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Kurzvorstellung - FIR an der RWTH Aachen 

 jährlich ca. 40 öffentlich geförderte Projekte 

 jährlich ca. 60 Projekte mit Industriekunden 

Das FIR Unsere Themen 

Geschäftsführer  
Prof. Dr. Volker Stich 

Direktor 
Prof. Dr. Günther Schuh 

 Informationslogistik 

 Informationstechnologiemanagement 

Informationsmanagement 

 Supply-Chain-Design 

 Auftragsmanagement 

 Logistikmanagement 

Produktionsmanagement 

 Service Engineering 

 Lean Services 

 Community-Management 

Dienstleistungsmanagement 

Competence-Center Instandhaltung 

Competence-Center IT 

Competence-Center Logistik 

Competence-Center Services 

Business Transformation 
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Fazit   3 

Mit ganzheitlichem Instandhaltungsmanagement Lebenszykluskosten reduzieren   2 

Herausforderungen bei der Instandhaltung von Assets   1 

Agenda 
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Charakteristika der Bahnindustrie 

 Lange Investitionszyklen 

 Hohe Kapitalintensität 

 Große öffentliche und politische Interessen 

 Teil-Monopol und stark reguliert 

 Hohe Verfügbarkeitsforderungen 

Hohe Bedeutung der Lebenszykluskosten für die europäische 

Bahnindustrie 

Auswirkungen auf die Bahnindustrie 

 Lebenszykluskosten enthalten sämtliche Kosten 

verbunden mit einem Projekt 

 Hohe Einsparungspotenziale auf Grund des langfristigen 

Investments  

Railway infrastructure as basis of the railway system 

Rail vehicles 

Service life / 

tied-up capital 
25 years 50 years 75 years 100 years Total Life Cycle costs 

Operation, 
Maintenance, 

… 
(70 %) 

Investments 
(30 %) 

Operation, 

Maintenance 

(70 %) 

Investments 
(30 %) 

Quelle: Hirsch, Hoffart: Condition Monitoring and Diagnostics Engineering  

Management, June 1st 2011, Stavanger, Norway 
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Elemente der Instandhaltung am Beispiel Schienenfahrzeuge 

Quelle: Neumann 2010 „Trends und Perspektiven der Instandhaltung von  

Schienenfahrzeugen in Deutschland - Chancen und Risiken für die Beschäftigten“;  

Darstellung in Anlehnung an DIN 31051 

Instandhaltung 

Präventive Instandhaltung 

„Bewahrung des Sollzustandes“ 

Reinigung 

z.B. Innenreinigung, 

Außenreinigung, 

Toilettenreinigung, 

Kesselreinigung 

Wartung 

v.a. Austausch von 

Betriebsmitteln, aber 

auch von Verschleißteilen 

Instandsetzungen 

Reparaturen, Austausch 

von schadhaften Teilen 

„Wiederherstellung 

des Sollzustandes“ 

Korrektive 

Instandhaltung 

Inspektion 

z.B. Nachschau, 

Laufwerkskontrolle, 

Bremsprüfungen 

„Feststellung und 

Beurteilung des 

Zustandes“ 
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Instandhaltung von Schienenfahrzeugen – ein Beispiel 

 Die Instandhaltung hat die Aufgabe, ein technisches System in einem uneingeschränkt 

gebrauchsfähigen Zustand zu erhalten, oder es nach Ausfall oder Beschädigung wieder in 

diesen Zustand zu versetzen. 

 § 32 Abs. (2) bis (4) - Abnahme und Untersuchung von Fahrzeugen - der deutschen 

Eisenbahn - Bau- und Betriebsordnung (EBO) fordert: 

– (2) Die Fahrzeuge sind planmäßig wiederkehrend zu  

untersuchen. 

– (3) Eine Untersuchung ist mindestens alle sechs Jahre  

durchzuführen, die Frist zwischen zwei aufeinander- 

folgenden Untersuchungen darf jedoch mehrmals bis zu 

einem Jahr auf  höchstens acht Jahre verlängert werden,  

wenn festgestellt ist, dass der Zustand des Fahrzeugs  

dies zulässt. 

– (4) Über die Untersuchungen sind Nachweise zu führen.  

 Art und Umfang einer Untersuchung sind also nicht fest vorgeschrieben. Die Instandhaltung 

ist so durchzuführen, dass die Betriebssicherheit uneingeschränkt gewährleistet wird.  

Quelle: Neumann 2010 „Trends und Perspektiven der Instandhaltung von  

Schienenfahrzeugen in Deutschland - Chancen und Risiken für die Beschäftigten“  

Grafik: Deutsche Bahn AG 

Instandhaltung = Nutzbarkeit + Sicherheit 
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Das Image der Instandhaltung im Wandel? 

Kostentreiber Instandhaltung 

 Instandhaltung wird als 

Kostenverursacher gesehen1) 

 Cost Cutting Denken gegenüber 

der Instandhaltung dominiert aus 

Sicht der Unternehmensführung2) 

 Instandhaltung ist für 

Unternehmensführung kein 

langfristiges Investitionsziel2) 

 

 Wettbewerbsfaktor Instandhaltung3) 

 Instandhaltung gewährleistet 

Werterhalt, Wertsteigerung und 

Verfügbarkeit von Anlagen4) 

 Verfügbarkeit und Produktqualität 

sind Wettbewerbsfaktoren4) 

 Je höher die Marktanforderungen 

umso höher das Wertbeitrags-

potenzial der Instandhaltung 

Leistungsfähigkeit 

der Instandhaltung

„Cost-Cutting“-Strategie

Ausnutzung Wertbeitrags-

Potential der Instandhaltung

Strategie der langfristigen 

Investition in Instandhaltung

Quellen: 

1) Kalaitzis: Instandhaltungscontrolling. Führungs- und Steuerungssystem erfolgreicher Instandhaltung, 2004 

2) Kuhn, Bandow: Wertorientierte Unternehmensführung – Der Wertbeitrag der Instandhaltung, 2005 

3) Neuhaus: Die Instandhaltung im Wandel. Vortrag – Fachmesse MTQ, 2004 

4) FVI-Arbeitsgruppe 4 – Wertschöpfung der Instandhaltung, 2006 
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Cost-Cutting und die Folgen… 

Kostenreduktion durch Verzicht auf 

vorbeugende Instandhaltung: 

 Kurzfristig: Reduktion der direkten 

Instandhaltungskosten 

 Mittelfristig: Steigerung der indirekten 

Instandhaltungskosten durch 

zunehmende Anlagenausfälle 

 Langfristig :Erhöhung der gesamten 

Instandhaltungskosten bei geringerer 

Anlagenverfügbarkeit 

 

K
o

s
te

n
 

Anlagenverfügbarkeit 

Kosten-

reduktion 
Anlagen-

ausfälle 

Investition in 

Prävention 

Verbesserung 

Verfügbarkeit 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

Gleiche 

Verfügbarkeit 

zu höheren 

Kosten 

 

 Bedarfsgerechte 

Anlagenverfügbarkeit  

 bei minimalen 

Instandhaltungskosten 

Richtige IH-Strategie 

Bild: Beispielhafter Zusammenhang zwischen Kosten und Anlagenverfügbarkeit in Anlehnung an: 

Franzkoch: Wertorientiertes Verfügbarkeitsmanagement, 2010 

Fischer: Reliability Practices to Performance, 2008 
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Die vielfältigen Anforderungen an die Instandhaltung erfordern ein 

ganzheitliches Instandhaltungsmanagement 

 Wie kann die Instandhaltung zur Umsetzung der 

Unternehmensstrategie beitragen?  

 

 Welche Potenziale stecken in der aktuellen 

Instandhaltungsorganisation? 

 

 Wie kann der Anteil geplanter Maßnahmen erhöht 

werden? Wie lassen sich die Instandhaltungsprozesse 

optimieren und die Abläufe in der Instandhaltung durch 

geeignete IT verbessern? 

 

 Wie kann die Ersatzteilversorgung optimiert und 

nachhaltig sichergestellt werden?  

 

 Welche Technologien bieten Potenziale den steigenden 

Anforderungen an die Instandhaltung gerecht zu werden 

und wie lassen sich diese wirtschaftlich einsetzen? 

 

 Wie lässt sich die Anlagenverfügbarkeit durch einen 

geeigneten Instandhaltungsstrategiemix kostenoptimiert 

erhöhen? 

 

 

 

 

 

0 
IH-Strategie 

Technologieeinsatz 

Ersatzteilmanagement 

Planung & Steuerung, Prozesse & IT 

Instandhaltungsorganisation 

Unternehmensstrategie 

Instandhaltungsmanagement 

„Hohe Anforderungen an Verfügbarkeiten, Zuverlässigkeit  und Flexibilität unter minimalen 

Kosten erfordern ein ganzheitliches Instandhaltungsmanagement!“1 

Quelle: 1 FIR-Experten-Studie 2011: „Relevanz der Instandhaltung“  
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Gestaltungsfeld „Instandhaltungsstrategie“ 

Reaktive 

Instandhaltung 

Präventive 

Instandhaltung 

Zustands-orientierte 

Instandhaltung  

Zustandsprognose-

orientierte IH 

Maßnahmen erst nach 

einem Funktionsverlust 

Maßnahmen nach fixen 

Terminen bzw. Intervallen 

unabhängig vom Zustand 

Zustandsabhängige 

Maßnahmen aufgrund von 

Inspektionen oder 

Condition Monitoring 

Zustandsabhängige 

Durchführung aufgrund 

simulationsbasierter 

Prognosemodelle 

Zeitliche Entwicklung der Instandhaltungsstrategien 

+ Abnutzungsvorrat 

wird voll ausgenutzt 

 Ungeplante Ausfälle 

und Folgeschäden 

+ Weniger ungeplante 

Ausfälle 

 Unnötiger Austausch 

von Bauteilen 

+ Weniger ungeplante 

Ausfälle 

 Inspektions- und 

Überwachungsaufwand 

+ Prognose von 

Ausfallzeitpunkten 

 Technischer 

Aufwand 

Instandhaltungsmanagement 

Der optimale Maßnahmenmix ist unternehmens- und objektindividuell festzulegen! 
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Effektivität und Effizienz durch eine bedarfsgerechte 

analgenbezogene Instandhaltungsstrategie 
Die Anlagenverfügbarkeit wird maßgeblich von der 

Vorbeugungsintensität beeinflusst. 
 

Das Verfügbarkeitsmaximum liegt nicht zwangsläufig 

im Minimum der Instandhaltungskostenkurve. 
 

Die Instandhaltungsstrategie definiert das erreichbare 

Verfügbarkeitsniveau und legt die IH-Kosten fest. 
 

Veränderungen von Betriebsparameter erfordern eine 

Anpassung der Instandhaltungsstrategie. 

 Funktionsbeschreibung auf Bauteilebene 

 Störungsanalyse auf Funktionsebene 

 Ursachenbewertung und -vermeidung  

Vorgehen bei der Strategieoptimierung  

 Störungshäufigkeit 

 Auswirkungen auf den Anlagenbetrieb 

 Entdeckungswahrscheinlichkeit der Störung 

Bewertungskriterien 

Instandhaltungsmanagement 

Quelle: Ben Daya et al., Handbook of Maintenance Management and Engineering, 2009 

IH-Kosten 

Direkte  

IH-Kosten 

Indirekte  

IH-Kosten 

Vorbeugungs- 
intensität 

Vorbeugungs- 
intensität 

IH-Kosten-

kurve bisher 

Veränderung 

Betriebs-

parameter 

IH-Kosten-

kurve neu 

Beispielhafte 

Verfügbarkeit 

Kosten 

bisher 

Kosten 

neu bei 

gleicher 

Strategie 

Kosten 

neu bei 

neuer 

Strategie 

Die Instandhaltung ist auf Objektebene an die gegebene Belastungssituation zu adaptieren!  
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Optimieren Sie die Instandhaltungskosten bereits bei der Anlagenbeschaffung! 

= Sinkende  

Kosten durch  

verbesserte IH  

100% 

0% 

70-90% 

5-15% 

Möglichkeit zur  

Beeinflussung  

der Gesamtkosten 

Kosten- 

entstehung 

Auslegung / 

Konstruktion 

Nach- 

nutzung 
Nutzung und Service 

Zeit 

Kosten 

 Mit der Bereitstellung einer Anlage 

sind meist erst 5-15% der 

Gesamtkosten entstanden, aber 

bereits 70-90% festgelegt1 

 Nicht nur die Anschaffungskosten, 

sondern die gesamten Kosten über 

den Lebenszyklus betrachten  

 „Design-for-service“ bereits bei der 

Anlagenbeschaffung berücksichtigen! 

Frühzeitige Beachtung der gesamten Lebenszykluskosten 

 Instandhaltbarkeit 

 Instandhaltungsaufwand 

Explizit berücksichtigen 

*Quelle: Biedermann: Anlagenmangement, 2008 

Bereits zu Beginn wird ein Großteil der späteren Kosten festgelegt! 

Instandhaltungsmanagement 
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Gestaltungsfeld „Technologieeinsatz“ 

3,7 

4,8 

5,0 

4,8 

5,4 

2,9 

4,1 

4,3 

4,1 

5,1 

1 2 3 4 5 6

Identifizierung & Localizing 
(RFID, Navigations- und Ortungstechnologie) 

Intelligente Systeme 
(selbstlernende Systeme, sich  

automatisch vernetzende Systeme) 

Zustandsüberwachung und -kontrolle 
(Remote-Technologie, Condition Monitoring) 

Internettechnologien 
(Web2.0, Communities, Social Media) 

Mobile Kommunikationstechniken 
(mobile Endgeräte, mobile 

Informationsbereitstellung) 

sehr gering sehr hoch 

n = 180 

zukünftige Bedeutung derzeitige Bedeutung 

Bedeutung von Technologien für den industriellen Service 

Instandhaltungsmanagement 

Quelle: FIR-Experten-Studie 2011: „Relevanz der Instandhaltung“  

Eine individuelle Analyse bestehender Potenziale verschiedener Technologien und umfassende 

Planung der Einführung sind die Ausgangsbasis für einen erfolgreichen Technologieeinsatz 
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Für welche Prozessschritte ist der Technologieeinsatz  

relevant? 

5,1 

4,9 

5,3 

5,1 

5,1 

4,6 

5,2 

4,7 

4,5 

4,8 

4,8 

4,7 

4,0 

4,8 

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

sehr 

gering 

sehr hoch 

Champions   (n = 87) Verfolger   (n = 99) 

Durchführung des Serviceauftrags  

Planung des Auftrags  

Klärung von Leistungen 

Auftragserfassung  

Fakturierung/Rückmeldung des Auftrags  

Einholung von Kundenfeedback  

Verwaltung von Berichten und 

Beschwerden  

zukünftige Bedeutung 

Quelle: FIR & KVD Service Studie 2013 

Instandhaltungsmanagement 
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Gestaltungsfeld „Ersatzteilmanagement“ 

Ersatzteilmanagement 

in der Instandhaltung 

Bevorratungs- 

strategie 

 Eigenschaften von Ersatzteilen 

 Artikelklassifizierung 

Netzwerk- 

planung 

 Standortplanung 

 Stufigkeit 

Kooperations- 

konzepte 

 Eigenbevorratung,  

JiT-Konzepte … 

Instandhaltungsmanagement 

Kennzahlen  

 Ausfallzeit, MTTF, 

Beschaffungskosten… 

 Die jährlichen Kosten der 

Materialwirtschaft machen etwa 

35 - 40 % der 

Instandhaltungskosten aus.  

 Etwa 5-10 % des installierten 

Anlagenwerts sind in Form von 

Materialbeständen gebunden.  

 

 Die durchschnittliche 

Verfügbarkeit der Ersatzteile 

beträgt in Unternehmen des 

Maschinen- und Anlagenbaus 

nur 62%. 

 Selbst die Verfügbarkeit von A-

Ersatzteilen liegt dabei nur bei 

durchschnittlich 77%. 
 

 

 

 

Quelle: Biedermann 2008: „Ersatzteilmanagement“; Impuls 2008 

Ein modernes Ersatzteilmanagement muss das Spannungsfeld aus maximaler Verfügbarkeit, 

Versorgungssicherheit und geringen Beständen mit wenig gebundenem Kapital beherrschen. 
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Gestaltungsfeld „Planung & Steuerung, Prozesse & IT“ 

Planung 

Durchführung 
A

n
a

ly
s
e

 

S
te

u
e

ru
n
g
 Materialdisposition 

Auftragsterminierung 

Termin- und Kapazitätsplanung 

Kostenplanung 

Auftragsveranlassung 

Auftragsüberwachung 

Auftragsrückmeldung 

Auftragsabweichung 

Schwachstellenanalyse 

Schadensursachenanalyse 

Operatives 

Instandhaltungsmanagement 

Instandhaltungsmanagement 

Werden IPS-Systeme zur  

Unterstützung der Instandhaltungs-

prozesse im Unternehmen genutzt? 

17 

83 

2010 

25 

75 

2000 

29 

71 

1990 

60 

40 

100% 

2015 

Nutzung von IPS 

Keine Nutzung 

von IPS 

Quelle: FIR-Experten-Studie 2011: „Relevanz der Instandhaltung“  

Instandhaltungsplanungs- und Steuerungssysteme werden zunehmend als ganzheitliches 

Managementsystem genutzt. 
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Gestaltungsfeld „Instandhaltungsorganisation“ - 

Mitarbeiterentwicklung 

Mitarbeiterentwicklung in anlagenbetreibenden Unternehmen: 

𝑀𝑖𝑡𝑎𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑀𝑖𝑡𝑎𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑒𝑟 𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡
 

𝑀𝑖𝑡𝑎𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑒𝑟 𝐼𝐻

𝑀𝑖𝑡𝑎𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑒𝑟 𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡
 

𝑀𝑖𝑡𝑎𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑒𝑟 𝐼𝐻

𝑀𝑖𝑡𝑎𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛
 

𝑉𝑒𝑟ℎä𝑙𝑡𝑛𝑖𝑠 [%]: 

63

17

31

13

24

61

11

21

64

-5% 

-48% 

-41% 

16 
10 

60 

2015 

2010 

2000 

1990 

Quelle: FIR-Experten-Studie 2011: „Relevanz der Instandhaltung“  

Instandhaltungsmanagement 

Der prozentuale Anteil an Mitarbeitern in der Instandhaltung ist, sowohl im Verhältnis zur 

Gesamtmitarbeiterzahl als auch bezogen auf die Produktion, seit 1990 kontinuierlich gesunken. 
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Gestaltungsfeld „Unternehmensstrategie“ 

100% 

2015 

13 

87 

2010 

14 

86 

2000 

32 

68 

1990 

53 

47 

Nein 

Ja 

Werden Unternehmensziele auf die 

Instandhaltung heruntergebrochen? 

Häufig genannte Unternehmensziele, welche auf die 

Instandhaltung heruntergebrochen werden: 

1. Verfügbarkeitssteigerung 

2. Kostenreduzierung und Budgeteinhaltung 

3. Qualitätsoptimierung 

4. Verbesserung der Unfallkennzahlen 

Langfristig verfolgte, spezifische Ziele der Instandhaltung: 

 Erhöhung der Maschinenverfügbarkeit 

 Kostenreduktion & Gewinnmaximierung 

 Einhalten von Umweltbestimmungen 

 Werterhaltung der Betriebseinrichtung 

 Erhöhung der Personalqualifikation  

Instandhaltungsmanagement 

Quelle: FIR-Experten-Studie 2011: „Relevanz der Instandhaltung“  

Aus der Unternehmensstrategie muss eine übergeordnete Instandhaltungs-

strategie abgeleitet werden, die durch konkrete Ziele operationalisiert wird. 

Die Erhöhung der Anlagenverfügbarkeit ist das am häufigsten genannte, langfristig verfolgte 

Ziel der Instandhaltung  
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Zusammenfassung – Aufgaben eines ganzheitlichen 

Instandhaltungsmanagements 

 Betrachten Sie das Thema Instandhaltung ganzheitlich! 

 

 Nur der richtigen Strategiemix führt zur Verbesserung von Effektivität und Effizienz. 

 

 Nutzen Sie Technologien gezielt, um Ihre Mitarbeiter mit den erforderlichen Informationen 
zu versorgen!  

 

 Stimmen Sie das Ersatzteilmanagement auf die individuellen Anforderungen ab – kurze 
Reaktionszeiten, hohe Liefertreue, steigender Kostendruck und kürzere 
Produktlebenszyklen – müssen integriert betrachtet werden. 

 

 Ermöglichen Sie die effiziente Planung, Steuerung und Durchführung der 
Instandhaltungsmaßnahmen durch Transparenz und standardisierte Prozesse. 

 

 Orientierten Sie ihre Instandhaltungsorganisation an den Anforderungen „vor Ort“. 

 

 Brechen Sie die Unternehmensziele auf die Instandhaltung herunter und stellen Sie 
bedarfsgerecht Anlagenverfügbarkeit sicher! 
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Kontakt 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 

www.instandhaltungsmanagement.de 

Dipl.-Wirt.-Ing 

Christian Fabry 
Bereichsleiter Dienstleistungsmanagement 

  

Telefon:  +49 (0)241 477 05-200 

Fax:  +49 (0)241 477 05-199 

E-Mail:   Christian.Fabry@fir.rwth-aachen.de 


