt auch die Arbeitsmuster der Softwareentwickler,
den Scrum-Prozess fir agiles Projektmanagement, fur die IH-Serviceanbieter zu iberneh-
men. Diese Anderungen werden aber auch teilweise mit dem demographischen Wandel
abgefedert.

74 Lutl8, p. 55
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2.6.9 Der demographische Wandel —
Qualifikationsanforderungen der Ausbildung

Fiar gewohnlich werden in dem Bereich der Instandhaltung bzw. Assetmanagement die
Erfahrenen aus der Produktion oder deren umgebende Bereiche bestellt. Mit der zuneh-
menden Komplexitat der Anlagen und im Besonderen seit Beginn der vierten industriellen
Revolution haben sich die klassischen Rollenbilder der Instandhalter begonnen, massiv
zu verandern.

Wie in der folgenden Graphik ersichtlich, waren die Fahigkeiten eines Instandhalters
schon erheblich umfangreicher als eines Produktionsmitarbeiters. Mit der zunehmenden
Verkettung der Prozesse und der sich verandernden Betrachtung der Anlagen als Assets,
die auch, den wirtschaftlichen Maximen folgend, in ihrer Lebenszeit maximiert werden sol-
len, haben sich die erforderlichen Qualifikationen erheblich erweitert. Hierbei werden nicht
mehr nur fachliche Kenntnisse der Mechanik und Elektrik samt einschlagiger Dokumenta-
tion gefordert, sondern auch weitreichende Management-Qualifikationen, Automatisie-
rungskenntnisse, Prozessverstandnis und noch einiges mehr.

Mit der IloT kommt nun auch noch die ehemals ausgelagerte IT wieder zuriick in den Be-
trieb. Diesmal aber nicht fur die Ablaufe in der Verwaltung, sondern als Unterstiitzung o-
der teilweise auch schon als bestimmende Grol3e in der Produktion bzw. in allen Teilen
der Wertschépfungskette. Der nachste Schritt, der schon in Grundzigen vorhanden ist,
aber noch in den Kinderschuhen im Maschinen- und Anlagenbau, ist der Einsatz von ,Ma-
schine learning® oder auch ,KI* fur ,kinstliche Intelligenz* oder ,Al fur artificial Intelli-
gence“. Damit wird der Umfang, der glinstiger Weise zu beherrschenden Féahigkeiten,
nochmals erheblich erhéht. Derartige Aufgaben sind von wenigen Personen nicht mehr zu
leisten, weshalb es zunehmend in Kooperationen mit einschlagigen Spezialisten oder
auch mit Partnern mindet, die sich durch Outsourcing von Funktionseinheiten gebildet
haben. Dabei wird, wie schon vor Jahrzehnten, eine Abhangigkeit von derartigen Service-
anbietern akzeptiert. Die sich derart rasch andernden Systeme und Produkte konnten nur
von einem Partner, der die einschlagigen Fachkompetenzen vorhélt und Uber laufende
Schulungen aktuell hélt, geleistet werden.

Der betriebliche Asset-Manager wird zur Schnittstelle mit diesen Serviceanbietern und
muss Uber entsprechende Qualifikationen verfigen um die Aufgaben entsprechend be-
werten, auswerten, Strategien entwickeln und veranlassen zu kénnen.
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Abbildung 14, Instandhalter zu Smart Service Manager”’

Speziell im Quadranten der Daten Dimension ist neben der Vielzahl von verschiedenen
Ansatzen auch bereits die Brucke zum ,Life-Cycle-Management® geschlagen.

Die ,Digitale Lebenslaufkarte® ist bereits die Eintrittskarte in die Digitalisierung entlang des
Produkt Lebenszyklus womit die Instandhaltung, die bereits zum Assetmanagement ge-
worden ist, in die nachste Ebene gehoben wird. Damit kommt es zu einer Re-Fusionie-
rung der IT-Anbieter mit Instandhaltungsspezialisten, die gemeinsam ganze Produktions-
bereiche tberwachen und die geeigneten MaRnahmen im Sinne des Asset-Managements
setzen.

2.7 Der Anlagenmanager, Optimierung der Lebenszykluskos-
ten

Neben den reaktiven MaRnahmen ist die Verbesserung der Anlagen die Kernaufgabe, die
eine Vielfalt an MaRnhahmen in sich bindelt. Diese Aufgaben erstrecken sich von der

7 Brul9
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kleinsten Schraube, tber die Optimierung der Lebenszykluskosten bis zur Sicherstellung
eines regel- und gesetzeskonformen Betriebes.

Die Forderung der ganzheitlichen Betrachtung schielt dabei nicht nur auf die Optimierung
der Instandhaltungskosten, sondern setzt bereits bei der Planung, der Konstruktionsphase
einer Produktionsanlage an. Hierbei wird der Instandhaltungsmanager bzw. die errich-
tende Unternenmung gefordert, Giber ein Wartungskonzept die Anlagenkonfiguration der-
art zu beeinflussen, dass die Folgekosten fiir den Betrieb, bei Auftreten einer Stérung, mi-
nimiert werden. Dieser Anfangsaufwand ist nur noch mit einer LCC darstellbar, die vom
Projektstart bis zum Abbau der Anlage die Kosten evaluiert und kumuliert darstellt.”

Eine Vorgehensweise und die daftir notwendige Datengrundlage sind in der VDI-Richtlinie
2884 (VDI 2884) festgehalten.”

2.8 IH-Ziele treiben die Optimierung im Asset Life Cycle

Lost man die Instandhaltung aus dem gesamten Wertschépfungsprozess heraus, die als
Aufgabe die Verantwortung als ganzheitlicher Asset Manager Ubernimmt, wird sie der Mo-
tor der Optimierung im Asset Life Cycle wie auch des digitalen Wandels. Damit braucht es
eine andere Betrachtungsweise nicht nur der eigenen Anlage gegeniiber, sondern auch
das Erkennen der bestimmenden Einfliisse von auf3en als auch von innen. Energiebedarf,
Datenverfligbarkeit, Lagerkapazitaten oder sich verdndernde GesetzmaRigkeiten sind nur
einige Beispiele der Einflussfaktoren, die sich auf den Anlagenbetrieb auswirken und stén-
dig analysiert werden mussen, um den Anlagenbetrieb weiter zu optimieren.8°

Angesichts dieser Perspektiven wird die IH-Organisation im Organigramm der Unterneh-
mung zur Stabstelle zwischen Management und Produktionsorganisation. Damit ist die IH
verantwortlich fir den Werterhalt der Assets und auch fur die Profitabilitéat des Assets. Aus
dieser Perspektive kommt dem IH-Dienstleister ein erheblicher strategischer Faktor zu,
der, je nach Qualitat und Performance, zum Wettbewerbsvorteil auswachen kann.

78 Web18, pp. 39, 40
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3 Lebenszyklusbetrachtungen im Kontext des Um-

feldes

Die Instandhaltung ist verantwortlich fur die Verfligbarkeit der Anlage. Um diese zu erho-
hen und auch auf dem Niveau zu halten braucht es Konzepte, die eine rasche Reaktion
erlauben. Ob reaktive oder praventive Mal3nahmen, alle Prozesse sollten zeitlich optimiert
werden, um die OEE (siehe Instandhaltung als Ressourcen (-effizienz)-management) zu
erhdhen. Damit diese Prozesse aber entsprechend eingerichtet werden kénnen, braucht
es eine Einflussnahme in das Design der Anlage. Es missen also alle Erkenntnisse, die
in der Produktionsphase gewonnen werden, bei der Entstehung einflieRen.

Das Produkt wird zwar nach der Nutzung verworfen und im besten Fall in den Rohstoff-
kreislauf wieder eingebracht, aber die Information ist ein standiger Kreislauf. Dabei wer-
den die Erkenntnisse des Betriebes zur Grundlage der Planung und Umsetzung. Dieser
Umstand erlaubt somit auch den Vergleich mit Lebensabschnitten eines Lebewesens.

Abbildung 15, gesamter Lebenszyklus®!

Projiziert man nun die Lebensabschnitte eines Lebewesens auf eine Maschine, spricht
man von einer Lebenszyklusbetrachtung. Die Lebensabschnitte werden bei Produkten als
Phasen bezeichnet wie in Abbildung 15, gesamter Lebenszyklus zu ersehen. Fir die Or-
ganisation ist dann ,Life Cycle Thinking“ die Vision fur die Managementebene. LCM ist die

81 Son15, p. 11
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Organisationsform, die sich mehrerer Instrumente auf der betrieblichen Ebene bedienen
kann.

~N

(I.ife Cycle Thinking als Vision
(Denken in Lebenszyklen)
(.. — )
Life Cycle Managemet als Organisationsform
Lebenszyklusmanagement
Betriebliche Instrumente
LCC LCA
S I TCO, WLCC, CBA I LCSA, ERA,
. J
\_ J

Abbildung 16, Life Cycle Thinking, LCM, LCA, LCC#®

Hier kann von einer fundamentalen ,Revolution in der Instandhaltung“ gesprochen wer-
den, da die Verantwortlichen der Instandhaltung jetzt auch fiir Aufgaben der Anlagenpla-
nung, des Engineerings und der Anlagenbeschaffung mitverantwortlich sind. Die erwei-
terte Verantwortung tber den Anlagenlebenszyklus wird mit zusatzlichen Kennzahlen ver-
folgt. Entweder durch die Kennzahlen zum Life Cycle Costing (LCC) oder durch das wei-
tergedachte Total Cost of Ownership (TCO). Insbesondere der TCO-Ansatz bindet auch
den Anlagenhersteller mit ein, in dem er mittels verbindlicher TCO-Vertrdge motiviert wird,
auf eine kostenoptimale Konstruktion und Instandhaltbarkeit der Anlage zu achten. Die
kontinuierliche Verbesserung der Produktionsanlage umfasst, wie oben angemerkt, alle
Beteiligte in den unterschiedlichen Phasen, also vom Hersteller bis zum Betreiber.

3.1 Live Cycle Management (LCM)

Life Cycle Management (LCM) ist ein Managementkonzept, das in Industrie- und Dienst-
leistungssektoren angewendet wird. Es beinhaltet die drei Saulen der Abbildung 18, Um-
fang der Einflisse die von LCA, LCC und SLCA, um Produkte und Dienstleistungen und
gleichzeitig die Gesamtleistung zu verbessern, sowie Nachhaltigkeitsleistung des Unter-
nehmens und seiner Wertschépfungsketten. So betrachtet ist das Life Cycle Management
eine Gelegenheit, sich durch Nachhaltigkeitsleistung, und -konzepte auf dem Markt zu dif-
ferenzieren und hervorzuheben.

82 Gun06, Gun09, p. 14
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Abbildung 17, Schnittmenge der Nachhaltigkeits3

Es erfordert, mit allen Abteilungen eines Unternehmens zusammenzuarbeiten, wie z.B. in
der Forschung und Entwicklung, der Beschaffung und dem Marketing sowie Verbesse-
rung der Zusammenarbeit mit Stakeholdern entlang der Wertschépfungskette eines Un-
ternehmens.8 &

LCM ist ein holistischer Ansatz, der nicht nur die Effizienz der Anlage im Blickfeld hat. Ne-
ben der Maximierung der Ertrage des Assets ist LCM auch darauf ausgerichtet, die 6kolo-
gischen Effekte und Auswirkungen und die sozialen Aspekte in die Betrachtung einzube-
ziehen, um eine langfristige nachhaltige Asset-Politik betreiben zu kénnen. In Abbildung
18, Umfang der Einflisse die von LCA, LCC und SLCA sind in den Blasen einige Vertreter
des jeweiligen Bereiches genannt die zwar in einem bestimmten Spannungsverhaltnis zu
einander stehen, aber nicht zwingend eines bilden missen. Dem entsprechend waren
Umweltmanagementpraktiken anfanglich in den meisten Geschaftsbereichen gekenn-
zeichnet von der Herangehensweise an die internen Ablaufe, die Kosteneinsparungen so-
wie die Einhaltung vorhandener Gesetze und Vorschriften einschlief3lich dem Risikoma-
nagement. Diese - mittlerweile etwas antiquierte - Betrachtungsweise des Nachhaltigkeits-
managements ist nicht ausreichend, um den heutigen Herausforderungen zu begegnen,
Wettbewerbsvorteile zu kreieren und nachhaltige Entwicklungen anzustof3en. Begonnene
Veranderungen in der Organisation von Unternehmen haben auch erheblichen Einfluss
auf die Organisation der Instandhaltungsaufgaben. Diskussionen um Kernaufgaben einer
Unternehmung und die Herausbildung und Entwicklung von spezialisierten Dienstleistern

83 Son15, p. 11
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wie auch die Verlangerung der Wertschdpfungskette bei Investitionsgitern in Richtung
Pre- und After Sales Service, stellt die Instandhaltung immer wieder vor neue Herausfor-
derungen.

Eine gelungene LCM-Praxis vernetzt, vom Nachhaltigkeitsmanagement, der Leistungsfa-
higkeit der Organisation, dem Marktwert der Produkte bis einschlief3lich der Wertschop-
fung, die gesamte Wertschdpfungskette.

Wenn es sehr ausgefeilte Konzepte und Prozesse sind, kann LCM sicherstellen, dass das
Wirtschaftsleben tatsachliche Verbesserungen fir alle Wirtschaftsbeteiligen bringen kann.
Auf lange Sicht kann es dazu beitragen, die Nachhaltigkeit als ein Wertekriterium zu etab-
lieren wie es aktuell die Qualitat darstellt.8®

Abbildung 18, Umfang der Einfliisse die von LCA, LCC und SLCA?®’

LCM wird uber den kurzfristigen Geschéftserfolg hinaus eingesetzt und zielt auf langfris-
tige Erfolge bei der Minimierung der umweltrelevanten und sozio6konomische Belastung
ab, bei gleichzeitiger Maximierung des wirtschaftlichen und sozialen Werts.®

86 Reb15, p. 3
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Somit kann auch einem Kraftwerk noch etwas positives abgewonnen werden, wenn der
okologische FulRabdruck kleiner wird.

3.2 Life-cycle-costing (LCC)- Lebens-Zyklus-Kosten(-rech-
nung)

In Abbildung 16, Life Cycle Thinking, LCM, LCA, LCC ist die LCC (Life-cycle-costing) ei-
ner der drei betrieblichen Saulen der Nachhaltigkeit oder auch als eines der drei Ps: ,Pe-
ople, Planet, Profit*®® bekannt. Sie stellt die wirtschaftliche Betrachtung unterschiedlicher
Sichtweisen von Lebenszyklen dar und liefert somit auch Entscheidungskriterien fur die
Unternehmensorganisation.*®

LCC ist ein entweder sehr umfassender oder nicht eindeutig definierter Begriff. Es kann
ex ante einer zu treffenden Entscheidung in der Planungsphase, bei Investitionsalternati-
ven oder Optimierung von Instandhaltungsstrategien angewendet werden. Aber auch eine
analytische Betrachtung im Entstehen einer Anlage/ eines Produktes bei einer begleiten-
den Analyse der Lebenszykluskosten. Auch die Abgrenzung des betrachteten Kontextes
ist unterschiedlich und kann ganz spezielle Bereiche betreffen.

Instandhaltung bzw. Assetmanagement traditionell betrachten das Asset, hier als Produk-
tionsmaschine, losgeldst vom Kontext seiner Interaktionen mit dem Umfeld. Die monetére
Bewertung erfolgt mit dem LCC (Life cycle costing). Das LCC kann aber auf verschiedene
Betrachtungsweisen oder Objekte, tiber alle Lebensphasen oder nur Teile davon, ange-
wendet werden.

8 Reb15, pp. 3,5
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Perspektive

Produzent Produkte Entwicklung

Produktion/

Konsument Potentiale .
Installation

Gesellschaft Organisation Betrieb

Obsoleszenz

Abbildung 19, Dimensionen fur LCC

In dieser DA ist das LCC vom Produzenten an seinem Produkt Uber alle Lebensphasen
gemeint. Grundsétzlich kann es auch ohne finanzielle Indikatoren als eine Lebenszyklus-
Aufwandsdarstellung aufgebaut sein, da die spezifischen Geldbetrage tberall verschieden
sind und damit zu unterschiedlichen Ergebnissen der Wirtschaftlichkeit fihren, trotz der
gleichen Wege, die das IH Personal zurlicklegen muss.

Die Lebenszykluskosten beinhalten alle Kosten, die ein Objekt wahrend seines Lebens-
zyklus verursacht. Sie werden phasenbezogen bzw. Uber alle Lebensphasen kumuliert
abgebildet. Bei der Abbildung der Lebenszykluskosten ist insbesondere die Forderung
nach Vollstandigkeit zu erfiillen. Die Ansétze zur Abbildung der Lebenszykluskosten sind
jedoch durch eigene Schwerpunkte gekennzeichnet, sodass sie teilweise einzelne As-
pekte hervorheben und andere ausklammern. Diese Ansétze lassen sich durch unter-
schiedliche Auspragungen der folgenden drei Kriterien und deren Kombinationen abgren-
zen.:

- Objektauswahl
- Betrachtungszeitraum und
- Perspektive.

Die betrachteten Objekte kdnnen sehr unterschiedlich definiert sein. Grundséatzlich sind
folgende Objekttypen festzustellen:®t

- Produkte,

°1 G{in06, p. 36
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- Potenziale und
- Unternehmungen bzw. Organisationen.

Diese Objekte lassen sich noch weiter differenzieren, z. B. kdnnen die Produkte nach dem
Aggregationsniveau (Einzelprodukte oder Produktarten) unterschieden werden. Beispiele
fur die Potentiale sind Anlagen, Technologien oder Lieferanten- und Kundenbeziehungen.
Unternehmungen gewinnen vor allem im Bereich der ,Merger and Acquisition” als Objekt
einer Lebenszyklusbetrachtung an Bedeutung.

Es wird beflrrchtet, dass der Anteil der Instandhaltungskosten an den Gesamtkosten, in
Zukunft, aufgrund der weiter steigenden Automatisierung weiter anwachsen wird. In der
Design- und Entwicklungsphase werden 70 bis 85 % (>90%) der Gesamtkosten festge-
legt, also beginnt die Instandhaltung bereits beim Designer.®? Hierbei helfen bewéahrte
Standards und technische Regeln, wie zum Beispiel die VDI-Richtlinie 2884 ,Beschaffung,
Betrieb und Instandhaltung von Produktionsmitteln unter Anwendung von Life Cycle
Costing (LCC)". Hier wird auch final entschieden ob und wie lange eine Anlage instandge-
setzt und gewartet wird. Eine ausfihrliche Beschreibung zum Obsoleszenz-Management
findet sich in der VDI-Richtlinie 2882.%

. o Alternativen- Informations- Entscheidungs-
Zieldefinition . .
bestimmung beschaffung findung

Abbildung 20, Prozess mit LCC®

Die Darstellung des obigen Prozesses stellt die LCC-Herangehensweise dar. Bei der Ziel-
definition gibt es Anwendungsmaéglichkeiten einer LCC-Analyse bei der Suche nach Alter-
nativen ...%

System- oder Produktszenarien
Systeminstandhaltungskonzepten
Servicekonzepten
Systemkonfigurationen
Zulieferern

Produktionsverfahren

YV V VYV VY

92 Hael8, pp. 381, 382; GUn06, p. 108; Reil8, p. XIlI; Hod18, pp. 135, 136, 137
9 vgl. Reils, p. Xl
94 vgl. Gun0s6, 2006, p. 51

9 vgl. Glin06, 2006, p. 52
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Vertriebskanalen
Logistikkonzepten
Entsorgungskonzepten
Managementkonzepten

Y V V V

Die Informationsbeschaffung ist in diesem Zusammenhang der schwierigste Teil, da die
meisten Kosten in der Zukunft liegen. Aber ist die Informationsbeschaffung einmal abge-
schlossen kann mittels z.B. der Kapitalwert-Methode die erforderliche Bewertung vorge-
nommen werden.

3.3 Live cycle assessment (LCA) — Die Okobilanz

LCA (Life-cycle-assessment) oder auch Okobilanz ist zu einem anerkannten Instrument
der Bewertung von Ressourcen Verbrauch und mdglichen 6kologischen Belastungen ge-
worden. Auswirkungen eines Produktes auf die menschliche Gesundheit im Zusammen-
hang mit dem gesamten Lebenszyklus von Produkten, Prozessen und Aktivitaten®® sind
derzeit nicht bekannt. Die Uberlegung ist eine umfassendere als das LCC. Es wird grund-
satzlich bereits die Planungs- und Entwicklungsphase aber auch die Riickbauphase in die
Betrachtung einbezogen durch Erstellung eines Inventars der relevanten Energie, des
Materials, des Wassers und der Umweltauswirkungen.

Die Okobilanz kann helfen:%’

- beim Aufzeigen von Mdglichkeiten zur Verbesserung der Umwelteigenschaften
von Produkten in den verschiedenen Phasen ihres Lebensweges;

- zur Information von Entscheidungstragern in Industrie, Regierungs- oder Nichtre-
gierungsorganisationen (z. B. bei der strategischen Planung, Prioritdtensetzung,
Produkt- oder Prozessentwicklung oder entsprechenden Neuentwicklung);®®

- beim Auswahlen von relevanten Indikatoren der Umwelteigenschaften einschliel3-
lich der zugehorigen Messverfahren, und*

9% vgl. Reb15, p. 3; Pas21, pp. 1, 2
97 vgl. Nor06, p. 7
98 vgl. Nor06, p. 7
99 vgl. Nor06, p. 7

100 ygl. Nor06, p. 7
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- beim Marketing (z. B. beim Implementieren einer Umweltkennzeichnung, beim
Treffen einer Umweltaussage oder beim Erstellen einer Umweltdeklaration fur ein
Produkt).10?

So zeichnete sich die Entwicklung von vier Hauptphasen, anscheinend anlehnend an das
bewéhrte LCC-Schema, fiir die Erstellung einer Okobilanzanalyse ab, die seit 2000 in den
internationalen Normen DIN EN ISO 14040 — 14043 festgehalten sind und ausfihrlich be-
schrieben werden.

- 1. Zieldefinition (Goal Definition and Scoping)
- 2. Sachbilanz (Inventory Analysis)

- 3. Wirkungsbilanz (Impact Assessment)

- 4. Auswertung (Improvement Assessment

Bilanzgrenze der Okobilanz individuell festgelegt! ¢

Produkt-

\—/ —), l . entwichlung,

Ziel- Sach- Wirkungs- Auswertung

Strategische
Planung,
Zertifikate

definition bilanz bilanz Interpretation

Abbildung 21, Entwicklung Okobilanz®?

Wie in der Abbildung 21, Entwicklung Okobilanz erkennbar, stehen alle Teilbereiche in-
nerhalb der vorher festgelegten bzw. festzulegenden Bilanzgrenzen miteinander in Wech-
selwirkung. Die Bilanzgrenzen sind hier insofern ein Problem, da bei leichter Veranderung
der Grenzen vollig unterschiedliche Ergebnisse respektive Aussagen fir die Gestaltung
der MaBnahmen erzielt werden.

Bei entsprechender transparenter Umsetzung kann sich hieraus, abseits von wirtschaftli-
chen Parametern, ein Mehrwert in Richtung sozialer Akzeptanz bzw. bei Darstellung der
Verminderung von umweltrelevanten Beeintrachtigungen eine Besserstellung bei Oppor-
tunitatskosten ergeben.

101 ygl. Nor06, p. 7

102 Pia21; Giin06, p. 87
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Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, dass Verfligungsrechte an Gitern® hier ei-
nen Sekundarvorteil bieten kénnen. Ist die Verteilung von Verfiigungsrechten nicht voll-
standig, d.h. es existieren Transaktionskosten, entsteht ein trade-off zwischen einer voll-
standigen Zuteilung und Durchsetzung der Verfligungsrechte (externe Effekte sinken,
Transaktionskosten steigen) und einer verdiinnten Verfligungsrechtestruktur (mehr ex-
terne Effekte, weniger Transaktionskosten)!4. Beispiele fir staatliche Eingriffe zur Inter-
nalisierung von externen Effekten im Umweltbereich, die einen Vorteil als Ergebnis aus
der Okobilanz ableiten lassen, ist der Emissionsrechtehandel. Die Uberlegung ist, dass
durch die Zuteilung einer gewissen Menge an Emissionsrechten und der Bereitstellung ei-
nes Marktes fur diese Rechte, die produzierenden Firmen Uber Verhandlungslésungen die
Verfuigungsrechteverteilung selbstéandig verandern bzw. optimieren.1%

3.4 CAPEXvs. OPEX

Instandhaltungsarbeiten sind, fir gewohnlich, Investitionen, die den laufenden Ausgaben
zuzurechnen sind. Diese kurzfristigen Ausgaben sind Betriebsausgaben oder auch
OPEX-Kosten. Dazu zahlen auch Mietvertrage oder Dienstleitungsvertrage, wie sie mit In-
standhaltungsfirmen gepflogen werden. Somit ist die Veranderung der OPEX einer Unter-
nehmung nicht direkt mit einer Capex, also einer langerfristigen Investition gekoppelt.

CAPEX betrifft die mittel- und langfristige Planung einer Investition, die, bei einer Lebens-
zyklusbetrachtung, immer OPEX initiiert, wegen der erforderlichen Wartung und Instand-
haltung, die so ein System erfordert.

Als Anbieter von Systemldsungen ist das Verhaltnis von CAPEX zu OPEX ein relevantes
Argument fur einen Kaufer. So kann eine teurere Losung Uber die Lebenszeit betrachtet,
glnstiger sein. Wie in der folgenden Abbildung 22, Anlagenkostenvergliche LCC, LCA er-
sichtlich, kann die Entscheidung nicht ausschlie3lich an den Errichtungskosten festge-
macht werden.

103 Wik201

104 Wik201

105 Wik201
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Abbildung 22, Anlagenkostenvergliche LCC, LCA1%

Bei einer erweiterten Betrachtung, wie es mit einer Okobilanz gemacht werden kann, kon-
nen erhebliche Schieflagen in der Wahrnehmung, Giber Lenkungseffekte von Opportuni-
tatskosten, korrigiert werden. Férderungen z.B. sind Lenkungsmal3nahmen zur Aussteue-
rung der freien Wirtschaft, anstatt einen Markt mit Zéllen zu schitzen.

106 Web18, p. 37
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4 Aktueller Status

Die Kraftwerksbranche - wie auch die Schifffahrt - sind Bereiche, die in den letzten Jahren
drastischen Veranderungen unterworfen waren und, angesichts der Klimaziele, zu denen
sich die staatlichen und teilstaatlichen Entscheider bekannt haben, in den kommenden
Jahren sich der Wandlungsprozess noch beschleunigen wird. Die reine fossile Strompro-
duktion wird durch erneuerbare Energien substituiert. Die verbleiben Jahre des Betriebes
dieser Kraftwerke mit fossilen Brennstoffen lassen die Betreiber tber Einsparungen in al-
len Bereichen, wie auch in der Instandhaltung nachdenken.

Bei den Verbrennungsanlagen, die vorwiegend der Entsorgung von Abfall oder der Aufbe-
reitung dienen, wird bereits versucht mit Datenaufzeichnung und Big Data Analysen in al-
len Prozessen, von der Verbrennung bis zur Emission tber den Kamin, die Anlagen zu
optimieren und Erkenntnisse fir die Designverbesserung heranzuziehen. Diese Anlagen
sind bereits in der Konzeption schon sehr gut instrumentiert und entsprechend Gberwacht.
Vielfach sind auch schon selbstnachfiihrende Prozesssteuerungen installiert, die Prozess-
oder Brennstoffschwankungen selbsttatig aussteuern. Jetzt wird versucht Gber ganze An-
lagen bzw. Anlagenflotten die Daten zu Uberlagern und somit die letzten verbliebenen
Schwéachen auszumerzen. Die Leitwarten sind schon teilweise bereinigt mehrere Energie-
anlagen in eine zentrale Warte zusammengelegt.%’

Die Rauchgasreinigungsanlagen, die fir meine Aufgabe im Fokus stehen, sind von den
Betreibern tendenziell noch nicht so wahrgenommen, da es meist der kleinere Teil der An-
lage ist, der von Beginn nur Kosten verursacht und somit unter entsprechenden Auflagen
errichtet wurde. Aber auch diese kommen jetzt in die Jahre und es gibt, aufgrund des ster-
benden Wirtschaftsbereiches, kaum mehr Anlagenbauer, die hier tber ein entsprechen-
des Wissen verfugen. Die sinkenden Grenzwerte fur die verschieden Emissionen zwingen
zu einer Anpassung oder Modifikation, um in der verbliebenden Laufzeit die Grenzwerte
einzuhalten.

4.1 lloT bei Brown-Field-Anlagen

Es gibt in den zu betrachtenden Anlagen teilweise Ansatze fur den beginnenden Einsatz
der Industrie 4.0. Allerdings sind diese sehr unterschiedlich und abhangig von den

107 Bec181
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individuellen Bewertungen der maximalen Einsparung. Dabei sind vorwiegend Bereiche
betroffen, die eine Verringerung der Einsatz- oder Verbrauchsstoffe bewirken.

Als weiteres Betatigungsfeld ist die Reduzierung der Instandhaltungskosten der treibende
Faktor fir die Erhéhung der Automatisierung bzw. Uberwachung. Dieser Uberwachung ist
bei grol3en rotierenden Teilen, wie Geblase, schon sehr lange Standard. Diese sind aber
bei der Errichtung bereits installiert worden und entsprechend mit Kabeln angebunden.
Durch die Verbesserung der kabellosen Systeme besteht nun eine sehr einfache Mdglich-
keit diese Form des Monitorings in einer bestehenden Anlage auch bei kleineren Aggre-
gaten, zu sehr geringen Kosten, zu installieren.

4.2 Demographische Personalstruktur

Die Anlagen, worauf in dieser Arbeit aufgebaut wird, betrifft die Rauchgasreinigungsanla-
gen, wie sie bei Kraftwerken und Verbrennungsanlagen, betrieben mit fossilen Energietra-
gern, eingesetzt werden. Die Schifffahrt als jingster Teilbereich, bendétigt zunehmend
Rauchgasreinigungen. Beide Wirtschaftszweige folgen annahernd gleichen Bedingungen
beziglich der Lebenszeit oder besser demselben Anlagenlebenszyklus. Bei Schiffen
kann, in Abhangigkeit des Einsatzes, der Anlagenlebenszyklus etwas kirzer ausfallen.
Dies ist meistens den rauen Bedingungen und dem hoch materialzehrendem Umfeld ge-
schuldet.

Die Energieproduktion ist, meist als staatliche oder teilstaatliche Betreiberstruktur, von Be-
ginn an auf maximale Verfugbarkeit fokussiert gewesen. Die vertraglichen Korsette er-
zwingen uneingeschrankte Verfugbarkeit, weshalb diese Anlagen meist eine vollstandige
durchgehende Redundanz in den Anlagen aufweisen. Durch alternierende Betriebsweise
wurden die Einsatzstunden anndhernd gleich gehalten, um einerseits in kiirzeren Abstén-
den sich der Funktion oder allfalliger Schaden zu vergewissern, andererseits um die Jah-
res-Wartungen korrelierend einzutakten.

Diese, im hdchsten Mal3e kapitalintensiven Anlagen, begannen frithzeitig, aus Kosten-
grunden, mit der Instrumentierung der Anlagen, um die OPEX-Kosten zu reduzieren was
meist in Personaleinsparungen miindete. Dabei werden, neben Prozessparametern, auch
komponentenrelevante Daten in eine Leitwarte gefiihrt. Diese Signale werden als Trends
aufgezeichnet und erlauben eine Aussage Uber den Zustand von fast ausschlief3lich dre-
henden Teilen.

Die noch laufenden Anlagen sind mittlerweile an die 30 bis zu 60 Jahre im Einsatz. Die
eingesetzte Technik wurde tUber die Jahre mit den steigenden gesetzlichen Auflagen
nachgezogen. Die durch Material- und Medienbertihrung stetig der Abzehrung ausgesetz-
ten Bereiche werden wiederkehrend ausgetauscht, womit hier nicht von alten Anlagen ge-
sprochen werden kann. Selbst die Leittechnik der Anlagen wird in bestimmten Intervallen
erneuert oder ersetzt. Dabei wird versucht den aktuellen Stand der Technik einzukaufen,
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womit auch die Regelung der Prozesse aber auch das Monitoring von Teilsystemen stetig
angepasst und erweitert wird.

Durch den kontinuierlichen Verbesserungsprozess von Systemen, die in ihrer Technik
nicht mehr zeitgeman sind oder wegen eigestellter/ausgelaufener Bauteile oder Anlagen
wo keine Serviceaktivitaten mehr angeboten werden, verandert sich auch das verfligbare
Angebot an Uberwachungsmaglichkeiten, die letztlich einen mannlosen Betrieb ermogli-
chen.

Der Wandel der Instandhaltung zum Asset Management ist heute jedoch noch langst
nicht bei allen diesen Anlagen angekommen, und die Unternehmen, die in den letzten
Jahren Projekte und Mallnahmen zu setzen begonnen haben, sind noch im Prozess der
Umsetzung. Dieser aktuelle revolutiondre Wandel der Digitalisierung mit seinen umfang-
reichen Herausforderungen setzt einen langjahrigen, vielleicht auch kontinuierlichen Ver-
anderungsprozess in Gang, der nahezu alle Bereiche eines Unternehmens umfassen
kann.
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Damit ist auch der Sachzwang einer Verjingung der Belegschaft erforderlich. Die Instand-
haltung hat, der Komplexitat geschuldet, das erfahrenste Personal, dass, wie aus der Ab-
bildung 23, Veranderung der Altersstruktur erkennbar ist, mit den Anlagen auch gealtert
ist. Bei den aktuellen Herausforderungen der Digitalisierung ist aber das Anforderungspro-
fil, wie in ,Der demographische Wandel —

Qualifikationsanforderungen der Ausbildung® beschrieben, stark verandert worden. Die
Abbildung 14, Instandhalter zu Smart Service Manager zeichnet bereits den Weg vor. Die
Digitalisierung braucht andere Fahigkeiten und die mechanische bzw. elektrische Fertig-
keit wird zu einem angeleiteten Prozess, der mit zugekauftem Personal erfolgen wird.

Alterstruktur 2015

Alterstruktur 2005 Durchschnitsalter 49,9 Jahre

Durchschnitsalter 43,6 Jahre

15-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65

Abbildung 23, Veranderung der Altersstruktur0®
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5 ,Der Businessplan -Serviceabteilung*

Im Anschluss wird der Businessplan erarbeitet. Im Gegensatz zum klassischen Aufbau
stellt das Executive Summary, welches in einem Businessplan als Kondensat der Informa-
tion zu Beginn angefiihrt wird, die Zusammenfassung bzw. Schlussbetrachtung im Fol-
genden Kapitel dar. Der Businessplan ist, aufgrund der vorliegenden Infrastruktur, nur auf
die Malinahmen fur die Entwicklung einer Abteilung in diesem Bereich zugeschnitten, da-
her Teilbereiche wie Unternehmensgriindung, Finanzierung, Organisation usw., die keine
Relevanz haben, hier nicht behandelt werden.

5.1 Businessplan

Dieser Businessplan beschreibt die Aufgaben und Zielsetzung des neu einzurichtenden
Bereiches ,Service* der mit Leistungen wie Dienstleistungen im klassischen Sinne, Er-
satz- und Verschleil3teilgeschaft einerseits beginnt, aber sich auch tber die ,Smart Ser-
vices* erstreckt, die hinlanglich unter lloT zusammengefasst werden. Der Bogen der or-
chestrierten Leistungen spannt sich von der traditionellen bis zur modernen IH aber inklu-
diert auch die Erwartungen, die in Zukunft an die IH herangetragen werden.

5.1.1 Allgemeines

Vor ca. funf Jahren wurde die Idee einer Abteilung unter der Bezeichnung ,Retrofit & Ser-
vice® initiiert und zu einem Geschéaftsmodell entwickelt. Der Anspruch an diese Abteilung
war, kleinere Projekte, die an uns herangetragen wurden, in eine Abteilung auszulagern.
Derartige Entscheidungen brauchen aber die Unterstitzung des Managements, da nur so
eine entsprechende finanzielle Ausstattung gesichert ist. Dieses Geschéftsfeld wurde, we-
gen der geringen monetaren Volumina immer geringgeschatzt.

Der ,Service® in der Benennung wurde allerdings anfanglich als Dienstleistung gesehen.
Erst mit der Uberantwortung an mich haben sich auch die Ziele verandert. Der Uberle-
gung der Dienstleistung ist dann auch die gesamte Ersatzteil- und Verschleil3teil-Bewirt-
schaftung Ubertragen worden. Hintergrund war die Zusammenfiihrung der mit den Projek-
ten mitverkauften Ersatz- und Verschleil3teile fir den Gewahrleistungszeitraum. Dieser
Verkauf sollte dann Uber die folgenden Jahre als ,After Sales Service* aufgebaut werden,
wobei man sich Uber die Strukturen, die hierfur erforderlich sind, keine Gedanken ge-
macht hat.

Die Veranderung der Wahrnehmung im Allgemeinen wo bzw. wohin wir uns aktuell bewe-
gen ist in der Abbildung 24, Paradigmenwechsel dargestellt. Es ist der Fokus auf strategi-
sche Ausrichtung und langfristige Kostenoptimierung begriindet durch erhobene Daten.
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Diese Daten erlauben der IH zunehmend objektiviert und kontrolliert zu fihren und ermdg-
licht, vielleicht ein Stiick weit, auch ein Abrticken von der reaktiven IH.

(I += Verteidigung bzw. Rechtfertigung der AY AT Begriindung von IH-Kosten mit )
= < |H-Kosten L < Wirtschaftlichkeit
= Q@ — QO
$ e . n € , - .
—~— @ Erfullungsorgan der Produktion @ @ Strategisch positionierter interner
FTERY C BODiensleister
c (q°) . (O
o C Fokussiert auf Technik U C
S 9 -8 © Gesamtheitliches Anlagen- und
"6 2 Ausgerichtet auf operative E E Leistungsmanagement
e Problemldsung = Ausgerichtet auf taktisch-strategische
- Problemvermeidung
Tagesgeschaft dominiert Langfristig ausgerichtete daten- und
Entscheidungen fakten-basierende Entscheidungen
Liickenlose, vollstandige Nachweis-
Individuelle, unvollstdandige und Dokumentantionspflichten
Aufzeichnungen Systematische Personalentwicklung
basiered auf strategische
Personalentscheidung basieren auf N Kernkompetenzen
Kostenvorgaben und aktuellen Daten
L J

Abbildung 24, Paradigmenwechsel'®

5.1.2 Ziele und Strategie

L2Wenn du nicht mehr weil3t, wohin du gehen sollst, halte inne und schau zuriick, woher du gekom-
men bist.“, sagt ein afrikanisches Sprichwort.

Im bisherigen Geschéaft waren wir es gewdhnt Ausschreibungen zu bekommen, die alle
Eventualitdten des Kunden aber auch daruber hinaus abdeckten. Der Service-Bereich lebt
vom Kundenzugang, den wir in dieser Form nie gebraucht hatten. Auch der Vertrieb ist,
mit Ausnahme einiger externer Mitarbeiter, nicht vorhanden.

Der Vertrieb bzw. die Akquisition von Auftragen war durch au3ere Umsténde der jlingsten
Vergangenheit nicht méglich bzw. ware auch sehr kostenintensiv. Es fehlte somit die
grundlegende Voraussetzung mit dem Kunden in Kontakt zu treten. Durch das Einsetzen
einer webbasierenden Plattform als Kommunikationstool und Werbeplattform, wie in Ab-
bildung 28, Organisationsstruktur der Serviceabteilung als Schnittstelle zum Kunden dar-
gestellt, kann diese Liicke geschlossen werden.

108 Giin15
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5.1.2.1 Die Ziele

Wie bereits unter 5.1.1 Allgemeines beschrieben, ist der Startpunkt mit den Ersatzteilen

bereits gelegt. Die weiteren Zwischenziele einschlie3lich der Endausbaustufe sind in der
folgenden Graphik Abbildung 25, Businessziele ersichtlich. Alle die genannten Systeme

des ,Smart Service®, sind bereits verflgbar bzw. missen auf unsere speziellen Produkt-
bedirfnisse noch individualisiert werden.

E/V-Teileverkauf

Asset
Performance

v

Service- Process
Reparaturen Optimisation

v
Condition N Remote
Monitoring Service

Abbildung 25, Businessziele

Cyber
Security

Asset Managent
O&M; OEE

A
V' N

Assetmanagement und lloT in Kombination mit dem Vorortservice ist der zukinftige Er-
satz fur die Vertriebsschiene einschlief3lich der Kundenbeziehungen. Der Vertrieb muss
bezahlt werden und ist bei den Verkaufspreisen zu berticksichtigen, das Service wird be-
zahlt und mit Information Uber neue Auftrage und Kundenbedirfnisse belohnt.

Das primare Ziel ist das (Total) Asset Management fur den Kunden in dem die O&M
(Operation & Maintenance) von der neuen Abteilung gemacht wird und wir uns der Infra-
struktur des Kunden bedienen. Es soll dabei ein Daten- und Knowhow-Pool generiert wer-
den der nahezu tberall Anknipfungen erlaubt.

In Abbildung 26, Ankniipfungspunkte Service ist in der linken zur mittleren Spalte die Ver-
anderung der Instandhaltung/Service dargestellt und in der rechten Spalte die mdglichen
unterstiitzenden MaRnahmen, die wir leisten kdnnten.
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Abbildung 26, Ankniipfungspunkte Servicel°

Wachstum oder Konsolidierung sind die Maxime, die es zu beachten gilt. Bei der derzeiti-
gen Situation von Altprojekten ist das Wachstum sehr Gberschaubar. Nachdem derartige
Rauchgasreinigungsanlagen eine Realisierungszeit von ein bis vier Jahre haben und wir
maximal zwei bis 4 Projekte, abhangig von der Komplexitat, parallel umsetzen kénnen, ist
der Pool der Altanlagen, der beackert werden kann, sehr gering. Bei optimistischer Gesin-
nungslage kénnte man von einer Anlage pro Jahr ausgehen, womit sich ein Umfang von
10 Anlagen ergibt. Hier ist so schnell kein Wachstum zu erwarten.

Ein weiteres Ziel ist die Unabhangigkeit von unserem Produkt. Das Portfolio ist eigentlich
Uberall anwendbar, ausgenommen der Ersatzteile, womit sich ein betrachtliches Potential
ergibt.

5.1.2.2 Strategische Ausrichtung

Inspiriert von den Firmen im ,Silikon Valley* sind disruptive Ansatze gefragt und, wie
jungst durch die Pandemie bestatigt, ziemlich krisenfest. Der Unterschied sollte aber darin
bestehen, bestehende lokale Wertschopfungsketten gleichermal3en zu nutzen. Die Aus-
richtung erfolgt in Richtung Informationsgewinn und Knowhow-Pflege. Es sollen die
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Kompetenzen, die Uber die Jahre gewachsen sind, verwertet werden. Die Mdglichkeit ei-
nes Geschafts mit einer schlanken Organisation und einer Wertschépfung durch Anbin-
dung der vorhandenen Struktur die als Basis genutzt werden kann. Es kann zur Unterstit-
zung von Auslastungsschwankungen im Anlagenbaubereich genutzt werden und bei
Uberauslastung kénnen Kapazitaten temporar zugekauft werden.

Auch eine verstarkte Ausrichtung in Kooperationen zur Verfestigung von Marktpositionen,
wenn es dem Kernkompetenzprofil entspricht, ist eine weitere Wachstumsmafinahme.

5.1.3 (Total) Asset Management als Dienstleister — das Ziel

Nachfolgend soll eine Skizze fiir ,Total Asset Management* TAM umrissen werden, wel-
ches auf dem aktuellen Asset Management aufbaut und die wesentlichen Dimensionen
eines solchen umfassenden Ansatzes beschreibt. Dabei werden nur wenige Aspekte auf-
gezeigt, die aktuell sind und es bleiben werden. Wesentlich in dem Modell des Total Asset
Management ist, welche Schliisselressourcen dabei von besonderem Interesse sein wer-
den, fur die Veréanderung in der Zukunft.

5.1.3.1 Der ganzheitliche Ansatz

Das Konzept des Total Asset Management (Abbildung 27, Konzept des Total Asset Ma-
nagement ) stellt einen allumfassenden Ansatz zur optimalen Nutzung und Verbesserung
der (Produktions-) Anlagen eines Unternehmens dar. Ganzheitlichkeit (,Total“) beschreibt
dabei mit den folgenden Teilaspekten die mehrdimensionale Darstellung:

i. alle Phasen des Anlagenlebenszyklusses, von der Anlagenplanung bis zur Aus-
musterung

i. alle beteiligten Leistungserbringer Giber den Anlagenlebenszyklus, von den Engi-
neering-Dienstleistern, den Produzenten den Betreibern einschlie3lich der Ser-
vice-Dienstleister

iii. alle Organisations-Ebenen eines Unternehmens, vom Vertrieb, den Produktent-
wicklern die u. a. die Anlageninstandhaltung verbessern bis zur Geschéaftsfiihrung,
die fur die langfristigen strategischen Investitionen verantwortlich ist

iv. alle Dimensionen eines strukturellen Wandels, umfasst technologische, organisa-
torische und der beteiligten Menschen betreffenden Belange mit all seinen wech-
selweisen Beeinflussungen (Mensch, Organisation und Technik, MOT-Ansatz)

111 ygl. Bruls, p. 80
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Abbildung 27, Konzept des Total Asset Management %2

Life-Cycle-Dimension

5.1.3.2 Die Dimensionen des ,, Total“ Asset Management

Eine Dimension in Abbildung 27, Konzept des Total Asset Management stellt der Anla-
genlebenszyklus dar. Die Anzahl und Benennung der branchenindividuellen Phasen ist
unerheblich, relevant ist die Betrachtung von Mafinahmen in einer Phase und deren Kon-
sequenzen auf den gesamten Anlagenlebenszyklus. Damit muss aber der Datenstrom
quer uber alle Disziplinen und Funktionsbereiche systemunabhangig die optimale Wert-
schopfung der verketteten Anlagen zum Ziel haben. Somit kommt der Instandhaltung eine
Schlusselrolle zu und wird zur treibenden Organisationseinheit im Unternehmen. Sie ist
Schnittstelle und interagiert mit allen Beteiligten im Anlagenlebenszyklus, vom Anlagen-
planer bis zum Verwerter, vom Hersteller bis zum Betreiber, quer tber alle Hierarchien.!
Das Bewusstsein fur den gesamten Anlagenlebenszyklus und seinen Einfluss auf den Er-
folg einer Unternehmung muss geschérft werden. Das Bewusstsein der Beteiligten, der
Kenntnis der Interessen und Ziele untereinander und die Bertucksichtigung dieser bei ei-
genen Entscheidungen, ist fur die Bedeutung des Anlagenlebenszyklus die wichtigste Vo-
raussetzung.

Ziel des Asset Managements ist die Maximierung des Werts respektive der Wertschop-
fung von Produktionsanlagen (Assets), die zur Erreichung der strategischen Geschéfts-
zZiele eines Unternehmens notwendig sind.

112 ygl. Bruls, p. 81
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Die zweite Dimension ist das Management. Es beinhaltet die wesentlichen Management-
Aspekte, die im Lebenszyklus einer Anlage erfolgskritisch im Asset Management sind. Die
in der Abbildung 27, Konzept des Total Asset Management genannten vier Aspekte sind,
neben vieler anderer Ungenannter, grundlegend:

- Wertorientierung:!'* Eine Produktionsanlage bedeutet nicht Kosten, sondern repréa-
sentiert einen potenziellen Wert zur Wertschdpfung. Alle Ziele des Asset Manage-
ments, auch Entscheidungsprozesse, orientieren sich immer am Streben zur Wert-
steigerung einer Anlage. Durchgesetzt hat es sich bereits bei den Anwendungen
der Methoden des Life Cycle Costing (LCC) oder des Total Cost of Ownership
(TCO)™5, So konnte ein moglicher Gewinn-Beitrag einer Produktionsanlage auch
durch eine quantifizierte Bewertung des zu erwartenden Life Cycle-Profits heran-
gezogen werden (Kreuzfahrtschiffe, die Uber Fonds finanziert werden und deren
Ertrage als Zinsen ausgeschuttet werden). Es kénnen aber auch nicht monetare
Werte zu einem Vorteil verhelfen wie emissionsreduzierende MalRhahmen, die die
Akzeptanz einer Produktion erhghen.

- Kontinuierliche Verbesserungsprozesse samt Strukturen sind in vielen Unterneh-
men heute bereits eingesetzt und stellen somit keine Neuerung dar. Aber diese
Verbesserungsbestrebungen sind oftmals wenig systematisch, kleinraumig in der
Auswirkung und oft nur getrieben von den ldeen einzelner, einfallsreicher und
intrinsisch motivierter Mitarbeiter des Unternehmens. Eine iterative und systemati-
sche Analyse der stéandig wechselnden (Markt-)Anforderungen oder innovativer
technologischer Entwicklungen im Hinblick auf mégliche oder sogar erforderliche
Anpassungs- und Verbesserungspotenziale der eigenen Wertschdpfungsketten
flieBen nur selten in die Verbesserungsprozesse. Im Konzept des Total Asset Ma-
nagements werden die bestehenden Ansétze, zu einem ,Lean Asset Manage-
ment“-Ansatz 116, der Vermeidung von Verschwendung als Leitvorstellung, vereint
und Uber den gesamten Lebenszyklus einer Anlage betrachtet.

- Die bereits angesprochene wachsende Komplexitat heutiger Produktionsanlagen,
die mit der Industrie 4.0 weiter ansteigen wird und die Kernaufgaben meist nicht
einmal tangiert, erzwingt Zusehens eine intensivere Einbindung von Herstellerser-
vices und Industrieservice Uber den gesamten Anlagenlebenszyklus. Die Betreu-
ung einer modernen Anlage durch eine interne Instandhaltungsabteilung erscheint
immer weniger realistisch, da zu viele Spezial-Kompetenzen und Werkzeuge vor-
gehalten werden missten. Mit der Haufigkeit wird die Einbindung von (externen)
Serviceleistungen immer weniger von kurzfristigen, operativen Gesichtspunkten
gekennzeichnet und verlagert sich wesentlich starker auf langfristige, strategische

14 ygl. Bruls, p. 82
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Sourcing-Entscheidungen mit Anlagenherstellern und Industrieservice-Unterneh-
men. Auf der Grundlage solcher strategischer Service-Partnerschaften kénnen
dann z. B. umfassende Remote-Services des Anlagenherstellers und Servicepart-
ners konzipiert und umgesetzt werden, die nicht nur im Stérungsfall, sondern kon-
tinuierlich die Funktionssicherheit der Anlage tUberwachen und Verbesserungspo-
tenziale identifizieren.''” Das ware der Grundstein — ganz im Kerngedanken des
Asset Managements — zu einer gemeinschaftlichen (Weiter-)Entwicklung der An-
lage und begleitender Anlagenservices durch Hersteller und Betreiber (Co-Crea-
tion). Langfristig ausgewahlte Industrieservice-Unternehmen mit inrem spezialisier-
ten Leistungsspektrum sind dabei feste Partner in diesem Konzept.11®

- Eine systematische Risikobetrachtung und -beherrschung, entsprechend der ISO
55000, ist ebenfalls elementarer Bestandteil des Asset Managements.!*® Risiko-
Bewusstsein ist stetiger Gradmesser bei Entscheidungen tber den Anlagenle-
benszyklus und sollte das Denken und Handeln aller Stakeholder beeinflussen.
Systematische Planungs- und KontrollmafRnahmen quer tber alle Entscheidungs-
ebenen des Asset Managements sollen samtliche Risiken, welche von Betrieb ei-
ner Anlage ausgehen, auf ein akzeptables Mal fiir alle Involvierten halten. Im
Konzept des Total Asset Management ist Risikomanagement nach 1ISO 31000 um
jene des Asset Managements erweitert. In allen Phasen des Anlagenlebenszyklus
sind risikogeleitete Entscheidungen erkennbar:

o Investitionsentscheidungen sind mit TCO-Abschétzungen unterfittert, um
Risiken der Investition zu bewerten;

o Instandhaltungsstrategien fuRen mehrheitlich auf risikobasierten Inspektio-
nen (RBI) fir den Anlagenbestand

o Systematische Anlagenverbesserung mit Mitteln der Produktionsoptimie-
rung (RAMS-Analysen, FMEA, FTA, ...);

o Der Ausweitung der Lebenszeit dient ein proaktives Obsoleszenz-Manage-
ment hinsichtlich der Verwaltung von Ersatzteilen oder Systemen, die zu
kritischen Faktoren mutieren.

- Zu den Schlissel-Ressourcen des Konzepts werden nun die verbindenden und
vernetzenden Informationstechnologien entlang des gesamten Anlagenlebenszyk-
lus. Es ist eine Voraussetzung, allen Beteiligten die erforderlichen Informationen,
unabhangig von Systemen, fir intensive Kooperation und Kommunikation zu ge-
wahrleisten.1?°
Damit sind auch umfassende, interdisziplindre Kompetenzen der Fihrungskrafte

117 ygl. Bruls, p. 84
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und Mitarbeiter erforderlich. Das Arbeiten wird fur alle Akteure von hoher Komple-
xitat bestimmt, sowohl betreffend die Assets als auch infolge der erweiterten Auf-
gabenprofile. Alle Involvierten missen dabei ein ausgepragteres Verstandnis fir
die Auswirkungen ihres Handelns Uber den Anlagenlebenszyklus entwickeln (Life
Cycle Awareness). Moderne Kompetenzprofile fir Berufsbilder die von einer ho-
hen Interdisziplinaritat Giber die verschiedenen Phasen im Anlagenlebenszyklus
gepragt sein werden.

- Je nach dem Grad der Globalisierung werden Kommunikations-, Sprach- und in-
terkulturelle Kompetenzen an Bedeutung gewinnen. Neben funktionsspezifischen
Qualifizierungen von Spezialisten zu einzelnen Phasen des Anlagenlebenszyklus-
ses werden verstarkt, besonders fur kleine Projektvolumina, generalistische Quali-
fizierungen fur Asset Manager erforderlich sein. Diese Asset Manager betreuen
Uber den Anlagenlebenszyklus das Asset und fungieren als Integratoren der funkti-
onsspezifischen Spezialisten. Infolge der wachsenden Komplexitat und System-
verkettungen derartiger Aufgabenprofile, ist mit einer Akademisierung in der Aus-
bildung der Beteiligten zu rechnen, was auch den erforderlichen demographischen
Wandel erklart.1

5.1.4 Kostenstruktur des Bereiches

Aufgrund der Konzernzugehorigkeit haben wir eine bestimmende Kostenstruktur fir Pro-
jekte. Diese ist eine der treibenden GroRRen hier nach Losungen und Strukturen zu su-
chen, um eine konkurrenzfahige Organisation zu erreichen.

Wie im folgenden Diagramm ersichtlich, ist die Kostenstruktur eine Schliisselgréf3e bei der
Gestaltung der Organisation eines Servicebereiches. Die Zahlen an der Ordinate stehen
flr Euro und Stunden mit logarithmischer Skalierung.

Bei einem grofen Projekt mit 100Mio.€ wird ein Prozent des Gewinnes in Stunden umge-
wandelt und dabei ergeben sich 10.000 Stunden. Dies entspricht einem Vollzeitdquivalent
von etwas mehr als funf Jahresmitarbeitern. Bei einem eine Million Euro Projekt bleiben
nur noch 100 Stunden Ubrig, was einer zweieinhalbwochigen Beschaftigung entspricht. Es
darf also nicht mehr viel passieren, um Fehler oder Planungsprobleme auszubessern. Der
Stundenanteil ist bei kleineren Projekten im Verhaltnis zwar héher, aber wenn es erforder-
lich wird Stunden im Projekt nachzukaufen, sté3t man an diese Grenzen. Somit sind die
kleineren Projekte erheblich riskanter, weil der Spielraum flir Korrekturen geringer ist, die
Probleme und deren erforderliche MaRnahmen aber von der Projektgré3e nahezu unab-
hangig sind.

121 ygl. Bruls, p. 86
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Umgekehrt ist zu erkennen welche Konsequenzen es auf die Personalstruktur haben
kann, wenn der Gewinn um ein Prozent erhéhet werden soll.

ProjektgrofRe vs. Kostenstruktur
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Diagramm 7, Projektgrof3e vs. Kostenstruktur

Bei einem Ersatzteil mit einem Wert von 1000 € bleiben nur 0,1 Stunden tbrig fir die Be-
arbeitung, womit wir bei sechs Minuten Arbeitszeit angekommen sind. In dieser Zeit ist
keine wirkliche Bearbeitung mehr moglich. Hier ist somit ein vollkommen anderer Ansatz
zu wahlen.

Das kann bedeuten, dass samtliche Prozesse automatisch und in vordefinierten Struktu-
ren ablaufen missen, oder eine Kalkulation auf Basis einer Evaluierung der tatséchlichen
Bearbeitungszeit erfolgen muss. Hierzu sind die einzelnen Prozesse, alle die fir die er-
folgreiche Umsetzung erforderlich sind, nach tatsachlichem Aufwand zu bewerten. Auch
fur die Behebung von Problemen muss ein bestimmter Anteil oder Prozentsatz bertck-
sichtig werden.

5.1.5 IH-Dienstleister ,,Ja oder Nein“

Hintergriinde einer solchen Entscheidung sind vielschichtig, aber es ist immer die Abwa-
gung was starkt die Ertragskraft einer Unternehmung mehr, die Eigenleistung oder ein Zu-
kauf der gewiinschten Leistung. Vorausgeschickt sei, dass die Instandhaltung eine Or-
chestrierung einer Vielzahl von Leistungen ist, die in ihnrem Zusammenspiel eine Grund-
lage zur Erreichung der Unternehmensziele darstellen kann.
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Die Frage lautet somit:“ Welche Komponenten des Leistungsumfanges kdnnen gegebe-
nenfalls zugekauft werden“'?2, Letztlich ist hier ,Outsourcing” das Gebot der Stunde. Die
Varianten, Risiken, Abhangigkeiten und Strukturen in all ihrer Vielfalt haben alle ihre Be-
rechtigung und sind in der einschlagigen Literatur ausfihrlich beschrieben. Hier sei nur
darauf verwiesen, dass es meist um den Grad der Auslagerung, respektive Zukauf geht.
Beim ,totalen Outsourcing“'?® werden alle Leistungen von einem, womdglich strategi-
schen, Dienstleister verrichtet, womit sich auch eine Abhéngigkeit ergibt. Alle anderen
Formen sind eine unterschiedlich starke Auspragung von ,partiellem Outsourcing“!?4. Da-
bei bleibt ein verwaltender Teil im Unternehmen bestehen, der die Geschicke lenkt.

Eine speziellere Form des Outsourcings ist jene des ,Business Process-Outsourcing*.1?®
Dabei wird ein Teil der horizontalen Prozesskette, also eine vollstandige Unternehmens-
funktion, von einem Dienstleister in der vollen Fertigungstiefe ibernommen. Damit wére
die Betreuung des Assets vollstandig ausgelagert. Der Kunde kauft die Anlage samt der
O&M und Assetmanagement tber den vollstandigen Produktionszyklus.

Mit IloT werden auch die Geschaftsmodelle, die fur IT und Infrastruktur entwickelt wurden,
fur die IH wie auch das Assetmanagement interessant. So z. B. das “Application Service
Providing (ASP)” oder auch “Application hosting™2® wird dem Kunden Uber eine eigene
Infrastruktur oder aber auch Uber eine kundenspezifische Infrastruktur (wenn diese auf-
grund des bereits vorhandenen Umfanges flr den Kunden gunstiger ist) eine Software
z.B. Optimierung einer Komponente auf Mietbasis angeboten. Die Software und alle Inno-
vationen bleiben im Eigentum der Unternehmung, in dem Fall der Serviceabteilung.

Outsourcing ist immer eine Kostenentscheidung. Waren es vor Jahren die Rechenzen-
tren, danach die IT-Bereiche aber auch Instandhaltung. Dabei werden scharf abgegrenzte
Bereiche aus einem Unternehmen ausgelagert und durch Restrukturierung die Kosten ge-
senkt. Drei Ansatzfelder sind der Ursprung fir die Kostensenkung:?’

- Konsolidierung
- Standardisierung und
- Reengineering

122 May04
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Dabei wird unter Konsolidierung die Zusammenfihrung dezentraler Strukturen verstan-
den. Mit der Standardisierung werden die Anzahl der Systeme auf wenige reduziert, wo-
raus als Sekundarnutzen die Wartungs- und Betreuungsaufwénde vereinheitlicht und ver-
ringert werden.

Beim Reengineering werden die Prozesse nach Mdglichkeit um jene mit geringer Wert-
schopfung bereinigt, was zu einem ,Streamline-Prozess” fuhrt.

Um Effekte zu erzielen hat McKinsey Modellrechnungen angestellt, womit bei einer 15%
Kostensenkung beim Anwender der Outsourcing Anbieter nach dem Betriebsiibergang
die gleichen Leistungen um 60% der urspriinglich beim Anbieter entstanden Kosten er-
bringen muss! Solche Quoten kénnen nur durch Nutzung von Skaleneffekten, bessere
Auslastung und Straffung der Verwaltungsorganisation erreicht werden.'?® Es entspricht
einem Umzug mit Wissen, ohne den Ballast mitzunehmen, bzw. ein Startup mit histori-
schem Wissen flr Etablierung maf3geschneiderter Strukturen (Business-Angel).

5.1.6 Eigenleistung vs. Fremdbezug — die Entscheidung

Entscheidungen fur den Zukauf oder doch Eigenleistung sind meist monetar, z.B. bei fi-
nanziellen Engpassen, wirtschaftlichen Krisen oder strategisch getrieben, wenn die Quali-
tat nicht zufriedenstellend ist. Wenn es im eigenen Unternehmen fir bestimmte Leistun-
gen keine Kompetenzen gibt oder diese nicht in entsprechender Zeit aufgebaut werden
koénnen, ist das Eingehen einer Partnerschaft oft der einzige Weg Knowhow zu gewinnen.
Es besteht nicht der Anspruch alles selbst neu zu erfinden, wenn man sich die Leistung
zukaufen kann. Auch die Entscheidung zwischen Capex oder Opex ist von Bedeutung.
Zugekaufte Dienstleistungen kénnen, in zeitlich begrenzter Form, als Opex sofort als Be-
triebsausgabe verbucht werden. Der Aufbau einer eigenen Abteilung erfordert Infrastruk-
tur, die meist mit Capex, also langfristigen Investitionen, geknipft ist.

5.1.7 Kriterien der Entscheidung

In der Literatur wird der Entscheidungsfindung kaum Bedeutung beigemessen, wobei die-
ser Prozess der eigentlich spannendste Teil ist. Hier werden Bahnen fir die Strategie der
nachsten Jahre festgelegt. Die Umsetzung ist fast ein Kochrezept und erfordert entspre-
chendes Projektmanagement mit einem multiprofessionellem Team dahinter.

Die Kriterien liegen dabei einerseits im eigenen Unternehmen, welche auch vom gesam-
ten Management verantwortet werden missen:?°

128 ygl. May04, p. 11
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- Verfugbarkeit von eigenen Ressourcen

- Kompetenzen und Entscheidungsbefugnisse
- Kapitalausstattung

- vorhandene Assets

- prozessbezogene Risiken

... aber auch andererseits AuRerhalb den Markt betreffend:13°

- Verfugbarkeit von Technologien
- Rechtliche Rahmenbedingungen
- Rechtlich-politische Restriktionen
- Marktbedingungen

Damit kann in Variationen der Serviceerbringung und der Inhalte gewahlt werden.

5.1.8 Modelle der Entscheidung

Aufgrund der vorhin umrissenen Kriterien hat der Kunde seinerseits verschiedene Ent-
scheidungsmodelle die, abgeleitet aus den Managementstrategien, zur Anwendung ge-
langen.

5.1.8.1 Das Kernkompetenzmodell

Dieses Modell geht von strategisch-logischen und kundenindividuellen Kriterien aus. D.h.
jene Kriterien, die hinterfragen, ob eine Funktion zu den Kernféahigkeiten eines Unterneh-
mens zahlt oder nicht. Zu bertcksichtigen ist, dass ein Mindestmal an Kompetenz im Un-
ternehmen verbleiben muss. Diese Schnittstelle, die auch die vertragliche Verbindung
darstellt, dient als Bindeglied zwischen dem Dienstleister und den internen Interessens-
ebenen. 3!

Ein geeignetes partnerschaftliches Management der kontrahierten Dienstleister versetzt
den Kunden in die Lage, temporar angelegte Beziehungen zu wirklicher Wertschépfungs-
partnerschatft zu leiten.

5.1.8.2 Das Ressourcen Modell

Basierend auf der Wertschopfungsoptimierung sollen/dirfen nur Ressourcen im Unter-
nehmen verbleiben, die Werte schaffen. Hier sind Fragen wie ,Bendtigt man gewisse
Funktionen?* oder ,Wie ist die Marktverfugbarkeit bestimmter Leistungen?*, oder ,Wie
komplex ist die Verwaltung der Leistungserfullung durch einen Dienstleister?“. Solche und

130 ygl. May04, pp. 50, 51)
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viele weitere Fragen treiben bei diesem Modell die Abwagung flr Zukauf oder individuelle
Eigenleistung.%?

5.1.8.3 Das Transaktionskosten Modell

Bei abnehmender Markttransparenz gewinnt die Betrachtung von Transaktionskosten be-
sondere Bedeutung. Basierend auf den Uberlegungen von Roland Coase (Nobelpreistra-
ger) werden die Effizienz verschiedener Transaktionsformen verglichen.*® So z.B. werden
die Transaktionskosten des Outsourcers jenen des Dienstleisters gegenulbergestellt. Die-
ses Modell wurde speziell zur Lésung von ,Make or Buy“ Entscheidungen entwickelt und
basiert auf den generischen Eigenschaften von Assets und Ressourcen ab.

,ES beschreibt angemessene Wege zur Steuerung von Kunden-Lieferanten-Beziehungen.
Ausgehend davon, dass beide Vertragspartner immer von unsicheren Informationen aus-
gehen muissen, werden sie jeweils opportunistisch handeln. Jeder wird den Vertrag zu
seinem Gunsten interpretieren. 134

Transaktionskosten sind alle direkten, aber auch indirekten Kosten die z. B. bei der Uber-
tragung von Leistungen ankommen wie die Suche, Anbahnung und die Kontrahierung von
Transaktionspartnern. Aber auch die interne Organisation, also alle beteiligten Ressour-
cen in der Unternehmung.

So sind Transaktionskosten vor Vertragsabschluss: Recherchekosten, Informationskos-
ten, Verhandlungskosten; nach Vertragsabschluss sind zu beriicksichtigen: Tauschkosten
(Lieferkosten zur Zustellung der Leistung — Systeme (zur Dateniibertragung), physischer
Transport), Absicherungskosten (Zuckerbrot und Peitsche), Kontrollkosten (Reporting —
Uberwachung), Nachverhandlungskosten.'3

Als Bsp. sei die Einstellung eines Mitarbeiters genannt. Hier ist nicht nur der Arbeitneh-
meranteil und der Arbeitgeberanteil, sondern auch der Aufwand fir die Suche, die Ver-
trage, der Rechtsbeistand, die Verhandlungen (Einstellungsgespréche), aber dann auch
die Einarbeitungszeit und Unterstiitzung durch Mitarbeiter (Zeit!), die Ausstattung, der Bi-
roplatz, die Infrastruktur, die Schulungen, uvm.

132 ygl. May04, p. 53
133 Her05, p. 17; May04, p. 54
134 Her05, p. 17; May04, p. 54

135 May04, p. 53, pp. 55,56,57,58
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5.1.8.4 Hinweis zu den Modellen

Es sind bei speziellen Aufgabenstellungen aber auch Fehlleitungen der Modelle nicht aus-
geschlossen, weshalb der Kriterienkatalog entscheidend wird.

5.1.9 Markt und Wettbewerb

Der Markt, den die Abteilung betreuen soll, entspricht dem Tatigkeitsbereich der Division,
also ein globaler Ansatz. Die Aktivitaten der Division sind global und sie unterhalt Nieder-
lassungen in China und Nord- wie Stidamerika. Hinzugerechnet wird auch die Betreuung
der Schiffe, die mit unseren Produkten ausgestattet sind.

5.1.9.1 Markt

Der Markt ist, wie Eingangs schon angeklungen, der Kraftwerkssektor und die Schifffahrt.
Wie unschwer aus den Medien zu erfahren, ist der Kraftwerkssektor latent unter Druck ge-
raten wegen der Dekarbonisierung. Somit ist ein Bereich ein sterbender Bereich bzw.
konnte sich zu einer Nische entwickeln, da der Fokus sich auf andere Energieformen ver-
lagert und es nur mehr wenige Spezialisten auf diesem Gebiet gibt. Dennoch ist das Um-
feld schwierig und es braucht noch Zeit bis die neuen Technologien den Markt beherr-
schen.

Ein weiterer Sektor, zu dem sich das Geschaftsfeld verlagert, betrifft die Recycling-Anla-
gen bzw. die thermische Verwertung von Problemstoffen aller Art mit dem Anspruch der
Kreislaufwirtschaft bzw. der Riickgewinnung von aufkonzentrierten Stoffen die sich bei der
Verbrennung ergeben und in der Rauchgasreinigung Uber verschiedenste Prozesse abge-
schieden werden. Derartige Anlagen sind in ihrer Aufgabenstellung wesentlich anspruchs-
voller als Kraftwerke. Die Lieferverpflichtungen fir Energie in Form von Dampf oder Strom
sind ahnlich jener der Kraftwerke, aber die Anlagenkonfiguration ist komplexer.

Abgerundet wird das Portfolio mit dem Schifffahrtsbereich, der, so unscheinbar er bislang
war, wegen der erheblichen Beeinflussung der Luftqualitat im Allgemeinen aber in den
Hafen im Besondern, immer stérker in die allgemeine Wahrnehmung riick. Dieser Markt
ist ein vollig anderer als der Kraftwerkssektor. Obwohl es an die 100.000 Schiffe weltweit
gibt und die Leistungen der Antriebsmaschinen sehr beachtlich werden kénnen, wurde
den eingesetzten Treibstoffen und deren Konsequenzen kaum Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Seit wenigen Jahren beginnt man tber Grenzwerte nachzudenken und diese in
ortlichen Hoheitsgebieten auch einzufordern. Fir den langen Weg in internationalen Ge-
wassern sind die Forderungen zwar erhoben aber die Durchsetzung ist nicht wirklich ge-
regelt.

Der eigentliche Unterschied liegt an der nicht vorhanden Lieferadresse! Schiffe sind be-
wegte Ziele, die auch gewartet werden mussen. Je nach Ladegut ist der Zustand aggres-
siv wechselnd. Fahren haben gesicherte Verbindungen zu Punkte am Festland, Roh-
stofftransporte, deren Ladung wahrend dem Transport bis zu 20igfach gehandelt wird
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kann das Ziel nur Tage vor dem Anlaufen eines Hafen bestéatigen. Diese Ziele kbnnen
tausende Kilometer voneinander entfernt und in unterschiedlichsten Landern sein. Hier
stoRt man mit der Reaktionszeit sehr haufig an Grenzen.

5.1.9.1 Wettbewerb

Durch die Ausdiinnung des Kraftwerk-Marktes ist hier eine kannibalisierende Situation un-
ter den Marktbegleitern eingetreten. Die Preise verfallen und es ist zu einem Kaufermarkt
geworden. Eine Strukturbereinigung hat bereits eingesetzt und viele dieser Marktbegleiter
haben sich bereits fur eine Veranderung des Geschéftsfeldes entschieden.

Im Industriesektor der thermischen Verwertung ist die Zahl der Marktbegleiter Gberschau-
bar. Viele haben sich versucht aber die Aufgabenstellungen und die vertraglichen Konse-
guenzen bewirken eine starke nattrliche Selektion.

Das kritische Kriterium ist die Gro3e der anbietenden Unternehmung. Sie hat direkte Aus-
wirkungen auf die Preisqualitat der Anbieter. Die Opex in einem Konzern sind groRRer als
jene eines mittelstéandischen Unternehmens. Wiewohl die Beschaffung in gré3eren Di-
mensionen erfolgt und gewisse Vorteile bietet, sind die Reibungsverluste der Organisation
nicht zu unterschatzen.

Die Schifffahrt ist wie eine geschlossene Gesellschaft zu betrachten. Es sind eigene Zu-
lassungen erforderlich, und der Umgang mit dem Lieferanten ist grundlegend verschie-
den. Hier ist der Kampf um den Kunden spirbar. Nachdem wir diesen Markt erst betreten
haben, ist die Akzeptanz, aufgrund der geringen Bekanntheit, eher bescheiden. Der Markt
ist aufgeteilt und es erfordert somit jedes Bemiihen, um eine positive Resonanz zu erhal-
ten.

5.2 Das Geschaftsmodell

Gegenwartig konkurriert die Maschine mit dem Menschen. Unter richtigen Verhéltnissen wird sie
dem Menschen dienen. Oscar Wilde (1854 — 1900)

Mit dem Aufsetzen der Strukturen flr einen neuen Bereich ergibt sich die Méglichkeit,
ahnlich wie beim Outsourcing, die Prozesse so optimal wie nur moglich zu gestalten.

5.2.1 Die Organisation / Struktur

Aufgrund des Kosten-Korsette war die Uberlegung die Prozesse so automatisiert wie
moglich ablaufen zu lassen.
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Kommunikationsplattform
zur Interaktion mit dem
Kunden

Rickmeldung an den AnstolRen interner Prozesse
Kunden uber den Status die auch automatisch
seiner Anliegen erfolgen kdnnen

Verfolgung der internen
Prozesse Uber ein
Dashboard fiir den raschen
Eingriff

Prifung der
Kommunikations-qualitat
gegenliber dem Kunden

Abbildung 28, Organisationsstruktur der Serviceabteilung

Der Kunde soll, unabhéangig von ihrem Standort, alle Leistungen abrufen und Probleme
kommunizieren kénnen. Je Nachricht wird Themenbezogen an den jeweiligen Bearbeiter
weitergeleitet und soll so eine kurze Reaktionszeit ermdglichen. Parallel sollen aber auch
alle kaufménnischen Belange angestol3en werden, die dem Auftragsabschluss und Ver-
rechnung dienen. Der Kunde wird anschlielend stetig tGber den Status der Bearbeitung
informiert und bei Problemen kann eine direkte Abklarung zur Losung erfolgen.

5.2.1.1 Management, Organigramm

Die Eingliederung der neuen Abteilung ist in Abbildung 29, Divisionsorganigramm verein-
facht dargestellt. Die Ansiedelung erfolgte in der Ebene der Bereichs- und Abteilungsleiter
bzw. Geschéftsfeldverantwortliche. Der Serviceabteilung (vereinfachte Beschreibung von
Retrofit & Service) ist eine Kundenkommunikationsplattform nachgeschaltet. Diese wird
im nachsten Kapitel genauer erlautert.

Das Projektmanagement ist in beiden Linien gleich bezeichnet und eingefarbt. Damit soll
dargestellt werden, dass hier auf die gleichen dahinterstehenden Personen zugegriffen
wird. Dasselbe ist der Fall bei den technischen Abteilungen. Hintergrund fur diesen Schritt
ist nicht nur die Vereinfachung der Struktur, sondern auch die Vermeidung von Parallel-
strukturen. Es soll das Wissen in den Abteilungen verbreitert werden und nicht die Zahl
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der Abteilungen. Auf die Verteilung der Abteilungen global wird hier nicht weiter eingegan-
gen.

Projekt-
management

Technische

Bereichsleiter & .
Abteilungen

Abteilungsleiter

Kaufmannische

Abteilung,
Rechnungswesen,
Transport
Divisionsleitung
Projekt-
management
Retrofit&Service- Kunden; Technische
: — kommunikations- Abteilungen
abteilung
plattform

Kaufmannische
Abteilung,
Rechnungswesen,
Transport

Abbildung 29, Divisionsorganigramm

Die Kommunikationsplattform fiir den Kunden ist der ,Single Point of Contact® und damit
auch der direkte Informationsfluss zur Serviceabteilung. Allerdings soll nur die Information
an die Serviceabteilung gehen, die Anfragen aber Uber die Plattform direkt an die verant-
wortlichen Personen in die jeweiligen Abteilungen durchgestellt werden.

5.2.2 Ubersicht Geschéftsprozesse

In der Abbildung 30, SAP - Geschéftsprozess ist ein Ausschnitt aus dem SAP-Geschéfts-
prozess abgebildet, der im Bereich ,Sales” startet. Jedes Kastchen bedeutet eine Interak-
tion einer ,Human Ressource“ mit dem System, um die geforderten Pflichtfelder zu befil-

len. Der erste Prozess in der Ablaufkette ist die Anfrage des Kunden die bei einem Bear-

beiter eingeht. Dieser ist meist nicht SAP firm und gibt es dann bereits bearbeitet und auf-
bereitet an jemanden, der des SAP-machtigen weiter fir die Systembefriedigung.
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Wenn das dafur erforderliche Material noch kein Artikel im SAP ist, muss der Prozess
Uber die Erstellung des Artikels im System vollzogen werden.

40ABD - Service Sales Order Execution
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Abbildung 30, SAP - Geschéaftsprozess

Die danach folgenden Prozesse entsprechen der typischen SAP-Struktur. Der gesamte
Geschéftsprozess ist im Anhang zu finden.

Es missen alle Prozesse, von der Kundenanforderung bis zur Auslieferung nach Méglich-
keit einem Prozess folgen, der aber auch von einer Person tberblickt und verfolgt werden
kann. Bei aller Optimierung ist dennoch zu berticksichtigen, dass bei der Interaktion mit
Lieferanten sich Probleme ergeben die einen Eingriff erfordern. Um hier rasch reagieren
zu konnen ist es erforderlich den gesamten Prozess, mit allen Riickmeldungen der durch-
laufenden Stationen, in einem bedienerfreundlichen Dashboard im Uberblick zu haben.

5.2.3 Eigene Produkte vs. Kundennutzen

Bereits Ende des 18. Jahrhunderts beschrieb Adam Smith in seinem Werk ,Wohlstand
der Nationen®, dass die Spezialisierung der Mitarbeiter auf jene Bereiche, in denen sie
das groRte Kénnen aufweisen, zu einer erhéhten Produktivitat fuhrt.

Daraus abgeleitet kann man sagen, in Abhangigkeit der Firmengrof3e und Organisations-
struktur und dem Leistungspotential der Unternehmung ist der mogliche Kundennutzen zu
evaluieren. Dabei sollen die moglichen Ankniipfungspunkte fur Geschaftsmodelle heraus-
gearbeitet werden. Der Bereich, in dem ich das Service etablieren soll ist spezialisiert auf
Anlagenbau in dem nur Engineering geleistet wird. Die Kernaufgabe ist das Prozessde-
sign. Um dieses herum werden geeignete Systeme spezifiziert und zugekauft. Auch die
Baustellenleistungen werden vollstandig zugekauft und von uns tberwacht. Anschliel3end
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wird darlber diskutiert, wie potenzielle Kunden beschaffen sein sollten, um strategische
Partnerschaften Uberhaupt erst zu ermdéglichen. Wie und wo kénnen die derzeitigen eige-
nen Produkte und Leistungen fir den Kunden einen Nutzen entfalten.

5.2.4 Nivellierung gegenuber der Zielkunden
5.2.4.1 Technisches Leistungsvermégen

Damit wird die Fahigkeit einer Unternehmung beschrieben, die Uber spezielle Mittel und
Moglichkeiten verfligt, Produkte fiir sich und andere herzustellen. Ein Kraftwerk ist ein an-
lagenintensiver Industriebetrieb, der aus historischen Gegebenheiten meist Uber eigene
Einrichtungen, wie Werkstatten, Materiallager, aber auch Personal verfligt, welches die
Instandhaltung und Wartung unterhalten. Die steigenden Anforderungen durch die kom-
plexer werdenden Einrichtungen, die Altersstruktur des Personals das neuen Technolo-
gien gegenibersteht, aber auch die punktuellen Einsatze beschleunigen eine Reduzie-
rung der Fertigungstiefe in diesem Segment.

Damit werden zunehmend die profitablen Prozesse, auch Kernkompetenzen, verstarkt.
Die vor- und nachgelagerten Prozesse wandern in Profit-Center oder zu Drittanbietern ab.
Dieses Outsourcing (Outside Ressource using) fuhrte zur Bildung von Netzwerken, inno-
vativen Zulieferern von Teilen aber auch Dienstleitungen.

Bestimmte Aufgaben, wie der Austausch von Equipment zur Leistungssteigerung, sind
meist fur einen Instandhaltungsdienstleister nicht umsetzbar, aber auch das Kraftwerk
verfugt nicht mehr Gber die Kapazitaten in mechanischer wie auch personeller Hinsicht.
Hier besteht die Moglichkeit des Kundenzuganges als temporarer Erfiillungsgehilfe fir die
Kompensation des ermangelten technischen Leistungsvermodgens.

Unserer Struktur wegen kénnen wir, als Anlagenbaufirma flr solche Aktivitaten anlanden,
da wir das entstandene Defizit auf Kundenseite mit unserer Kernkompetenz temporar er-
weitern kdnnen. Ersatz von fehlenden Kompetenzbereichen des Kunden zur temporaren
Erbringung von Leistungen die wie GroRRinstandsetzungen, Revisionen, Neubau, Investiti-
onen, Demontagen, Entsorgung, ... allerdings, bei manuellen Einsatzen, die dabei unver-
meidlich sind, missen wir uns der vorhandenen Struktur (Hands-on Servicepartner) be-
dienen kdénnen oder neue/zusétzliche Kooperationen eingehen.

5.2.4.2 Organisatorisches Leistungsvermdgen

Unternehmungen kdnnen alles selbst abdecken oder sie lagern Teile aus, die sie nicht als
ihre Kernaufgabe wahrnehmen. Diese Entwicklung kann auch eine Dimension erreichen,
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in der eine Unternehmung nur die Vernetzung von Dienstleistern organisieren und struktu-
rieren, ohne eine eigene Organisationsstruktur fir ihr Produkt aufzubauen.*¢

Hier ware eine weitere Anknulipfungsvariante fur die den eigenen Bereich, in dem ganze
Organisationteile oder Leistungsbereiche in andere Firmenstrukturen eingeflochten wer-
den. Im Kraftwerkssektor ist es noch uniblich, aber hier konnte der Wareneinkauf fiir den
gesamten Bedarf eines Kraftwerkes oder einem definierten Bereich ilbernommen werden.
Auch das Projektmanagement von Innovationen aber auch Ersatz- und Austausch von
Anlagenteilen, kann vollstandig tbernommen werden.

In der Schifffahrt ist meist der Eigentiimer des Schiffes vom Betreiber des Frachtverkeh-
res getrennt. Das System ist vergleichbar mit einem Immobilienbesitzer, der seine Immo-
bilie vermietet und der Mieter fir den Betrieb und auch die Wartung aufkommt. In so einer
Konstellation kann nur als strategischer Dienstleister, der die Wartungsbelange fur sein
Gewerk Ubernimmt, eine Wertschopfungskette aufbauen.

5.2.4.3 Technologisches Leistungsvermégen

Alle unsere Anlagen fir die Emissionsreduktion basieren auf chemisch-physikalischen
Prozessen. Viele unserer Kunden bedienen sich eines externen Planers der grundsatzlich
mit den Prozessen vertraut ist. Das eigentliche Wissen um den Prozess und die Ausle-
gung einschlief3lich der Umsetzung liegt bei den Anlagenbaufirmen. Somit sollte es grund-
satzlich sehr einfach sein hier einem Kunden Berater und Dienstleister zu sein. Allerdings
setzt es hierflir eine gute Vertrauensbasis voraus. Nur allzu leicht ist der Dienstleister ver-
sucht gute Margen zu erzielen, was Wiederum ein Kontrollorgan nach sich zieht.

Das technologische Leistungsvermdgen ist zwar das eigentliche Kapital des Bereiches,
aber dadurch die Anwendungsfalle sehr begrenzt sind — es wird auch nur ein schmales
Marktsegment bedient — ist auch hier zwar Potential aber kaum wachsender Markt vor-
handen.

5.2.4.4 Der Leistungsumfang

Um dem neuen Bereich eine, nach oben offene, Perspektive zu gestalten, soll der Bereich
des Service in seinem Umfang des Portfolios erheblich erweitert werden. Zu den bereits
im Kapitel 5.1.1 Allgemeines sind bereits in dem Umfang:

- Dienstleitungen
- Ersatz- und Verschleif3teile

136 May04
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Die ,Smart Service” Produkte sind sehr unspezifisch umrissen und deshalb in der obigen
Aufzahlung noch nicht enthalten. Erweitert soll das Portfolio in folgenden Bereichen wer-
den:

- Ausstattung (Hardware)
o Teile (ganze Bauteilgruppen) auch mit Montage
o Kundenorientierte Teile (individuelle Losungen)
o Assistenz bei Umplanungen (Prozess oder Anlagenspezifisch)
o Ersatzteile als Ersatzbaugruppen
- Service (Dienstleistung)
o Wartung fur eigene Produkte
Wartungsorganisation fir Komponenten unserer Anlagen
Stillstand-Begleitung
Risikoanalysen
Studien bei Prozessproblemen — Alternativen Bewertung mit LCC;
Capex/Opex
o Messkampanien
o 24/7 Hotline fur Storfalle
- Smart Services
o Condition Monitoring Systems
Asset Performance
Remote Service Assistance
Spare Part Cataloge - Webshop
Prozessoptimierung
Smart Sensors
OEE als SaaS — Losungen Uber Cloud oder lokalem Server und Remote
Asset remote Control fiir Anlagenfernbetrieb
Dokumentation und Schulung von Mitarbeitern des Kunden

O O O O

0O O O 0O O O O O

Der Umfang ist somit auch nicht mehr nur auf eigene Produkte beschrankt, sondern er-
laubt auch die Problemlésung an Fremdprodukten oder branchenfremden Anlagen.

5.2.4.5 Technische Ausfihrung

Diese Frage steht am Anfang eines jeden |0T Projektes. Der Einsatz einer etablierten l1oT
Plattform verspricht erhebliche Kostenersparnisse und eine deutlich schnellere Time To
Market. Durch die vordefinierten Architekturen hat man die Gewissheit, keine Anfanger-
fehler im prinzipiellen Setup zu begehen oder spéater wegen Sicherheitsprobleme aufzufal-
len.

Das Kundenportal wurde somit auf einer Firmen-Cloud als eine SAAS-L6sung mit einer
bereits freigegebenen Software hergestellt und ist bereits ,live“.
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Die ,Smart Services®, die bereits flr einige Divisionen vorhanden sind, werden ebenfalls
auf einer Cloud zur Verfigung gestellt.

5.2.5 Marketing und Vertrieb

Dieser Punkt wird im nachsten Kapitel aufgegriffen.

5.2.6 Chancen und Risiken

Dieser Punkt wird hier nicht weiterverfolgt, da die Entscheidung fir diesen Marktzugang
vom Management gewollt ist. Es ist eine Entsprechende Marktstrategie vorzulegen. Da
der Konzern in mehreren Bereichen bereits erfolgreich Serviceabteilungen branchenspe-
zifisch unterhalt.
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6 Praktischer Teil ,,Webauftritt*

Denn es ist zuletzt doch nur der Geist, der jede Technik lebendig macht.
Johann Wolfgang von Goethe (1749 - 1832)

Die erforderlichen Strukturen fur eine Geschaftstatigkeit sind im Bereich vorhanden, wenn
es nicht auf eine groRe Anzahl zu bearbeitender Auftrage ankommt. Der offene und unge-
klarte Schritt in dem Geschéaftsmodell ist eigentlich die alles entscheidende Frage: ,Wer
wird das System anstofR3en und wie kann eine rasche Skalierbarkeit fur den Kundenzu-
gang erreicht werden.”

Nachfolgend wird, die Umsetzung des ,Service Support Centre* beschrieben, welches be-
reits ,live“ fir Kunden zuganglich ist.

6.1 Allgemeines

Auch bei den sonst so konservativen Industriezweigen, wie es die Kraftwerks- und
Schiffsindustrie ist, halt die Digitalisierung langsam Einzug. Angefangen mit den Doku-
mentationen, welche in immer detaillierter Ausfiihrung ausgebaut werden und direkt im
Leitsystem abrufbar sind, bis hin zur Vernetzung mit mobilen Endgeréten aller Art. Letz-
tere dienen meist der Beschleunigung der Ablaufe fir Instandhaltung und Wartung. Damit
wird dem Knowhow Verlust, der durch den demografischen Wandel entsteht, entgegenge-
wirkt. Aber auch Verkaufsplattformen, wie Amazon, Ebay, Alibaba, um nur einige zu nen-
nen, werden auf die firmenspezifischen Bedurfnisse zurechtgeschnitten, und als Kommu-
nikationsmittel fur die diversen Branchen entdeckt. In diesem Kapitel soll die Erarbeitung
und Umsetzung einer divisionsinternen Kommunikations- und Verkaufsplattform, die auch
gleichzeitig einen Werbetrager dargestellt, aufgearbeitet werden.

Ziel ist die mdglichst automatisierte Abwicklung von Geschéftsprozessen, soweit es das
Unternehmen zulasst. Eine direkte Verknipfung zum ERP System (SAP) ist nicht ange-
dacht, es soll aber die Informationen an die richtige Stelle weiterleiten. Die bestehende
Organisation wird entsprechend berlicksichtig, wie in Kapitel 5.2.1.1 Management, Orga-
nigramm bereits erklart, um, ohne zuséatzliches Personal, ein Geschéaftsfeld zu erschlie-
Ben und die Auslastung der Bestehenden Strukturen zu erhéhen.

6.1.1 Die Zielvorstellung

Die Vorstellung war eine Kommunikationseinrichtung zu schaffen, die folgendem Kiriteri-
enkatalog folgt:
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- maximal vier priméare Wahlmdéglichkeiten

- alle Geschaftsprozesse einer Serviceabteilung abdecken kann
- maximal drei ,Klick® bis zur finalen Wahl

- geringe Zutrittsschwelle

- Unterschiedliche Ansicht auf unterschiedlichen Endgeraten

- ,Single Point of Contact” weltweit flr alle Geschaftsbereiche

- Universeller Einsatz quer Gber alle Projektphasen

6.1.2 Wahl der Plattform

Wie bei allen IT-Lésungen, ist die interne Zulassung, eine wichtige Voraussetzung. Der
Pool an Méglichkeiten war somit sehr beschrankt. Ein weiterer Punkt war die Umset-
zungsgeschwindigkeit und Skalierbarkeit des Systems. Diese sollte ohne groRen zusatzli-
chen Aufwand und Kosten ermdéglicht werden. Die Suche nach geeigneten Systemldésun-
gen, derer es viele in einem Konzern unterschiedlichster Sparten und Geschaftsfelder
gibt, hat sich sehr schwierig gestaltet. Es gibt Verbindungen zu indischen Partnerfirmen
die speziell auf bestimmten Produkten arbeiten, aber auch mit Konzerninternen IT-Part-
nern. Zuletzt bin ich auf die vorhandene Mendix Low-Code Plattform gestol3en, die samtli-
che genannten Forderungen entspricht. Hinzu kommt noch, dass die Programmierung
selbst vorgenommen bzw. von mir erweitert und angepasst werden kann. Hieraus hat sich
eine hybride Programmierung ergeben, in dem die betrieblichen Vorbedingungen im Pro-
gramm-Setup eingearbeitet werden. Auf den Rumpf kann dann die individualisierte Pro-
grammierung umgesetzt werden.

6.1.3 Low-Code-Programmierung - Mendix

Je mehr Méglichkeiten die Technologie bietet, desto wichtiger wird das Streben nach Einfachheit.
© Hermann Simon (*1947)

Mendix ist eine Weiterentwicklung der objektorientierten Programmierung. Es erfolgt die
Programmierung mit FlieRbildsymbolen. In der Abbildung 31, Mendix Studio Pro ist ein
Teil der Bildschirmansicht abgebildet wo ein Bereich gekennzeichnet ist der in Abbildung
32, Programmiersymbole vergroRRert dargestellt ist. Mit diesen Symbolen und einer Viel-
zahl an Parametern wird der Code geschrieben.
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AfterStartup
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ENU_Salutation
EMU_ServiceCase
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savePersonalData String Beclzzn
* Syncronize_withoutRollback
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S Contact Person

o} Pages
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Abbildung 31, Mendix Studio Pro

Abbildung 32, Programmiersymbole

Das Programm ist trotz des einfachen Aufbaues ohne entsprechendes Training nicht tri-
vial, da es auch alle Mdglichkeiten einer direkten Einflussnahme in den Code erlaubt.
Aber man kann zweifellos rasche Erfolge feiern. Wenn es aber spezieller wird ist man wie-
der bei der Bewertung des Codes, der Definition der Variablen, der Zahlenformate, der
Zeichenlagen, der Farben und den CSS — Befehlen.

6.1.4 Strukturplan der Web-App

Der Einstiegsbildschirm ist unterschiedlich fir verschiedene Endgerate. Ausgegangen
wird von einem Mobiltelefon. Auf diesem sind nur vier Wahlpositionen, wie in Abbildung
33, Anfragelberprifung symbolisch dargestellt, vorhanden. Jede Wahlposition besteht
aus zwei Bildern, wovon das erste Bild fiir die Prazisierung der Wiinsche gemaf Uberbe-
griff dient und das zweite Bild fur die Eingabe der personlichen Daten. Dabei sind be-
stimmte Eingaben als Pflichtfelder gesetzt.

Wenn mindestens alle geforderten Daten eingetragen sind kann die Anfrage versendet
werden.
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Wahloptionen:

- Teile bestellen

- Anlage nachfragen
- Service

- Info & Broschiiren

Anfrage nach Dateneingabe abgeschickt
Anfrage erhalten — nicht erhalten

Mail an Mailadresse versendet
Mailbestéatigung erhalten — nicht erhalten

Bearbeitung — weitergeleitet, Daten gespeichert

Anfrage an Serviceabteilung + zustandiger Bearbeiter
Bearbeitung Uber Tel, Mail, Remote, ...

Feedback an Kunden durch die Serviceabteilung

Abbildung 33, Anfragelberprifung

Das System ist mit einer Mailadresse hinterleget, die eine automatische Antwort an die in
der Anfrage versorgte Mailadresse zurtickschickt. Erst wenn der Link in der Gbermittelten
Mail getffnet und die Adresse bestatigt wird, werden die Daten an die Datenbank zur
Speicherung durchgestellt.

Die Eingangs verlangten Pflichtangaben, jeweils auf der ersten Seite, erlauben nun eine
exakte Zuordnung der Daten zur betreffenden Anlage bzw. zum Bauteil bzw. Bauteil-
gruppe. Die Mailadresse des Senders dient, da bestétigt, als Korrespondenzanknupfung.
Im System wird die Anfrage an den jeweiligen Techniker/Bearbeiter auf Basis des Ord-
nungsbegriffes im Betreff weitergeleitet, mit Durchschlag an die Serviceabteilung.

Im Backend, das sind die Datensilos der Anfragen bzw. Datenlisten kann der Status abge-
fragt werden bzw. auch weiterfiilhrende Auswertungen Uber Datenexporte erfolgen.
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6.2 Aufbau der Webseite

In diesem Kapitel wird der Aufbau der Kommunikation-Plattform bzw. ,Single Point of
Contact” fur den Endkunden beschrieben. Es soll nicht nur zum Austausch dienen, son-
dern mit den Daten auch eine Mdglichkeit bieten den Kunden mit entsprechenden Infor-
mationen im eigenen Interesse zu versorgen.

6.2.1 Ablaufschema

Generell ist festzuhalten, dass die Funktionalitat bei allen Wahlpositionen gleich aufge-
baut ist, d.h. es gibt bei jeder Wahlposition zwei Bilder. Dabei werden beim Ersten die
Themenbezogenen Daten abgefragt und auf der zweiten Seite die personlichen Daten.
Die Themenseiten sind nicht gleichartig in der Ausflihrung, da die Dateninteressen sich
unterschiedlich gestalten.

6.2.1.1 Struktur fur Mobiltelefone

In der Abbildung 34, Web-App am Mobiltelefon, Service gewahlt ist das Erscheinungsbild
der Webseite auf dem Mobiltelefon ersichtlich (links, erste Zeile). Exemplarisch ist hier der
Servicebutton gewahlt worden. Auf dem nachsten Bild (nach rechts) erfolgt die Abfrage
der Basisdaten. Die Abfrage mit dem roten Stern ist eine Pflichtangabe. In diesem Menu
ist der Servicefall zu definieren. Bei Bertuhrung der Position 6ffnet sich ein Fenster mit den
Optionen wie bereits oben beschrieben.

{t @ kap.andritz.com H > @ kap.andritz.com H

— Service Case

Air Pollution Control (KAP)
i

0 :
Spare / Wear Parts New Plant
Service case / Request*
1 — 1
/ _—@ Select

Desired start of work / support / delivery
Service MNews & Information 03.06.2021

Comment
Contact person

Additional information such as key dates, equipment

Americas v

Riedler Giinter Click here, or drop files here to upload.

Head of Service

i
Q\ @ NEXT
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{} @ kap.andritzcom (o]

= Service Case
1 2

Company name*
Company name

Select Address
Address

Inspection / Service

Sales region*

Redesign / Revamping

1
Select ~

Expert on Demand / Remote
Service

Salutation

Emergency Case (24/7) Full names
First name

Email*
You get a verification mail to this address.

example@compay.com
After your confirmation the request will be filed!

Phone
Phone

e
Abbildung 34, Web-App am Mobiltelefon, Service gewahlt

Wenn die Auswabhl erfolgt ist, springt es zur Eingabe der persénlichen Daten. Hier sind ei-
nige Pflichtfelder erkennbar. Bei der Mailadresse ist der Verweis auf eine Bestatigung ver-
merkt, damit der Benutzer Gber die weitere Vorgehensweise informiert wird. Wenn die
Mail zur Nachfrage nicht erfolgt, werden die eingegebenen Daten auch nicht flr die wei-
tere Bearbeitung freigeschalten.

Aus Sicherheitsgrunden gilt die Bestéatigung nur fur ein Monat. Damit wird verhindert, dass
Personalwechsel unbemerkt bleiben bzw. die Daten sich Uber die Abfrage automatisch
aktualisieren.

6.2.1.1 Struktur fir mobile Endgerate (Tablet) oder Monitor

Bei der Tablet- oder Bildschirmversion ist die optische Darstellung etwas anders gelagert.
Hier wird neben den vier Hauptbereichen auch noch die Moglichkeit von direkt wahlbaren
Funktionalitaten eréffnet. In diesem Fall sind es 16 weitere Piktogramme, die fur die Aus-
wahl zur Verfliigung gestellt werden. Die Pflege dieser Webseite obliegt mir und damit
auch die Entscheidung dariiber, welche Module oder Angebote ich fir den Interessierten
bereitstelle. Die Buttons sind teilweise mit Beschreibung bzw. mit automatischen Links fur
weitere Webseiten, die sonst fur den Nutzer nicht so einfach auf der Homepage zu finden
sind.
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Air Pollution Control (KAP)

Welcome to Service Support Center

Contact person

Americas N

Riedler Giinter c\.\

Head of Service

e D

ANDRITL

Abbildung 35, Web-App am Tablet oder Monitor

6.2.2 Erweiterung fiir“ Smart Services“

Die weiteren Buttons erlauben die individuelle Erweiterung mit ,Smart Service“ Angebo-
ten. Es besteht die Mdglichkeit der Erweiterung von ,In-App“-K&aufen, wo die Verbindun-
gen erst nach dem Einlésen von Zahlungen freigeschaltet werden. Diese Funktionalitaten
erfolgen Uber Bereichsgrenzen hinweg, was in dieser Form ein absolutes Novum darstellt.

6.2.3 Psychologische Aspekte, Erscheinungshbild

Beim Aufbau wurden bestimmte psychologische Grundregeln berlcksichtig. Auch wurde
bei der Ausfuihrung auf die Schrift und Lesbarkeit der vorherrschenden Altersgruppe
Rucksicht genommen. Aus mehrerlei Griinden wurde bei der Mobiltelefon-Version eine
groRere Schrift gewahlt. Bei Arbeiten im Feld sind die meisten Endgerate mit Schutzhillen
versehen, womit die Bildqualitat erheblich abnimmt und die Lesbarkeit bei einer einsatz-
bedingt gelittenen Schutzhille abnimmt. Auch die Sehschwachen beginnen bei der Alters-
dominanz bereits einzusetzen. Natirlich sind dem auch Grenzen gesetzt, da die Bild-
schirme nicht beliebig groR sind und eine Ubersichtlichkeit erhalten bleiben muss. Weitere
Betrachtungen sind nicht Gegenstand dieser Arbeit.
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6.2.4 Corporate Identity (Cl) als Vorgabe

Bei allen Malinahmen ist die betriebliche Vorgabe des Layouts zu bertcksichtigen. Es die
daflr die Farben in RGB-Code Uber CSS im Programm entsprechend zu verpflegen. Auch
die Logos und die Piktogramme sind in Absprache mit der Abteilung fur Marketing & Com-
munications abzustimmen. Auch der Auftritt auf der Webseite ist vor diesem Hintergrund
entsprechend aufzusetzen, damit das Erscheinungsbild der Firma einheitlich bleibt.

6.2.5 Datenschutz

Die Sicherstellung der Daten ist gemaR DSGVO, harmonisierte Version fiir Osterreich,
entsprechend der Informationen auf der Homepage (Legal Disclaimer) ersichtlich.
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7 Zusammenfassung

AbschlieRend fur diese Arbeit aber untypisch fir einen Businessplan folgt hier im An-
schluss das Executive Summary. Da auch der Businessplan aber nicht den klassischen
Vorgaben entspricht, es ist der Aufbau einer Abteilung in einer bereits etablierten Division,
wird diese als Abschluss fir die Zusammenfassung gesetzt.

7.1 Executive Summary
Der Status

Die Division bediente bis vor kurzem nur Kunden aus der Kraftwerksbrache. Das Fachge-
biet der Anlagen umfasst das Umfeld der emissionsreduzierenden Anlagenkomponenten
die in der Regel einer kommerziellen Verwertung von fossilen Brennstoffen (Kohle und
Erdgas) nachgeschaltet sind. Aufgrund der Markteintriibung, die beschleunigt wurde
durch die Dekarbonisierung der Atmosphare, ist das zu erwartende Potential an neuen
Anlagen sehr gering und das Heben des noch verbleibenden Anteils mutet aufgrund der
Marktumgebung als ein etwas schwieriges Unterfangen an. Es wurde bereits das Ge-
schaftsfeld um den Schiffsbereich erweitert, aber die vorherrschende Marktlage, stark von
den Umsténden beeinflusst, scheint noch nicht richtig Fahrt aufzunehmen.

Der Vertrieb ist nur im Rumpf vorhanden, da das Geschaft von offiziellen Ausschreibun-
gen beherrscht war. Damit erschwert sich die Aufgabe, den noch vorhandenen Markt ent-
sprechend aufzuarbeiten und die Projektpipeline zu fullen.

Die Intention

Fur die Sicherung eines nachhaltigen Geschafts soll als Erganzung ein Service-Bereich
das Leistungsportfolio des Bereiches erweitern. Ziel ist nicht nur den ,After Sales Market®
zu erschliel3en, sondern auch die AufschlieBung des Nachsorgegeschafts.

Das Konzept

Das Budget ist knapp bemessen und somit ist der Aufbau einer leistungsfahigen Ver-
triebsorganisation nicht leistbar. Hier setzt nun die Uberlegung an, die Altanlagen nach
Problemen zu evaluieren. Jene die schon wegen herangetragener Winsche auffallig wur-
den, werden nun aktiv verfolgt. Uber das Angebot von Studien, Ersatzteilen aber auch
Serviceleistungen wie Montageassistenzen soll der Zugang zu potentiellen Kunden erfol-
gen. Zur Bundelung der Informationen soll, zeitadaquat mit der Digitalisierung, ein Portal
als ,Single Point of Contact” installiert werden.
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Das Service wird zum neuen Vertrieb. Wo man friiher beim Haupteingang in die Manage-
mentetage gegangen ist, geht heute der Weg Uber die Produktion mit der Aufgabe die
Schmerzen der Anlagenbetreuer zu lindern. Der Eintritt ist auf dieser Seite kostenpflichtig
mit dem zusatzlichen Vorteil, Informationen zu einem Zeitpunkt zu bekommen wo man
noch in den Kinderschuhen der Uberlegungen steckt.

Die Projektlandschaft kann dadurch erheblich erweitert werden. Fir die Triggerung eines
Kundenrufes braucht es einen materiellen Anstof3, der aus Wartungsverpflichtungen ab-
geleitet werden kann oder durch zeitgerechten Verschlei3 von Teilen definierter Lebens-
dauer. Bei adaquat geschultem Personal kann eine strategische Partnerschaft angestrebt
werden, die in letzter Konsequenz in die lloT-Situation des Asset Management muindet.
Allerdings nicht mit den klassischen statistischen Methoden. Wie im Kapitel 2.5.1.1 Prog-
nostizierbarkeit beschrieben ist die Aussage Uber die Ausfalle von Anlagenkomponenten
oder Bereichen kaum sinnvoll und wirtschaftlich realisierbar. Es ist somit die Variante der
Optimierung von Anlagen wesentlich sinnvoller. Mit dem Instrument des Live Cycle As-
sessment ist eine Option verflgbar derartige Anlagen mit fossiler Energie, trotz aller Kritik,
besser zu stellen als sie es derzeit sind und damit die Akzeptanz fir den langeren Betrieb
zu erhalten.

Durch die Bindelung der Krafte des Capital-Geschaft mit dem Informationspool des Ser-
vices besteht eine Mdglichkeit zu prosperierender Zusammenarbeit, die beiden zu Vortei-
len verhilft.

7.2 Ausblick

Nach einer Marktbereinigung wird es fur einige Jahre noch ein Geschéft sein. Wenn die
alternativen Energien in der Produktion den Verbrauchszuwachs nicht leisten kénnen,
wird es vielleicht noch eine Verlangerungsrunde fir die Kohlekraftwerke geben, aber das
Fernziel als Sunset-Technologie ist festgeschrieben. Zu einen richtigen Wachstumsmarkt
wird sich die Branche nicht mehr aufschwingen.
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