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] Instandnaliung m Wandz] ]

In den letzten zwanzig Jahren hat sich die Instandhaltung
veriindert, vielleicht mehr als jede andere Management-
disziplin. Die Ursachen dafiir liegen in einer zahlenmiBig
cnorm gesticgenen und dabei wesentlich vielfiltigeren und
komplexeren Ausriistung (Maschinen, Anlagen, Gebiiude),
dic weltweit instand gehalten werden mufl, in ncuen
Instandhaltungstechniken und in einer veriinderten Auffas-
sung von Instandhaltungsverantwortung und -organisation.

Auch die Erwartungen haben sich gedndert, und die
Instandhaltung hat auf diese Anderungen reagiert. Beispicle
dafiir sind das zunchmende BewuBiscin iiber dic méglichen
Folgen fiirdie Sicherheitund dic Umweltbei einer Anlagen-
storung, die Erkenntnis tiber dic intensive Verzahnung von
Instandhaltung und Produktqualitiit und der zunehmende
Druck, cine hohe Maschinenverfiigbarkeit erreichen zu
miissen, um dic Kosten halten zu kinnen,

Diese Veriinderungen sind eine Herausforderung an die
Anpassungs- und Entwicklungslihigkeit in allen Industric-
bereichen, die bis an die duBerste Grenze geht. Instandhalter
miissen lernen, wie Ingenieure und Manager zu denken und
zu handeln. Gleichzeitig werden die Grenzen von
Instandhaltungssystemen mehr und mehr deutlich, unabhiin-
gig in welchem Umfang dabei Computer eingesetzt werden.

Konfrontiert mit dieser Anderungslawine suchen Mana-
ger Gberall nach neuen Ansiitzen fiir die Instandhaltung.
Natiirlich mochten sie dabei Fehlstarts und Sackgassen, die
immer Begleiterscheinung groBerer Umwiilzungen sind,
vermeiden. Deshalb suchen sie nach einem strategischen
Rahmen, der die neuen Entwicklungen homogen zusam-
menfiigtund mit dem sie diese Entwicklungen bewerten und
die geeignetsten in ihrem Unternehmen einsetzen kinnen.

Dicser Beitrag beschreibt eine Philosophie, die genau
diesen Rahmen anbietet. Er trigt die Bezeichnung
“ruverlissigkeitsorientierte Instandhaltung’ (Reliability-
centred Maintenance) oder RCM.

Richtig angewandt fithrt RCM zu einer Wandlung in den
Unternchmen die es einsctzen, bet bereits vorhandenen
Anlagen und Maschinen und bei Mitarbeitern, die diese
bedicnen und instand halten. Auch neue Anlagen-
komponenten kénnen mit RCM schnell, sicher und ziel-
genau in Betrieb genommen werden.

Dieser Beitrag gibt eine kurze Einfiihrung in RCM. Er
beginnt mit cinem Uberblick tber die Entwicklung der
Instandhaltung im Verlauf der letzten finfzig Jahre.

Steigende Erwartungen
an die Instandhaltung...

Seit den dreiBiger Jahren 1Bt sich die Entwicklung der
Instandhaltung iiber drei Generationen verfolgen. Heute, in
der dritten Generation, ist RCM im Begriff, schr schnell zu
einem Grundpfeiler zu werden. Diese Entwicklung kann
aber nur im Licht der ersten und der zweiten Generation
richtig verstanden werden.

Die erste Generation

Die erste Generation erstreckt sich iiber die Zeit bis zum
zweiten Weltkrieg. In jenen Tagen war die Mechanisierung
der Industrie noch nicht allzu weit forigeschritten.
Stillstandszeiten bedeuteten deshalb kein groBes Problem.
In den Uberlegungen der meisten Manager hatten daher
vorbeugende MaBnahmen gegen Maschinenausfille kei-
nen hohen Stellenwert. Hinzu kam, daf3 diec mechanischen
Anlagen groBtenteils sehr einfach aufgebaut und tiberdi-
mensioniert waren, wodurch sie sehr zuverldssig und leicht
zureparieren waren. Folglich gab es auch keinen Bedarf fiir
systematische Instandhaltung irgendwelcher Art, abgesc-
hen von der routinemiBigen Reinigung, Inspekiion und
Abschmicrung. Speziclle Kenntnisse und Fertigkeiten wa-
ren weit weniger gefordert, als dies heute der Fall ist.

Die zweite Generation

Der zweite Weltkrieg fithrte zu dramatischen Veriinderun-
gen. Auf der cinen Seite brachte der Krieg einen héheren
Bedarf an Giitern aller Art, aber gleichzeitig ging die Zahl
der Industriearbeiter rasch zuriick. Die Folge war eine
zunehmende Mechanisierung mit dem Ergebnis, daff inden
fiinfziger Jahren die Zahl der Maschinen in allen Industric-
bereichen stark gestiegen war. Auch die Komplexitiit dieser
Maschinen hatte drastisch zugenommen. Die Industrie war
dabei, von diesen Maschinen abhiingig zu werden.

Mit dieser immer griBeren Abhiingigkeit gewannen die
Stillstandszeiten an Bedeutung. Das fiihrte schlieBlich zu
der Idce, daB man Ausfillen durch entsprechende MabBnah-
men vorbeugen kinnte und dies auch wn sollie. So entstand
das Konzept der vorbeugenden Instandhaltung. In den
sechziger Jahren bedeutete das vor allem Uberholung der
Betriebsanlagen in festgelegten Intervallen.

Im Vergleich zu den anderen Betriebskosten begannen
die Instandhaltungskosten nun rasch anzusteigen. Das wie-

Dritte Generation:

* Hoéhere Verfugbarkeit
und Zuverlassigkeit

* Grossere Sicherheit
 Bessere Produktqualitat

Zweite Generation:
* Hohere Ver‘fugbarke:t . Léngere Lebensdauer

Keine Schadigung der
Umwelt

Erste Generation: L5 Lebensd )
« Reparieren bei .ng?re ebensdauer| e« GroB?r?..Kosten”
Ausfall + Niedrigere Kosten effektivitat
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Abbildung 1: Steigende Erwartungen an die Instandhaltung
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derum fihrte zam Ausbauder Instandhaltungsplamings-und
Steuerungssysteme. Diese haben stark dazu beigetragen, dic
Instandhaltung kontrollierbar zu machen. Heute sind sie ein
ctablierter Bestandteil der Instandhaltungspraxis.
SchlieBlich fithrte dann die Hohe des Kapitals, das in
diesen Sachwerten gebunden war, und dic schnell steigende
Kosten fir dicses Kapital dazu, nach Wegen zu suchen, wie
man dic Lebensdauer dieser Sachwerte maximieren konnte.

Die dritte Generation

Mitte der siebziger Jahre gewann die Dynamik des
Verinderungsprozesses in der Industrie sogar noch an
Schwung. Diese Veriinderungen konnen heute unter den
Begriffen neue Erwartungen, neue Forschungsergebnisse
und newe Techniken susammengefait werden.

- Neue Erwartungen

Abbildung 1 zeigt, wie sich dic Erwartungen an die
Instandhaltung entwickelt haben. Stillstandszeiten ha-
ben immer eine negative Auswirkung auf die
Produktionsmoglichkeiten der Betriebsanlagen. Sie
fiihren zu verringertem AusstoB, erhdhten Betriebsko-
sten und becinflussen das Geschift mit dem Kunden.
Das war in den sechziger und sicbziger Jahren bereits
eine der Hauptsorgen im Bergbau-, im Fertigungs- und
im Transportsektor. In der Fertigung bekamen
Stillstandszeiten noch zusiitzliches Gewicht durch die
Entwicklung von Just-in-time-Systemen, bei denen die
verringerie Lagerhaltung fiir die laufende Fertigung die
Wahrscheinlichkeit erhéht, daB schon ein kleinerer
Ausfall zum Stillstand der gesamten Fertigungsstrale
fithrt. In jingster Zeit hat eine immer weiter zunchmen-
de Mechanisierung und Automatisierung dazu gefiihrt,
daBl Zuverliissigkeit und Verfiigharkeit nun auch eine
Schliisselstellung auf so unterschiedlichen Gebieten
wie Gesundheitswesen, Datenverarbeitung, Telekom-
munikation und Immobilienverwaltung einnchmen.

Mehr Automation bedeutet auch, dafl uns eine immer
groBere Zahl von Ausfiillen beeintriichtigt, zufriedenstel-
lende Qualitcitsnormen zu gewihrleisten, Das gilt glei-
chermaBen fiur die Produktqualitit wie fir
Dienstleistungsstandards. Zum Beispiel kinnen sich
Maschinenausfiille auf die Klimasteuerung eines Gebiiu-
des oder auf den Zeitplan eines Transportsystems ebenso
auswirken wic etwa auf die Einbaltung bestimmier Tole-
ranzen in einem ProduktionsprozeB.

Mehr und mehr Ausfille haben ernsthafte Auswirkun-
gen auf die Sicherheit oder die Umwelt, und das zu einem
Zeitpunkt, zu dem die Normen auf diesen Gebieten zu-

Verédnderte Ansicht von
Anlagenstérungen... I,

nehmend verschiirft werden. In einigen Teilen der Welt
niihern wir uns dem Punkt, an dem sich ein Unterneh-
men entweder an die Sicherheits- und Umwelter-
wartungen der Gesellschaft anpassen oder seinen
Betrieb einstellen mufS. Dadurch erhiilt unsere Abhin-
gigkeit von der Integritit unserer Betriebseinrichtun-
gen eine neue Dimension - eine Dimension, die iiber die
Kostenfrage hinausgeht und schlicht zur Uber-
lebensfrage fiir das Unternchmen wird.

Zur selben Zeit, zu der unsere Abhédngigkeit von den
Betricbseinrichtungen wiichst, steigen auch die Kosten
fiir diese Einrichtungen - fiir ihren Betrieb und ihren
Besitz. Umdie Investition, die sie bedeuten, so rentabel
wie nur irgend moglich zu machen, miissen sie so lange
in Betrieb bleiben, wie es uns richtig erscheint.

SchlieBlich steigen auch die Instandhaltungskosten
weiter an, sowohl absolut als auch proportional zu den
Gesamtkosten. In einigen Industriebereichen stehen sie
nun an Platz zwei oder sogar an Platz eins der Betriebs-
kosten. Das bedeutet, daB sic innerhalb von nur dreiflig
Jahren von nahezu Null an die Spitze gewandert sind
und Prioritiit bei der Aufgabe, diese Kosten unter Kon-
trolle zu halten, haben.

Neue Forschungsergebnisse
Abgesehen von groBeren Erwartungen veridndern neue
Forschungsergebnisse vicle unserer grundlegenden
Meinungen iiber Alter und Ausfall. Vor allem wird
offensichtlich, da8 bei den meisten Maschinen immer
weniger cin Zusammenhang zwischen Betriebszeit und
Ausfallwahrscheinlichkeit besteht. Abbildung 2 zeigt,
daB man urspriinglich einfach der Mcinung war, je dlter
ein Gegenstand wird, desto grofer wird die Wahr-
scheinlichkeit, daB3 cin Defekt auftritt, Die zunehmende
Erkenntnis des ,.Burn-in-effekts” fithrte dann in der
zweiten Generation zu der weitverbreiteten Uberzeu-
gung von der Giiltigkeit der ,,Badewannenkurve®™.
Dagegen zeigen die Forschungsergebnisse der drit-
ten Generation, daB es in der Praxis nicht nur ein oder
zwei, sondern sechs verschiedene Storungsmuster gibt.
Dieser Punkt wird spiiter noch im einzelnen diskutiert.
Er hat ebenfalls tiefgreifende Auswirkungen auf die
Instandhaltung.

Dritte Generation

Erste Generation

Zweite Generation

1940 1950 1960

1980 1990 2000

Abbildung 2: Entwickiung der Ansichten iber Anlagenstérungen




Neue Instandhaltungs-
Techniken...

Dritte Generation

+ Zustandstberwachung

» Konstruktiv ausgelegt far
Zuverlassigkeit und
Instandhaltbarkeit

Zweite Generation

+ Geplante Uberholung

Erste Generation| * Systeme fir Planung

» Reparieren bei | und Steuerung (IPS)
Ausfall « Computereinsatz

¢ Risikostudien

* Expertensysteme

+ Microcomputer Netzwerke

» Stoérart und -auswirkungen
Analyse (FMEA)

» Teamarbeit/Flexibilitat
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Abbildung 3: Entwicklung der Instandhaltungstechniken

- Neue Techniken

Die Zahl neuer Instandhaltungskonzepte und -techniken hat
geradezu explosionsartig zugenommen. Hunderte davon
wurden in den letzten fiinfzehn Jahren entwickelt, und jede
Woche kommen weitere hinzu,

Abbildung 3 zeigt, wie immer mehr Gewicht auf Uberho-
lungen und administrative Systeme gelegt wurde, um den
zahlreichen Neuentwicklungen auf ciner Reihe unter-
schiedlicher Gebiete gerecht zu werden.

In den neuen Entwicklungen sind enthalten:

» Werkzeuge fiir die Entscheidungsfindung wie Risiko-
studien, Analyse von Storungsart und -auswirkungen
(FMEA) und Expertensysteme

Neuwe Instandhaltungstechniken wic Zustand-
tiberwachung

Maschinenkonstruktionen mit stirkerer Ausrichtung
auf Zuverlissigkeit und Wartungsfreundlichkeit

Ein tiefgreifendes organisatorisches Umdenken hin zu
Mitarbeiterbeteiligung, Teamwork und Flexibilitéit
Eine grofie Herausforderung fiir Instandhalter ist heute, daf8
sie nicht nur lernen miissen, was dicse Techniken beinhal-
ten, sondern auch entscheiden miissen, welche davon fir
ihren Betricb rentabel sind und welche nicht. Wenn wir die
richtige Wahl treffen, dann ist es méglich, die Maschinen-
leistung zu steigern und gleichzeitig dic Instandhaltungsko-
sten zu halten oder sogar zu senken. Treffen wir die falsche
Wahl, erzeugen wir damit neue Probleme und verschlim-
mern die vorhandenen.

Herausforderung fiir die Instandhaltung

Die wichtigsten Herausforderungen fiir moderne
Instandhaltungsmanager konnen wie folgt zusammenge-
faBt werden:

N

Instandnaliurn

Technisch betrachtet gibt es zwei Elemente fiir das Mana-
gement materieller Anlagenkomponenten jeglicher Art.
Jede Komponente muB instand gehalten und von Zeit zu
Zeit modifiziert werden.

In den maBgebenden englischsprachigen Worter-
biichern wird der Begriff Instandhalten (maintain)

3

= Auswahl der bestangepassten Techniken,
» Beherrschung aller Arten von Maschinensiérungen

» mit dem Ziel, den Erwartungen der Eigentiimer, der
Anwender und der Gesellschaft gerecht zu werden,

» auf die rentabelste und nachhaltigste Weise und

« mit der aktiven Unterstiitzung und Mitarbeit aller

Beteiligten.

RCM bietet cinen Rahmen, der es dem Anwender ermog-
licht, auf dieser Herausforderungen schnell und einfach zu
reagieren. Das ist moglich, weil RCM niemals die Tatsache
auBer acht liBt, daB es sich bei den Anlagen, die nstand
gehalten werden miissen, um materielle Dinge handelt. Gibe
es diese Anlagen nicht, dann giibe es auch keine Instandhal-
tung. Deshalb beginnt RCM mit cinem umfassenden, bei
Null beginnenden Uberblick iiber die Instandhaltungsan-
forderungen fiir jede einzeln Anlagenkomponente unter Be-
achtung der jeweiligen spezifischen Betriebsbedingungen.

Viel zu oft werden dicse Anforderungen als selbstver-
standlich angesehen. Dies endet gewohnlich in der Ent-
wicklung von Organisationsstrukturen, dem Einsatz. von
Ressourcen und der Einfiihrung von Systemen auf der Basis
unvollstiandiger oder falscher Annahmen iber die wirkli-
chen Anforderungen der Anlage. Andrerseits istes moglich,
vorausgesetzt diese Anforderungen werden korrekt und
entsprechend dem modernen Verstiindnis deliniert, beacht-
liche Schrittweiten in der Verbesserung der
Instandhaltungsieistung und -cffektivitit zu erzielen.

Der verbleibende Teil dieses einfiihrenden Beitrags befaBt
sich mit den Details von RCM. Es beginnt mit der Erkldrung
des Begrilfs ,Instandhaltung". In einem zweiten Schritt wird
dann RCM definiert, und es werdendie sichen grundlegenden
Schritte fiir die Anwendung dieses Verfahrens beschricben.

N

g und RCM

als veranlassen, fortzufahren (causec to continue
(Oxford)) oder als in einem bestehenden Zustand erhalten
(keep in an existing state (Webster)) definiert. Daraus
kénnte man entnchmen, daB Instandhaltung bedeu-
tet, etwas zu bewahren. Anderseits ist aber auch
die Modifikarion darin enthalten, was in gewisser
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Weise auch eine Anderung bedeutet. Die DIN 31051 besagt,
Instandhaltung besteht aus Wartung, Inspektion und In-
standsetzung und dient der Bewahrung des Sollzustandes.
Istaberder Sollzustand nichtinder Lage dic Anforderungen
zu erfiillen, ist die Modifikation meist unumgiinglich. Die
tiefgreifende Konsequenzen, die sich aus dieser Unterschei-
dung von Instandhaltung und Anderung ergeben, werden in
RCM ausfithrlich behandelt. In diesem Beitrag wollen wir
uns auf die Instandhaltung konzentricren.

Wenn wir etwas instand halten méchien, was ist dann
cigentlich dieses Es, das wir veranlassen mochten, fortzu-
Juhren? Was ist der bestehende (Soll-)Zustand, den wir
erhalten méchten?

Die Antwort auf diese Frage ergibt sich aus der Tatsache,
daf jede matericlle Komponente dazu verwendet wird, eine
oder mehrere spezifische Funktionen zu erfiillen. Daraus
folgt, dafl wenn wireine Komponente instand halten wollen,
der Zustand, den wir zu erhalten beabsichtigen, so beschaf-
fen sein mufBl, daB die Komponente ihre vorgeschenen
Funktionen auch weiter erfullt.

S ARCM: Diz2 sizb

Ein Bestandieil des RCM-Verfahrens sind die folgenden

sicben Fragen, die fiir jede Ausriistungskomponente bzw.

jedes System gestellt werden:

* Welche Funktionen und damit verbundenen Leistungs-
normen gibt es fiir die Anlagenkomponente unter Be-
riicksichtigung der momentanen Betriebsbedingungen?

* Auf welche Art kann die Ausfiihrung der Funktion
gestirt sein?

* Welche Ursachen hat jede Funktionsstorung?
* Was passiert wenn jede Stirung auftritt?
* Macht es etwas aus, wenn jede Stirung auftritt?

* Was kann getan werden, um die Storung vorherzuse-
hen oder ihr vorzubeugen?

e Was sollte unternommen werden, wenn keine an-
nehmbare vorhersehende oder vorbeugende Mafi-
nahme gefunden werden kann?

Diese Fragen werden in den folgenden Abschnitten kurz
crklirt.

3.1 Funktionen und Leistungsnormen

Bevor es moglich ist, ein Verfahren anzuwenden, mit dem
festgelegt wird, was getan werden mul, um sicherzustellen,
daB cine Anlagenkomponente unter den gegebenen
Betricbsbedingungen alle Forderungen des Anwenders er-
fullt, missen wir zwei Dinge tun:

+ Bestimmen was der Anwender von ihr fordert

* Sicherstellen, dabB sic diese Forderungen auch erfiillen
kann

Aus diesem Grund ist der erste Schritt im RCM-Verfahren,
die Funktionen jeder Anlagenkomponente unter den betref-
fenden Betriebsbedingungen zusammen mit den damit ver-
bundenen erwiinschien Leistungsnormen zu definieren. Die
Erwartungen des Anwenders, was eine Anlagenkomponente
leisten kann, kénnen in zwei Kategorien cingeteilt werden:

2n Cirundiragzn )

Instandhaltung: Sicherstellen, dafi
materielle Komponenten weiterhin das
tun, was deren Benutzer von ihnen fordern.

Was der Anwender von seiner Anlage fordert, hingt letzt-
endlich davon ab, wo und wie genau diese eingesetzt wird
(Betricbsbedingungen). Daraus ergibt sich dic folgende
Definition von zuverlassigkeitsorientierter Instandhaltung:

Zuverldssigkeitsorientierte Instandhaltung:
Ein Verfahren zur Bestimmung der
Instandhaltungsanforderungen beliebiger
materieller Komponenten unter den
zugehorigen Betriebsbedingungen

In der Verbindung mit der obigen Definition von Instand-
haltung konnte eine vollstindige Definition von RCM lau-
ten: ,Ein Verfahren zur Bestimmung, was getan werden
muf3, um sicherzustellen, daB eine belicbige materielle
Komponente weiterhin das 1, was deren Benutzer von ihr
fordemn, unter den gegebenen Betriebsbedingungen®.

i

o Priméirfunktionen, die zusammenfassen, aus welchem
Grund vor allem dic Anlagenkomponente beschafft
wurde. In diese Kategorie fallen Geschwindigkeit,
AusstoB, Lagerkapazitit, Produktqualitit, Kunden-
service usw.

» Sekundiirfunktionen, die beriicksichtigen, dall von je-
der Anlagenkomponente mehr als nur die einfache
Erfiillung der Primirfunktion erwartet wird, Anwender
haben auch Erwartungen in bezug auf Sicherheit, Kon-
trollierbarkeit, Bedienungsfreundlichkeit, Wirtschaft-
lichkeit, Wirkungsgrad, Erfiillung von Umweltvor-
schriften und nicht zuletzt das Aussehen der Anlagen-
komponente.

Gewdhnlich verfiigen die Benutzer von Anlagen-
komponenten iiber die besten Voraussetzungen, um genauc
Auskunft dariiber geben zu konnen, was und wieviel die
einzelnen Anlagenkomponenten zum Wohl des gesamten
Unternchmens beitragen. Es ist deshalb essentiell, dail sic
von Beginn an am RCM-Verfahren beteiligt werden.

Dieser Schritt alleine benotigt, wenn cr richtig durchge-
fithrt wird, bis zu einem Drittel der Gesamizeit fiir die RCM-
Analyse. Einer seiner Folgen ist gewohnlich, da das Team,
das die Analyse durchfiihrt, hemerkenswert vicl - hiufig
erschreckend viel - dariiber lernt, wic die Anlagen tatsiich-
lich funktionieren.

3.2 Funktionsstérung

Die Instandhalungsziele fiireine Anlagenkomponcnte sind
definiert durch ihre Funktionen und die damit verbundenen
Leistungserwartungen. Wie konnen nun diese Zielvor-
gaben durch eine Instandhaltung erreicht werden?

Wenn die Komponente entsprechend konstruiert und
gebaut ist, dann ist das einzige Ereignis, das es wahrschein-
lich macht, daB sie ihre vorgesehenen Funktionen nicht
mehr erfiillt, irgendeine Art von Stérung. Das bedeutet, dab
die Instandhaltung die vorgegebenen Ziele erreicht, indem
cin geeigneter Ansatz fiir das Storungsmanagement gefun-
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den wird. Aber bevor wir einen geeigneten Satz von Werk-

zeugen dafiir einsetzen kénnen, miissen wir bestimmen,

welche Arten von Storungen Giberhaupt aultreten kinnen.

Beim RCM-Vertahren geschicht dies in zwei Schritten:

« Zuniichst, indem festgestellt wird, welche Umstinde
zusammen den Zustand der Storung ergeben,

+ und dann, indem gefragt wird, welche Ercignisse die

Storung auslosen konnen.

In der RCM-Welt sind Storungszustinde als Funktionssté-
rung bekannt, da sic auftreten, wenn eine Anlagen-
komponente unfihig ist, eine Funktion entsprechend einer
Leistungsnorm in einer fiir den Benutzer akzeptablen Weise
zu erfiillen.

Neben einem vollstandigen Ausfall der Funktion ist in
dieser Definition auch cine teilweise Storung enthalien.
Dabei funktioniert die Anlagenkomponente zwar noch,
kann aber die geforderte Leistungsnorm nichtmehr erfiillen
(cinschlieBlich unzureichender Qualitiit oder Genauigkeit).
Es ist verstindlich, daB dicse Mingel erst identifiziert
werden konnen, nachdem die Funktionen und Leistungs-
normen der Komponente bestimmt wurden.

3.3  Stérungsarten

Wie im vorigen Abschnitt erwiihnt, ist der niichste Schritt
nach der 1dentifizierung der einzelnen Funktionsstorungen,
zu versuchen, alle Ereignisse zu identifizieren, dic miteiner
gewissen Wahrscheinlichkeit zu den Funktionsstorungen
fiihren. Dicse Ercignisse werden als Stirungsarten be-
zeichnet. Mit eingeschlossen in diese Storungsarten ,,mit
einer gewissen Wahrscheinlichkeit™ sind solche, die bei
gleichen oder dhnlichen Anlagen unter gleichen Betriebs-
bedingungen bereits aufgetreten sind, Stérungen, denen
durch cin bereits vorhandenes Instandhaltungsprogramm
vorgebeugt werden soll und Storungen, die bisher noch
nicht cingetreten sind, die aber in dem fraglichen Zusam-
menhang als reale Moglichkeit eingeschiitzt werden.

Dic meisten herkimmlichen Listen von Storungsarten
enthalten Stérungen, die durch Zustandsverschlechterung
oder normale Abnutzung verursacht werden. Diese Liste
sollte aber auch Stérungen einschlicBen, die auf menschli-
che Fehler (von Maschinen- oder Instandhaltungs-
mitarbeitern) oder Konstruktionsschwiichen zuriickgehen,
um alle Ursachen von Anlagenstérungen, fiir die eine ge-
wisse Wahrscheinlichkeit besteht, identifizieren und ent-
sprechend behandeln zu konnen. Dabei ist wichtig, den
Grund jeder einzelnen Storung soweit im Detail zu identifi-
zicren, daB gewiihrleistetist, daB keine Zeit mit der Behand-
lung von Symptomen anstelle von Ursachen verschwendet
wird. Andrerseits ist es genau so wichtig, daB wir nicht
zuvicl Zeit auf die Analyse selbst verwenden, indem wir zu
schr ins Detail gehen.

3.4  Storungsauswirkungen

Imvierten Schrittdes RCM-Verfahrens werden die Stérungs-
auswirkungen aufgelistet. Sie beschreiben, was geschieht,
wenn eine Stérungsart eintritt. Diese Beschreibung sollie die
gesamte Information enthalten, die fir die Beurteilung der
Folgen der Stérung bendtigt wird, wie zum Beispiel:

» Welchen Beweis (lalls iiberhaupt) gibt es, dall eine

Storung cingetreten ist?

5

« In welcher Weise (falls iiberhaupt) stellt es cine Bedro-
hung der Sicherheit oder der Umwelt dar?

« In welcher Weise (falls iiberhaupt) beeintrichtigtes die
Produktion oder den Belrieb?

« Welche materiellen Schiiden (falls dberhaupt) verur-
sacht die Storung?

» Was muB unternommen werden, um die Stérung zu
behehen?

Durch dieses Abkliren der Funktionen, Funktionsstirun-

gen, Storungsarten und Storungsauswirkungen kommen

iiberraschende und hiufig ausgezeichnete Moglichkeiten

zur Verbesserung von Leistung und Sicherheitund Vermei-

dung von Ausschul} zutage.

3.5 Storungsfolgen

Eine detaillierte Analyse eines durchschnittlichen Indu-
stricunternehmens ergibt im Normalfall zwischen drei- und
zehntausend mogliche Stérungsarten. Jede einzelne Sto-
rung beeintriichtigtdas Unternchmen auf irgend eine Weise.
Aber in jedem Fall sind dic Auswirkungen anders. Sic
kinnen sich auf den Fertigungsablauf auswirken oder auf
die Produktqualitiit, den Kundenservice, dic Sicherheitoder
die Umwelt. Immer wird aber fiir die Reparatur Geld und
Zeit benotigt.

Dicse Folgen sind es, die den Umfang unserer Vorbeuge-
malinahmen weitestgchend beeinflussen. Mit anderen
Worten, wenn eine Storung schwerwicgende Folgen hat,
dann werden wir vermutlich mit groBer Anstrengung versu-
chen, sie zu vermeiden. Im anderen Fall, wenn sie keine oder
nur geringe Auswirkungen hat, konnte die Entscheidung
lauten, keine Vorbeugemanahmen zu treffen, dic iiber die
routinemiiBige Reinigung und Abschmierung hinaus gehen.

Eine groBe Stirke von RCM ist, dabB es die Tatsache
beriicksichtigt, daB die Folgen von Stérungen wesentlich
wichtiger sind als ihre technischen Charakteristiken. in der
Tat ist der einzige Grund bei RCM fiir jede Art von vorbeu-
gender Instandhaltung, die Storungsfolgen zu vermeiden
oder wenigstens abzumildern, und nicht etwa, Storungen
um ihrer selbst willen zu verhindern. Das RCM-Verfahren
teilt diese Folgen in vier Gruppen ein wie [olgt:

+ Verdeckte Stirungsfolgen: Verdeckie Storungen ha-
ben keine direkte Auswirkungen, aber sie setzen das
Unternehmen der Gefahr einer multiplen Stirung mit
ernsten, oftmals katastrophalen Folgen aus. (Die meisten
dieser Storungen sichen in Zusammenhang mit Schutz-
einrichtungen, die sclbst nicht ausfallsicher sind.)

e Folgen fiir die Sicherheit und die Umwelt: Eine
Storung hat Sicherheitsfolgen, wenn dadurch jemand
verletzt oder getdtet werden kinnte. Sic hat Umwelt-
folgen, wenn dadurch entsprechende Gesetze, Vor-
schriften oder Normen, aul betricblicher, regionaler
oder nationaler Ebene verletzt werden konnten.

» Betriebsabhiingige Folgen: Eine Storung hat Auswir-
kungen auf den Betrich, wenn die Produktion beein-
trichtigt  wird (AusstoB, Produktqualitit,
Kundenservice, Betriebskosten zusiitzlich zu den di-
rekten Reparaturkosten).
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Zustandsbedingte
Wahrscheinlichkeit
einer Storung

Alter ————»

Abbildung 4: Die traditionellen Ansichten
iber Stérung

» Betriebsunabhdngige Folgen: Oflensichtliche Sto-
rungen, die in diese Kategoric fallen, beeintrichtigen
weder die Sicherheit noch die Produktion. Sie verursa-
chen deshalb nur direkte Reparaturkosten.

Wir werden spiter sechen, wie das RCM-Verfahren diese

Kategorien fiir einen strategischen Rahmen bei der Ent-

scheidungsfindung fiir die Instandhaltung verwendet. In-

dem es einen strukturierten Uberblick iiber die Folgen der
einzelnen Stérungsarten in Form der obigen Gruppen er-
zwingl, schlieBt es die Fertigungs-, Umwelt- und

Sicherheitsziele der Instandhaltungsfunktion mit ein. Das

trigt mit dazu bei, Sicherheit und Umwelt in den Ablauf des

Instandhaltungsmanagement einzubringen.

Bei diesem Verfahren zur Evaluicrung der Folgen liegt
die Betonung nicht mehr aufder Vorstellung, da alle Storun-
gen durchgehend schlecht sind und verhindert werden miis-
sen. Es lenkt vielmehr den Blick auf diejenigen
Instandhaltungsakuivititen, welche die Unternehmenslei-
tung am starksten beeinflussen, und entzieht die Aufmerk-
samkeit jenen, die keine oder nur eine geringe Bedeutung
haben. Es ermutigt uns auch, die verschiedenen Moglichkei-
ten fiir das Stérungsmanagement in cinem groBeren Zusam-
menhang zu sehen, anstatt uns nur auf die Verhinderung von
Storungen zu konzentrieren. Die Techniken fiir das Stérungs-
management werden in zwei Kategorien unterteilt:

* Vorwegnehmende MafSnahmen: Diese werden durch-
gefiihrt, bevor cine Stérung eintritt, um zu verhindern,
daB das Teil in einen fehlerhaften Zustand tibergeht. Sie
umfassen das, was traditionell als ,,vorausschauende™
und ,vorbeugende” Instandhaltung betrachtet wird,
obgleich RCM, wie wir spiiter sehen werden, die Be-
griffe geplante Uberholung, geplanter Austausch und
zustandsbezogene Instandhaltung verwendet.

* Standardmafinahmen: Diese behandeln den fehlerhaf-
ten Zustand und werden dann gewiihlt, wenn keine
cffektive vorwegnehmende MaBnahme gefunden
werden kann. StandardmaBnahmen beinhalien
Storsuchmafinahmen, Konstruktionsinderungen und
‘fahren bis Stérung auftrin’.

Das Beurteilungsverfahren fiir die Folgen wird weiterunten
besprochen. Der nichste Abschnitt befaBit sich niher mit
vorwegnehmenden MaBnahmen.

3.6 Vorwegnehmende Mafinahmen

Viele Menschen glauben immer noch, der beste Weg fiir die
Optimierung der Anlagenverfiigbarkeit bestehe darin, eine
Art von routinemiBiger vorwegnehmender Instandhaltung
durchzufiihren, Die Erkenntnisse aus der zweiten Generati-
on verfithren zu der Annahme, daB diese PraventivmaBnah-
men aus Uberholung oder Austausch von kritischen Teilen
in regelmiiBigen Abstinden bestehen. Abbildung 4 illu-
striert diese Sichtweise der festen Intervalle von Storungen.

Abbildung 5: Sechs Stérungsmuster

Abbildung 4 geht von der Annahme aus, dafl die meisten
Teile oder Komponenten iiber einen Zeitraum ,. X" zuver-
ldssig arbeiten und dann abgenutzt sind. Die klassische
Vorstellung besagt, da mit Hilfe von umfassenden Auf-
zeichnungen tber Maschinenausfille diese Lebensdauer
bestimmt und damit ein Plan erstellt werden kann, mit
dessen Hilfe zukiinftig kurz vor der anstechenden Stirung
vorbeugende MaBnahmen ergriffen werden konnen.

Die Annahme trifft fiir bestimmte einfache Anlagen-
komponenten und fiir einige komplexe Komponenten mit
dominanten Stérungsarten zu. VerschleiBcharakteristiken
werden hiiufig bei Anlagen angetroffen, die in direkien
Kontakt mit dem Produkt kommen. Beispiele sind
Brechmaschinen, Schneckenforderer, Laufriider von Pum-
pen oder die Schamottauskleidung von Brennkammem.
Altersbedingte Stérungen sind hiufig mit Materialermiidung,
Korrosion, Abrieb oder Verdampfung verbunden.

Anlagen sind ganz allgemein viel komplexer, als sie noch
vor zwanzig Jahren waren. Das hat zu erstaunlichen Verin-
derungen bei den Storungsmustern gefiihrt, wic dies in
Abbildung 5 dargestellt ist. In dicsen Diagrammen ist die
zustandsbedingte Wahrscheinlichkeit von Stérungen gegen
die Betriebszeit aufgetragen. Sie gelten fiir einen weiten
Bereich elektrischer und mechanischer Einrichtungen.

Muster A stelltdie bekannte, . Badewannenkurve™ dar. Sie
beginnt mit einer hohen Storungshéufigkeit (bekannt als
Infant Mortality oder Burn-in), gefolgt von einer konstant
bleibenden oder langsam steigenden zustandsbedingten
Stérungswahrscheinlichkeit und endet in einer VerschleiB-
zone. Muster B weist eine konstante oder langsam stcigende
Storungswahrscheinlichkeit auf, die ebenfalls in einer
Verschlei8zone endet (entsprechend Abbildung 4).

Muster C zeigt eine stetig ansteigende zustandsbedingte
Storungswahrscheinlichkeit, aber ohne ein erkennbares

6



Verschlciflalier. Muster D zeigt eine geringe zustands-
bedingte Storungswahrscheinlichkeit, wenn das Teil neu st
oder gerade in Betrieb genommen wurde, gefolgt voneinem
steilen Anstieg bis auf ein dann gleichbleibendes Niveau.
Bei Muster E bleibt die Stérungswahrscheinlichkeit dage-
gen dber die gesamte Lebensdaver konstant (Zufalls-
storung). Muster F beginnt mit einer hohen
zustandsbedingten Ausfallrate in der Anfangsphase (Burn-
in), die dann auf cin konstantes oder nur sehr langsam
steigendes Niveau absinkt.

Studien aus der zivilen Luftfahrt haben ergeben, daB sich
vier Prozent entsprechend Muster A, zwei Prozent nach B,
funfProzentnach C, sicben Prozentnach D, 14 Prozent nach
E und nicht weniger als 68 Prozent nach Muster F verhalten.
(Diese Zahlen aus der Luftfahrt miissen nicht notwendiger-
weise auch fiirandere Industrien gelten, Es besteht aber kein
Zweilel, daB wir mit zunchmender Anlagenkomplexitiit
mchr und mehr die Muster E und F schen werden).

Diese Erkenntnisse widersprechen der Meinung, daB es
immer einen Zusammenhang zwischen Zuverlissigkeitund
Betriebsdauer gibt. Der Glaube an diesen Zusammenhang
hat zu der Idee gefiihrt, daB einc Stérung um so unwahr-
scheinlicher wird, je hiufiger eine Uberholung durchge-
fiihrt wird. Dies trifft heute kaum noch zu. Wenn es bei
komplexen Komponenten keine dominante altersbezogene
Storungsart gibt, indern Betricbszeitbegrenzungen nur
wenig oder nichts an der Zuverlissigkeit. Im Gegenteil
konnen regelmiiBige Uberholungen die Gesamtausfallrate
sogar noch erhéhen, da sie in einem sonst stabilen System
Friihausfille bei den ausgetauschten Komponenten (Infant
Mortality) hervorrufen kann.

Im BewuBiscin dicser Tatsache haben manche Unterneh-
men den Gedanken an eine vorwegnehmende Instandhal-
tung vollstiindig verworfen. In der Tat kann das die richtige
Entscheidung sein fiir Storungen mit geringfiigigen Folgen.
Wenn die Folgen aber schwerwiegend sind, dann muB
etwas getan werden, um die Storungen zu vermeiden oder
zumindest die Folgen zu verringemn,

Das bringt uns zuriick zu der Frage der vorwegnehmenden
MaBnahmen. RCM beriicksichtigt alle drei Hauptkriterien
der vorwegnehmenden Malinahmen wie folgt:

* geplante UberholungsmaBnahmen
* geplante AustauschmaBnahmen

* geplante zustandsbedingte MaBnahmen

Geplante ﬁberholnngs- und Austauschmafinahmen
Geplante Uberholung bedeutet cine Uberarbeitung einer
einfachen oder Uberholung einer komplexen Komponente
vor oder bei Ablaufeiner festgelegten Zeitspanne, unabhin-
gig vom Zustand der Komponente zu diesem Zeitpunka.
Entsprechend bedeutet geplanter Austausch, daB eine Kom-
ponente vor oder bei Ablauf einer festgelegten Zeitspanne
oder Lebensdauer ausgetauscht wird, unabhiingig von ih-
rem Zustand zu diesem Zeitpunkt.

Beide MaBnahmen zusammen sind allgemein als vor-
beugende Instandhaltung bekannt. Sie waren die am wei-
testen verbreitete und angewendete Form der
vorwegnehmenden Instandhaltung. Aus den oben ge-
nannten Griinden werden sie aber heute weniger hiufig
eingesetzt als noch vor zwanzig Jahren,

Zustandbedingte Mafinahmen

Die fortgesetzte Notwendigkeit, bestimmten Arten von
Storungen vorzubeugen, und das zunchmende Unvermd-
gen der klassischen Techniken, dieses Ziel zu erreichen,
bilden den Hintergrund fiir das Aufkommen ncuer Wege fiir
das Storungsmanagement. Ein GrofBteil dicser Techniken
baut auf der Tatsache auf, daB es bei den meisten Stérungen
vor ihrem Eintritt eine Art von Vorwarnung gibt. Diese
Warnungen werden unter dem Begriff potentielle Storung
zusammengefaBt.  Sie werden definiert als erkennbarer
physikalischer Zustand, der anzeigt, dafs eine Funktionssté-
rung kurz vor ihrem Eintritt oder in der Entstehung ist.

Diese neuen Techniken werden eingesetzt, um potentielle
Storungen zu entdecken, damit Schritte unternommen wer-
den konnen, ihre Folgen, die andernfalls eintreten wiirden,
zu vermeiden. Sie werden als zustandsbedingte Mafinah-
men bezeichnet, da das ‘Teil in Betrich bleibt unter der
Bedingung, daB es auch weiterhin die geforderte Leistungs-
norm erfiillt. (Die zustandsbedingte Instandhaltung umfait
vorausschanende Instandhaltung, zustandsorientierte In-
standhaltung und Zustandiiberwachung.)

Richtig eingesetzt sind zustandsbedingte MaBnahmen ein
schr guter Weg fiir das Management von Storungen. Sie
konnen aber auch mit einem groBen Zeitaufwand verbunden
sein. RCM erméglicht, daB auf diesem Gebiet besonders
vertrauensvolle Entscheidungen getroffen werden konnen.

3.7 StandardmaBnahmen

Bei RCM gibt es fiir StandardmaBnahmen die folgenden

drer Hauptkategorien:

* Fehlersuche: Bei FehlersuchmaBnahmen werden ver-
deckte Funktionen in regelmifigen Abstinden iiber-
priift, um festzustellen, ob diese Funktion bereits
ausgefallen ist (im Gegensatz dazu soll mit zustands-
bezogenen MaBnahmen festgestellt werden, obein Pro-
zeB in Gang ist, der zu einer Storung fihrt).

Konstruktionsinderung: Uberarbeitung bzw.
Konstruktionsinderung bedeutet, daB einzelne Ande-
rungen an den systemeigenen Fihigkeiten vorgenom-
men werden. Das schlieft Hardwarednderungen und
Anderungen von Abliufen oder Verfahren mit ein.

Keine geplante Instandhaltung: Wie aus dem Begriff
hervorgeht, wird bei dieser StandardmaBnahme nichts
unternommen, um Stérungsarten frithzeitig zu erken-
nen oder ihnen vorzubeugen. Erst wenn die Storung
eintritt, wird cine Reparatur durchgefiihrt. Diese
StandardmaBnahme wird auch fahren bis Stérung anf-

tritt ,run-to-failure® genannt.

38  Das Auswahlverfahren fiir RCM-Mafinahmen
Eine Stirke von RCM liegt in der Weise, auf' dic es cinfache,
genaue und leichtverstindliche Kriterien fiir die Entschei-
dung liefert, welche (und ob eine) vorwegnehmende MaB-
nahme in einem belichigen Zusammenhang technisch
machbar ist und wenn sie machbar ist, wie haufig und von
wem sie durchgefiihrt werden sollte.

Ob eine vorwegnehmende MaBnahme technisch mach-
bar ist oder nicht, wird bestimmt durch dic technischen
Merkmale der MaBnahme und der Storung, die verhindert
werden soll. Ob es sich lohnt, die MaBnahme durchzufiih-
ren, hiingt davon ab, wie positiv sich die MaBnahme auf die
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Folgen, welche die Storung nach sich zieht, auswirkt. Kann
keine vorwegnehmende Malinahme gefunden werden, die
technisch machbar und rentabel ist, dann muB eine geeigne-
te Standardmafnahme durchgefiihrt werden. Welche dafiir
in Frage kommt, hiingt von den Stérungsfolgen ab:

= Fiir verdeckte Storungen lohnt sich cine vorwegneh-
mende MaBnahme dann, wenn dadurch das Risiko
ciner multiplen Storung aufgrund des Ausfalls der
verdeckten Funktion auf ein annehmbar niedriges Ni-
veau sinkt. Kann keine entsprechende MaBnahme gefun-
den werden, dann muB in regelmiBigen Intervallen eine
Fehlersuchmafinahme durchgefithrt werden. Kann
auch keine geeignete FehlersuchmaBlnahme gefunden
werden, dann ist die nichste Standardentscheidung die
konstruktive Uberarbeitung dieser Komponente (abhiin-
gig von den Folgen der multiplen Stérung).

Fiir Storungen mit Folgen fiir die Sicherheit oder die
Umwelt lohnt sich eine vorwegnehmende MaBnahme
nur, wenn sie das Risiko fiir diese Storung selbst auf ein
sehr niedriges Niveau senkt oder die Stérung vollstandig
ausschlieBt. Kann keine entsprechende MaBnahme ge-
funden werden, dann muf} die Komponente konstruktiv
iiberarbeitet oder der Prozef} geiindert werden.

Fiir Stérungen mit betriebsabhéngigen Folgen lohnt sich
cine vorwegnehmende MaBnahme nur, wenn die daraus
entstehenden Gesamtkosten {iber einen bestimmien Zeit-
raumn kleiner sind als die Kosten fiir den gleichen Zeit-
raum, die aus der veriinderten Arbeitsweise oder der
Reparatur der Maschine entstehen. Mit anderen Worten:
Die Bewertung der Mafinahme mufB aus 6konomischer
Sicht vorgenommen werden. Ist sie nicht gerechtfertigt,
dann lautet die erste Standardentscheidung: keine ge-
plante Instandhaltung. (Wenn dieser Fall eintritt und die
Folgen fiir den Betrieb der Maschine aber nicht akzepta-
bel sind, dann ist die nidchste Standardentscheidung wie-
der eine konstruktive Uberarbeitung.)

= Fiir Storungen mit betriebsunabhéngigen Folgen lohnt
sich eine vorwegnehmende MaBnahme nur, wenn die

Kosten dieser MaBnahme fiir einen bestimmten Zeit-
raum niedriger sind als die Reparaturkosten in diesem
Zeitraum. MaBnahmen dieser Art miissen deshalb
cbenfalls 6konomisch gerechtfertigt sein. Isteine MaB-
nahme nicht gerechtfertigt, dann lautet die ersie
Standardentscheidung wiederum: keine geplante In-
standhaltung. Sind die Reparaturkosten zu hoch, dann
ist die nichste Standardentscheidung ebenfalls kon-
struktive Uberarbeitung.

Dieser Ansatz besagt, daBl vorwegnchmende Maf3nahmen
nur fiir Stérungen festgelegt werden, fiir die ein tatséchlicher
Bedarf besteht, was letztendlich zu einer wesentlichen Ver-
ringerung des Routinearbeitsumfangs fiithrt. Weniger
Routinearbeit bedeutet aber, daB die verbleibenden Aufga-
ben mil groBerer Wahrscheinlichkeit sorgfiltig ausgefihrt
werden. Zusammen mitder Beseitigung von unproduktiven
Arbeiten fiihrt dics zu ciner effektiveren Instandhaltung.

Vergleichen Sie dicsen Ansatz mit dem traditionellen
Ansatz fiir die Entwicklung von Instandhaltungsstrategien.
Beim traditionellen Ansatz wird der Instandhaltungsbedart
fiir jedes Teil ausschlieBlich nach seinen tatséichlichen oder
angenommehen technischen Merkmalen beurteilt. Die Fol-
gen, diesich auseinemeventuellen Ausfall ergeben, werden
dabei nicht beriicksichtigt. Die auf diese Weise erstellen
Pline werden fiir alle entsprechenden Teile gleichermaBen
angewandt, wiederum ohne zu beriicksichtigen, dafl unter-
schiedliche Betriebsbedingungen auch unterschiedliche
Stérungsfolgen nach sich zichen. Das Ergebnis istdann eine
Unsumme von Plinen, die alle eine Verschwendung bedeu-
ten, nicht weil sie im technischen Sinn ,falsch” sind, son-
dern weil sie nichts bewirken.

Beachten Sie auch, daBl das RCM-Verfahren zuerst den
Instandhaltungshedarf jeder einzelnen Komponente be-
riicksichtigt, bevor die Frage nach der Notwendigkeit eincr
Anderung der Komponente gestellt wird. Der Grund dafiir
ist schlicht und einfach, da3 der Instandhaltungsingenieur,
der hierund jetztseinen Dienst versieht, die Betricbsanlagen
s0, wie sic hier und jetzr sind, warten mufl und nicht, wie sie
irgendwann in der Zukunft sein konnten oder sein sollten.

4. Diz Umsztzung von ACM 2

Vor dem Beginn einer Analyse der Instandhaltungsan-
forderungen fiir die Anlagen einer Organisation miissen
wir wissen, welches die Anlagen sind und entscheiden,
welche in das RCM-Analsyseverfahren mit eingebunden
werden sollen. Das bedeutet, dal ein Anlagenregister
vorbereitet werden muB, falls noch keines existiert. In der
Praxis existieren in den meisten Organisationen solche
Anlagenregister, die in der Regel fiir die RCM-Analyse
verwendet werden konnen.

Planung

Richtig angewandt filhrt RCM zu einer beachtlichen
Verbesserung der Wirksamkeit der Instandhaltung und
das in oft Uberraschend kurzer Zeit. Grundlage fiir eine
erfolgreiche Anwendung von RCM ist aber eine sorgfil-
tige Planung und Vorbereitung. Fiir den Planungsprozef3
gibt es folgende Schlisselelemente:

Entscheidung, welche Anlagenkomponenten wuhr-
scheinlich am meisten und auf welche Weise von RCM
profitieren

Beurteilung der Ressourcen, die fiir die Anwendung
von RCM bendtigt werden

Wenn die voraussichtlichen Vorteile die Investition
rechtfertigen, detaillierte Entscheidung, wer das RCM-
Verfahren durchfiithren soll, wer die Auditoren der
einzelnen Analysen sein sollen, wann und wo sie durch-
gefithrt werden soll, und Vorbereitung von geeigneten
SchulungsmaBnahmen fiir die Beteiligien

Sicherstellung, daB die Betricbsbedingungen der An-
lagenkomponente vollstindig verstanden werden.
Analysegruppen

Wir haben geschen, wie das RCM-Verfahren auf sicben
Grundfragen autbaut. In der Praxis konnen aber
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Instandhaltungsmitarbeiter nicht alle diese Fragen selbst
beantworten. Einige (wenn nicht die meisten) der Ant-
worlen konnen nur von der Produktion oder vom Bedie-
nungspersonal kommen. Das gilt ganz besonders fiir
Fragen, dic Funktionen, die angestrebte Leistung oder Aus-
wirkungen und Folgen von Stérungen betreffen.

Aus diesem Grund sollte der Instandhaltungsbedarf’ fiir
alle Komponenten von kleinen Teams erarbeitet werden,
denen zumindest ein Mitarbeiter aus der Instandhaltung und
ein Mitarbeiter aus dem Betrieb angehdrt. Das Dienstalter
der Teammitglicder ist dabei weniger wichtig als sein
fundiertes Wissen tiber die betreffende Anlage. Jedes Mit-
ghed dieses Teams sollte auch eine RCM-Schulung absol-
viert haben. Die Zusammensetzung eines typischen Teams
fiir diese Aufgabe ist in Abbildung 6 dargestellt.

FACILITATOR/MODERATOR

VORGESETZTER VORGESETZTER

INSTAND-
PRODUKTION HALTUNG
BEDIENER HANDWERKER

SPEZIALIST

Abbildung 6: Eine typische RCM-Analysegruppe

Die Verwendung solcher Teams erméglicht nicht nur dem
Management einen systematischen Zugang zu dem Wissen
und der Expertise jedes einzelnen Gruppenmitglhieds. Auch
die Gruppenmilglieder selbst erhalten ein viel besseres
Verstiindnis der Komponenten unter den jeweiligen
Betriebsbedingungen.

3 Was FC

Die Ergebnisse einer RCM-Analyse

Wenn RCM auf die oben beschriebene Weise umgesetzt

wird, dann fiihrt cine RCM-Analyse zu lolgenden vier

wichtigen Ergebnissen:

= Ein wesentlich erweitertes Verstindnis der Funktions-
weise einer Anlagenkomponente in Verbindung mit
einem klaren Bild iber deren Leistungsfahigkeit (was sie
kann und was sie nicht kann).

= Ein besseres Verstindnis dafiir, auf welche Weise eine
Anlugenkomponente gestiirt seinkann in Verbindung mit
den tieferen Ursachen jeder Stirung. Das bedeutet, da
die Arbeit, die in die Instandhaltung gesteckt wird, auch
fiir die richtigen Probleme aufgewendet wird. Das triigt
nicht nur dazu bei, unvorhersehbaren Stérungen vorzu-
beugen, sondern verhindert auch, dal Stérungen durch
Mitarbeiter verursacht werden.

+ Listen mit vorgeschlagenen Mafinahmen, durch die
sichergesiellt werden soll, daB cine Anlagenkomponente

1Y)

Facilitatoren / Moderatoren

RCM-Analysegruppen arbeiten unter der Moderation von

hervorragend geschulten RCM-Spezialisten. Dicse Spezia-

listen werden als Facilitatoren bezeichnet. Facilitatoren sind

dic wichtigsten Beteiligten bei einem RCM-Analysever-

fahren. Thre Aufgabe ist es sicherzustellen, daB

» RCM aufder richtigen Stufe eingefiihrt wird, die Gren-
zen des Systems cindeutig definiert sind, keine wichti-
gen Anlagenkomponenten iibersehen wurden und die
Ergebnisse der Analysen in geeigneter Weise aufge-
zeichnet werden,

* RCM von den Gruppenmitgliedern richtig verstanden
und angewandt wird,

» die Gruppe aktiv und in einer geregelten Weise einen
Konsens erreicht und dabei dic Begeisterung und das
Engagement der einzelnen Mitglieder nicht verloren
geht,

« dic Analyse ziigig vorangeht und in der vorgegebenen
Zeit abgeschlossen wird.

Die Facilitatoren arbeiten auch mit RCM-Projektmanagern

oder -Sponsoren zusammen, um sicherzustellen, daB alle

Analysen richtig geplant sind, und die Logistik und das

Management der Analysen in geeigneter Weise unterstiitzt

werden.

Auditoren

Unmittclbar nachdem die Planung fiir alle wichtigen An-
lagenkomponenten abgeschlossen ist, muB sich das Mana-
gement, das die Gesamtverantwortung fiir die Anlagen
triigt, GewiBheit dariiber verschaffen, daB sie ordnungsge-
mil} durchgefiihrt wurde und dal cs der Beurteilung der
Stérungsfolgen sowie der Auswahl der MaBnahmen seine
Zustimmung geben kann. Das Management mufl diese
Audits nicht selbst vornehmen. Es kann sie an eine Person
oder Personengruppe delegicren, in deren Urteil es genii-
gend Vertrauen hat.

arrajent 5

auch weiterhin auf dem geforderten Leistungsniveau arbei-
tet. dafiir gibt es drei Arten:

- Instandhaltungsplinc, von der
Instandhaltungsabteilung

- iiberarbeitete Betriebsanleitungen fiir dus Bedicnungs-
personal

- eine Liste mit den Bereichen, in denen Anderungen
(gewdhnlich Konstruktionsiinderungen) notwendig
sind, weil durch Instandhaltung alleine eine Maschine
oder Anlage in ihrer momentanen Konfiguration die

erwiinschte Leistung nicht erreichen kann.

ausgefiihrt

« Eine wesentlich verbesserte Teamarbeir.

Wie Unternehmen, die RCM einsetzen, Vorteile
daraus ziehen

So erstrebenswert diese Ergebnisse auch sind, sie sollten
lediglich als Mittel zum Zweck betrachtet werden. Insbe-
sondere sollten sie die Instandhaltung in die Lage versetzen,
alle Erwartungen zu erfiillen, die in Abbildung 1 am Anfang
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dicses Beitrags aufgelistet sind. Auf welche Weise das
geschicht, ist in den folgenden Abschnitten kurz
susammengefalt.

Griifiere Sicherheit und verbesserter Schutz der Umwelt:
Bei RCM haben Sicherheits- und Umweltaspekte bei allen
Arien von Storungen Vorrang vor den Auswirkungen auf
den Betrieb der Maschine. Das bedeutet, dall Schritte
unternommen werden, um alle identifizierbaren anlagen-
bezogenen Sicherheits- und Umweltrisiken zu minimieren
oder sogar auszuschlicBen. Indem die Sicherheitsfrage in
den ProzeB der Entscheidungsfindung fiir die Instandhal-
tung eingebunden wird, verbessert sich auch die Einstel-
lung der Mitarbeiter zu Sicherheitsproblemen.

Verbesserte Betriebsleistung (Ausstof, Produkiqualitiit
und Kundenservice): RCM beriicksichtigt, daB alle
Instandhaltungsarten ihren Wert haben, und gibt Regeln
an die Hand, mit denen entschieden werden kann, welche
Instandhaltung in welcher Situation optimal ist. Auf diese
Weise triigt RCM dazu bei, dal} sichergestellt ist, dalB fur
jede Maschine nur die effektivste Instandhaltungsart ge-
wiihlt wird und daB entsprechende MaBnabmen getroffen
werden, wenn durch Instandhaltung das Problem nicht
gelost werden kann. Dieser punktgenaue Einsatz der
Instandhaltung fiihrt zu Quantenspriingen inder Leistung
der vorhandenen Anlagen.

RCM wurde entwickelt, um Luftfahrtgesellschaften
bei der Aufstellung von Wartungsprogrammen fiir neue
Flugzeugtypen vor deren [nbetricbnahme zu unterstiit-
zen. Es stellte sich heraus, daB es cin idealer Weg war fiir
die Entwicklung von Instandhaltungsprogrammen fiir
neue Anlagen, besonders fir komplexe Anlagen, beidencen
es nur wenig Informationen iiber ihre Vorgeschichie gibt.
Das erspart einen GroBteil des mithseligen Wegs nach dem
Try-and-error-Prinzip, das so hiufig in der Entwicklung
von neuen Instandhaltungsprogrammen angewendet wird
- ¢in Probieren, das frustrierend und zeitaufwendig ist, mit
Irrtiimern, dic sehr kostspielig sein konnen.

Grifere Rentabilitéit der Instandhaltung: RCM konzen-
triert die Aufmerksamkeit stindig auf diejenigen
Instandhaltungsaktivititen, welche die grofite Auswir-
kung auf die Maschinenleistung haben. Das triigt dazu
bei, sicherzustellen, daf alle Energien fiir die Instandhal-
tung dort aufgewendet werden, wo sie die groBumogliche
Wirkung erziclen.

Hinzu kommt, daB RCM, wenn es bei vorhandenen
Instandhaltungssystemen richtig angewandt wird, den
Umfang an Routinearbeit (mit anderen Worten, vorweg-
nchmende Instandhaltung auf zyklischer Basis) gewohn-
lich um 40 - 70 Prozent senkt. Wird RCM bei der
Entwicklung cines neuen Instandhaltungssystems ver-
wendet, dann ist der Umfang fest geplanter Arbeiten

ra

In der richtigen Weise eingesetzt, fiihrt RCM zu schnellen
Ergebnissen. In der Tat konnen die meisten Unternehmen
eine vollstindige RCM-Analyse mit der vorhandenen Be-
legschaft innerhalb eines Jahres abschlieBen. In der Folge
kommt es zu einer Wandlung der Ansichten, sowohl tiber

5. Zusammaniassung g

wesentlich geringer als bei der Planung des Systems mit
traditionellen Methoden.

Verliingerte Nutzungsdauer von teuren Anlagen durch
eine sorgliiltig vorgenommene Ausrichtung auf zu-
standsbedingte Instandhaltungstechniken.

Umfassende Instandhaltungsdatenbank: Ein Ergebnis
am Ende einer RCM-Analyse sind umfassende, verlaBli-
che und vollstindig dokumentierte Autzeichnungen iiber
den Instandhaltungsbedarf aller wichtigen Anlagen-
komponenten, die in diesem Unternchmen cingesetzt
werden. So ist eine Anpassung an verdinderte Bedingun-
gen (wie gednderte Schichteinteilung oder neue Techno-
logien) moglich, ohne die Instandhaltungspolitik von
Grund auf zu iiberarbeiten. Es ermoglicht zudem den
Anlagenbenutzern zu beweisen, daB die Instandhaltungs-
programme auf ciner rationalen Basis beruhen (ein Nach-
weis der zunchmend von Aufsichisbehdrden gefordert
wird). Es mildert auch die Auswirkungen der Personal-
Sfluktuarion mitdem damit verbundenen Verlustan Erfah-
rung und Expertise.

Die Uberpriifung und Planung des Instandhaltungs-
bedarfs fiir jede einzelne Komponente mit RCM ergibt
auch ein viel klareres Bild, welche Fertigkeiten fiir die
Instandhaltung jeder Anlagenkomponente benotigt wer-
den, und hilft bei der Entscheidung, welche Ersatzteile auf
Lager gehalten werden sollten. Ein wertvolles Nebenpro-
duktdabeisind verbesserte Zeichnungen und Handbiicher.

Bessere Motivation der Mitarbeiter: Das gilt besonders
fiir Mitarbeiter, die an der Analyse beteiligt sind. Diese
Beteiligung fithrt zu einem stark verbesserten Allgemein-
verstindnis fiir die Anlagen unter den gegebenen
Betriebsbedingungen in Verbindung mit cinem erweiter-
ten Verantwortungs- und Zustandigkcitsbewultsein fiir
Instandhaltungsprobleme und deren Losung. Es hedeutet
auch, daB Losungen mit groBerer Wahrscheinlichkeit
dauerhaft werden.

= Verbesserte Teamarbeit: RCM bietet eine allgemeine,
leicht verstiindliche technische Terminologie fiir alle, die
sich in irgendeiner Weise mit Instandhaltung befassen.
Das verbessert das gegenseitige Verstindnis von
Instandhaltungs- und Produktionsmitarbeitern dafiir, was
eine Instandhaltung erreichen kann (und was nicht) und
was zur Errcichung dicses Ziels getan werden mul,
Alle diese Punkie sind Kernbestandteile des
Instandhaltungsmanagements, und viele davon sind bereits
Zicle von Verbesserungsprogrammen. Der Unterschied bei
RCM ist, dal RCM cinen ctfektiven, schrittweise aufgebau-
ten Rahmen bietet, bei dem alle Punkte in einem Zug bearbei-
tet und alle betroffenen Mitarbeiter beteiligt werden kdnnen.

ra

den Instandhaltungsbedarf der Anlagen als auch iiber dic
Funktion der Instandhaltung. Das Ergebnis ist cine wir-
kungsvollere, harmonischere und um einiges billigere In-
standhaltung.




