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1
Einleitung

Die Jahre 2020 und 2021 haben viele Unternehmen mit Problemen und
Herausforderungen unbekannten AusmalBes konfrontiert und erforderten Kreativitat,
Flexibilitdt aber auch Geduld. Die Unterbrechungen durch die Coronakrise haben
gezeigt, wie stark sich Stérungen Uber die Lieferketten hinweg auswirken kénnen (Zeisel
2021). Aber nicht nur globale Krisen, sondern auch einzelne Events, wie die Blockade
des Suezkanals Uber mehrere Tage hinweg (Rodrigue 2022), oder systematische
Schwachen, wie der Chipmangel, zeigen (Leiss und Wohlrabe 2021), dass sich die
Wirtschaft auf immer neue Storsituationen vorbereiten muss. Durch eine starkere
Vernetzung werden diese Storpotenziale und auch die Unberechenbarkeit dieser
Unterbrechungen zukiinftig weiter zunehmen, sodass, neben einer guten Vorbereitung,
auch die Bewaltigung der unterschiedlichen Krisen im Fokus liegen mussen.

Resilienz ist die Eigenschaft, positiv mit einer teils unvorhersehbaren Krisen- und
Storsituation umgehen zu kénnen. Der Begriff wurde bis zur Coronakrise hauptsachlich
im Bereich (geistiger) Gesundheit verwendet, um ein leistungsfahiges Immunsystem zu
beschreiben (Duden online 2022). Generell ist mit Resilienz gemeint, dass moglichst
schnell der urspringliche Zustand wiederhergestellt wird oder — noch besser — eine
Weiterentwicklung stattfindet, um positiv aus der Krisensituation hervorzugehen. Die
Verallgemeinerung des Begriffs lasst sich auch auf andere Bereiche anwenden. So
forderte zum Beispiel Wolfgang Ischinger als Chef der Minchener Sicherheitskonferenz
flr die Zeit nach der Coronapandemie eine "Resilienz-Agenda", um europaische
Widerstandskrafte gegen kinftige Krisen zu starken (Riecke 2020). Spatestens damit war
der Begriff Resilienz auch im unternehmerischen Kontext angekommen und wird in
verschiedenen Publikationen auf den Produktionskontext angewandt (Ohlinger et al.
2021; Hingst et al. 2022).

Um Resilienz in den unternehmerischen Kontext zu Ubertragen und daraus Strategie-
und Handlungsempfehlungen abzuleiten, missen zunachst die aktuellen Situationen in
den Unternehmen sowie die groBten Einflussfaktoren auf die Resilienzfahigkeit erfasst
werden. Ein wichtiger Bereich, in dem produzierende Unternehmen auf Stérungen
reagieren mussen, ist die Instandhaltung. Ihre Aufgabe ist es, die Produktionsfahigkeit
der Maschinen und Anlagen zu gewahrleisten und bei vorlbergehenden Stérungen
moglichst  schnell den Originalzustand wiederherzustellen. Damit tragt die
Instandhaltung maBgeblich zur Resilienzfahigkeiten von Unternehmen bei und muss in
dieser Rolle genauer betrachtet werden (Duran et al. 2021).

Hierzu hat das Fraunhofer IPA Gber das Jahr 2021 eine Kurzumfrage bei produzierenden
Unternehmen durchgeflhrt, um die Situation der Instandhaltung in Bezug auf Resilienz
aufzunehmen und zu erarbeiten, wie die Instandhaltung auch zuklnftig zur
Resilienzfahigkeit beitragen kann.

In Kapitel 2 dieser Studie werden die Zielsetzung der Kurzumfrage und deren
Befragungsmethode genauer erlautert. AnschlieBend wird eine Ubersicht Uber die
teilnehmenden Unternehmen gegeben. In Kapitel 3 wird die aktuelle Situation in den
Unternehmen bezlglich der Resilienz und der Instandhaltung beschrieben, um
abschlieBend in Kapitel 4 genauer darauf einzugehen, wie die Instandhaltung zuklnftig
einen Resilienzfaktor darstellen kann und wie die Potenziale geschopft werden kénnen.
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2
Zielsetzung und Methodik

2.1
Zielsetzung und Aufbau der Kurzstudie

Ziel der Kurzstudie ist es, einen Uberblick iber die aktuelle Situation in produzierenden
Unternehmen in Deutschland zum Thema Instandhaltung als Resilienzfaktor zu erfassen.
Da es sich dabei um einen Uberblick handeln soll, wurden bewusst Unternehmen
verschiedener GréBe und aus verschiedenen Branchen in die Befragung aufgenommen.
Mit Hilfe der Kurzstudie sollen folgende Fragen beantwortet werden:

e Welche Rolle spielt Resilienz / Resilienzfahigkeit als ZielgroBe im
unternehmerischen Kontext und besonders fur die Instandhaltung?

e Kann die Instandhaltung einen wichtigen Beitrag zur Steigerung der
Resilienzfahigkeit von Unternehmen leisten?

e Wie ist die Instandhaltungsorganisation produzierender Unternehmen aktuell in
Bezug auf die Resilienzfahigkeit aufgestellt?

e Vor welchen Herausforderungen steht eine Instandhaltung, um in zuklnftigen
Krisensituationen angemessen reagieren zu kénnen?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde die Kurzstudie in Abschnitte unterteilt. Zunachst
wurden die Teilnehmenden zum Thema Resilienz im Allgemeinen befragt. Darauf
aufbauend wurde ein gemeinsames Verstandnis sowie eine Abgrenzung zu den Themen
Robustheit und Effizienz erzeugt, um danach eine Selbsteinschatzung der Resilienz des
eigenen Unternehmens zu erfragen. In Bezug auf diese Selbsteinschatzung wurden
Fragen zu Herausforderungen in der Produktion und in der Instandhaltung sowie Uber
die zuklnftigen Aufgaben und zum Bild einer resilienten Instandhaltung erfasst. Zum
Schluss wurden Kennwerte wie Branche, Mitarbeiteranzahl im Unternehmen und in der
Instandhaltung sowie die Anzahl der zu betreuenden Instandhaltungsobjekte der
jeweiligen Unternehmen erfasst.

2.2
Befragungsmethodik

FUr eine groBe Reichweite wurde die Umfrage online durchgefiihrt. Damit sollte ein
Uberblick Uber die Resilienz und die Situation in produzierenden deutschen
Unternehmen gewonnen werden. Der Fragebogen wurde, nach den Erkenntnissen fir
Online-Befragungen von Regmi et al., darauf ausgelegt, in maximal 15 Minuten
beantwortet werden zu kdnnen (Regmi et al. 2016). Deswegen wurden pro
Themengebiet nur wenige, sorgfaltig ausgewahlte Fragen aufgenommen. Zusatzlich
wurde mithilfe von Abhangigkeiten zwischen einzelnen Fragen und Folgefragen darauf
geachtet, dass jeweils nur individuell relevante Fragen gezeigt wurden. Es gab keine
Pflichtfragen und man konnten im Fragebogen zwischen den einzelnen Seiten frei vor-
und zurlckspringen. Am Ende des Fragebogens wurden die demographischen
Informationen zu dem Unternehmen der Befragten erfasst.

Die Online-Umfrage wurde per E-Mail an Kontaktpersonen aus deutschen
produzierenden Unternehmen geschickt, die beim Fraunhofer IPA ihr Interesse zu
instandhaltungsrelevanten Themen hinterlegt hatten. Dieser Verteiler umfasst Kontakte
zu unterschiedlichen Branchen und UnternehmensgréBen. Zu beachten ist, dass auf



diesem Verteiler, hauptsachlich Personal aus den Instandhaltungsabteilungen aufgefiihrt
ist. Dieser Hintergrund sollte bei den folgenden Auswertungen stets beachtet werden.

Alle beantworteten Fragen wurden erfasst und sind in die darauffolgende Auswertung
mit eingeflossen. Da einige Befragte den Fragebogen nicht bis zum Ende ausgefullt
haben, fehlen flr einige Antworten zum Beispiel die letzten Informationen zu Branche
und Mitarbeiteranzahl. In der Auswertung ist vermerkt, wie viele Befrage diese Frage
beantwortet haben.

2.3
Ubersicht der Befragten

Befragt wurden hauptsachlich Personen der Mitarbeiter- oder Leitungsebene von
Instandhaltungen deutscher produzierender Unternehmen. Hauptsachlich sind die
Branchen Maschinenbau und Fahrzeugindustrie vertreten, aber auch Unternehmen aus
der Textiloranche, der Chemie/Pharmaindustrie, der Lebensmittelindustrie und des
Anlagenbaus haben an der Umfrage teilgenommen. Eine Ubersicht Uber die Branchen
gibt die folgende Tabelle (Abb. 01). Das Ziel, Informationen aus verschiedenen Branchen
in die Kurzstudie mit aufnehmen zu kénnen wurde erreicht.

Branche Anzahl
Maschinen- und Anlagenbau 10
Fahrzeugindustrie & Zulieferbetriebe 8
Chemieindustrie 3
Pharma- und Medizintechnik 3
Elektrogerate- und Halbleiterfertigung 2
Lebensmittelindustrie 2
Textilindustrie 2
Papierindustrie 1
Rohstoffindustrie 1
Glasindustrie 1
Energieerzeugung 1

Insgesamt haben 71 Personen den Online-Fragebogen begonnen, was einer
Rlcklaufquote von ungefdhr 12% entspricht. Dies liegt leicht unter den zu erwarteten
Rucklaufquoten flr groB angelegte Online-Fragebdgen (Nayak und Narayan 2019).
Mindestens 34 haben den Fragebogen bis zur letzten Frage ausgeflllt. Da die
Beantwortung der Fragen freiwillig war und es keine Pflichtfragen gab, ist es unklar, ob
die Fragen nicht ausgefillt wurden oder ob der Fragebogen abgebrochen wurde. Selbst
wenn alle abgebrochen hatten, ldge die  Abbruchquoten deutlich unter den
durchschnittlichen Abbruchquote von 80% fir Online-Fragebdgen (Tuten et al. 2002).
Dies konnte in dieser Umfrage daran gelegen haben, dass nur Fachleute mit einem Bezug
zum Thema und zu der befragenden Organisation angeschrieben.

Da die Selbsteinteilung der Befragten, ob ihr Unternehmen in die Kategorie ,resilient”,
Lrobust” oder ,effizient” fallt, direkt am Anfang des Fragebogens als zweite Frage
gestellt wurde, liegt diese Information flr alle 71 Datensdtze vor, sodass fir alle
folgenden Fragen eine Auswertung bezlglich dieses Kriteriums moglich war.

Zielsetzung und Methodik

Abb. 01
Branchen der
Teilnehmenden (n=34)



Zielsetzung und Methodik

Abb. 02
Ubersicht der teilnehmenden
Unternehmen (n=34)

Fir die Erfassung der UnternehmensgroBe wurde die Personalstarke des Unternehmens
abgefragt. Es wurden hier sechs Kategorien aufgestellt. Alle UnternehmensgréBen, von
unter 50 bis zu mehr als 5000 Personen haben am Online-Fragebogen teilgenommen.
Die Ergebnisse und Verteilung der demographischen Fragen ist in Abb. 02 dargestellt.

Zusatzlich zur Personalstarke des Gesamtunternehmens wurden auch die jeweilige
Anzahl der Mitarbeitenden in der Instandhaltung abgefragt. Sechs der Befragten
arbeiten in Instandhaltungsabteilungen mit weniger als zehn und neun in Unternehmen
mit mehr als 100 Mitarbeitenden in der Instandhaltungsabteilung. Da der Fokus
hauptsachlich  auf  produzierenden Unternehmen  lag,  korreliert  die
Gesamtpersonalstarke in einem Unternehmen — wie zu erwarten — mit der Personenzahl
in den jeweiligen Instandhaltungsabteilungen.

Personalstérke der Unternehmen Anzahl produktionsrelevante
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Auch die Anzahl der produktionsrelevanten Instandhaltungsobjekte korreliert mit der
Personalstarke sowohl gesamt, als auch in der Instandhaltungsabteilung. Alle neun
groBen Unternehmen betreuen auch jeweils mehr als 5.000 produktionsrelevante
Instandhaltungsobjekte. Fir die Klassifizierung wurden hier die gleichen Abstufungen
wie fur die Gesamtzahl herangezogen. Finf Unternehmen gaben an, dass weniger als
50 Objekte in die Zustandigkeit der Instandhaltung fallen.

Der GrofBteil der Befragten hat angegeben, dass die von ihrer Instandhaltung zu
betreuenden Anlagen eher oder sehr heterogen sind. Nur ungefahr 30% geben an, eine
eher oder sehr homogene Anlagenstruktur zu haben.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Befragten aus unterschiedlichen
Branchen und Unternehmens- und InstandhaltungsgréBen kommen, wobei mehr als die
Halfte aus dem Maschinen- und Anlagenbau und rund ein Viertel von groBen
Unternehmen mit mehr als 5.000 Angestellten stammen.



3
Beschreibung des Status quo

3.1
Resilienz im Unternehmenskontext

Fir die Einordnung des zentralen Begriffs des Fragebogens, konnten aus einem Pool mit
14 Begriffen, jeweils diejenigen ausgewahlt werden, die am meisten mit Resilienz
verbunden werden. Gleichzeitig ergibt dies auch ein Bild, wie Unternehmen bzw. die
Instandhaltungsabteilungen Resilienz definieren, was sie damit assoziieren oder in
welchen Kontext sie diesen Begriff setzten. Die Antwortmdglichkeiten waren vielfaltig
(Cyberkriminalitat, Unabhangigkeit, Immunsystem, Investition etc.) und eine
Mehrfachauswahl war moglich. Eine Ubersicht der gegebenen Antworten bietet Abb.
03.
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Mit 49 Antworten ist die Robustheit nicht nur der am haufigsten ausgewahlten Begriff,
sondern auch der Einzige, der mehr Zustimmung als Ablehnung findet. Diese Tatsache
lasst darauf schlieBen, dass Robustheit derzeit als Synonym fir Resilienz genutzt wird.
Auch die Flexibilitat und das Immunsystem stehen fir viele im Kontext mit Resilienz. Das
Immunsystem, also das menschliche Abwehrsystem gegen vielerlei Krankheiten, fungiert
hier als Vorbild fir ein resilient ausgerichtetes Unternehmen. Die Flexibilitat und
Anpassungsfahigkeit sind Kernaspekte fir Resilienz und grenzen diese von der
Robustheit ab. Interessanterweise wurden Begriffe, die mit Digitalisierung in Verbindung
stehen, wie Cyberkriminalitat, Industrie 4.0, KI oder die Digitalisierung selbst kaum
ausgewahlt. Dies kann daran liegen, dass es sich bei diesen Begriffen nicht um Synonyme
fir Resilienz handelt, jedoch wird eine flexible, krisenfeste Ausrichtung des
Unternehmens ohne digitale Hilfsmittel schwer zu erreichen sein. Aufféllig ist zudem die
geringe Beachtung der Investitionen, die nur acht Mal ausgewahlt wurden. Des Weiteren
wurde allen Befragten die Mdglichkeit gegeben, selbst einen Begriff anzugeben. Explizit
wurden die Widerstandsfahigkeit und die Aufmerksamkeit/Achtsamkeit genannt.
Begriffe wie Nachhaltigkeit, Optimierung, Krise und Unabhangigkeit landeten mit 15 bis
19 Stimmen im Mittelfeld der Nennungen. Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
die haufige Nennung von Robustheit zeigt, wie Resilienz auch im unternehmerischen
Kontext wahrgenommen wird.

Beschreibung des Status quo

Abb. 03

Begriffe, mit denen Resilienz
in Verbringung gebracht
wird (n=71,
Mehrfachnennungen)



Beschreibung des Status quo

Abb. 04
Abgrenzung: robust, resilient
und effizient

Abb. 05
Selbsteinschatzung der
Unternehmensstrategien:
robust, resilient oder
effizient (n=53)

Mit Blick auf produzierende Unternehmen und dort besonders auf die Instandhaltung
hat das Fraunhofer IPA die Begriffe Resilienz, Robustheit und Effizienz einander
gegenUbergestellt. Der Begriff Resilienz ist im Kontext der Produktion nicht eindeutig
definiert. Er stammt vom lateinischen resilire ab und bedeutet wortlich
.zurlckspringen.” Im Duden wird Resilienz als Begriff im Kontext der Psychologie
definiert (Duden online 2022), und als ,psychische Widerstandskraft; Fahigkeit,
schwierige Lebenssituationen ohne anhaltende Beeintrachtigung zu Uberstehen”. Auf
Basis dieser Definition wurde in Rahmen dieser Kurzstudie der Begriff als ,Fahigkeit,
(unvorhersehbare) Krisen-/ Stdrsituationen ohne andauernde Beeintrachtigung zu
Uberstehen” definiert. Dies kann auch eine Weiterentwicklung beinhalten, um positiv
aus einer der Krisensituation hervorzugehen. Zusatzlich zur Definition wurde den
Befragten eine Grafik, in Abb. 04, gezeigt, die die Begriffe Robustheit, Resilienz und
Effizienz voneinander abgrenzen soll.

Robustheit Resilienz Effizienz

Kosten
Kosten

Investitions-  Ausfall- Investitions-  Ausfall- Investitions-  Ausfall-
/Betriebs- kosten /Betriebs- kosten /Betriebs- kosten
kosten kosten kosten

In den drei Grafiken werden die Auswirkungen des strategischen Fokus der jeweiligen
Strategien auf die Betriebs-/Investitionskosten und magliche Ausfallkosten im Falle einer
Stérung gezeigt. Bei der robusten Strategie wird viel investiert, um bei einem mdglichen
Ausfall geringe Konsequenzen zu haben. Dies konnen zum Beispiel redundante
Produktionsmittel oder hohe Lager- und Pufferbestande sein. Durch die Investition vorher
werden die Krisen nicht verhindert, aber ihre Auswirkungen deutlich abgeschwacht oder
auch verdrangt.

Bei effizienzfokussierten Strategien stehen die niedrigen Investitions- und Betriebskosten
im Vordergrund. Durch Reduktion der Investitions- und Betriebskosten, wie zum Beispiel
durch Reduktion des Ersatzteilbestandes, werden die laufenden Kosten gesenkt. Im Fall
einer unvorhergesehenen Krise, zum Beispiel einem Maschinenausfall ohne vorhandenes
Ersatzteil, kommt es bei Strategien mit diesem Fokus zu deutlich héheren Ausfallkosten.
Im Vergleich dazu wurde eine resilienzorientierte Strategie als mittlerer Weg vorgestellt,
indem die Gesamtkosten aus Investitions-, Betriebs- und maoglichen Ausfallkosten
reduziert werden. Bei dieser strategischen Ausrichtung wird die Vorbereitung auf
Krisensituationen bewertet und den moglichen Ausfallkosten gegentbergestellt. Auf der
Basis werden daraufhin die Entscheidungen getroffen.

Nach der Definition von Resilienz
Effizienz; 15 und der Gegendberstellung der drei
28% Strategien: ,robust”, effizient”
und ,resilient” sollten die Befragten
ihr Unternehmen einer der drei
Grundstrategien  zuordnen.  Die
Einordnung ist in  Abb. 05
dargestellt. 28% Prozent schatzen
ihr Unternehmen als effizienten
Restliensi 19 Betrieb ein, wahrend jeweils 36%
: sich fur Robustheit und Resilienz
entschieden. Diese Eigeneinschatzung ermoglicht es, die folgenden Fragen differenziert
auszuwerten und die Gruppen (robust, effizient und resilient) untereinander zu
vergleichen.

Robustheit;
19; 36%



Zur Kontrolle der Selbst-
einschatzung auf Basis der
drei grundsatzlichen
Strategien  wurden  die 4
Befragten am Ende des
Fragebogens nochmals,

aufgefordert die Resilienz- 2

fahigkei lh

Uantlgrne;mens von 1 (grzsr : I II III II I I “ II
1 2 3 4 5 6 7 8

nicht) bis 10 (komplett) zu s 10
bewerten. Sie wurde sehr
durchschnittlich  mit  dem resilient
Wert 6,1 angegeben (Abb.

06). Unternehmen, die sich als effizient einschatzen, haben durchschnittlich nur mit 4,8
geantwortet. Dies deutet darauf hin, dass die Unterscheidung zwischen resilient und
effizient konsistent ist. Auch die selbst einsortierten resilienten (Durchschnitt 6,7) und
robusten (Durchschnitt 6,3) Unternehmen zeigen, dass die Selbsteinschatzung der
Unternehmen am Anfang des Fragebogens durchgangig so beibehalten wurde.

nicht

resilient W Effizient WRobust M Resilient

3.2
Storfaktoren der Produktion

Resilienzfahigkeit beschreibt, wie gut ein Unternehmen mit Krisen- und Storsituationen
umgehen kann. Um zu erfassen, mit welchen Stérungen produzierende Unternehmen
regelmaBig umgehen mdissen, wurden die groBten Storfaktoren der jeweiligen
Produktion mit Hilfe von zwei Fragen erfasst. Die erste Frage zielte darauf ab, ob einer
der vorgegebenen Faktoren die Produktion stort (gar nicht, kaum, éfters, groBtenteils)
und wenn 6&fters oder groBtenteils ausgewahlt wurde, wurde noch die Haufigkeit der
jeweiligen Produktionsstérung erfasst (monatlich, wdchentlich, taglich, mehrmals
taglich). Die zusammengefassten Ergebnisse sind in Abb. 07 dargestellt.

Die groBten Storfaktoren der Produktionen sind menschliches Fehlverhalten,
Materialstorungen, Maschinenstérungen und spezielle Kundenanforderungen. Seltener
genannte Storfaktoren sind Lagerkapazitét, Lieferengpasse und am wenigsten werden
die Produktionen durch natirliche Einfliisse gestort.
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Beschreibung des Status quo

Abb. 06

Selbsteinteilung in die
Kategorien: resilient, robust
und effizient im Vergleich
zur Selbsteinschatzung der
Resilienzfahigkeit des
Unternehmens (n=32)

Abb. 07

GroBte Storursachen (links,
n=45) und Stoérhaufigkeit
(rechts, n=3-25) in der
Produktion
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Abb. 08
Anzahl der
Maschinenstérungen in
Abhéngigkeit der
Anlagenstruktur (n=34)

Abb. 09
Relative Gewichtung der
Hauptziele der Produktion
(n=42)

14 Werden die Maschinenstérungen
1 wie in Abb. 08 nach der Struktur
10 des Anlagenparks aufgetragen,
zeigt  sich  deutlich, dass
Unternehmen mit einem
heterogenen Maschienpark ofter
von Maschinenstérungen
I . betroffen sind als Unternehmen
- mit einem eher homogenen
gar nicht kaum ofter groBtenteils I\/Iaschinenpark. Dies |3sst
H Heterogen M Homogen vermuten, dass die KompIeXItat
und Aufgabenvielfalt in vielen

Instandhaltungsabteilungen zu Problemen fihrt.
Hat ein Storfaktor einen groBen Einfluss (6fters und gréBtenteils), wurde zusatzlich die
Auftrittshaufigkeit  dieses  Faktors abgefragt. Am  haufigsten unterbrechen
Maschinenstérungen die Produktion, gefolgt von Materialstorungen und menschlichem
Fehlverhalten. Spezielle Kundenanforderungen und Lieferengpasse sind im Durchschnitt
mit wochentlichem oder monatlichem Auftreten deutlich seltener als die ersten drei
genannten Storfaktoren. Hieraus lasst sich schlieBen, dass obwohl Maschinenstorungen
nicht die groBten Storfaktoren sind, sie durch das haufige Auftreten die Produktion

trotzdem stark beeinflussen.

Um das Produktionsumfeld einschatzen zu koénnen, wurden die teilnehmenden
Unternehmen aufgefordert, die Hauptziele der Produktion (Qualitdt, Termintreue,
Verfiigbarkeit, Kosten und Leistung) relativ zueinander nach ihrer Wichtigkeit zu ordnen.
Die relative Gewichtung der Ziele ist in Abb. 09 dargestellt.

Termintreue /
Piinktlichkeit

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Anzahl an Befragten

mRank 1 m Rank 2 M Rank 3 Rank 4 Rank 5

Das Kriterium Qualitat wurde mit Abstand als am wichtigsten in den Produktionen der
Befragten eingeordnet. Danach folgen Termintreue und Verfligbarkeit mit Kosten und
Leistung auf den letzten Platzen. Interessant ist, dass es zwischen den selbst eingeteilten
Gruppen nur kleine Unterschiede gibt, die aber erwartungsgemal3 ausfallen. Effiziente
Unternehmen legen mehr Wert auf Kosten und Leistung als die anderen, wohingegen
robuste Unternehmen einen starkeren Fokus auf Verfligbarkeit setzen.



3.3
Situation der Instandhaltung

3.3.1
Anforderungen an die Instandhaltung

Zur Untersuchung des Einflusses der Instandhaltung auf die Resilienz eines
Unternehmens ist es zuerst wichtig, die Bedeutung und ihren Stellenwert in den
verschiedenen Unternehmen zu erfassen. Hierflr wurden weitere Fragen gestellt, die
indirekt auf die wahrgenommene Wichtigkeit der Instandhaltung im Unternehmen
schlieBen lassen. Die ausgewahlten Fragen betreffen das Mitspracherecht bei
Investitionsentscheidungen, ein ausreichendes Instandhaltungsbudget und die
Erreichung formulierter Instandhaltungsziele. Generell ist festzuhalten, dass im
Durchschnitt alle diese Fragen positiv beantwortet wurden und so der Stellenwert der
Instandhaltung im Durchschnitt in den teilnehmenden Unternehmen positiv zu bewerten
ist. Werden die Befragten nach ihrer eigenen Einschatzung in die Gruppen ,robust”,
Leffizient” und , resilient” geteilt, ergeben sich Unterschiede zwischen den Gruppen, die
in Abb. 10 aufgezeigt sind. Festzuhalten ist, dass nur 43 Prozent der
Instandhaltungsabteilungen in Investitionsentscheidungen miteinbezogen werden. Dies
ist im Durchschnitt der kleinste Zustimmungswert und es ist die Frage, bei der die
Antworten zwischen den Gruppen am meisten divergieren. In effizienten Unternehmen,
liegt der Anteil, bei denen die Instandhaltungsabteilung Mitspracherecht bei
Investitionsentscheidungen haben, nur bei 27 Prozent, wohingegen der Anteil bei
resilienten Unternehmen am hdchsten mit 78 Prozent liegt. Bei robusten Unternehmen
liegt die Zustimmung mit 57 Prozent in der Mitte. Der Frage, ob das Budget flr die
Instandhaltung ausreichend kalkuliert ist, stimmen robuste Unternehmen am meisten zu.
Effiziente Unternehmen stimmen dieser Aussage nur zu 46 Prozent zu. Diese Aussagen
sind konsistent zu den Definitionen von ,robust”, ,effizient” und ,resilient”, wobei
resiliente Unternehmen sich starker auf maogliche Krisen-/Storsituationen vorbereiten,
effiziente Unternehmen Investitionsentscheidungen und das Instandhaltungsbudget
eher an den Kosten ausrichten und robuste Unternehmen mehr Budget zur Verfligung
stellen. Auf die beiden restlichen Fragen, ob die Instandhaltung Erfolg bei ihrer
Zielerreichung hat und ob die Instandhaltung einen hohen Stellenwert im Unternehmen
hat, haben die drei Gruppen ungefdhr gleich abgestimmt. Erfolgreich bei der
Zielerreichung sind im Schnitt 80 Prozent, wohingegen nur 61 Prozent zustimmen, dass
die Instandhaltung einen hohen Stellenwert hat.

90%
82%

79% 79%

80% 79% 7%

70% 64% 64%
60% 57% 55%
50%
40%
30% 27%
20%
10%
0%

Mitsprache bei Ausreichend Budget Erfolg bei Zielerreichung Hohen Stellenwert
Investitionsentscheidungen

71%

45%

m Effizient (n=11) ®Robust (n=14) m Resilient (n=14)

Beschreibung des Status quo

Abb. 10

Stellenwert der
Instandhaltung aufgeteilt
nach den Kategorien robust,
resilient und effizient



Beschreibung des Status quo

Abb. 11
Hauptsachlich verwendete
Instandhaltungsstrategie in
einem Unternehmen (n=36)

3.3.2
Instandhaltungsstrategien

Um die Verflgbarkeit der
Produktionsanlagen sicher zu stellen und
auch in Krisensituationen ausreichend
vorbereitet zu sein, ist die richtige Auswahl
Korrektiv von Instandhaltungsstrategien notwendig.

33% In der Kurzstudie sollten die Befragten
zwischen den vier zeitlichen Auspragungen
der  Instandhaltungsstrategie ~ wahlen,
welche bei ihnen im Unternehmen am
meisten verbreitet ist. Die Ergebnisse sind in
Abb. 11 dargestellt. Uberraschenderweise
geben Uber ein Viertel der Unternehmen, als
haufigste Strategie entweder Condition
Monitoring (CM) oder Predictive
Maintenance (PredM) an. Fir diese Frage
gibt es keine Kontrollfragen, mit der die Antworten verglichen werden kdnnten, sodass
das Ergebnis an dieser Stelle so aufgenommen wird. RegelmaBige Wartung an den
Maschinen und Anlagen haben 41 Prozent der Befragten als haufigste Strategie in ihrem
Unternehmen angegeben, und die restlichen 33 Prozent der Befragten fUhren die
korrektive Strategie, also die Wartung nach einem Schadensfall, als haufigste im
Unternehmen auf. Werden die Gruppen ,robust”, ,effizient” und ,resilient”
miteinander verglichen, gibt es einen bemerkenswerten Unterschied bei der am
haufigsten vertretenen Instandhaltungsstrategie. Effiziente Unternehmen nutzen zu 43
Prozent die korrektive Strategie, die ohne Betrachtung der Ausfallkosten am glinstigsten
ist. Dieses Ergebnis war nach den vorgeschlagenen Definitionen der Gruppen und die
anschlieBende Selbstzuordnung der Unternehmen zu erwarten.

Wartungen
41%

In Bezug auf Resilienz ist bei Instandhaltungsstrategien darauf zu achten, dass bei der
Auswahl der Strategie nicht nur die Optimierung des normalen Betriebs berlcksichtigt
wird, sondern auch eventuelle Krisen und unerwartete Situationen beachtet werden.
Findet zum Beispiel eine jahrliche Wartung statt und sind auBerhalb des
Wartungszeitfensters die bendtigten Ersatzteile nicht verfligbar, kann dies in einem
unerwarteten Storfall zu hohen Ausfall- oder Ausfallfolgekosten flihren. Die
aufwendigeren und sowohl in der Installation als auch im Betrieb teureren Strategien
Condition Monitoring und Predictive Maintenance versuchen, durch eine Uberwachung
der Anlagen vorzeitig Uber eventuell auftretende Storfalle aufmerksam zu machen.
Hierdurch ergibt sich die Mdglichkeit, sich angemessen auf die Storfalle vorzubereiten
und so schnell und kostengtinstig in den Normalbetrieb zurtickzukehren. Pl6tzlich und
unerwartet auftretende Stérungen koénnen jedoch nicht mit Hilfe der Strategien
vorhergesagt werden, sodass auch bei der Anwendung von Uberwachungstechnologien
unerwartete Storereignisse als Kriterium fUr die Instandhaltungsstrategieauswahl
berlicksichtigt werden sollten. Korrektive Strategien gehen generell davon aus, dass es
zu einem Storfall kommt. Richtig umgesetzt, mit zum Beispiel bendtigten Ersatzteilen,
Reparaturkompetenzen und -ressourcen vor Ort, ermdglichen auch sie eine schnelle
Ruckkehr in den Normalbetrieb. RegelmaBige Wartungen hingegen erlauben es, die
Produktionszeiten und Unterbrechungen zur Uberholung der Maschinen und Anlagen
zu planen, kénnen aber bei unvorhergesehenen Situationen problematisch sein, da sich
in der Regel darauf verlassen wird, dass die Maschinen zwischen den Wartungsintervallen
normal betrieben werden kdnnen. Bendtigte Ersatzteile werden in vielen Fallen erst zur
geplanten Wartung gekauft und stehen oft bei Spontanausfallen nicht zur Verfligung.
Um zu prifen, ob diese Uberlegungen bei der Auswahl der Instandhaltungsstrategien
berlicksichtigt werden, ist zunachst in Abb. 12 dargestellt, wie der durchschnittliche
Auswahlprozess der Instandhaltungsstrategien ablauft.
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Informationen zur Verfigung i
um eine Auswahl zu treffen.
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Beschreibung des Status quo

Abb. 12
Instandhaltungs- Di Andere Strategieoptionen A
strategie wird dhlel machen fir die Anlagen/ [l Instandhaltungsstrategie-
einmalig aber L il Maschinen keinen Sinn. Auswabhl (links, n=37) und
individuell strategie einer y N=
alSsg;:IwShlt_ neuen Maschine Die Strategieoptionen sind ey Begriindungen, warum keine

folgt den unklar.

11; 30% Empfehlungen des

eigene Auswahl durchgefiihrt

Die Herstellers. Zeitmangel / Ressourcen sich wird (rechts, n=15,

it ener Auswah!der |

\nstandha\tungs— 15; 40% Instandhaltungsstrategie zu... Mehrfachnennungen)

strategie wird
regelmaBig Die Instandhaltung _
Uberprﬂﬁ und funktioniert gut so wie es ist.

angepasst. /
11; 30% 0 2 4 6 8 10 12

40 Prozent der befragten Unternehmen Ubernehmen Uberwiegend direkt die
Instandhaltungsempfehlungen des Maschinen- oder Anlagenherstellers, ohne die
Strategien und MaBnahmen anzupassen. Der Hauptgriinde hierfur sind ebenfalls in Abb.
12 dargestellt. Bei zwei Dritteln der Befragten ist Zeit- und Ressourcenmangel einer der
Hauptgrinde, sich nicht mit einer intensiveren Auswahl von Instandhaltungsstrategien
zu beschaftigen. Nur ein Drittel der Teilnehmenden hat geantwortet, dass es keinen
Grund gibt, sich mit der Auswahl genauer zu beschaftigten, da die Instandhaltungs-
empfehlungen der Hersteller gut funktionieren.

Die Unternehmen, die einmalig ihre Instandhaltungsstrategien auswahlen (30 Prozent
der Befragten) oder die regelmaBig ihre Instandhaltungsstrategien Gberprifen und
anpassen (ebenfalls 30 Prozent), nutzen als Auswahlkriterien hauptsachlich
Erfahrungswerte mit ahnlichen Anlagen und Herstellerempfehlungen. Die Kritikalitat der
Anlage fir das Produktionssystem sowie die benétigte Verfligbarkeit der Anlage werden
auch haufig als Kriterien zur Auswahl herangezogen. Dies und die weiteren Antworten
sind in
Abb. 13 zusammengefasst. Deutlich weniger werden die vorhandenen Instandhaltungs-
ressourcen und die Strategien umliegender Maschinen und Anlagen bei der Auswahl
einer Instandhaltungsstrategie berlicksichtigt. Ein Teilnehmer gab bei der Befragung
unter sonstiges das Bauchgefihl als Kriterium an, nach dem Instandhaltungsstrategien
ausgewahlt werden.
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Abb. 14
Aussagen zu
Instandhaltungspersonal
(links, n=35) und
Herausforderungen, Personal
zu rekrutieren / zu halten
(rechts, n=25,
Mehrfachnennungen)

333
Instandhaltungspersonal

Nicht nur die Auswahl geeigneter Instandhaltungsstrategien beeinflussen die Resilienz
der produzierenden Unternehmen. Wie in Abb. 07 dargestellt, gehoren
Maschinenstérungen zu den gréBten und haufigsten Storfaktoren einer Produktion.
Diese mussen von Fachleuten behoben werden, was das Instandhaltungspersonal und
dessen Ausbildung zu einem weiteren wichtigen Faktor der Resilienzfahigkeit macht. 97
Prozent der Befragten stimmen sogar der Aussage zu, dass das Instandhaltungspersonal
den wichtigsten Erfolgsfaktor der Instandhaltung darstellt.

Die Teilnehmenden konnten bei dieser und weiteren Aussagen angeben, ob sie ganz,
teilweise, kaum oder gar nicht zustimmen. Ganz und teilweise werden als Zustimmung
gewertet, wohingegen kaum und gar nicht als Ablehnung der Aussage interpretiert
werden. Die zu bewertenden Aussagen bezogen sich auf das Instandhaltungspersonal
(Abb. 14), die Digitalisierung der Instandhaltung (Abb. 15) und auf die zuklnftige
Ausrichtung der Instandhaltung (Abb. 20).

100% 1 1 Komplexe
90% 97 % 4 Anforderungen |
80% 86% v
Unregeimatios
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T

0% Geringe Entlohnung [ NNEGEGEGG
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o

Das Das Es ist schwer, geeignetes
Instandhaltungspersonal  Instandhaltungspersonal Instandhaltungspersonal zu
stellt den wichtigsten hat die notwenigen halten / aufzubauen / zu
Erfolgsfaktor der Kompetenzen um die rekrutieren

Instandhaltung dar Produktionsmittel
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betreuen
mganz m teilweise kaum gar nicht

Kein Interesse von jungen I

Fahrkraften an der IH
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Vor dem Hintergrund, dass es fast einstimmig als der wichtigste Erfolgsfaktor identifiziert
wurde, gewinnen auch die weiteren Aussagen zum Instandhaltungspersonal an
Bedeutung. Der Aussage, ob das vorhandene Personal die notwendigen Kompetenzen
hat, um die Produktionsmittel ausreichend gut zu betreuen, wurde von 86 Prozent der
Befragten positiv beantwortet, wobei der Anteil der dieser Aussage ganz zustimmt nur
bei knapp Uber zehn Prozent liegt. 75 Prozent stimmen der Aussage teilweise zu. Dies
lasst sich auf verschiedene Weise interpretieren, sodass an dieser Stelle keine Aussage
Uber die Fahigkeiten des momentanen Instandhaltungspersonals getroffen werden kann,
obwohl die Fahigkeiten von einer deutlichen Mehrheit eher als ausreichend bewertet
werden.

Dieses geeignete Personal mit passendem Kompetenzprofil oder Arbeitserfahrung zu
rekrutieren, auszubilden oder zu halten, ist jedoch flr 71 Prozent der befragten
Unternehmen schwierig. Die Unternehmen, die dabei Schwierigkeiten haben, konnten
bei der nachsten Frage noch mdgliche Grinde hierflr auffihren, die auch in Abb. 14
dargestellt sind. Fast zwei Drittel sehen eine Schwierigkeit in den komplexen
Anforderungen, die an das Instandhaltungspersonal gestellt werden. UnregelméaBige
Arbeitszeiten, geringe Entlohnung und dass die Unternehmen kein eigenes Personal
ausbilden, werden danach aufgefiihrt. Das Jobimage oder das fehlende Interesse von
Jjungen Fachkréften an der Instandhaltung sehen nur knapp ein Drittel der Unternehmen
als Schwierigkeit. Am seltensten wurden die differenzierten Aufgaben der
Instandhaltung als Grund ausgewahlt, obwohl zu erwarten war, dass sie als Synonym fir
den meist genannten Grund - die komplexen Anforderungen - adhnlich oft genannt
werden musste. Diese Diskrepanz lasst sich nicht aus den Daten. aber vielleicht aus den
Wortern komplex und differenziert beantworten. Komplex ist meist negativ konnotiert,
wobei differenziert in der Regel positiv bewertet wird. Das konnte die Erklarung flr diese
widerspruchlichen Antworten sein.
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Da sich das Instandhaltungspersonal eindeutig als wichtigster Erfolgsfaktor der
Instandhaltung herausgestellt hat und viele Unternehmen Schwierigkeiten dabei haben,
geeignetes Personal zu rekrutieren und zu halten, missen die Grinde hierfir weiter
untersucht werden. Dies sprengt jedoch den Rahmen dieser Kurzstudie. Der meist
genannten Schwierigkeit, die Komplexitat der Anforderungen, kénnte durch geeignete
MaBnahmen wie zum Beispiel digitale Werkzeuge und Lésungen begegnet werden.

334
Digitalisierung

FUr den GroBteil der Unternehmen ~ 120%
spielt die Digitalisierung in der s
Instandhaltung eine zentrale Rolle.
Rund 20 Prozent der Befragten
setzten diesen Begriff sogar in
direkten ~ Zusammenhang  mit 2%

60%

Resilienz. 0%
Vie|e Herausforderungen wie zum Digitale Dienste (wie zum Digitale Dienste und intelligente
L. ! Beispiel: Remote Service, Maschinen kénnen zukiinftig
BelSpIel kompleXe Anforderungen Predictive Maintenance durch Tatigkeiten von
Hersteller, ...) sowie intelligente  Instandhaltungsmitarbeitern
an das |n5tandha|tun95per50na|, Maschinen kénnen benétigte ersetzen.
kénnen mit Hilfe digitaler Losungen Sompetenzen des eigenen
nstandhaltungspersonals
angegangen werden. 89 Prozent ergénzen.
der Befragten stimmen der Aussage ®ganz Wieilweise Wkaum = gar nicht

zu, dass digitale Dienste wie Remote Service oder Predictive Maintenance und intelligente
Maschinen die bendtigten Kompetenzen des Instandhaltungspersonals erganzen
kénnen. Wie in Abb. 11 dargestellt, werden einige digitale Lésungen (Condition
Monitoring und Predictive Maintenance) schon von einigen Unternehmen genutzt. Dass
diese Dienste oder intelligente Maschinen zuklnftig aber komplett Aufgaben von
Instandhaltungsmitarbeitern Ubernehmen konnen, wird mehrheitlich angezweifelt.
Mehr als die Halfte der Befragten gibt an, dass auch zuklinftig digitale Dienstleistungen
und intelligente Maschinen nicht die Tatigkeiten der Instandhaltung ersetzen kénnen.
Fast jeder Flnfte, wie in Abb. 15 aufgezeigt, stimmt der These gar nicht zu.

In einer weiteren Frage sollten sich die 1;3%
Befragten entscheiden, was fir eine
resiliente Instandhaltung wichtiger ist.
Entweder moderne digitale Werkzeuge
beziehungsweise Hilfsmittel oder
bewahrte Werkzeuge. Hierbei konnten sie
sich eindeutig oder verhaltender fir eine
der beiden Seiten entscheiden. Das
Ergebnis ist in Abb. 16 dargestellt. Fast
zwei Drittel erachten digitale Werkzeuge
als wichtiger als bewahrte Werkzeuge.
Wobei hervorgehoben werden muss, dass m Hauptsachlich r.n(.:)derne digitale Werkzeuge/Hilfsmittel
in der Studie nicht gefragt wurde, ob :E:;Lnecﬁ;:':ec:f:f,:em:rkze“ge

bewahrte Werkzeuge abgeschafft werden ® Hauptsichlich bewihrte Werkzeuge

sollten, sondern nur welche Art von Werkzeugen in Zukunft zu einer héheren Resilienz
fihren wirde. Da in vielen Unternehmend das Digitalisierungspotenzial noch nicht
ausgeschopft ist, kann die Antwort auch so verstanden werden, dass zusatzlich digitale
Losungen bendtigt werden, nicht als Ersatz.
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Abb. 15

Aussagen zu digitalen
Losungen in der
Instandhaltung (n=35)

Abb. 16

Entscheidung zwischen
digitalen oder bewahrten
Werkzeugen fiir die
Instandhaltung (n=34)



Instandhaltung als zuktnftiger
Resilienzfaktor

Abb. 17
GroBte Storfaktoren der
Produktion geteilt in die
Gruppen effizient, robust
und resilient (n=45)

Abb. 18
Aussagen zur Resilienz in
den Unternehmen (n=32)

4
Instandhaltung als zukiinftiger Resilienzfaktor

4.1
Ausrichtung des Unternehmens

Die Instandhaltung hat einen groBen Einfluss auf die Resilienz eines Unternehmens.
Damit die Instandhaltung als positiver Resilienzfaktor das Unternehmen nachhaltig
beeinflussen kann, muss neben einer guten Vorbereitung und Abwehr von
Krisensituationen auch die schnelle Erholung aus der Krise mitberlcksichtigt werden.
Hierbei darf aber die Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen nicht auBer Acht gelassen
werden. Dies kann durch eine Abwagung von Investitions- und Betriebskosten mit
potenziellen Stérungskosten erfolgen. Einzelne MaBnahmen kénnen auf ihr Stérkosten-
Senkungspotenzial bewertet werden und den Anschaffungs- und Betriebskosten
gegeniibergestellt werden. Uber die Eintrittswahrscheinlichkeit der Stérungen kénnen
dann geeignete MaBBnahmen ausgewahlt werden.

Um dies erfolgreich fir die Instandhaltung umzusetzen, ist jedoch Voraussetzung, dass

2
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ein Unternehmen sich resilient ausrichtet und diese Bemihung konsequent verfolgt.
Abb. 17 zeigt die groBten Stérursachen der jeweiligen Produktionen, aufgeteilt in die
drei Gruppen ,robust”, ,effizient” und ,resilient”. Zur Vergleichbarkeit der Antworten
zwischen den verschieden groBen Gruppen, wurden die Aussagen der Teilnehmer
gewichtet (gar nicht: 0, kaum: 1, ofters: 2, groBtenteils 3) und der jeweilige Mittelwert
der Gruppe dargestellt. Wirden die jeweiligen Strategien, in die sich die Befragten selbst
einsortiert haben, konsequent umgesetzt, wirde man deutlichere Unterschiede
zwischen den Gruppen erwarten und nicht eine ungefdhre Gleichverteilung zwischen
den Strategien. Besonders fir Maschinenstérungen und Lieferengpasse, zwei Themen,
die mit einer resilienten Ausrichtung angegangen werden koénnen, waren bei einer
konsequenten Strategieumsetzung andere Werte zu erwarten gewesen.

oo Dass es an der konsequenten

Umsetzung der Strategien

80% mangelt,  zeigen auch die
0% Antworten am  Ende  des
Fragebogens. Gefragt wurde, ob

40% ; ; ;
ein Umdenken in Bezug auf die

20% Resilienz stattgefunden hat, und ob
o [ | ein Umdenken stattfinden muss.
Hat sich das Bewusstsein / die Hitten Sie denn gerne, dass W'e In. Abb. 18 gezelgt, wiinscht
Wichtigkeit fur Resilienz durch ein Umdenken stattfindet? sich die Mehrheit der Befragen,

das Krisenjahr 2020 in lhrem

e eramionss dass ihr Unternehmen resilienter

wird und diesem Themenbereich
mehr Beachtung widmet. Bei

M Effizient W Robust M Resilient
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Unternehmen, die sich bereits als resilient einsortiert haben, ist der Wunsch, dass die
Strategie konsequent umgesetzt wird, sogar am groBten.

4.2
Anforderungen an die Instandhaltung

Wie Resilienz in Zukunft in einem Unternehmen und besonders in der Instandhaltung
konkret umgesetzt werden kdnnte, wurde mit Hilfe von Entscheidungsfragen erfasst.
Dabei konnte immer zwischen jeweils zwei Begriffen ausgewahlt werden, welcher fir
eine resiliente Instandhaltung notwendiger sein wird. Zum Beispiel lautet ein
Begriffspaar: ,Eindeutige Prozesse oder flexible Losungswege?”. Die Teilnehmenden
sollten sich dann flr klar links, eher links also fir die eindeutigen Prozesse oder flr eher
rechts oder klar rechts, also fir flexible Losungswege entscheiden. Die Ergebnisse der
Frage sind in Abb. 19 aufgefihrt.

FUr zukUnftige Krisen ist man uneins, ob eindeutige Prozesse oder flexible Losungswege
wichtiger fir eine resiliente Instandhaltung sind. Der Grofteil ist sich einig, dass klare
personelle Zustandigkeiten und das technologische Verstandnis der eigenen Maschinen
wichtiger sind als Alleskdnner oder gute Beziehungen zu externen Fachservicekraften.
Des Weiteren werden klare Anweisungen aber auch Menschen, die in der Lage sind,
eigene Entscheidungen zu treffen, als zuknftig wichtig erachtet. AuBerdem sollten gute
Dokumentation von Ablaufen die Erfahrung des Personals kompensieren, wenn es in den
Ruhestand geht.

Gute Dokumentation _

Gute Beziehung zu Fach-
Servicekraften (Extern)

e et 17
Entscheidungen treffen

Viel Erfahrung

Technologisches Verstandnis
der eigenen Maschinen

w

i} Starke Fuhrung
Klare Anweisungen

Klare personelle
Zustandigkeiten

Eindeutige Prozesse _ 10

m klar links eher links meher rechts m klar rechts

I

21 Alleskonner

Flexible Losungswege

Es gib kein Patentrezept fir Resilienz! Resilienzfahigkeit muss vielmehr fir verschiedene
Unternehmen oder Bereiche individuell betrachtet werden. Immer mit dem Ziel,
maoglichst flexibel und effizient bei Storfdllen agieren zu kénnen und trotzdem die
Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen zu beachten. Daflir sind Mitarbeiter, die aufgrund
ihrer eignen Erfahrung oder durch Prozessdokumentation, eigenstandig arbeiten und
Entscheidungen treffen, besonders wertvoll. Das bedeutet allerdings nicht, dass das
Personal es zukinftig alleine mit den immer komplizierter und detaillierter werdenden
Vorgdangen jeder einzelnen Maschine im Unternehmen aufnehmen muss. Klare
personelle Zustandigkeiten mit klaren Zielvorgaben helfen bei Flexibilitdt und
Individualitat, den Uberblick zu behalten, indem eine Struktur fir die resiliente
Instandhaltung geschaffen wird. Rund die Halfte der Befragten halt zusatzlich auch
eindeutige Prozesse fur sinnvoll, wohingegen die andere Halfte flexible Losungswege
bevorzugt. Auch hier gilt wieder: bei Resilienz geht es nicht darum, immer nach
derselben Maxime wie zum Beispiel Kostenminimierung zu handeln, sondern es missen
auf beliebig feinen Ebenen (Prozess, Maschine, Bauteil) individuell Lésungen entwickelt
werden. Teilweise konnen eindeutige Prozesse der Einfachheit halber besser sein als
flexible Losungswege. Allgemein kann festgestellt werden, dass digital gestitzte
Instandhaltungsstrategien wie ,Predictive Maintenance”, Vorteile gegenlber
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Abb. 19

Anforderung an eine
resiliente Instandhaltung
(n=34)
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gewohnlichen Instandhaltungsmethoden haben. Dementsprechend werden in vielen
Bereichen der Instandhaltung auch moderne, innovative Hilfsmittel, bzw. Werkzeuge,
bewahrte Werkzeuge und Methoden verdrangen, wie in Abb. 16 dargestellt.

4.3
Umsetzungsmaoglichkeiten

4.3.1 Instandhaltung im Unternehmen

Die Instandhaltung wird nicht direkt mit dem Begriff Resilienz in Verbindung gebracht,
lediglich zehn Prozent aller Befragten stellten zu Beginn beide Begriffe in einen
Zusammenhang. Doch gerade in einer resilienten Produktionsausrichtung, wo
Krisensituationen nicht durch robuste Strukturen verhindert werden kdnnen, ist eine
smarte Instandhaltung, die wirtschaftlich sinnvoll DigitalisierungsmaBnahmen einsetzt,
zielfhrend. Systeme, die Ausfélle vorhersagen kénnen und auf unvorhergesehene
Ausfalle trotzdem flexibel reagieren kdnnen, sind resilient und werden in Zukunft an
Bedeutung gewinnen. Bei vielen Stérungsursachen, die bei einem Produktionsausfall
vorliegen koénnen, hat die Instandhaltung nicht immer direkten Einfluss. Doch
Maschinenstorungen und menschliches Fehlverhalten, also Faktoren, auf die die
Instandhaltung einen groBen Einfluss hat, gehdren zu den gravierendsten und haufigsten
Fehlerursachen in einer Produktion.

55 Prozent der Befragten gaben an, dass Maschinenstérungen mehrmals taglich die
Produktion aufhalten. Flexible und individuell angepasste Instandhaltungsstrategien
kdnnten wirtschaftliche Schaden durch Maschinenstérungen deutlich reduzieren, wenn
der Instandhaltung die Ressourcen und die Zeit zur Verfligung gestellt wird, sich mit der
Strategieauswahl zu beschaftigen.

Im Allgemeinen hat die Instandhaltung innerhalb der Unternehmen einen hohen
Stellenwert und wird wertgeschatzt. Aufféllig ist jedoch, dass gerade bei
Investitionsentscheidungen fir neue Produktionsanlagen die Instandhaltung bei
robusten und effizienten Unternehmen deutlich weniger Mitspracherecht hat als bei
resilienten Unternehmen, obwohl die Lebenskosten der Anlage sehr stark von der
Instandhaltung beeinflusst werden. Um die Instandhaltung als Resilienzfaktor zu nutzen,
sollten sie friihzeitig in den Beschaffungsprozess eingebunden werden.

Die Instandhaltung als Resilienzfaktor zu verstehen, heit auch, sie nicht nur als
Kostenstelle, sondern als langfristige Investition in eine verbesserte Wertschdopfung zu
verstehen. Ein knapp berechnetes Instandhaltungsbudget fihrt langfristig zu
wirtschaftlichen Verlusten und eventuell zu erhdhten Ausgaben aufgrund von defekten
Produktionsbestandteilen.

4.3.2 \Weiterbildung des Instandhaltungspersonals

Aus dem vorherigen Abschnitt geht deutlich hervor, wie hoch der Beitrag der
Instandhaltung sein kann, um das eigene Unternehmen resilienter zu gestalten. Damit
das auch realistisch umgesetzt werden kann, braucht die Instandhaltung nicht nur
ausreichend Budget flr neue Werkzeuge oder Hilfsmittel, sondern das
Instandhaltungspersonal selbst sollte umfangreich umgeschult oder weitergebildet
werden. Neue Aufgaben kénnen somit mit passenden Kompetenzen bearbeitet und
gelést werden. Der Umfrage nach stellt fir 97 Prozent der Befragten das
Instandhaltungspersonal den wichtigsten Erfolgsfaktor der Instandhaltung dar (Abb. 14).
Der Mensch ist und bleibt der Schlisselfaktor, um ausreichend Verfligbarkeit zu
gewabhrleisten. Es reicht also nicht, die Instandhaltung materialistisch zu digitalisieren,
wenn, wie von mehr als 94 Prozent der Befragten erwartet, die Anforderungen an die
Instandhaltung sich in den kommenden zehn Jahren drastisch verdndern werden (Abb.
20).



Betrachtet man, dass 14 Prozent 1%
der Instandhalter heute nicht die
notwendigen Kompetenzen
besitzen, um Produktionsmittel .,
ausreichend gut zu betreuen
(Abb. 14), wird die Bedeutung =
von Schulungen fir eine resiliente

Produktion offensichtlich. ~ *”
Vergleicht man robuste, .,
effiziente und resiliente Die Anforderungen an die Die heutigen )
- Instandhaltung werden sich in den Instandhaltungsmitarbeiter kénnen
Unterneh men, so haben FESI|Ien’[e nachsten 10 Jahren noch starker gut auf die kommenden
verandern. Anforderungen vorbereitet werden.

Unternehmen den geringsten
Anteil an korrektiv
instandgehaltenen Maschinen und den gréBten Anteil an voraussagender oder
zustandsorientierter Instandhaltung. Um Instandhaltungsstrategien wie Smart
Maintenance oder Predictive Maintenance erfolgreich anzuwenden, muss unter anderem
der Umgang mit groBen Datenmengen geschult werden und die Schnittstelle zwischen
Menschen und Sensorik muss so harmonisch wie moglich funktionieren. Auch der Begriff
der Resilienz sollte dem Personal nahergebracht werden.

Ein Kernaspekt der Resilienz — wenn maoglich positiv und weiterentwickelt aus einem
Storfall hervorzugehen anstatt lediglich den alten Zustand wiederherzustellen —, verlangt
den Abschied von langjahrigen Automatismen. Gut 85 Prozent aller Befragten sind
optimistisch gestimmt, dass das Personal mit geeigneten Mitteln gut auf die Zukunft
vorbereitet werden kann, wie in der Auswertung in Abb. 20 dargestellt ist.
UnregelmaBige Arbeitszeiten, komplexe Anforderungen oder geringe Entlohnung
verschlechtern das Jobimage der Instandhaltung, was es erschwert, geeignetes Personal
zu rekrutieren, aufzubauen und zu halten. Deswegen ist es umso wichtiger, das bereits
langjahrig eingestellte Personal zu férdern und den Beruf attraktiv zu halten.

mganz mteilweise mkaum wmgar nicht

4.4  Weiterer Forschungsbedarf

Das Ziel einer resilienten Instandhaltung ist nicht die systematische Eliminierung von
Storfaktoren und Ausfallen, wie das bei robusten Strukturen der Fall ist, sondern die
wirtschaftliche Vermeidung von Stérungen sowie eine optimierte Krisenbewaltigung.
Der Weg fihrt heute immer noch Uberwiegenden von korrektiver Instandhaltung und
regelmaBigen Wartungen mit unerwarteten Verflgbarkeitsengpassen hin zu
intelligenten Systemen, Ausfalle prazise voraussagen konnen. Der Wartungsprozess kann
somit geplant und zeitlich mit der Produktion abgestimmt durchgefihrt werden.
Sensorbasierte und selbstlernende Instandhaltungsstrategien greifen auf innovative
digitale Systeme zurtick, die in die vorhandenen Instandhaltungsprozesse eingebunden
werden mussen. Nahezu alle Fachleute kénnen sich vorstellen, zukilnftig mit
Assistenzsystemen wie zum Beispiel Remote Service zu arbeiten. Viele sehen ihren
Arbeitsplatz nicht gefahrdet, da sie davon ausgehen, dass digitale Dienste Kompetenzen
des Personals erganzen jedoch nicht ersetzen. Umso wichtiger ist es, die Zusammenarbeit
von Fachleuten und Digitalen Diensten bzw. intelligenten Maschinen zu untersuchen,
um sie letztendlich optimieren zu kdnnen. Erst dann kann eine zielfihrende und
erfolgreiche Instandhaltung durchgefiihrt werden. Interessant fiir Unternehmen ist auch
der Grad der Digitalisierung, der zur Bewaltigung der zukinftigen Krisensituationen
notwendig sein wird. Die Kurzstudie hat gezeigt, dass es keine allgemeingultige Vorlage
fir eine resiliente Instandhaltung gibt, sondern dass die Resilienz durch das
Zusammenspiel verschiedener Faktoren entsteht. Um hier OptimierungsmaBnahmen
vornehmen zu koénnen, ist zunachst ein Messsystem fir die Resilienz in der Produktion
notwendig. Fir die Forschung ist es Aufgabe, die einzelnen Faktoren zu verbessern, um
den Unternehmen die wirtschaftliche Auswahl und Implementierung geeigneter Systeme
zu vereinfachen.

17

Instandhaltung als zukUnftiger
Resilienzfaktor

Abb. 20
Veranderungen der
Anforderungen in der
Instandhaltung (n=35)
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