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messer auf (Bild 13 unten). Die Leitung
wird in die Ubergangszeit von der helle-
nistischen zur romischen Periode da-
tiert, ebenso wie die viel kiirzere bei Pa-
tara, 290 km siidostlich von Izmir [29].
Alle anderen Druckleitungen Kleina-
siens entstanden zur Zeit der Romer
[30, 31]. Deren élteste war iibrigens die
gegen Ende des 2. Jahrhunderts vor
Chr. bei Alatri, 65 km 0stlich von Rom,
von Betilenius gebaute Bleileitung, wel-
che 3 km lang war und deren Rohre von
10cm Innendurchmesser und 3,5cm
Wandstarke bis zu 10 bar Druck aushal-
ten mussten [32].

Praxis und Wissenschaft

Es mag erstaunen, dass in dieser kurzen
Ubersicht iiber altgriechische Wasser-

bauten - der Hafenbau ist mangels ge-
niigender Unterlagen nicht beriicksich-
tigt - keiner der zahlreichen Wissen-
schaftler genannt ist, die sich seit Tha-
les (624-546 vor Chr.), der das Wasser
zum Ursprung aller Dinge erkldrte, mit
dessen Herkunft, Eigenschaften und
Verhalten beschaftigten [33].

Selbst die hydrologischen Erkenntnisse
des beriihmten Aristoteles (385-322 vor
Chr.) und die geniale Hydrostatik des
Archimedes (287-212 vor Chr.) fanden
wohl kaum Eingang in die damalige
wasserbauliche Praxis, zumal letzterer
«jeden mechanischen Geschéftsbe-
trieb, iiberhaupt jede Kunst, die sich
mit dem Bediirfnisse beriihrte, nur fiir
eine niedrige Handwerkssache ansah»
[34]. Die fruchtbare Symbiose zwischen
Technik und Wissenschaft ist erst viel

Instandhaltung von Technischen Anlagen -

Teil II

Von Frank Schéirer, Winterthur

Nachdem im Teil I (H. 23/84) der Aufgabenbereich und die Methoden der Anlagen-Instand-
haltung dargestellt und im Beispiel gezeigt wurden, kommt im Teil II die Organisation der

Instandhaltung zur Sprache.

Der Ausblick auf die kiinftige Entwicklung basiert auf der zunehmenden Bedeutung der In-

standhaltung.

Organisation der Instandhaltung

Fir die Optimierung von Erhaltungs-
massnahmen sind vorerst zwei Ge-
sichtspunkte massgebend, ndmlich:

1. die Optimierung iiber den ganzen
Lebenslauf der Anlage hinweg, der
sich vom Hersteller bis zum Betrei-
ber erstreckt, und

2. die Optimierung wéhrend des Ein-
satzes beim Betreiber.

Optimierung im Lebenslauf der Anlage

Zuerst zum Lebenslauf der Anlage, wie-
derum erldutert am Zweikreismodell
(vgl. Bild 8, Teil I), das die weitgreifen-
den, liber den Hersteller und den Be-
treiber sich erstreckenden Einfliisse der
Instandhaltung darstellt. Die Integra-
tion der Erhaltungsfunktion in das
ibergeordnete Fachgebiet des Anlage-
wesens zeigt sich deutlich.

In der Praxis konkretisiert sich das Pro-
blem der Optimierung auf zwei Unter-
nehmungen, ndmlich

- auf den Hersteller, der produktions-
gerechte, instandhaltefreundliche
und servicearme Anlagen zu markt-
konformen Preisen anbieten soll,
und
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- auf den Betreiber, der solche Anlagen
zur Erfiillung seiner Produktionszie-
le kauft, betreibt und instandhélt.

Unser Augenmerk konzentriert sich im

folgenden auf die Unternehmung des

Betreibers.

Regelkreis «Organisation und
Durchfiihrung»

Gehen wir davon aus, dass auf einer
griinen Wiese ein neues Werk entste-
hen und auch eine entsprechende In-
standhaltungs-Organisation aufgebaut
werden soll. Hier sind zwei Phasen zu
unterscheiden:

- die Organisationsphase und, nach ih-
rem Abschluss und nach Inbetriebset-
zung der Anlage,

- die Durchfiihrungsphase.

Verfolgen wir die wichtigsten Schritte

anhand des Regelkreises (Bild 14).

Ziele, Methoden

Am Anfang jeder Organisation stehen
Ziele. Hat die Produktionsabteilung
ihre eigenen Fertigungs-Absichten fi-
xiert und die entsprechenden Anlagen
geplant, so kdnnen die Zielsetzungen,
die Ersatz- und Erhaltungspolitik sowie
die Anforderungen an die Instandhal-
tung festgelegt werden.

Die Ziele, die sich der Betreiber fiir die
Erhaltung seiner Anlagen setzen soll,

jiingeren Datums und eines der typi-
schen Merkmale unserer Zeit. Sie ist
selbst heute nicht immer so eng wie
Aussenstehende oft annehmen. Dies
gilt auch fir den Wasserbau, der noch
heute wesentlich gepréagt wird von Er-
fahrung und Intuition, d.h. Kunst. Dies
ist aber auch die Bedeutung des griechi-
schen Wortes «techne», und in diesem
Sinne sollten die Wasserbauten der al-
ten Griechen wohl gewiirdigt werden.

Adresse des Verfassers: N. Schnitter, Dipl. Bauing.
ETH/SIA, Dir. Motor Columbus Ingenieurunter-
nehmung AG, 5401 Baden

Nach einem Vortrag vom 25. Januar 1984 im
Wirtschaftshistorischen Kolloquium der Uni-
versitit Zirich.

sind in der entsprechenden Schweizer
Norm festgelegt, so u.a. fiir den Leiter
Instandhaltung: «Die Verfligbarkeit,
Zuverlassigkeit und Sicherheit der An-
lage ist auf wirtschaftliche Weise zu ge-
wihrleisten.»

Konkret ist folgende Zieloptimierung
zu ereichen: Ein Abstimmen

- der Einsatzdauer der Produktions-
mittel auf die Fertigungsdauer der
hergestellten Produkte sowie

- der Instandhalte-Massnahmen auf
die Lebensdauer der Produktionsmit-
tel.

Ferner ist fiir jedes einzelne Objekt die
anzuwendende Instandhalte-Methode
festzulegen. Zuerst ist zu beurteilen,
wie hoch die Zuverléssigkeit der einzel-
nen Anlagen fiir die Erreichung des
Produktionsziels angesetzt werden
muss. Daraus ergeben sich die entspre-
chenden Arten der Anlageniiberwa-
chung und der Instandsetzungs-Mass-
nahmen. Ohne Zweifel werden wir die
Wartung als festen Bestandteil unserer
Massnahmen vorsehen.

Anlagenbewirtschaftung

Ferner ist die Anlagenbewirtschaftung
zu organisieren; die Erfassung, Bewer-
tung und kostenmissige Uberwachung
der Anlagen sind vorzubereiten.

Damit die Instandhaltungs-Vorgdnge
geplant und objektbezogen ausgewertet
werden konnen, sind zuerst alle Anla-
gen systematisch zu erfassen. Grundla-
ge hierflir ist die Objektnumerierung;
am Beispiel unserer Drehbank war es
die Nummer 13023.

Nach heutigen Erkenntnissen wire es
vorteilhafter, zwei Nummern zu ver-
wenden:

- Eine Identifikations-Nummer, das
heisst eine laufende Nummer, dem
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Objekt auf Lebzeiten fest zugeteilt,
als Referenzbegriff fiir die objekt-
weise Aufwanderfassung, ferner

- eine Code-Nummer fiir die Objektart,
die mit der technischen Entwicklung
und ohne Verlust der Identifikation
mutiert werden kann. Diese Code-
Nummer ist die Grundlage fir die
Bildung von Aufwand-Kennzahlen
fiir Familien dhnlicher Objekte.

Der gesamte Anlagenbestand ist mit
Hilfe dieser Nummern in einer Daten-
bank zu erfassen und u.a. mit Anschaf-
fungs- und Wiederbeschaffungswert,
mit Abschreibungsdauer und anzuwen-
dendem Zinssatz zu kennzeichnen.

Ein weiteres, wichtiges Element der
Anlagenbewirtschaftung sind aussage-
fihige Kostenarten. Fir die Kostener-
fassung wird pro Kostenstelle ein soge-
nannter Soll-Ist-Vergleich erstellt und
nach den Kostenarten gegliedert.

Fiir die Gliederung der Instandhalte-
Kostenartenist zu fordern, dass sie auch
Auskunft iber die Verursachung der
Kosten geben konnen. Daher sind in
den Kostenarten Anschaffung und In-
standhaltung eindeutig zu trennen. Fer-
ner ist vorteilhaft, fiir die Kosten plan-
missig angeordneter Arbeiten einer-
seits und ausfallbedingter Massnahmen
andererseits getrennte Kostenarten zu
fihren. Aufgrund dieser Trennung
werden zahlenmissige Uberlegungen
zur Optimierung der Strategien mog-
lich.

Recht komplexe Regelungen sind fiir
die Ausscheidung von wertvermehren-
den Anteilen an Instandsetzungen und
fiir deren Behandlung in der Betriebsab-
rechnung erforderlich.

Organisation, Planung, Auswertung

Als weitere Schritte zeigt der Regelkreis
die Vorbereitung der Organisation, der
Auftrags-Planung und -Auswertung.
Auch die Instandhaltungsbereiche
selbst sind zu planen und die erforderli-
chen Anlagen, die Werkzeuge und das
Personal bereitzustellen.

Damit ist die neue Fabrik auf der grii-
nen Wiese seitens der Instandhaltung
betriebsbereit. Auch die Produktion hat
ihre Vorbereitungen getroffen und ist
produktionsbereit. Die Anlagen kon-
nen nun in Betrieb genommen werden.

Durchfiithrungsphase

Die Durchfiihrungsphase ist aufgrund
des praktischen Beispiels bereits einge-
hend erldutert worden. Im vorliegen-
den Regelkreis folgen sich dementspre-
chend '

- das Betreiben

das Instandhalten

die Schadenauswertung sowie

die Datenerfassung und -auswertung

mit dem Datenfluss zu den zukiinftigen
Entscheidungsgrundlagen.

Ablauf-Organisation

Flussdiagramme (Bild 15) zeigen die
Einzelheiten der Ablauf-Organisation.
Die auf dem Regelkreisblatt (Bild 14) in
den Feldern aufgefiihrten Zahlen wei-
sen auf die Flussdiagramme der
Schweizer Norm hin, wo die zahlrei-
chen Einzelfragen und Einzelentschei-
de der Ablauf-Organisation behandelt
werden. Diese 15 Flussdiagramme kon-
nen auch als Checklisten eingesetzt
werden.

Auftragsplanung

Ein wesentliches Element der Ablaufor-
ganisation ist die Auftragsplanung.

Der Auftragsformularsatz fir die Auf-
tragserteilung muss die ndtigen Rubri-

ken fiir die Eintragung der Objektnum-
mer sowie fiir die Beobachtungen des
Instandhalters aufweisen, dies als
Grundlage fiir die spitere Schwachstel-
lenauswertung. In der Regel sind die
Werkstattpapiere der Fertigungsbetrie-
be nicht auf diese Bediirfnisse ausge-
richtet. Von einer gewissen Betriebs-
grosse an ist somit ein besonderer Auf-
tragsformularsatz von Vorteil. Er ist
nach dem Prinzip des Ur-Beleges gestal-
tet, so dass nach dessen Erstellung kein
erneutes Abschreiben mehr notwendig
ist.

In Seriefertigungen mit zahlreichen
Maschinen des gleichen Typs sowie in
verketteten Prozessen mit hohen Zu-
verlédssigkeitsanforderungen wird auch
die Auftragsplanung mehr und mehr
mit Hilfe der Datenverarbeitung gelost.
Dabei kénnen zum Beispiel folgende
Fragen wegweisend sein:

Bild 14. Regelkreis «Instandhaltungs-Organisation und -Durchfiihrung»

Anlagenplanung G2 Anlagen - G2
e =t <~
und -Beschaffung Ausscheidung 12
————— l
Zielsetzungen G1
Ersatz - und Erhaltungspolitik testlegen 12 -
Anforderungen on die Instandhaltung 12

I

Instandhalte - Konzeption festlegen

Entscheidungsgrundlagen

Anlagen - 24 Instandhalte - 14 -Instandhaltungs- |43
Planung und
Organisations- Bewirtschaftung Organisation )
phase — Auswertung
organisieren testlegen festlegen
—Ih -Durchfuhrungs- |15
Methoden planen |GS
— Personalpolitik und |20
—Planung >
~Auftragsplanung und | 16
AVOR |
- Materialwesen 21
_Schadenerfassung 22 I
"
und-Auswertung |
~ Schwachstellen - 22 v
behebung | >
—Datenerfassung und | 23 -
- Auswertung ‘
LY C . | =
— | o
| =]
Anlage -
Anlage 25 inbetriebnehmen Instandhaltung 15 | -
betreiben durchfuhren | @
|
_Auftragsplanung und |16 | e
T AVOR D-Panne o
| _Uberwachung nach 17 <
- Zustand l o
- Zeit
_ Leistung I
_Wartung 18 |
-Instandsetzung 19
Durchfuhrungs- -geplant |
phase -ungeplant |
Schadener fassung und - Auswertung 22 |
«4
Schwachstellenbehebung 2 \
Dotenerfaossung und — Auswertung 23 I
|
I

487




Maschinentechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 24/84

- Welche Maschinen sollen

- wann

- mit welchem Personal

- mit welchem Stundenaufwand

- mit welchen Ersatzteilen

- gewartet und/oder instandgesetzt
werden?

Entsprechende Systeme erscheinen zur
Zeit auf dem Markt.

Instandhaltungs-Objektkartei

Wir haben den Vorteil aussagefdhiger
Unterhaltsauftrige am praktischen Bei-
spiel vorhin sehen konnen. Auf einfa-
che Art und Weise hat der Meister die
Ubersicht iiber die an jedem Objekt
vorgenommenen Arbeiten, aber auch
iiber das Schadenverhalten, in seiner
Objektkartei zur Verfiigung.

Ersatzteilorganisation
Ein weiteres, bedeutendes Element der
Instandhalte-Organisation ist das Er-

Bild 15.

satzteilwesen. Ein entsprechend dotier-
tes Ersatzteile-Lager ist eine der Mass-
nahmen zur Minimalisierung der Still-
standszeit bei Anlagen-Ausfall. Die In-
vestitionen in diese Lager kdnnen be-
deutend sein. Sie liegen in zwei Werken
von Sulzer in der Gréssenordnung von
1 bis 2 Prozent des korrigierten An-
schaffungswertes der betreffenden Ma-
schinen. Bei der Beurteilung von Lager-
bestdnden solcher Lager ist neben dem
Gesichtspunkt des Lagerumschlages
auch die Verkiirzung der Stillstandszeit
ausfallender Anlagen zu beriicksichti-
gen.

Auswertungssystem

Ein weiteres, wichtiges organisatori-
sches Element ist ein den Bediirfnissen
des Betriebes angepasstes Datenerfas-
sungs- und -auswertungssystem. Hier
sei nur auf die instandhaltungsspezifi-
schen Systeme eingegangen.

Beispiel eines Flussdiagramms: Instandsetzung

Flussdiagramm :

Ol

Instandsetzung

Storungs-
iberwachung

Betrieb.

Parallelanlage nétig
Eine dgrAn{ugen in

Storung beheben
4

Storungstberwa -
chung an der inBe-
trieb stehendenAnlage|

Zeit -
uberwachung

Zustands -
Uberwachung

Parallelanlage

Auftrag zur ungeplan-
@ ten Instandsetzung

Umschalten aut

Uberwachung durchfihren —|

Anlage Nein

lduft noch

tionserfullung

notig
Stillsetzung der
Anlage
Anlage nicht
funktionsfdhig

Anla ge lauft
weiter

Anlage bedingt
funktionstahig

Instandsetzung wird
durch Be triebsab -

lauf ausgelost
Ungeplante Instand-
setzung (Reparatur)

2 & 9

FD 17
Auftrag zur Auftrag zur geplan-
Instandsetzung ten Instandsetzung

Eintritt
Ja~eines Schadens
steht bevor

Nein

Anlage
funktionstahig

Geplante
Instandsetzung

Schaden bzw: Verschleiss beurteilen Massnahmen best;

‘Anlage
ersetzen

Llnstundselzung veranlassen —I

FD19
Seite 2
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Ausser den beim Personal vorhande-
nen Erfahrungen sind auch die aus der
Vergangenheit gewonnenen Daten
Grundlage jeder Planung. Im prakti-
schen Beispiel sind solche durch die Da-
tenverarbeitung erstellte Unterlagen
geschildert worden.

Bei Sulzer kénnen aus der monatlichen
Datenverarbeitung fiir fiinf Werke und
etwa 15000 Objekte diejenigen Be-
triebsmittel, fiir die bestimmte Grenz-
werte iiberschritten werden, als Kosten-
liste abgerufen werden. Ferner werden
monatlich fiir die Objektgruppen, d.h.
fiir Familien dhnlicher Maschinen, die
Anzahl, das Durchschnittsalter und der
Wert der Objektgruppe sowie der Stun-
den- und Frankenaufwand erfasst.
Auch die hiufig verwendete Instand-
haltungs-Rate (Bild 16) kann als Kenn-
zahl ermittelt werden.

Jeder Logikfehler in den Elementen
dieser Auswertungen bringt in der Pra-
xis einen betrichtlichen Aufwand fiir
Systemkorrekturen. Es lohnt sich so-
mit, vor Einfiihrung solcher Systeme,
die Bereichsgliederung des Unterneh-
mens, die Erfassung und Bewertung der
Anlagen und vieles andere mehr griind-
lich zu planen und zu erfassen. Korrek-
turen kosten das Mehrfache eines even-
tuell zusidtzlichen Planungsaufwandes
in der Vorbereitungsphase.

Diese, und selbstverstdndlich zahlrei-
che andere organisatorische Elemente,
sind nun sinnvoll in die Organisation
der Unternehmung einzufiigen.

Aufbauorganisation

Fiir die Aufbauorganisation sind die
iiblichen Prinzipien fiir Organisations-
strukturen massgebend. Dariiber hin-
aus ist die Hierarchie den spezifischen
Anforderungen der Instandhaltung ent-
sprechend zu gliedern. Dabei ist eine
Anzahl von Kriterien zu beriicksichti-
gen.

Dezentrale Formen

Ein wesentliches Kriterium auf der un-
teren Flihrungsebene ist die Frage, ob
die Dienste fiir elektrische und mecha-
nische Instandhaltung zusammengelegt
oder dezentral geftihrt werden sollen,
da berufliche Voraussetzungen und ge-
setzliche Vorschriften gewisse Randbe-
dingungen dafiir ergeben. Eine hédufige
Losung ist die Trennung auf Meister-
ebene.

Oft ist die Instandhaltung von Bauten
und Betriebsmitteln in getrennten
Strukturen untergebracht und auf rela-
tiv hoher Hierarchiestufe miteinander
verkntipft.

Eine weitere Form ist die nach Art der
Betriebsmittel zusammengefasste Anla-
genbearbeitung. So kann zum Beispiel
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die Beschaffung, Konstruktion und In-
standhaltung der Krane eines Werkes
in einer selbstdndigen Gruppe zusam-
mengefasst sein, was Gewahr fiir einen
bestmdglichen Informationsaustausch
auf dem Fachgebiet der Krane ermog-
licht. Dabei ist denkbar, dass etwa der
Kranelektriker aus dem Bereich der
elektrischen Anlagen in die Krangrup-
pe delegiert wird.

Von grésster Bedeutung bei dezentral
organisierten Instandhaltungsdiensten
ist ein einheitliches Planungs- und Ab-
rechnungssystem fir samtliche Instand-
haltungs-Massnahmen an allen Anla-
gen jeglicher Art in einer Unterneh-
mung. Nur auf diese Weise ist es mog-
lich, eine einheitliche Erhaltungspoli-
tik durchzusetzen und auf ihre kosten-
missigen Auswirkungen zu iliberpri-
fen.

Zentrale Formen

Der konsequent zentral aufgebaute In-
standhaltungsdienst, in dem alle Hand-
werker-Fachrichtungen vertreten und
fiir sdmtliche Instandhaltungs-Mass-
nahmen an simtlichen Anlagen zustin-
dig sind, ist insbesondere bei Anlagen
mit hohem Ausfall-Risiko anzutreffen.

Bedeutung der Instandhaltung

Technische Bedeutung

Die Bedeutung des Fachgebietes ist bis-
her noch wenig in das Bewusstsein brei-
ter Kreise eingedrungen. Wer jedoch
eine Flugreise ohne Zwischenfall been-
det, realisiert vielleicht doch, dass ein
ganzes System von Massnahmen fiir
seine Sicherheit als Fluggast gesorgt
hat. Auch der Hausherr wird durch die
Servicerechnungen fiir das Auto und
fiir die zahlreichen Haushaltgerdte dar-
an erinnert, dass wir in dem Masse, in
dem wir uns heute mit technischen
Hilfsmitteln umgeben, mehr und mehr
von kostspieligen Instandhaltungslei-
stungen abhédngig werden.

Diese Feststellung gilt auch fiir die Un-
ternehmung, weil die Aufrechterhal-
tung der fiir unsere Wirtschaft so wich-
tigen Produktion mit ihren vielgestalti-
gen Fertigungs- und Materialflussvor-
gingen in entscheidendem Masse von
planmissiger Instandhaltung abhingt.
Dabei steigen die Anforderungen an
die Zuverlissigkeit bzw. Ausfallsicher-
heit dieser Anlagen mit deren Verket-
tungsgrad und mit dem Produktwert.

Instandhaltung schafft Werte

Wir haben gesehen, dass
0 durch Wartung der Anlagen-Zu-
stand wihrend lingerer Zeit in der Nut-
zungszone gehalten werden kann als
ohne Wartung, und dass

Objekt-  Anzahl Art Ih - Kosten 1979

gruppe */svom Tageswert
Nr.

" 50 Generatoren, Elektromotoren 0,1%
4b 6 Portalfrismaschinen 0.7°%
21 33 Radialbohrmaschinen <1800 0.7°%
54 14 Hon-u.Ldppmaschinen 0.8%
02 138 Kabinenkrane 0.9%
52 45 Rundschleifmaschinen 1,4%
01 206 Aufzlige, Hebebiihnen 1.7%
10 132 Spitzendrehmaschinen <200mm 1.8%
12 8 Spitzendrehmaschinen 350-500mm 2.,4%

Bild 16.

Instandhalte-Raten fiir einige Objektgruppen (Maschinenfabrik)
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0O Durch Instandsetzung das durch
Verschleiss abgebaute Nutzungspoten-
tial wieder aufgefiillt wird.

Es darf daher postuliert werden, dass
die Verlangerung der Lebensdauer und
die Wiederherstellung des Soll-Zustan-
des einer Anlage eine Produktionslei-
stung darstellt, gleich wie die Herstel-
lung der Anlage. Somit erbringt der In-
standhalter, mindestens in technischer
Hinsicht, eine produktive Leistung.
Hinsichtlich der Kosten sind andere
Uberlegungen massgebend.

Instandhaltung und Nachbargebiete
Die Bedeutung der Instandhaltung
kommt auch in zahlreichen Verbindun-
gen zu anderen Fachgebieten und mit
gemeinsamen Teilzielen zum Ausdruck
(Bild 17).

Die Anlagen-Verfiigbarkeit ist wohl das
wichtigste gemeinsame Teilziel von In-
standhaltung und Produktion. Ohne
funktionierende Anlagen ist keine Pro-
duktion moglich. Eine enge Zusam-
menarbeit ist auch dadurch vorgezeich-
net, dass sich beide Seiten iiber den
Zeitpunkt fiir die Stillegung der Anlage
zur Durchfiihrung geplanter Massnah-
men einigen miissen.

Mit der heutigen Gesetzgebung fillt
der Zustand einer an sich massgerecht
produzierenden Maschine bereits in die
Schadenzone, wenn sie unzuldssige
Emissionen ausstosst. So hat der In-
standhalter die Anlage auch in dieser
Hinsicht zu tiberwachen und gegebe-
nenfalls instandzusetzen. Damit dient

Bild 17.
meinsame Grundlagen

er in bedeutendem Masse auch dem
Umweltschutz.

Entscheidet sich ein Anlagen-Besitzer
gegen den Ersatz und die Verschrottung
seiner Anlage und fiir deren Instandset-
zung, so verldngert er damit die Nut-
zungsdauer der in der Maschine einge-
bauten Rohstoffe. Und, wie wir bereits
wissen, verldngert er die Lebensdauer
auch durch Wartung. Somit leistet die
Instandhaltung einen bedeutenden Bei-
trag zur Schonung der Rohstoff- und
Energievorrite.

Instandhaltung dient aber auch der Si-
cherheit des Menschen, denn schlecht
iberwachte und gewartete Anlagen
konnen schwere Unfélle verursachen.
So haben heute Theorie und Praxis der
Systemsicherheit in der Instandhaltung
und in der Unfallverhiitung eine aus-
serordentliche Bedeutung erlangt. In
diesem Zusammenhang ist darauf hin-
zuweisen, dass der Instandhalter auch
auf seine eigene Arbeitssicherheit zu
achten hat, da er hdufig als erste Hand-
lung Verdecke entfernt, Maschinenab-
deckungen abschraubt oder die Tiiren
zu spannungsfiihrenden Anlagen off-
net. Instandhaltung und Arbeitssicher-
heit sind darum unzertrennliche Be-
griffe.

Besonders enge Beziehungen bestehen
zum Qualitdtswesen, das die Qualitat
der gefertigten Produkte sicherstellen
soll und in diesem Bestreben von der
Instandhaltung, die den erforderlichen
Maschinenzustand gewéhrleistet, un-
terstiitzt wird. Die Zuverldssigkeitstheo-

Nachbargebiete der Instandhaltung. O Fachgebiet - Nachbarn; 1 Gemeinsames Ziel resp. ge-

Produkt -
Qualitat

Anlagen-
Verfig- |
barkeit

INSTAND-
HALTUNG

System-
Sicherheit

Umwelt-
Erhaltung

Stoff-
Erhaltung
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rie ist das gemeinsame und vor allem
von den Mathematikern bearbeitete
Fachgebiet. Fiir komplexe Anlagen wie
Raketen, Atomreaktoren und grosse
verkettete Prozesse wird die Zuverlds-
sigkeit heute quantifiziert. Solche An-
gaben konnen auch in Vertrdgen eine
bedeutende Rolle spielen.

Ein weiteres, wichtiges Fachgebiet ist
die Tribologie [2], das heisst die Lehre
von den aufeinander einwirkenden
Oberflichen und Stoffen. Sie vermittelt
dem Konstrukteur bei der Produktge-
staltung die richtigen Werkstoffpaarun-
gen, liefert aber auch die Grundlagen
fiir die Wartungstitigkeiten der In-
standhalter, das heisst fiir die zweck-
massige Schmierung. Verminderte Rei-
bung reduziert zudem den Energiever-
brauch und leistet damit auch von die-
ser Seite her einen sehr notwendigen
Beitrag.

Diese unvollstindige Aufzdhlung von
Beziehungen zu Nachbargebieten zeigt,
dass die Instandhaltung Risiken ver-
mindert und damit einen wesentlichen
Faktor in der Risikopolitik der Volks-
wirtschaft darstellt. Zusammengefasst
handelt es sich um Massnahmen zum
Schutze vor folgenden Risiken:

. Anlagenausfall

. Emissionen
Rohstoffverknappung

. Unfille

Qualitétsverluste

. Reibungs- und damit Energie-
verluste

N AW~

Instandhaltung - Partner der
Produktion

Der bedeutende Beitrag der Instandhal-
tung zur Beherrschung solcher Risiken
macht verstdndlich, dass die Instand-
haltung heute oft als der Partner der
Produktion bezeichnet wird. Und wenn
dieser Partner in der Unternehmens-
rechnung auch auf der Aufwandseite
erscheint, so muss er fiir sich beanspru-
chen, dass er das Produzieren von ver-
kduflichen und gewinnbringenden Gii-
tern massgebend ermdoglicht.

Wirtschaftliche Bedeutung fiir die
Unternehmung

Die Instandhaltungs-Kosten sind ein
bedeutender Kostenfaktor. So wendet
zum Beispiel Sulzer Schweiz jedes Jahr
zweistellige Millionenbetrige fiir die
Instandhaltung ihrer eigenen Werke
auf. Genauer gesagt betragt die durch-
schnittliche Instandhaltungs-Rate

- fiir Betriebsmittel etwa 3 Prozent
- fir Bauten 1,3 Prozent

des korrigierten Anschaffungswertes.

Hinter dem Satz von 3 Prozent fiir die
Betriebsmittel verbirgt sich eine breite




Maschinentechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 24/84

Streuung von ungefdhr 1 Prozent fiir
leicht beanspruchte Maschinen bis
etwa 15 Prozent fiir stark beanspruchte
Fordermittel. Entscheidungen in der
Erhaltungspolitik miissen durch ent-
sprechende Wirtschaftlichkeits-Uberle-
gungen und -Rechnungen unterstiitzt
werden.

Solange es um die Beherrschung rein
materieller Risiken geht, ist Wirtschaft-
lichkeit dann gegeben, wenn die Kosten
eines moglichen Ausfalles und der In-
standhaltungs-Aufwand gegeneinander
optimiert werden. Die Erfassung der
Instandhalte-Kosten ist fiir eine moder-
ne Firma eine Selbstverstdndlichkeit.
Hingegen ist die Ermittlung realisti-
scher Ausfallkosten selten moglich. So
muss sich diese Optimierung oft auf Er-
fahrungen und subjektive Faktoren
stiitzen.

Wenn jedoch zusitzlich zu den mate-
riellen Risiken auch Gesundheit und
Leben auf dem Spiele stehen, so tritt an
die Stelle von Wirtschaftlichkeitsrech-
nungen der Schutz des Menschen mit
entsprechend aufwendigen technischen
und organisatorischen Massnahmen.

Volkswirtschaftliche Bedeutung

Was fiir die Unternehmungen grosse
Bedeutung hat, findet auch volkswirt-
schaftlich seinen Niederschlag. Auf-
grund von Untersuchungen wird in der
Bundesrepublik Deutschland fiir das
Jahr 1981 mit Gesamtaufwendungen
fir Instandhaltung von insgesamt etwa
150 Mia DM gerechnet. Es wird ge-
schitzt, dass die Wirtschaft ungeféahr 70
Prozent, der private Bereich etwa 20
Prozent und der Staat mit etwa 10 Pro-
zent an dieser Summe beteiligt sind.

Die 150 Mia DM Gesamtaufwendun-
gen entsprechen annéhernd 10 Prozent
des Bruttoinland-Produktes der Bun-
desrepublik, also einer beeindrucken-
den Grossenordnung.

Auf unser Land iibertragen, fithren die-
se Verhéltnisse zu einem gesamten In-
standhaltungs-Aufwand in der Schweiz
in der Grossenordnung von weit liber
10 Mia Fr. pro Jahr und damit auf Be-
trige, deren sorgféltige Bewirtschaf-
tung sich ohne Zweifel aufdréangt.

Entwicklungslinien der
Instandhaltung

Methoden

Die historische und zukiinftige Ent-

wicklung der Instandhalte-Methoden

konnte vereinfacht wie folgt dargestellt

werden:

- Zuerst dominierte die Reparatur, die
Flick-Strategie (ausfallabhéngig),

8000~
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Bild 18. NC Werkzeugmaschinen-Produktion

- dann ging man zur zeitabhdngigen
Auslosung der Massnahmen {iber,
d.h. man plante Inspektionen und In-
standsetzungen kalenderabhéngig.

- eine weitere Verbesserung war die
leistungsabhdngige Auslésung, zum
Beispiel bei den Arbeitsmaschinen
mittels der sukzessive eingefiihrten
Betriebsstundenzihler.

- Heute geht die Entwicklung, wo dies
technisch mit wirtschaftlichen Mit-
teln moglich ist, in Richtung der zu-
standsabhdngigen Auslésung der
Massnahmen. Ein Beispiel dafiir sind
die Endoskope zur Uberwachung des
Zustandes der Brennkammern in
Diisentriebwerken. Der Markt fiir
Uberwachungs-Gerite weitet sich
heute deutlich aus.

In dieser Entwicklung war die War-

tung, vor allem der Schmierdienst, von

Anfang an ein wichtiger und konstan-

ter Faktor und ist es auch heute noch.

Bei der Festlegung der Schwerpunkte

eines Instandhaltekonzeptes ist zu be-

achten, dass 10 bis 20 Prozent aller Ma-
schinen 70 bis 90 Prozent aller Instand-
halte- und Ausfallkosten verursachen.

Erhaltungspolitik

Auch in der Erhaltungspolitik hat der
Instandhalter seinen Beitrag zu leisten.
Der Trend von der althergebrachten
Flick- und Reparatur-Mentalitdt zur
Strategie planmaissigen Handelns stellt
an den Instandhalter auch von dieser
Seite zunehmende Anforderungen.
Ausgerichtet auf die Verfiigbarkeitsfor-
derungen und das Fertigungsprogramm
der Produktion hat er fiir jedes Objekt
die wirtschaftlichste Methode zu pla-
nen und zu realisieren. Dabei hat er ko-
stentrachtige Entscheide zu féllen, so
auch auf dem Gebiet der Ersatzteilhal-
tung. Ein weiterer, durch Wirtschaft-
lichkeits-Uberlegungen zu unterstiitzen-
der Entscheid ist die Frage der Eigen-
ausfiihrung oder der Fremdvergabe.
Der Instandhalter hat auch die Kosten-
entwicklung in der Vergangenheit und
Kennzahlen fiir die Zukunft bereitzu-
halten als Entscheidungsgrundlagen
fiir Neu-Investitionen.

Instandhaltung als Wirtschaftsfaktor

Mit dem Fortschreiten der technischen
Entwicklung verlangt der Markt
(sprich Konsument und Investor) im-
mer komplexere Anlagen und stellt
steigende Anforderungen an deren Ver-
fligbarkeit. Die starke Zunahme der
jahrlich produzierten, band- bzw. com-
putergesteuerten Werkzeugmaschinen
(NC-Maschinen) ist ein treffendes Bei-
spiel fiir die steigende Komplexitdt
(Bild 18). Japan und die USA waren im
Jahr 1978 die Hauptproduzenten.

Anlagen kénnen zwar mit immer weni-
ger Produktionspersonal erzeugt wer-
den, doch sind fiir die Instandhaltung
der Konsumgiiter und Anlagen immer
mehr Instandhalter mit immer breite-
rer Ausbildung notwendig.

Diese Tendenz wird sich, tber alles ge-
sehen, in der Richtung einer Abnahme
des Produktions- und in einer Zunahme
des Instandhalte-Personals entwickeln.
Das Berufsbild des Instandhalters wird
durch gute Aus- und Fortbildung stark
aufgewertet.

Dies macht iibrigens verstandlich, wes-
halb sich fiir die Instandhaltung von
Anlagen mit hoher Technologie in Ent-
wicklungsldndern ernsthafte Personal-
probleme stellen.

Instandhaltung als Unternehmens-
funktion

Die Instandhaltung wurde wihrend
Jahrzehnten als notwendiges und ko-
stenverursachendes Ubel betrachtet:
die Reparaturgruppe war organisato-
risch irgendwo als Hilfsbetrieb ange-
hangt. Mit den allseitig steigenden An-
forderungen nahm der planmaissige
Anteil der Arbeiten stdndig zu. Der In-
standhalter muss sich heute mehr und
mehr auch mit Kosten- und Wirtschaft-
lichkeitsfragen befassen.

Aus dieser Entwicklung heraus ist es

zwingend, dass das Fachgebiet Instand-

haltung in die tbergeordnete Unter-

nehmensfunktion Anlagenwesen ein-

geordnet wird. Dem Anlagenwesen

fallt die Aufgabe zu, die zur Erfiillung

eines Produktionszieles erforderlichen

Anlagen zu planen, zu beschaffen und

instandzuhalten. Dazu zéhlen die fol-

genden Funktionen:

- Anlagenplanung
dien

- Anlagen-Beschaffung

- Installation und Abnahme

- Anlagen-Bewirtschaftung

- dann die Instandhaltung und

- schliesslich die Anlagen-Ausschei-
dung, in der Regel eine Aufgabe der
Beschaffungsstelle.

Das Wahrnehmen all dieser Funktio-

nen unterstellt die Anlagen einer Un-

ternehmung, von der ersten Idee an bis

inkl. Layout-Stu-
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zu ihrem Abbruch und zur Verschrot-
tung, einer einheitlichen Politik. Diese
Funktionen miissen organisatorisch gut
miteinander verkniipft werden.

Aus diesen Uberlegungen heraus ergibt
sich eine Vierteilung der Unterneh-
mensfunktionen:

1. Alle Funktionen in direktem Zu-
sammenhang mit dem Produkt,

2. die Personal-und Sozialfunktionen,

3. die Finanzen und die Betriebsabrech-
nung und schliesslich

4. alle Funktionen im Zusammenhang
mit den Anlagen, das Anlagenwesen.

Leider sind in der Praxis die Teilfunk-
tionen des Anlagenwesens oft ungenii-
gend miteinander verkniipft. Spéte-
stens mit Anwendung der Datenverar-

beitung kann sich dann ein &usserer
Zwang zur vollen Koordination der ent-
sprechenden Daten und Dienste erge-
ben. Es bleibt zu hoffen, dass das in der
Norm enthaltene Modell der Unterneh-
mensfunktionen der Ausgangspunkt
einer Diskussion und Weiterentwick-
lung sein kann. Abschliessend ist fest-
zuhalten, dass die Instandhaltung als
eigenstdndiges Fachgebietinnerhalb der
Unternehmensfunktion «Anlagenwe-
sen» zu betrachten ist.

Heute bestehen, soweit dem Autor be-
kannt ist, nur in Schweden, England
und Holland Lehrstithle auf diesem
Fachgebiet. In der Bundesrepublik wer-
den derzeit bedeutende Anstrengungen
in dieser Richtung unternommen.
Auch in der Schweiz sollten entspre-

USSI - Firmen vor einem Umschwung?

An einem Pressegesprach hat die Vereini-
gung Schweizerischer Beratender Ingenieur-
und Architektur-Gesellschaften (USSI) ihren
Jahresbericht 1983 erldutert. Die Gruppe be-
steht seit 1967. Gemdiss Prisident Hans
Fankhauser (AG Ingenieurbiiro Maggia, Lo-
carno) hat sie zum Zweck, die Stellung der
Mitglieder im In- und Ausland zu stirken
und die wirtschaftlichen Bedingungen der
Einzelfirmen zu verbessern. Heute umfasst
sie 12 Biiros, die eine dhnliche Struktur auf-
weisen und in der Lage sind, globale inter-
disziplindre Planungs- und Beratungsauftra-
ge anzunehmen. Dazu gehdren Wirtschaft-
lichkeits- und Machbarkeitsstudien sowie
herkdmmliche Projektierung und Baulei-
tung mit modernem Projektmanagement.

Die USSI ist Mitglied folgender Wirtschafts-
organisationen: Vorort des Schweiz. Han-
dels- und Industrievereins, der Schweiz.
Bauwirtschaftskonferenz und der Schweiz.
Zentrale fiir Handelsforderung. Mit ihren
periodischen Umfragen leistet sie einen we-
sentlichen Beitrag zur Lagebeurteilung des
schweizerischen Planungsmarktes, was Spit-
zenverbinden und Bundesbehérden zur
Beurteilung der Wirtschaftslage dient.

Nebst tiblicher Erfa-Tatigkeit behandelte die
USSI im Jahre 1983 das Thema Weiterbil-
dung und verfasste hiezu den «Leitfaden fiir
die Gestaltung der ersten 3 bis 5 Jahre nach
dem Studium». Unterstiitzt wurde auch der
SIA bei der Gesamtrevision seiner Honorar-
ordnungen.

Schwierige Wirtschaftslage fiir Planer-
gesellschaften

Nach den Ausfiihrungen von Dr. Max
Bruggmann (Elektrowatt Ingenieurunter-
nehmung AG, Ziirich) konnten die USSI-
Firmen im Jahre 1983 ihren Umsatz knapp
halten. Er betrug 441 Mio Fr. gegeniiber 455
Mio Fr. im Vorjahr. Riickldufig hingegen
war der Cash-flow, der von 6,9% auf 4% des
Umsatzes gesunken ist. Rechnet man bei
Planungsbiiros mit 3-4% fiir Abschreibun-
gen und Riickstellungen, so bleibt fiir 1983
nur ein magerer Gewinn.
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Im 1. Quartal 1983 verleitete der Arbeitsvor-
rat von 8,4 Monaten anfianglich zu gewissem
Optimismus, doch seither ist er auf 6,8 Mo-
nate gesunken, und dieser Trend wird 1984
anhalten. Noch blieb die Zahl der Mitarbei-
ter bei nahezu 3000 konstant, doch die Per-
sonalbestinde werden sinken, obwohl sich
die Geschiftsleitungen um die Sicherung
der Auftragslage bemiihen. Ausschlagge-
bend dafiir sind zwei Griinde: Im Inland
werden die grossen und langfristigen Auftré-
ge der 70er Jahre erfiillt sein, ohne dass ih-
nen dhnliche Mandate folgen werden; die
sukzessiv aufgebaute Auslandtatigkeit ist
seit 1982 markant riickldufig, weil sich Kon-
kurrenz aus den Schwellenldndern bemerk-
bar macht.

Projekte zur Energieerzeugung werden in
den meisten Firmen bearbeitet. Allerdings
werden sich die fachlichen Probleme ver-
schieben, da die Tatigkeitsgebiete den
Marktbediirfnissen anzupassen sind. Stirke-
ren Anteil erhdlt die Fernwdrmeversorgung.

Langsam verdndern wird sich auch die Per-
sonalstruktur. Steigen wird der Anteil des
qualifizierten Personals; Spitzentechnologie
erfordert einen hoheren Anteil an Hoch-
schulabsolventen. Weniger gefragt ist die
Zeichnerarbeit, da sie sukzessive durch
CAD abgelost oder von einem auslindi-
schen Partner abgewickelt wird.

Mit den neuen Honorarordnungen des SIA
wird auch die Ertragslage beeinflusst. Rech-
net man die alten Ordnungen aus dem Jahre
1969 mit dem Index auf den heutigen Stand,
so liegen die neuen Ordnungen um 5-12%
tiefer. Trotzdem sind die USSI-Firmen froh,
dass 1984 der Konsens mit 6ffentlichen und
privaten Auftraggebern gefunden worden
ist. Die reale Senkung der Honorare ist fiir
sie ein Ausdruck erhohter Produktivitiit,
und sie sehen darin einen Beitrag des Pla-
ners an rationelleres Bauen. Gesamthaft
wird es kiinftig darum gehen, den Weg aus
der Rezession zu finden und die Wett-
bewerbsfihigkeit zu erhdhen.

chende Ausbildungsméglichkeiten auf
Hoch- und Mittelschulstufe geboten
werden; erste Ansdtze hierzu sind er-
freulicherweise festzustellen. Aller-
dings miisste das Lehrprogramm das
Anlagenwesen als Ganzes umfassen
und sich nicht auf die Instandhaltung
allein beschranken.

Auszug aus der Gastvorlesung des Verfassers
tiber «Anlagen-Instandhaltung» an der Hoch-
schule St. Gallen.

Adresse des Verfassers: Frank Schdrer, Betriebs-In-
genieur, c¢/o Gebriider Sulzer AG, 8401 Winter-
thur; Vize-Priasident und Geschiftsfithrer des
Schweizerischen Vereins fiir Instandhaltung SVI;
Leiter der schweizerischen Normengruppe SN 138,
Anlagen-Instandhaltung und Tribologie.

Das Neue nicht in Vorschriften erstarren
lassen

Sollen Bauwerke erhalten oder durch Neu-
bauten ersetzt werden? - Mit diesem Thema
beschiftigt sich die USSI im laufenden Jahr,
und Felix Stalder (Suter + Suter AG, Basel)
hielt dazu ein illustriertes Grundsatzreferat.
Erfreulicherweise stellt man fest, dass in der
Gesellschaft wieder der Bezug zur Vergan-
genheit gesucht wird. Viele gelungene Re-
staurationen zeugen von diesem Gesin-
nungswandel. Trotzdem hat das Thema ak-
tuelle Bedeutung: Auskernungen sind an der
Tagesordnung; vielfach fehlt in der Bevolke-
rung das Verstindnis fiir moderne Bauten;
die riickwirts gerichtete Einstellung hat die
Gesetzesflut anschwellen lassen, so dass ein
Baubewilligungsverfahren fiir den Bauherrn
und seinen Architekten zu einem mehrjahri-
gen, riskanten Hindernislauf geworden ist.
Hinter erstarrter Fassade lauert die Gefahr,
dass unsere Gesellschaft ihre Erneuerungs-
kraft verliert, also von der Substanz lebt.
Unser Weiterbestehen bedingt aber Weiter-
entwicklung, nicht Stillstand: Die aktuellen,
brennenden Probleme miissen gelost wer-
den. Schwieriger zu erkldren ist die Tatsa-
che, dass dazu Technik gebraucht wird, we-
der unsinnig noch egoistisch, sondern mass-
voll eingesetzt. Das Mass wird in der Archi-
tektur so gefunden, indem Funktionalitat,
Standfestigkeit und Schonheit (Vitruv) auf-
einander abgestimmt werden. Allzu lange
war aber nur die Funktionalitdt «mass»-ge-
bend. Heutzutage wird die Asthetik wieder
stiarker gewichtet, und es braucht das Enga-
gement jedes einzelnen, um jenes Klima zu
schaffen, wo Neues die verdiente Chance er-
hilt.

Abschliessend wies Stalder auf eine besonde-
re Fihigkeit der USSI-Firmen hin: Grossere
Bauvorhaben sind komplex und kénnen von
einem Einzelnen heute nicht mehr tber-
blickt werden. Die USSI-Unternehmungen
sind aber in der Lage, Teams von Spezialisten
mit modernem Technikverstindnis und aus
verschiedensten Fachrichtungen zusammen-
zustellen, um zu einem ibergeordneten
Ganzen zu gelangen. Dank ihrer Struktur
konnen sie langfristige Projekte durchzie-
hen, also fiir ihre Ideen bis zur Ausfithrung
geradestehen. Bruno Meyer
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