Ursachen vieler ungeplanter Maschinenausfille und Anlagestorungen liegt hauptsachlich in
der inaddquaten Wartung bzw. in den zu rudimentaren Wartungskonzepten sowie in der
mangelnden vorbeugenden Instandhaltung.

Die Werte, welche wir in Zahlen festmachen, dienen der Instandhaltung zur transparenten
Darstellung ihrer Arbeits- und Funktionsweise. Diese werden im Shopfloor genutzt, um allen
angeschlossenen Abteilungen die Arbeit der Instandhaltung transparent zu présentieren.

Diese Werte sind nicht nur Attribute Gber die Qualitat der Instandhaltungsprozesse, sondern
vielmehr zeigen Sie die Qualitat der Maschinen und Anlagen selbst.

e OEE (Overall Equipment Effectiveness = Gesamtanlageneffektivitét)

e TV = Technische Verfugbarkeit Maschinen

e MTBF (Mean time Between Failures = Durchschnittliche Zeit zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Ausfalle )

« MOTBF: Mean Operating Time Between Failures (mittlere storungsfreie Zeit)
Produktion

e MTBI: Mean Time Between Interruption (mittlere Zeit zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Ausfalle)

e MMDT -Mean Maintenance Down Time (mittlere Instandhaltungs-Stillstandzeit)
Wartungen

e MWT - Mean Waiting Time (mittlere Wartezeit) fehlende Kapazitaten, Ersatzteile,
Bestellungen

e MTTR (Mean time to Repair = Durchschnittliche Zeit der Entstérungen)

e« MDT (Mean down time = Mittlere Ausfallzeit der Anlagen)

o« WT = Wartezeit (Kein Personal, keine Ersatzteile-Werkzeuge etc.)
e IHT = Instandhaltungszeit

e TOC (Theorie des Engpasses/Bottleneck)

e NG = Nutzungsgrad der Maschine
e RT =Runtime.

Bei einer funktionierenden Instandhaltung wird aus jedem investierten 1€ in
InstandhaltungsmalRnahmen eine Rendite von dem 3-5fachen erzielt. Durch das Ausbleiben
von Maschinenausféllen und negativen Folgekosten ist das Geld sehr gut angelegt.

Instandhaltungsorganisation Beispiel fir Produktionsanlagen



Zuerst sollte man herausfinden, was die anderen alles schon wissen, und dann da
weitermachen, wo sie aufgehort haben. Thomas Alva Edison-

Inst Produktionsmaschinen

Kennzahlen und Wartung-1

Die Kennzahlen dienen der Instandhaltung, um die Berichte fur alle nachvollziehbar zu
dokumentieren. Sie sind ein Kriterium, mit dem die Instandhaltung die Qualitat der
ausgefihrten Arbeiten auf dem Shopfloor Board transparent darstellt. Diesen pragmatischen
Ansatz sollten die Abteilungen nutzen und so den Beteiligten deutlich machen welchen Anteil
die Instandhaltung an der Wertschopfung im gesamten Produktionsprozess innehat.

Mit Big Data und einer umfassenden Datenanalyse wird es auch dem Field Service mdglich,
Wartung und Instandhaltung noch punktgenauer und schneller durchzufiihren — auf Basis
diverser Key Performance Indicators (KPI), die sich anhand der gesammelten
Maschinendaten ermitteln lassen und klare Aussagen uber den Zustand der Anlage liefern.

Verflugbarkeit

Gemal der Europdischen Norm wird die technische ,,Verfiigbarkeit™ wie folgt definiert:

Die Fahigkeit einer Einheit, die geforderte Funktion unter bestimmten Bedingungen zu einem
bestimmten Zeitpunkt oder innerhalb eines festgelegten Zeitintervalls auszuftihren,
vorausgesetzt, dass die erforderlichen Unterstutzungsfunktionen verfligbar sind.

AVAILABILITY
Reliability Maintainability Maintenance supportability
MOTBF MTTR MWT

MOTBF-MTBF = Mean Operation Time Between Failures — MTBI = Mean Time
Between Interruption

MTBF & MTBI bezeichnen die mittlere Betriebsdauer zwischen direkt aufeinanderfolgenden
Ausféllen instandsetzbarer Maschineneinheiten und gibt Auskunft Gber die Zuverlassigkeit
einer Maschine und uber den Grad der Nachhaltigkeit der Instandsetzungen. Der Messwert ist
stark abhangig von den am Standort vorherrschenden Betriebsbedingungen
(Umgebungstemperatur, Start/Stop-Zyklen, Wartungsintervalle etc.). Damit stellt MTBF
einen Indikator fur die Zuverlassigkeit einer Anlage dar — je hoher der MTBF-Wert, desto
zuverlassiger ist das System.

MTTR = Mean Time To Repair

Die mittlere Reparaturzeit nach einem Systemausfall. Diese gibt an, wie lange es
durchschnittlich dauert, einen Fehler zu erkennen, zu lokalisieren und das defekte Bauteil
auszutauschen. Damit liefert die MTTR-Angabe wichtige Erkenntnisse tber die allgemeine
Systemverfugbarkeit. Der MTTR-Wert sollte so klein wie mdglich sein.


https://industrieservice70.files.wordpress.com/2015/12/inst-produktionsmaschinen-.pdf
https://industrieservice70.files.wordpress.com/2019/08/kennzahlen-und-wartung-1.pdf

MDT = Mean Down Time

Die mittlere Stérungsdauer beschreibt die durchschnittliche Zeit, die nach einem
Systemausfall zur Beseitigung der Stérung bendétigt wird. Im Unterschied zu MTTR umfasst
MDT alle Zeiten flr Reparatur und Wartung sowie samtliche Verzégerungen durch Anfahrt-
und Lieferzeiten, Ersatzteillogistik oder Fehlversuche bei nicht geplanten Instandhaltungen.
Waéhrend der MDT ist das System nicht betriebsbereit. Der MDT-Wert sollte demnach auch
maoglichst Klein sein.

MWT = Mean Waiting Time
Die mittlere Zeit, die es in Anspruch nimmt eine Instandsetzung komplett auszufiihren
inklusive aller Zeiten die noétig sind um die Ressourcen bereitzustellen.

OEE = Overall Equipment Effectiveness

Die Kennzahl der Overall Equipment Effectiveness (Gesamtanlageneffektivitét) erlaubt
Rickschlisse auf die Produktivitit und Wertschopfung einer Anlage, aber auch auf
ungeplante Verluste in der gemessenen Betriebszeit ohne geplante Stillstdnde (z. B. geplante
Wartung, Pausen, Wochenende). Damit liefert die OEE entscheidende Informationen fir die
Optimierung von Fertigungsabldufen und der Gesamtproduktivitat. Die
Gesamtanlageneffektivitat wird ermittelt als Produkt aus den Faktoren Verfugbarkeit,
Leistung und Qualitat. Da sich Betriebsmittel und Prozesse jedoch von Unternehmen zu
Unternehmen stark unterscheiden, hat die OEE-Kennzahl nur Aussagekraft fiir den jeweiligen
Betrieb und l&sst sich nicht verallgemeinern. Mit Malinahmen zur Verbesserung des OEE-
Werts geht auch nicht zwangslaufig eine Steigerung von Effizienz und Ertrag einher — es gilt
hier darauf zu achten, dass Aufwand und Nutzen in einer sinnvollen Relation zueinander
stehen.

Auf welche KPI kommt es in der Instandhaltung an?

Kennzahlen werden zunehmend nicht nur fiir den betriebswirtschaftlichen, sondern auch fiir
den technischen Bereich und die Instandhaltung von Anlagen herangezogen — denn auch hier
erdffnen sie vielfaltige Chancen, Verbesserungspotenziale zu identifizieren und zu nutzen.
Erste Hinweise, welche Kennzahlen fir die Instandhaltung wichtig sind, findet der
Anlagenbetreiber in der europaischen Norm DIN EN 15341 (Wesentliche
Leistungskennzahlen fiir die Instandhaltung) sowie in DIN 31051 (Grundlagen der
Instandhaltung).

Ubersicht der wesentlichen Kennzahlen nach VDI 3423
Benennung Kurzzeichen Beschreibung
Belegungszeit TB Wéhrend der Belegungszeit wird eine Maschine planmafig genutzt.

Organisatorische Ausfallrate AO Die Organisatorische Ausfallrate beschreibt anteilig
Ausfalle aufgrund fehlerhafter Organisation.

Organisatorische Ausfallzeit TO Die Organisatorische Ausfallzeit beschreibt Zeiten von
Ausfallen aufgrund fehlerhafter Organisation.

Technische Ausfallrate AT Die Technische Ausfallrate beschreibt anteilig Ausfélle aufgrund
technischer Méngel.



Technische Ausfallzeit TT Die Technische Ausfallzeit beschreibt Zeiten von Ausfallen
aufgrund technischer Méngel.

Wartungsbedingte Ausfallrate AW Die Wartungsbedingte Ausfallrate beschreibt den Anteil
geplanter Wartungen.

Wartungszeit TW Die Wartungszeit entspricht den geplanten Zeiten zur Wartung.

Gesamtnutzungsgrad NG Der Gesamtnutzungsgrad bestimmt, wie effektiv die Nutzung der
Maschine oder Anlage ist.

Nutzungszeit TN Die Nutzungszeit beinhaltet die Testzeit und entspricht der Zeit des vollen
Leistungsgrads einer Maschine.

Technische Verfugbarkeit VT Technische Verfugbarkeit beschreibt prozentual das Verhaltnis
von Belegungszeit und technischer Ausfallzeit.

Mit den richtigen Kennzahlen lassen sich nicht nur Verbesserungspotenziale, sondern auch
,,Kostenfresser* aufspiiren — und erlauben so die Implementierung eines umfassenden
Instandhaltungs-Controllings.

Es gibt verschiedene Ursachen fur den Ausfall von Maschinen und Anlagen:

« Fehler durch falsche Bauteile

« Fehler durch falsche Programmierung

« Fehler durch mechanisch verursachten Verschleify

e Fehler durch falsch vormontierte Ersatzteile

e Wechsel der Lieferanten

e AuBergewohnliche Belastungen

o Zufallige Fehler durch Fehlbedienung

« Manipulation durch unzufriedene Mitarbeiter, Sabotage

o Fehler durch duRere Einflisse (wie Temperaturen, Luftfeuchtigkeit oder unerfahrenes
Personal an der Maschine).

Die Analyse der Instandhaltungsdokumentation gibt uns schnell Aufschluss uber die Einflisse
von aullen oder innen, die zum Ausfall von Teilsystemen oder der ganzen Anlage fihren.

Eine dauerhafte Beseitigung von Schwachstellen ist mit einer liickenlosen
Instandhaltungsdokumentation méglich. Fehlervermeidung und Verbesserung der Anlagen
und Prozesse werden durch die konsequente Auswertung der Dokumentationen mdglich.

1.Eine Instandhaltung ist qualifizierter Dienstleister der Produktion und aller angeschlossenen
Abteilungen.

2.Eine Instandhaltung analysiert die eigenen Arbeiten ,Abldufe und Prozesse und setzt die
Erkenntnisse zeitnah um.



3.Das Management setzt der Instandhaltung Ziele und stellt den Erflillungsgrad messbar dar.
Instandhaltungen leisten einen positiven Beitrag zum Betriebsergebnis und erhalten bzw.
steigern den Wert der Maschinen und Anlagen.

e Technische Anlagenverfigbarkeit: MTBF/(MTBF+MTTR) mit MTBF=
durchschnittliche Zeit zwischen zwei Anlageausféllen und MTTR= durchschnittliche Dauer
der Instandhaltungsmafnahme

¢ Instandhaltungskostenrate: Jahrliche Instandhaltungskosten der
Anlage/Wiederbeschaffungswert der Anlage, Aufteilung in interne Kosten und externe
Kosten fiir Service-Provider

¢ Instandhaltungsgrad Wartungsrate: Anteil der jahrlichen Auftrdge von ungeplanten
Maschinenstérungen und geplante Maschinenstillstdnde zeigt den Grad an reaktiver
Instandhaltung und vorbeugender Instandhaltung

e Einhaltungsgrad gesetzlich vorgeschriebener Inspektionen/Prifungen: Anzahl
durchgefuhrter Prifungen/Gesamtanzahl vorgeschriebener Prifungen

e Anteil Schwachstellen: Gesamtauftrage und die Anzahl der einzelnen Maschinen in
Héufigkeit, Dauer und Kosten

VDI 2893 - DIN EN 15341 — DIN 31051 — DIN EN ISO 13306



