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Sehr geehrte Tagungsteilnehmer !

Im Namen der Medizinischen Hochschule Hannover und der
Abteilung fiir Biomedizinische Technik speziell Kranken-
haustechnik méichten wir Sie herzlich zu unserer 4. Fach-
tagung Krankenhaustechnik "Wirtschaftliche Instandhaltung
im Krankenhaus" in Hannover begriifen.

_In der Industrie hat die wirtschaftliche Instandhaltung
bel der Planung und dem Betrieb industrieller Anlagen
seit Jahren ihren festen Platz.

Bein Betrieb und insbesondere im Planungsstadium von
Krankenh#ugsern wird diesem Problemkreis noch immer viel
zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt, 6bwoh1 erste Ansitze
in dieser Richtung zu erkennen sind.

Allen Vortragenden, Vorsitzenden und Ausstellern sei da-
her an dieser Stelle besonders herzlich dafiir éedankt,
daB sie zu einer Verbesserung dieser Situation aktiv bei-
tragen. ’

Diese Fachtagung soll eine Diskussion unter den Befaften -
Betreiber, Hersteller, Planer, Aufsichtsbehdrden und Ge-
setzgebende - ermdglichen und die Notwendigkeit einer
intensiveren und vertrauensvollen Zusammenarbeit allen
Bateiligten vor Augen fiihren.

Allen Teilnehmern danken wir fiir ihren Besuch und winschen
allen Beteiligten einen interessanten und angenehmen Auf-
enthalt in Hannover.

Q.Anna, C.Hartung, W.Kreinberg




" Bitte vormerken:

5. Fachtagung Krankenhaustechnik
" Heizung, Klima, Li#ftung im Krankenhaus "

Medizinische Hochschule Hannover

28.-29. April 1978 *!

. Veranstalter: Prof.Dr.-Ing. O.Anna
Prof.Dr.-Ing. C.Hartung

Tagungsadresse’: Abt. fiir Bfomedizinische Technik spééiell
Krankenhaustechnik - 4400 -
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Die Facﬁtagunq wird in Verbindung mit der Fachvereinigqung

'_- d)

Hiermit laden wir zur Teilnahme an der 5. Fachtagung fiir
' Krankenhaustechnik am 28.-29. April 1978 nach Hannover ein,

O.Anna, C.Hartung

THEMA :

* Heizung, Klima,'Lﬂftung im Rrankenhaus *

Systéme, Energietechnische Aspekte
Planung und Dimensionierung
Betrieb und Instandhaltung
Vofschriften

Anwendungsbereiéhe und ~-beispiele

Zielgruppe:

FPlir Krankenhduser zustiindige Gesundheits-, Finanz- und
Baubehfrden

Leitér der Verwaltungen und technischen Einrichtungen
und Anlagen

Herateller von Anlagen

Architéktut—, Ingenieur- und Planungsbilros

Krankenhaustechnik e.V. (FKT) durchgefilhrt.
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Instandhaltung, Begriffe und Definitionen von D. Renkes,
Miilheim-Ruhr ’

Die DIN 31o51 definiert die Begriffe der Instandhaltung naturgemif in ejner
Weise, da8 die Inhalte zwar allgemeingiiltig aber kaum allgemeinverstind-
lich sind und darum im Bedarfsfalle durchaus der Erlﬁﬁterunq bedirfen. Dabei
ist zu beriicksichtigen, da diese Norm grundsitzlich zwel Forderungen gerecht
werden sollte, der rein sprachlich-begrifflichen Festlegung einzelner Worte
als Grundlage dér Verstindigung primdr unter Fachleuten aber auch als Basis,
die angeschnittenen Aufgabenkomplexe Nichtfachleuten verstlndlich zu machen,
zum anderen der Gliederung und Einteilung und damit der Ordnung des darzustel-
lenden Sachgebietes, um daraus dann eindeutig und unstrittig die RAufgaben ab-
leiten und abgrenzen zu ‘kénnen. Damit wird die Anwendung der genormten Be-
griffe nicht nur ein Zeichen der Héflichkeit aufgeschlossener, intelligenter
Menschen untereinander sondern gleichzeitig ein Zeichen fir das Erkennen,
Durchd@ringen und Bewaltigen eines Fachgebietes, dem auch auBenstehende be-
scheinigen, daB es sté&ndig wachsende Bedeutung eglangt.

Frdher war es dblich, und leider ist es heute auch noch nicht ganz ausge-
rdumt, daf jeder, dér etwas auf sich halt, mdglichst eiqené Ausdricke prégen
und anwenden will. Insofern ist eine Norm sicherlich ein Eingriff in die
freie PersSnlichkeitsentfaltuny. Wir sollten auch bedenken, daf eine Be-
griffsnorm keine mathematisch beweisbare logisch zwingende Festlequng ist,
sondern daf sie per Ubereinkunft und KompromiB dem Inhalt, der zuerst defi-
niert und festgelegt sein muf, angepaBt bzw. zugeordnet wird. Dabei sollen
natirlich Gesichtspunkte beriicksichtigt werden, wie Unverwechselbarkeit

aber auch in gleicher oder hnlicher Weise bereits angewandt, eindeu*ig,
gleichzeitig sprachkonform und aussagekraftig. Unter diesen Gesichtspunkten
ist die sprachliche Grundlage des Wortes Instandhaltung wie folgt: Der erste
Teil des Begriffes "Instand™ soll den Bezug herstellen zu Vorstellungen wie:
in gutem Zustand, funktionsfdhig und damit gleichzeitig die Objekte umreis-
gen, auf die sich dieses Fachgebiet mit seinen Aufgaben beziehen soll.
Funktionsf8hig soll zum Ausdruck bringen, daB es sich nur um geschaffene,
Fir dle ErEGllﬁng eines Verwehdungszuec}es vorgesehene Giter, die zum Ge-
brauch und nicht zum Verbrauch bestimmt sind, handelt und nicht um Natur,
dafir gibt es Naturschutz und neuerdings Umweltschutz oder um Kunst, deren
Restaurierung anderen Fachleuten zusteht und auch nicht um Rulnen, mdgen sie
noch 50 erhaltenswert sein. Diés alles soll durch "Instand" angesprochen
sein. Haltung, vor allem wenn sie stramm jist, mag iwar bisweilen winschens-
wert sein, in unserem Zusammenhang hat es eine andere Bedeutung. Bereits

im Mittelalter kannte man in Bergwerken eine sogenannte Wasserhaltung und
verstand darunter die Kunst, sich mit allen Fragen des Wassers im Berg

augseinanderzusetzen, beginnend mit dem Wissen, wo Wassereinbriiche zy
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erwarten sein kdnnten, um die Schachte mdglichst dorthin nicht zu legen, denn
schon damals galt: vermeiden ist besser als beseitigen. Das Wasser, dag
dennoch eindrang, muBite gesammelt, hochgepumpt und abgeleitet werden. Und

all das gehbrte zur Wasserhaltung. und diese Bedeutung des Begriffes "Haltung*
ist nicht etwa verlorengegangen oder nur als Fachchinesisch bewahrt worden,
heute noch sprechen wir von Viehhaltung und verstehen darunter alles, was
mit dem Tier zusammenhingt, von der Aufzucht bis zur Fitterung, von der
Unterbringung bis zum Wissen um die spezifischen Verhaltensweisen.

Und genauso soll Haltung in Instandhaltung verstanden werden und das Wort
Instandhaltung die korrekte Ansprache sein fiir den fachlichen Inhalt dieses
Fachgebletes, namlich die Flille oder Gesaméheit der Méﬂnahmen, die notwendig
sind, einen Sollzustand, 4. h. einen aus der Situation und fér einen bestimm-
ten Zweck zu fordernden Zustand zu bewahren oder, falls er bereits nicht
mehr gegeben ist, wiederherzustellen und einen Istzustand, d. h. einen in
einem gegebenen Zeitpunkt bestehenden, tats3chlichen Zustand zu erkennen,

zu ermiqteln, festzustellen und zu beurteilen. So sagt die Norm. Eine ganze
Reihe von Punkten in dieser Aussage verdienen der Beachtung. Sc gibt es keine
Einengung zeitlicher Natur oder sachlicher Art in dem Sinne, Einsatz nur nach
eingetretenem Schaden oder wihrend des Stillstandes oder nur wihrend der
Nutzungsnebenzeit. Das soll heifen, daB Instandhaltung keine Feuerwehrakti-
onen sind, sondern daB man erwarten darf, daB die Instandhalter sich wahrend
der ganzen Zeit, da die Anlagen ihren bestimmungsmiBigen Verwendungszweck
erfillen sollen, sich um diese zu kimmern haben, sie betreuen missen.
Instandhaltung heiBt alge nicht mehr blof, sein Augenmerk auf ausgefallene,
nicht mehr funktionsféhige Anlagen cder Bauteile richten und ansonsten froh
sein, wenn die Anlagen laufen, sondern sich auch um die in Betrieb befind-
lichen bemGhen, um z. B. deren Verhalten unter Batriebsbedingungen herauszu-
finden. Ferner wird ein Sollzustand geferdert. Dieser ist keineswegs iden-
tisch mit dem Neuzustand, er kann es sein, muB es aber nicht, sondern
schlieBt Umkonstruktionen, Verbesserungen oder auch Anpassungen an Teillast
und geringe Ausnutzung ein. Das heiBt aber, daB die Instandhaltung sich

auch konstruktiv mit den vorhandenen Ahlagen auseinandersetzen mub.
Instandhaltung ist folglich als ein Oberbegriff anzusehen, dem alle Aktivi-
tdten zur Betreuung der vorgegebenen Objekte wihrend deren Lebensdauer
zugeordnet sind.

Die Objekte dieser MaBnahmen sind, wie oben bereits ausgefihrt, geschaffene
Giter mit einer Realfunktion, normalerweise quantifizierbar, und daher zu
messen, mit anderen Worten, die technischen Bestandteile aller der Mittel,
die zur autcnomen Erfillung eines Aufgabenkomplexes notwendig sind, oder

um mit genormten Begriffen zu sprechen, die Anlagen als technischer
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Bestandteil eines Systems. Hierbei ist jedoch folgende Schwierigkeit zu
beachten. Ein System ist zwar vom inhaltlichen her festgelegt, aber nicht

von seiner GrdBe. Ein Transportsystem kann sowohl ein radelnder Junge als

auch die Deutsche Bundesbahn sein, eine Intensivstation aber auch eine medi-

zinische Hochschule. Es kommt auf den Betrachter, seinen Standpunkt und seine
Zielsetzung an, ob ein System oder ein Subsystem 3. Ordnung vorliegt. Immer
ist zwar der technische Bestandteil des Systems, sofern es ihn gibt, die
Anlage, sie hat nur entsprechend unterschiedliche Dimensionen. Die Anlage
des radelnden Jungen ist sein Fahrrad, der Wagenpark, die Gleisnetze die
Ubertragungsglieder die Anlage der Bundesbahn. Es bietet sich auch an, die
Anlagen weiter zu gliedern z. B. in Anlageteile, Gruppen und Elemente,

oder zu spezifizieren in Gerdte, Maschinen, Apparate. Wichtig ist nur die
Einsicht, daB in summa die Anlagen das Ziel der Instandhaltung sind.

Damit riickt die Instandhaltung als selbstAndige Disziplin in die Verwandt-
schaft weiterer Sachgebiete, die alle als Ziel die Anlage haben, als da sind
Planung und Auswahl von Anlagen fiir einen vorgegebenen Produktficher, Errich—
tung dieser Anlagen - sehr hdufig werden diese Bereiche als Neubau ausgewie-
sen und dem Komplex Investition zugeordnet -, Ermitteln und Hberwachen der

Leistungsdaten und KenngrdBen von Anlagen, Ersatzinvestitionen und Ausmu-

sterung. Allen Aufgaben gemeinsam sind spezifische Kenntnisse, die notwendig "

sind, um das Verhalten von Anlagen erkennen, berechnen und beurteilen zu
kénnen und die sich grundlegend von dem Wissen unterscheiden, das erforder—
lich ist fir das Betreiben von Anlagen. Die Instandhaltung ist ein autonomer

Bestandteil dieses Komplexes.

Bevor ihre Aufgaben niher detailliert werden sei herausgestellt, daf gemab
dem bisher Erlduterten, einige Tatigkeiten nicht der Instandhaltung zuzurech-
nen sind, wenngleich man sie gern mit ihr in Zusammenhang sieht, z. B, ge-
hért die Beschaffung von Material oder Energie und die Versorgung hiermit
nicht zu den crigindren Grundaufgaben einer Instandhaltung , genausowenig
wie Sicherheit oder Umweltschutz oder Ergonomie unter Instandhaltung sub-
summiert werden dOrfen. Derartige Vorstellungen entstammen noch einer Zeit
der unbeschrinkten Hypertrophie der Produkterzeuger oder Betreiber der
Anlagen, da alle picht produktorientierten T&tigkeiten den Hilfsbetriehen
zugeteilt waren, denen man aber, wie schon dies Wort zeigt, die Eigenverant-
wortung absprach. Verantwortung zu fordern und zu tbernehmen heiBt aber,
seine eigenen Grenzen zu kennen und zu akzeptieren. Selbstverstdndlich kann
es aus mancherlei Griinden notwendig sein, perscnenbezogene Organisation

zu betreiben, bei einer sachbezogenen Darstellung sind die Zuordnungen



aufgabengerecht, mit logischer Konsequenz vorzunehmen.

Wir haben gesehen, Instandhaltung umschreibt alle Aktivitdten, die wihrend
der Lebenszeit einer Anlage auf diese ausrichtet sind und an ihr ausge-
fihrt werden. Diese TAtigkeiter. und MaBnahmen sind als zweite Ebene der
Begriffspyramide aufzugliedern in Inspektion, Wartung und Instandsetzung.

Inspektion sind alle MafBnahmen, seien.sie von Menschen ausgefiihrt oder curch
automatische MeBgerdte bewirkt, den Istzustand eines Anlagenteiles oder
Elementes festzustellen, zu analysieren und zu beurteilen. Der Istzustand
ist der Zustand.:in dem sich eine Betrachtungseinheit zu irgendeinem Zeit-
punkt, also keineswegs nur kurz vor Ende der Lebensdauer befindet.
Konsequenterweise ist Inspektion nicht nur dazu bestimmt, die genaue Zeit
eines eintretenden Schadens zu erfassen, um damit einerseits mdgliche
Lebensdauer voll auszuschépfen und andererseits Folgeschiaden sowchl an
anderen Bauteilen als auch am Produkt zu vermeiden, sondern vor allem da-—
zu, Grundlagen zu liefern fOr das Erkennen des Verhaltens von Anlagen unter
realen Betriebsbedingungen, den Abbau des Mutzungsvorrates eines Elementes
zu bestimmen, Voraussetzungen, das heiBt, die Istzustandsabweichungen
quantitativ zu vorgegebenen Zeiten zu ermitteln, Griinde filr Unregelmifiig-
keiten und Anomalien aufzudecken, Schliisse daraus zu ziehen und notwendige
Mafnahmen abzuleiten und schlieBlich auch die Zeit der erforderlichen
Instandsetzung durch Extrapolation vorzugeben. Damit kommt der bislang

kaum anerk@nnten, zumindest immer noch stiefmitterlich behandelten Inspek-
tion nunmehr fast die zentrale Bedeutung innerhalb der Instandhaltung zu,
da nur sie die Basis ist fir konstruktive Verbesserung und Schwachstellen-
beseitigung und weiterhin fiir Richtlinien sowohl- fiir den Konstruktuer als
fir den Betreiber. Sie ist Grundlage fdr die Planung und Vorbereitung der
Instandsetzung und fir die richtige Einschitzung der Wirksamkeit der
Wartung. Wichtig ist zu beachten, daB hierfir nicht mehr nur eine quali-
tative Aussage fber den Zustand ausreicht, in dem Sinne noch betriebsbereit
oder schon geschddigt, sondern nur quantiatives, mdglichst gemessenes
Ergebnis idber ein aussagefihiges Merkmal, und daB dieses nicht mit der
;inken Hand nebenbei von einem angelernten Mitarbeiter, der auch noch
Wartung betreibt, mitgemacht werden kann, sondern des qualifizierten Fach-
mannes, und genauer und detaillierter Anleitungen bedarf, um wirklich

effizient zu sein.

Unter Wartung sind alle die MaBnahmen zu verstehen, die geeignet sind,

die Lebensdauer eines Teiles zu verldngern wie Schmieren, Reinigen,
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Freihalten von Staub und Feuchtigkeit, aber. auch einfache, kurze TAtigkei-
ten ohnpe besonderen Materialeinsatz, z. B. Wechsel einer Gldhlampe, Nach
ziehen einer Siebbespannung. Diese Arbeiten sollten zwar sorgfialtig durch-
gefihrt werden, bedrifen aber keiner besonderen Fachkunst, es genlgt haufig
der angelernte Arbeiter.’

Immer noch kann man erleben, dafl Wartung und Inspektion mit einander ver-
mengt werden. Nach dem bisher Dargelegten ist es ersichtlich, daB dies in
hohem MaBe unwirtschaftlich, vor allem aber widersinnig ist und nur auf
krasse Unkenntnis zuriickgefdhrt werden kann, da die Qualifikationsanfor-
derungen ectrem von einander abweicheh. Wenn schon kombiniert werden soll,
dann bietet sich an Inspekticn und Axbeitsvorbereitﬁng zu verbinden und

Wartung mit kleinen routineméifig durchzufiihrenden Instandsetzungen.

Pamit kommen wir zu Instandsetzung, den Hahﬁahmen zur Hiederherstellupg
eines Sollzustandes. Friher sagte man gerne Reparatur dazu und heute noch
sellte man manchmal basteln sagen, obwohl ich gar nichts gegen Heimwerker
habe. Wesentlich ist hier folgendes zu be#merken: Wiederherstellen bedeutet
zweierlei, einmal, es muf schon einmal bestanden haben, d. h. Ersterstel-
lung des Nutzungsvorrates kann nicht als Instandsetzung gelten, ja gehért
zwingend zur Investition, mag man sich steuerlich entscheiden, wie man
will. Man sollte dies bei Vergleichen beachten. Wiederhersteller heiBt zum
anderen, daB der Nutzungsvorrat, der wieder aufgegﬂllt werden soll, nicht
mehr oder zumindest nur noch unzureichend vorhanden war. Dies engt den
dusfihrungsfreiraum gewaltig ein. Es kann nicht instandgesetzt werden,

was und wann man will, sondern nur das, dessen Sollzustand nicht mehr
gegeben ist, dessen Zustand also den Erfordernissen des Betriebes und der
Qualitdt unter Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit nicht mehr gendgt.
Denn Sollzustand ist ein festzulegender erforderlicher Zustand, einer der
sein soll und kann, sclange man Funktionsfihigkeit und Verfigbarkeit erwar-
tet. Man kann also nicht instaﬁ@setzen, desgen Sollzustand noch gegeben

ist, denn etwas Vorhandenes kann man nicht wiederherstellen.

Wenn man dies einmal richtig verstanden hat, wird man auch leicht einse-
hen, daB es der vielen schmickenden Beiworte zur Instandsetzung gar nicht
bedarf. Was soll z. B. vorbeugende Instandsetzung bedeuten, wem will man
vorbeugen, der Instandsetzung selbst, dies miiBte man schon sehr zeitig tun
wenn es wirkungsvoll sein sollte und fiele dann unter Wartung, denn Instand-
setzung vermeiden heift, Lebensdauer verlingern, oder etwa zukinftigen

Instandsetzungen, dann sollte man sich mit Inspekticn und ihren Konse-
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gquenzen wie Schwachstellenbeseitigung auseinandersetzen, oder gar Folge-
schiden vorbeugen, die erreicht man am besten durch ordentliche Planung
und Arbeitsvorbereitung, die den wirklich optimalen Zeitpunkt und die
wirkengsvollste Form der Ausfdhrung festlegt und weniger durch Instand-
setzung. Oder betrachten wir geplant oder ungeplante'Instaﬁdsetiung.
Cefnrdert war die Wiederherstellung eines Sollzustandes und dieser wiederum
war ein wohlGberlegter, aufgrund von Entscheidung festgelegter Zustand.
Gibt es die ungeplante, wohliberlegte Entscheidung ? Wir sollten es also
wohl bei der schlichten Instandsetzung belassen und uns damit begniigen.

Sicher kann man weitere Fragen stellen, z. B. nach den Ursachen der In-
standsetzungen, den Unterschieden in der Ausfdhrung, z. B. material- oder
stundenintensiv. Diese Merkmale geh®ren ihrerseits aber nur auf die nichste
Ebene der Begriffs- und Aufgabenhierarchie, und dort miBten auch die anderen
Tidtigkeiten Inspektion und Wartung noch weitere Spezialisierung und Glie-
derung erfahren. Im Rahmen dieser Ausarbeitung wiirde es zu weit fihren,

auch darauf noch einzugehen, und darum zum AbschluB sei hier noch einmal
herausgestellt, der Cherbeqriff Instandhaltung bedeutet Betreuen der anlagen
wahrend der gesamten Lebenszeit und wird gégliedert in Wartung,.lnspektion
und Instandsetzuhg, und diese Begriffe reichen aus zur prazisen Darstellung

eines ganzen Aufgabeﬁgebieées.

Dir. Dipl.-Ing. Dieter Renkes
Mannesmannrdhren-Werke aAG-
WiesenstraBe 36

4330 Malheim=-Ruhr
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"Organisationsmittel fur die Instandhaltung” von H. Grothus, Dorsten

1. Aufgabe

Instandhaltung soll die Summe der durch Instandhaltung, Stdrungen und Wers-

minderung verursachten Kosten minimieren. Die Vorbeugende Instandhaltung soll

Schwachstellen beseitigen, die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Zustandsver-
schlechterungen hemmen, Stﬁrungsfolgen durch unbeherrschtes Entstehen von
Schtden vermeiden und Verzigerungen der Reparaturen durch fehlende Reserve-
teile begrenzen. Hierfur stehen der Vorbeugenden Instandhaltung zur Verfugung:

a) Die Beseitigung der Ursachen zu htufiger Schaden (Kanstruktionsfehler,
Betriebshandlungen, Qualitdt und Quantitdt des Durchsatzmaterials, Um-
welteinflusse und Interventionen durch Instondhalter).

b) Periodische Wartung (Schmieren, Konservieren und Reinigen),

¢) Periodische Inspektionen und Instandsetzungen.

d) Konstruktionstinderungen (Einbau von Monitoren, Redundanz).

e) Reserveteilbevorratung. - Welche Organisationsmittel kinnen hierbei helfen?

2.  Normalschdden und MNormalinstandhalteoperationen

Fur alle MaBinahmen der Vorbeugenden Instandhaltung muB man die voraussicht-
lich entstehenden Schiiden vorhersagen kiinnen. Solche "MNormaischiden® kénnen
sich auf “Schadensbilder” (Bild 1) oder "Normalbauteile™ (Bild 2) beziehen.
Die kompakte Schadensnorm der Schodensbilder (Bild 1) gibt an, wie oft im‘
Durchschnitt ‘gines Unternehmens bestimmte Schadensbilder auftreten, ob deren
Aushreitungsgeschwindigkeit verlangsamt werden kann ("direkte VerhUtbarkeit")
und ob Sttrungsfolgen unbeherrschten Auftretens durch periodische Instandhaltung
verhUtet werden kinnen ("indirekte Verhutbarkeit").

Der Normalbauteil-Katalog (Bild 2) bezieht sich dogegen auf Bauteile. Auch er
beschreibt alle an einem definierten Bauteil unter definierten Umwelt- und Be-
rriebsbedingfmgen zu erwartenden Schiden durch Angabe des Schadensortes, der
Schadensart und der Schadensrate. Er gibt zusttzlich on, mit welchen periodi-
schen InstandhaltemaBnahmen diese Schtden eventuell zu bekimpfen sind, wie
oft diese durchgefuhrt werden sollten, welchen “Beherrschungsgrod® (Anteil der
vermiedenen Strungen) man hiermit erzielt, ouf welche Warnfrist man den
Schaden vorhersehen kann und welche Ausfallrate unbeherrschter Schidden ver-
bleibt.




Mittlere Mittlere
Nr. Schadensbild i’:ﬂzzl Nr. Schadensbild :‘c‘;g:‘;f'
Schiden Schaden
1 Lockerung L 46 [ Alterung, Flisighkeiten 4j
12 Bruch = 23 | Alterung, Gummi, Kunsistoff,
13 Verformung = Leder 4j
14 Verlagerung @ 24 | Erasion 16}
15 Festsitz = 32 | Komosion, stark 1j
16 Verschlefl, Fremdstoff 1j 32 Korrosion, schwach 4j
42 Verschlell, ungeschmiertes . 51 |.Leiter-Unterbrechung L]
Teil 1j L 62 Leiter-Lockerung @
31 Verschleld, Glejtlager Misch- 53 | Ausltsung ) o
reibung 4j 61 | Kontaktschaden, Schwachstrom
21 Verschleif, Gleitlager und oder Edelmetall 16j
wilzlager 16§ 83 | Kontakischaden, Kupferkontakt 4j
44 Veruwreinigung, stark 1m 82 | Kontaktschaden, Hochspannung 1j
41 Veranreinigung, schwach 1j 81 | Kontzkischaden, Glettkontakt 1j
18 | Verunrelnigung, Verstopfung © 71 | Kennlinjenabweichung 4j
45 Undichtigheiten, Relativ- 84 | Lampenschaden " 4]
bewegung 1j 63 | Durchschlag, feste Isolation 16j
22 Undichtigkeiten, ohne 64 | Durchschlag, Isolier-
Relativbewegung 16§ litssigkeit «
Bild 1 Normalschtiden der Schadensbilder
Konstruktion: ELEKTROMOTOR; ROTIERENDER GENERA TOR; STROMBREMSE Normal-
Umwelt: . NORMAL i Bautell -
Betrieb: . WENIGSTENS EINE STUNDE.JE MONAT Katalog
Vorschriften oder V. 1. -Retationen: KEINE BESONDEREN; KEINE UNFALLGEFAHREN Nr. 501
Schad.-| Vorbeugende Instand- Warn| Ausfall-
Pos, - Nr. zz:::::::::' Rate  |halte-Operation :rnall'l :‘::d frlst | rate Instruktionen
106 h|Text Bem, ~h 1076 1
{1) (2) 3) ) 8) | (6 { (D 8 9)
5010101{ ANSLS LOCK | 1x10l [ANSLS ANZ 13 |9 0, 1x10t
5010201| KUELF VERU | 65x102 [KUELF REi aM | 0,9 0.5x102
VIEL
5010202| KUELF VERU | 5x10 KUELF RE1 1] |69 0, sx10!
WENG -
5010301 | LAGER vsL$ | 1x10! |LAGER PRE H y|“am|es 101 0, ‘?xlﬂl BAUGR.VCR-
VIR SCHRIFT M1

Bild 2 Normalschiden und -Instandhalteoperationen der Normalbauteile



3. Schwachstellenbektdmpfung

“Schwachstellen" sind Bauteile, die htufigere Schiden zeigen, ais als MNormal-
schiiden definiert. Mon kann sie doher hur aus dem Vergleich des tatsichlichen
und normalen Schadensverhaltens identifizieren. FUr die Schadenserfossung und

Gegenuberstellung bieten sich zwei verschiedene Verfahren an:

Die schriftliche Schadensbewertung, Bild 3, erfofit alle auftretenden Schiiden
auf einem Formular. Sie bezeichnet den Schadensort und das Schadensbild

{unter Umstiinden unter Bezugnahme auf den Code des Bildes 1), bewertet die
Kosten der Instandhaliung und Stdrungen, identifiziert die Ursachen eventuell
zu htufigen Eintretens, Ubernimmt ous der Schadensnorm die Normalintervalle,
direkte und indirekte VerhUtbarkeit und bewertet die effektive Schadenshaufig-
keit durch Gegenuberstellung mit der normolen. Durch den "Schadensquotienten”
(Verh#ltnis der Normal- zur Effektiviebensdauer) kann man den Schwachstellen-

charakter quantifizieren.

4. Planung der Vorbeugenden Instandhaltung

Die periodische Instandhaltung 146t sich schnell mit Hilfe von “Universai-Instand-
halteplénen" (Bild 4) bewerkstelligen. "Diese beziehen sich auf vollstiandige An-
lagen, die wiederholt in @hnlicher Form vorkommen. Die Pltne berucksichtigen
alle verschiedenen konstruktiven Versionen und geben hierfur fertig vorgedruckt
die eventuell angebrachten Instandhelteoperationen an. Der Planer streicht bei
der Aufnchme der Arbeiten lediglich Operationen aus, die sich ouf Bauteile be-
zichen, welche an der vorlegenden Anlage nicht existieren. Es verbleiben als-
dann die auszufUhrenden QOperationen. .Mit solchen Universal-Instandhaltepltnen
148t sich die Planungsgeschwindigkeit auf etwa | Millisn DM Anlogenwert

je Plonertag steigern. Universal-tnstandhaltepline liegen vor fur alle Haustech-

nischen Anlagen.

Eine Weirerenfwickluné der Universal-Instandhaltepliine stellen die "Unlversal-
Konstruktions-Analysen™ dar (Bild 5). Auch sie beziehen sich ouf Anlagenarten,
- die mehrfach, aber in verschiedenen konstruktiven Versionen vorkommen. S$ie ver-
wenden die Daten des Normalbauteil-Katalogs (Bild 2). Der Plamer ruft die V.[.-
" Operationen fur die Elemente ab, die an der betreffenden Anlage vorkommen. Er
klassifiziert die Bedeutung des Teils fur die Erzeugung ven Stérungsfolgen und gibt
die Zehnerpotenzen der Reparaturzeiten, Ersatzteil-Beschaffungskosten und Ersatz-

teil-Bereitstellungszeit an.



Anlage:

Bauteil:

Schadensbild:

Instandsetzungs-Std.: 0,5 -1-2-4 -8 - 16 - 32 - 64 - 128 - Std.
Storungs-Std, : 6-025-005-1-2-4-58~-16-232- 64 - 128 - Std.
Sch, -Bild Nr.: direkt verhiitbar: ja - nein indirekt verhltbar: ja - nein

normat lw {lm [3m | 1j | 4] |16} w | Schad. -
Lebensdauer: Ouot.

wiklich |iw |im [3m § 1j | 4§ [16)

Ussache bei hohefn 5Q: Betieb - Durchs’ material - Umwelt - Eingriff

Instandsetzung verzdgert durch Etsatztellmangel: ja = nefn | Datum Instandsetzer

Bild 3 Schriftliche Schadensbewertung

Universalaniagen-Bezeichnung

I

Luftechitzer und Luftkithler

_ Objekt-Bezeichnung

e PR

‘Operatians-Text, Zeit . ' HAut. ! Aust. :Koord) \
3.4.12.) Kaltemittel, Schmutzfinger:
Reinige. i am - i - -
. N i .
! . -
3.4.13.) Kaltemittelverteilung fur Luft- ! e . o
Wiihler: Schmiere {a= ... )an Ventilen '

die’ Spindeln; betitige Ventile bis zu bei-

den Endstellungen und suche Undichtigkei-

ten an Stopfbuchsen; reinige Spindeln an
pacumatischen Regelventilen; suche Un-
dichtigheiten an Spindelaustritt, 3m

3.4.14.) Wirmemittelverteilung, Um-
wilzpumpe: Suche an Lagem rumpeln=-
. i erdy

Bild 4 Universal-Instandhalteplan
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Unlversal-Konstr.-Analyse UKA: Nr. 223 Universal-Anl, -Bez.: VENTILATCR MIT EIGEN-
Aggregate-DBezeichnung: KONDENSATOCR, ANTRIEB ,
HAUPTGEBLAESE .
Inv, -Nr, : 9-105-265 Anlagen-Folgenldasse: 0 / 4
UKA| Normal-| UKA Teflbez, |Te{llV.L| Zusatz | Riick | Aus-| Ko~ |Zeit|Inter-| Tell- |Mittl, Besch.|Ber.
Teilj Bauteil-| Normal V.1.- | An- bemer | infor | fuh- { ordl vall |Folg |Repzt|Ko- (sizt,
Katalog | Operationunbe |zahYy ¢ | kung | ma- | rung|nie-] h Klag| b |sten | &
Nr, Nr. | hesrtchbarer ton rung : DM
Normalschad. "
(23] (2} 3} @S| ® | mp® @10 a1)|az (43 jasy (15
HAUPTMOTOR
01 [5010101( ANSLS ANZ | 4 | 7 o 4| R ezl | - | - - f-
01 | 5010201( KUELF REI 4 4| R {02} M - - - -
01 [ 5010202| KUELF REI [ 1] - - - -
02 | 5010201 LAGER FRF ¢ 3M
VIR (H }
02 | 5010302| LAGER MEL 2lr)2se | 4 J4ejLjor| ML o] 2l 1 | 2]
L [STOS®H ) | I\_._./"'L/

——H__\E___—//

Bild 5 Universal-Konstruktions-Analyse

Mit den Daten der Universal-Konstruktions-Analyse kann man eine "V.|.-Bilanz"
(Bild &) aufstellen, in der die Stérungskosten der nach wie vor unbeherrschten
Ausfilie den V.I.-Kosten gegenUbergestellt werden. Man erkennt diejenigen Bau-
teile, deren Schiiden mit periodischer Instandhaltung nicht hinreichend beherrscht
werden kannen und die daher konstruktiver Anderungen (Erhehung der Zuverldssig~
keit, Einbau von Monitoren oder Redundanz) bedurfen.

Die "Materialbereitstellungs-Bilanz" (Bild 7) errechnet aus den spezifischen St&-
rungskosten der Anlage und der durch die Differenz von Warnfrist und Beschaf~
fungszeit entstehenden Verzigerung bei fallweiser Enutzteilbereitslelluné die Ver-
zbgerungskosten je Zeiteinheit. Man kann diese Verzéigerungskosten den Lager-
haltungskosten gegenuberstellen und findet diejenigen Ersatzteile, deren Bevorro-
tung sich lohnt. :

Der Arbeitsablauf mit den bisher beschriebenen Hilfsmitteln geht aus Bild 8 her-

vor.




¥.1. -Bilanz: .
Universal-Konstr, -Analyse UKA: Nr, 223 Universal-Anl. -Bez.: VENTILATOR MIT EIGEN=-
Agpregate-Bezeichnung: KONDENSATOR, ANTRIEB
HAUTPGEBLAESE ,
Inv, =N, : 9-105-265 Anlagen-Folgenklasse: 0 / 4
UKA| Normal- | UKA Tellbez. | V.L| Int. | anz’ abh® | zeitabh® | gesamte Y.L vV.L
Teil| Bauteil-{ Normal V. - vall | ige Sch’ | Ige Sch’ | Sch®folgen| Kosten |Relation
Katalog | Operation wn- | "7 folgen | folgen .
Nr. | Nr. | behenschbarer DM PM DM DM
Normatschaden 1078 std.| 1078 s1d. | 1076 sud. [ 10°F sta.
) (2) ) & | a1}y (19 (20) 21) (23} (24)
HAUPTMOTOR
01 | 5010101 | ANSLS ANZ 1|0 - - - 875
01 | 5010201 | KUELF REL 1 | 3M - - - .| 3 S00
01 | 5010202 | KUELFL REI 1 = - -
02 5010301 | LAGER RF |/
VIR H )
02 5010302 | LAGER MEL 1 paMm|/ © 100 000 100 000 1 730 a1
L | sTOS®H ) S —
——

Bild & VI-Bilanz

Material- BereitsteHungs-Bilanz

Universal-Koustr, -Analyse UKA: Nr. 223 Universal-Anl. -Bez.: VENTRATOR MIT EIGEN-

Aggregate-Bezeichnung: KONDENSATOR, ANTREB

HAUPTGEBLAESE

Inv, -Nr.: 9-107-265 Anlagen-Folgenklasse: 0 / 4

UKA| Normal- | UKA Teil- Teil | Teile | Wam- | V' zdgerungs-

Teil| Bauteil - | bezeichnung An- | Folg. frist kosten

Katalog | NBK Scha- zahl | Klass., | Std. | DM 1076 s1d. Typenbezelchnung

N, | N, densort und
=art

) 2 3 ) (12) (25) (27) (B
HAUPTMOTOR

02 | 50103 LAGER 2 09 1 1 80¢ 000

61 [50104 | WICKLUNG 1 09 4 [

03 | 50105 BUERSTE 1 09 2 o )

| _“'\L___/—'-—"‘—'—"‘““"————-——"‘/m‘—‘”

Bild 7 Moaterialbereitstellungs-Bilanz




Schadensmerkmale
kliren;

V.1 -Operationen
planen

Varbereitung
der Org. -Mittet

Normal-Bauteil-

[—*] Katalog NBK

;

Aufﬁahme alle evil. Universal-
- honstruktive Konstruktions-
d, Anlagen —
Versionen : Analyse

Kliren
-
i ¥
kenlzete Konstraktion Wirksamkeit berechoen .
V.1. =~Bilanz
Kliren; von V,.I. und Reserve- Mat. -Bilanz
V.1 -Operationen.abrufen teil- Beschaffung )
4  §
ja | Arbeits- und Arbeits- und V.1 durch-
Terminsteuerbe- Terrninkarten fithren
lege anfertigen
nein
keonstruktive fnde: .
Verbesserungen * Andenmg Konstruktion indern
suchen wirtschaftl,
\" kaden akzeptieren
Bevorr.

wirtschaltlich

1a J Teil bevorraten '
.{ fallwelse beschaffen )

Schaden
reparferen

S

Schadens-
meldung

Schaden
teftt anf

Ursache

Ursache kliren: Konstruktion: Betrieb; Durchs’ material;
beseftigen

Umwelt; Wartung; Intervention

8ild 8 Ablauf der V.1.-Planung
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5. Anweisung und Durchfthrung der Vorbeugenden Instandhaltung

Zur Anweisung der Instandholteoperationen hoben sich kleine Operationskarten
(Bild %) bewthrt, die von den Handwerkern bequem in der Brusttasche ihres Ar-
beitsanzuges mitgenommen und mit einer Hand bedient werden kénnen. Die
Texte fur diese Operationskarten kann man voll manuell, mit outomatischen
Schreibmaschinen oder mit der EDV aus den Universal-Instandhalteplinen bzw.

Universal-Konstruktions-Analysen Ubertragen.

Die Terminsteverung der Arbeiten erfolgt elastisch mit einer Terminkartei, Bild 10,
Es wird jeweils nur der ndchste Termin, ausgehend vom letzten Erledigungstermin,
geplant und durch einen Reiter signalisiert, dessen Farbe die ausfuhrende Fach-
gruppe und dessen Transparenz den Betriebszustand der zu bewrbeitenden Anlage
(Stillstand oder Betrieb) signalisiert, Von der Erledigung werden Datum und Name

des Mitaorbeiters im Inneren der Terminkarte registriert.

161315-22
KUEHLWASSERPUHPE

1§ L 0,2

MOTGR-KUPPLUNG :
PRF SPIL (H 8MM)
SUC UNFL (H 2MM)

PUMPE:

DICHT PRF NSTB (M 10MM)
SUC LECK

SUC KORO

LEITUNGS-NETZ:
SUC LECX
S5UC LOKR

AESS~-INSTRUMENTE::
PRF LESB
PREKTH

ABSPERRARMATUREN:
TET .

PRF DICH

DICHT PRF LISTB

Bild ® Operationskarte
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z
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Bild 10 Terminkarte

Literatur

Grothus, H. Die Total Vorbeugende Instandhaltung.
Grothus Verlag, Dorsten 1974

Grothus, H. Universal-Bouteilkataloge fur mechanische Bauteile, elektrische Bau-
teile, chemische Anlage und Heizung, Klima, Lufrung.
Grothus Verlag, Dorsten 1964 bis 1967

Grothus, H. Universal-Instandhalteplane for Haustechnische Anlagen.
Grothus Verleg, Dorsten 1974

Dipl.-Ing. Horst Grothus '
Wettring 4

4270 Dorsten 21 .



16 -

Wirtschaftlichkeitsvergleich von Instandhaltungsmafinahmen

von W. Minnel, Dortmund

1. EinfGhrung

iell mit den &k ischen Probi der vorbeugen-

Die meisten Maschinen, Appa und o Be-
iriebsmiltel unterfiegen donn, wenn sie benutzt werden,
méglicherweise aber audh wihrend ihrer Stillstandszeit
gewissen mechanischen, chamischen oder tigen Yer-
schleiBerscheinungen, Diese Tum Teil auf durchaus normale,
zum Teil ober auch auf ouBergewéhnliche Umstdnde zu-
rickgehenden, aus der Sicht des Anlcgenverwenders prin-
zipiell unerwinschten Verdnderungen der stofflich-tech-
nischen Beschaffenheit von Betriebsmittaln heben deren
ursgringtiche, im Neuzustand gegebenen FShigkaiten wie-
der auf. Bei menchen Anlagen und Anlagenelementen ge-
schieht dies allmdhiich, bei vielen jedach sprunghaft -
derart, doB die betreffends Maschine oder Apporatur
plétzlich versagt. Aus solchen nis genau voroussehboren
AnlagenausfSllen kdnnen dem betretfenden Betrieb erheb-
liche Schéden erwachsen, zv denen var cllem die durch
Produktionsunterbrechungen entgehenden Gewinne, dor-
Gber hingus aber auch noch viele andere wirtschaftliche
Machteile gehdren,

Infolga der in nahezu allen Wirlschafiszweigen zu be-
obachtenden Zunohme der Anlagenintensiiet sowie infalge
der immer mehr forischreitenden Mechanisieryng, Auto-
matisierung und Integration der meisten Produktionsmittel
nimmt die Héhe dieser Ausfolischdden immer mehr zu. Dies
hat tur Folge, doB heute an die ZuverlGtsigkeit der Ma-
schinen, Apparaturen und sonstigen Betriebsmittel weil
héhere Anforderungen gestellt werden missen als dies
friher, vor dem Beginn der aben cngedeuteten Entwidc.
lung erfarderlich wor., Dies verdeutlicht die Natwendighait
von MaBnahmen der AusfallverhGlung und Schadensbe-
kdmpfung. Das proktisch bedeuisamite und in der Reget
auch wirksamste Mittal zur Erreichung dieses Zieles ist dia
varbeugenda Instandholtung. In den USA, aber auch in den
hochindystriclisierterr Ostblock-Landern, macht man von
.dieser Palitik der Instandhaliung bereits starkan Ge-
brguch. Bei uns werden ihre Maglichkeiten und Vorteile
jedoch bisher nur in wenigen Wirtschaftszweigen wirklich
umfassend genutzt. Zohlreiche Batriebe beschranken sich
auch hevte noch darauf, ihre maschinellen und sonstigen
Anlagen erst denn instandzusetzen, wenn sie bereits qus-
gefallen sind und Schdden der eben ongedeuteten Art
verursacht haben. In vialen F&llen resultiert ein soiches
Verhalten einfoch doraus, dafl die vorbeugende Instend-
haltung von vornherein, ohne néhere Oberprifung als zv
aufwendig abgetan wird. Meis! werden cber auch bei
einer eingehanderen Anclyse die wirtschafilichen Vorteile
solcher MaBrahmen nicht umfassend gesehen und somit
unterschétzt. Auch die effektiv autzbaren Méglichkeiten
einar praventiven Anlagenerhaltungs-Politk sind in der
Praxis héufig nicht in qusreichendem Umfang bekannt.

Diese Umstangde waren der Anlofl fir dat Enfstehen der
vorliegendan Schrift. Mit ihr wird ein zweifaches Ziel ver-
folgt. In erster Linie sail sie sinen einfihrenden Oberblick
dber die verschiedenen Varteile und dia einzelnen Maf-
nohmen der vorbevgenden instandhaltung vermittefn sawia
ayf dis wesentlichsten Grundzige der Plonung vorbeu.
gander lnstandhaltungsakfionen hinweisen. Dargber hin-
aus wird mit ihr beaksichtigt, der Praxis die wichtigsten
Veraffentlichungen zu diesem Thema — einschlieBlich der
grundlegenden Publikationen Gber bedsutsame allgemeins
Fragen der [nstendholiung — in Form einer nach rahlrei.
chen Sochgebisten differenzierten Bibliographie ndher tu
bringen'). Es erschien rwedkmaflig, in diese Literatursamm-
{ung auch die wichtigsten anglo-omerikanischen Verbffent-
lichungen einzubeziehen, da man sich in der Vergengen-
heit gerade in den cngelsachsischen Landern besonders
intensiv mit dem hier cngesprochenen Fragenkomplex,

1 Herrn HMarmann long schuldet der Yarfgsser groBen Daonk fir seine
wartvalle Mithilfs beim Zvsommansiellan diesws Schrifttum-Verzeich.
nises,

drnn Instandhaltung, befaBt hat, so daB viela der dort er-
schienenen Bicher und Aufséize fir die deutsche Instand-
heltungstheorie -und -proxis auch heuts noch wegweitand
sind. Do die Gliederung des dargebotenen Schrifttumsver-
zeichnisses der des Textes weitgehend = wenngleich nicht
in allen Einzelheiten ~ entspricht, wird inrerhalb der ver-
balen Darlegungen auf Litercturverweiss nahezu vollstan-
dig vertichtet,

In allen Teilen der hier vorgelegtan Untersuchung werden
weniger die von Branche zu Branche und von Anlcge
Anlage verschisdenen technisch-organisatorischen Aspekta
der vorbeugenden Instondhaliung, sondern in erster Linie
die wirtschafilichen Grundlagen der Planung und Durch-
fohrung solcher MaBnahmen angesprochen. Dem ainfih-
renden Chorakter der Schrift entsprechend werden dabei
allerdings die zohlreichen in Theorie und Prawis fir die
rechnarische Lésung verschiedener Entscheidungsprobleme
antwickelten mathematischen Modelle nicht im sinzelnen
dargestellt. Die meisten von ihnen sind dem interassierten
Leser aber iber dis zusommengesteilte Bikliographie zu-
génglich — und im Gbrigen enthdlt der Text dieser Schrift
einige Beispiete, die die Grundzige der rechnerischen L&
sung wichliger Planungsprobleme erkennen lassen.

Die primar wirtschafitiche Grundausrichtung der verliegen-
dan Schrift zielt gonz bewult auf eine stdrkere dkonomi-
sche Durchdringung der betrieblichen Anlegensrhaltungs-
Politik ab. Sie hat sich vornahmlich ous der Erkenntnis er-
geben, daB die Entscheidungen Gber die Durchfihrung von
Instandheltungs- und InstondsetzungsmaBinghmen in der

. Praxis hauptsdchlich von ingenieuren und Technikern ge-

troffen werden, denen zwer einerseits die anzuwendenden
technischen Instendhaliungs-Yerfohren recht gut bekannt
sind, ven denen cber andererseits zugleich anzunehmen
ist, daB sie bestrabt sind, die wirtschaftlichen Aspekts der
Instandhaltungsplanung nach aGher kennenzyisrnan.

In dem auf diess EinfGhrung folgenden {zweiten) Kapitel
wird zundichst versucht, den Begriff, dos Wesen und dia
verschiedenen Moglichkeiten der vorbsugenden Instand-
haltung néher zu umreiBen, Das I, Kopitel bringt eiren
systemctischen Oberblick tber dis wichtigsten wirtschaft-
lichen Yortaile der vorbeugenden 1 dholtung und weist
zugleich darauf hin, welche Konsequenzan sich for die Pra-
xis ous der Existenz dieser Vorteile ergeben. Das IV, Kopi-
tel befaBt sich mit der Anclyse der Ausfallursachen, zu
der man in der Proxis gezwungan ist, wenn man zum Sy-
ster der vorbeugenden insiandhcltung Gbergehen will. In
dieseam Abschnitt wird vor allem auf dis verschiedenen
Arten und Entstehungsursachen von Antogenausféllen hin-
gewiesen. Im V. und V1. Kapitel wird versucht, dem Leser
einen Oberblick Gber die wichtigsten der praktisch anwend-
baran Reparatur- und Inspektions-Strategien zu vermitteln, ©
wahrend im Vil, Kapitel die Froge noch dem optimalen
Umfang verschleiBhemmender MaBnahmen befsuchtat
wird, Dis speziellen Aufgaben und Probleme der Ablauf.
und Bereitstellungsplenung fir den Instandhaltungsbareich
sind Gegenstand der daraul folgenden Abschnitte. Den
AbschiuB bildet die im X. Kopitel zusammengestellts
Bibliographie.

Wie die vorausgehenden Ausflhrungen schon ericennen
lassen, ist das Buch primdr for die Proxis geschrisben. Es
wendat sich zwar in arster Linie an die fir die Instand-
haltungspolitik ynmittelbar verantworttichen Mitarbaiter,
doch dirfte es auch einige andere Bereiche und Teilfunk-
tionen des Betriebes — darunter vor cilem auch die Arbeits.
varbereitung des eigentichen Produktionsbereichs, die mit
Investil.ensproblemen und allgemeinen Wirtschoftlichkeits-
anaiysen befofiten Stellen einer Untarnehmung, den Ein-
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kauf, das Rechnungswesen und nichi zulstzt ouch die Un-
ternshmungsleitung = ansprachen, weil auch die TaYigkeil
dieser Batriebsbereiche sehr hdufig stark, wenngleich nur
mittelbar, von den Enticheidungen iber dis Instendhaltung
und Instondsetzung der Maschinan, Apparaturen, Gerdte

usw. heeinfluBt wird. Da dis Untersuchung nidht auf ganz
spezialle Anlagenarten oder -branchen zugeschnitten ist,
dirfte ihr Inhalt grundsdizlich auf das interesse der An-
lagenverwender oller Wirtschaftizweige staBen, Daos
Manuskript wurde im Juni 1970 cbgeschlessen.

1. Begriff, Wesen und Méglichkaiten der vorbeugenden tnstandhaltung

In dar Praxis und in der Literatur werden unter dem Ober-
begriff .vorbeugende Instandhaliung” normalerweise ganz
bestimmte Mofinohmen der Anlagenerhaitung zusammen-
gofaby, ndmlich solche, dia mit dem Ziel der Bekﬂmpfung

auf den Verschleil ausiben. Ansdtze zu einer solchen
Klgwifizierung Fnden sich vor allem im primdr technisch

‘orientiertam Schrifttum. Sie fOhrt zundchst zy der Unter.

chmdung rwischan direkten und indirekten Anlagenerhal-

von Ausfallschédan durchgefihrt werden. Diesa Definiti
reigt, dofl zur ndheran Kennzeichnung der vorbaug-ndm
Instandhaitung eine zweifache Abgrentung erforderlich.
ist: ginmal ist die Stellung dieser MaBnahmen im System
der AnlogenerhaitungsmoBnohmen zu kidren, und zum
anderen mufl gazeigt werden, worin sich dis vorbeugende
Instandhaltung von anderan MaBnghmen der Ausfalischo-
dens-Bek&mpfung unterscheidet.

1. Stellung der vorbeugenden Instandhaltung

im System der AnlagensthaltungsmaBnohmen
Die Mafinchman der Anlagenerholtung, fur deren Benen-
nung nicht selten cuch die Begriffe Anlagenunterhaltung,
Erhaltung, Warksarhaltung oder Instandhaltung herange-
zogen werden, disnen der Erhaltung oder Wiederherstel-
lung der Leistungsfdhigkeit von Betriebemitfeln. Dazu ge-
haren grundsdtzlich nur solche MaBnahmen, die vom Var-
schieifs der betreffanden Maoschinen, Apparaturen, Gerdte,
‘Werkzeuge usw. voranlaBt werden. Der Begriff _Ver.
schlaiB” ist in diesam Zusammenhang sehr weit zu fassen,
so doB er oile bleibondan, don Eignungswert siner An-
logs herobistrenden Substanzverdnderungen umschlieBt.
Untar technologischen Gesichtspunkten mu rwischen dem
der Tendenz noch alimahlich fortschraiten-.:
den Verichleil und den nur momentan' wirk.
samen, sprunghaften Verdnderungen der Ania-
gensubstanz (die planzlich in Erscheinung trefen) unter-
schisden werden. ‘Wakrend latztere, zu denen vor allem
dar Bruch von Gegenstinden sowie platzliche spontane
Verformungen u. dgl. zu rechnan sind, gewissermatien mit
.unendlich grofier Abnutzungsgeschwindigkeit” aufiraten,
stellt der allmdhlich fortschreitende Anlagenverschleil sine
zeitliche (meist guch rumliche) Ansinanderreibung relativ
kleiner Vertindarungen der Anlagensubstanz dar,
Werden derartige Vardnderungen durch die Nutzung her-
vorgerufen {GebrauchsvarschleiB), machen sie
sich vor allem qls mechanischer Verschleifl bemerkber (in
ainer sukzessiven Lotldsung von WerkstoHteilchen qus der
Oberfliche des betrelfendan Geganstandes), mitunter aber
ouch als Korrosion [chemischer Yerschleil), wie dies z. B.
bai GefdBen und anderen Apparaturen der Fall ist. Hinzu
kommen ailmGhliche Zerrtttungen des krittallinen Gefoges,
die dann entstehan, wenn sine in ihrem Ausmafi wech-
seinde Last (Druck, Zug odar dgl.) ouf ein Batriehymittal
winwirkt, Bei dermn von schddlichen, zersetzenden Umwelt-
einflissan ousgeldsten natOrlichen VerschlaiB,
der unabhdngig von der Leistungsabgabe der batreffenden
Anlage nicht nur innerhalb der Betrisbszeit, sondern auch
wdhrand der Brochzait antstehl, Gherwiegen — ebonso wie
beim rein stillstandsbedingien Verschiaifi -
chemische Verdnderungen der Anlagensubstonz, Bedeut-
sam sind jedoch auch sukzessiv zunehmande Verschrut-
zungen, Verstopfungen und 3hnliche Ablagerungserschei-
nungen, dia man unter dem Qberbegriff .Ablagerungsver.
schieiB” zusammeniassen konn,
In Abbildung ¥ ist das System der Anlegenerhaliungsmat-
nahmen dargestellt, wie es sich ergibt, wenn man diese
Mafinchmen primdr nach dem EinRuB gruppiert, don sie

hmen. Zu arsteren gehdran einmal die hdufig
auch als ,Wartung” oder .Pllege” bezeichneten MaBinah-
men der YerschleiBhemmung, die die normale
Abnutzung der Anlogen verhindern cder doch wenigstens
verlangsamen und auBergewShnliche VerichleiBerschai-
nyngsn verhiten sollen, und zum anderen die in der Pro-
xis meist als ,Reparaturen” bezraichnetan Mafinah-
men der VerschleiBbeseitigung, dis ais Ziel
die Wiederharstallung des urspringlichen Zustandes der
Anlogen und damit iugleich die Wiederhentwllung der
shemals effektiv vorhondenen LeistungsfGhigkeit diesar
Betriebsmittel verfolgen, Spater wird noch ausfOhrlich ar-
|8utert, welche Maglichkeiten der Verschleilhammung ynd
VerschleifBbeseitigung in der Praxis gegeben sind, An die-
sar Stelle soll zundchst der Oberblick Ober dis grundsatz-
liche Systematik der AnlagensrhaltungsmoBnchmen abge-
schlossen werden, um die Stellung der vorbeugenden in-
stondholtung in diesem System zu arldutern,

Spaziall in disser Hinsicht ist die Unterscheidung rwischen
schodensvorbeugenden und schadensbe-
dingten Reparoturen von grofer Bedeutung, Zur ersten
Gruppe zdhlen all jeme MaBnchmen, die so frihzeitig
durchgefihrt werden, daft das Entstehen von Ausfallscha-
den varmieden wird, Letztera setzan = wie schon der Name
sagt — arst dann sin, wenn durch das Versagen einer Mo-
schins oder eines sanstigen Betriebsmittels schon irgend-

Icha Schad, tstanden sind. Praktisch |38t sich eine
solche Unterscheidung allerdings nur in Bezug auf jena
Produktionsmittel treffan, dise — beim Erreichen siner ba-
stimmten Lebensdouer oder beim Erreichen einas bestimm-
ten Yerschleifistadiums — pidtzlich versagen, Daneben gibt
es jadoch auch Anlagen {bzw. Anloganteils), bai denen as
mit fortschreitendam Anlagenciter bzw. mit fortschreiten-
dam VerschleiB nur zu einer climghlichen Abnohme der
qualitativen oder quantitativen Laistungsfahigkeit (oder zu
sinem Mehrvertrauch an Einsatzfaktoren} kommt. Hier 138t
sich gllenfalls donn eine scharfe Grenze zwischen vorbeu-
genden und schodensbedingten Reparaturen zighen, wenn
vom Yerwendungszwack jener Beiriabsmittel har ganz pra-
zise Normen fir das qualitative und quantitative Leistungs-
wrgebnis sowie fir den Yerbrouch an Stoffen, Energien
usw, vorgegebaen sind.

Die vorbsugendqn Reparaturen lassen sich ihrerseits noch
waitar in twei Gruppen untergliedemn, ndmlich sinerseits
in solche Mafinahmen, die noch rechtzeilig vor
dem Versagen jener Anlage durchgefihrt werden,
dis olso dem Ausfall salbst vorbeugen, und andarerseits in
jene MaBnahmen, die zwar nach demAvusfall des
betreffenden Betriebsmittels, ober dennoch recht-
zgitig vor der Entstehung irgendwelcher
Schdaden durchgefohrt werden. Wie spéter noch ous-
fohelich dargestellt wird, hat diese Art von ,rechizeitigen”
Reparoturen jadoch nur bai den Anlagen praktische Be-
deutung, die wdhrend ihrer Stillstondszeit qusfailan, sowie
bei solchen Anlagen, bei deren Ausfall unverzlglich Re-
serveanlagen .in Funktion treten”. Das Versagen der-
artiger Betrisbitmittel 185t nicht unvarzOglich, tondern erst
noch einer gewissen Zeit Schdden aus. Diese Schdden
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Abb, 11 Stellung der vorbeugendem Instundhaliung im Syitem der Anicgenerhaliungimenchmen

] ANLAGENERHALTUNGSMASSHAHMEN ]

der Vet.

tigung
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N '-;_l aur indirekt der Anlog

lassen sich prinzipisil ouch durch eine rechtzeitige” Repa-
ratur der ausgefalienen Anlage - vor ihram ndchsten Ein-
satr brw. vor dem Ausfoll der Reterveanlage — unter-
binden.

Fir die indirekten Mafinachmen dear Anla-

Zur vorbeugenden Instondhaltung zéhlen im weite-
sten Sinne all jens MaBnchmen, die in Abbildung 1
innerhalb der doppellen Unwahmung stehan, also sdmi-
liche MaBnahmen der Vcrsdxle:ﬁhommung, die vorbeugen-
dm Repumrur-n mmc dm prophyloktischen indiraktan

generhaltung ist in erster Linie k chnend, dafl
sie dis for dos Durchfohren von Reparaturen notwendigen
Informationen liefern. Zu ihnen z3hlan — neben Lebens-
doverstotistiken und &dhnlichen Moﬂnchmea, dis ala infor-
matorische Grundlage 3¢ dis Planung vorbeug Re-

Bei enger Ausla-
Qu ng des B griffs wird vorbeugende Instandhal-
tung hdufig quch mit der Durchfihrung vorbeugender Re-
pomturon {sinschlieBlich der hierfir erforderlichen vorbeu-

kti und dgl.) gleich tzt. G it

paraturen disnen — vor allem die verschiedensn Arten von
Inspekiionen. Audch in bezug auf sie kann zwischen
schaodensvorbeugenden und schadensbe-
dingten Mabnahmen unterschieden werden. Wahrend
durch letzters vor allem Art und Umfang der eingetratenen
Beschddigungen der Anlagen festgestellt werdan sollen,
varfolgt die erstgenannte Gruppe von MaBnchmen als Ziel
die Oberwachung des normalen Verschleifies, die rechi-
zeitige Entdeckung cuBergewdhnlicher Verschlaiflerschei-
nungen oder die rechizeitige Entdeckung van Ausfdllen, dia
wihrand der Stilistandszeit irgendwaelcher Batriebimittel
eingetreten sind,

all diesen Mafinchmen das obarsts Zisl VarhGtung bzw.
VYerminderung von Ausfallschdden®. Hierin untarscheiden
sie sich grundiegend von den schodensbedingten _Initand-
setzungen”, deren Charakteristikum dorin bestent, doB
sio erst dann ausgefGhrt werden, wenn dem Betrieb, be.
dingt durch das Versagen einer Maschine, einer Appoara-
tur ader sines tonstigen Batriebamittels, bersits ein Scha-
den entstonden ist. Diese MaBinahmen stellen den Gegen-
begriff zur vorbeugenden instondhaliyng dar. In der Pra-
xiy haben sie um so geringere Bedeutung, je intensiver dos
bcrreffenda Umemohmen dis vonduedencn Maghchkmun

der vorbeug dholtung chép
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1 Abgrenzung der enden Instandhaltung
gegeniber anderen Ma men der
Ausfallschadens-Bekémpfung

Dar Bagriff vorbeugende | dholtung muB auch noch
in einer anderen Hinsicht ndher abgegrenzt werden —~ inio-
fern, als das Houptziel, welches mit der DurchfGhrung die-
ser MaBinchmen verfolgt wird, {die Verminderung brw.
Vermeidung der Ausfallschdden) unter Umsténden gquch
noch auf anderen Waegen erreicht werden kann, ndmlich
dodurch, da man MaBnahmen ergreift, die von vorn-
harein dafdr sorgen, dab sich aus dem
Versogen einar Anlage keine bzw. nicht
30 hohe Schdden argaben. Zu dieser Gruppe
von MaBnohmen, die nicht mehr zwr vorbaugenden In-
standhaltung gerschnet wird, wenngleich sie mit ihr Gher
das gemeinsam verfolgte Ziel eng verwandt ist, gehdrt vor
allem das Beraithalten von Reserveaniagen
und Resarveteilan. Ene solche .Redundonz” 188}
sich quf verschiedens Weise erreichen, Zundchst muBl man
zwischen Elemeni-Raserven und System-Re-
serven untenscheiden. Wihrand bei lefzteren jeweils
kompletts Anlagensysteme [Anlogengefige) in Resarve
gthalten werden, baut man bei der Hamentraserve ladig-
lich Reserven fir besonders vom Ausfoll bedrohte Anlo-
genelementa ain. Welcher Effekt hierdurch erreicht wird,
héngt von der Zuverldssigkeit sdmtlicher Taile des betref.
fenden AnlagengeiGges ab.

Das sei beispielhaft fir ein System dnmmmnari das aus

Delty = {1 —[1—=Dy{t}] 1+ 1 }-41=DyfH] V * ) usw. -
11— [1—Dpit}} +r=).

Demgegenther ergibt sich, wenn man noch dem Prinzip
der System-Reserve jeweils ain oder mehrare komplatts
Systeme in Resarve hdll, die beim Versagen des in Betrieb
befindlichen Systems nur als Ganzes in Funktion traten
kdnnen, (so dof die noch bravchboren Elements sines aus-
gefollensn Systems keine Reservefunktion ousiban} fir die

- hier interessierends Wahrscheinlichkeit

Dslt} = Vo [1—=[ D} Doft} ... vsw, .. .Dalt)]}! +% ,
bei
m == Anzchl der Elements eines Systems
R = Anzahl der Reserve-Systema,
Im hisr betrachtetan Beispieltoll erhdlt man demnach,
wann nur sin Resarve-System vorgahaiten wird,
Dyft) = 1—={t— [$,70 . 0,80 - 0.90])*

- 0754 (ca. 75%).
Dis vorstehend beschrisbenen Ergebnitte werden jedoch
nur erzisll, wenn zuverldssigs Umschaltvorrichfungen in-
stalliert sind, dia beim Ausfoll eines Elementes brw.
Systems sofort auf das Reserveelament bzw. -System um-
schalten.
Jo mehr Reserve-Systeme — R - installiert warden, desto
mehr néhert sich die ,Oberlebenswohrscheinlichkeit” des
Systams - Dg(t] = dem Wert 1, arreicht ihn aber niemais
gonou Die Fettlegung ven R ist eun Ophmutpmbl.m, ben

1 R

3 Teilen {1, 11 und LI} besteht, die ynabh
versogen, und zwar — chne Bumﬂuswng durch ihrs Be-
nufzung — rein zuful!sbtdmgf Far |ndm von ihnen sei die
.Ob wahricheinlichkeit® flir eine bestimmte Zait.
spannae D{t) bekannt:
Teil | :Dyit) = 070 (70%)
Teil 11 < Dyft) = 0,80 {80%)
Teil 11l : Duylt) = 0,90 (0%}
Waenn der Ausfoll sines dieser Elemente den Ausicl! des
gesamten Systems zur Folge hay, ist die .Uberdebenswahr-
scheinlichkeit® des Systems, clio dis Wahricheinlichkeit
dafdr, daB et wlhmnd t zu keinen Ausfdllen und somit
auch v keinen Ausfollschdden kommt,
Dsf{t} = Dy{t} - Dui{t) - Diny{th
= 0.70-0,80-0,90
= 0504 (ca. 50%).
‘Wirde fir dos om wenigsten ruveridstige Teil | ein im
MNetfall sofort in Aktion tratendes Reserveteil instollisrt, dos
der gleichen Ausfoligefahr unterliegt wie das in Batrieb
befindfiche Anfagenalement, so steigt dis ‘Wahrscheinlich-
keit dafir, doff wdhrend ¢ kein Ausfollschaden antstehs,
auf")
Dilt) = {1 —[1—Ddt}F'} - Dult) - Drarlt)
=0,91-0,80-0,%
= 0455 (ca. &%),
weail der Ausfall des in Betrieb befindlichen Teiles | unter
diasan Umsténden allein noch keine Schdden ausldst:
‘Wird auch fir dis Gbrigen Elemente jewsils sin unverziig-
lich einsctzfEhiges Exaomplar in Reserve gohalten, gilt
Ogft) = {1— =0t} } - (1= [1—=Duf) '}
AP —=[1—Dndn]*}
=0,91-09-099
= 0855 (ca. B7).
Reprdsentiert ry {i = 1,2, ..., m} die jeweilige Anzaoh} von
Reserven fir dia sinzelnen Elemante eines aus m Teilen
bestehanden Systems, so gilt ullgamein fOr die Wahrschein-
lichkeit, daB das System wdhrend t funktionsfahig bleibt
und somit kein Ausfollschaden entstehs,

4 Folls men der Yarsogea Rasar ! chlint
kann, ugidt sich ein erway nndoror Ansotr.

LSsung die mit z An-
schathmgs- und Unterhaltungskosten fur Ru:arvu-Syllemu

gegen die mit zunehmendem R sinkenden Ausfallkosten:

abgewogen werden missen.

Nuben der bisher beschriesbenan Mbglichkeil einer . pas-
siven® (,kalten”") Researve, dis durch dos Vor-
handensein ObsrzShliger, normalerweise nicht benutzter
Anlogen gekennzaichnet ist, gibt es ouch noch eine . ok-
tive" (. heiffe"} Reserve. Damit ist die paral-
lele Produktion esiner Reservelaistung
gemeint, von der beispielsweise hdufig bei der Informo-
tionslbertragung. Gebrauch gemadht wird, wenn eine
Nachricht ays Sicherheitsgrinden auf zwei varschiedenen
Wegen parcllel Ghertrogen wird,

Um-dis ous Anlagenausfdllen mdglicherweise resultiaren-
den Schiiden zu vermindern, kana mon mitunter quch mit
anderen Batrieben Vertrdge abschlieBan, die r einen
solchen Foll den kurzfristigen Fremdbazug der
betraffendan Leistungen ticherstetlen, wie dies hdufig bei
der Sicherung der Stromversorgung geschieht. In vielen
Indystrisbatrieben 166t sich die migliche Hohe van Ausfall-
schaden auch dadurch vermindern, dofl man hinter den
besonders stdrungiontdlligen Maschinen Reserve-Zwi-
schcnlug.r bcronhdli, dis dafir sargen, daf sich
------ terbrachungen nicht bzw. nur in beschrdnk.
lem Umfang auf die nachgelagertan Fertigungssiufen des
Betrisbes Ubertrogen. Einen in anndhernd der gleichen
Richtung wirkiamen Effekt kann man in sinigen Fdllen
dadurch erreichen, dafl man statt siner Anloge mit einam

groBen chcznmuquersdwﬂ mohran klmnu Betriebsmit-

tal dersalben qualitativen Lei fahigkeit parailel ain-
setzt. Fallt eine dieser .kfeinen® Anlagun aus, dann wird
die Gesamtkopaozitdt des Anlagengefiges, das disse peral-
le) orbeitenden Produktionsmittel bilden, nur ym einen
entsprechend kleinan Teil vermindert und nicht vollstandig
aufgehoben, wie dies der Foll wdre, wenn die Gesam:-
kapazitdt jener Fertigungistufe von einer einzigen .gro-
Ben” Anlage reprdsentiert wirde,

Wie spdter noch ausfohrlicher gezeigt wird, entstehen baim
Yersagen mancher Maschinenelemante hdufig Fehlleistun.
gon, die fir den hetreffenden Betrieb nur dinen sehr ga-
ringen oder gar keinen Nutzen haben. Die susfallbadingte
Entstehung solcher Fehllaistungen WiBt sich vislfach do-




durch unterbinden bzw. einschrdnken, dall man selbsitdtige
Abstelivorrichtiungen bereithélt, die den LeistungsprozeB
baim Versagen eines fir die Leistungiqualitdt maligeb-
lichen Anlagentails sofort unterbrechen. Annéhernd gles-
daoldWirI:ung haban Gerdte, die soiche Stérungen sofort
malden,

AbschlieBlend ist in diesem Abschnitt nech darouf hinzu-
weisen, daBl dis mdgliche Hahe van Ausfailsichéden hdufig
auch durch prdventive MoBrnohmaen zur Verkir-
Tung ausfallbadingter Produkrions-
unierbrechungen hembgasatzt warden kann. Hierzo
hagen vor allem jene orgonisctorischen Mafinchmen bei,
dis die Anwendung besanders schneller Reparaturmethe-
dan sichersteilen. Anndhernd den gleichen Eftekt konn man
hdufig dadurch erzielen, dal mon stdndig eine gawisse
Anzch) bereits ausgebesserter Austouschieils auf Vorrat
halt, die e3 erlauben, die eigentliche Instandsetzung eines
schadhoft gewordenan Teiles ouf spdter zu verschieban,
so daB dar Arbeitsprozed siner gusgefailensn Maschine
odnf Apparatyr nur fur die Zeit des Toilewschsals [De-

und 98] unterbrochen werden muB.
SchlieBlich sind in diesem Zusaommenhang ouch noch die
- Vorteile systematischer Pldne, die die Zeiten fir das Su-
g::' der Ausfallursachen verkiirzen, besonders hervorzu-

n.

In Abbildung 2 sind die vontehend erwshnten MaBinah-

men zusammengefoBt. Sie treten gewissermafen mit der

verbeuganden Instandbeltung in Konkurrenz. te mehr man
van ihnen Gebrauch madht, um so eher ist es mdglich, auf
die Einfihrung der vorbeugenden Instandheltung zu ver-
zichlen bzw du {ntensitSt dor pr&vonmn Anlagenerhal-
h auf ain Mind afl zv reduzieren.

Abb, 11 Obarblick Ober die wichtigaten zur Yerminderung
der L Hdha vor

Mafinchman
Sunfollschad

Bareithalten voun Reser ) {Redundanz)
~ Elemeniressrven — Sy:tamreurun

~ Aktive Resorven - Passive Reserven

Sich {len der M3glichineit sines kurriristigen
Fresndbaziongs
Bareithalten von Logervorriisen hinter dan vom
Ausfall bedrohten Anlagen

Umwnihng s thmpcrh der betreffenden

(mhnr- Jklaing”. statt siner sinzigen .groBen”
Anlage)

MaBoabmen, die das £ hen ourfallbedi
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es Jberhaupt nicht zum Ausfall eines Betriebsmittels kommt
[vorbeugende Reparoturen im engeren Sinne). Threr Pla-
nung und Realisierung sind ollerdings — wie spéter noch
ndher ouigefihrt wird — praktisch gewisse Grenzen ge-
satzt, insofarn, als nicht alle Auvsfélle durch solche Mofi-
nohmen unterbunden werden kdnnen. Prinzipiell lossen
sich durch vorbeugende Reparaturen nur jene Ausfdlle von
Maschinen und andaren Appcroturen vermeiden, die sich
durch einen allmdhiich fortschreitenden Varschleid anbah-
nen. Yoraussetzung hierfir ist allerdings, daf die betrcf-
fenden VerschleiBerscheinungen wenigstens anndhernd
voroussehbar sind, bzw. daBl ihr Beginn rechizeiti er-
kannt wird. Diess Bedingung wird insbesonders von dar
.normalen” Abnutzung erfiilt, dis bei vislen Moschinen
und Apparaturen — bedingt durch den Gebrouch, mdg-
licherweise aber auch durch das blofie Yorhandensein in
einar relativ ,aggressiven” Umgebung — ouftrit. Wenn-
gleich im praktischen Einzelfall niemals eine genaue Pro-

gnose Gber dis Geschwindigkait der Zunohme solchar Ver-'

schleiBerscheinungen gestellt werden konn, 1o wei man
andersrseits doch, daB mit ihnen gerachnel werden mufl,
Dem platziichen Ausfoll von Produktionsmitteln, die sich
auf diese Art und Weise abnutzen, konn dadurch vorge-.
beugt warden, dal man jene YerschleiBerscheinungen be-
seitigt, ehe sie in ihr kritisches” Stadium {bei dessen Errei-
chen dis betreffenda Anlcge versagf) eintreten.

Technizch 138t sich die vorbaugende Bessitigung normaoler
(bzw. rechizeitig srkannter auBergewdhnlicher} YerschleiB-
erscheinungen nicht nur durch eine . Ausbesserung”
des verschlissanen Gegenstandes erreichen, sondern ouch
durch sinan prdventiven. ,Austausch® jenes Anlagen-
teiles, Ein solcher vorbeugender Teilewechsel bieter am
shwsten die Gewdhr siner vailigen Wisderherstellung der
urspringlichen LeistungsiShigkeit des betraffanden An-
iagengefiges.

b) MaBnah der VerschleiBh g
Eine Hemmung das normalen VerschleiBes konn stnerseits
durch eine Verbeaiservng der Widerstandsfahigkeit der An-
lagen und onderarseits durch sine Verminderung der ouf
sie einwirkenden Beonspruchung erreicht werden.

Wenn eine Anlage der ouf sie einwirkenden Beanspry-
chung einen gréfieren Widerstand antgegensetzen soll, so
missen hierfir im Prinzip beceits bei der Herstallung, io
eigentlich schon bai der Projektierung und Konstryktion
dieses Butrisbsmittels, entsprachendes Vorkehrungen getrof-
fen werden, vor ollem derart, dofi man besonders ver-
schieiffeste Werkstoffe bzw. Werkstoffkombinationen (1. B.
Legierungen] cuswdhit, diese sorgfaltig vercrbeitet und
dobei guch eine ginstige Oberfldchengestaltung herbei-
Fahet, Gleichzeitig muBl man im Sinne einer Varschleif-
hemmung auf idngere Sicht dafir sorgen, daf die sa ge-
wonnenen Eigenschaften von dem maglicherweise dennoch
emlrehnden VerichleiB nicht herabgesarzt werden — wos

verhindern

= Installetion von Gerdtan, die Stdrungen sofort
meidan,

~ Instailotion selbsttdtiger Abstellvorrichtungen und
dgl.

'- wg - MR 3 !"r‘-l e, ] 1L

el '-_ d..L e N hy

torische Mafinch -,dmdla A d

bmnd-n schneller Raparatyrmethoden ermég
lichen,

— Bersithalten von Austayschieilen,
- Erstellen von Pldnen, dia eine systematische Feh-
lersuche erm&glichen, und dgl.

- 3. Ubarblick Gber die wichfigsten MaBnahmen
* der vorbeugenden Instandhaltung

a) Vorbsugende Reporaturen

In indusiriellen Batrisban, die mit der vorliegenden Siudie
in erster Linia angesprochen werden scllen, edongen unter
den vorbeugendan Reporoturen vor ollem jane Mafinah-
man graBe praktische Bedeutung, die dofiir sorgen, dofBB

ise bedeutet, dafd mon zur daverhoften Hem-

'mung des ReibungsverschleiBes madglichst durchgshend

gehdrtate Teils verwencen muBl und keine soichen, die
lediglich an der Oberfldche sine hdhers Abriebfestigkeit
cufwaisen.

Die sben erwdhnten Maglichkeiten sind grundsatzlich auch
beim ,Wiedar*-Herstsllen von Anlagen, alie beim Repa-
rieren, zu beachten. Auch im Folle des Fremdbezugs von
Anlogen besteht in diaser Hinsicht meist ain gewisier Dis.
positionsspielraum, insofern, afs man in vielen Fallen zwi-
schen unterschiedlich dauerhoiten Anlagen bzw. Anlogen-
tailen wahlen kann. Angesichts der Tatsache, dofl dis An-
lagenhersteller heute aus Konkurrenzgrinden oft garwun.
gen sind, fir ihre Erzeugnisse sine relotiv kurze technische
Lebensdouer zv planen, sind der Beschaffung ven Anlagen
mit besondars viel _aingebouter VerschleiBhemmung® da-
bei allerdings oftmals verhdtnismaBig enge Grenzen ge-
satzt, Dann kann oher immerhin noch die Maglichkeit ainer
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nachtrdiglichen Verbesserung der Widerstandsféhigkait

[atwa durch nachtrdgliches Hiarten oder dgl) Oherprift

warden,

Auch die Beampruchung der Betriebumittel [4Bt sich durch
chiedens Mofinah reduzieren. Soll die vom bloBan

Yorhand in der Anlagen harvorgerufens, von der Um-
welt cusgehende natirfiche Beanspruchung varmindert wer-
den, um den nctOrlichen Verschleil der Anlagen zu ver-
langsamen oder gar vallig v unterbinden, mu8 man fr
ginstige Stondortbedingungen und Umwaelteinfliisss sor-
gen. Die diesbeziglichen Bemfhungen k8nnen vielfach
sinerseits schon bei den [potentiellen) Ursachen einer sol-
chan ,umwaeltbedingten’ Beanspruchwng antetzen, indem
beispielsweise die Yerunreinigung der Wt durch chemisch
aggressive Abgose, Stoub usw. von vornhersin varhin-
dert wird,’ Andererseits kann man sich abar auch auf sine
LAbschirmung” schddlicher Umwelteinfi0sse baschrénken,
ulso dorauf, dal man zwischen der ,angegriffansn” An-
lage und dem .angreifenden” Medium sine rGumliche
Trennung schafft und aufrechterhdlt. Technisch kann das
durch den Einsatz verschisdenar Mittel arreicht werden, sa
etwa — way den Korrosionsschutz batrifft = durch Anstri-
che, Dberziige, Schutzschichten, Folian u. dgl.

Zur Verminderung der gebrouchsbedingten Beanspruchung
im Sinne siner Hemmung des GebrouchsverschleiBes hat
man sbenfalls verschiodena Moglichkaeiten. Dem Schuiz
von Behdltern und dhnlichen Anlogen, dis wéhrend der
Benutzung von den Stoffen, die sis umhillen, nur chemisch

" angagriffen werdan, dienen sinmal Auskieidungen und
- Denak

Shnliche Abschi gsmaf + kann man
aber oft auch die Eigenschaften dar zv speichernden oder
u verarbeitenden Stoffe selbst verbessern — etwa derart,
dafi man sis vor der Barbhrung mit der Anlage abkihlt
oder erhitzt, oder dadurch, dat man ihnen schddliche Be-
stundleile entrieht (bzw. verschlaiBhemmande Substonzen
zysetrt), die unter Umsidnden nachirdglich wisder beige-
mengt (brw. enttogen) w-rdotk falls sich dies im Sinne der

Vermsidung einer Beeint gung von funkti
Eigenschaften der Erzeugnisse ol notwendig erwsist.
Bei der H d chanischen Gebrauchsverschlei-

g des
Bes ist in erster Linie an die Verbesserung der duBeren
VerschleiBbading s denken, vor allem on die

tende Flachen keine schadlichen Zwischenstoffe, wie Staub,
Schmirgel, Zunder, Werkstoff-Spane u. dgl. eindringen,
wozv einmal dis organisatorischen und technischen Vor-
kehrungen zur Bekdmpfung der Slaubentstehung gehdren,
zum anderen cber auch entsprechende Abschirmungs-
maBnahmen, wis stwa das Abdichten von Logern, die Fi-
terung der Ansougluft bei Yerbrennungsmotoren oder
PreBluftwarkzsugen, die Filterung des Treibstoffed, Reini-
gungsmoBnahmen usw.

Mit den bisher ganannten MaBnahmen ist der for eine
Hemmung das VerschisiBes nuizbare Dispositionsspielroum
noch nicht erschdptt. Denn auch im Rahmen der Entschei-
dungen Gber die Produktionsgeschwindigkeit, die Bala-
stung, die .Fohrweise”™ und die sonstigen Nutzungsbedin-
gungen bestehen derartige EinfluBméglichkeiten. So nutzt
sich die Maschine oder das Warkzeug unter Umstnden
erheblich langsamer ab, wenn mit siner glntigen Belo-
stung sowie mit einer nisdrigeren Geschwindnigkeit .ge-
fahren” wird und stdndige Belastungs- und Gaschwindig-
keitswechsel sowie hé&ufige Produktionsunlerbrachungen
vermieden warden. Es leuchtet ein, dof diese Enhchei-
dungen nicht einfoch dem Badienungspenonc| Oberlassen
warden dbrfen. Vielmeh urch prechend,

Anclysen und Wirtschaftlichkeitsrechnungen die aptimalen
Nutzungsbedingungen ermittelt ynd disse dann in Bedie-
nungtanwaisungen verbindlich vargeschriehen werden.
Gleichzeitig muB man durch sine sntsprechende Auswchl
und Schulung des Bedienungspersonals dofor sorgen, daB
diets Vorschriften quch singshalten warden, Dies ist be-
sonders dann erfordarlich, wenn die interesten des Badie-
nungspersonals mit den Erfordernissen der VerschieiB-
h g nicht korrespondi , also vor allem bai Ak-
kordarbeil, denn hier ist das Bedisnungspersonal von sich
aus an einer miglichst schnallen Arbeitsausfilhrung irter-
essiart, 30 dofl mit hohar Geschwindigkeit und hoher Be-
lastung .gefahran” und auf notwendige Paousen zur Ab-
kGhlung der Maschinen verzichtet wird. Doher mul mon
Kentrollen durchfGhren oder aber das Interssse des Pe-
dienungtpenonals on siner sorgfiltigen Anlagenbadie-
nung wodkan, sei es durch Gewdhrung von Primien, do-
durch, deB man diw sinzelnen Maschinen jeweils nur von
dem gleichan Arbeitar bediensn (284, oder durch dhnliche
l:hﬁnuhmen. Oft kann man den Dispositionsspisiroum des

Schmisrung. Durch die Verwendung von Schmiarmittetn,
die gut auf dis Bewsgungs- und Belastungsverhdltnissa ab-
gestimmt sind, sowis durch hdufigers Schmierstoffwedchsel
188t sich mitunter wine weitgehende Reduzierung der Ab-
nutzungsintensit@t erreichen. Den gleichen Effekt bewirken
jene MaBnohmen, die dafir sorgen, daB zwischen glei-

Abb. 1) Gberblick Ober dis wickti

gspersonals auch durch konstruktive MaBnahmen

10 einengen, da eine Oberbeonspruchung der Anlagen

geschl ist, baispielsweite durch Obarestungssiche-

rungen, durch _Plombieren® der Maschine, durch Ruisch-

kupplungen usw., ab durch automatische Regelung
der Arbsitspcusen und durch anders Zwangsldufe,

[V “ \"" .4.| .

VERBESSERUNG DER WIDERSTANDSFAMIGKEIT

{Prinzipioll bersits bei der Projektisrung und Her-

stellung zv treffende Varkehrungen}

- Verwendung b ders verschleiBfester ‘Werk-
stoffe baw. Werkstoffkombinationen,

= Anbringen von Schutzschichten,

~ Schatfung einer glnstigeren Oberflchengestal-
tung,

- gdnstige gegonsaitige Absti g der stofflichen
Eigenschaften von Teilen, rwischen denen bei Be-
nutzung der betreffenden Anlage eine Reibung
stattfinder, .

~ sorgiéiligers Herstsllung bzw. Wiederharstellung
[{Reparatur)

- und dgl.

VERMINDERUNG DER BEANSPRUCHUNG

Hemmung des natirlichen VarschleiBes

~ Prdventive Verhinderung des Entstehens .aggres-
sivar® " Umwaltbedingungen (z. B, Verhinderung
siner Verunreinigung der Luft durch _oggressive®
Abgase, Staub usw.),

~ .Abschirmung® schadlichar UmwaelteinfiGsse durch
Anstriche, Oberzige, Schutzschichten, Folien und
dhnliche MoBinakmen des Kormosionsschytses,

= Ausweichen ouf einen Standart, on dem von vorn-
herain ginstigere Badingungen vorliegen.

H des stillsiandsbedingten V! i

~ Durchfbhrung von Konservierungsmafingh {Ein-
fetten, Abdedien usw.), -

= Aufbewchrung in speziellen R3umen unter betan-
dery ganstigen Bedingungaen.

Fortsetzung Scite 22
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.IJ g d“ oy H Y C R e P . 4, ih’
- Auskleidung der Produkti brw. Logerbehdlier,
- Verbetserung der Eigenschaften der zu verarbei-
tenden brw. zu speichernden schddlichen
Stoffe
durch vorheriges AbkGhlen oder Erhitzen,
durch vorheriges Entziehen schadlichar Be
standteile,
durch vorherigen Zusatz verschleiBhemmender
Substanzen,
- Schaffung ginstiger Produktions- brw. Lagerbe-
dingungen {z. B. gGnstige Temperaturen).
H g des ik abrcmach
verychinifles
- Yerwandung von Schmiarmittsin, die gu! auf die
Bmgung:nrhdlmlxu und dia mfﬂldun Eigen-
f der _Bewegungspariner” abgestimmt

sind,
- haufiger Schmierstoffwedhsal,
— Bekamptung der E N

g von Staub und ande-
ren Lu&vurunrulmgung-n, :
~ Durchfdhrung von MaBinohmen, die dafor sorgen,

daf zwischen glaitende Flachen keine sch&dlichen

Zwischenstofie™, wie Stoub, Schmirgel, Zunder,
Werkstofftpdne und dgl, sindringen {z. 8. Ab-
dichten von Logern, Filterung der Ansaugluft bei
Verbrennungsmotoren, Prefluftwerkzeugen und
dgl., Filterung des Treibstoffes, héufiges Reinigen
usw.),

— Festlegung einer gQGnstigen Produktionsgeschwin.
digkwit,

- Vermeidung héufiger Geschwindigkeits- und Be-
lastungswechsal,

- Auulrbmfung. v.rbmdlndm Vorgobc und regel-

Uberwachung g von Bedie-

nungianwaisungen,

- sorgfiltige Auswohl und Schulung des Bedie-
nungspersonals,

- Gewdhrung von Prdmien fir sargféitige Anlagnn
bedisnung,

- Einengung der Disposith dglicheiten des Be-
dlenunqsporsonuls durch konstruktiva MaBnah-
men, dis eine Oberbeanspruchung der Anlagen
unmdglich mochsn {Anbringung von ,Oberla-
stungssicheryngen”, Rutschkupplungen und dgl.,
LPlombieran” einer Maschine usw.).

Abbildung 3 soll sinen zuscmmenfassendan Tberblick Gher
dm mchhg:hn Méglld\kmhn der Yerschleishemmung ~
der H g nomaler VerschieiBerschei-

_ nungen — gawdhren.

Auch fOr die Verhitung ouBergewshnlicher Verschleif-
srscheinungen bisten sich grundsatrlich zwei verschiedene
Wege an. 50 kann man etwa die Stofifestigkeit, Trag-
fahigkeit, Feuerbertdndigksit und ondere Merkmale der
Widerstandsfahigkeit van Anlager gegendber aufierge-

wéhnlichen Beanspruchungen durch konstruktive MaBnch-
men verbessern, anderertaits aber tugleich auch das Auf-
troten und Wirksamwaerden auflergewShnlicher Baanspru-
dwngen erfolgreich bekdmpfen, etwa durch Ausarbeitung
bmdondnr Banuﬂungmrsdirlﬁnn, durch dos Bereithalten
von Sicherh Iche ain Ober die Wider-
sfcndrfehrgkour dnr Anlcgan hmovsgehandus Ansteigen
der g ¥ dem (wie Uberdrudcvantile, Brechplat-
ton, Schutzschalter, Sicherungen usw.) und durch dhnliche
MaBnchmen.

Il Wirtschaftliche Vorteile der vorbeugenden Instandhaltung

Trotz der in noghezu allen Wirtschaftszweigen immer mehr
fortschreitenden Mecharnisierung und Automatisierung der
Produldionsmittel entfalten gegenwdrtig nur sehr wenige
Betriebe eine qusrsichende eigens Initictive ouf dem Ge-
biet der vorbsugenden Anlagenerhaltung. in weiten Berei-
chen der Industrie beschrdnkt man sich auch heute noch

- auf die Durchflhrung ,schadensbadingtar” Instandset-

ungsmaBnahmen. Yielfach resultiert ein solches Verhalten
darous, daB mon den Mutzen der vorbeugenden Insiand-
holtung weit unterschéizt. Haufig wird diess Art von prd.
vantiven Mofinohmen auch von vomherein - ohne ein-
gehende Analysen — als v aufwendig abgetan. Ange-
sichts dieser gegenwdrtig leider immer noch weit verbrai-
teten Auffassung scheint es notwendig, die Proxis in
grandlicher Wonu cuf die zuhlmdun wirtrchafitichen Vor-
teile der o Itung oufmerksam zu
machen.

1. Wirtschaftliche Vortsile )
der vorbeugenden Reparctursn

Grundsétzlich erscheint sin Obergang vom Prm_:up der

dashalb, wail die bai einer v3llig ,passiven® Instandhel-
tungspalitik sahr zahirsich auftretenden Maschinenausfdile
vielfach groBle Folgeschdden verursachen. Diesa . Awsfall-
schéden”® lassen sich durch vorbeugends Reparaturan — zu-
mindest teilweise = verhindern. Darin liegt dar houptsdch-
lich:dVorzug diesar Art von Instondhalivngspolitk be-
grindet.

a} Verhiitung von Beschiidigungen und Untllen

Die durch vorbeugends Reparaturen vermeidbaren Aus-
fallschdden kdnnen sehr verschisden sein. Welchar Art sis
sind und welches AusmaB sie annshmen, hdngt vor allem
von den spazisllen Aufgoben ab, die das betreffends Be-
trisbsmittel bzw. das batreffande Anlagenelement im Rah-
men des gesomtbetrieblichen Leistungszysommenhangs er-
fillan muB. Varsagt beispielsweiss ein GefaB, ein Behdl-
ter, ain Trogwerk oder ein Ghnliches Bauelement, so be-
deutet dies, dadl Gurar, die eigentlich von ihrer Umwett
getrennt brw. in siner. bestimmten Loge gehalten werden
sollen, nunmehr mit den umgebenden Madien in Barih-

ryng treten brw. sine anders als die gawilinichie Lage ein--

nshmen. in aller Regel hat dies einen mitunter gonz erheb-
lichen Verlust von Werten zur Folge, wail dia betrefian-

schadensbadingten Instandsetzung zu den versch

" spdter noch zu baschreibenden Strategien der vorbeugen-
den Reparatur mur dann von Mutzen, wenn durch einen
solchen Wachsel der Instandhaltungspolitik gewisse Ratic-
nalisiarungsarfolge [alie Kostensenkungen oder Ertrags-
steigarungen) erraicht warden. Dies ist zwar keineswegs
bei allen Arten von Moschinen und Moschinenteilen, ins-
gesamt gesehen aber doch recht hdufig der Foll, vor aflem

den {gelagerten, gehaltenen} Gegenstdnde selbst bascha.
digt oder sonstwie in ihren Eigenschaften vertindert wer-
den oder wail die SUmwelt”, mit der diese Gecmrdndc
nach dem Versagen jener Anlagen unbschsichtig! in Be-
ruhrung h-atan Beemfrﬁdmgungen erfahrt. Diess Gefah-
ren dann b dert deuilich, wean
man bedenkl, welchs gruvnemndun Konsequenzen sich ar-

geben kadnnen, wenn ein grofler Dltenk undicht wird:
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Einerinity geht das Ol verloren, und andererseits kénnen
durch die Verunreinigung des Grundwassers auch Schéden
f0r Menschen, Founa und Flore hen, Die varbeugend

feparatur untarbindet soiche ZerstBrungen oder Beschd-
digungen. Da beim Ausfell von Betriebsmitteln diessr oder
dhnlichee Art unter Umst@nden auch Menschen verlerzi
werdan kdnnen, dient sie zugleich der Unfallverhitung.

b} Vermeiduog platlichor

Du wumdunﬂlud\m Vomnlo das vorbsugenden Reparie-
rons sind besonders stark ausgeprdgt, wenn befurchter
werden mufl, daBl der Ausfall. eines An{agegognmtundu
aing Un!orbrodwng des Produkhumpruzmts aoder aines
Shnlichen Yorg der | tallung zur Folge hat.
Dies gall md'n rwr r for Umernehmungm mit knoppen, voll

€ b,

dﬂuwiti"

ititen, sondern agudh Fir unterbe-

schdfﬂgn Bltrclbo und Betriebsbereiche. Denn Laistungen,
dia infolge des Versagens siner Maschine, Apparatur oder
anderer Produktionsanlagen ousbleiben, kannen hauflg cus
absotzwirtschoftlichen oder &hnlichen Grinden nicht
mehr nochgehoit werden. Den Betricben antste-
han dedurch unter Umstdnden erhebliche zwsdtzliche
Kosten {etwa fOr den kurzfristigan Fremdbezug der be-
traffenden Leistung). Meist muB jedoch mit dem Ent-
gang ven Gewinnsn gerschnet warden, wann tich
solche wegfollendan Leistungen nicht kurziristig ouf anders
Woeisa bareitstellen lassen.

In der Proxis werden diesa enigehenden G sahr

lichen Teilpldnan, to vor gllem mit dam
Bereitstellungsplan, abgestimm?t werden

.k&nnen. Auf diase Weise [GB! sich beispielsweise ver-

hindern, daB wéhrend der Daver der Reparaiur unge- ,
nutzte Bereitschaftsh for dos barsitstehende Personal
anfollen. Bai einer Beschrdnkung avf ausfallbedingte Re-
paroturen ist dos in der Regel unmbghch wi d:r z-.r--
punkt des Versagens von Maschi
menten = wia spdter noch ndher :wsgclﬁhﬂ wird — mueist
nicht ticher vorousgesehen werden konn und Arbeittkrdfte
beim pidtzlichen Ausfall eunor A.nlogn meist picht kurzfri-
stig anderwaitig ail Die Folgn ist,
dafl for die Ershilunq der gleichen Gtmmﬂelsmnq insge-
samt hhere Personalkosten ndtig sind.

Hintu kommt, daB auch hhere Kotien des Materialdurch-
laufs entstehen, weil die zur Bearbeitung bereitliegenden
Rohstoffe oder Holbfabrikate beim plétzlichen Ausfall
siner Maschine mahr oder weniger lange ,wortsn® mis-
san, 1o dafl oft umfangreiche, nicht geplonte Iwischen-
leger entstehen, die Kopitalbetrdge binden und Zinskosten
vary

Das AusmaB der bisher geachilderten Yortsile der vorbeu-
genden Reparatur 18Bt sich erst richligp ermessen, wenn
man dia l-ufunq:wnnchuﬂhcho VuHuh- .
tung der einzel im

genstinde und Anlagengefige voll in Bctrud\l zieht. Dann
zlnm sich, dafl durch den Ausfcll sinet Anloge auch die
cﬂdeﬂr lagen, in Ind ubelnnh-n unter Urn-

el

héuflg betrdchilich unterschatzt. Diea lisgt latxtlich doran,
dofi die meistan Unternshmungen in ihrem Rechnungs-
wasan auch heute noch mit den traditionellen Mathoden
der Yollkasten- und Nettoergebnisrechnung orbeiten. Disse
herkdmmlichen Systeme der Kosten. und Leistungsrach-

sogcrdul istang ganzer Fertig fon, bewin

trdchtigt werden kann. Am ginstigsten sind dabei die Vor
hdltnisse noch dann, wenn nur eines von mehreren parallel
arbeitenden Aggrlgulm autfalit, wail in diesem Fall der ~
Letsty dar betreffanden Stufe nur qodmsulf aber
n-d\r valhg Ighmgelegt wird. Reprisentiert sine Anlage

nung verleiten dazu, doB man sich beim Kalkubi der
erfolgaimdBigen K einer Ab inbuBla an
dar Hahe der Nmo-Gnvmnc , alyo an der Diffarenz

zwischen den ErlSsen und den .vollan™ Selbstkosten der
betreffenden Produkte orientiert. Dies muBl jedoch zu Fehi-
einschdtrungen fihren, weil in den .vollen® Selbstkosten
der sinzeinan Leistungsorten in mehr oder weniger gro-
Bem Umfong zugeschlisislts fixe Kosten {und onders
Gamwinkosten] enthalten sind, die beim stdrungsbeding-
ten Ausbieiben irgendwelcher Produktions- und Absatzlei-
stungen keineswogs wegfallen, sondam in unverdndaerter
Hahe wwiter vom Buirieb getrogen warden mi. Dies

gegen eine ganze Fertigungsstufe, 10 kann der Ausfall
sines ihrer Teila mdglicherweaise sine gante Fertigungs-
sirofe, ja unter Umsténden sogar den ganzen Betriah zum
Shllstend bringan_ Die Gefohr siner rolchen Ausbrei-

ng van Leistungsstdrungen auf nach-
aodar voroeiogcno Produkhonutuhn ist
stots dann b dens stark o , wenn die einzelnen
Aalegen relotiv starr varkettat amd so dafl die Maglich-
keit der Zwusch-nlugurung entfSllt. Dies rifft insbeson-
dere quf stark mech e brw. isierte Produk-
honsprouuo v, wie man sie heute vor allem in dar che-

zeigt, dafB in FSllen der hiar betrachtsten Art zwor die vol
len Erldsa entgahen, dofi aber andererseits nur ain Teil
der betrisblichen Gesamtkosten wegtsilt, ndmlich nur dis
~ariablen” Kostenslemente. Wenn dos Versagen eines
Produktionsmittels irgendweiche AbsaizeinbuBien zur Folgs
hat, entgeht dem Batrieh also die in der Batriebswin-
sckaftslehre neverdings als ,Dedwungthaitrag” bezeichneb

chen und pharmazevtischen Industrie cber guch in vie-
len Betrieben des Maschinen- und Apparatebauys sowie
in der elekirotechnischen Industrie und anderen Wirt-
schaftszweigen vorfindet. Solchen Betrisben, die von den
Mbginchlmnn dor Mnchamsmrung und Automqhununa
ders stark Gr gcmadﬂ haban, mvﬁ dchur 8in
chrg.:mq zum System der vorb

Diffsrenz zwischen den jener Produktart direkt zurechen-
baren Erldsen und den fir sie direkt srfaBbaren voricblen
Kosten, Dissar .Decungibeitrog” itt als Bruttogewinn um
so hoher, je hdher die Fixkosten des betreffenden Batrin-
bes sind,

Auch dis bloBe Verzdgerung des geplanten
Laistungstermines kann in vielen Féllen arheb-
liche nochteilige Folgen hoben, zu denen vor allem die
Erd8sminderungen wegen verspdteter Lieferung, die zu-
sdtrichen Zahlungen fir Schadenersotz, Konventionoi-
strafe und dgl. gehdren. Ebenso mOssan in diesam Zusam-
menhang solche ErtragseinbuBen genonnt werden, die
sich ergeben kénnen, wenn Kunden wegsn einsr varpd-
tetan Belieferung zukGnftige Auftrige streichen, Berwits
dissze Grinds legen e nahe, vorbeugend zu reparieren,
domit unvarhersehbare Leistungsunterbrechungen vermia-
den werden.

AvuBardem spricht hierflr dis Tatsache, daoB die Ter-
mine fO0r das vorbsugende Reparieren
vaen vornherein mit anderen batriab-

mit b dere Dnnqhdnkmfcngcrcunmfdm
<) Siigerung der Periodenk isdt durch Sonk

Wird die Leistung einer volfbeschdftigten Anlage, die for
den Bairieb sinen Engpoﬁ darstellt, ynterbrochan, dunn hat
dies ldufig eine Vermindarung der Peri k

zitdt des Anlaqenpnrkn zur Folgo Zwar kann aych dlo
vorbeugenda Reporatur {von wenigen Ausnchman abge-
sehan) nir bei unterbrochenem LeittungsprozeB durchge-
fohrt werden, doch ist die doflir erforderliche Unterbre-
chungszeit = nrghdun mit dnr For dos uusfullb.dmgfu
Reparieren noh Pr brechung - in
den meisten Fdllen relgtiv gering, Sie i1t schon dashcib
kirzer, wail man im Faile der vorbeugenden Reparatur
besser vorbereitaet ist. So konn mon beispiels.
weite das Reparoturpenonol und die fdr die Reparotur
erforderlichen Werkzeuge uad Ertotrieile noch vor dem
Stillsatzen der Anlage an deren Standort bef8rdern. M&g-
licherwsise konn man sogar bei loufender Maschine mit
der Reparatur (etwo der Demontage] beginnen. Wartet

dor
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man dogegen, bis die Anloge von sich ous versagt, dann
follen disse Arbeiten i dis reparaturbedingts Produk.
i brechung, dis dodurch. veridngert wird. Hina
unter Umstdndon noch rusdtdliche Zaiten fir die
Aufidarung der Aufcllursachen. All dos bewirkt, doB
die vorbevgendse Reparatur den Lei-
stuagsprozeB der Anloge bei waitem
nicht 10 tange untarbricht wie die avs-
'facllhodingu Besaitigung des Yerichlei-
a&s.

in vielen Fdilen ist Fdr das prdventive
Reparieren sogor Oberhoupt keine zu-
sdtzliche Produklionsunterbrechung ar-
torderlich. Denn diess planmaBigen Repargturen
kann man hdufig zu einer Zeit durchfGhren, in der die be-
treffenden Anlcgen ohnehin stillstehen, also beispieis-
waita in Arbeifspousen, nachts, on Sonn- und Feiertogen,
in den _toten” Zsiten der Saison, wihrend der Betriebs-
. ferien oder in anderen _Brodhraiten®, was ondemfalls nicht
maglich ist, weil dis Termine fir die sben genannten Still-
standseeiten in der Regel festliegen und nicht beliebig -
dem Ausfallzeitpunkt gemdB — varschoben werden k3

Das vorbeugenda Ausb n bzw, A chen warschlis-
Anlagen ermdglicht alsa unter Umstdnden sine er-
hebliche Senkung dar Stillstandszeiten. Die
darous resultisrends VergréBerung der Periodenkopazitdt
wirkt sich in entsprechender Weise auf den Erfolg der Un-
ternshmung ous: Man kann die Mehrkosten for den Zukouf
von Leistungen bei fremden Batrieben reduzieren bazw. den
Anlagenpark verkleinern und damit Kopitalbetrdge fir
. andere Yerwendung cko freisstzen oder aber mit dem
gleichen Kopazitetsquerschnitt hdhere Umsdtze und Ge-
winne erreichen. Bei der Bewsrtung dissms Vorteils dorf
man tich sbenfolls nicht an der Hdhe der schon on ande-
rer Sielle kritisierten kolkulotorischen Netto-Gewinne®
ovientieren. Die hier herausgestellien MoBnohmen zsich-
nen sich ja gerade dadurch ous, dafl eine Ausweitung des
Produktions- und Absotzvolumens chne dis Anschatfung
tusdtdicher Maschinen und ohne dix Einstellung zuséitz.

+

licher Arbeitslodfte mdglich wird. Dies bedeutet, daB prin- -
itatsbedingten Fixh

zipiell keine Erbhung dar kap

o) Senkung der eigectlichen Reparaturkosten |

Uber dis YerhGtung der vorstehend beschrishenen Schd-
den hinous izt die prophylaktische Beseitigung des Yer-
schleifles oft aber cuch allein deshalb vorzuzishen, weil
die sigentlichen Reparoturkosten nisdriger sind als bei der
nochtrdglichen Wisdarherstellung dea urspriingfichen Zu-
stondes. [ manchen Fdilen ist dos = B. dorouf zurbdzu-
fohren, daB cusgefallens Anlagon nicht mehr cusgebes-
sert, sondem nur noch ousgetouscht werden kaanen. Bei
Fohrzevgen und andersn beweglichen Anlagen muB man,
wenn man cuf vorbeugende Repor verzichtet, cllein
deshall mit héh Rep kosten' rechnen, weil die
Gefohr besteht, doB disse Anlogen gerade dann ousfai-
lan, wenn sis sich an einem fir die Reporotur unginstigen
Ort befinden. Basondars die Kasten _cusbesssrnder” Repa-
raturen sind vielfach niedriger, wenn der Verschleih schon
in sinem FrGhen Slodium beseitigt wird, Zwor sind die Ko-
sten der D ge und Montoge, dis Kosten filr den
Transport von und zur Werkstatt und dhnliche Avfwendun-
gen vom Zustand der verschiisenen Teile weitgehand
unabhdngig, doch erfordert die Ausbesserung eines nur
wanig abgenutzten Gegentandes meist ainen geringersn
Aufwand an Stoffen, Mitteln und Krdften ofs die Ausbes-
serung einer stark verschiissanen Antage.

Wenn die Reporaturtermine nicht dar UngewiBheit der
Zukunft Gbarlassen blsiben, sondern vom Anfagenverwen-
der planmaig fesigelegt werden, wis dies fur sine vor-
beugends Instandhaltung typisch ist, 1481 sich cuch eine
bessere gegenseitige Abstimmung der verschiedenen Re-
paraturarbsitan (genouer gesagt, ihrer Termine} erraichen,
Einmal kann maon bestimmie Reparaturen zeitlich zusom-
manlegen, wodurch sich oft erhebliche Stillstondszeiten,
nicht selten ober auch Kosten for gemeinsome Vorbersi-
lungsarbaiten [wis z. B. Kosten der Cemontage, Kosten
fir die Beférderung der Reporaturubjekte in die Repara-
turwerkstatt usw.} sinsparen lassen. AuBlerdem ist s sher
moglich, sina gOnstige Reihenfolge fir die Reparatur-
arbeiten festzulegen, = B. eine solche, bei der dis Wegs
des Reparaturpersonals zu den Standorten der verschie-
denen Anlogen minimal sind. SchlieBlich fallt rugunsten
des vorbeugenden-Reparierens auch ins Gewicht, dafl men
beim Obergang zu siner solchen priventiven instandhai-

eintritt, Es warden ladiglich ,ung * Fixkosten in .g%  ync gi
autzie” Fixkosten umgewandelt. Als zusStzliche Erfolge le
solcher Mofinch sind die .Dedk beitrdge” der T~

s8tzlich absetzbaran Produkte anzusetzen.
. d) Vermeidung dor Schildan, dis durch mufailbedingte
Fehlloatongen extsiohon

Dar Ausfall wines Anlagegegenstandes muBl nicht unbe-
dingt sina Produktficnsunterbrechung zur Folge haben. Er
kann ouch, chrs die Leistungserstellung v unterbrechen,
allein eine sprunghafte Verschlachterung der Guolitét die-
sar Leistung bewirken. Wird die Produktion in diesem Faile
nicht vom Bedienungs- oder Dberwachungspersonal sofort
abgebrodhen (wes nicht immer gelingt), 50 enistehen statt
dar gewlnschten Umwondlung, Umformung oder der sonst
gewlnichten Verinderung Fehileistungen, wie dos etwa
bei Stoffumwondlungsprazessen der Foll ist, wenn die
Einrichtungen zur Regelung und Steuerung der Varfahrens-
badingungen versagen. Der Wert solcher Fehlleistungen
liegt oft wesentlich unter dem der geplanten Leistung, nicht
selten ist er sogor negativ, atwa dann, wenn baim Ver.
sogen eines Produktionsmittely ein vBllig wnbrouchbares

" . Produkt entiteht, das vernichiet werden muB, oder daan,

wann die Fehlleistung zur Beschddigung anderer Aniogen
fihrt. Ertragsainbuflan bxw. der Anfall zusdtzlicher Kosten
{z B. fdr die Ausbesterung miBrotener Produkte oder fir
die Wiederherstallung baw, Wisderbeschatfung beschddig-
ter Giter) sind die Folge. Eine rechtzeitige Beseitigung des
VerschloiBes vor dem kritischen” Stadium verhindert diese
Schaden. Sie dient damit zugleich der .Gatesicherung”.

die Reparoturstcffe und Ersofzteile rotio-
naller bersitstellen kann. Der unregslmafige Bederf an
Reparaturmaterialien und Ersatzteilen wird in einen regel-
méBigen Bedarf umgewandelt. Auf diess ‘Waise kann man
dia Legerhaltung, zu der man bei ungewissem Repargiur-
bedcrf gerwungen ist, reduzieren und die Arbeit des Ein-
kaufs wesantlich gdnstiger gestollen. AyBerdem 128t sich
sing gleichméBigers Ausnutzung der Reporoturkapazitd-
ten, insbesondare des Reparaturpersonals, erreichen, so
daB man der Tendenz noch mit einer geringeren Anzchi
von Rep rbeitern k t. Zumindest kdnnen die
kostspisligen Uberstundan reduziert werden, andererseits
aber cuch dia Learzeiten und solche Zoiten, in denen die
Reparatyrorbeiter mit . Fillarbaiten® beschaftigt werden
missen, die ihrer Qualifikation nicht enhiprachen,

f) Sonstige Vorteile

Bei vielen Maoschinen, Apparaturen und sonstigen Anla-
gen {bzw, bei deren Elementen) wirkt sich die fartschrei-
tende Abnutzung nicht nur in siner zunehmenden Ausfail-
gefahr, sondemn zugleich in einer allmShlichen Abnahme
ihrer Leistung qus ~ z. B. derart, dofl ein immer grifierar
Stoff- oder Energiaverbrouch entsteht, oder derort, doB
die Arbeilskrdfte [Snger und st@rker in Anspruch ganom-
man warden, Mitunter sinken auch Guantitd! und Qualitat
der Leistungsergebnisse und damit wiederum die Erldse
des Betriebes mit dem Alter dor Maschinen und Appara-
turen sukzessive ab. Do vorbeugende Reparaturen prinzi-
piell frilher durchgelGhrt werdan als schadensbedingte In-
stondsetzungen, mindern sie quch disse nachteiligen Aus-




- 25

wirkungen der venchleifibedingten allmdhlichen Ver-
schlechierung der Leistungsergebnisse.

Schliefllich konn in diesem Zwsammenhang audch nodch
darayf hingewiesan werden, daf der Ubergang zum Sy.
stem deor vorbeugenden Reporaturen normalerweise auch
die Dringlichkeit der Durchfihrung besonderer MaBnoh-
men zur Verminderung der mdglichen Hahe von Ausfall-
schdden [wie sie im 2 Abschnitt des 1. Kapitels beschrie-
ben wurden) herabsetzt. Auf diese Waise irdgt die pro-
phylaktische Bessitigung von Vnnd’almﬂendmnmm bei-
spialsweise auch dozy bei, daf mngcr Iluorvo—Anancn
und igar als ,S18rungspufier” Raserve-Zwi-
schenlager b-mrq-huihn werden missen.

In Abbildung 4 sind die mchhgshn mrtsdnﬂ!ldnn Vor

Abb. 41 Oberidick Gber die wichligiten wirtschaftlichen Yorteils
vorbeugendar Reparcturen

Yerhiltung von Unféllen sowie Vermeidung von Ter-
stérungen und Beschidigungen won Sioffen und
Batriebsmittein

Vi idung dor e Schiden plétrlicher

Produkt brechungon, wie
— Schitden, waeil basti Leistungen, die cus ab-
satzwirtschoflichen oder sanstigen Grinden nicht
oufschisbbar sind, wegfallen:
~ swnigehends Gewinne,
- zusétzliche Kosten,

taile vorbaugender Reparaturen ch
um sinen umfassandsn Uberblick Gber diese Yorzdge

ermbglichen.

2. Wirtschattliche Vortoilo dor VerschloiB-
hommung
Din wirschafilichen Vorteile der VerschieiBhemmung dek-
ken sich tu einem groBen Teil mit den Houptvortailen des
vorbeugsnden Reparisrens: cuch diste MaBnahmen die-
nen dar Bekdmpfung der Ausfollschden. Der Nutzen sol-
dwr MoBrohmen, mit denen ouBergewdhnlichae
Verschleaifierscheinungen verhdtet warden
sollen, besteht also in erster linie ebenfolls in der Var-
meidung juner lsittngswirtschaftlichen Nachteils, die ein
oufergewshnlicher Verschieil zur Foige haben kann {An-
lagenausfdlle, Batriabsunterbrechungen, Fehileistungen
usw.}. AuBardem k&nnen aber Bclﬂ'abo, die derartige MoB-
nahmen ergreifen, oudh mit einer Eimsparung von echten
Reparaturkosten rachnen, da mit der Verhitung auBerge-
withnlicher VerschleiBericheinungen cuch deren Bessiti-
qung Oberfilissig wird.
Ahnlich vorteithaft wirkt sich dias Hemmung der ver-
schiedenen Arten des normalen, alimah-
lich for!schre.tcndnn V.rschlelﬁn aus,
I i
in allen Fallen w‘.\lhg verhiten, wndlm off nur ver-
mindern |assen, weil aina vollsldndlg. Unterbindung sol-
cher VerschieiBerscheinungen nicht immer gelingt. Denn-
noch tragen Mcﬁnchmcn dieser Art oft u einer erheb-
lichen Reduzisrung der Ani sflle und der dorous
ruulheundtn Schadan bei. Im Ubrigen wirken cuch sie auf
wine Sankung der eigentlichen Reporcturkosten hin, weil
sia sine Yeridngerung der Reparatyr- bzw. Ensatrzyklen
erméglichen. Dies macht doutlich, daB jene Betrisbe, dia
sich um eine intensive Vcrsd\lmﬂhemnwng bemGhen, mag-
licherweite sogsr auf die chhfﬁhnmg vorboonondlr Re-
paraoturen verzichten k& Dia der
vorbeugenden [nstondhattung bedirfen ulso siner sorg-
faltigen gegenseitigen Ahuhmmung

3. Konsoquonzon filr Betrioba,
d':nlr nondnnlm‘lwudhulhmg

Aus den vorstehenden Dord konn der SchivB
gezogen werden, duB ud\ jene Bomgbo die einen Ober-
gang zur varbeug tandhaltung erwdgen, vor allam
bemghen motsen, wenigstens ungefﬁ.hn Vorstellungen
dber Art und Ausmafl der méglichen Ausfallschaden v
gewinnen. In dieser Hinsicht erwwist sich besonders dos
Fohran von Schadaeni- und Siarungu:an-
stiken von groBem Nutzen. Spetiell die Aufz

Ober den abscluten und relativen Umfong solcher SHll-
ﬂundlzlﬂ-n, dis vom ' Ausfall nrgondmldm Anlogan oder
, lossen diesbeziiglich oft
wertvolle Sd\lasu tu, vorousgessts, doB man die ous
derartigen _Brachzeiten” resultierenden Produktionsous-
félle richtig — noch dan an anderer Shelle (52 3 genannten
Grund!dtzcn bewertet,

- 5-‘-“ , die aus dtr Verzﬂgurung des geplanten
L
- Edau-nmdomngu\ wq;on vonpémnr Lisferung.
~ ErtrogseinbuBen, weil der Kunde rukinftige

Auftrdige streicht,
- Sdmdmnmiz-Zuhlungon,
- Konventionghitrafe,

— ungenutzte Bereitschaftskosten fir das bereitste-
henda Personal,

= zusdtzliche Kosten f0r den [Angeren " Matwricl-
durchiauf,

- Schéden durch Ubaerirogung von StSrungen ouf
anders Anlagen und Batriebsbereiche.

Steigerung der Periodenknpaisit durch Senkung der
brodingten Stk riie

= Mon kann sich besser ouf dis Reparctur vorbe-
raiten,

~ a3 ontfallen die Zeiten fir das Aufkldren der Aus-
fallursachaen,

~ méglicherwsisa kann mon mit der R-porufur noch
bei loufender Maschine baginnen,

= Verlagerung von Reparoturen in die Arbeittpac-
sen, auf Sonn. und Feisrtoge, in die Betrisbs.
farien, in die ,ioten” Zeitan der Souon,

= zeitliche Z mehrerer Rep on,
- dﬂdurd'l Abm und Gcwmnshlgcrung brw. Re-
or Inveatit ben oder der Xo-

sten fir den Fremdbezug.

Varmaidung der Schidon, die durch wrldlhclhm-
nFohllaistungen” entsteleomn:
— Auvsschufikosten,
-chL:hn Hir die Nochbasserung miBratener Pro-
ukte,

+ = Erlésminderungen wagen zv schiechier Qualitdt

der Endproduktae.
dor # Reparctorkosiva:
~ waeil ousgefcilene Anlagen oft nicht mehr qusge-
, sondern nur noch cusgetauscht werdan

kannon,

=~ dyrch Zusommanlegung van Roporaturen (z B.
Einsparung der Ketten fir VorbersityngimaB-
nahenan),

~ durch betsere Abstimmung mit der Bersitststlungs-
planung {z. B. Senkung der Ensotzteillager),

- durdl glmd’nmdﬂlgnw Ausnutzung der Reparatur-

Leerzeiten”).

Soastige Yortle:

= Minderung der Nochteile, dis cus dem allmih-
lichen Nodhlossan der Leistang einer Anlage re-
sultiuren,

— @3 sind waniger Reservacnlagen erforderlich,

= die als .Storungspuffer” disnenden vadun[cgof
k3nnen redutiert warden,

- UswW,

itSten [V idung von Obsritunden ynd




Solche verhdltaismdBig globalen Informationen sind je-
doch grundssitzlich nur cls erster Anhaltspunkt for weitere
diffarenzieronde Gberfegungen v betrachten. Denn dis
Entscheidung darGber, ob man sich um sins vorbaugende
Instandhaltung bemihen soll, kann nicht fir den batrieb-
Tichen Anlogenpark afs Ganzes getroffen werden. Der
wirtschaftliche Effekt siner préventiven Anicgenerhaltungs-
Politik kann von Maschine zu Matchine, jo von Masdhi-
nenteil zu Maschinenteil, sehr verschieden sein. Diss macht
deutlich, daB die Schodens- und S16rungsstotistiken mig-
lichst wwitgshend nach Betriebimitteltypen
und Teilearten bzw, nach einzelnen Be-
triebsbersichen untergliedert werdsn soff-
ten,

Man sollte sich jedach nicht genersll auf die Auswertung
der in solchen Statistiken festgehcltenen Erfuhrungen be-
schrénken, sondern dis mdglichen Komtqucnnn dn Aus-
falls der verschisdensn Anl und A
cuch grunddendl (. theorstisch” ] Gherdenken. in diesem
9. gilt & beispielsweite zu Gbarleg ob
hclm Versagen eines Anlagengegenstandes mit einer Be-
trisbsynterbrechung gerechnet werden mufl, welcher Be-
triebsbereich hisrvon betroffen sein wird, wie lange die
Unterbrechung der Produktion dousrn kann, vsw. Ohne
solcha deduktiven Detail-Analysen kann sich kaum eine
brouchbare Vorstellung Gber die mégliche Hoha der durch
sine varbeugende Instandhaltung vermeidbaren Schadan
herausbilden. Letztlich mufl angestrebt werden, die var-
schiedenen im Unternehmen eingesetz.
ten Batriebsmittel nach der maglichen
H&he janer Schddoen, die ous ihrem Avus-
Fall resultioeren kdnnen, zu gruppisren)
In der dautichiprachigen Literatur wird wine derartige
Analyse von Gmﬂ':u: vorgenommen. Er versudht,
dnc Bowyteil hi nach ihrer Scha-
n, um dami! zv siner Art Dring-
lichkeitsshala fir die vorbeugende Instandholtung zu ge-
langen, In Abbildung 5 ist dieser ,Katalog” als Beispiel,
wuflaich aber auch als Anregung fir die Proxis, wieder-
gegeben.

Eh i

i - Limanilri

g wie die in ihren Grundzigen an-
gedeutets Untersuchung dor maglichen Hahe von Ausfall-
schdden ist die Analyse der Haufigkeit des
Varsagens der betreffenden Batrisbsmit-
tel. Sie steht in engem Iuvsammenhang mit der Ana-
lyse dar Ausfallursochan, auf die im ndchsten
Abschnitt-noch einzugehan ist. An dieser Stelle soil ledig-
lich noch darauf hingewissen werden, daff dis M&glich-
keit, Vortsile der vorstehand geschilderten Art erzisien
tu kdnnen, allein noch kein zwingender Grund dafir ist,
dof mon sich wirklich fir die vorbeugende Instandhal-
tungs-Strategie entscheidet. Zusdtzlich muB auch bedacht
werden, dofi die DurchfOhrung solcher prophylaktischer
MaBnchmen in dar Regel auch Tvsdtzlicks Kostan
H8st. Das vorb de Reparieran erfordert . B. cllain
wagen des nmmdtgon Yerzichts auf die Vollousnutzung
der G-wmﬂmpanm der betraffenden Maschinen oder
M i opflf. cuﬂcrdcm auch wegen
dca Zwangs zur B rch ffung von Infor Gber die
d jener  Anl wegen der erforderlichen
Inspcktlonen und aus dhnildwn Grignden, Ebenso ist die
Hemmung des VerschleiBes nicht chne das Inkaufnehmen

usdtzlicher Aufwendungen maglich, weil eine Verbemss- -

rung dar Widerstandsfhigkeit von Maschinan prinzipiall
mit siner Zunchme der Herstellungs- oder Anschaffungs-
kosten verbunden ist und weil auch die Verminderung der
Becnspruchung rum varmehrten Einsatz anderer Produk-
tionsfaktoren fihrt. Trotz des Anfolls diaser und dhnlicher
9 For dis rtung ol sich dis

wnd Avgws r Schilden srwsisen
" als shr nil‘!hdn Duu Hllhmlﬂc! sied vall-
;wﬂndfl,gn euh-ﬂhrt In dem Hett Arb.llurnlbmm AWF 190 -

far die tach:
nizcha Imm\dmm
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Ablb. §1 Bautsilonalyse ali A Aoy
Sdlﬂdlmldw‘n -vm -unr ﬂnnrlmhlhskola ﬂr die
vorbesugends Inst

k Inf dis Klum!m-mng der

1, Taile, dis dis Uniaihicherhsit besinfhusiem
Geyengewichte, deren Herabfallen Menschen ge-
fihrdat,

Leitern, BGhren, Geldnder fir Bedienungs- und
Instandhaltungspertonal,

Spannungfihrende, der BerGhrung ugdngliche
Bauteile (Mitnehmerkabel, Kabelschleppkattan,
Stromabnehmer, offen verlegte I.emangan Steck-
desen, Lampaeny},

Schutzabdeckungen Gber sich bawsgenden Werk>
zeygen und Maschinenteilen,
Sicherheity-Ausschalter {an Schaltschrdnken, Mc-
schinenschliftan usw.) zum Schutz vor Unidllan,
Sicherheitsventile bei Luftverdichterm.

L Teile, dis Maschine, Warkzaug und Werkstilck vor
Bruch und YerschiniB tchiitzen
Schmiareinrichtungen,

Endschelter zur Begrenzung der Schlittenbewe-
gungen,”
Sicherheitskupplungen zur Begrenzung von Schlit-
tenbawegungen {auch Fallschnecken),

* Spdneabstreifer,
Fihrungsbahnabdedcungen,
Absaugungen, Luftfilter, Oifilter,
Vornd\lung-n um Herousreifian von Workx.eug-

bei § fall {an Langdreh

nen mit Gewindeschneideinrichtung dhar Elek-
trische ‘Wella),
Automactischa Obsrwachungasinrichtungen (Tem-
perator- und Druckschalter, KraftmeBdosan),

1. Teile, deren Versogea schwere Schiden anrichtet
‘Warkzeug- und Werkstlckoufnahmen, Raitstodk-
Kl gen, Gegangewichisk 1 und -seile.
4 Teile, dis die Arbweitsg igksit der Maschi
mﬂdbarbumﬂm -
itsspindeln und Spindell

Fahrunnsbchncn und Srelll:c‘ln.

um Gewi; chnaid
wmdaspmdcfn und -muttern),
Schiitenklemmungen,
Spannfidchen.

5. Taile, d.nn Ausiall dis Maschine sofort funk-
L mackt

JRLE S

Unentbehrliche Bedi g3- und MeBmittel,
Mechanische Antriebselemante fir Huuptuntrlebo
und unentbehrliche Nebenantrisbe,

Eiekirische Bauteie fir Houptantriebe und un-
entbehrliche Nebenaniriebe.

& Teile, dersa Audc!l dis
Mazschine behi dmcdh Arbeitsg
2u besinfussen
Entbehrliche Bedienungs- und MeBmittel, Zube-
hdrteila, Bolauchtungskdrper,

Machanische Antriebsefamanta fOr entbehrliche
Nebanontriebe,

Elektrische Boutsile fir entbehrliche Nebenan-
triabe.

it der

Koaten ist die vorbeugande Instandhaltung jedodh in vislen
Fallen die glnstigere Strategie. Grundsdtzlich 148t sich dies
allerdings nur durch sinen umfassendan Wirtschaftlich.
kailsvergleich feststellen. Dessen DurchiGhrung ist allwin
deshalb mi! einigen Schwiarigkaiten verbunden, wail man
zv dem Zeitpunkt, do man den Obergang zu siner sol-
chen prophylaktischen Anlagenerhaltungs-Politik erwdgt,
niemals gengue Vorstellungen Uber dis dadurch erziel-
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baren Einsporungen hoben kann. Streng genomman mifte:

man, um in diesar Hinsicht zu vollkommaneren |nforma-
tionan zu gelangen, die wichtigsten Teilpiane das Systems
der vorbaugenden | dhaltung gedanklich vorweg-
nehmen. Da diss nur in den seltensten Féllan moglich sein

. Anuh.js; dar Ausfallursachen

Betriebe, die zur vorbougenden Instandhaltung Gbargehen
wollen, mdssen auch die Ursachen des Awsfallens ihrer
Maschinen, Apparaturen, Fahrzeuge usw. analysiaren. Dias
ist vor allam deshalb notwendig, weil sich nicht alle An-
lagenausfalls durch prophylaktische Anlagenerhaltungs-

maBnchman verhindern lassen bzw. weil ju nach der mofB- -

geblichen Ausfollursache anders MaBnahmen der. vorbeu-
genden Instandhaltung: 2u ergreifen_sind. Aus diesen
Grinden muft man, she man mit der Einfihrung der vor-
baugenden Ir jhaltung beginnt, var allam zu_ergrin-
dan versuchen, walche Art von Ausfailen bei den sinzelnen
Anlagen und Anlogentsil Gberwiegt. Im folgenden soll
zundchst arldutert werden, welche Erscheinungsforman von
Anlagenausfalien im Rahmen siner solchen Analyse v
unterscheiden sind, .

1. Uborblick Ghar dio wichfigston
Entstehungsursachon und Erscheinungsforman
von Anlogonausfilien

Nach den Ursachen, die zum plitzlichen Variagan sines

An!cg:gog-nstcndu fohren, konn man differenzieren

Twischen i

1) Altarsousfailen (Driftausfaile, Abnutzungsavsfdlle, wear-

. out-failures),

{2) Zufallsausisllen {chancs-failures, rondom-failures) und

{3) Frihousfallen {initial-failures).

Altarsaysfalle treten bei solchen Anlagen bzw. An-

legentailan auf, dis wihrend des Gebrauchs, wihrend der

Stillstondszeit oder (bedingt durch die allgemeinen Umweit-

bedingungan} wihrend der gssamten Xcolendarzeit ainem
. normalen VarschleiB unterlisgen, der alimahlich fortschrei-
iel. Wis einganga erwdhnt, kann e1 sich dabai vm medho-
nische, chemische oder andere Veranderungen der Anla-
gensubstanz hondein. Gie 18sen Twor in vielen Fdilen quch
sine olimdahliche Abnahme der Leistungsfahigkeit der be-
treffanden Batriebasmittel cus, doch kann man bei siner
groBen Zahl von Anlogen bzw, Anlagenteilon quch be-
obachten, daB diess trofz fortschreitender Abnutzung wai-
terhin sinen unverdndertan Nutzen v stiftan vermdgen,
daB sis aber dann, wenn ihre Abrutzung oin bastimmies
[ kritisches” rschleiBstadium arraicht hat, diese F3hig-
keit platzlich vollstandig varlisren. Beim Vorliegen solcher
Bedingungen muB von Aftersausfallen gesprochan werden.

Zufallsousfdlls werden von auBargewShnlichen,
ufdilig ouftratenden, vom Anlagenalter unobhingigen
VarichleiBurschainungen [i. w. S.) ourgeldst, dié ihrersaits
wiederum durch tine aullergewdhniiche (Ober-) Baanspru-
chung hervorgerufen warden, = B. dadurch, daB die be-
treffonden Gegensidnde im Zusammanhang mit der Be-
nutzung (oder aber auch wbllig uncbhdngig davon) stdr-
ker aut Druck, Zug oder dgl. beansprucht werden als dies
ihre Widsrstendsfahigkeit zvlaBt. Ursachlich for darartige
auBergewdhnliche VerschiniBerscheinungen, dis Zufallsaus-
fallo austdsan, sind Faktoren, von denen man Twar waifl,
dab sie unter tmstdnden sintreten k&nnen, mit denen man
aber normalerweise nicht rechnet. Aus diesen Grinden
k&nnen auch Gber den Zeitpunkt det Aufirelens sines sol-
chen auBergewBhnlichen VerschleiBes keine konkreten Yor-
stellungen bestehan, ebansowenig wie Gber seina Art und
seinen Umfang.

Maist handelt es sich dobei um platzliche sprunghafte

wird, muld man sich in der Praxis bei solchen Entscheidun-
gen normalarweise mit Schatzungen zufrieden geben, die
aufgrund der in diesem Abschnitt beschriebenen allgemei-
nen Vorteile des vorbeugenden Reparierans und der Ver-
schleiBhemmung zu bilden sind.

Veranderungen der Anlagensubstanz, die gewissermaben
mit ,unandlich groBer Abnutzungsgeschwindigkeit” auftre-
ten. Sie fihran in den meisten Féllen zum vollsidndigen
Ausfail jenas Batriebsmittels — jsdoch nicht immar, dann
sprunghafte Yerdndarungen geri
maist nur sine isitweise Varmind
zur Folge.

AuBergewshnliche Ereignisse - wie atwa dai Versagen
von Gegenstdnden, dia dam Schutz anderer Anlogen {bow.
Anlagenteile] dienen, oder der Eintritt. cbnormaler Um.
weltbadingungen — kdanen auch dozu fohren, doB plétz-
lich sin ¢llmahlich fortschreitandar VarschlaiB einsstzt, Die-
ser 18st, tofern er sich nicht nur in siner allmahlichen Ver-
mindarung der Leistungsfahigkeit des betreffanden Gegen-
standes bemerkbar macht, erst dann sinen Anlagenausfall
aus, wann er day kritische” Verschieifstadium erreicht hat.

For Frohausfalle ist typisch, dofi sis in den erstan
Phasen der Lebensdauer eines Betrisbsmittels entstehen.
Sie beruhen auf nicht erkannten Fehlern in der Herstel-
lung bzw. Wisderharstellung (Reparetur] der betraffenden
Anlagen oder auf anderan Mangeln, dis bewirken, daB
jene Betriabsmittel von Anfang an eine zu geringe Wider-
standsfShigkeit aufweisen. Bedingt durch diese unzurei-
chende ‘WiderstandstShigkeit konn es v auBergewdhn-
lichen (normolerwaise nicht auftratenden) allmahlich fort-
schreitenden Verschleiflerscheinungen & , die dann
unter Umst&nden sehr frih zum voilstdndigen Ausfall der
betreffendan Aniage fGhren kannen. Maglicharweise wer-
dan Frihausfélle aber cuch von einem auf nicht erkannts
Harstsllungs-, Montage- oder Reparaturfehler zurickzufih-
renden sprunghaften Verschiei ausgeldst.

Die vorsiehend beschrisbenen Typen des Versogens sind
nicht bai cllen in den Batrieben eingesetzten Anlagen von
Sedeutung. Es gibt sogar Anlogen {bzw. Aniogenieile], bei
danen as prakiisch so_gut wis niemals ainem vollstdn-
digen Ausfall kemmt, die lediglich — badingt durch einen
sukzessive zunehmenden [gebrauchsbedingten oder natir-
lichen) Verschlaif — aliméhlich auf die beschriebene Art
und Waeise an Laistungsfhigkeit verliorsn. Bei diesem An-
lagentyp verliert die Unterscheidung zwischen varbeugen-
den und schodensbedingten Reporaturen jhren Sinn, do
&3 kein sindeutiges Abgrenzungskriterium gibt. Jedoch
bringt guch hiar aine plenméBige Festiegung dar Repaoro-
turtermine Vorteile.

ung der N ?iﬂung’

2. Proktische Feststollung der dominioranden
Auvsfallorsachen

In der Praxis kann man vielfach von der Art dor Bascha-
digung siner_ausgefallenen Maschine {von der Yerfinde-
rung der stafflich-technischen Beschaffenheit des cusgefol-
lanen Maschinenalements} auf den Grund des Versogens
schlieflen. Dax technische .Schadensbitd” l&Bt
Schlsse auf dis Entstehungsursachen des Schadens zu.
Werden hieriber antsprechende statistische Aufzeichnun-
gen gefihr, bilden sich im Loufe der Zeit Erfchrungen
-Gber die jewsils dominierenden Ausfaliursachen heraus.

Mitunter sind di Wag der technisch Schodensana-
lyse jedoch gewine Granzen gesefzi. In solchan Fallen ist
o3 sehe varteilhaft, wenn fiir den belreffenden Maschinen-
oder Teiletyp wenigstens eine 5tS3rungs- biw Le-
bensdauerstatistik vorliegt, aus der die Haufig-

ngeren AuimaBes haben -

P
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keit des Auftretans von Austillen arsichtlich ist, Die Cha-
rokteristika solcher Vereilung piegeln ndmlich meist
recht deutlich wider, in welchem AusmoB Alters-, Zufolls-
und Frihgusfalle relevant sind. Awch solche lnformationen
sind um so wertvoller, jo stdrker man bei ihrer Gewinnung
nach ainzel Anlagenel differenziert, jo mehr
man sich clso bemiht, die individuslle Lebersdouer einzel-
ner Maschinen- bxw. Apparateteile ru erfassen,

Maon kann solche siatistischen Avfreichnungen auf unter-
schiedliche Weise dorstellen und ouswertent), Man. kann
sinmal — und das drlingt sich wohl in arster Linie ouf —
oine einfache Haufigkeitsverteilung obleiten,

Abb. §1 Dis St der Lobutiack ich o
e — in Ak ‘mdﬂm Avgh Anloge-

et st Tl lancks Anl

b= o
1l =~ qiters- oder Tvivilsbeaing! ousfoliends Anlogen,

M = Anjogen, bai danes Alters., Zutoils- wnd Fridausfélle cuftreten,
IV = Asttogee, dia ror tufalisbedi ol

Rulative HBufigkeit des Versogens in siner .
f Phas dar Labanse - be

L.
v

Lebansdayer

die deutlich macht, wie hdufig es vorkommi, daB Anlogen
des betraffenden Typs in einer bestimmten Phase der Le-
bensdeuer versagen, Andereneits kann man cus dem glei.

1) Sieha_hisrmy guch dai vom AWT h gegeb Raft Mittglwert
und Shevw im Aufh dar Deutachen Arbeitigemeinschaht v

smrixlisd-n&Jnliiahbmrc ls bearbeitst von H.-J. Hersing, 1. Aufl,
Berlin und Frankfurt o, M, 1964,

chen stotistischen Material auch den ,Restbestands-
voriauf” jenes Anlagentyps bestimmen. Er gibt den An.
ouch abs _Abgangsordnung” bezeichnet und gibt den An-
teil der jeweils noch funktionieranden (.Gberlebenden”) An-
lagen an. Al: besonders ausageldhig erweist sich auch dis
ErmitHung der sogenannten . Ausfallrate”, die an-
gibt, walcher Prozentsatr der .dberebenden” Anlagen
jewsils in der folgenden Phose der Lsbensdouer ausfillt
bxw. cusgefallan ist,

Anhand von Abbildung 6 soll beispielhaft erdGutert war-
den, inwieweit dia typische Gestalt derartiger Statistikan
Rickschldsse auf die proktisch wirksamen Ausfallursochen
zulast,

Je mehr die Haufigkeitsverteilung der Leb eines
besti v Anlagengeg des in ihren Grundziigen
der Normalvertailung angendhert ist, umso” sicherer kann
man sein, dof} die Gegenstdnde dieser Art proktisch nahe-
zu ousschiiaBlich infolge eines normalen VarschlniBes, also
nur altersbedingt versagen. Die Lebenidayersta-
listik von Anlcgenelementen, bei denen nur Altersausfalte
vorkommen, hat glso im Prinzip die charakteristische glok-
kanfdrmige Gestalt (vgl. Linie | in Abb. éa). Das heiBt:
van einer Anzoh) gleichzeitig in Betrieh ganommener An-
lagen fallen in den einzel feinanderfolyenden Pha-
sen der Lebensdaver zundchst immer mehr aus. Nach Er-
reichen eines Maoximums gehen dann dia Ausislle wieder
in anndhernd der gleichen Waise zurllidk. Der Restbe-
standsveriauf hat in etwa die Form der Linie | in Abb. 6b.
Die Ausfallrate, die man oft guch als Ausfalineigung be-
zeichnet, steigt ab einer bestimmten Ldnge der Labens-
daver progressiv an. Bis dohin ist sie gleich Null (vgl.
Linie | in Abb, éc).

Die Strevung. einer solchen Verteilung ist einmgl darauf
zurbdczufihren, dofl selbst Anlagegegensidnde, von denen
man glaubt, sie seien gleich — weil sie aus demseiben
Warkstoff bestehen, gleich konstruiert sind und vom gléi-
chen Hersteller, mdglicherwaise 1ogar aus der glaichen
Serie stammen — oftmals erhebliche Unterschisde in ihrer
stofflich-technischen Baschoffenheit zeigen, so daf sia cuch
verschieden widerstondsfhig sind. MaBgeblich fir diese
Streuung ist andererseits aber ouch, daB solche Anlagen-
elemente — badingt durch dia unkontrollierbaren Umwelt-
einflisse, durch die Schwonkung der Eigenschaften der
be- oder verarbeiteten Werkstoffe sowie durch dia wech-
seinde Sorgfolt des Bedienungspersonals — awch keines-
wegs gleich stark beansprycht werden.

Treten neben Altersausfdlien auch Zu-
folisawsfalle ouf und lassen sich diese beim Aufstel-
len der Lebensdauer-Statistik von ersteren nicht frannen,
30 ndhert sich die Lebenidauer-Verteilung fir den bstref.
fenden Gegenstand der Farm von Linie if in Abb. sa. lhr
entspricht der Restbestondsverlouf [l in Abb, &b. Die Aus-
follneigung ist unter dissen Umstdnden wegen der altersun-
obhangigen Zufallsoustlle von Anfang on positiv. Zu-
ndchst ist sie konstani, sobald sich die .Altersgusfalle’
bemerkbar machen, steigt sie progressiv an (vgl. Kurve Il
in Abb. &c). -

Kommt es ouBerdem auch zu ,Frihaus-
fadllan”, 10 ergeben sich for die einfache Haufigkeits-
varteilung, den Restbestandsverlauf und die Ausfallnei-
gung Kurvenzige nach Art dar Linia l1 in Abb. Sc—c. Den
Verlauf der Ausfallneigung kann mon in diesem Fall in
drei Phasen einteilen. In der ersten, meist als ,debugging
phase” oder .infant mortality period” bazeichneten Phase,
sinkt die MNeigung zum Ausfali, weil die Frihausfalle im-
mer mehr an Bedsutung verlieren, In der darauf folgenden
.normal operating pericd” {constant Failure rate partion,
random failure portion), die durch eine anniihernd kon-
stante Ausfallneigung gekennzeichnet ist, versagen die An-
lagen nur infolge ouBlergewdhnlicher Umstéinds. Dagegen
sind die Ausfélle in der letzten Phase, der sogenannten

.
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.wear-outperiod”, hauptsdchlich die Folge des normalen
Vertchleifes, also  AltersousfSife”.

Es gibt auch verschisdens Anlagen und Anlagenslements,
die proktisch nur zufallsbedingt versagen = wie
beispielsweise viela Taile groBer elektronischer Systems.
Do die Ersignisse, dia ein solches Versagen cusldsen, je-
wails ynabhdngig vom Zeitpunkt der letzten Stérung sin-
traten, Folgen dis Aurfille unter diesen Umstdnden einer

VerschleiBbeseitigung. Um disses Ziel zu erraichan, mu8
man allerdings die Beschaffenheit jener An-
lage zumindest van Zeit rv Zeit durch
Inspektionen ODberprifen, da es nur 10 mbg-
fich ist, auBergewdhnliche VerschleiBerscheinungen, mit
denen jo normalerwaite nicht Tu rechnen ist, rechtzeitig zu
erkennan, Bei Zufallsousfillen, die ibre Ursoche in momen-
tan wirksomaen, sprynghafien Verdnderungan der Anlogen-

einfachen Exponentialverteilung (Poisson-Verteilung), deren
chorakteristische Merkmale durch die Linis IV in Abb. o~
beschrieben werden. Wie man sisht, itt die ,Ausfallrgte”
derartiger Anlogegegenstinde zu jedem Zeitpunki gleich
gro8,

Der Durchfihrung von Lebensdaveranalysen, wie sie vor-
stehand angedeutet wurden, kommt nicht nur im Hinblick
auf da Erl der maBgeblichen Ausfallursachen groBe
praktische Bedevtung bei. Diese Analyten sind doriber
hinous auch deshath wichtig, weil sie jene Informetionan
liefarn, die tur Planung der Repargturzyklen bandtigh
werden,

3. M&glichkeiten und Grenzen einer VtrhG!un?
der varschiedsnen Arten von Anlagenausfillen

Die Mafinghmen der Ausfallverhltung, auf die in disser
Schrift aufmerksam gemacht warden 10ll, mdssen stets ouf
dia speziellan Austallursachen des betreffendan Anlagen-
typs ousgerichtst werden. Dem altersbedingten
Varsagen von Maschinen, Apparaturen und anderen
Betriebsmiltaln kann wvor allem durch prophytok-
tische Reparaturen vargebeugt werden, Zur Ver-
minderung dieser At von Ausfdllen tragen abar ouch
die an anderer Stelle erlduterten MoBnaohmen der
VerschieiBhemmung bei, wenngleich sich Altars-
aqusfdlle durch dercrtige Mafinahmen nicht immer vallig
verhOtan lassen, wail eine volistdndige Unterbindung des
VarschleiBies nicht in allen Fiilen galingt.

Zufallsausfdlie lassen sich ner in sel-
tensn Falten durch vorbeugende Repa-
raturen verhdten, ndmlich nur donn, wenn sie sich
durch solche Verschlsiflerscheinungen anbahnan, dia zwar
durch auBergewshnliche Umstdnde (beispielsweise durch
das pletzlicke Versagen onderer Anlagegegenstdnde, die
direkt oder indirekt dem Schutz der betreffenden Anloge
dienen, oder durch don Einiritt cbnormaler Umweltbedin-
gungan] cuigeldst werden, aber donn, wenn sie einmal
begonnen haben, climdhlich vorenschreiten. Hier besteht
im Prinzip ebenfoils die Maglichkait einer prophylaktischen

subst haben (wie Bruch, 5toB und dgl), scheidet der
eben angedautate Wap aus. Hier bleibt gber immer noch
dis Mbglichkeit, von vornherein dafir zu sorgen, dof} es
nicht mehr s0 héufig (oder Oberhaupt nicht mahr) zu sol-
chan VarschlsiBerscheinungsn kommt, etwa durch die Er-
hahung der Stofifestigkeit und Tragfdhigkeit jener An-
lagenteile oder durch dhnliche VerhdtungsmaBnchmaen.
MaBnohmen zur Verhltung von Frihausfdllen kén-
nen bereits bei der Herstellung bzw. Beschatfung der be-
traffenden Anlagen singelsitet werdan, durch Yorkeh-
rungen, die dos qualitative Niveau der
Herstallung bzw der Wiedarherstellung
{Reparatur) verbessern und auf diess Weise
von vomnherein daflr sorgen, daf keine Material-, Har-
stallungs- oder Montagefehler an den Anlagen auftraten,
Wie die Proxis zeigt, sind diess BsmGhungen aber nicht
in allen Féllen villig gusrsichend, weil dia Materialian ver-
steckts Fehler enthalten konnen, wsil der Produktionsvar-
gang nicht vbllig behemicht wird und ous dhnlichen Grin-
den. Dann hat man jedoch hdufig noch die Mdglichkeit,
aventuell bereits bei der Herstellung oder bei der Repo-
rotyr entstandene Fehler durch sorgfdlitige Pri-
fungen rechtreilig {bevor die batreffende Anloge zum
Einsatz kammt) zu entdecken. Zhnliche Erfolge kdnnen da-
durch erzislt werden, dofi man ~ ehe jene Betriebsmittel
ikren sigenilichan Funktionen zugewieten werden — gy -
giebige .Probeldufe” durchfohr, die ein ,Vor-
altern” bawirken. Die Frihausf8ila machen sich dann wih-
rend diesey Probebetriebs bemerkber und nicht wéhrend
der eigentlichen Ben g- Ein solches Voraltern® — das
allerdings aus Kostengrinden nicht immer mbglich ist —
wird z. B. bai Yerst3rkerrShran durchgeflhrt, die f0r Untar-
wasserfarnsprechkabel bestimmt sind. Denn fir Elamaente
dieser Art wird: eine gonz besonders hoha Zuverldssigkeit
gefordert, weil #in Herausholen der Kabel ous der Tisfses
zur Auswachslung einer schodhoften R5hre auBierardentlich
hohe Kostan verursachen wiirde. Man beobachiet die ge-
fertigen Rahren wdhrend eines .Probebetriebes® in der
GréBanordnung von ungefdhr einem Jahr, registriert die
Eigenschoften cer einzelnen Exempiore und wdhlt dann
die besten von ihnen fir den Einsatz in Kabelverstirkern
aus.

V. Uberblick Gber die wichtigsten Reparatur-Strategien

Ein wesentliches Markmal der vorbeugenden Instandhal
tung, das sie sehr scharf von der Beschrdnkung auf scha-
densbedingte Instondsetzungen unterscheidet, ist ihre Plan-
mdBigksit, olso die Tahache, dofi dis sinzelnen MaB-
nahmen — auf Basis grindlicher konomischer Analysan —
mehr oder weniger longe Zeit im vorous fesigelegt wor.
den. Wis die allgemeina Produktionsplanung, so 158t sich
auch dia Planung vorbevgender Instandhaltungs-Aktionan
in drei Teilgebiate unterglindern, in die

Programmplanung,

Ablavtplanung und

Bereitstellungspianung.

Dia .Programmplanung”, durch die ein mittelfristiger Roh-
men fir die betrieblichen Instandhaltungsarbeiten geschaf-
fen werden 1oll, umfaBt die objekt, art- und mangen-
m&fige sowie die zaitliche Festlagung der vorbeugenden
Anlag haltungsmafinah Bei ihrer Aufitellmg ist

Achst darDber zu entscheiden, welche Taile des Anlagen-
parks in dio prdventive Anlagenerhaltungs-Politik einbe-
zogen werdan sollsn. Betrisbe, die von der schodensbhe-
dingten Instondsetzung zur Politik der vorbeugenden In-
standhaltung {ibargehen, sollten ihre diesbeziglichen Be-
mihungen zundchst auf soiche Maschinen und Apparaty-
ren konzenirieren, die besonders stirungenfatlig sind und
deren Austall relativ hohs Schdden verursadit. Denn bei
diesen Instondhaltungs-Objekien gewdshrleistat sine pro-
phylaktische Anlagenerhaltungs-Politik die graBtan Ratio-
nolisisrungsarfolge. Enhcheidungen hisrGber mlssen je-
doch in dar Proxds awch dovon obhangig gemacht werden,
in welcher Zeit und zu welchen Bedingungen sich die fir
die Planyng der Imstandhaltungs-MaBinachmen erforder-
lichen Informationen bei den verschisd Anl
beschaffen lassen.

Fiir dia in das planmdBige Instandhaltungs-Programm ein-
bezogenen Anlagen sind

] tan



Abb. 7: Fallweise und generalls Planung vorbeugender Reparaiuren
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1. Art, Haufigkeit und Termine dar vor-
beaugenden Reparaturen,

2 Art, Haufigkeit und Termine prophy.
laktischer Inspektionen sowie

3 Artund Umfang verschisiBhemmandar
MagBnohmen

zu bestimmen. In der Proxis ist dieser Aufgabenkomplex
ollein deshalb nicht leicht zv bewdlitigen, wail zwischen
diesan verschiedenan Teilgebiaten der Programmplanung
hdufig gewisse Wechialbezishungen bestehen, dis nicht
verngchldssigt werden dirfen. Dies zeigt sich z, B. deut-
lich, wenn man bedankt, daB jede Intensivierung abnut-
zungsmindernder MoBinah aine VargriBerung der Ab-
stéinde Twischen den vorbeugenden Reparaturen, untar Um-
stdnden sogar einen villigen Verzicht auf eine praventive
Varschleiflbeseitigung, ermaglicht, Allein aus diesem Grund
168t sich die Reparaturpolitik nicht vollig von der Plan-
nung verschlsiBhemmender MoBSaahmaen trannen. Ein &hn-
lichar EinfluB auf die Reparotur-Politik geht von dar In-
spektionsplonung avs. Wie spéiter noch ndher qusgefGhrt
wied, kann bei siner gesteigerten Inspektionstatigkait héu-
fig dos Reparaturprogramm erheblich reduziert werden.

In der vorlisgenden Schrift kann das mit den vorste-
henden AusfOhrungen nur cngedeutsts, offmals enge In-
einandergreifen der verschied Teilavfgaben dar Pro-
grommp g des Anlagenerhallungs-Sektors nicht wai-
ter untersucht werden, da mit ihr in erster Linie ain ein-
fohrender Oberblick Obher die wichtigsten &konomischen
Einzalfragen der vorbeugenden Instandhaltung gegeben
werden 10ll. In dem Bestreben, diesam Ziel mdglichst nahe
v kommen, wird im folgandnr: zundchst wnd vor allem

auf dia verschied: glich und Probil der
Terminpl g ndher eingegangen, denen aus proktischer
Sicht innerhalb der I dhal | ) dia grafte

g zwk Hauptoufg diezes V. Kapitels ist
e doher, einen Qberblick Gber die wichtigsten Repa-
ratur-Strategien zu goben. Den IntpektionsStra-
tegien ist das Vi. und der Planung verichieifth nder

fellsbedingt oder infolge nicht erkannter Harstellungsfeh-
ler, ihre Funktionsfahigkait platzlich volistandig oder doch
zumindest weitgehand einbifen. '

Beim Festlegen des optimolen Reparaturzeitpunktes for
Antagen des eryten Typs ist as rwar sinerseits srstrabans.
werl, sinen mdglichst groBan Abstand zwischan den Repa-
faturen tu wihlen, weil in diesem Folle nur relativ selten
rapariart werden mufl, 10 dof im Durchschnitt [auf die
Periode bezogen) verhéltnismdBig niedrige Reparatur-
kosten entstehen, anderarseits ist aber von ainer gowissan
L3nge des Reparaturintervalls an mit jeder weiteren Ver-
langerung dieses Zyklus sina Verminderung der Laistung
oder mine Erhdhung der Betrisbskosten in Kauf zu ngh.
men, die immer strker ins- Gawicht Fllt. Diese baiden
in Konflikt stehanden Tendenzen missen zu einem Ays-
glaich gebracht werden. Ziel der betreffenden Entschei-
dungen ist narmalerweise dis Moximierung des durch.
schnittfichen Gewinns bzw. ~ wann sich die varschleif-
bedingte, sukzassive Abnohme der Nutzanstiftung nur als
Anstieg der Batrisbskasten jener Anlagen bemerkbar
madht ~ dis Minimierung der durchschnittlichen Reparatur-
und Betriebskosten pro Zaiteinheit, Zur Erreichung dieses
Zieles bieten sich fir die Proxis verschiedens Strategien
an, =B die Fixierung eines bestimmtan
Nutzen-oder Batriebskostenniveous, bei
dessean Errsichen immer repariert wird,
oder dis Yorgaobe festar, in Einheiten der
Kelenderzait gemessener Reparoturzyk-
lan Auf diese Einzelfrogen soll jedoch hier nicht ndher
singegangen warden, weil in dieser Schrift vomehmlich
die Planung vorbeugender Repcroturen von . platzlich
versagenden Anlagen” inferessiert. Darquf betchrdnken
sich auch die waiteren Ausfiihrungen,

Die Planung dus Zsitpunktes fir solche vorbsugendan.
Reparaturen wire eine relativ leicht zu i8sende Auf-
gabe, wann maon in der Praxis préazi gen kinnt

v welchem Zeitpunkt der betreffende Anlogegegenstond
versagt. Unter disssn Umstdnden wirde man den Verschieif

Mafinghmen dos VL Kapitel gewrdmet.
Reparatur-Strategien sind Regaln, dis angeben,
bei welchem AnlaB bzw. zu welchem Termin planmaBige
Reparaturen durchzutOhren sind. In Thecrie und Praxis
wurden verschisdens Sirategien dieser Art entwickelt. Sie
lassen sich noch mehreren Gasichispuni torglied
Dia wichtigsten von ihnen solien in diesem Kapitel zumin-
dest in theen Grundaligen beschrioban werden.

1. Reporutur-Strategien fr »Anlagen
. mit chnehmendor hislungsﬁi‘:igglmii“ und
" wplStdich versagende Anlagan®

Nach walchan Grundsétzen und fir weiche Termine Repa-
raturen festzulegen ind, hdngt in sehr starkem MaBle von
den wirhchattlichen Avtwitkungen janes Verschlsifies ab,
der durch dis betraffenden MaBnahmen bessitigt werden
soll. ‘Wre schon an anderer Stelle ongedeutat wurde, muf}
Twitchen wai grundadizlich verschisdenen Typen der Ver-
chleiBwirkung unterschieden werden. Einersaity gibt &3 An-
lagegogenstdnde, bei denen mit der allmahlichen Zunahme
des Varschleifies fediglich eina allmahliche Abnahma ihrer

prinzipiall unmittelbar vor dem erwarteten Zaitpunkt des
Ausfalls beseitigen, wei! man so sinersaits dis Totalkapa-
zitdt jerws Gegenstandes voll qusnutzen, andsrertsits aber
zugleich auch den Anlagenausiall und dis daraus resullie-
renden Schiden vermeiden kdnate. Wis schon cus Ab-
schnitt 1Y, 2. hervorgeht, ist jedoch eine gencus Vorous-
sage des Ausfalltarmins von platzlich versagenden Anla-
gen [bzw. Anlggenel 1) proktisch ni Is erreich-
bar. Dies hat zur Folge, daB man bei der Festlegung der
Termine fir die prophylaktischen Repcraturen normaler-
waise nicht umhin kommi, einen bestimmten Prozentsotz
der Gesamtkapazitit der batreffenden Anlogegegen
stnde unausgenufzt zu lossen. Je groBer dieser Prozent.
satz ist, das heiBt, je friher man jewsils repariert, desto
saltener wird es 7u Ausfdllen kommen. Andererseity muB
aher unter scichen Umst@inden auch relativ hdufig rapa-
riart warden. Schisbt man dagegen dis planmaBigen Repa-
roturen jewsils relativ lange hingus, so 1884 sich in einem
groBen Teil der Falle dos plotzliche Versagen der Betviebs-
mittel doch nicht vermeiden.

Dias zeigt, daB man beim Aufstellen der Terminplane f0r
die vorbsugenden Reparaturen in der Regel sbenfalls
sinen Kompromifl nwischen zwei gegenldufigen Forderun-

Nutzenstittung (in Form eines Rickgangs der q fven
bzw, qualitativen Leistung oder in Form aines Anstisgs be-
stimmter Kostenarten) eintritt. Solche Gegensténde kann
mon als .Anlagen mit allmahlich abneh-

mander Leistungsfdhigkeit” bazeichnen. lhnen

sichen dis ,pldtzlich varsagenden Anila-
gen” gegenlber, die, nachdem sie zundchst {trotz fort-
schreitender Abnutzung) einen unverdnderten Muizen zu
stiften varmagen, beim Errsichen sines bestimmten (. kriti-
1chen”) Venchisifstediums, maglicherweite aber auch zy-

gen schlieBen muB. Dessan Ziel besteht normalerweits in
dar Minimierung dar f0r den Jangfristigen Durchachnilt zu
srwartenden Summe aus Reparaturkasten und Avsfallscha-
den pro Einheit des Reparoturzyklus.(z. B. pro Batriebs-
stunde oder pro Einheit der Kaolenderzeitl. interpretiert
maon die Ausfallschdden, bei denen es sich — wie on on:
derer Stelle beschrioben ~ cuch um GewinneinbuBen han-
deln konn, generell als Kosten, so 1381 sich dis Plonung
dieser Repariurtermine in der Ragel als reine Kastenmini-
misrungtaufgaobe formulieren,



2. Fallweise und generslle Planung vorbaugender
Reparaturen

Jo nachdem, ob Gber den Zaitpunkt der Durchidhrung vor-
beugender Reparoturen nur von Fall zu Fall - etwe gnlas-
lich einer Inspektion der stofflich-technischen Beschaffen-
-heit des batreffenden Betrisbamittels — entschisden wird
oder ob auf langere Sicht bestimmte Zustdnde definiert
werden, deren Eintreten eine vorbeugende Reparctur qus-
1811, konn man zwischen siner fallweisen und einer
genereilen Planung vorbeugender Reparaturen unter-
scheiden. Abbildung 7 erldutert diese beiden Reporatur-
strategion, insbesondsre die verschiedenen Unterformen
der generellon Reparaturpianung. 4

Die Strutegin der faflweisen Fastlegung von
Reparatyrterminen waeist den geringsten Grad an
PlanmaBigkeit und ReqelmaBigkeit auf. Die einzsinen Re-
poraturen, denen sine Anlage im Zsitablaul unterworfen
wird, folgen in gelmaBigen Abstdnden aufeinander.
Trotzdem bietet grundsdmnlich auch diese sinfache Form
der Reparaturpianung den Hauptvorteil der vorbeugen-
den Instandhaitung (dia Verhitung des Anlagenaustalls
und der daraus resullierenden Schaden).

Eine genereile Planung prdventiver Ra-
paraturen, die stety auf Mngera Sicht arfolgt, ist nur
dann maglich, wenn entweder die GesetzmaBigkeiten des
Verschleifiverlgufs zumindest anndhernd bekannt sind odar
wenig: gefdhre Informati Ubar die voraussicht-
liche Lange der Lebensdauer des betraffenden Anlagen-
typs voriiegen. Im ersteren dieser beiden Félle liogt es -
im Sinne einer generellan Planung ~ nche, die vorbeu-
gende Reparotur jeweils beim Erreichen eines
bestimmten, durch diea Anlogenerhal.
tungspolitik zu fixierenden VerschleiB-
stadivums vorzunshmen, Dies setzt ollerdings voraus,
dafl der Verlouf der Abnutzung des zu eeparieranden Ge-
genstandes fGr diess Zwecke laufend, zumindest aber in
bastimmten (mdglichst kurzen) Zeitabstdnden durch lnspak-
tionen dberwacht wird, wie das guch bei siner failweisen
Planung. vorbeugender Reparaturen geschehen muB. Dar
tum Versagen fihrends climdhlich fortschreitende Ver-
schlei@ muB sich also duBerlich wohrnehmen lassen, wis
diss besonders bei Verdndarungen der Form oder des Vo-
lumens des betreffanden Anlcgegegenstandes maglich ist,
wenn dieter zugénglich ist. Zumindest muf die Mdglich-
keit siner indirekten -Kontrolle der'Abnutzungserscheinun-
gen (mittels Ultraschall, radiogrophischer Verfohren oder
.dgl) gegeben sein. Da diese Badingungen prokiisch kei-
neswegs immer erfillt sind und da dia eben erwdihnten
OberwachungsmaBnahmen zudem oftmaly recht kastspie-
lig sind, muB mon bei der Reparcturplanung nicht saltan
chna sine Bacbaditung des Abnutzungsveriaufs dar 1y re-
porierenden Anloge auskommen. Unter diesen Umstdnd
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nisse, so bleibt immer noch die Maglichkeit, durch Stand-
zeitversuche oder durch b ders stichprob ise Kon-
troltan des VerschleiBverloufs von Versuchsonlogen An-
heltspunkte Gber die vorcussichiliche Lebensdauer zu ge-
winnan. Manchmal konn man enhprechends Angaben
auch von anderen Betrieben erholten ader von den Her-
stellern der betreHfenden Maschinen brw. Gerdte, Bei der
Verwertung auBlerbetrisblicher Doten ist allerdings wegen
der von Detrieb zu Betrish unterschiedlichen Baanspru-
chungsverhdlmisse Vorsicht geboten.

Ist #3 gelungen, Informationan der vorstehend erlduterten
Art zu beschaffan, 3o liegt a3 nohe, fir dia batreffanden
Instondhaliungs-Objekte ein bestimmtes Anla-
genalter zu fixieran, bei dessen Errai-
chen jeweils vorbeugend repariert wird
[falls jene Gegenstdnde bis dahin nodh nicht ausgefailan
tind). Jo nach den mafigeblichen Bestimmungsfaktcren des
Anlagenverschleifes wird man dobei das Anlagenaiter
[die Lebensdouer) mit unterschiedlichen MaBst@ben mes-
san. Anlagen bzw. Anlogenel te, die sich cuischiief-
lich oder doch Gherwisgend beim Gebrouch abnuizen,
wird man in diesem Sinne jewsils nach Ersteilung
einar bestimmten Leistungsmenge bzw,
nach Ablouf siner bestimmien Anzahl
von Betriebs- oder Laufstundaen ainer vor-
beugendan Raparotur unterzishen. Dageg cheint es
ratsam, Betriebsmiltel, die in erster Linie sinem natir-
lichan Verschleifl unterliegen, der stets sine Funktion der
Kolenderzeit ist, grundsditzlich nach Ablauf einaer
bastimmten Anzahl von Kalendserzait-
Pecrioden préventiv zu reparieren. Gameinsam ist dis-
sen drei strategischen Varianten der Reparaturpolitik, dafl
sich der Termin fOr eine pedvantive Reparatur jewsily in
Abhdngigkeit von der letztan vorgusge-
gongensn Reparatur ergibt. Die Regel lgutet:
repariars donn, wann seit der lettten Reparatur sine ge-
witie Anzahl von Kolenderzeit-Perioden bzw. Detriebs-
oder Laufstunden ventrichen oder wann aine bestimmte
Anxohl von Laistungen erstellt worden ist, sowie immer
dann, wenn jene Anloge versogt.

Es srscheint notwendig, dorouf hinzuweisen, dof men
sich in der Proxit beim Fesilegen der eben erwihnten
Kriterien kainsswegs einfach an der durchschnittlichen
Lange der Lebansdaver der betreffanden Gegenstande
arientieran darf. Da dia Sir g der Lebensd salbst
bei ainem geringen Anteil von Frih- und Zufablsausfllen
oftmals betrdchtlich ist, kann mon bei der Reperaturpla-
nung mit dem Mittefwert der Labensdauer allein nichh on-
fangen. Andererseits ist &3 ouch keineswags zwangsldufig
richtig, die vorbeugende Reparatur generell vor dem fro-
hest méglichen Ausfolltermin vorzunehman, In diesem Fall
wirde man zwar in den vollen Genuf der im 1. Abschnitt
des I, Kopitels beschriebenan Vorteile kommen, weil je-

kann man sich nur am AusmaB und der At der auf dia
Anlage sinwirkenden Beanspruchung crientieren. Da Vo-
rigtionen dar fecnspruchungsstdrke nur salten laufend

der Ankag fail vermieden wirde, man mofite aber on-
dererseits aly _Preis” for diese hohe Sicherheit einen relotiv
groBen Teil der Totolkapozitdt der zv reparieranden Ge-

ragistriert werden kdnren und da obgesehen davon msist
Gber den EinfluB solcher Schwankungen auf die Abnut-
zungsgeschwindighait auch keine brauchbaren Informa-
tionen v erdongen sind, bleibt in diesen Féllen oft
nichts onderes Obrig, als allein von der erwarteten Le-
bensdaver jerer Anlagen (bzw. Anloganelemente) auf dan
varmutfichen Ausfallzeitpunkt zu schiliaBen:

Sclche Informationen Gbsr die Ldnge der Lebansdouer von
Anlagen lassen sich am besten gewinnen, wenn man be-
reits Uber auswreichends, in Statistiken {Anlage-Sterbe-
tafein) festgehaltene Erfahrungen mit Gegenstinden der
betraffendsn Art verfigt, dia auch fir deren rukiinitigen
Einsatz raprisertotiv tind und somit quf die Zukunft ex-
tropoliert und den Reparaturplanungen zugrunde gelegt
werden kdnnen. Bestehen keine derart ginstigen Yerhalt-

g ger lossen, Deshalb wird man in der
Fraxis beim Planan varbeugender Reparoturen héufig nicht
umhin kommen, sin gewisses Autfallrisiko sinzukalkulis-
ren, quch wenn dann die beschrisbenen Vorziige -nicht
gdnzlich ausgeschdpft werden ka

Welches Risiko dabei sinnvollerweise einzugehen ist, mit
anderen Wortsn: wis weil der Reparaturzeitpunkt jaweils
in den Streubareich der Lebensdauer hineingeleg di

kenn, mul — wie an onderer Sislla schon angedeutet —
durch eine Wirtschaflichkeitsrechnung geklar werden, in
der beridksichtigt wird, defl bei siner Verkirzung der Re-
paraturzykien rwor immer hdufiger repariert werden mu8,
dafir andererseits ober immer seltener Anlagenausfille
und die dorous resultisrenden Schdden in Kauf genom-
men werden missen. Die Grundzige einer soichen Ana-

lyse werden durch das in Abbildung 8 dargastelite Beispiel .




33 -

Abl. 1 Baispial #0r dis Ermittuag.des optimolen Iyklus for dis vorbeugends Reparatui einer sinzeinen plStilich verscgendsn Antage

1 2 3 4 H é
Alternative wn | Reictive Ha3ulghei Owrech ) Durchachainlich Curehschnitilicher Orchachnintliche
kdes Reparaturrykivs] der vor dem g Kostwe, sinmn Lebwnsdoyer der | Abstand rwischen sparohur-

baw. der Labem- |ploaten Reparatur- [Reparatur {Gergmt:| vor dam geplacren | den Reparaturen und Ayitoll-Kosten
davar jenes An. Parmin austallenden] durchschniit aller | Reparoturtermin [Guesamtdurch- pro Periode
|0'¢|_WI Anlogen {antiprich) |- der vorbaugenden|  autfailenden 1hniir aller = der
{ln Farioden) dar LA rd- | w falibed: Anlagen wnden und
nung”, jenes ton — Reparsivean) auifglibedinglen =
Anlogennpt] raruren, -

1 - 30,00 - 1 30,00

2 t- 30,00 - - 2 1500 ,

3 - 30,00 - 3 10,00

4 - 30,00 - 4 750

5 - 30,00 -~ 5 6,00

é 0,005 3035 550 599 506

7 0,020 N4 625 4,98 450

] 0.050 7.0 7,95 421

? 0,120 38,40 7,88 887 433

10 0,250 47,50 872 968 491
1 0,420 59,40 944 10,34 574
12 0,600 72,00 10,06 10,84 46,45
13 0,765 83,55 1059 1,15 149
14 0,885 91,95 10,98 nan 8,12
15 0,955 96,85 11,24 11,41 8,49
16 0,588 916 1,38 17,42 0,47
W 0,999 99,86 11,43 11,43 373
] 1,000 H 100,00 11,44 11,44 874

orldutert. Es nimmt auf eine bestimmte Anlagenart be-
zug, Uber deren ,Abgangsordnung” [sie reprasentiert die
kurnulierten Avsfoll-Wahrzcheinlichkeiten) verhé&linismaBig
guts [nformationen vorliegen. Sie sind in Spalte 2 von
Abb, 8 wiodergegeben. Aus ihr arsieht man beispiels-
weise, daB im Durchschnitt der Flle 5% der eingesatz-
ten Anlagen keine Lebensd von 8 Perioden und 25%
der benutrten Anlagen keine Lebensd von 10 Perioden
erreithen. Es tei angenommen, daB diese Informationsn

durchschnittlichen Abstond rwischen den aufeinanderfol-
genden Reporaturen nicht beliebig, sondern nur in immer
geringer weraendem Umfang vergréBern, eben weil die
jeweils vorher versagenden Anlagen nur eina relativ kurze
Lebensdauer arreichen, Dieser Effekt 188t sich aus den
Spalten 4 und 5 6ar Abb. 8 antnehmen.

Dividiart man die in Spalte 3 angegebenan Warte jewsils
durch dis enisprechenden Warte der Spalte 5, 50 erhéilt
man die fGr die batraffende Langa des Reparaturzyklys im
Durchschnitt zv arwartanden Reparatur- und Ausiallkosten

auch for den rukinftigen Einsatz dieser Anlogeg
sténde reprdsentativ sind, so doB sis der Reparaturpla-
nung zugrunde gelegt warden kdnnan.

Auf diese Weise 4Bt sich ous der fantgeste(lten ,Abgangs-
ordnung” unmittslbar entnehmen, wie héufig & vorkom-
men wird, daB Anlagen dieses Typs vor dem geplanien
Reparsturzeitpunkt versagen. Nur wann die Lange des Re-
paraturzyklus nicht gréBer ist als 5 Perioden, kann man
im Beispieifafl sicher 1ein, daB es zu keinan unvorhar-
gesehenen Ausfdllen kommt. Werden die Anlagen prinzi-
piell erst dann einer vorbeugenden Reporotur unterzogen,
wann sie ein hdheres Alter erreicht hoben, a8t sich nicht
vermeiden, dofl einige von ihnen baereits vor dem geplan-
ten Repercturtermin ausfollen, so daB in entsprochendem
Umfong .cusfallbedingte” Instandsetzungen nokwendig
werden. Dieser Anteil nimmt mit joder Yerldngerung des
planmaBigen Reparaturzykdus zu [vg!. Spalte 2). Dos hat
Iwei wichtige Konsequenzen: einerssily staigh, « wie ous
Spolte 3 van Abb. 8 harvorgeht - der Aufwand, den man
im Durchschnitt Fr sine Reparctur in Kouf nehmen muB,
immer mehr an. Nochdem er rundchst {solange der ge-
plante Reparaturzeitpunkt grundsdizlich vor dem Streu-
bareich der Lebensdauer fiegt) mit den Kosten einer vor-
beugenden Raparatur (hier 30,— DM) iddentisch ist, nGhart er
sich mit jeder Yerldngerung des Reparaturintervalls immer
mehr den fOr eine ousfolibedingte Reparatur zu erwar-
tenden Kostan (hier 100~ DM), die deshalb hBher sind,
weil bei-dissen Instandsetzungen zu den eigentlichen Re-
porgturkesten noch der aus dem Ausfoll jenes Betriebs-
mittels resultierende Schaden [.Ausfell-Kosten”) hinzy-
kommt.

Andererssits kann man wagen der mit jeder VargréBerung
des geplanten Reparaturzyklus zunehmenden Gefohr des
vorzeitigen Ausfalls von Anlugen den zu erwartenden

pro Periode, doran Minimierung das Zial der Reparatur-
plenung ist (Pramisse: dos vorgussichtlicha Ende der Ver-
wendungsdouer jenes Anlogentyps ist zum Zeitpunki der
Reporoturplanung noch nicht bekanntl, Sie sind hier in
Spalte & angegeban. Wie man sieht, ist diese relotive
Kostarsumme dann am niedrigsten, wenn die betraffenden
Anlcgen jeweils B Perioden noch der latzten vorausgegan-
genen Reparatur prophylaktisch repariert werden, Dies ist
die aptimole Ldnga des Reparcturzyklus, Gegenlber einer
Beschrédnkung auf .cusfallbedingte” Instandsetzungen kén-
nen im Deispielfall 8,74 DM ~ 4,21 DM = 453 DM pro
Periode singesport werden. Dies bedeuial eine Kostensen-
kung von ehwas mehr als 50%, Entstinden beim Verscgen
eines solchen Betriebsmittels noch hdhere Schdden oder
wiirde die Lebensdouer dieses Anlagentyps noch mehr
siceuen, so lieBen sich durch dos peophyloktische Repo-
rieren noch hohere Erspamissq erzislen.

Man sieht, daB es nur dann, wenn sehr hohe Ausfallscha-
den drohen, sinavell sain wird, die Reparaturpldne to auf-
zustellon, dofi es zu keinerlei unvorhargesehanen Ausfdifen
kommen kann, Doch 1Bt sich dies proktisch ohnehin nur
dann erreichen, wenn Zufalls- und Frihausfalle keina Rolle
spielon.

Neben den bisher besprochenen Mathodan der Reparatur-
plonung wird in dar Literatur cuch dis Maglichkeit einer
strang periodischen Reparaturstrategin
hergusgestellt, dis wine |dnpgorfristige Fixiarung
konkrater Reporaturteermine gestatet. Fir sie
ist hennzeichnend, dof die betreffenden Anlagegegen-
stdnda nicht in Abhdngigkeil vom Zeitpunkt der letzten
worgusgegangenen Reporatur, sondern in festen
Zeit-Ilntervallen reporiert werden, Problematisch
wird diese Vorgehensweise dann, wenn eine Anloge zwi-
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schen diesen fest fixierten Terminan versogt. In einem sol-
chen Foll 1Bt sich die storre, &ngerfristige Planung der
Tarmine oft nur schwerlich cufrecht erhaiten, wenn man
nicht die zwischendurch .ausfallbedingt™ repariertan An-
Iugm beim néichsten planmafigen Reparaturtermin erneut

v bzw. hen will. Abgesehan davon ist
diete Sl‘mhgm im Grunde ohnshin nur fir solche An-
lagegegenstdnde sinnvoll, die qusschlieBlich bzw, Gberwie-
gend dem natirlichen VerschieiB unierlisgen. Gabrauchs.
bedingt verschisiBende Gegensidnde (wie atwa die be-
waglichen Teilo oder Werlzeuge von Fertigungsmaschi-
nen) sind for #ine soiche Stratagie allenfalls dann geaig-
net, wenn ihre Beschiftigung keinen brw. nur geringfigi-
gen Schwankungen unterworfen ist.

Fiir die streng periodische Strategie spricht vor cllam, dafl
sin gine relativ langfristigs Varausplanung der Reparatur-
termine und somit auch eine weitgehends Abstimmung der
Reparaturpldne mit den Produktions- und Bereitstellungs-
planungen des betrefienden Batriabas gestattet. Dadurch
wird insbasonders sine gleichmafige Beschdftigung des
Reparcturparsanals sowis eine rationelle Beschoffung und
Lagerung von Ersotrteifen und Reparaturttoffen ermdy-
licht. Andersrtaits hat ein solches Vorgehen jedoch
mngslduﬁg zur Folge, dafl oft Anlagegegenitdnde vor-

d repariert werden, die an sich — da sie sich nur
relativ langsam abgenutzt haben — nodh verhdltnismdfiig
lange brauchbor wdren. Dieser Nachtail ist schwidcher aus-
geprigl, wenn die vorbesugendsn Reparaturen jeweils beim
Errvichen eines bestimmtan Anlogenaliers verganommen
werden. Allerdings |88t sich unter diesen Umstdnden nor-
malerweise wisderur keine so langfristige Plonung kon-
kreter Reparaturtermine erreichen, am wenigsten dann,
wenn man den Verschlei jewsils nach Erstellung siner
bestimmten Leistungsmange oder nach Ablauf einor be-
stimmten Anzahl von Betriebs- oder Laufstunden beseitigt.

Fuhrt maon die vorbeugenden Repcraturen jswwils beim
Errwichen eines bestimmten Verschle'fstodiums aus oder
beschrdnkt man sich aul eine fallweisa Planung soicher
MaoBnahmen {aufgrund von laspektionsn], so sind die shen
arwidhnten Nachteile noch stdrker ousgepragt, Doch ver-
mag eine wlch. .abnmngsmonﬂerta Reparaturplan-
nung geg! den 1 Strategien quch einige Vor-
taile 2y bisten. Diess bnn‘uh-n vor allem dorin, da8 man
dank der priziseren Pfognou des Ausfullunlpunkln auch
eine wesentlich bessere A tz der pozitdt
jenar Anlagegeganstdnde erreichen kann, was wiederum
zur Foige hat, daBl man —~ ohne ein hdheres Ausfallrisike
wingehen 1u missen — saltener reparieran kann. Dieser
Vorzug failt vor allem dort ins Gewicht, wo hohe Repara-
turkosten antstehen bzw. wo ohne Obarwachung das Ver-
schlaiBveraufs nur eine sehr ungenaue Prognose Ober dis
Lebensdouer der betreffenden Objekta arstellt werdan
kann. Dies ist vor ollem zu Beginn des Einsatres wines
nauen, bisher nicht genvtzien Anlagentyps der Foll, weil
zu diesem Zsitpunkt in der Regel noch keine konkreten
Erfahrungswerte Gber den Verloul der Abnufzung vor-
I:egen. Ahnlldu Verhditnizsse sind dort gegeben, wo die

k der Zunch des Verschlsifles sahr
mauan kunn. also stwa bai Anfagan, die in wedisalnder
Fartigung ganz verrchiedene Produkie bearbeiten’ miks-
san, shenso dort, wo das Bedienungspersonal hdufig wedh-
sefll oder wo die sonstigen VerschleiBbedingungen sehr
unglsichmdsig sind.

‘Aus den genannten Grinden wird ex der Tendenz
nach vor gllem bei reu in Betrieb genommenen Anlagen
bzw. dann, wenn man von einer Beschrdnkung auf scho-
densbedingte Instandsetzungen zur varbeugenden Instand-
haftung Gbergeht, vislfach zweckmdBig sein, mit siner

Planung dar Reparoturen aufgrund einer Uberwochung
das Abnutzungsverloufs Tu beginnen. Bevor eine Enfschei-
dung zugunsten dieser Strategie f4llt, muB jedoch auch
sine Analyse der in Kauf zv nehmenden Inspektionskosten

durchgefihrt werden, Sie werden vor allem bei schwer
zugdnglichen Anlagenteilen, deren Abnutzung direkt eryt
nach Demontoge onderer Anlagenelements brw. indirekt
nur mitte!s besandarer Gerdte unter Kontrolla gehalten
werden kann, ins Gewicht fallen. Man darf nicht versdu-
man, diese zusdizlichen Kosten des Inspizierens gegen die
oban genannten Vorteile ainer bassersn Ausnutzung der
Totalkopazitdt der batreffenden Gegensténde abzuwdgen.

Aus dem eben Gesagten folgt, daB man sich in der Praxis
keineswegs generell {f0r aclle Anlagen, die vorbeugend
reporiert werden sollen) zugunsien siner der erwdhnlen
Strotegien entscheiden kann. Stets werden verschiedene
Strategien nebeneinander zur Anwendung kommaen, még-
licherweise bei der gleichen Maichine oder Apparatur.
Durch sine grundisgende Untersuchung der in dievem Ab-
schnitt angedeutetan Yor- und Nachteile mul festgestellt
wardan, welcher Planungsmethode bei dan einzelnen Tei-
lan des Antogenparks der Vorzug zv geben ist.

3. ,Einfache” und ,opportunistische” Reparatur-
Strategien

Dis bisher besprochanen Rageln fir das Aufstellen von
Terminplénen kann- man insofern afs ,einfache”
Raparatur-Strategian bezeichnen, als sis jawails
nur auf sinen einzeinen Anlogegegenstand {auf eine sin-
zelne Anlogs oder ein sinzelnes Anlagenteil] bezug neh-
men. thnen stehen dis ,opportunistischen” Re-
paratur-Strategien gegeniber. Sis laiten sich von
dem Grundgedanken ob, dafl es vielfadh wirtschafilich
{.oppertun”} ist, die Reparaturtermine mehrarer gleicharti-
.gor odar verschiedener, leistungswirtschaftlich, rdumlich
oder auf eine andere Weisa ,verbundener” Anlagegegen-
stdnde mitsinander zy koordinieren, d. h. zeitlich zusam-
maenzulegan.

Durch sine zeitliche Z legung meh Reparctu-
ran k&nnen ndmlich hdufig erhebliche Einsparungen
an Reparaturzeiten und -koston erzielt war-
den. Vorteils dieser Art bringt insbesondere die plon.
méBige Koordinatian von Reparaturarbeiten an.-Transfer-
strafen, an integrisrten Appaoroturen in chemischen Indu-
sirisbetrisben sowie on gnderen leistungswirtschoftlich
starr mileinander verbundensn Betriebsmitteln, sofern die
betreffenden ReparaturmaBinahmaen nur im Stillstand jener
Anlogen ousgefGhrt werden k&nnen. Bei zsilich getrenn-
ter Durchfohrung muB das Anlagensystem, das diess starr
verkatteten Anlogen bilden, sahr héufig stillstehen, weil
bei jeder Reparatur wegen des Fehlans von Zwischen-
logern jeweils der gesomte ProduktionsprozeB unterbro-
chen werden muB. Durch eins zaitliche Konzentration die-
ser Arbeiten kann der Anteil der Stillstandszeiten unter
Umstdnden betrdchilich reduziert werden, Dieser Vorzug
faflt ypeziell bei volibaschaftigten Batriaben ins Gewicht.
Weitere Grinde fir die Anwendung .opportunistischer®
Reparatur-Strategien argeben sich beispielswaise auch aus
dem Streben nadh Einsparung von Demeontage- und Mon-
tagekosten {bxw. -zeiten}, die bei getrennter Durchfihrung
bestimmter Reparoturen jeweils fir jede der Reparatur-
maBnohman in_Kauf zv nehmen sind, onderereits aber
{bei deren Zusaommenlegung) aur einmal anfallen.

In Anbetracht der soebsn ongedeuteten Vorteila wird an
zahfreichen Stellen der primér praktisch orientierten In-
stondhaltungsliteratur gefordert, die Abst@nde zwischen
den lavfend guszufbhrenden vorbeugenden Reparatursn
nach dem _Prinzip der Teilbarkeit” aufeinander abzustim-
mon. Dia Grundgedanken dieses Prinzips werden durch
Abbildung 7 erldutert. Darin werdan 25 verschisdens ,Ver-
schieiBtaile” betrachtet, deran in Befriebsstunden gemes-
1ena Lebenmdauer als bekannt vorousgesetz? wird, Wie man
sieht, ist diess Lebensdauer bei den einzolnen Teilen recht
unterschiadlich. Um dennoch nicht allzv hdufig reparieren
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zu missen, vertichist man ouf die Vollausnutzung der To-
talkapazitst sinzaelner Taile und gruppiert dis Reparatur-

schwierig, nicht zuletzt deshalb, weil die Lebensdouer der

exakt vorgegeben ist, son-
dern — wis schon an anderer Stelle erwshnt ~ meaist rela-
tiv stark streut. Wegen disser Strevung ist vor allem sine
itige Absti g meh-
tarer Reparatyrtermine nur schwer zu realisieran. Denn um
sicher sein zu kdnnen, doB der koordinierte Reparaturplan
nich! laufend wegen des vorzeitigen Ausfaolls einzelner
Anlagen revidiart werden muB, mifite man disser Pla-
nung jwweils die Mindest-Lebensdaver der sinzelnen Ga-

zugrunds legen. In diesem Foll wird aber die
e Anfogen nur sehr schlecht
ganuty, Es muf) sehe hdufig repariert werden. Anderersaily
wird aber dann, wenn man bei der Festlegung .opporty-
P trategien ain mehr oder weniger
groBes Ausfallrisiko in Kauf nimmt, die Plonung immer
wieder durch pldizliche Anlagenausisile gestdrt, so dafB
asben den plonmdSBigen .Gruppenreparaturen®
in zunehmendem MaBle ., zwischenzeitliche Ein-
telreparaturen” erforderlich werden, die wiederum -
die Altersstruktur der betreffenden Gruppe von Reparatur-
objekten immer heterogener machen, 1o dafB schiieBlich
nach siner gewissan Zeit kaum noch von einer generellen
Abstimmung, sondemn allenfalls von einer fallweisen Ko-
ordinaticn der Repartiuren gesprochen werden kann.
In der bis jetz! vorliegenden Literatur sind vor allem Ent-
cheidung legung der Reparc-
turtermine mehrerer gleichartiger Anlogen entwickelt wor-
den, Im Vardergrund steht dia Theorie der «Grup-
penraparatur” bzw. _Gruppenersaizung”.
Sie beinhaltet den Vonchlag, jewails s8mtliche der vor-
handenen gleichortigen Anlagegegenstdnde (r B. sdmi-
liche GlGhbirnen sines Beleuchtungskdrpars) in festen
Intervallen gemeintam zv ersetzen oder zu repa-
riersn. Zwisch itlich fallende Anlag den je-
weils unverzbglich einzein ernevert brw. cusgebessert.
Dos hat jedoch richt zur Folge, dofS sie von der ndchstan
geplanten Gruppenraparatur gusgenommen warden. Die
~Reparaturgruppa” als Ganzes waist also nach jeder ge-
meinschaftlichen Reparatur eine véllig homogene Allers-
stryktur ouf,
Obwohl die voritehend erwdhnte Strategie dann, wenn
durch dos Zusammaenlegen der Reparcturan hohe Kosten

intervalls derart, dafl das jewsils 18ngare Intervall sin
gonzzohliges Vietfaches kOrzerer Zyklen ist {vgl. Abb, 9b).
Auf diese Weise erhdlt man 4 Gruppan von Reparatur-
arbeiten. Das Reparcturintervall der Gruppe IV ist mit
16000 Betriebsstunden doppelt 50 long wis dos der
Gruppe [ll {8000 Betrisbsstunden), diasas wisderum dop-
palt so graB wie dos der Grupps I, usw. Durch diese ge-
genseitiga Abstimmung der Reparaturzykien wird arreich?,
dafl an den sinzeinen Reporaturterminen jeweils mahrers
Reparaturarbaiten = und zwar in den meisten Féllen togor
Arbaiten von mehreren Gruppen - glsichzeitig cusgefohrt
werden kdnnen (vgl. Abb. %¢): Die Arbeiten der Gruppa I!
fallen zeitlich stets mit denen der Gruppe ! zusamman, dis
Arbeiten der Gruppe (Il werdsn immer mit den Arbeiten
der Gruppen | und 1| zusommen ausgefGhet, und die Arbei.
ten der IV. Gruppe haben den Reparaturtermin 1oger mit
allen Ubrigen Gruppen gemeinsam.

getpart den kdnnen und dia Strevung der Labens-
douer jenar Anlogen nicht allzu groB ist, mit groBer Wahr-
scheinlichkeit Rationalisierungssrfolge mit sich bringt, so
hoftet ihr dannoch win grundséitzlicher Mangel an. Er be-
steht dorin, dafl sich dis Reparaturplanung hiorbei grund-
sitztich nur an den erwa rte ten Ausfailen orientiertund
in keinem dirokten Bezug zu dem hisrvon méglicharweise
stark abweichenden e ff s ktivan Ausfall-Varhalten steht,
Dieser Nachteil fallt besonders deutlich ins Gewidht, wenn
die erste der gruppenwaisa zv reparieranden Anlagen erst
relativ kurze Zeit vor dem geplanten Gruppenreparahur-
termin versagt. In sinem solchen Fall tpricht einiges dafdr,
die an sich erst {Or spdter geplants Gruppen-Reparatur
auf diesen Zoitpunkt vorzuverlegsn. Anderertaits wird man
sich, folls bis 2um geplantan Gruppenreporatur-Tarmin
noch keines der Berriebsmittel cusgefallen sein sollte, mit
siniger Berachtigung frogen, ob man diese Generalrepa-
ratur aicht noch um einige Zeit hinausschisben soll. Waan
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dus msdamzmﬁudm Versagen einzeiner Anlagen keine
ilakidden zur Folge hat, ist es so-
gar generell sinnvoll, mit der Gruppenreparatur bis
zum Autfull der ersten Anlagse zv war-
tan. Es kann aber — vor cllem dann, wenn es schon sehr
froh zu Ausfillen kommt — auch sinnvol! sein, die Grup-
penreparotur noch weiter, bis zum Versogen der oweiten,
dritten oder siner weiteren Anlage hinguszuschieben. Auch
dies kann nur durch sine Wirttchaftlichkeittrechnung ge-
kldrt werden.
Kann bcun Atufoll cum' Anlage ein ins Gewicht follander
A , 10 gettaliet sich die Formulie-
rung einer op ctunistischen” Reparatur-Stro-
tegie noch ndmwungur Mit Hllfe der bus jetzt in Theorie
wnd Praxis entwickel delle lassen sich
Probleme dieser und dhnlld'wr Art kaum in proktisch be-
frisdigender Waeise |5san. Erfolgveriprachend erscheint je-
doch die Ermitlung von Simdgtionsmodallen, mit der cber
w3t in den letzten Johren begonnen wurde.

4. Mit dom Produktionsplan koordiniorte
Roparatys-Stratogion
Dis vom:hnnd uidu?orfcn Grund-Strategien der vorbeu-
bai ihrer praktischen Anwen-
dung in mmgtn Fallen modifiziert werden. Dies gilt ainmal
Fir solche Anlagen, deren Arbeityrhythmus in regeimdBi-
Jen oder imdBigen Abstnden unterbrochen wird,
sei os, well sie keinen Iaufmden Bedarf bafriedigen, wegen
der hme des Sor chsel od-r ous Grinden der
: thung {Produkdi gen zur Er-
Im{ung der Arbmt:krﬂﬂn Arbmtlpuuun wdhrend der
Nacht, am Wochenende, wahrend der Batrisbsferion usw.).
W'rd eine solche nur reitweise im Einsotz befindiiche
chine oder Ap wihrend ihrer plonméfigen Be-
trisbxzeit rcponen, 30 wird eigens fir die Durchfihrung
dissar Repatatur sine tusdtdichs Unterbre-

chung des Leistungsprozesses erforderiich. Dies bedeutet,.

daf) zu den aigentlichen Kosten des Reparisrens noch zu-
sirzliche Aufwendungen fir das Stillsetzen und Wieder-
onlaufen hinzukommen. AuBerdem miissen in soichen Fal-
len in die Reparatyrkosten cuch dis infoigs siner solchen
reparoturbedingten Produktionsunterbrachung enigehen-
den Gewinne (Deckumgsbeitrige) sinkalkuliert werden. All
diesa Ob-r du -:gcnmd'lon Kosten der VerschleiBbeseiti-
gung h Aufwendungen und ErfolgseinbuBen
warden erlpurl wann man die vorbeugende Reparatur
wihrend einer der chnehin notwendigen Bonut:ungtpau-
Lsan dun:hfﬁhrl Dies zclm, duﬁ dl. Gucmfkoshn siner
egs zu allen
Zeitpunkten gleud’i hach sain mﬁxun Im Zeitablauf kén-
nen sich erheblichs Unterschiede in dor Hohe dieser Ko-
lun srgeben, Sie warden nicht sellan noch durch die Sai-
son- wnd Konjunkturschwankungen verstdrkt, demen sehr
visle Betrisbe aquigesstzt sind. Dann dergrtige Sch

. Doch dorf dies grundsstzlich nicht 2y sinem
starken Anmaq des Ausfollrisikes fihren, do dos plak-
liche, unvorhergesehene Versagen sines Betriebsmirtels
gerade in sofchen Zeiten exirem hohe Sch&den verursachen
kann.

Ober die Abstimmung mit der ollgemainan Beschaftigungs-
lage hinaus, muB man sich-in der Proxis beim Aufstelten
der Reparaturpléne vor allem cuch vm sine maglichst
weitgehende zeitliche Zvsommentegung der
ReparoturmaBnahmen mit dem Sorten-
wechsel, den Arbeitspavsen und &hn-
lichen ohnehin erforderlichen Produk-
tionsunterbrechvngan bemihen. Allerdings wird
man nur in wenigen Fillen eine genarelle Koordi-
nation ouf ldngers Sicht erreichen kénnen. Dies ist
grundsdir]ndl nur dann méqlich, wenn die fir das Repa-
nﬂen gun:hg.n lehn {die ohnehin nciwendigen Produk-
) in regel ‘ﬁlgen.s:hmrelalw lange
Zsit im vorous bekannt Absts folgen
und wenn diete Abitdnde im gleichen Maf.
warden wie dis Abstdnde zwischen dan cufmncnderfolgnn-
den vorbeugnndqn Reparaturen {z. B. in Betriebsstunden
oder in Einheiten der Kalenderzeit]. Wenn maglichst jede
Repurcmr mit einer ohnchm srfordertichen Produktions-
Hen soll, muB der Reparatyr.
rykdes 0 fe:fgolegf werden, dofi ssine Ldnge ein ganz-
zahliges Vialfaches des Abstandes rwischen janen Produk-
tionsunterbrechungen ist,
Sind die eben ger Vor nicht erfollt —
wis stwa dann, wenn die zum Reparieren besonders gin-
stigen Tarmine sehr unregelmaBig aufeinander folgen und
nur relafiv kurze Zeit vornussehbar sind —, kann Gher dia
Zusammenlegung der Reparaturen mit den Asrbeitspovsen,
dem of usw. nur faliweise entschieden
werden. Dies bedeute?, daB mon immer dann, wenn sina
wm Reparieran giinstige Gelegenhwit besteht, Gberlagon
myB, ob der Vertchleid rweckméBigerwsise gleich jerzt
oder erst bei der néichsten derartigen Gelagenheit besai-
tigt warden soll. Die diesbezdgliche Entscheidung muB ins-
besondere cuf die rwischenzaitlich v erwartende Zunohmae
der Ausfailnsigung jener Anlagen {bzw. Anlageneiemente)
ausgerichiet werden.

5. Mit den Reparaturkapazititen koordinierte
Repgaratur-Strategien

Die Abstdnde zwischen den aufeinanderfolgenden vorbeu-
genden Reparaturan einer bestimmten Anlags sowie die
konkrate zeitliche Lage der R 2pa I3 auch
mit den per llen und maschinedl Repomlurkopomd-
ten in Ei nl:lang gebrach! werden. Die Notwendigkeit siner
solchen Koordination wird um so deutlicher, je mehr man
bedenkt, doB man im Rahmen der Buhmmung der Repa-
m'urzyklen boum Kalkulieren der Kosten einer sinzelnen

kungen bewirken, dafl dieselbe reparaturbedingte Produk-
lionsunterbrechung nicht zu allen Zeiten Opfer in glaicher
Hahe erfordert.
Die eben g ten Fokten chen sine Koordino-
tien der Reparetur-Strotegis mit dem
Produktionsplan erforderich In digsem Sinne er-
scheint es sinarsaih ratsam, in Zeiten einer tchiechien Be-
schaftigung einen Teil der varbeugenden Reparaturen, die
an sich arst spdler durchgefdhrt werden miften, vorzy-
ziehen, besonders dann, wenn neben dem eigentlichen
. instoridhaltungspersonal ouch einige der unterbeschdf-
tigten Fertigungsarbeiter fir die DurchfOhrung jener Ma8-
nahmen eingesetzt warden kdnnen. In diesem Foll dient
das Vorverlegen von Reparaturmafinghmen zugleich auch
dem Besd’aéﬂigungmusglaida. Anderersaits wird man nicht
solten in Zeiten der Vollbeschiftigung aus den gleichen
Grﬁndan zu erwdgen haben, ob es nicht sinnvoll ist, be-
paraturmoBr noch um sinige Zeit hinaus-

Repar keine anteiligen Gemeinkosten in
Ansatz bringen darf. In der Praxis wird gegen diesan
Gryundsatz guch heute noch sehr hiufig verstoBen, Man
rachnet meistens mit den _vollien” Kosten siner solchen
MaBnahme, in die = nach den traditionallen Methoden der
Vollkostenrechnung - audh anteilige fixe Kosten (wie z. B,
Gehdlter, zsitbedingte Abschreibungen und dgl) sinbe-
zagen werden. Solanga man beim Aufstellen der Repara-
turpidne von gegebenen, festiegonden Koporzitdten aus-
gehen muB, ist die Hoha der eben genannten Aufwands-
orten jedoch von der Anzahl der wihrend siner bestimm-
ten Periode ocuszufGhrenden Reparoturen wbllig unabhdn.
gig {fix). Variabal ist, sofsrn die Raporuh.lrsn von betriebs-
eigenen Organen durchgefihrt werden, in der Ragel nur
ain Teil der gosamten Reparcturkosten, n@mlich im wesen:-
lichen nur die Kosten fir Ersotzteile, Reparaturstoffe und
dgl. Um zu richtigen Ergebnissen zu gelangen, darf man
beim Aufstelian der Wirtschofflichkeitsrachnung zur Be-
stimmung der optimalen Reparaturzyklen rur diete varia.
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blen Reparaturkosten in Ansotz bringen. Dies hat zur Foige,
daB mon normalerweise relativ kurze Reparoturzyklen er-
mitteln wird, fir deren Realisiarung die vorhandenen per-
sanelien und maschinellen Reparatur-Kapezildten nicht
ausreichen. Auf diese Waeise wird das Erfordemnis der hier
ongesprachenen Koordination proktisch zur Regel. Bei
oinam Teil der MaBnahmen missen die Reparaturzyklen
aus Kapozitstigrinden Gber die beim Rechnen mit voria-
blen Kostan sich ergebands Langs hinaus verl@ngert wer-
den. Mit derartigen Einschr3nkungen der Reparatur-Hdy-
figknit ist prinzipiell dort zu beginnen, wo diese die ge-
ringstan zusdtzlichan Kosten {brw. dis geringsten Erfolgs-
einbuBen) erfordert.

Die Abstimmung des Reparaturplanes mit den verfigbaren
Kapazitdten beinhaltet auch die Fixierung der zsitlichan
Vertwilung der einzelnen Reperaturorbeiten. Normaler-
weise wird man dabaei cus beschéaftigungspolitischen Grin-
den nach sinem mbglichst gleichmaBigen Arbeitantall
streben. Dias satrt zundchst einmal vorous, dad die ein-
zelnen Reparaturzyklen ginstig ,ineinandergeschachtelr”
werden. Dar(ber hincus muB aber zur Mivellierung des
Reparaturbedarfs sehr hdufig auch die Longa sinzelner
Reparaturintervalle korrigiert werden, Nicht selten ist ous
den gleichen Grinden sogar ein Verzicht guf die Zusam-
manlagung mehrerer Reparcturarbeiten notwendig, ném-
lich dann, wenn eine solche Konzeniration mehrerer Repa-
raturmaBnahmen zu siner ollzv groBen Ballung des Re-
paraturbedarfs fohren wirde. DorGber hinays mul jedoch
in diesem Zvsammenhang ouch daran gedacht werden,
dofl tich vorlbergehende Personolengpissa maglicher-
weise guch durch das zeitweise Einschalten fremder Repa-
roturbatrisbe oder durch dax vorGbergehende Heranzie-
hen von Fertigungsarbeitern bewdttigen lassen. :

In der Proxis wird man nur selten eine l&ngerfristige £5-
sung der hier ch Absti gsprobl ar-
reichen k& weil niemacls sdmiliche Re-
paraturma v gepl warden k& Stats
muB sin Teil dar KopazitSten fir die DurchfGhrung auBer-
gewshnlicher, schadansbedingter instandsetrungen freige-
holten werden, deren Umfang und Zeitbedarf sich allen-
falls in groben Umrissen vorausbestimmen 1481 Wegen
diesor Sdwierigkaiten erweist ey sich in der Regal als
rweckmdBig, zundchst nur ainen groben Rohmaenplan ouf-
zustellen, der dann von Zeit zu Zait revidiert ynd ganeraell
durch sine kurzfristige detaillierte Planung dar einzelnen

, allein desholb
i

vorbeugenden Repargturen ergdnzt warden mul. Im Rah-
men dieser kurzfristigen Planung muf dann die Reihen-
folge der einzelnen MoBnohmen festgelegt werden. Dies
[ohrt dann in dis Aufgaben der Ablaufplanung hinein, auf
die in einem spdteran Abschnitt singegangen wird.

&. Adaptive Reparatur-Strategien

Kann man beim Picnan der Termine fir die vorbeugen-
den Reparoturen nur vom Alter der jeweiligen Anlagen auf
ihren Ausfalizeitpunkt schlieBen, 1o befindet man sich hdu-
fig ollein deshalb in siner besonders ungijnstigen Loge,
waeil unter digsen Umstdnden nur sehr unvellkommene
Infarmati Gber die Lebensd des betraffenden An-
lagentyps vorliegen. Dies gilt betondars fir neu in Betrisb
genommana Anlagen und solche Betrisbsmittel, dis erst
var kurzor Zeit neusn Yerwandungszwedcken zugeflhrt wur-
den, bei denen mit ganz anderen Varschleiibedingungen
1u rechnan ist. In extram ungOnstigan Situationen dieser
oder ahnlicher Art ist weder der Typ der Avsfallvertsi-
lung jener GegenstSnde bekannt, noch der Erwcrtungs-
wart {Durchschnittswert] und dis Strevung deren Labens-
dauer. Fir solche Fdlle ist nachgewiesen warden, dafl es
am rweckmdBigsten ist, auf vorbeugende Reapa-
raturen ganxlich zu verzichten. Auch die
Kenntnis der durchschniltlichen Lebansdaver eines Anlage-
gegenstondes allein ermdglich! noch keine Festlegung
siner vorbsugenden Reparatur-Strategis. Darlber hinous
milssan wanigstens ungefdhre Informationan dber die mbg-
liche Strevung des Ausfallzeitpunktes gegeben sein.

Ist die Art der Ausfullvertsilung bekannt (wis etwa dann,
wenn sich zumindest onndhemd emtitteln |8Bt, mit wel-
chen Ausfallurtachen bei dem betraffenden Anlogentyp
zu rechnen ist), wahrend Gber deren Erwartungswert und
Streuung nur sehr wenige Anhoiispunkie voriegen, emp-
fiahlt sich eine odaptive - Reparatur-Strote-
gie. Fir sie ist k ichnend, daB dis P! g der vor-
beugenden Reparotur immer dann, wenn man neve Infor-
mationen Ober das Ausfell-Verhalten der betreffenden Art
van Anlagegegenstdnden erlangt hat, revidiert und an
diesen verbessarten Infi ti d angepaBt wird. Sie
ist insbesondere dort anzuwenden, wo das zundchst nur
1ehr unvollkommene Wissen Gber dox Ausfoll-Verhailen
der Anlagen brw. Anlagens! im Laufe der Zeit durch
statistische Aufzeichnungen immaer mehr angersichert wer-
den kann.

VI. Uberblidk Gber die wichtigsten Inspektions-Strategien

Wia ainleitend schon vermerkt wurde, sind Inspektionen
Hilfsmafinchmen der plonmdBigen Repargturen. Deshalb
muB ihre P g stets im Zi hang mit der Repo-
raturplanung erfolgen. Ja nadh Art und Aufgaobe der jewei-
figen Inspektionen ist dabei unterschiedlich vorzugehen.

1. Inspektions-Strategien fir Anlagen
mistp allméhlich abrehmonder Laistungsfchigkait
Die Motwandigkeit der DurchfGhrung von | kti

stungs- bzw. Bstrishskostenniveau erreicht ist. Haufig ist
hisrmit koum sine Mehrarbeit verbunden, wail dis An-
lagenleistung sowie der Verbrouch an Stoffen, Energien
usw, vielfach chnehin for die Zwedcke der Kosten- und Lei-
stungsrachnung oder aus andersn Grinden {z. B. im Disnste
dear Garantiepolitik) laufend oder doch zumindest in be-
stimemten Zeitabstdnden kontrolliert und registriert werden.
MNur wann dies richt gaschisht, mOssan tpeziell zum Zwacke
der Reparaturplanung besondera UbarwachungsmaSingh-
men vo wardan. In der Regal kann dies nicht

bestaht nicht nur bei platzlich varsagenden Anlogen und

lagenel ten, d in bestimmien Féllen auch

bei solchen Betriebsmitteln, die ihre Leistungsfahigkeit

mit fortschreitendem VerschleiB allmahlich verlisren — ndm-

lich dann, wenn man bamGht ist, Anlagen- dieser Art je-
i baw.

leufend, tondern nur in bestimmten [ntervallen getchehen.
Dies bringt die Froge mit sich, wann (bzw. wie hdufig}
derortige Inspektionen durchzufGhren sind. Wenn sis 1v
selten vorgenommen werden, besteht die Gefohr, dof
das Lsistungs- brw. Betriebskostenniveau, bei dessen Er-
reichen dem Plan gemdB repariert warden soll, ,verpoBt”
wird. Diese Gefohr droht besonders in jenan Fallen, in
die Varminderung der Leistungsfahigkeil zundchst

wails beim Errsichen aines besti L ¥] . Be-

triebskostenniveous Tu reparieren. Fr dis praktische An-

wendung einer solchen Reparatur-Strotegie ist eine Cber-  denen
} des Leish brw. Betriabskostenni jener |

Batriabsmittel zwinga;da Yoroussetzung. Nur mit Hilfe sol-
cher MaBaghman 1881t sich feststellen, wann dus fir die
Durchfihrung der Reparatur om gilnstigsten erachtete Lei-

gsam, dann aber hmend schneller v en geht.
Anderersaits verursachen aber hdufige Kontrollen relativ
hohe Inspektionskosten. Das aus der Existonz dieser bei-
den gegenldufigen Tendenzen resvitierende Wirtschaftlich.
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keitsproblem &hnelt in seinen Grundzigen |er|er Probie-

stichliche Gasd‘mmd:gkeu des Verschleififortschrittes in der

matik, mit der men beim Planen der | 1 zur
Cberwachung des normalen Yarschleiies von p[élzh:h var-
sagendsn Anlogen konfrontiert wird. Hisrauf wird im
ndchsten Abschnitt ndher eingsgangen. Dis dert vorge-
tragenen GrundsGtze gelten fir die hier angeschnittene
Frage analog.

r 3 Imrokﬁom—S‘rmhgiun tir pldtdich versagende
Anlagen
In Bezug ouf pldtziich versagande Anlagen mu man rwi-
schen vorbeugenden und schadensbadingten inspektionen
unterscheiden. Die folgenden Untersuchungen beschrénken
sich auf Inspektionen der ers ten Kategorie, do nur
deren Durchfihrung echis Tonninplunungs-l’rubleme cuf-
wirft. Diesa prophylaktischen Anlagen-inspaktionsn dienen
als HillsmaBnahmen der vorbeugenden Reparaturen
1. der Obarwachung der Zunahme normaler, aliméhlich
fartschreitender Vanchlaifierscheinungen oder
2 der rachizeitigen Entdeckung suBergewShnlicher Ver-
schleiflerscheinungen, hdufig aber audh
3. der rechizeivigen Entdeckung des Ausfalls von Anlagnn
Waenngleich mon in der Proxis mit der Yornchme vor-
beugendar lnspektionen nicht seiten mehrera der eben
gnnnnnren Zmln gleichzeitig verfolgt, sa scllen die Grund-
zoge der P g solcher Insp im weitersn dan-
noch nach diesen verschiedenen Zielwotzungan geirennt
behandelt werden, damit das jeweils ‘Wetentliche bason-
dars hervorgehoben werden kann,

a) In:pchions-smthgan far die Uberwachung der
Zenahme normaler, dlmﬁhlieh fortschreitender
v

Betriebu, dis sich um sine vorbeuqunda Reparctur platz-
tich versogender Anlugen bemiihen, sind keineswegs ge-
rwungen, den VerschleiB der betreffenden Batrisbsmittel
durch Inspektionen zu dGberwachen. Allerdings sind MaB:
nahkmen dieser Art in bestimmten Situationen doch sehr
ampfehlenswert, vor allem daonn, wenn man ohns die
Kenntnis des Verschleiflverlaufs nur eine sehr ungenouve
Prognoia Gber den Ausfollzsitpunk! der betreffanden An-
lugegegens?&nde stallen kdnnte, wenn olwo nur sehr un.
th uber die Lebensdouer jener
Bdncbsmlm! vorfiegen. Spazmll in diesen Fallen ermdg-
licht die Vornahme von | ki 1 eine tich bes-
sare Ausnutzung der Tatulknpamai der betreffenden An-
lagen brw, Anlaganteils, mithin also eine — unter Um-
stinden beachtliche = Senkung der Repuruturkoshn
" Da die § g der Abnut indigkeit de in
den eben ncnunman Situctionen maist besondars mrk
ausgepedgt ish, wird es proktisch kaum rctsam sein, die
Termine for vorbeugenda Inspektionen zur Oberwadhung
der Iunchme normaler, allmdhlich fortschreitender Ver.
sdl!ﬂﬂcndmnungun ouf lange S.dar feslzulegen Zweck-
mdaBiger erscheint a3, den.ndchsh termin je-
wails von dem Zustand ubh&ngng zu muchan, in dem
sich die betrsffende Anlage zum Zeitpunk! der letzten
Inspektion befund, ako sukzessive zu planen {sequen-
tielleo Inspeaktions-Strategiel.
Die ersts Inspektion wird mon.in der Regel im Neuzvitend
jener Anlage ausfihren, schon deshalb, weil man diese ouf
Mingel, dis gegeniiber dem Lisferanten nur wihrend einer
bestimmtan Frist reklomiert werden kdnnen, untersuchen
muB. Ausgehend hiervon ist der voraussichiliche Ausfall:
zeitpunkt und dessen mdgliche Strevung cbzuschétzen.
Will man keinerei Ausfallrisiko eingehen, wia dies ver
allem dean zu empfehien ist, wenn reletiv hohe Ausfall-
schdaden drohen, muB der Termin for die zweite | ke

ergangenheil. Sie kdnnen fir aine Prazisierung der Pro-
gnose des Ausfallzeitpunktes genutzt werden. Auf dieser
Bosis wird dann die ndchste Inspektion geplant. Wie un-
mittelbar einleuchiet, argibt sich bei einem solchen Vor-
gehen ein immer kirzerer Abstond zwischen den aufein-
onderfolgendan Inspektionen. Do jede Inipektion gewisse
Kosten verursacht, wird man dann, wenn der Verschlei
ein bestimmies Stadium erreicht hot, TwedkmdaBigerweise
ouf sine weitera Kontrolle der Abnutzung verzichten und
stattdessen gleich die vorbeugende Reporatur einplonen,
Im Sinne einer langfristigen Minimierung der gesamten In-
spektions- und Reperaturkosten, die beim Festlegen einer

Ichen Inspektions-Sirategie anzustreben ist, sollte maon
dann von siner weiteren Inspektion Abstand nehmen, wenn
die .onteiligen” Kosten diesar Inspektion {jener Batrag, der
sich ergibt, wenn man deren Kosten durch die Anzohl iener
Perioden dividiert, um die man die Reparotur auf Grundiage
dieser ntpektion varaussichtlich noch hinousschisben kann)
hher sind als fir den {angfristigen Durchschnilt zv or-
wartanden Reporctur- und Inspektiontkosten pro Periode.
Dies zeigt, daB die Inspektionen um so mehr zu intensivie-

ron sind, je h&here Reporaturkosten entstehan. Allerdings .

daorf die Summe der Inspektionskosten, die man fr eine
Anlage wdahrend eines Reparaturzyklus aufwendet, niemals
h&her sein ols die vermutete Hohe des drohenden Aus.
fallschadens, do sonst dus vorbeugends Reparieren ouf-
grund von prdventiven Inspektionen grundsdtzlich unwm-
schaftlich wird,

b) Impuh:om:&lmbglm e die nd':miﬁgc Entdeckung

licher VarschleiB

Yon den cuﬁergewéhnhchen Varsdale:ﬂeﬂd'lelnungsn 156t
sich = wie im 3. Abschnitt des IV. Kapitels bersits ver-
merkt — grundsatzlich ur ein Teil varbeugend beseitigen,
ndmlich nur jens, die (nachdem sie von einem mehr oder
weniger zufdiligen, vom Alter der Anlage unabhéngigen
Ereignis ousgeldst wurden) qilméhlich voranschreiten. Hier-
for ist eine Oberwachung der stofflich-technischen Beschaf-
fenheit jener Anloge sogar zwingends Voraussetzung.
Dann nur mit Hilfe derartiger Inspaktionen galingt es, sol-
che auBergewdhnlichen VerschlsiBerscheinungen rechtzei-
tig {bevor sie den Ausfoll der betreffenden Anlage aus-
[3sen) zu erkennen,

Wenn die Wahrscheinlichkeit for das Auftreten auBer-
geawdhnlicher YerschleiBerscheinungan vom Alter jenss Be-
triebsmittels unabtdngig ist und wenn sowohl dia H&he
der Inspektionskosten als auch die srwartete HBhe sines
Ausfolischadens im Zeitableuf annéhernd gleichbleibt, ist
s zweckmdBig, KontrollmeBnahmen dieser Art in fasten
Intervellen durchzufihren {streng periodische
Inspekiions-Strategia) Jo kirzer dor Inspek-
lionszyklus ist, detto hSher sind zwar die im Durdchachnitt
pro Pericde cnfollenden Inspekiionskosten, desta grdBer
sind aber auf der anderen Seite auch die Einsparungen
an Reparatur- und Ausfollkosten, die man durch diese
préaventiven MaBnchmen erzielen kann. Denn durch hdu-
fige Inspekticnen wird maon nicht nur die meisten der von
sofchean VerschleiBerscheinungen verursachten Ausfdlle ver-
meiden kénnen, sondern darGber hinaus d1u auﬁurguwahn-
lichen Verdnderungen der Anl denziell
cuch so froh feststellen, daBl sie verhdiltnisméBig rasch
vnd billig wieder beseitigt werden kanman. Wird nur sel-
ten inspizier), ist das nicht moglich: Yon den Verschleif-
arscheinungen, die ihr kritisches Stadium in einar Zeit ar-
reichan, die kirzer ist, als der Abstond zwischen den In-
spektionen, wird man einige — némiich jene, die unmittel-
bar, bzw. kurze Zeit nach der [nspektion sinsetzan = nicht

mehr 1 itig unter Kontrolla bringen kinnen, und be-

kurz vor dem frihestmdglichan Ausfallzeitpunk festgelagt
werden, Bei dieser zweiten Inspektion stellt men dann
den Twischenteitlich effektiv eingetreteren Verschiei fest.
Auf diese Weise erhélt man Informationen Gber die tat-

ziiglich der Gbrigen muB man in Kouf nehmen, dafl sie
maglicharweisa arst in einem relativ spiten Stadium ent
deckt werden, so doB sis sich nur unter Aufwendung relativ
haher Kosten entfernen lassen.
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Die optimale Lange des Inipektionstyklut 188t sich in der
Praxis nue selten exaki errechnen, da die hierfir erfor-
derlichen Informationen meistens nicht vorhonden sind,
Grundsdtziich sallte der Abstand msdaen den aufsinan-
der folgand ch um so kOrzer

Oberw
gowdhlt warden, je gréﬁeru Schaden beim Ausfall jener
Anlage entstehen kdnnen und s graBer dm Gefahr des
Eintretens von ouBergewbhnlichen Ver ]
eingeschdtzt werden muB. Im Hirblick oyf don } ‘—‘.,

outgefallens Anlagen vorfindet, verhéltnisméflig gering,
ondererweits muf man ober mit einer relativ grofien Wahr.
scheinlichkeit dami! rechnen, daf diess Anlogen im Be-
darfsfolle gerode wegen der Uberprifung . ouBer Betrieb”
sind. Es hat keinen Sinn, sinen kirzeren Mspektionszykius
zu wiihlen, ols jenen, bai dem im Durchschnitt der Perioden
dis gradimdgliche Leistungsbereitschaft erreicht wird. In
der Praxis wird man um so mehr Ober diese Untergranza

h gssan, ja hdher die Kosten einer Inspektion

nannten EinfluBfoldor wird man dia Anlagen in Zeiten
groferer Beampruchung hdufiger inspizisren als in Zeiten,
in denen dis Gefahr des Eintritts auBergewdhnlicher Ver-
schleifarscheinungen geringer ist.

Mitunter trith die eben erSrterte Prablematik ohnehin nur
in wesentlich abgeschwachter Form auf, insofern als fir
bestimmte Anlagen aus Grinden der Unfoltrarhitung, des
Feuerschutzes und qus dhnlichan Motiven von Seiten der
Technischen Dbarwachungiversine, des Gewsrbeaufiichis-
amtes, der Berufsgencssenschoften oder von Seiten der
Sachvarsicherungen feste Inspaktionszyklen vargeschrieben
sind, 30 dafi der Anlagenverwender nur nach dorfber ent-
scheiden mufl, ob die bofncbildun Erfurd-mlm ein nach

kirzeres Inspakti

vall q

¢} Lnapaleti gien fir dio redy

sind.

Anlogen, die stwas hdufiger zum Einsatz kommen cls Be-
trishsmittel der eben betrachieten Art, von denen man
auch weifl, wann sie tum latzten Mal benutzt wurden (wie
z. B. bestimmte Notrufunlagon und dgl.) wird mon zwedk-
mdfigarweite jsweils gine bestimmta Zsit nach
ihrem latzten Einsatzx inspizieren. Denn ein sol-
cher Einsatz hot den gleichen Effekt wis eine lnspektion:
auch er zeigt, ob dis betreffends Anloge noch gebrouchs-
fahig ist oder nicht. Hieraus ergibt sich auch, dafl der In-
spektionsplan immer dann, wenn sine Anlage vor dem an
sich schon festgelegten Inspekti in arneyt zym Ein-
1otz kommt, ravidiart warden muB.

I3 nicht nur der Zeitpunkt der lefztan Benutzung bekannt,
sondern 156t sich zudem aquch der ndchste Einsatztermin

itige Emtdodkung
van Anhgumfﬁilm

Naben Batrisbsmitteln, die ihre Funl:hon lavfend {ohne
groBa zeitliche Unterbrechungen} ausiiben mossen, gibt es
in der'Praxis cuch zahlreiche Anlagen, die prinzipisil nyr
zeitweise. benutzt werden, wie beispielswaise bestimmie
Spezrialmaschinen und - suge, Elamente groBer me-
chanischer oder elektronischer Systeme, ebenso solche Ge-
rite, die nur zu bestimmten Johreszeiten oder nur beim
Eintritt auBergewdhnlicher Umstdnde in Funktion traten,
wie stwa die dovernd in Bereitschaft stehenden Alarm-
anlagen, Fevorldscher, Blitzahleiter und milit@rischan Appa-
raturen. Batrisbimittel disetar Art kSonen in der Regel auch
wiihrend ihrer Shillstandszeit unbrouchbar warden. Oko-
nomische Nodhieile ergsben sich hierous prinzipiell arst
baim ndchsten Eintatz (bei der ndchsten Yerwandung) des
betreffanden Gegenstandes. Cashalb lossen sich solche
Schdiden auch durch aine .rechizeitige” Reparatur der aus.
gefallenan Anlage (durch eine Reparatur vor der ndch-
stan Bcnuh:unq) vermeiden. Dm gal‘an alf.rdmg:, da
sich sin wahrend der Stillstand Anl
cusfall von sich aus nicht bemerkbar mockt, nur dunn,
wenn jene Betrisbsmittel zu bestimmten, durch die Instand-
haltungspolitik fastzulegenden Zaiten auf ihre Funktions-
tochtigheit Uberprift (bzw, .auf Yerdachi® gegen neue qus-
gowachselt) warden,
Besonders notwendig erweiten sich solche prophylakh-
schen Inspektionen bei Alarmanlagen, Feuerddscham, mili-
tarischen Gerdten und anderen nahezu douernd in Bereit-
schaft stehanden Aniogen, weil diese ondemfalls wegen
ikrer verh&linismaBig langean Stillstandsdauer dann, wann
sie wirklich einmal bendtigt werden sollten, fast mit Sicher-
heit yntauglich wiren, salbst wenn dis Ausfallgefahr nichi
allzu grod i, .
Versagen sclche Anlogen allsin zufallsbedingt,
wie das Fir viele Arten von ihnen nochgewiesen ist, und
sind dis Inspektionskosten jewails anndhernd glaich hoch,
so empfishlt sich auch unter diesen Umstdnden grundséiz-
lich eine streng periodische Iinspektions-
Sirategie. Deren Festlegunq wirft allein unter zait-
lichan Gesid ten P auf, insofern, cls die be-
treffenden Anlagegegens!ﬂnde {bzw. das System, zu dem
sie gehdren) ouch wdhrend der Zeit, die fur Durchigh-
rung der Inspektionen (brw. um Auvswechseln ouf Ver-
dacht*} arforderlich ist, nicht leist:ngsbareit sind, Infolge.
dessen kann mon den Grod der Betriebsbereitschaft sol-
cher Anlagen nicht belisbig erhShen. Werden sie sehr
hdufig inspiziert, ist zwar die Gefohr, doB man bei Bedarf

jener Anl eine zeitlang vorher { anndhernd)
voroussehen, win dies 2. B. auf Heizungranlagen, Schriee-
pRige, Erntemaschinen und dhnliche nur saisoncl zum
Einsotz kommende Gaerdte zutrifii, so wirft die Planung
des Inspektionszeitpunktes im Grunde kein wirkliches Pro-
blam auf. Denn e ist offensichtlich, dof man die Ge-
brouchsfahigkei! siner scichen Anloge kurz vor der
bevorstehenden Benulzung zu Gberprifen hat,
und rwar [wenn keine beschdftigungspolitischen oder son-
stigen Erfordernisse dagegen sprachen) um sa viel friher
wie man zur AusfOhrung der mbglicherwsise notwandigen
Repcmfur vomumdﬁld': bendligt. Bei einer friheren in-
di und Ausfiile, die spdter,
ober nodh vor dem Ende der Stillstondszeit sintreten, un-
erkannt.
Folls zeitwaeise stillstohende Anlagen cuch siner normo -
len A bnutz ung unhrlnoocn, bedirfen die vorstehend
Strategien einer Modifikation.
Da die Ausfallnongung soldmr B.lnlbsrmml mit ihrem
Alter zunimmt, emphiehlt es sich, tie mit zunehmaen-
dem Alter immar hduvfiger zu inspizieran, 20
wia das fGr die Dyrchfihrung von Inspekiionen zum Zwecke
der vorbeugenden Bessitigung normaler Verschleiflerschei-
nungen an anderer Stelle beschrisben wurde. Aus den
gleichen Grinden ist es ratsam, im Folle eines bekannten
Benutzungsriythmus vor allem dltere Anlagen, die lange
Zeit nicht im Einsgtz waren, vor ihrer nGchsten Varwendung
einer Oberprifung tv unterziehen, weniger dogegen sol-
che, die noch relativ neu sind und nur kurze Zeit stillstan-
den. Dabei sind unmittelbore Kontrollan des VarschleiB-
stadiyms den bloBen Funktiontprifungen grundssixdich
vorzuziehen, do man mit ihrer Hilfs nicht nur Ausflile
frohzeitig cufdndun. londam gleichzeitig auch die affektiv
llen kann. Sclche lnspek-
tionen disnen also sowohl der rechtzeitigen Reparatur be-
raits ausgefallener Anlagen als auch der vorbeugendan
Raparatur noch gebrouchsfGhiger Betriebsmittel,

3. Opportunistische Inspektions-Strategien

Bisher wurden lediglich die Grundzige der isalierten Pla-
nung von Inspektionen fir einzelne Anicgen: brw. Anla.
genelements dorgestalll [einfache Inspektions-
Strategien). Sa wis unter zeit- und kastenwirtschah-
lichen Aspektan in vislen f3llen dis Koordination ver-
schiedener Reparaturen erhebliche Vortails bringen kann,
so empfishit es sich auch, dne Inlpekllon:zyldln Icumngs-
wirtschaftlich oder 1y Ane

verb



- 40 -

lagen naoch dem an anderer Stells (5. 35 | erwehnten
<Prinzip der Teilbarkeit® aufsinand b i Denn
hierdurch lonan sich maist ebenfalls ins Gewidht fallend

AnlagenerhaltungsmoaBnohmen v beach-
tan. Nicht nur worbeugende Reparaturen, sondem auch
schodensbedi instondsetz: vind oft ein gonstiger

Ersparnisse an Inspektionskosten und Stillstondszeiten der
batreffenden Anlogen erzislen.

Dis Obsrlegungen bei der Entscheidung Gbar dis Struktur
winer soldwen .cpportunistischen” Inspek-
tions-Strategie misen bei der individusllen Aus-
follra der sinzal itainander verbund Ane

Anfaf fir die Vornohme prophylaktischer Inspektionsn an-
derer Toile des betreffenden Anlogenkomplexes. Allerdings
wird efne derartige Terminkoardinietion nur dann lohnend
t4in, wenn zu dem betreffenden Zeitpunkt bereits sine ge-
wisse Zait seit der letzten Imspektion jener Anlogen bzw.
Aniunentcilo}:onlridwn ist. Hierfdr sind von dar baetriab-

iagenelements ansetzan. Nur wenn diese Ausfall Qung
sehr stork divergiert, wird man fir die sinzeinen Taila Ober-
varichied Inspektionsintervalle Festegen. An-
demfalls dirfte & 88ig sein, jeweils ganxze An-
lagengefige in bestimmien Intervellen komplett u Gbar-
peifon. Neben diessn MBglichkeiten einer [dngerfri-
1tigan, generwilen Koordination sind bei
praktischen ! ktioos-Pl g ouch dis hdufig gege-
banen Gelegenheitan fir eine fallweise Zusam-
maenlegung von Inspeklicnen mit anderan

Beim Planen der verschisiBhemmenden MaBnahmen, die
sich ouch bai soldwen Anlagen loh kd , deran Aus-
foll keire clltu groBen Schiden veryrsadht, dirfan die for
dis  Instendheltungspolitit  verantwortlichen  Mitarbaiter
keino technischen Bestwarte anstreben. Es ist kei

lichan inzh i bisilung systematische Regeln aus-
zvarbaiten.

Daf die [nspektionen — wia die ReparaturmaBinahmen —
oudch mit dem Produktionsplan des betreffendsn Betriebes
in Einklang gebracht, alsa mdglichst in chnehin erforder-
lichen Stillstandszeiten gelegt warden mossen und dafl
man beim Festlegen de Inspektionszyklen auch ouf sine
Kocrdination mit den fir dis Durchfihrung scicher Maf-
nahmen ren Kopazitdten achien muB, braycht
hior nicht ndher qusgefGhet rv worden.

. ¥l Grundzige dor Planung des opﬁmalen Umfangs der VerschieiBhemmung

bewirkte Senkung der ,anteiligen” {auf die Zait- bzw. Lei-
stungswinheit entfullenden) - brw. Reparaturkosten
den ,anteiligen” Mehroufwend fir den Einsaiz der ver-
schleiBhemmenden Mittel Gbaersteigt, Dister Grundsatz

i
in allen Failen =i Maglichksiten
zur M g des Anlog wchisiBes im vollen Umfang
v nuizon. Denn die DurchiChrung solcher Mofinchmen
verursacht in der Regel auch bestimmte Kosten. So ist 2. B,
dia ErhShung der Widsrstandsfdhigkeit von VerschleiB-
teiten stets mit winer Zunohme der Herstellungs- brw, An-
schaffungskosten verbunden, da haltborers Warkstoffe
und Werkstoffkomlsinati mm sinmal teversr sind. Die

hat baitpiel fir die Planung der Tiwechsel-Fristen
sbenzo Giltigkeit win etwa fir dia Auswahl von Schutz-
d’id‘m urﬂ Al o |3 e Boerdh "y [y d.r mr
die Ermittiung der ganstigsten Standortbedingung:

Auch bei der Festleguny dar Schnittgs-
schwindigkeit von Werkzeugen muB ein
KompromiBi dieser Art geschlosten werden, da hierven
die Stondzeit der Werkzsuge gonz arheblich besinflufi
wird. B its basteht sine Tendenz zu hohen Geschwin-
digkeiten, weil ouf diesem Wags dot Produktionsvoly-
man gesteigert brw. die fir dos Bearbeiten eines Wark-
shicks natwendige Fertigungszeit gesenkt werden kann.
Auch das ist allerdings nicht unbegrenzt, wondem nur bis
U sinem glwiss%n Ausmafl mdglich, do dis Produktion

i wochsand

darum MaBochmen v ihrer Erhaltung notwan-
dig machen und somit Kosten ausldzen. in anderen Féllen
mlzsen im Sinne einer strkeren VerschleiBhemmung bei-
spiclsweite auch hdhere Stof- oder Energiskosten in Kauf

. genommen werden.

Um dor(ber sntrcheiden zu kénnen, wis stark die Abnut-
ung bt Anlagen geh t werden sall, muB man
die hierflr zusdtzlich anfollenden Aufwendungen mit den
wirtichaftlichen Vorteilen, die von der Verminderung der
Abnutzungsgeschwindigkeit zv arwarten sind, vergleichen.
Diese Vortaila bastehen in erster Linia darin, doB die
Reperatur- bxw. Ersatzzyklen verldngert
und avfdiese Weise die Reparoturkosten
gesenkt werden k3nanan. Bei Anlogen die auch
bei fortschreitendem VerschleiB zundchst uneingeschrénkt

gebrouchsfishig bleiben, bis sie dann pldtlich vollstandig -

versagen, missen die hier betrachtsten Planungen unter
das Ziel gestellt werden, die Summe aus den fir dia Ver-
schleiBhemmung rusdtziich anfallendan Aufwendungan und

dan Ersatz- bzw. Reparoiurkosten zu minimieren. Sofonge-

sich nicht absehan 188, wann die wirtschaftliche Nutzungs.
dauer des betreffenden Anlagentyps zu Enda geht, ist beim
Planen der verschleihemmenden Mafinahmen das M-
nimum der durchschnittlichen Gesamtko-
sten {(VerschleiBhemmungs- und Ersarz-
bzw. Reparaturkosten) pro Zeitainhaitan-
zustreben, Die Intensitét der VerschleiBhemmungsmaBnah.
man ist also solange zu erhdhen, solonge die dadurch

be chwindigkeit infolge der damit ver-

bundsnen Abnahme der Waerkzeugstandzait immer héu-

figer zum Ay chstin der Werh unterbrachen wer- _

den muB. Bei Realisierung disses mengenmaBig-zeitlichen

Bastwertes wird zwor die jeweils gewinschts Produktions-

leistung mit dem gering Arbeitsainsaty erreicht (bzw.
W P e imales Produkt:

bei geg #in

volumen), anderersaits erfordert dies cber wagen der in
rofativ kurzan Abstdnden notwendigen Waerkzeugwachsel
sehr hohe Warkzougkosten. Yom Bkonomischen Stand.
punk! ist das nicht si II. Dis Praduklionsgeschwindigket
darf nur so lange erhBht werden, salangs die damit ver-
bundene Ersparnis an Arbeittkosten (bzw. der durch die
Steigerung des Produktionsvolumens zuslizlich erzisite Er-
folg) die Zunchme der Waerkzeugkosten Gbersteigt. Wis
vnmittelbor sinleuchtst, muB dis Abnutzung der Werk-
teuge auf dissem Wege um so intensiver gehemmt, die
Produktionsgeschwindigkeit alto um so mehr gedrossalt
werden, je stSrker die Aufwendungen Hir das Ernevern
brw. Nachschieifen der Werkzeuga ins Gewicht fallen,
Ahnliche Oberlegungen sind anzustellan, wenn die
Abautzung von Baetriebsmitteln durch
eine Echdhung ihrer Widerstandsfdahig-
koit [(Daverhaftigksit) gamindért wer-
den soll Sind die betrsffenden Anlogegegenstdnde
vorhdlnismaBig billig und kurzlebig, und wirken sich Un-
terschiede in der Daverhaftigkeit nicht zugleich awch auf
die qualitative Leistungsfdhigkeit oder dis quantitative

_Periodenkopazitdt jener Betriebsmittel avs, so fallr die

Entscheidung zugunsten derjenigen Alternativa, walche dia
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niedrigsten Abschreibungen pro Zejt-
bzw. Leistungseinheit oufwaeist. In der Praxis ist
diaser Grundsatz nicht nur bei der Wehl zwischen unter-
schiedlich haltbaren VerschleiBtailen zu beochten, sondem
beispielsweise auch beim Vergleich qualitativ unterschiad-
licher Reparaturverfahren {wie atwa bei ainar Geganiber-
stellung von Ausbesserung und Austautch) und &halichen
Enticheidungen, welche das Avsmaf verschlaiBhemmen-
der MaBinghmen betreffen,

Entstehen beim Emeuern oder Ausbessarn verschlissensr
Anlagegegenstinde neben den unmittelbaran Kosten fir
deren Anschoffung bzw. Wiederherstsilung, deren Hdhe
von der gawdnschien Dauerhaftigkeit abhdngig ist, nach
weiters, von der gewOnschten Daverhaftigkeit unobhan-
gige Aufwendungen (wie z. 8. die Kasten for das Demon-
tieren und Mantiersn, fiir den Transport zur Waerkstatt, fir
das Aufstellan: von GerUsten und &hnliche Vorarbeiten
oder dis .Kosten" der ersaiz- bzw. reporalurbedingten
Stillstandszait}, so wird dis Planung des Umfangs an Yer-
schleiBhemmung ouch hiarvon mitbestimmt. Je hoher diese
BatrGge int Gewicht fallen, desto mehr lohnt es sich, unter
sonst glaichen Umstdnden fir abnutzungsmindernde MaB-
nohmen auszugeben,

Ober die sben beschrisbene Bezishung wird auch die Be-
schafligungsloge .der Reparaturwerkstdtten zum Bestim-
mungsfoktor der YerschleiBhemmungs-Polilik, Je mehr die
Waerkstdtten zum EngpaB werden, desio notwendiger er-

schaint ey, die Reparcturzyklen durch abnutzyngsmin-
dernda MaBnohmen zv vedangern, ym dumit den Repa-
raturbedorf zu reduzieren.

Hat man zwischen unterschiedlich daverhaften Anlagen zu
wihlen, deren Anschaffung bzw. Herstsllung relativ hohe
Ausgaben erfordert und die eine verhdliniimdBig lange
Lebensdauar haben, so muB mon ouch berDcksichtigen,
dof bei Verwendung teversrer Betrisbsmittel von grdBe-
ror Dauerhoftigkeit stets cuch hdheres Kapitalbae-
trége gebunden sind, fir die zusdtzliche Zinskosten
in Kauf ger werden Dieser Einflul 1881 sich
nur durch Verfohren der Invastitionsrechnung
erfasien, .

Das aban Gesagte gilt in oncloger Weise auch fir solche
Betriebe, dia ihre Anlagen bereits vorbeugend reparisren.
Sie kdnnen bei siner varstarkten Hemmung des Anlagen-
varschlviBes die Abstdnde zwischen den vor-
beugendan Reparsturen vargradfarn, ohne
sin h&heres Avsfollrisiko singehen zv missen. In den
meisten Féilen ist sogor sine Reduzierung der Maschinen-
ausfalle zu srwarten.

Bei ,Anlagen mit altméhlich abnehmander Leistungsféhig-
keit” fOhrt eine intensivers VerschisiBhemmung nicht nur
zu siner Senkung der Reparatyr. bzw. Erneverungskosten,
sondern zugleich auch zu einer Verzdgerung des ver-
schleiBbedingten Leistungsobfalls bzw. Betriebskosten-
anstiegs.

VIl. Aufgaben und Probleme der Ablaufplanung

Dia Problems der Planung des Abloufs vorbeugender In.
stondhaltungsarbeiten ~ bzw. von Instendhaltungs- und
Instandsetzungsarbaeiten schlachthin — Ghneln jenen, mit
denen man bai der Abloufplanung fir die eigentliche Lei-
stungserstellung konfrontiert wird. Meist lossen sis sich
auch mit Hilfe der fir die allgemeine Ablaufplanung ent-
wickelten Varfchren 13sen, zumindest aber einer L&sung
ndher bringen. Aus diesen Gronden soflen hier lediglich
aut knappem Roum dis wichtigsten Teilaufgoben dieses
Gebistes und deren Basonderheiten herausgestellt war-
den. Dozu gehdren — neben dem im weiteren nicht néher
behandaiten Problem der Zuordnung der einzelnen Pro-
jakte zu dan verschiedsnen personellsn und maschinellen
Reperoturkopazitten [brw. der Zuordnung des Personcls
sowie der Moschinen und Werkzsuge zu den verschiede-
nen Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten) vor
ollem
~ dia Fastlegung der Instandhaltungs- und Instandset-
zungsverfohren,
- die Planung der Dover (des Zeitbedarfs) sinzelner In-
standhaltungs- und Instand Bnghmen sowie
- die Schaffung von Priorit3tsregein fir die Bearbeitungs
raihanfolge einzelner Instandhaltungs- und Instandset-
zungsprojekte.

1. Festlegung der Instandhaltungs- und
Instandsatzungsverfahren
Im Mittalpunkt des hier gencnnten Teilgebiets der Ablouf-

ot

= zwischen var g sformen der Repa-
ratyr-Durchfihrung — wis beispielswaise zwischen ver-
chied Arten und Groden der Arbeitsteilung — oder
~ zwischen Eigenreparatur und Fremdreparatur.

Wer beim Aufstellen der Instandhaltungspléns mit einer
solchen oder siner Shnlichen verfahrer ischen Wahl-
moglichkeit konfrontiert wird, muB berdcksichtigen, daB
sich die verschiedenen Methoden des Reparierens nicht,
nur im Yerbrauch bzw. in der Inanspruchnahme ven Pro-
duktionsfakioren — also unter kostenmdfigan Ge-
sichtspunkten - voneinander unterscheiden kdnnen,
sondern-dafl zwischen ihnen mdglicherwsise auch beach-
tenswarte qualitative, zeitliche und son-
stige Unterschieda bestshen. So wird beispiels-
weise vielfach von der Art des angewandlen Reparatur-
verfahrens der Grod {Umfang) der VenchleiBbaseitigung
mitbastimmt sowis die spdiere Widersiondsfahigkeit der
repariertan Anloge und domit die Geschwindigkeit ihrar
Abnufzung in der Zukunft. Wie an anderer Stella schon
angedeutet, Ubt die Wohi des Reporcturverfohrens ouf
diase Waise wiederum einen EinfluB ouf die Pla-
nung der Reparaturzyklen ous, insofern, ols
bei Anwendung besserer Reparcturmathoden seltener re-
pariert werden muf.

Von groBer proktischer Bedeutung sind auch dis oftmals
erheblichen zeitlichen Unterschiede zwischen
dan ‘verschiedenen Verfohren der VarschleiBbeseitigung,
vnd zwar insbesondare deshalb, weil im Falle einer |dn-

plonung von Instandholtungs. und 1 zUNg!

nahmen staht das Problem der Wahl zwischen dan ver-

schiedenen Verfahren der vorbeugenden (und schodens-

bedingtan) Reparatur. Proktisch ist man in dieser Himidht

keinaswegs generell durch konkret vorgegebene, tachnische

Erfordernisse guf einen ganz bestimmten Weg festgelegt.

In vialen Féllen besteht sine Wah!maglichkeit, z. 8.

— zwischen Austausch [Teilewechsel) und Aushesserung,

- zwischen verschiedenen Ausbesterungsverfohren - wie
etwa beim Reinigen von Anlogen oder beim Zus

geren Reparaturdouer normalerweise auch der Arbeits-
prozed der betreffenden Anloge langer unterbrochen
werden muB. Hierauf misssn vor allem vollbeschaftigte
Betriebe achten, denen wihrend der reparaturbedingten
Stillstandszeit ihrer Maschinen unter Umsidndan erhebliche
Gewinna {.Dedcungsbeitrdge”) entgshen. Ins Gewicht fal-
lande zeiflicha Unterschiede bestehen nicht nur rwischen
den .cusbessernden” Reparcturan und den .qustouschen-
den” Reporafyren, sondern meist auch zwischen Eigen-

tdgen zerbrochenar Anlogegeganstinds,

und Fremdreparotur. Diese heiden Maglichkeiten unter-
scheiden sich vor aller auch im Freiheitsgrad der Termin-
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planung, W&hrend man. die Rapcrctuﬂermmu im ersten
Fall westgehand nach Er tl kann

bcuen lossen. Andererseits |58t tich die personells Be-

ft auch nicht fir belisbig kerze Fristen

und dobei nur auf die Beschdf!tgungslago der sigenen
Werkstdtien sowie ouf eine rechizeitige Bereitstellung dar
Reporaturstoffe und Erxcizieile zu odhten ha! ist man
beim Heranzishen fremder Betriebe waitgehend auf dersn
Termin-Vorschidge angawiasen, was sich insbesondere in
Zeiten der Hochkonjunktur aols recht nochteilig erweisen
kann,

Sofern bei der Varfohrenswohl lediglich kostanmdBige
Guaichtspunkts sine Rolle spislen, scheint sich dieses Pro-
blem auf den ersten Blick sshr leicht idsen zv lassen: Man
wihlt jens Mathode, die die geringsten Kosten verursacht.
In Wirklichkeit ist die Kldrung dieser Fruge jedoch kei-
neswegs so einfaoch, wis diese von Theorie und Proxis aff
gegebena Antwort vermuten [58t. Es ist ndmlich -
Gegenmiz L der auch noch heuts weit verbraitaten G-
wohnhaeit -~ ll, solche Verfahrensverglei-
che nach den Pnnz:pnn der traditionetlen Voilkostan.
rechnung” (z. B. auf Basis einer Lohnmuachlagskalkulation
oder einer Stund tzrechnung) durchzufihren. Derartige
Rechnungen, wie sie in der Betrisbswirtschaftslehre zu-
ndchyt fir dia Kalkvlation der Preise entwickeit und dann
in Theoria und Proxis ouch auf Verfahrensvergleiche an-
gewandt wurden, hobm _scheinbar den Vorteil, dofl sie
ats sch universall angewond! wer-
den kdnpen. Dodl haben nevere Untersud’:ungen der be-
triebswirtschaftlichen Produkti und X ie ge-
zeigt, daB diese Methoden mit erheblichen Mangeln be-
haftet sind, dis sie fir Planumgsprobleme der hier zu be-
handeinden Art grundsdtzlich ungeeignet machen, Diste
Mangel bestehen inshesandere dorin, daB bei Anwendung
diesar Verfohren fixe Kosten proportionalisiert und andere
Gemainkosten auf dis sinzeinen Leistungen (hior auf die
verichiedanan Reparaturprojekiz) oufgeschilssalt werdan,
obwoht es hierfiir kein als eindeutig richtig beweisbares
Kriterium gibt. Wann Fehldispositioren vermiedan werden
sollen, dirfen in den Kostenvargleich zwischen den ver-
sdum:!enen Reparaturverfohren grundsdtzlich nur die je-
wails r ten” Kosten einb werdan, aisc jsne
Behﬁge, duu be: Vemrkhchung der batreffenden R Reparo-
anderfalls abaer nicht eni-
siuh-n wiirden. Walch- Kosten in diesam Sinne als ,rele-
vant’ anzysehen sind, wird ganz von den Besonderheiten
der Wahlsituation bestimmt, insbesonders von der Fristig-
keit der Wahlubtrlngungnn und der Beschdftigungslage
jener Batriebsbersiche, die fir die Durchfihrung der be-
treffenden Instandhaltungs- und Instandsetzungsprojektie
infrage kemmen.

Beim Aufstellen dar hier in erster Linie interessierenden
kurz- und mitteifristigen Produktions-.
pldne fdr den Instandhaltungsbaraich
mul man in der Regel von gegebenen, unver&nderlichen
Reporgturkapaziliten ausgehen, mithin also cuch von einer
fustlieganden Hahe der fixen Bareitschaftskosten fOr dos
Bersithclten diessr personelien und maschinellen Kapazi-
t4ten, Ays diesem Grund dirfen — dem Rechnen mit ,rele-
vanten’ Kosten gemdB — in solchan Situationen in den
I(osienvofglead\ far dlc Verfnhranmhl prinzipiall nur die
variablen, lsish koster sinbezo-
gen werden. Dazv gahﬁrun = wis an anderer Stelle schon
erwihat = vor allem die Aufwendungen tiir dia Raparatur-
stoffe und -hilfsstoHfe (Kosten fir Ersctrteile, Reinigungs-
mittel, Klabe- und Schweilstoffe, Kleinmateriolien usw.),
die varioblen Energiekosten sowie gegebenenfalls noch
Standardsdtze fir die Abnutzung cllein (oder doch vor-
wiegend) gebrauchsbedingt verschleiBander Warkzeuge.
Dagegen miisien dis normalen Reparaturichne auf kurze
Sicht zu den fixen, also von der Yerfohrenswahl nich? be-
troffenen Kosten gezdhlt werden, do sis sich kurzfristig
wegen der gegenwdrlig vorliegenden crbeitsrechtlichen
.und arbsifsmarktlichen Bedingungen praktisch nicht ab-

erhéhen An den konkreten Repommrbedcrf {atsen sich
dia LBhne fir dos Reparaturpersonal alse im Prinzip nur
quf Kngere Sicht anpasssn, 1o dofl allenfolls bai der
Entscheidung Gber gréBere Rnporumroblaku, deren Durch-
fohrung ziemlich lange Zeit in Anspruch nimmt, von einer
Vorigbiliitt disser Aufwandungen ausgegangen werden
kann. Allein dis Oberstundenidhne dirfen — und mossen —
in die fir kurzfristige Verfohrensvargiaiche relevanien Ko-
sten singerechnet werdan.

Werden die wdhrend einer Plcnungspcnodl uuuuﬂih.
randen | dhalh und Inst —den
aben uufgultghn Grundsdﬂ.ln felgend — stets | jenen Ver-
fahmn rugewiesen, die die geringsten zusdtzlichen |varia-
blen) Kostan verursachen, so wird man in der Regel recht
bold auf Kopazitdthigrenzen stoBen, wail man unter diesen
Umstdnden bescnders tur Eigenreparatur, und hierbei wie-
derum sehe zu arbeits- und onlogenintensiven Verfohren
(z 8. in besonders storkem MaBe rur Ausbasserung ver-
schlissener Gegenstdnde) neigen wird. Treten solche Eng-
pdsse avt (z B bmn Rnpumturpennncl), 50 kénnen
nicht bei allen teh Ir gaaktionen die
iscliert gesehen Xkostengdnttig Yertahrens-Varianten
[iene, die die niedrigsten variablen Kosten verursachen)
ur Anwendung kommen. Bei einem Teil von iknen mul
man avf Verfohren ausweichen, die die Kapazititen wani-
ger stark brw. = wis im Folle der Fremdreparatur — Gber-
haupt nich in Anspruch nehmen, sofam nicht sin weitsrer
Avhichub sinzelner dieser Mofinahmen maglich ist. Dabai
kommt es darauf on, die Mehrkosten solcher .Ausweich-
moBnahmen® 1o niedrig wie mbglich tw halten. Die Er-
mittlung einer in diesem Sinne optimalen Lésung arfordert,
dofB iber die Gesamtheit der durchzufihrenden Instand-
haltungs- und Instandsstzungsprojekte gleichzeitig {simul-
tan) entschieden wird.

Din GryndzGge der Ldsung eines scichen Entscheidungs-
prablems sollen im folgenden kurz anhand eines Baispiels
demanstriert werden, dos jedoch aus Versinfachungagriin-
den das Problem der Verfahrenswohl lediglich in Form der
Wahl zwischen Eigen- und Fremdrepara-
tur erfaft.

Der Instandhaltungsplan das 1v dissen Zweck betrach-
taten Beispielbetriebes sieht vor, dafl wihrend einer be-
stimmten Planungsperiode (z. B, wéhrend eines Manats)
12 graBere Reparcturprojekie (A — M) ausgefihrt werden
missen. Bei 10 von ihnen ist nicht nur Eigenreparatyr, son-
dern gudh eine termingerechie Fremdupqmtw maglich
[wgl. Abbildung 10, in der die non

ben zusammengastellt sind). Lediglich bei ' den Propkmn G
vnd L ist mon aqusschlieBlich auf die sigens Werksiatt
angewiasen.

Um beurteilen zu kdnnen, welche der Ghrigen Projekts in
der eiganen Werkstatt ousgefihrt werden kénnen und wel-
che der Reparaturavftrdge noch aufien, an fremds Repa-
raturorgane, v delegiaren tind, mul mon zundchst for
die betreffendan Mafinahmen dis zusdtzlichen (varigblen)
Kosten beider verfahrenstechnischer Yariontan bastimmen.
Sie sind in den Spailten 3 und 4 von Abb. 10 ausgewiesen,
Wie man hieraus arschen konn, verursacht in fast allen
Féilen dia Eigenreparatur die geringsten tusdkzlichen Ko
sten. Nur das Projekt A mocht hiervan eins Aysnghme.
Hiar muBi man sich auf jeden Fall fir dis Fremdreparatur
antschaiden,

Woallte man die Obrigen ReporaturauftrSge ollasamt im
eigenen Haus erledigan, wirde das betriebseigane Werk-
stattpersonal sehr stark in Anzpruch genommen. Wie aus
Spalte 2 der Abb. 10 hervergeht, wirden in diesem Fall ins-
gesomt 1710 Reparatyrarbeiter-Stunden bendligt, Es sei nun
aber angenommen, dafl man in Wirklichkeit Uber keine so
groBe Reparaturkapazité! verfigl. Dos Personal der Werk-
statt stellt also einen EngpaB dar. Bestsht keine Maglich-
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A, Wi Wohi rwischan ﬂnu
Prog:

mfur-'ﬁrnﬂlr-‘

laufanden
jakte im uh-::w (hfl!mﬂ Ablavfplanung
1 2 E] 4 3 ) 7 | [] | *
Erforderlichn |  Zusdtriich Zusdtrlich E Sowzifisch
Mehrkosien
....”:.."LL "::' "2’.’? h‘i dar Framd- Nach gubien tv vergebends Reparciur-
\atirsge Egen- = Promd. Mahrkostes reparatur [ projsiie bei einer KzpaxiM) von
= P > i+} i .
bei Fremd- Arbaiter: "o - -
reponater sunde Arbaiier- Arbaiter- Actaiber
. [ [ M [ stunden stunden, Sundes,
A {1400 2400 225 — 150 auf jeden Fall Fremdreparatur
B ne 1540 . 1890 + 30 3,00 . X X X
C 200 o0 4 200 + 1160 5,80 X X X
D 0 254 3890 + 1342 5,10 X X X
E 150 8705 N0 + 1005 470 X X
F 10 4412 7 400 + %4 74 X
G 280 7350 nur Eigenreparatur mdglich
H ] 1 1920 + 450 8,12
1 %0 1885 2700 + a3 - 92,05
K 170 6744 8350 +1406 |. 945
L 250 4555 rur Bgenreparatur mibglich
M Y m 1300 + 308 I 1028 X X
ZB—M 110
intgesomt fraigesetzie Arbeiter-Stunden BIO Sid. 710 5ud. 610 Srd.
Insgesomt entstehende Mehrkosten®) 4825 DM | 4145 DM | 3482 DM

" im Vergleich zu dem bei ousrsichanden 'Kepetitden mcilserboren Reparaturplon

keit zur kurzfristigen Erweiterung dieser Kapozitdt - dos
sai hisr untersteilt — 3o bedeutet dies, daB noch weiters
der uumrfﬂhund-n Muﬁnuhmm on. fremde Raparatur-
organe del Um h sfinden zu kn-
nen, weiche Auﬂrugo hiarfir am shesten in Betracht kom-
men, ermittelt mon zundchst die Mehrkosten der Fremd-
reparatur {gegeniber der Eigsnreparotur} und bezieht
diess Kostendifferenz dann ouf die im Folte der Eigen-
reparatyr in Anspruch genommenen, bei Framdreparatur
freigesatzten Arbeiterstunden. Die ouf diese Waise armit-
tolte Kennzahl — man kann sie ols .spezifische” Mshe-
kosten dar andnpumfur bm-dmm - gibt Anhalh
punkie dafdr, in walch g dis verschi

Orionﬁlmng an den apaxifischen” Mahrkosten - zuerst
in Batrodht zu zishenden Projekte B, C, D, E und F genav
euncoqhdml wobon Md\rknuun (im V-rglmdl v dem
bei ay K itGten realisisrbaren Reparctyr-
plan) in H3he von 4&5,— DM entstinden.

Solche Umstdnde lisgen aber nur selten vor. Nehman wir

an, die Reparaturkapazitat betragt 1000 Arbeiterstunden in

der Pariode (vgi. Spalte 8 in Abb. 10}. In dissem Fall wir-
den bei Fremdvergabe dar rangméBig ersten 5 Projskte
(8 = F) 100 Stunden zuviel, bei Fremdvergobe der rang-
méBig arstan 4 Auhirdge (B — E) jedoch 30 Stunden 1u
wnnig freigessizt, Ist 3 dglich, fir dis Erledigung sines

MaBrohmen fr die Delegation nach auBen in Batracht
zu rishen sind. In Abb. 10 wurden dis anstehenden Pro-
jakte berwits noach dissem Prinzip geordnet Wie cus
Spalte & zu entnehman ist, wird man s:d\ vndchst baim
Projekt B fOr die Fremdrepcratur ent: 1, dann = wenn
auf diese Weise dos Kapazitdts-Defizit noch nicht ausge-
glichen werdan kann = auch noch beim Reparaturavttrog C,
beim Auftrag D und so weiter.

Eine nath diesen Grundsdizen getroffene Auswahl fGhet
immer dann unmittelbar zum Ziel, wenn dadurch gerode
30 visle EngpaBeinheiten freigesetzt werden kdnnen, wis
dies zum Ausgleich des Kapozitdts-Defizits erfordertich
ist.. Im hier besprochenan Beitpisl |dge ein solcher Fall
beispielswaise donn vor, wenn in dem betreffenden Plo-
nungszeitraum nur 900 l!eporurururbollcr-swnden zur Ver-
fogung sﬁindm (val. Spaln 7i in Abb. 10). Das unter die-
sen -Umstd hende Kopazitdts-Defizit
van 810 Stunden wiirde bei Framdvergabe der - unter

hi dia eig  Werkstatt ols guch fremde
Bnm-b- gleichzsitig heronzuzishen, mub men Gberlegen,
ob es unter solchen tmsidnden nid Bi ist,
stalt des Reparaturcuftrages B, C, D E oder F #in anderes
Projekt nach cuflen zu vergeben, bei destan Fremdrepo-
ratyr zwar hdhere _spezifische”™ Mahrkosten, aber nied-
rigere absolute Mehrkosten entstindan. Hierflr bietwt sich
im Beispielfoll vor allem der Reparcturauftrag M an. Bei
sinem KapazitAtiniveau von %00 Arbsilerstunden ist es tat-
s8chlich auch am wirtichaftlichsten, neben den Auftrdgen
8, C, D und E nicht den Auftrag F, sondern den Auftrag
M nach auvlBlan zu delegioren. Auf diese Weite wird das
Kopazithts-Defizit genau zum Avsgleich gebradht, wollr
insgesamt {im Vergleich zv dem bei ausreichenden Kapo-
zitten v realisisrenden Reparcturplan) .Mehrkosten in
Hoha von 4145~ DM in Kauf genommen werden misen
{vgl. Abb. 10, aus der ouch hervorgeht, wis man sich bei
ainer Kopazit@t von 1100 Arbeiterstunden verhalten miifite).
Dis eben vorgetrogensn Oherlegungen zeigen, daB die

eyl
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‘Wahl rwischen vearschisdenen Reparaturvarfahren, hier die
Woahl zwischen Eigen- und Fremdreparatur, immar dann,
weann dis betreffendsn MoBnshmen nicht beliebig unter-
teilbor sind, nicht allein untar Orientisrung an dem Krite-
riuem .:p.zxﬂsd\o Mohrkomn orfulgon dcrf Stnng go—

gtn unpu'dll werden, Dis hisrous mulheundln Sdumo-
g blaufpl dirfen jedoch nicht Gbherschatzt

L" ch ist as ndmlich meist letztlich doch nicht

30 tohr sd!ddh:h wenn fir -mo bu‘hmmh chunesponodo.

keing gcn: H
bet und — itdtsnachfrage g Dﬂ' rstlicha Aus-
gleich kmn Gber die Zeit vwglnommln vnrdln, derart,
duﬁ man den letzten Reparaturauftrag orst in der foigenden

Periods beandet bzw. dof man im gegenwdrtigen Plo-
nyngsTeitroum schon mit der Ausfihrung zukinftiger Repo-
rotyrarbaiten  beginnl. Angesichis dimr Miglichkeiten
fdhrt wine Ori.nﬁ-unq oh dem hisr vorgeschlogenen Kri-
terium in den maisten Fillen doch zu brauchberen Entychei.
dungen, nicht zulstxt auch duhnlb weil dnr Guamtumfung

W
n

Im Prinzip muB die Vorkalkufation des Zeitbedarfs ein-
zeiner Instandhaltungs- und Instandsetrungsoperationen
ebenfalls nocch den Regeln erfolgen, die innerhalb der
Betrisbs- und Arbeitywi chaft fir die zeitliche Pla-
nung und Oberwachung -der eigentlichen Fertigungspro-
zesse entwickelt wurden. Ausgangspunkt fir die Planung
der Reporaturdouer missen also Zeitvorgaoben f0r
die verschiodenen typischeon Arbeitsver-
richtungen sein, in die das betraffenda Projekt zeregt
waerden kann. Diese Yorgabezeiten missen durch Zeit-
studien gewonnen werden. Gerade fir die Bewdltigung
diesar in der Proxis oft aly unl8sbar cngesshenen Auf-
gabe liegen in janen Betrieban, die zur vorbeugenden In-
standhaltung Ghergehen, besonders ginstige Yorausset-
zungen vor. Vor allem du!\ulb wml lld! bei |hncn dis
Vislfalt der chied

sehr stark r'du'xmr-n Iﬂﬁf und well sich dll auf dnuu
Woaise gebild

vtrhéhm:mdl‘"'_ haufig in gleicher Wmu
wisdstholen. AuBerdem wirks .i0i unler solchen Umst3n-
den fOr die Zeitplanung vorteilhaft aus, dofl aych der art-

zum Pl i kt
meist chnehin nicht vnll Uberschaubar ist. Oft muBl man
damit redhnen, daB neben den bareits feststehanden chu—
rutumbmhn im Lovfe des Hcmmgummums noch wei-
tere auBergewdhnlicha |
den. Da sich das Ausma® der hierfor oumplumnchn
Reserve grundsdizlich nyr abachétran 1381, ergibt sich for
Planungaprobleme der hier beschriabenen Art eine weiters
Pufferzone”. lns Gewidcht fallends Emsdlrﬂnkuncln erge-
ben rich fir dis A d der Yar-
fahren erst dann, wenn man bei dar Fﬁflcgunq der Re-

- pamhnwfnhm mit mehreran verschisdenen Engpdssen

dhait, konfrontiert wird. Unter

.dnm U«mﬁndon tﬁnmn Wuhlprahl-nn dll!lr Art nur

mit Hilte mathemati Pr
|55t weardon.

g grverfohren ge-

. Auf die Besonderheiten der langfristigen Wahl

zwischen verschiadenen Roparaturvcr-
fahren, clio stwo cuf die Frage, weiche Art von maschi-
nellen Ausrummgon und Werkzeugen man barsitstellen
tolt und ob es sich Oberhoupt lohnt, eigens Reparotur-
kapazitdten aufruhawen, konn hier nicht weiter singegan-
gen- werden. Streng gemommen hondsit es sich dabei ym

Inmﬂhomproblm. du nur mit Hilfe dar in der Betriabs-
wirtschafl h Irvestitionsrachnungrverfah.
ren geildst mrd.n honnon.

2. Prognosa und Planung dor Davor

(du Zortbodcrh) euunlnor lmfundhnh;mgs-
und InstandsotyngsmaBnahmon

Die Daver (der Zaithedarf) ﬂmr bestimmten Instandhal-
tungs- oder Instandssin h mvongruﬁcrmn-
schaftlicher Badeutung. Chne dersn Kannis ist im Roh-
men dar Ablnvfplonung wodcr omo umfunnnda Termin-
planung noch sine opti Arb

g aBige Arbei fong der vorbsugenden In-
standhaitungsmabnabhmen meist ziemlich genou bekannt
ist. - '

Unternehmungen, die mi! dem Rsparieren prinzipiell bis
um Awusfall der Maschinen und Apparaturen warten, ha-
ben es bei der Prugnoss und Plonung des Zsitbedarfs
w-:ruu: sdmrv inshasondere bazlglich d‘r cusfallbo—
deetz relativ kompl Anl
Cer eifektive Arbamumfung stoht im voraus nur sehr
saltan fest, weil in der Regel mundchst erst sinmal die Aus-
fallursache gekiart warden muB. Die hierflr erfordarliche
.Sucharbeit® stellt normalerweiss einen erheblichen Un-
ndurhcmfcktor Hir dis Manung dar, .
Besonders sdwmng srwaist sich in nohezu ul[cn Betrie-
b-n die ¥ b g des Zeitbedarfz groBersr In-
dhal und instondsatz jokte, wail hiscfir
auch konkrete VYorstallungen iber ‘din technische und zait-
liche Verkndpfung der sinzelnen Teilarbeiten sines sol-
chen Projekts vorliegen missen, speziell dorGber, weiche
Arbeiten sich gleichzeitig nebeneinander (parcliel) aus-
fohren lassen und wwlche von ihnen nur nacheinander
zur Curchfthrung & kd Diese geg itigen
Abhdngigksiten konnten in der Praxis bither mit Hilfe d-r
gebrduchlichen Balkendiegramme und ahnlicher organisa-
totischer Hilfsmiltel kaum genay genug arfaBt werden.
Durch dia Entwicklung der Netzplantechnik
sind diese Schwierigkeiten aber in letzter Zeit wasantlich
gemildart worden. Gmndlog- und Ausgengspunkt dieser Art
van Verfahren ist sine genove Strukturuntersuchung des zeit-
lichen Neben- und Nacheinanders der einzeinen Tmlpm-
zesse (Arbeitsgdnge) eines [nstandhaltungs- oder | -
satzungsprojektes. Auf Grundiage der Ergcbmsn dinter
Ablayfanalyse wird ein sogenanntes ,Nettwerkdiogromm*
ertellt, qus dem das zeitliche Ineinandargreifen der ver
sd‘nod-n-n Teilisistungen sichtbor wird, Donn wird der

Shadorf

9 Fir
die Waerkstd oglich. Ah her. davon sind Infor-
mationen hierOber auch fur dis Kalkulation der Reparatur-
kesten erforderlich und nicht zuletzt fir die Ermittlung
der jewwils erforderfichen repamturbedingten Stillstands-
zeit der betreffenden Moschine oder Apparatur. Dieser

, Aspekt it seinsrseits wisderum fir die Kostenplanung

b.dcuhum, wcll dlc wﬁhr!nd der reparctyrbedingten Still-

i {.Deckungsbeitrdge) in
dl' Kotnn dlf Inrnﬂtnd-n Rnpcrufur oder der sonstigen
warden mis-

" san. Aber guch die Fullogunq des IIgl;ﬂld\.ﬂ Zuitpunkts

der Reparatur erfordert Informafionen Uber die vorous-

f der sinzelnen Teilleistungen geschéitzt, sofem
o mich! gufgrund von Zsilstudien bersits verhaltnismatig
ganou bekannt i, Dur sogenannts PERT- System mmml t 7
diesem Zweck drei Zaitschitz vor (#ine opHi
sine pexsimistische sowie eine fir dis wahricheinlichste
Dou-r) und ermittelt daraus — unter Annahme sines be-
ten Vertsil tzes fir die Streuung dieser
Woerts ~ den durchachnittlich zu erwartanden Zaitaufwand.
Austgehend hisrvon wird dann der kritische Pfod” be-
stimmt, der als die mit dem groBten Zsitoufwand ver-
bundene Prozefiequenz definiert ist. In Gbarsichlich ge-
legarten Fallen gelingt das durch sinfoches Probieren,
W-nn das betreffande Projekt aus einer Vialzahl von Tail-

sichtliche Reparcturdouer, beispialsweize allein deshaib,
wail man sonst nicht beurteilen kann, ob sine chnehin er.
forderliche . Produktionsunterbrachung  fiir dis Durchfoh-
rung dieser Mafinahme ousreicht.

besteht, konn disss ,kritische” Folge von Arbeits-
gﬁngcn nllardmgs ave mil Hilfa mathematischer Program-
mierungsverfahren auf Elektronenrechnern  berechnet
warden.
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Kennt man den kritischen Pfad”®, so wei men, auf welche
Arbaitsgdnge das Interesse der Abloufplanung in erster
Linie konzentriert werden muB. Vor allem weiff man, auf
welche Tailarbeiten die BemGhungen um eine Verkdr-
tung der Reparaturdover ru richten sind. Zu-
nlichst missen derartige Bembhungen bei den zum kriti-
wchen Pfad® gshdrenden Teilleistungen anistzen. Hierfdr
komman varschiodane Maglichkeiten in Betracht, so vor
allem
= dis Erh&hung dar sigentlichen Arbeits- und Produktions.
gaschwindigkait, . B. durch Gewthrung von Zeiterspar-
nuprdmlﬂ'l,
schneller) R

tellac fly 4

Ademtr Ly

Instandbaitungs- und Inst ufdhren
sind. Das gilt besondery hinsichtlich dnr austall- brw, scho-
densbedingten lnnundmmgon, aber auch fOr vorbew-
gends instandh Deren Termine sind
zwar praktisch w!tfuuhlnd durch die gewdhite Reporatyr-
und Inspaktionsstrategie festgalegt, doch keinaswegs voil-
stdndig und emndeutig. Die eben an onderer Stelle arldu-
terten Plane schatfen lediglich sinen groben Roheen, der

-rtgaolmdﬂlg durch die Ablouvfplonung prazisiert werdan
muB. '

Fir dis Proxis ist dle Bearbeitungsreihenfolge der einzal-
nan Instandhaltungs- und Instondsetzungsprofekte in mehr-

- die A -

turvarfohren, wis z B. der Ubergang von der Ausbes-
sarung zum . Au.mmch I:ompltmr Teile, .

- dis mdglich Entlastung der olqlmhdun
Rewmumrbmtorvon“L Stl' wie Transport-
arbeiten, Ausflllen von Formularen und dgl.,

= der gleichzeilige Einsatz relotiv vieler Arb-mkrﬁh
qulldam:u avch unter Zurﬂchhllmg andersr In-

Instand!

oder ung
- das rusdtzliche Hmn‘unhoﬂ betriebsfremder Reparatur-
argans,
= das Einl den und Shnlich
e,
Allorrimg: verursachan derartige Anstrengungen zur Be-
der Projektousfihrung in der Regel auch zy-
ntliche Kosten, deren Inkaufnahme sich nur dann Iovhnl

von Obx MaBinah-

facher Hinsicht von groBer Btdouhmq In Bﬂntbm dII
:nd\ ouf dis DurchfBhrung cusfall- bxw.

dsety beschréink, spndl' sin allain deshalb
sine md'mg. Rolle, wl von |hr uangf. wie lange e
davert, bis die verschi gsbedirftig ge-
wordenen Maschinen und Apparciuren wisder simatzbe-
reit sind, mit anderen Worton: wia lange tie fir dis Zwacke
dar Venchleibbesailigung insgesamt stillstehen missan.
Do die Repargturkapazitdten schon wegen der Schwan-
kungen des Reparaturbedarfs nicht zu allen ‘Zeiten grof
genug sind, vm s2mtliche anfollenden Arbaitan chne jeg-
liche Verzgerung zu arledigen, sntstehen bei Bavor
Tugung aine bestimmtsa Repa in vislen Rl
luny zwangsidufip Waortezeiten f0r dis anderen Projekts.
Yom wirtschaftlichen Stondpunkt aus gesshen ist as kei-
neswegs gleichglitig, welche Botrisbsmittel men ouf thre
ladt, wﬁl der Stillstand der ver-

wenn sie niedriger sind oly die damit verb lor-
teile. Diese sind vor allem in der Reduzierung stillstands-
bedingter Erfoiuwnbu&n v uhtn Abgmhon davon
darf mon bei der Beurtsil h nicht
Obersehen, dafl bei ihrer Rulmorung maglicherweise sine
anders Folge von Reporaturarbeiten zum rzeitlichen Eng-
paB {zum  kritischen Pfod”) werden kann, was zur Folge
hat, duﬂ der betreffende Netzplan smeut, md-glldnmuu
wogar mehrfadh, durchgerechnet werden
Safern im Rohmen der hier srdrierten Humma-n vor allem
sine maglichat kurze reparaturbedingte
Stitistandszeit der Anlagen angastrebt wird, sind
neben den vorstehend gencanten Mafinchmen audh noch
verschisdene anders Maglichkeiten v beochten, so siwa
vor allem -
- das prophylaktische B-mrhnlhn sines gewissen Vor-
rats new beschoffter oder rwischenzsitlich b
ter Austouschteile brw. = sofern dies wirtschaftlich var-
h’.ﬂ:or it — ganzer | Teilekomplexe, gegen dm dlo ver-
Gog da kurzfristig t war-
den uﬂnm,
- dos I en von [wie-
R@stungen, H-bcz-un- usw.) vor dem Stillsatzen der zu
reparisrenden Maschine oder Appurutur.
- das vorzeitige Bereitstellon von Er ilen, Reparatur-
stoffen, Werkzeugen und dgl. in unmuﬂnlbunr Nahe
der 2u reparisranden Anlage, noch vor deren Stillset-

Hil icht

nng,

- dia Maglichkeit, clmgo der qusrutouschenden Anlagen-
elements schon vorher Tusacmmenzubauen,

- die Maglichkeit, mit qmmm Teilarbeiten du choru-
tur, z. B. mit besti oder
Arbeiten schon vor der Shllufwng der Anlogo v bo-
ginnen.

Vor ollem vollbeschaftigten Betrisban iyl anzuraten, diess

Mbglichkeiten 30 weit es geht zu nutzen.

4, Schattung von Pﬂoﬂﬁ‘ﬂr?ﬂhl for die
Bou-bonungsrolhenfolga or vosschiedanen
Instandhaltungs- und Instandsatzungsprojokto
Eine der wichtigsten Aufgaben der Ablaufplanung fir den
Anlagensrhaltungsbereich ist dis Schaffung von Kritarian,
die fastlegen, in walcher Reihanfolge die verschiadensn

e Merechi

und en unterschisdlich
hohe Kosten verursacht, cbor oud\ wegen du unhuduod—
lichen Zwitbedarfs der
nchman.

Fir die L3sung des hierous resuitisrenden Wirtichaftlich-

keittproblams bisten sich verschisdene Kriterien an. Die
wichtigsten von ihnen sind in einer Studie von Richard
Bauer und Heinz Krexy- . TUMHTHTIN-
outdll ouf die hier etwas naher uwnom warden

Dll wohl sinfachste Prioritdtiregel fir dis Bearbeitungs-
reihenfoige von MoBinghmen der hier betrochteten Art
shellt uﬂcm auf dl. nsﬂu'.ho Reihenfoige des Ei der
verichi firdige ob: die zuarst ein-

gehenden Auf'tdm werden grundséiz-

lich auch zuerst avsgefuhrt. Wis unmittelbor
-lnlondlm, mrd hierbei cbar im Grunde keiner der cben

kte beachiet. Jedes Ropuru’urprognh
wulr;‘.ull glmch dnnghd’a behandell. Dethalb fOhrt sine
sol

fich sinnvollen Ergebnisyen,
Eine anders, ebenfalls einfache Regel lautet: Zverst
sind stets jene Reparaturauftrdge zw

sriadigsn, bei deren Aufschub die hdch-

sten Stillatandskosten

{z B. pro Stundwe) entstahan Dietes Krilerium

versucht dis von Anlege v Anlege unterschiedlichen ko-

stanmafligen Konsequenzen .des reparcthurbedingten Still-

stondes v erfousen. Fir den Fcll dof sich die sflekiive

Hahe dister Kostenwirkungen. mur sdwer oder gar nicht

srmitteln 1881, werden Ersctzkritarien vorgeschlogen, z B.:

- dia groBte Prioritdt achalt die lnstandsetzung jener Mo
schine, vor der die groBte Anzahl von Fertigungsaufira-
gen auf ihre Bearbeitung wortst,

= zveryt wird grundsdiziich jene Anlage instandgesstxt,
vor der der Fertigungravftrag mit dem frGhestan Lisfer.
termin [Falligksitstermin) wartst,

= din groBte Prioritdt erhdlt die Instondsetzung jener Ma-
schine, vof der der Fertigungsauftrag mit der griBiten
Kapitalbindung wartet,

- an erster Stelle ‘der Bearbaitungsreihenfolge rongiert
prinzipiell jsne Maschine, vor der dis Aufirdge der wich-
tigsten Kundaen ouf ihre Bearbeitung wartan.

Verholtensweise cuch letztlich nidt zv wirtschaft. .

pro Zsiteiuvheit

ae
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Diesen Hilfskriterien hoftet der Nachreil on, daB sie je-
waeils nur ouf einen der verschiedenen Bestimmungsfeckroren
der Héhe der Shillstandskasien Bezug nehmen. Abgesehen
davon ist aber die Hahe der Stillstandskosten pro Zeitein-
heit chnehin nicht in allen Fallen als Reihanfolgekriterium
geeignet, sondern allenfalls dann, wenn sich die verschia-
denen Projekte hinsichtlich des Zeitbedarts fur ihre Durch-
[Ghrung richt allzy stark inonder unterscheiden, ist
diese Prémisse nicht erfillt, muf mon bai der Fastlsgung
der Bearbeitungsreihenfoige stets guch berdcksichtigen,
wie longe die anderen Instandsetzungsprojekte bei zeit:
ficher Bevorzugung einer bestimmten Mofinahme warten
missen,

Dia geringsten Waortezeiten entstehen — im Durchschnitt
gesshen - dann, wenn man dis Priortdnregel aufstellt,
doB stets jener MaoBnohme der Vorrang
eingardumt wird, daren DurchfBhrung
die kidrzeste Zait srfordert Diese Regel hat
aber wisderum den Nachieil, doB sie keinerlai Betug auf
die Héhe der Stilistondskosten pro Zeiteinheit nimmt.
Sie ist deher auch ailenfalls dann sinnvoll, wenn diess
kostenmdBigen Konsequenzen von Maschine ru Maschine
nur sehr wenig streuan.

Zeigen die Erfahrungen, defl sowohl die Hahe der Still-
standskosten pro Zeiteinheit als cuch die Reporaturzeit

* von Auftrog zu Auftrag becdhtlich streven kann, gelangt

man nur dann tu einer optimalen Bearbeijungsreibanfolge,
wenn bei der Planung diete beiden Aspekie gleichzeilig
beachtst werden. Dem wird mon nach Meinung des Ver-
fossers dieser Schrift am ehesten dann gerecht, wann
man die Priorit&! jewaeils der Instandsat-
tung jener Anlage sinr@umt, wdhrend
deren Reparaturdaver bei den dbrigen
instandsetzungsbeddrftigen Maschinen
vnd Apparaturen insgesamt die gering-
stean wortezeitbadingten Stiltstandsko-
sten entstehen.

DaB dieses Kriterium dun vorstehend besprochenen Grund.
regeln Gberlegen ist, soll kurz anhand eines einfachen
Beispinls erldutert werden, Hierzu sei angenommen, dofl
in einem Batrieb 5 verschisdens Maschinen {A ~ E} nahezu
gleichzeitig ausgefollen und somit instandsetzungsbedirt-
tig geworden sind. Wie Abbildung 11 erkennen Ia8t,
nimmt ihra Reparotur unterschiedlich longe Zait in An-
spruch, und ibr Stillstand verursacht auch varschieden hohe
Kosten. Aus Vereinfachungsgriinden sei angenommen, die
Sillstandskosten seien reitproportional.

Aus Abbildung 12 |58 sich entnehmen, welcha wartezail-
bedingten Stillstondskosten bei Anwendung der hier ver-
glichenen Pricrittiregeln intgetamt onfallen. Dis sich ouf.
grund des Kriteriums il ergebende Bearbeilungsreihen-
folge ~ sia 188} sich ous den in Abbildung 11 gemachten
Angaben sehr leicht ermitteln — fhrt sindeutig zy den
niedrigsten Gesamtkosten.

Die im Vorstehenden fir die Instandsatzung bereits aus-
gefallener Anlagen erarbeileten Ergebnisse lassen sich in
ansleger Waeise cuch auf die Fastlegung der Bearbeitungs-
raihenfolges  vorbeugend InstandhaltungsmaBnah

Gberiragen. Von dieser Reihenfolge hdngt ab, inwieweit e
maglich ist, die durch die allgemeine Reperatur- und In-
spektionssirategis vorgegebenen optimalen Tarmine sinzu-
halten, Grundiftzlich gelingt dies um sa mehr, j& mehr
bereits beim Aufstellen dieser Pline aquf sine Koordina-

Abls. 111 Mengen- und 2 bea sowie vertchied Prigri gel
Hir dis Bearbeilvngarsibeniolge 1

PrioritGtsregel |:
Jene Maschine wird zwerst repariert, deren Stillstand pro
Zaiteinhait dia héichsten Kosten varursacht,

PrioritEnregel 1:

- Das Instandsetzungsprojekt mit dem geringsten Zaitbedort

wird zuerst durchgefohr,

PrioritGtyregel lll:

Zuerst wird jene Maschine instandgesetz, wihrend deren
Reporatyrdauer bei dem Gbrigen instandsetzungsbedirf-
tigen Anlagen insgesomt die geringsten .wartezeitbeding-
ten” Skillstandskosten entstehen,

gqusgefallene {instandset-

Tungsbedurftige) Maschinen | » [ B | €| O | E
ﬁ:‘::::;iﬂ:; {S1d} W 1215120125
‘sz::::?-:iftk ?6?&‘5?53 30|90 |s0j00]| 20
e inen e |« [2 [ [ [

Reparatur-Reihenfolge nach
Prioritdtsregel i1

Reporatur-Reihenfelge nach
Priorit8tsregal il 214 ]3)s

{vgl. Abb, 1)

Hiergus resyltieren zwar normalerweise keine zusdiziichen
.wartezsitbedingten® Stillstondskosten (wie beim Aufschub
einer ausfulibedingtan bzw, schodensbedingtan Instand-
setzung], ober a3 ergeben tich andere wirtichafttiche Nach-
teile. Bei Anlagen mit allmdhlich abneh der Leistungs-
fahigkeit bestehen disse darin, def ein immer schlachtarss
brw. immer geringeres Leistungsergebnis oder immer
hahere Betrisbskosten in Kauf genommen werden mbs-
san. Demgegeniber hat doy Verzdgern vorbsugender Re-
paraturen von pidizlich vertogendsn Anlogen eine Zu-
nahme des Ausfallrisikos zur Folge ~ einschlieBlich der
Gefahr, daB sine solche Moschine dann, wenn sie tatsach.
lich funktionsuntiichtig werden solits, aventuell wegen der
mangsinden Unterbrechbarkeit bereits begonnensr an-
derer Reporaturen nicht unverzaglich instendgesetzt wer.
den kann. Ahnlich nachteiligs Konsequanzen ergeben sich
beim Aufschub prophylaktischer Inspektionen, Als Priori-
t3taregel fir die Planung der Beorbeitungsreibanfolge sollte
man den Grundsatz aufstellen, do8 prinzipiell zu.
erstjanevorbaugendenlostandhaltungs-
maBnohmen vorzunehmen sind, wahrand
deren DurchfOhrungszeit die geringsten
wirtschaftlichen MNachteila durch die
Yerzrdgerung anmderar prdventiver Iin-
stondhaltungsoparationen entttehen.

Diw bisher eridutertan Grundregein missen weiter modifi-
ziert warden, wenn in den eigentlichen Reparatur- bzw.

tion der Reparatyr- ynd Inspektionszyklen mit den Instand-

haltungskapazitdten geachiet wurde (vgl. den 5, Abschaitt

des V. Kopilels), Komm! e: zeitweise zu einer gowissan

Oberbelastung der Instandholtungswerkstdtten, so hat die

zeitliche Bavorzugung siner bestimmten vorbeugenden Re-

paratur oder Inspektion rwangsldufig zur Folge, dafd
b Py

Inspektionskosten in verhgltnisméBig groBem Umfang Ko-
stanarten enthal?en sind, deren Hahe reihenfolgeabhdngig
ist, wis dies beispielsweise bei einam Teil der ,Rostkosten”
fur solche MaBinahmen der Fall sein kaan. Diesem Aspekt
diirfta aber in der Instandhaltungs-Praxis wegen der maist
nicht sahr grofien Mechanisierung innarhalb dieses Be-
triebsbersichas keineswegs sine so grofle Bedeutung zu-
L

andere priventive Anlag haltung ren Gber
ihren optimolen Termin hinous verzSgert werden missen.

wie bei der eigentlichan Laistungserstellung (spe-
ziell in Betrieben der wachselndan Sortenfertigung).
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Abb. 1; Bei Amwendung der verschisdenen Prioeliizreg o titshands ,war dingte™ Stillstandst
Reparatur- in ?'m?r-
. Reihen- ::mr:x: (. Wartezeit®| ,wartezeitbadingte” Stillstandsk der Gbrigen Maschinen
foige Masching ] dor Obrigen | .
Maschinen)
Priarit3nregel |
B C A E
90~ DMWSH. | 50~ OMSHd. | 30— DMSHd, 20,- DM/SH.
1 D 2 1800~ DM 1000, DM &00,- DM 400~ DM 3800,- DM
2 B 12 &00,~ DM 340~ DM, 240,- DM 1200~ DM
3 Cc 15 450~ DM 300~ DM 750~ DM
4 A 0 200,- DM 200~DM
5 E 25 -
insgesamt anfallends .wartezoithedingte® Stillstandskosten 5950,- DM
Priovistitsreged II
B C D E
90~ 0OM/SHd, | 50~ DM/Std. | 100~ DM/StHd, 20~ DM/SHd,
1 A 10 900~ DM 500~ DM 1000~ DM 200~ DM 2500, DM
2 a 12 400~ DM 1200,- DM 240- DM 2040~ DM
3 C i5 1500~ DM 300~ DM 1200, DM
4 8] 0 400~ DM 400~ DM
5 E -]
insgesamt anfallende ,wartezsitbedingte” Stillstandsk 4840~ DM
PrioritGtregel M1l
A D C E
30~ DM/SHd. | 100,- DM/SH], | 50.- DM/Std. 20~ DM/SH,
1 B 12 360~ OM 1200,- DM 600~ DM 240~ DM 2400~ DM
2 A 10 1000~ DM 500,~ DM 200~ DM 1700,- DM
3 D x 1000,— DM 400,— DM 1400,— DM
4 . g 15 300~ DM 300~ DM
5 E -]
invg follende , wartezsitbedingte’ SHlstandk 5800~ DM
]

¥

IX. Aufgaben und Probleme der Bersitsteliungsplanung

Ourdch dis Barsitstellungsplonung soll sichergettelit werden,
daB die fir dis Durchfihrung von Instandhaltungs- und
InstandsatzungsmoBinah erforderiichen Batrigbamittel,
Warkstoffe und Arbaitikrafte in der bendtigten A, Gua-
litat und Menge termingerecht zur Verfigung stehen. Aus
der Fdlle der sich hieraus srgabenden spezisllen Planungs-
aufgoben tollen im folgenden zur Einfdhrung in diesss
Gebiet nur die wichtigsten herousgagriffen und in ikren
Grundzlgen sridutert werden, '

1. Bareitstallung von Werkzeugen, Geriten,
Vorrichtungen und anderen Betrieksmitteln

Dis im Zuge dar Bereitsteliung von Werkzeugan, Gerdten,
Yorrichtungen und and £r Instandhalitungs- und Rapa-
roturtwecke bendtigten Betrisbsmilteln zv troffendan Eni-
scheidungen stehen in engem Zusammenhang mit der tchon
on anderer Stelle (im 1. Abschnitt das VIIi, Kapituls) be-
handelten ‘Auswgh! der Repcraturverichren, da unter-
schiadliche Produkti ittal meitt auch varschiedene Ver-

fahren reprétentieren. Beim Aufstellen diesar Pl2ne wird
" i A ik Il

h

d mit konfrontiert,

tchinen und -opparcturen begegnet. Eine disser Frogastel-
lungen, die im Rahmen dieser Schrift grundsatzlich nicht
nher behandelt zv werden brouchen, ist jedodh it

auf die hier intersuisrenden Betriabsmittel des Instond.
haltungsberaichs wesentlich- stdrker avsgoprigt als bei der -
Bersitstellung anderer Batriebsmittel: dis Wahi rwischen
Selbstherstellung und Fremdbezug. Dies liegt daran, dafl
die Instandhaltungs- und Reparcturleistungen als ,wieder-
harstellende™ MaBnah mit der eigentlichen Herstellung
von Maschinen, Apparafuren und anderen Befriebsmittein
fertigungstechnisch sehr eng verwandt sind, Auf weiche Ge-
sichttpunkte man beim Treffen dieser Entscheidung be-
sonders achten muB, hat der Verfostar dieser Schrift an
anderer Stelle ndher ausgefihrt Hisr sei
lediglich nochmals kurz ouf die schan 1n anderem Zusem-
menhang (vgl. 5.2 3 erwhntan Gefchren des in der Praxis
zum gegenwdrtigen Zeitpunkt noch weit verbreiteten Rech-
nens mit traditionellen _Vollkosten” hingewiesan, weil diese
Gafahren vor allem im Falle der Unterbeschattigung sehr
stark ausgeprégt sind, andererseits aber in der Proxis ge-
rade unterbeschaftigte Werkstdtten die Maglichkoit der
Selbstharstellung von Warkzeugen, Gerdten usw. neben
dem Kouf dieser Betriebsmittel sehr haufig als aine inter-

man 9
denen man auch bei der Bereitstellung der Fartig

. speziell fir den Beschdffigungeausgleich gut ge-
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tive in Batracht zu ziehen

haben. "
Deor nhalt der Abbildungen 13 und 14 dient hiertdr als Bei-
spied: In einer Unmnehmung wird fir gewisse Instand-

gerufen werden, ob sie also beim Yarzicht hisrauf ves.
misden wordcn wﬂnn. 1 stellt man fest, daB innerhalb
der varredh ten des Matericl-, Fertigungs-
und Vurwulfungsbeuldu in groBem Umfang Kostensle-
mente enthalten sind, dis auch beim Fremdberug jener

holtungsqrbeiten sine bestimmte Yomichiung bendt
Dcm Yorrichiung \ténm. van sinam auf die Fcrhgung

ten Liefi ten zu sinem Ge-
samfpms (umchhoﬁlndu der beschaffungsbedingten MNe-
benkosten) von 3400~ DM bezogen werden, man kdnnte
sis cber auch in den ohnehin nicht voll ausgslasteten
sigensn Reparaturwerkstdtten heritellen, die hierfir tech.
nisch bestens ausgerdatet sind.

In Abbuldung 13 m for diesen Fall zundchst sine noch
tr Gr Otzen aufgebaute anlkonan Vcr-

Vorrichtung in gisicher Hhe anfollen wirden. Zu dietan
fixen Bereitschoftskosten gehiren vor allem die Gehdlter,
die zeitbedingten Abschreibungen und Ghnliche Kosten-
arten. Selbst die Fomgungslalmo dtr bﬂnfflndln erk—
stétten (die LBhne der. Rep: il 3 den
schon triher gananaten Grinden auf kuru Sicht normchf-
waise als fix batrachtet werden.

‘Walche Kostanelemente im vorlisgenden Beispielfall durch
den Eigenbau jenar Varrichtung zusdtzlich hervorgerufen

gleichsrechnung® windergegsben, in der die G dan, 168t Abbild 14 erkennen, Sie enthdlt neban
den Kostan des Matericlasinsatzes und den for die Bareit-
Abb, 114 fon dur Salbuthrsnllongikonien viner W: lmsiond.
ot SR T I e .y e e e, ISR
= BairSge in Did — = Batrdge in DM -
1. Matericlknsten 1. Kosten des Matericleintzes
a) Materialainzalkostan: Grunditoffe 430,—
Grundstoffe 430, — Hilfsstoffe 65,50
Hilfsstoffe = - 4550 Einbauteil A ) 1500,—
Einbauteil A 1500, — Einbauteil 8 238,50
Einl_:aufuil B 238,50 Kleinteile 4075 27475
 Soin | e e e
%) 1374 | zeeas ek by i
2, Fertigungskorton dor Worknitton Grundstoffe 820
a] Schmisdekeston Hilfsstaffe 1,35
24 Sl & 24,20 DW/Sd. 62,88 Einbautail A 2,50
b) Mechanische Bearbeitung Einbauteil B 8.0
64,5 Sid. & 14,80 DMW/SH. 954,60 Kleintuile 1,05 41,40

<} Zusaommenbau

3. Unitrlich Pertigungskostan der
Woerksiiton

Fertigungsidhne
875 Sid. @ 6,50 DM/SHd. 56,88 a) Zusdtzdiche Schmiedekosten
Fertigungsgemsinkosten Energieverbrauch 405
{130% der Fertigungsithne] 73,74 Betriebematerial 1,40
d] Anstreicherei b) Zusétzliche Kostan der
) Fertigungsidhna - mechonischen Bearbeitung
080 5td. & 5,80 DM/SH. 4,44 Energieverbrauch 109
Fertigungsgemeinkosten Betrisbsmaterial . 12,90
(210% auf FertigungsiShne) 9,74 1142,58 Verbrouch an kurzlebigen,
gebroudhsbedingt ver.
1 Hartallknsten bei Eigentertigung schleiBenden Warkzeugen 24,50
der Vorrichtung 355,17 < Zzuwlz!idu Keten des
4 Antilige Yerwaltvags- utammenbaus
gemainkosten (15%) 532,48 Schweifistaffe 2,90
% _Salbeth = bei - d) Zusstzliche Xosten der
For ¥ Eigentartigug 003,05 Anstreicherei
osriditung Batriebsmateriai 0,90 149,85
6. Gesamtkosten des Fremdberugs 00— 4. Zusitzliche Kosten bel Eigan-
7. Schainbare Mohrkosten bei fertigung der Vorridhhung 2484, —
Eigonfertigmng 483,85 5 G " de1 Framdbazug 3400,—
6. Effaktive Kossonerspamis bed .
des Materialbersichs ols prozentualer Zuschiog zu den Eig.uf.mgwg M4 —

Materialsinzelkosten verrachnet und dis _vollen”, ‘in der
Petiods insgesemt anfallenden Fertigungskosten teilweite
fin den ersten beiden Stellen des Reparcturbereichs) nach
dem ,Stundematz-Verfohren” ynd zum andersn Teil nach

. dem ' Lohnzuschlags-Verfahren® kaolkuliert werdan. Dazu

kammt dann schiiefilich noch ein prozentucler Zuschlag fir
onteilige Verwaltungigemeinkost

Wer an die Richhgkeit einer solchen Rechnung glaubt,
muB zum Fremdbezug jener Yorrichtung neigen.

Ubarlegt mon einmail, cb dis in die ,Selbstkosten™ der
Eigenfertigung einbezogenen Kostenarten totsdchlich durch
die Selbatherstellung jener Vorrichtung zwidtzlich hervor-

stallung di-ur Materialien zusdiziich anfallenden .Be-
schaffungsnebenkasten” als eigentliche Fertigungskosten”
dar Werkstdtten lediglich dis zuséitzlichen Energiakosten,
die Kosten far cheblmahnel ;owlo Standardsdtze fir
den Yerbrouch kurzl bedingt verschlsiBen-
der Warkxeuge der Steila Madmm:d'm Bourbclrung Die

dieser bei Seibstherstellung gegeniber dam Fremd-
berug zusdhzlich anfallenden Kosten ist wedentlich niad-
riger als die Summe der kolkuliertan Vollkosten®, weil
die fir den hier interessierenden Yergleich irrelevanten
fixen Bereitsichaftskosten darin nicht enthelten sind. Der
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Vargleich mit den Kosten des Fremdbezugs 168t ed:ennen,
dofi s ongesichts der schlechten Baschéftigungslage der

WarkstdHen auch unter kos'enmaﬂlgen A:pel:fun sion-
voller ist, jene Varnd-nung im mqunen Hause harzusteilen.

Vollbaschéitigts Inst d bei
der Durchfhrung von solchen Vargllndnn auch bedanken,
daf angesichty ihrer gOnasti i die

Selbatanfertigung von Gcrd:gn, Vnmd'l!ungan, Werkzow
gon und dgl. nur mdglich ist, wenn ihre Kopazitdt kurz-
fristig (beispialsweise durch das Einlegen von Oberstup-
dun] gasmgm od-r (boupldmnu durd\ daf Hinaus-

:ll\ﬂl-
muBnahmcn] von anderen Aufgaben ‘entlastat werden
kann. Sie mossan dann in solche Kalkulationen cuch die
Db-mundnnlahm mnbezuahcn = bzw. dlo wegen du Vlf-

= leichters und effekivollere Mcterial- bzw. Lagerkentralle,

— einfochers Ermittiung der optimalan Loger- und Bestell-
mengen,

= Verringerung des Logerrisikos infolge des qu&llll )
ten bendtigter Ersatzteilarten,

— ErhShung der Lager- und Umschlagsgeschwindigkeit.

Hinzu kommt, doB bei siner 1olchen Yerainheitlichung auch

das Reparaturpersoncl schneller und grindlicher mit den

An!cgnn und den durdurufﬂhundnn Instandhaitungs- baw,

vertmut wird, do} die Anzahl

der denden R den und dia Zahl der
erforderiichen Werkxeuga gonnger ist, doﬂ neues Repara-
turpersonal leichter und gelern! werden kann
usw,

tn I h mit Dispositionen der eben b'-

anderer Anl

do?\ erfolgsmabigen Nnchlcnln, wie etwa die .Vlurf.l&lf:

bedingten® Stillstandskosten oder die erhdhten Batriebs-
kosten von Maschinen, die vnter solchen Umstdndu erxt
1pdter repariart werden kénnen.

Die vorstehend angedeuteten Grundsdtze sind in gleicher
Weise quch bei der Wahl zwischan Sclbuhnrshllung und
Framdbezug von Ersatzteilen zu berlicksichtigen, mit der
man sich anldBlich der im néichsten Abschnitt zu bespre-

chenden Barsitstellung solcher EinsatzgGer ebenfalls hdy-

fig auteinandersetzen mub.

Beziglich des Problems der optimalen Grafle von Reparo-
turwerkstditen sei ouf den 3. Abschnitt dieses Kopitels
verwistsn.

2 Bereitstollung
dor Emnztouo und Reparaturstoffe

Zu den Dispositionen, die innerholb der Barsitstellungs-
picnung fr Enurl:hlle und Reparaturstoffe zu treffen sind,
auch E idungen Gber Art und Qualitdt die-

ur Einsatzgliter.

Kann man twischen verschisdensn Ersotzteilquali-
tdten mit unterschiedlicher Holtbarkeit wdhkien, wird
innerhalb dieses Teilgsbiets der Bereitstellungsplanung
praktisch zugleich auch eine Entscheidung Ober die VYer-
schleifhemmungspolitik und die Reparaturterminplanung
gefdlit, Dann dis Verwandung haltbarerer Ersatztaile kommt
siner versidriden VerschlsiBhemmung gleich und hat zur
Folge, daB in Zukunft seltener repariert werden mub. Diess
Yortaile, bei deren Ermittlung auch an die vorgussichtliche
wirtschafiliche Nufzungsdouver jener Anlage zu denken ist,
tind den allar Yoraussicht nach hdheren Beschaffungsko-
sten fir solcha qualitativ hodvwertigeren Ertatzteile — noch
den im VI, Xapitel angefOhrten Grunds&tzen - gegeniber-
zustallen,
Mil besonderer Dringlichkeit ul dumuf hmzuw-uan, daB
innerhalb der hier ang Pl = in Ab-
stimmung mit der Bcurmollunqsplanunn far die Maschi-
nen, Apparcturen und sonstigen Anlagen — auch dis ver-
schisdenen Maglichkeiten siner Vereinheitlichung
von Ersatzteilen und Reparaturstofen von Zeit zv
Zeit immer wisder Gberpri#t werden mbssen. Dies ist vor
allem deshalb notwendig, weil sich durch MoBnohmen
dieser Art (z, B, durch die Verwsndung gencrmter bzw.
typisiertar Bauel ) wnter Umstdnden eine beachtliche
Senkung der Ersaotzteillager erreichen laBt
Dis méglichan Yorteile siner solchen Rationalitierung lie
gan auf der Hand: - - -
-~ geringere Kapitalbindung und somit niedrigers . Zins.
kosten,
= Freisatzung der Lagerrdume und Lagersinrichtungen for
andere Verwendungszwecke,
= Senkung der Personalkestan und sonstigen Logerverwal-
tungskosten brw. Freisetzung der betreffenden Kapa-
ritdten fir andere Eintarzmaglichkeiten,

:pmdunen Ast “stoht der mengenmdBig-zeit.
tiche Aspekt der Baersitsteliungspla-
nung, von dem sbanfalls ein erheblicher EinfluB ouf die
Lagerhaltung von Emsatzteilen und Reparcturstoffen qus-
geht. Divses Teilgebiet der Bareitstellungsplanung ist sai-
nenaity in besanders slorkem MaoBe von der gewshliten
Anlagenerholtungspolitik cbhangiy. Betriebe, die sich zur
varbeugendaen Instandhaltung ihrer Maschinen und Appa-
raturen entschlossen haben, sind allein deshalb im Yorteil,
weil sie den Bedarf an Enamm!an und Repcrorumofion
ie nach der Fristigkeit der Inst dh lane schon sine
mehr oder weniger lange Zeit im voraus kennen. Dies
ermdglicht nicht nur sine wesentliche Rotionalisierung des
Einkaufs, sondemn in den meisten F2llen quch sine beacht-
liche Senkung der Logerbestinde — nicht zuletzt auch des-
halb, weil der Bedarf an Ersatzteilen und Reporaturmate-
riclien unter diesen Umistdnden nur relotiv geringen
Schwonkungen untarworfan ist.

Dadurch und wegen der bessaren Yoroussehbarkeit dieses
Bedarfs kisnnen die Logervorrdte ~ beionders dann, wann
man Gber sshr zuverldssige Lioferanten verfigt, bei denen

die Gefohr einer veripitsten Bersitstellung nur sehr ge- ~

ring ist — nicht selten auf jenes Niveau begrenzt wardsn,
dos aus Grinden der ‘Wirtschaftlichkeit einer gleichzeiti-
gen Beschaffung gréBerer Mengen .ratsom erscheint. Dia
optimale Hahe disser wegan der _loswaisan” Beschaffung
erforderlichen Bestdnde ist in erster Linie sine Funktion

der durchschnittlichen Gr&8e de: Badarfs, der mengen-’

obbdngigen Logerkosten sowie der im Rohmen der Be-

schatfung fallenden bestslimangenti Kostan. Zur
rachnerischen Besti dissas Opt konnen die
bekannten ull-gem-man Verfahren zur Ermittlung  wirt-
schaftlicher B harang warden.

Untornshmungen, die sich auf die Durdnﬂ}hmng ausfollbe-
dingter und schadensbedingter Instandsetzungan beschrén-
Len, sind demgegenlbar normalarwaiss gerwungen, Ober
dis aus den eben genannten Grinden erforderlichen Be-
stdnde an Erscizteilen und Reparaturstoffen hinaus guch
noch mehr oder weniger hoha Sicherheitsbestinds zu hal-
tan, wann sie zusdtzlich xu den bei dieser Instandhaltungs-
politik ohnehin schon tehr umfangrsichen st8rungsbeding-
ten Stillstandszeiten nicht noch erhebliche ,bereitstellungs-
bedingte® Brachzeilen (Wartezeiten whgen des Fehlens
von Ersatzteilan oder Reparaturstoffen) in Kouf nehmen
wollen. Sia misen alio tchan jeweils bei sinem relativ
hohan .Maeldsbestand” dis Nachbestellung der betreffon-
den Materialian ousidsen. Diese Notwendigkeit resultiert
darous, dofl der Bedarf an Ersotrteilen und Reparotur-
stoffen in soichen Betriaban sinerseits sehr stark schwonkt
und koym vorgussahbar ist, ondererseils aber in den maei-
sten Fillen — der hohen Stilstondskosten — auch
sehr schnel] befriedigt werden mug.

Beim Festisgen des Umfangs solcher Sicherhaittlager ist v
bedenken, daB mit jeder zusdizlich gelagerten Mengen-
einheil twar auf der einen Seite eine Erhdhung der Lager-
kosten eintritt, cuf der anderen Seite aber auch die Wahr.
scheinlichkeit, dof) pldfzlich notwendig werdende Instand-
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sehrungsmaBinohmen verzdgert warden missen, sinkt. Zur
rechnerischen Fundierung soicher Planungen kann man
prinzipiell solche Entscheidungimodeile heranzithen, die
im Raoh der all i Batrishswirtschaftslehre Fir
dia op le Dimensionisrung der Sicherheitsbesténde an
_ Rohstoffen und Halbfertigwaren antwickalt wurden.

Mit siner Sholichen, aber in cher Hinsicht doch alwas
anders strukturierten Probb llung wird man im Rah-
men der hisr angasprochensn Plonung dann konfrontiert,
wenn es ratsam sracheint, gieich bei der Beschatfung spe-
zieller Ferfigungssinrichtungen ein mbglichst fir die go-
samte Nuttungsdouer dieser Batrighsmittel ousreichendes
Ersatzteiiloger anzulegan R

Die grundsdtziiche Vorteilhaftigksit siner solchen Politik
konn sich beispielsweise daraus ergeben, dafl eine spSters
Nachbestellung von Ersatzteilen evtl, viilig oglich ist

Instandhaltungs-Mannschaft in erster Linis mit den Vortei-
fen einer Verkdrzung der priventiven Inspektions- und
Reparaturzyklen vergleichen, dis — wie on anderer Stalla
erldutert — varnehmlich in der Reduzierung der Maschinen-
austlille und Aurfallschdden, in der Senkung der Reparo-
turkosten sowie in der Vermindarung GOberhdhter Batriabs-
kosten und schlechtar Leistungsergebnisse v sehen sind.

DamgegenGbar wirk sich eine VargrdBerung sofcher Repa-
raturiool denen insh dare die Durchfihrung nidw
geplanter [nstondsetzungen obliegt, hmlich in einer
Senkung der Stillstandskasten der Anlagen aus. Deren rela-
tives Ausmal st = dies wurde schon sinlsitend herausge-
stallt = vor ollem davon abhdngig, ob dem batreffenden
Betrieb wihrend solcher Brachzeiten” hohe oder nur sehr
niedrige Gewi {.Crock beitr8ge”) entgehan. Allain

ader doch zumindest wasentlich hdhere Kosten verursacht
{etwa weil hierfOr Sonderanfertigungen erforderlich wer-
den). Entscheidungen Gber dis Haha sines 1olchen Enatz-
teilvorraty sind vor ollam deshalb mit einer echeblichen
Unsicherhait bahaftet, weil men zum Dispasitionszeitpunkt
normalerwaise weder die Mutzungsdavsr jener Fertigungs-
sinrichtungen genau kennt, noch prazise sagen konn, wie
hurt;l der sffsktive Teilsbadarf wdhrend diessr Zeit 1ein
wird.

Wahrend man bei Anlage eines nur verhélinismaBig klei-
nen Enutrteillagers spdter mit groBer Wahricheinlichkait
relativ umfangreichs Nochbestsllungen zm wesentlich un-
gonstigeran Badingungen vornehmen und maglicherweise
- bei nicht rechizeitiger Nachbestslivng — segar Stérungs-
kosten wegen des Fehisns soicher Teile in Kauf neh

dachaibh md e mie:

diese En? gen stets auch mit der
jewsiligen Beschdftigungslage der Untemshmung in Ein-
klong gebracht werden. FOr ilne =—nerische Fundierung
sind vor aliem die Methoden der _ rarteschlangentheorie”
gesignet, do sowohl dis auf ihre Instondsetzung worten-
den Maschinen als ouch dis avil. eitweise auf weiters
Avftrige wartenden Arbeitskrdfte als sine Warteschiange
interpratiert werden kdnnen. Yoraussetzung for die An-
wendbarkeit solcher Verfahren ist allerdings, doB be-
stimmte Informationan Uber den Zsitubstand zwischen
: o dadi ey

dan noch der er danden Reparoturmat-
nohmen und deren Zeitbedorf vorliegen, Mon muB wis-
sen, walchen stotistischén Vertsil tzen diess Grd-

Sen unterliegen. Entspricht migﬂ;n; sine dieser Yartei-
lunger derl&pononﬁul-v-rteilung, kann das Problem noch

muB, bestsht andemfually - bei 7u rsichhaltiger Einded

mit analy Mathoden geldst warden: Man kann

= die Gafahr, dofl tich om Ende der Nutzungsdauer jsnsr
Anlagen verhdlinism&8ig viele der zwar billig erwo
Ersaizteile als Oberfllssig srweisen. Rechenverfahren zur
Losung solcher Probleme sind in der sben zitierten Schrift
angegeben.

3. Boroitstollung dos Roparsturporsonals

T

Da | gt und | ! gsleistungen nur in
- begrenztem Umfang mechanisiert und noch weniger auto-
isiert werden k3 sind sie maist verhilinismaBig

orbeitsintansiv. Dashalb wird die Wirtuhaftlichkeit der Lei-
stungsarstellung gerade im Bersich der Anlagenerhaltung

Wahrscheinlichkeibsverteilungen und Erwartungswerte for
die sich bildenden Warteschlangen und die in Kauf zu
hmenden Wartezeiten der getall Mevach:
sinerisits und des Reparcturperscnals andererseits berech-
nen. Ist keire der eban genannten Grdfen exponentiohar.
teilt, lassen sich solche Ergebnisse in der Proxis regelmaBig
nar noch mit Hilfe von Simuletions-Verfahren gewinnen,
wia immer auch dann, wenn bei der Durchfthrung der
Repaorcturen Pricritéten der on anderer Stelle {im 3. Ab-
schnitt des VIIl. Kapitels) beschrisberen Art zy beachten

sind,

Sofern man beim Aufstellen der hier angesprochensn
Plane mit relativ starken = beispislsweise saisonalen -
Schwank des Reparoturbedarfs rechnen niwdl, darf

in besonders siarkem MaBe von der Per {berei
bewinfiuBl. Zu den wichtigsten Aufgoben dieses Teilg
tes der Barsitstellungsplenung gehsrt neben der — im wei-
teren nicht ndhar untersuchten, in der zusammengestellten
Bibliographia cber sbanfclls erfoBten — rweckgerechten
Auswohl, Ausbildung und Entlohnung der
Arbeitskrafte vorallemdie optimale Dimen-
sionierung der personellen Kapazitdien,
also die Bestimmung der wirtschaftlich sinmvollsten Anzahl
von Reporcturarbeitern. Disse prinzipisil auf [Engere Sichi
zu treffenden Entscheidungen beeinth ihrertaits wis-
derum die knax- und mittelfristige Festlegung der Repa-
ratur- und Inspekiionsstrategien sowis dis 'Wahl der Repo-
roturverfahren. Von ihnen hdngt unter anderem ab,

— wis havfig (in welchin Intervallen) vorbeugende Repara-
turen und prophylaktische [nspekts durchgefihrt
warden kdnnen,

— wie h8ufig und wie lange cusgefallens Maschinen und

rahiren wegsn der Knappheil des Reporctyrpe
nals auf ihea | dsatrung wartsn mi wnd .

4.

— wie haufig man ouf weniger arbeitsintensive Reparatur-
verfchren (z. B. auf den Austousch verichlissaner Teile
gtug;n neve) oder auf dis Fremdreporatur cusweichen
muo.

Fir Batrisbe, di¢ schen zur vorbeugenden Instandhaltung

Ubergegangen sind, ist vor cllem dar srstgencnnte Aspekt

bedeutsam. Sie mOssen die h8heran Kosten siner groSeren

man auch die Maglichkeit sines wenigstens vorGbergshen-
den Einsatzes von Fertigungsarbeitern far Instandhaltungs-
arbailen nicht Obersshen. Yor allem ober ist an den
kombinierten Eimatr  aig wnd fremder Reparctur-
arbeiter “zu denken. Bai einer Beschrdnkung ouf sigene

‘ Reparaturorgone mifite man die Belegachoftsstdrke der

betreffanden Werkstatte im Extremfall = wenn wihrend der
Planyngsperiode keine stufanweite Verdnderung der Be-
triebsberwitschoft méglich ist — auf den Spitzenbedarf
ausrichten. Eine so starke Ausweitung der betriebssigensn
Reparoturwarkstitten verursacht aber relativ hohe Fix-
kosten. Anderarseits werden die auf diese Weise geschaf.
fenen Potentiale nur wihrend eines sehr garingen Tailes
der Zait voll genutzt. Dies ist nur selten rentabal. Haufig
st &1 TwechmidBiger, dis sigsnen Reparaturkapazitdten
nur auf die Bewdltigung des Grundbedorfs, der wihrand
der g ten Pl giperiode besteht, einzurichtan und
ie Bacarfuspitzen durch Inansprudinchma fremder Rapa-
raturorgane ouszugleichen. Yerursacht der Einsafz soicher
batriebsframder KrSHs wetentlich hdhere Kosten als die
Eigenreparotur, kann allerdings ouch dis Varhaltung eines
Gber den Grundbedarf hingusgehenden Leistungsp ol

lohnend sain, selbst wenn die batreffenden Arbeitskrifte
zeitweise unterbeschaftigt sind. Yoraussetzung dafir ist,
doB den domit verbundenen zusdtziichen Bersitscholts-
kosten mindestens gleich hoha Ersparnisse {on Mehrkosten
f0r Fremdreparaturan) gegeniberstehen.
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X. Bibliographie der wichtigsten Veraffentlichungen

1. Vorbemerkungen

Die im foigenden wisdergegobans Blbhogrnphaa umfaBi
die — noch dem Ermessen des Verfassers dieser Schrift —
wichtigsten Verdffentlichungen zum Froblemkreis vorbau-
gende lastandhaltung, die wahrend der letzten lohra, ins-
besondere nach dem rweitan Weltkrieg, erschienen sind,
Darlibar hingus enthélt sie aber auch grundlegende Arbei-
ten Ober allgemeine 1owis mit der vorbeugenden Instand-
haltung eng verwandte spezielle Fragen der Instandhal-
tung, so atwa Titel, die sich mit der Orgonisation des In-
nundhullungswuens oder mit der Plunung der Instand.
haltungskost Dieso A tung des Inhalts der
Bibliogrophie erichien notwendig, weil fir die Anwendung
des Systems der vorbeugenden Instandhaltung regelméfiig
auch gute Kenntnisse Gber dis Obrigen Aspekte der An-
lagenerhaltungswirtschoft vorausgesatzi werden missen.
‘Wie schon in der Einflhrung ermdhnt, liegt dos Schwer-
pewichl auf solchen YerSHentlichungen, dis das eben ge-
nannte Stoffgebiet vom wirtschaftlichen Standpunkt caus
belaychten. Die so auigerichtete Bibliographie umfafit nicht
nur dis in Wastdeutschland erschi Tital, d

ouch die wichtigste Literatur der DDR und das anglo—cmo—
rikanischen Sprochbereichs. Gearade die angels&chsischen
Landar haban sich in dar Vergongenheit besonders inten-
siv mit den hier angesprochenen Fragen befaBt, o daB
die dort erschienenen Publikationen in vielerlei Hinsicht
wegweisend sind. Die aufg-fahrtun ausldndischan Auf-
s81ze und Bilcher sind auch in Deutschiond -~ xummdast
Ober die groBlen Bibliotheken und deren geg g

Die Glisderung der Bibliogrophie nach #inzelnen Sachge-
biaten versucht die Literatur méglichst stark zy unfertsilen,
um dem Leser das Auffinden spezieller Titel zv erleich-
tern, Schriften, die zwei oder mehs diaser Gabiste intensiv
berGhren, erscheinen grundsdtrlich bei dem von ihnen
in erster Linia angesprochenen Untarpunkt, Zusdtzlich wird
ouf sie ober auch innerhalb der anderen Unterpunkie, zu
danen sie einen wesentlichen Beitrag liafern, durch Ver-
weise oufmerksam gemachl, Speziell [cber nidw nur)
im Hinblick hierouf erwies sich eine Numeriarung der er.
fofiten Quedlen als vnumgdnglich. Diess Nymerismyng ist
nicht durchgdngig, sondern kndpft on den dekadischen
Qrdnungszahien an, die den sinzelnen Gliedsrungspunkten
(Sachgebieten) virangestellt wurden. Die ersten beiden
Ziffern einer Titel-Nummar beziehan sich jewsils hierauf.
Innerhalb eines Sachgebietes sind die verschiedenan Quel-
len primdr nach d-rn Erld'mmungs]uhr und innerhalb der
Jahre wiederum al| ch {nach Autor " brw.
nach dem ersten Wort des Sachtitels) geordnet, um dem
Laser die Untericheidung zwischen neueren und altaren
Schriften zu arméglichen und die spdters Ergdnzung der
Bibliographie onl&Blich siner eventusllen Neuavflage zu
verainfachen, Avs dieser Ordnung ergeben sich jeweils
die letzten beiden Ziffarn siner Titel-Nummer.

Dank der vulfgahendon Untergliedarung des Stoffgabiates
I:nnnl- cuf nm Shdxyortverzmd\mz verzichtet werden. Ein

Laihverkehr — zugdnglich.
Vgl. hierzu:

MANNEL, Wolfgang: Vorbeugende Insta.nd.haltu.ng, in:

vorbereitung, hrsg. vem AusschuB fir wir
furt/Mein und Berlin 1971,

batisches Autorenregister ist auf den letz-
ten Seiten disser Schrift usammengesteiit,

Schriftenreihe Arbeits-—

tschaftliche Fertigung, Frank-
Heft 6, 5. h3-T1.
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erblick iiler die moslichen nachieiligen Folgen von Maschinengusfillen

r Ausfall eincs Maschinenclements J

_,!

Verleizung des Bedicourgspersonaly =+
oder anderer Personen

=

Zerstiirung oder Beschidlgung der
8. (Produktion=miitel,

Tmwelt t.w,

Produkie, Werkstoffe usw,)

zusiitaliche Kosten [ir
Rteparaturen, \Wieder-
beschallung oder
Schadene rsatz

vrrlpﬂ'leu-r Eingang
der Etnnahmen

verspdlete
Aushz[truna

/

Fridsminderungen wegen
verspdteier Lieferung

\ Schadenersatr - Lahhmgen

N:f':’::::;:n‘“:‘ Runden utn:u:lwn 1 Konventionatsiraien I
1 odul - -
B Licferterminen rukiinflige Aullrige
ent -
[ Absatz-Eimbuben | — | Covinmm ‘r';"e]
- ein zuaitzlicher -
i tusatrliche Kosten
:”“'g" Preduklionsausfall, ¥remdbezug — hir“dte Beschalfurg
"d"""“ —>| tingere Stitlstands- wird erforderlich
" ﬂ;, zeiten der Maschinen |,
- zusatzliche Tavesiitions-

. \ s musscen groBere
Kapazititen yor- | —=wlausgaben und zusitzlicher
gehalien werlen Kapilaldionst

i [ ————
h a2 unt Zingkosten
T il
|Z
N

~ehlechivre Qualititen - Pnlsichuny

Fuistung s - . ,
- .:ﬂf_».ru".g... o4 "Iu""ll"'l"."f"""

3lschine \

N
S[ptehrscchrauch an Stoffen umd Lnergien

I Aueschutiknsien I
_I_’ zusileliche Stoli- und
Entrgickosten
hohere Reparaturkosten

--[ % Cesehlt bicmng e Heparalurbedinguage n l




- 55 =

Vertffentlichungen zum Problemkreis Anlagemwirtschaft
von o.pProf. Dr. rer. pol. Wolfgang Minnel

I. Biicher

Wirtschaftlichkeitsfragen der Anlagenerhaltung, Wiesbaden 1968

Vorbeugende Instandhaltung; Eine Ei "und Bibliographie, in: Schriftenreihe
PArbeitsvorbereitung”, Heft 6, hrsg. vom Ausschull fiir wirtschaftliche Ferti-
gung e.V., Frankfurt/M. und Berlin 1971

- I1. Aufsiitze

Der Einfluft des Restbuchwertes alter Anlagen auf Investitionsentscheidungen, in:
Neue Betriebswirtschaft, 17. Jg. (1964}, H. 4, 5. 117-122

Hemmt der Restbuchwert Ersatzinvestitionen? in: Blick durch die Wirtschaft, 9. Jg.
(1966}, Nr. 276, 5. 4 :

Der Einfluf des Restbuchwertes auf die Entscheidung Uber den Anlagenersatz, in:
Zeitschrift filr das gesamte Rechmmgswesen, 13. Jg. (1967), H. 8, S. 194-197

Vorbeugende Anlagereparatur, in:. chemie-anlagen + verfahren, Jg. 1969, H. 1/2,
S. 59-61

Die vorbeugende Reparatur kamn viele Vorteile bringen, in: Blick durch die Wirt-
schaft, 12. Jg. (1969), Nr. 35, 5. 5 .

Wirtschaftlichere Fertigung durch Verhiiting von Anlageausfillen, in: Zeitschrift
flir wirtschaftliche Fertigung, 64.-Jg. (1969), H. 2, S. 92-95 (I), H. 3,

S. 137-140 (1I) A -

Vermeidung von Anlagenausfillen und Ausfallschiden, in: Maschinemmarkt, 75. Jg.
(1969), Nr. 27, 5. 516-518

Beriicksichtigung des Restbuchwertes alter Anlagen beim Anlagenersatz, in: Chemie-
Anlagen-Verfahren (CAV), Jg. 1969, H. 6, 5. 71-73 (I), H. 7, 8. 62 (II}

Berlicksichtigung des Restbuchwertes bei Anlagenersatz, in: Buchhaltungs-Briefe,
Jg. 1969, Nr. 16, 5. 749-754 .

Der Restbuchwert alter Anlagen im Ersatzfall, in: Maschinemmarkt, 75. Jg. (1969),
Nr. 42, S. 898 . -

Steigerung der Wirtschaftlichkeit durch Hemmmg des Anlagenverschleifles, in: Chemie-
Anlagen + Verfahren, Jg. 1969, H. 1o, 5. 80-84 .

Wie Maschinensusfille verhindert werden kémnen, in: Blick durch die Wirtschaft,
12. Jg. (1969), Nr. 258, 5. §

Vorteile vorbeugender Reparatur, in: druckwelt, 2o. Jg. (1970), H. Z, 5. 41-42

Die Bedeutung des Restbuchwertes alter Anlagen fiir Ersatzentscheidungen, in: Das-
Chefbiiro, Sonderseiten in Maschine umd Werkzeug, 71. Jg. (1970), H. 6, S, 32

Maschineninstandhattung - Reihenfolgeplammg fir Instandhaltungs- und Instand-
setzungsprojekte, in: Maschine plus Manager, 14. Jg. (1971), H. 7, S. 38-44

Voraussehen und Vorbeugen ist besser, in: Blick durch die Wirtschafe, 14. Jg.
(1971), Nr. 273, §. 1 :

Nicht immer ist eine priventive Instandhaltungspolitik angebracht. Was bei vor-
beugenden Reparaturen zu beachten ist, in: Blick durch die Wirtschaft, 14. .Jg.
(1971}, Nr. 277, 5. 5 . »

VerschieiBerscheimmgen rechtzeitig beseitigen, in: Blick durch die Wirtschaft,
14, Jg. (1971), Nr. 279, 5. 5 ' .

_ Rationelle Bereitstellung von Ersatzteilen, in: Blick durch die Wirtschaft, 15. Jg.

{1972), Nr. lo, 5. 1

Personalplammg fir die Instandhaltung, in: Blick durch die Wirtschaft, 15. Jg.
(1972), Nr. 53, S. 1

Systematisch gehemmter Verschieif, in: Blick durch die Wirtschaft, 15. Jg. (1972},

: Nr. 66, S. 1 :

Anlagen wirtschaftlich nutzen, in: Blick durch die Wirtschaft, 15. Jg. (1972),

Nr. 69, S. 1
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Wartezeiten lassen sich schwer vermeiden, in: Blick durch die Wirtschaft, 15. Jg.
(1972), Nr. 80, S. §

Wirtschaftliche Vorteile und Miglichkeiten der Bekiimpfung von Maschinenausfall-
Schiden, in: Der Betriebs-Berater, Jg. 1972, Beilage zu H. 16, 5. 46-54

Reparaturen - richtig geplant, in: Blick durch die Wirtschaft, 15. Jg. (1972), Nr.
Te5, S. 5.

Wirtschaftliche Vorteile und Mglichkeiten einer Koordination van Reparaturterminen,
in: Der Betrieb, 25. Jg. (1972), H. 25/26, S. 1178-1183 .

Der Zeitbedarf filr Reparaturen mift genau geplant werden, in: Blick durch die Wirt-

. schaft, 15. Jg. (1972), Nr. 222, S. 4

Die Abstimmmg der Reparaturzyklen mit dem Reparaturbudget, in: Blick durch die
Wirtschaft, 15. Jg. {1972), Nr. 293, S. 3 '

Kostenginstige Bearbeitungsreihenfolge fiir Instandhaltungs-Projekte, in: Kosten-
rechmmgspraxis, Jg. 1973, Nr. 1, S. 21-28 .

Die Wirtschaftlichen Aspekte der Plammg von Inspektionszyklen, in: Blick durch
die Wirtschaft, 16. Jg. (1973), Nr. 3o, S. 3 : '

Zeitbedarfsplanung fitr Instandhaltungs- und Instandsetzungsmafnahmen, in: Der Be-
triebswirt, 14. Jg. (1973), H. 2-3, S. 29-3¢

Langfristige Entscheidungen tiber das Reparaturverfahren, in: Blick durch die Wirt-
schaft, 16. Jg. (1973), Nr. 84, S. 3 -

Abstimmmg der Reparaturtemmine mit den Reparaturkapazititen, in: Blick durch die
Wirtschaft, 17. Jg. (1974), Nr. 26, 5. 3

Plammg der Reparatur bei schwankenden Reparaturkosten, in: Zeitschrift filr wirt-
schaftliche Fertigung, 69. Jg. (1974), H. 2, 5. 86 .

Wirtschaftliche Vorteile und Miglichkeiten einer Koordination von Reparaturterminen,
in: Zeitschrift fOr wirtschaftliche Fertigung, 69. Jg. (1974), H. 4, S. 190~
193 (I}, H. 5, 5. 264-265 (II)

ITI. Beitrdge in Sammelwerken

Anlagen und Anlagenwirtschaft, in: Handwdrterbuch der Betriebswirtschaft, hrsg.
von E. Grochla und W. Wittmann, 4. Aufl., Stuttgart 1974, Band 1, Sp. 138-147

Inspektion von Anlagen, in: Management Enzyklopddie, Dritter Band, Minchen 1970,
S. 591-588 ’

Prof. Dr. rer. peol. Wolfgang Minnel
Universitdt Dortmund

Lehrstuhl fiir Fertigungswirtschaft
Hauptbaufldche C1-02-426
Vogelpothsweqg

4600 Dortmund

Stand Mirz 1977
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Instandhaltung im Spiegel des Krankenhausfinanzierungs-
gesetzes

von P. SULLENTROP, DUSSELDORF

1. Instandhaltung und Instandsetzung nach dem KHG
1.1 Definition und Ziel

Die gesetzlichen Grundlagen fiir das hier behandelte Thema
sind das KHG (11) und die Bundespflegesatzverordnung (17).
In der Bundespflegesatzverordnung werden in § 18 die Ermitt-
lung der Selbstkosten und im Absatz 4 die Kosten fiir "In-
standhaltuﬁg“ und "Insgtandsetzung" behandelt.

tlber Inhalt und Abgrenzung beider Begriffe gibt es sehr un-
terschiedliche Auffassungen. Besonderer Erliuterung bedarf
offenbar in diesem Rahmen der Terminus "Instandsetzung".
Dazu sollen einige Interpretationen zitiert werden:

Im Gutachten des DKI und des Instituts fiir Krankenhausgbau
der Technischen Universitit Berlin (4) heift es:

"Zu den Instandhaltungsarbeiten rechnen nur solche Repara-
turen, die notwendig sind, um die fiir einen bestimmten Ge-
genstand vorgegebene Nutzungszeit zu erméglichen”.

Die DIN 31051, Blatt 1 (5) sagt in Ziffer 3.1.3. Instandset-
zung: "Magnahmen zur Wiederherstellung des Sollzustandes"
und in 3.2,, Sollzustand: Der Ffiir den Jeue;llgen Fall fest-
gelegte {geforderte) Zustand.

Der Entwurf einer “Verordnung iiber die durchschnittliche Nut-
zungsdauer und die Abgrenzung wvon Anlégegﬂtern in Kranken-
h3usern” (19) besagt sginngemis, dag die Instandhaltungs- und
Instandsetzungsmagnahmen "der Erhaltung oder Wiederherstel-
lung der Leistungsfihigkeit und Betriebsbereitschaft von An-
lagegiitern dienen und die durchschnittliche Nutzungsdauer
eines Anlagegutes nicht verlingern” sowie ihre "Modernitit"
nicht "erh#hen" sollen. )

Neben den zitierten Definitionen -fiir Instandhaltung gibt es
auch andere, die sich aber im wesentlichen durch abweichende
Zielsetzung unterscheiden {20).

Es ist verstindlich, dag die unterschiedlichen Auffassungen
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ven “"Instandhaltung und Instandsetzung" zu einer Vielfalt
der Auslegungen fithren musSten, die sich dann in den Kosten-
angaben zur Instandhaltung niederschlagen. Einheitliche Ab-
grenzungen, notwendige Grundlage vergleichbarer Aussagen,
kann man bisher als nicht gegeben unterstellen.

2. ' Kosten und Finanzierung von Instandhaltung und Instand-
setzung

2.1 Angaben aus der Praxis

Schon bald nach Inkrafttreten des Krankenhausfinanzierungs—
gesetzes wurden Stimmen laut, welche die Ausk&mmlichkeit
der nach § 18, Abs. 4 der Bundespflegesatzverordnung (17)
gewdhrten Pauschalen anzweifeltén (15), Die Bayerische Kran-

- kenhausgesellschaft hat im vergangenen Jahr eine Ubersicht

Giber 157 Krankenh#user verdffentlicht (2)}. Danach lag die
Unterdeckung {Differenz zwischen aufgewendeten Kosten und
Pauschalen nach BPEIVO) im Jahre 1975 im Mittel bei 44,9 %
{siehe Bild 1). )

o d
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RAus der Grafik wird erkennbar, daf die Abweichungen erheb~
lich sind. Bei allen Hiusern wurde eine Unterdeckung der In-
standhaltungskosten festgestellt. Betrachtet man die Kran-



kenhiuser, die den Leistungsstufe V"Grundversorgung","Regel-
" versorgung” und "Differenzierte Regelversorgung" zuzuordnen
sind, dann kann hier zunichst eine mittlere Unterdeckung der
Instandhaltungskosten von ca. 34,5 % festgestellt werden.

2.2 pDie Pauschale Instandhaltungsfinanzierung

Buf die "Problematik der pauschalen Instandhaltungsfinanzie-
rung” hat Eichhorn (6) in verschiedenen Verdffentlichungen
hingewiesen. Die Pauschalierung geht von dem durchschnitt-
lichen Instandhaltungsaufwand filr simtliche Anlagegiiter wih-
rend der Gesamtlaufzeit des Krankenhauses {60 Jahre)} aus.

So ist zu verstehen, "daf bei der Vielzahl, der Vielschich-
tigkeit und der Varianz der dle Instandhaltungskosten beein-
flussenden Faktoren der tatsachllche Instandhaltungsaufwand
im einzelnen Krankenhaus nur in Ausnahmefillen mit der Pau-
schalabgeltung iijbereinstimmen kann" (Eichhorn).

Dieser Feststellung wird in der Finanzierungspraxis nicht
ausreichend Rechnung getragen.

Aug Verdffentlichungen wie auch aus Erfahrungen im Rahmen
der Beratungstltigkeit im Deutschen Krankenhausinstitut wird
erkennbar, daff die krankenhausindividuellen Anpassungsmdg-
lichkeiten, wie sie auch im Rahmen des KHG grundsdtzlich
bestehen, noch nicht ausgeschdpft werden. Damit soll nicht
gesagt sein, daf in diesem Rahmen fiir jedes Haus eine wirk-
lich kostendeckende Anpassungsmiglichkeit besteht.

3. MbBglichkeiten zur Anderung der Situation
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3.1 Gesetzliche Grundlagen

Dag "Gesetz zur wirtschaftlichen Sicherung der Krankenhiu- |
ser und zur Regelung der Krankenhauspflegesitze" (KHG) (11}
erhebt die Gewlihrleistung der wirtschaftlichen Sicherung der
KrankenhSuser zum Grundsatz (§ 1 KHG).

Die Abgeltuny der Aufwendungen fliir Instandhaltung und In-
standsetzung wird nach § 18, Abs. 4 der Bundespflegesatz-
verordnung {17) geregelt.

Es aergcheint mir wichtig, auf einen Satz besonders hinzu-

weisen: °
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“Abweichend wvon Satz 3 kann eine andere Anforderungsstufe
oder im Ausnahmefall ein anderer Betrag festgesetzt wer-
den, soweit dies zur Erhaltung der Leistungsfihigkeit des
Krankenhauses unter Beriicksichtigung seiner im Kranken-
haugbedarfsplan bestimmten Aufgaben notwendig oder aus-
reichend isgt".

Hier iat die Miglichkeit der zuvor erwihnten krankenhaus-
individuellen Anpassung grundsdtzlich gegeben.

3.2 Kriterien zur Cbjektivieruny der individuellen Instand-
haltungskosten

3.21 Uberpriifung der Ubereinstimmung mit den Ausgangswerten
der Instandhaltungspauschalen T

Die Kriterien, nach denen die Pauschalen festgelegt werden,
sind das "Jahr der Inbetriebnahme", die"Anforderungsstufe"
und die damit verbundene "Bemessungsgrundlage". Die Instand-
haltungspauschazlen gehen von bestimmten Flichenvorgaben und
von darauf aufbauenden Richtwerten fiir die Investitionsko-
sten je Krankenbett aus (4). Ist ein Krankenhaus nach Inbe-
triebnahme betrieblich-baulich weiterentwickelt worden, was
bei dlteren Hiusern iiberwiegend der Fall ist, dann kann {iber
einen Flichenvergleich (BGF nach DIN 277) das Jahr der In-
betriebnahme neu definiert werden. Diesbeziigliche Empfehlun-
gen (1) sind nach unserer Erfahrung noch nicht allen Kran-
kenhaustrigern ausreichend bekannt.

Ein Problem, das schwieriger zu beheben ist, ergibt sich aus
der Festlegung der Anforderungsstufen. Hier ist festzustel-
len, das mit der Abstufung nur nach Bettenzahlen keine aus-
reichende Definition der vorgehaltenen Leistungen gegeben
ist. So kann ein Krankenhaus mit 340 Betten leistungsmifig
durchaus der Anforderungsstufe III und ein Krankenhaus mit
620 Betten der Anforderungsstufe IV gerecht werden. Damit
verbunden sind hdhere Investitionskosten und dementsprechend
hiéhere Instandhaltungskosten.

Die Definition der Anforderungsstufen nach Bettenzahl in
Verbindung mit der Zuordnung zu Gruppen (§ 11 BP£1VD) in
Uhereinstimmung mit dem jeweiligen Landeskrankenhausbedarfs-
plan erscheint mir eher angemessen.
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3.22 Instandhaltungskosten und Wiederbeschaffung von Anlage-
giltern

Von besaﬁ%rem Einflug auf die Auskdmmlichkeit der Instand-
haltungspauschalen ist der Zusammenhang von Instandhaltungs-
kosten und Nutzungsdauer von Anlagegiitern. Hier wirkt sich
die dualistische Finanzierung der Vorhaltekosten, wie sia
sich im Zuge des Gesetzgebungsverfahrens ergeben hat (13},
fiir den Krankenhaustriger besonders erschwerend aus.

Der rechtééitige Ersatz von Anlagegilitern nach Ablauf der
vorgesehenen Nutzungsdauern ist nach den bisherigeh Er fah~
rungen nicht gewihrleistet. Damit wird dem Triger eine we-
sentliche Voraussetzung fiir wirtschaftliche Instandhaltung
und Instandsetzung vorenthalten. Zwar regeln die §§ 9 und
10 des KHG die Wiederbeschaffung von Anlageglitern, jedoch
bestlitigen die bisherigen Erfahrungen das zuvor Gesagte.
Geht man davon aus, das die jihrlichen Instandhaltungsko-
sten eines Anlagenteiles wihrend der normalen Nutzungsdauer
konstant sind (12}, dann ma8 bei {iberlanger Nutzung mit ei-
nem erheblichen Anstieg der Instandhaltungs- und Instand-
setzungskosten gerechnet werden. .
Dem einzelnen Haus kann deshalb nur empfohlen werden, nicht
nur eine "Instandhaltungsstrategie” (Eichhorn), sondern
gleichzeitig eine korrespondierende Wiederbeschaffungs-
strategie zu entwickeln. ]

Ein besonderer Aspekt ergibt sich in diesem Zusammenhang fiir
Krankenhduser, deren Aufnahme in den Krankenhausbedarfsplan
iiber ldngere Zeit unsicher ist oder bei denen Planung und
Durchfijhrung von Ersatzbauten sich iilber einen zu langen
Zeitraum hinziehen (10 Jahre und mehr). Ihnen ist die Chance
fiir wirtschaftliches Verhalten beziiglich Instandhaltung und
Instandsetzung genommen.

t

3.23 Preisindex und Fortschreibung der Bemessungsgrundlage

Die Bestimmung der Hihe der Instandhaltungspauschale erfolgt
nach einem festen Von-Hundert-Satz des Bettenrichtwertes
(Bemessungsgrundlage) . Wichtige Voraussetzung dafixr, das die

.Pauschale ausreicht, ist, dag der Bettenrichtwert identisch
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mit dem Gegenwartswert einer vergleichbaren Wiederbescha f-
fung ist. Eine erste Anhebung der Bemessungsgrundlage ist
inzwischen erfolgt (18). Es wird sich auf Dauer nicht ver-
meiden lassen, das anstelle einer Fortschreibung von nach
und nach veraltenden Grundlagen eine generelle Neufestset-
zung der Bettenrichtwerte erfolgt.

Theoretisch mii8te mindestens bei allen Neubauten die Pau-—
schale ausreichen, wenn die tatsdchlichen Herstellungskosten
(alle Erstinvestitionen) als Grundlagen der Bemessung der
Instandhaltungspauschale anerkannt wiirden.

3.24 Nachholbedarf an Instandhaltungsmagnahmen

Die Instandhaltungspauschalen gehen von einer iinearen Ver-
teilung des Instandhaltungsaufwandes {iber die Gesamtzeit

der Nutzung eines Krankenhauses aus. Unter dieser Primisse
mug davon ausgegangen werden, das es verschiedene Perioden
der tatsdchlich anfallenden Instandhaltungskosten gibt.
Infolge der auch in der Vergangenheit nicht kostendeckenden
Pflegesditze wurden bei den meisten Krankenhiusern frither nur
Instandhaltungsmagnahmen durchgefithrt, wenn sie sich als un-
bedingt notwendig erwiesen (liberwiegend Instandsetzung). So
konnte es nicht ausbleiben, da8 bei Inkrafttreten des KHG
hdufig ein erheblicher Nachholbedarf an Instandhaltung und
Instandsetzung aufgelaufen war. '

Vorschldge, diesen Nachholbedarf durch einmalige Finanzie-
rung (Behandlung wie bei den "alten Lasten"} abzudecken,
drangen nicht durch.

4, Zusammenfassung

Der Versuch, die Instandhaltung im Spiegel des Krankenhaus-
finanzierungsgesetzes darzustellen, muf zum gegenwirtigen
Zeitpunkt notwendigerweise unbefriedigend verlaufen. Grund-
lagen, die so sehr langfristig angelegt sind, lassen.sich
nach verhiltnismiBig kurzer Erprcbungszeit nicht abschliegend
auf ihre Tauglichkeit i{iberpriifen.

Denncch sollte éufgezeigt werden, wo bereits jetzt Ansatz-
méglichkeiten zur Verbesserung der Situation der Betroffenen,
der Krankenhiuser, erkennbar sind.
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Organisation, Sys%emp und Probleme der Instand-
haltung eines Industrie-Gro8betriebes
von Dr.-Ing. Klaus Glérfeld, Wolfsburg

1. Instandhaltung in der Krankenhaus- und Produktionstachnik

Von der Aufgabenstellung her hat die Krankenhaustechnik mit
der Produktionstechnik eines GroSbetriebes verhiltnismiBig
wenlig gémeinsam. = Die immer komplizierter und vielseitiger
gewordene Technik, die friiher in ihrer Anwendung welitgehend
dem Industriebetrieb vorbeﬁaltap war, hat jedoch-ifinget
auch Bingang in unsere Kraﬁkedhﬁuaer gefunden. - So.verfiigen
moderns EKrankenhiiuser heute iiber ein betrdchtliches tech-
nisches Anlagevermigen, dessen Betriebsbeibitscyaft zur
Hrztlichen Versorgung unserer Bevilkerung stiindlich sicher-
zustellén ist. - Durch die Instandhaltung der installisrten
Investitionsobjekte iat auch im Krankenhaus, ebenso wie in
der Indusirie, eine optimale Anlegenverfilgbarkeit zu ge-
wihrleisten. ’

Im Gegensatz zur Medizin ist das anzuatrebende Optimum in
der Industrie ausschiieBlich an der Wirtschaftlichkeit zu
messen. Troiz diesmes strengen MaBétahes stellt die Instand-
haltung auch im Industriebetrieb einen batrﬁchtlichén
Eostenfaktor dar. - Um eine GréBenordnung zu vermitteln,
nenne ich einige Zahlen, '

—— .

In den 6 Inlandswerken der Volkswagenwerk AG werden z.%.
etwa 4.800 Automobile arbeitstiglich produziert; die Gesamt-
Belegschaft betrigt gegenwirtig rund 97.000 Menschen. Fiir
Instandhaltungsarbeiten in Eigenleistung sind ca. B 1/2
Pausend Mitarbeiter gebunden. Dae entspricht etwa 10 % der
gesamten Lohnbelegechaft! -

Bild 1 gibt einen Uberblick fiber den Pertigungsverbund
innerhaldb des VW-Konzerns. - Den unterschiedlichen Ferti-
gungsetitten entsprechend ergeben sich nach Fachgebliet und
GriBe differenzierte Instandhaltungsschwerpunkte und -ein-
heiten.
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Bild t: Fertigungsverbund und -struktur eines Autohbbil-

konzerns

Im folgenden werde ich Ihnen am Beispiel der Automobil-
industrie zeigen, mit welchen organisatorischen und
syatematischen MaSnahmen man sclchen fachlich vielfHl-
tigen Instandhaltungsaufgaben gerecht werden kann.

2. Punktions- und fachgerechte Organisationsstrukiur in
der Instandhaltung

Bild 2 zeigt in vereinfachter Form die wichtigaten Funk-

.~ tionen fiir die Produktion von Automobilen, Um fiir den
eigentlichen Fertigungsvorgang -~wie wir sagen- das rich-
tige Teil zum richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort zu
haben, ist eine Pertigungssteuerung unerliflich. Bei-
spieleweise milssen der Kundenbestellung entsprechend die
zugehtrigen Motore und Getriebe fiir die Wagenfertigmon-
tage an der Montagelinie bereitgestellt werden,
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Fertigungsbetrieb

|

Aggregate
Fahrzeuge

Motoren; Hannower, Salzgltter
Getriebet Kaspal
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Pehrzeugs; Wolfstury, Hannever, Eadem

Planung-Beschaffung
Erstellung

Fertigungsanlagen

fertiqungshiifsanlg
_fﬂﬁﬂm_
= Spangstends Fertigungatesmik
— Spanlosr Fertlgungastechnik

= Maschinen- und Anlagentschnlkx

— Flaktrotacinik

F— ¥arnargungatssinik

b Bautectnik

Bild 2: Fertigungs- und Fertigungshilfsefunktionen fiir die
Produktion von Automobilen

In jedeﬁ GroBbetrieb gibt es dariiber hinaus noch die Funktionen
Planung und Beschaffung sowle Erstéllung und Inatandhaltung von

Fertigungs- und Fertigungshilfsanlagen und Fabrikanlagen, die

als Bog. Hilfsbetriebe fir die Betréuung von Investionen an
Betriebsmitteln erforderlich ﬂind.vDiese gog. Fachabteilungen
eind nach den klassischen Ingenieurs-Disziplinen, z.B. Elek~-
trotechnik, Bautechnik usw., organisatorisch aufgegliedert.
Es ist einleuchtend, daB beispielsweise fiir das Getriebe-=
werk die spangebende Fertigungsplanung ilberwiegt, wohingegen

in unsersn Fahrzeugwerken die Planung der spanlosen Form-

gebung bei der Blechbearbeitung einen Schwerpunkt bildet.
Entaprechend ist die Beachaffungs- und Instandhaltungstatig-
keit filr jedes Fachgebiet unterschiedlich stark ausgeprigt.
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In Bild 3 ist die grundsdtzliche Organisationsstrukiur

unserexr Fachabteilungen dargestellt. Bemerkenswert sind

dabei zwel Dinge:

1. Sie stehen organisatorisch parallel zu den jeweiligen
Fertigungen

2+ Zu jeder FPach-Hauptabteilung gehiren Abteilungen fiir
Planung, Montage und Instandhaltung

Produktion

1 ' ]

Fertigung I Fertigung I Werksanlageb

1 i . l
| |
m"..—] L,_m..r.u....l Z—
|

- ]
[ Viaem I [ b l LI Py [ o [9"..nuq
= g
L ——— - IIIII{
ra=r

T =

Bild 3: Organisationsschema von Fachabteilungen fiir
Planung, Montage und Instandbaltung

Wir nennen diese Organisationsform "Fachsidulen"-Struktur;

sie hat im wesentlichen folgende Vorteile:

1. Die schnelle Behebung von Anlagenstirungen verlangt eine
gut funktionierende Koordination der verschiedenen Fach-
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gruppen am Schadensort. Dies wird sichergestellt durch

die enge organisatorische Bindung aller Instandhaltungs-

abteilungen unter einer gemeinsamen Leitung.

Ziel jeder Instandhaltung muf sein, erkannte Schwach-

‘stellen kurzfrietig und dauerhaft z: beseitigen. Hierzn

8ind eine ausreichende Infermation iiber technische Neu-
entwicklungen und eine direkte Zugriffemdglichkeit zu
den Planungs- und Ecnstruktionegruppen Voraussetzung.

- Dieser Informations-Kreislauf 1H#8t sich nur zufrieden-

stellend verwirklichen bei einer engen organisatorischen.

Bindung an die Jeweilige Fachplanung.

o Konstruktl '
Planung Montage

Beschclffung
g
Betrieb <
y
‘ ) .
Instand -
<q— |
haltung | '

Bild 4: Informations-Ereislauf zur Sicherstellung

funktions-, betriebs- und instandhaltungs-
- gerechter Anlagen
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Bild 4 zeigt einen inneren und einen &uBeren Informations-
Kreislauf, Im allgemeinen wird in der industriellen Praxis

L

nur die Kommunikation zwischen Betrieb und Planung als

stidndiger Verbesserungen nach der Erkennung von Schwach-

vordergriindig angeschen, um bei Konstruktion und Besrhaffung ;%
von Neu- oder Ersatzinvestitionen betriebs~ und funkticns- ri
gerechte Anlagen zu erhalten. Denken Sie in diesem Zusammen- 14
hang an den Betrieb von Verszorgungs- oder Kommunikaticrs- ;
anlagen und an Anlagen der Haustechnik! - Je hther jedoch {3
die Anforderungen an die Anlagenverfiigbarkeit gestellt #
werden, um so mehr muB eine Anlage auch instandhaltungs- 3
gerecht ausgelegt werden und dies ggf. a2uch im Zuge ;é

1

stellen an vorhandenen Anlagen {#uBSerer Informations-
Kreislauf). Nur so kinnen unvertretbar hohe Anlagen-

ausfallzeiten vermieden werden.

Die Erfahrung hat gezeigt, daB eine so aufgebaute Orga-
nisationsstrukiur funktionsgerecht ist, indem der Infor-
mations-Kreislauf zwischen Planung, Montage und Instand-

haltung "in einer Hand" ist.

Man kénnte nun einwerfen, bei dieser Organisationsform
bestehe die Gefahr, daB der Instandhalter sich durch den
Leiter seiner Fachabieilung unverhdltnisméBig kosten-
trichtige "vergoldete Anlagen" erstellen lasse. Storungs-
freier Betrieb wnd geringes Ausfallrisiko kedeuten ja
auch fir ihn ein bequemes und sicheres Leben. - Dieser
zweifelos vorhandenen Neigung muf und kann durch ein .
sinnvolles Kostenkontrollsystem begegnet werden. Es

wiirde jedoch den Rahmen ‘dieses Referates sprengen, auf

die Mdglichkeiten der Investitionskontrolle hier niher

einzugehen. .



3.

- 71 -

Ablauforganisation bei der Konstruktion, Beschaffung
und Montage von Neuanlagen :

Ich méchte nun kurz die in Bild 5 wiedergegebens Ablauforga-
nisation vbrstellen, nit der eine EinfluBmafBnahme aller Fach-
ébteilungen adf den Liefer- und Leistungsumfang bel der Be-
schaffung bzw. Montage von Neu-Anlagen sic]{xergeatallt wird.

L]

Fachabieflg

Teckn, Konzepte

\

7

Fircen-Nerron ' Vi ~ Hornen
tiafervorzoichnis |. ) Cetriebza,-Varschn
\ Eenauz Definition /
Lief.-u.Leistungsud; o
. fangs Avsschreibung] -
/ . Vergabe \
leatage o] Lﬁngelbasettitjuﬁg = liontageaufsicht
\ Fnahe /
i
fiestezngal- :
zsnitierm
i
Insetrietnahng

Bild 5: Ablauforganisation bei der Konstruktion, Beschaffung
und Montzge von Neuanlagen

Zur genauven Definition des Lieferungs- und Leistungsver-
-zeichnisses wird eine Ausschreibung erstellt, selbsiver-
stindlich auch zum Zweck eines exaktien Angebotsvergleichs
bei mehreren Anbieterm. Weiterhin hat es aich vor allem
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in der GroSindustrie eingebiirgert, den Pirmen-Normen und
~Liefervorschriften werkseigene Normen und Betriebsmittel-
vorschriften entgegenzusetzen, die in die Auftragsvergabe
einbezogen werden. Dies geschieht nicht, um den t'echnischen
Fortschritt des Konzeptes zu hemmen, sondern vielmehr vor
allem zur Sicherstellung eines einheitlichen, instandhal-
fungsgerechten Maschinen- und Anlagenparks.

Unsere hauseigenen Normen und Betriebsmittelvorschriften
beinhalten u.a. )

- die Einhaltung des geltenden $tandes der Technik, wie
z.B. Unfallverhiitungsvorschriften, VDI- und VDE-Vor-
schriften, DIN-Normen und dergl., bezogen sowohl auf
das zu installierende Betriebsmittel als auch auf die
wihrend der Montage zu eréffnende Bauatelle (allgemeine
technische Vorschriften}

- die Ausfithrung beétimmter Anlagen, z.B, filr die Haus-
technik im Baukastensystem (objektbezogene Vorechrif-
ten)

- die Vereinheitlichung bestimmter Ersatzteile bzw. Er-
satzaggregate in bezug auf AnschluBmafe und bestimmte
Fabrikate, um die Ersatzteilhaltung und die Zeiten fiir
Teileaustausch auf ein Minimum zu reduzieren. Typische
Beispiele hierfilr sind hydraulische, pneumatische und
elektrische Bauteile (instandhaltungsbezogene Vor-
schriften) und letztlich

- allgemeine Vertragsbedingungen (kaufminnische Vor-
schriften)

Fir die Dauer des Aufbaus einer Anlage durch eine Fremd-
firma, aber auch durch die eigene Montage-Abteilung, findet
eine Uberwachung der Arbeitsausfiihrung sowie der Baustellen-
einrichtung durch die "Montageaufsicht" einer oder mehrerer
unserer Instandhaltungsabteilungen statt. - Diese Montage-
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aufsicht erméglicht hauptsichlich zweierlei:

1. eine rechizeitige Erkennung und Beseitigung von Mingeln
vor dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme und

2. eine strikte Einhaltung von Sicherheitsbestimmungen
gowohl fiir die zu erstellende Anlage als auch insbeson-
dere auf der Baustelle ohne Behinderung der laufenden
Produktion.

Vor Inbetriebnahme einer Anlage erhalten der kiinftige Betrei-
ber und jede Fach-Abteilung, einschlieflich der Arbeita-
sicherheit, des Umweltschutzes und des Gesundheitaschutzes,
von der beschaffenden Planung ein Abnahmbprotokoll, in das
alle noch verbliebenen Mingel und Beanstandungen eingetragen
werden. Die Mingelbeseitigung hat vor Produktionsfreigabe
durch den Lieferanten bzw., durch die eigene Montage-Ab~
teilung-zu erfoligen. Eommt der Auftragnehmer dieser Ver-
pflichtung nicht term;ngarecht oder im Hahmen seiner
Garantieverpflichtung nach, erfolgt die Abstellung der
Mingel durch unsere Instandhaltungs-Abteilungen zu Lasten
des Lieferanten.

Mit dieser Abnahmeorganisation habén wir eine Kommunika-
tion der bestellenden Planungs-Abteilung mit dem Betrieb,
der Arbeitssicherheit und -medizin sowie vor allem der
Instandhaltung erzwungen, Wir haben somit einen weiteren
Beitrag zur Sicherstellung einer funktions-, betriebs-
und instandhal tungsgerechten Anlagentechnik in unserem
Hause geleistet.

Ablauforganisation von Instandhaltungsfiéllen ala System
einer vorbeugenden Instandhal tung

"Vorbeugende Instandhaltung" ist in den letzten Jahren ein
hiufig {iberstrapazierter Begriff geworden, der auch unter-
schiedlich interpretiert wird. - Wir verstehen darunter

- weniger einen vorbeugenden Bauteile-Austausch insbesondere

von VerschleiBteilen; sehr viel hiufiger als durch kosten-
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intensives Auswechseln lassen sich Stérungsursachen durch

konstruktive Verbesserungen der als Schwachstellen erkannten |
Bavelemente beseitigen. - Den Organisationaablauf dieses -
Systems einer vorbeugenden Instandhaltung zeight Bild 6.

- Auflrag 2-Instandhaltung 3- Kontrolle &- Auswerfung
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Bild 63 Ablauforganisation einer vorbeugenden Instand-
’ haltung .

Fiir jede Beparaturarbeit - ob bei geplanten Wariungen und
Inspektionen oder bel unvorhergesehenen Anlegenausfillen -
ist von Jjedem Werker ein Instandhaltungsauftrag auszufiillen.
Die einzutragenden Arbeitszeiten dienen der Betriebsabrech-
nung zu einer betriebsmittelzugeordneten Kostenerfassung
sowie zu einem liickenlosen Nachweis der Titigkeiten unserer
Instandhalter, - Als Zusatzinformation sind.die ausgefiihrten
Arbeiten - Wartung, Storungsbeseitigung, Instandsetzung’
oder Anderung - anzukreuzen und die Anlagenausfallzeit
einzutragen; insbesondere ist jedoch auf der Riickseite

des Auftrages eine Schadenabéschreibung abzugeben. l
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Rach der EKostenzuordnung durch die Betriebsabrechnung gehen
diese Instandhaltungsauftriige zuriick an die Instandhaltunge-
abteilung. Dort erfolgt eine Auswertung der gepannten Zu-
satzinformationen in zwei Stufen:

1. Der Vorgesetzte (Meister, Vorarbeiter) informiert sich
iiber die Stérungsschwerpunkte, um bereits erkannte
Fehlerquellen von seinen Facharbeitern sofort abstellen

zu lassien.

2. Alle Schadensbeschreibungen werden in eine inventarnimmern-
zugeordnete Taschenkartei einsortiert. In bestimmten Zeit-
abstinden erfolgt eine Auswertung der angefallenen Scha-
densbeschreibungen je Maschine. Maschinen und Anlagen mit
hiufigem Ausfall haben elnen verhiltnismiBig hohan Flill-
stand in ihrer Eartei; die Tasche "schwillt an" und gibt
8o ein einfaches optisches Zeichen, um Schwachstellen-
untersuchung durch die zugehiirige Planung zu veranlassen,
um die Storungsursachen dauerhaft abzustellen.

Dieses einfache manuelle Erfassungs- und Auswertungssystem
fiir Inetandhaltungsdaten wird seit Jahren erfelgreich ange-
wendet. Seit einiger Zeit spielen wir diese Daten zusliz-
lich in ein EDV-Programm ein, Neben der in dexr Kartel
vorwiegend sichtbaren Schadens-Hiufigkeit erhalten wir
nmin-auch gezielte Informationen Uber den angefallenen
Instandhaltungsaufwand und die Anlagen-Ausfallzeiten,

wobei auch ganze Fertigungsbereiche, Maschinengruppen

und dergl. zusammengefaBt werden kénnen.

Wartungs- und Inspektionssystem mit EDV-Unterstiitzung

Zur vorbeugenden Instandhaltung gehtren insbesondere War-
tungs- und Inspektionsarbeiten, auch solche, die fir
tiberwachungspflichtige Anlagen vom Gesetzgeber regel-
mifig vorgeschrieben werden. Die auszufithrenden Arbeite-~
unfénge sipd planbar und kiénnen auf objektbezogenen
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Check-Listen oder Auftrags-Lochkarten beschrieben werden,
die dem Instandhalter zu einem vorbestimmten Termin aus-

gehindigt werden miissen. .

EDV [,

r- tae fir regaleldig
. 0 vartsnde Aalages

husfilrende Betreiberndes
K stalle * " X stells

Raschrodbusg dar juse
tuf@danden Lrbedten

Aloch-
dalege

Ricinaldong iber sosgefibria
hrtaiten e lnicnqsﬂ:ht

P StosadstmDat(}

EDV

Eild 7: Ablaufschema eines EDV-gesteuerten Wartungs-
und Inapekticnssystems

Zur Steuerung dieser planbaren Arbeiten bietet sich eine
EDV-Unteratiitzung geradezu an. Mit Hilfe eines Wartungs-

und Inspektionssystems, dessen Ablaufschema in Bild 7

wiedergegeben ist, steuern wir u.a. die Termine
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- fiir den Einsatz des eigenen oder fremden Instandhaltungs-

personals,
- fiir die Freiptellung der Produktionainlageﬁ und

- ggf. fir die Hinzuziehung von externen Sachverstindigen

sowie

- fiir die Einhaltung bzw. Korrektur der vorgegebenen War-
tungsintervalle

Dieses System findet z. 2. Anwendung beli der regelmiBigen
hberprifung von

- Kranen, Aufziigen, Fahrtreppen (TUV-Prifung)

- Flurférderfahrzeugen, Hebebiitnen (eigene Sachkundige)

Wiegetechnischen Anlagen (Bichamt)

Pressen (eigene Sachkundige entspr. UVV 11,062)

Fir die Durchfiihrung des Schmierdienstes an unseren Ma-
schinen und Anlagen haben wir dieées System weiter ausge-
baut, indem wir zusidtzlich vorgegebene Ulmengen und tat-
sichlichen Verbrauch kontrollieren, Die Verbrauchsmengen-
schreibung wird ven der Steuerbehdrde als Nachwels iiber
die Verwendung der nicht zu versteuernden Mineral&le
anerkannt,

Probleme der Instandhaltung und ihre Ausgwirkungen im
GroBbetrieb

Nach der Darstellung der organisatorischen und methodischen
Abwicklung der; Instandhaltung eines Grofbetriebes sollten
zumindest einige Probleme angesprochen werden, die grund-
sdtzlicher Natur sind und moglicherweise auch EinfluB
haben auf die in der Krankenhaustechnik einzuschlagende
Instandhaltungestrategie.
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Entscﬁeideﬁd fiir die Pestlegung von InstandhaltungemaB-
nahmen gind die erforderliche Anlagenverfiigbarkeit und
-zuverlissigkeit. Die Schadensfolgekosten bzw. Schadens-
augwirkungen omiissen im Einzelfall betrachtet werden. Ein
Augfall einer Wurstmaschine in den Wirtschaftsbetrieben
hat sich nicht die Prioritit wie eine Stérung an einer

Fahrzeug-Montagelinie, an der 400 - 450 Menschen beachiftigt

sind,

Die Forderung nach sehr hoher Anlagenverfiigbarkeit hat in
den meisten Grofbetrieben dazu gefiihrt, daB die Instand-
hal{ungparbeiten zum iiberwiegenden Teil in Eigenleistung
durchge filhrt werden, Die Schlagkraft und Effizienz einer
solchen, ausschlieBlich auf die eigene Pertigungsstruktur
ausgerichtete und ausgebildete Instandhaltungsmannschaft
ist vergleichsweise sehr gut. Zu Zeiten einer wirtschaft-
lichen Rezession, die wir gera&e hinter uns gebracht
haben, muf jedoch in Anpassung an das reduzierte PFerti-
EUngsprograrm der eigene Pérsénalhestand entsprechend
vermindert werden. Dieser Situation sind wir gerecht
geworden, indem wir das iiberzihlige Instandhalturigsper-
sonal zeitweise versetst habern in die angegliederten je-
weils fachgleichen Montage-Abteilungen zur Erstellung
von Neu-Investitionen.

Die rHumltiche Ausdehnung eines GroBbetriebes fiihrt
zwangsliufig zu Problemen in bezug auf die Uberschau-
barkeit der Inatandhaltungsbereiche; WeitlHufigkeit

sowie Informations- und Keordinationsachwierigkeiten

aind die Folge. Geeignete Transportmittel, wie Spezial-
Kleinfahrzeuge und Fahrrider,und HKommunikationsmittel,
wie Punksprechgerite und Peraonensuchgerite; gehoren dea-
halb mit zum Werkzeug des Instandhaltungsfachmannes.

Die Betreuung der verschiedenen Fertigungsbereiche er-
folgt von dezeniralen Instandhaltungs-Werkstitten aus;
dabei verfahren wir nach dem Frinzip: so zentral wie

ndtig, so dezentral wie mbglich! Jede Werkstatt wird
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fach und disziplinarisch von einem Meister geleitet; zu
groBeren Unterabteilungen zusammengefaft werden alle
Instandhal tungs-Einheiten organisatorisch in die eingangs
geschilderten chhﬁbteilungen eingegliedert.

Um die genannte Weitli#ufigkeit in den Griff zu bekommen,
um geeignete Instandhaltungsatratagieﬁ zu entwickeln und
um eine optimale Betriebsbereitschaft sicherzustellen,
sind organisatorische Hilfsmittel und systematische Ar-
beitsabliufe erforderlich, von denen ich nur einige kurz

ansprechen konnte.

Anschrift des Verfassers -
Dr.-Ing. Klaus Glorfeld
Volkswagenwerk AG

Leitung Maschinenbetriebe
" 3180 Wolfsburg 1
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Bereitstellungs- und Ablaufplanung

(Verfahrens- und Prioritlitenplanung)

von A:Haidekker, Hamburg

Zielsetzung der Planung

Dle Zielsetzung 1st die Sicherstellung des Informationsflusses
und seine Verknilpfung derart, daB ein AnstoB fir notwendige
Instandhaltung-MaB8nahmen erfolgen kann, sowie die Kontrolle der
Durchfilhrung dieser MaBnahmen und die Fortentwicklung sowie
Anpassung der Instandhaltungs-Organisation an die sich dndernde
technologische Entwicklung.

Einzelheiten

Es ist ldngerfristig sicherzustellen, dags

der Informaticonsfluf durch ein leistungsfdhiges Informa-
tionssystem stets flir die jeweilige Instandhaltungs-
MaBnahme notwendige Daten erfagst und derart miteinander
verkniipft (z.B. durch Checklisten), daB diese zum rich-
tigen Zeltpunkt durchgefiihrt werden,

die Planung der Masnahmen keine wichtige Datenquelle
auBer acht ldst,

der Planungsvorgang stets festgehalten wird, :

automatisch der AnstoB zu Neuplanungen gegeben wird, wenn
dies die technologische Entwicklung notwendig macht,

der Ablauf der InstandhaltungsmaBnahmen fortlaufend und
abschliesSend kontrolliert wird,

die aus der Kontrolle gewonnenen Daten erneut einen Anstofl
zur Fortentwicklung der Instandhaltungsplanung geben,
|

das Informationssystem und die Planung den sich dndernden
Bediirfnissen, sowie der technologischen Entwicklung fort-

laufend angepaBt werden.
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Folgen einer Nicht-Einfiihrung der Bereitstellungs- und Ablauf-
planung

pas unkoordinierte Durchfidhren von Instandhaltungsmaﬁﬁahmen
fiuhrt dazu, das8 wichtige Daten und Zusammenhinge auBer acht'ge—
lassen werden. Dies ergibt im Endergebnis einen h&heren Mittel-
aufwand, als im Falle koordinierter Planung, weil kostsplelige
"Fenerwehr "-MaBnahmen auf das unvermeidliche’MindestmaB zuriick-
gefithrt werden k¥nnen. . ' ’

Voraussetzungen einer Bereitstellungs- und Ablaufplanung der
Instandhaltungsmafnahmen

Bild 1 veranschaulicht die Zielsetzung eines Daten-Sammelsystems.

Danach missen verfilgbar sein: diejenigen Daten, die fiixr die
Durchfilhrung einer InstandhaltungsmaBnahme spezifisch gebraucht
werden. Diese Daten miissen auch dort verfiighar sein, wo sie
gebraucht werden, nidmlich entweder im Planungsbiiro oder an Ort
und Stelle bei der Durchfiihrung der Planungsmafnahme. SchlieBlich
sollen diese Daten dann vorliegen, wenn sle tatséichlich gebraucht
werden und die InstandhaltungsmaSnahme durchgeflihrt werden soll.

Wie ist dies zu erreichen ?°

Eine sinnvolle Planung sieht Schwellwerte fiir Daten vor (Bild 2).
Sie sorgt dafiir, daf aus der Datenflut den Entscheidungstriger,
bzw. den Verantwortlichen, der InstandhaltungsmaBnahmen veran-— -
last, nur die Daten errelichen, die im Sinne der cben gemachten
Definition auch tatsichlich bendtigt werden.

Dies erreicht man da¢urch, da8 man zelt- und sachbezogene Schwel-:
len planungsgemiB definiert. Die zeitbezogenen Schwellen sind
ein, wie auch immer gefilhrter Terminkalender, wihrend die sach-
bezogenen Schwellen mafnahmenbezogene Angaben, ‘z.B. Anzahl der
geleisteten tlberstunden im Verhdltnis zur tatsdchlichen Betriebs-
stundenkapazitit einer Instandhaltungskolonne angeben.
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5. MasBnahmen zur Bereitsteliungs- und Ablaufplanung der Instand-
haltungsmaBnahmen

In der Praxis hat sich folgende Vorgehensweise bewShrt:

Zunéichst sind zur MaSnahmen-Planung eine Checklisten-Hlerarchie
.und die Entscheidungsstruktur mit Zahlenangaben versehen zu ent-
wickeln (Bild 3). -

Die Checklisten-Hierarchie fiir die Bereitstellung- und Ablauf-
planung zeigt folgenden Aufbau:

AUFGABE DES DATEN - MANAGEMENTS

VERFUGBAR MUSSEN SEIN:

RICHTIGE DATEN AM RICHTIGEN ORT ZUM_RICHTIGEN

. i ZEITPUNKT

DIE FUR EINE { BEIM RICHTIGEN R —

AUFGABE GE- EMPFANGER) WENN. SIE GE-

BRAUCHT WERDEN : BRAUCHT WERDEN,
BIiLD 1
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"SCHWELLWERTE FUR DATEN
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VOM SOLL

SPEICHER DATEN
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¥ ABHANGIG VON EINEM TEILZIEL
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BZW. EINER SOLL-VORGABE RICHTUNG DES

. INFORMATIONS-
FLUSSES
Bild 4
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Entscheidung

-Heldebogen Vergleich mit
i Meldungen / Trends S5chwellwerten zur
Uberlastung Entscheidung
vorlegen
Belastungs-Uberwachung Betriebs~—
stunden-
erfassung
Belastungs- Menge und
Aufkommen
(Quelle) Zusammensetzung
Belastungsaufkommen
nach Quellen
getrennt,einschl.
Erweiterungsplanung
oP | steril . A Kiiche Verw.,
Bild 3

Aufbau der Checklisten-Hierarchie
fir die Ber=itstellungs- und Ablaufplanung
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In der untersten Ebene wird der Arbeitsanfall nach den zu be-
treuenden Gerdten und Anlagen getrennt erfapgt und dabei auch
die Erwelterungsplanung der entsprecpenden Abteilungen beriick-
sichtigt. .

In der darilberliegenden Ebene wird der Arbéitsénfall nach
Arbeitsstunden und nach Arten der vorzunehmenden Titigkeiten
integriert. -

Die Belastungs-Uberwachung der einzelnen Instandhaltungs-Trupps
ist in der darfiberliegenden hierarchischen Stufe vorgeséhen.

Der Vergleich mit den planungsseitig vorgegebenen Schwellwerten
ergibt die Meldung ilber XAnderungen in der Art und H8he der Be-
lastung mit Arbeitsanfall, sowie deren Trends. Diese Uberlastun-
gen, bzw. Uberkapazititen werden in einem getrennten Meldebogen
erfast. ' '

Die oberste hlerarchische Stufe der Checklisten dient dazu, die
aus den Knderungen in den Instandhaltungs-Aktivititen ergeben-

den Konsequenzen zu ziehen und Entacheidungen zu fdllen. Danach
erfolgt der Durchlauf erneut rekursiv von unten her.

Nun noch einige Bemerkungen zur Art der Erfassung:

Der Arbeitsanfall der Instandhaltungs-Trupps wird nach Quellen,
d.h. nach Abteilungen, Stationen Jnd Gerdten erfagt und die
Erweiterungsplanungen dieser Abteilungen mit berilicksichtigt.
Letzterer Punkt hilft pl&tzlich auftretende Insténdhéltungs-
Engpédsse zu vermeiden.

Hand in Hand mit der quantitativen Erfassung der Arbeitsbelastung
hat die qualitative Erfassung zu erfolgen. Mit der qualitativen
Erfassun§ ist gemeint, daf sowohl die Qualifikation der bendtig-
ten Mitarbeiter als auch deren technische Ausrilstung beriicksich-
tigt werden.

Aus beiden BErfassungsvorgingen sind die notwendigen Schwellen,
némlich Instandhaltungstermine, bzw. Entwicklung der Betriebs-
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stunden zu entnehmen.

Die Erfassungen wird man entweder fortlaufend vornehmen, dann
ist die Erfassungsperiode stets im Formular anzugeben. Wenn man
elne stichprobenweise Erfassung vornimmt, ist die Angabe des
Zeitabschnittes der Stichprobenentnahme unerliBlich. Hierzu ist
eine Vorschrift zur Probennahme-Planung zu entwickeln, typische

.

Stationen bzw. Gerdte zu definieren und die flir diese Stationen
bzw. Gerlite reprisentativen Wochentage hinsichtlich ihrer Be-
lastung festzulegen.

Eine Vorschrift zur Berilicksichtigung kilnftiger Instandhaltungs-
Anforderern ist zu erstellen, damit man -von kiinftigen technolo-
gischen Entwicklungstendenzen nicht berrollt wird.

Einige praktische Beispiele seien anhand von Formularen erldu-
tert:

Bild 4 zelgt einen Belastungsprofil-Erfassungsbogen. In diesem
Bogen wird .. fortlaufend die Instandhaltungs-Kapazit#dt als
Sollstunden den tatsichlich geleisteten Ist-Stunden gegenilber-
gestellt. Durch monatlich vorgenommenen Vergleich ist festzu-
stellen, ob Uberstunden geleistet werden muften, oder ob freie
Rapazitit zur Verfiigung stand.

Bild 5 éeigt die grafische Darstellung, um gewisse Tendenzen
erkennen zu kdnnen. Durch farbliche Auslegung der einzelnen
Bereiche wird die Entwicklung der Kapazitats-Inanspzuchnahme
der einzelnen Instandhaltungs-Trupps verdeutlicht.

Der "blaue" Bereich signalisiert Uberkapazitdt, der "griline”
Bereich ausreichende Instandhaltungskapazit&t, wihrend der

"rote" Bereich angibt, daB sich die Kapazitdt der Instandhal-
tungstrupps nachhaltig erschépft hat und Entscheidungen anstehen.

" Bild 6 zeigt schliefilich einen Meldebogen zur Uberlastung der

Kapazitdt. Der Bufbau des Meldebogens fihrt zwangsl¥ufig zur
Entscheidungs-Abforderung. '




Belastungsprofil-Erfassungsbogen

Jakr: ......
Monat Januar: | Februar: Mﬁ}z: April: Mai:[Juni: ) Juli:] Aug.: | Sent.:| Oktob.:| Nov.:| Dez.
Freie Kapazit. 204 loé
in Stunden ) ;
Scil-Stunden 6o !_ 360 ? 360 ¢ 360 1| 340 fInstandhaltung!)
1st-Stunden gz ¥ 340 | 350 | 370\:, 340
tiharstunden 22&5 '1oé
Irsacthe

(Frele Kapazitdten bzw. Uberstunden immer in Richtung der
gr&feren Zahl eintragen!)

Bild 4
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Bild 5

fiir Entscheidungs-Abforderung
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Meldebogen ‘Uberlastung

1. Uberstunden ununterbrochen seit:

Tendenz: steigend / gleichbleibend / fallend

2. Art der durchgefilhrten Arbeiten:
geplant:
verschiebt sich in Richtung:

3. Folgende Abteilungen wurden befragt:

‘Ergebnis:

i

4. Entscheidung:

Bila €

.
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6. Zusammenfassung

Nachdem man die Checklisten-Hierarchie und die Definitionen
der einzelnen Schwellwerte eine Zeitlang in der Praxis erprobt
haben wird, wird man einen Ablaufplan erstellen:

fr"’ Datensammlung mit Hilfe von Checklisten und Stichproben,
V Daten-Verdichtung mit Hilfe der Integrationsebenen, -

Verkniipfung der fitir die Instandhaltungs-Planung not-
wendigen Daten,

* Daten-Ausgabe zum

Anfordern einer MaBnahme
Beriicksichtigen der technologischen Entwicklung
Finden von Ersatz-Gr8B8en filr nicht-greifbare Daten.

" Planungsziele, entsprechend der Reichwelte der jewelligen
Instandhal tungs-Planung zusammen mit Schwellwerten festlegen,

nimlich langfristige und kurzfristige Schwellwerte mit

Trenderfassung, ' )

Informations-Rilcklauf in Richtung erneuter Datensammlung

- ! " (Rekursion auf den Anfang).

Dr. Alexander Haidekker
Poppenblittler Landstr. 8
2000 Hamburg 65
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Instandhaltungspersonal -

Auswahl, Ausbildung, Fortbildung, Entlchnung

4

von H. -J. Marx, Mannheim.

1. Bedarfsprofil

In den letzten Jahren hat sich die Instandhaltung zu einem selbstindigen
Gebiet entwickelt, das in der Industrie, Energiewirtschaft und im Ver -
kehrswesen den gleichen Rang einnimmt, wie die Produktion oder der Re-
trieb schlechthin. Aufgabe der Instandhaltungsabteilungen ist es, die Anla-
gen, Maschinen, Gerite, Arbeitsmittel und sonstigen Einrichtungen nut-
zungsfihig zu halten und um muglichst hohe Verfiigbarkeit bemiht zu sein,
ohne jedoch den Aufwand bzw. die Kosten in eine wirtschaftlich nicht mehr
vertretbare Hthe zu treiben. Diese Zielsetzung erfordert spezielles Per-

sonal, das Instandhaltungspersonal.

Bis vor wenigen Jahren gab es den Begriff Instandhaltungsperscnal nicht,

es gab nur Reparaturschlosser und Reparaturelektriker, die zwar fachlich
hervorragend und vielseitig und dennoch wenig angesehen waren, schliess-
lich galten sie als Hilfskrifte. Heute wird vom Instandhalter ein umfassen-
des, breites fachliches Wissen verlangt, gﬂt doch Instandhaltung als inter- -
disziplinires Arbeitagebiet, das Maschinenba-u. Werkstoiftechnik, Elektro- .
nik, Nachrichtentechnik, Pneumatik, Hydraulik, Wirme- bzw. Klimatechnik,
Chemie und Bautechnik enth#lt, Allerdings, eine gezielte Ausbildung zum
Instandhalter gibt es bis heute nicht, und es werden noch Jahre vergehen,

bis méglicherweise ein Berufsbild "Instandhalter' konzipiert und Ziel einer

speziellen Ausbildung werden wird.

Bis dahin bleibt kein anderer Weg, als aus den bestehenden Berufen geeig-

netes Personal auszuwihlen.

Die Auswahl sollte immer das Ergebnis einer vorher festgelegten Strate-
gie sein, ndmlich davon abh#ngen, welche Massnahmen oder Arbeiten vom

eigenen Personal durchgefithrt werden sollen und was man '"nach aussen"
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vergibt, also an die Kundendienste, Spezialfirmen oder Handwerksbetriebe.
- Hier ist eine Entwicklung im Gange, die etwa so formuliert werden konnte!
Arbeiten, die nicht unter Zeitdruck stehen, sollte man nach aussen verge-
ben, Dazu gehéren vor allem Aufgaben der Wartung {nach DIN 31051), also

Reinigen, Schmieren, Nachjustieren, Erginzen usw,

Auch Instandsetzungsarbeiten, also Reparaturen, sollte man immer dann -
nach aussen vergeben, wenn dazu besondere Einrichtungen, Vorrichtungen,

Kenntnisse und Ersatzteile notwendig sind.

Dagegen sollten Arbeiten, die am Einsatzort durchgefithrt werden miissen,
zweckmissigerweise vom eigenen Instandhaltungspersonal abgewickelt wer-
den, also Inspektionen, Instandsetzungen am Betriebsort, Uberholungen in

den Betriebspausen und dhnliche mehr.

Betrachtet man die Einrichtungen eines Krankenhauses unter diesem Ge-
sichtspunkt, so sind die vom eigenen Instandhaltungspersonal zu betreu-

enden Anlagen vorwiegend elektrischer.oder feinmechanischer Art.
Das Fihrungspersonal, also Ingenieure, Techniker und Meister, kann sich
nicht auf die Instandhaltung dieser Anlagen beschrinken, sondern muss

mit der ganzen Breite vertraut sein,

2. Geeignete Berufe

Landliufig spriéht man von Elektrikern und Schlossern, wihlt man jedoch
die offiziellen Bezeichnungen Elektroberufe und Metallberufe, so enthalten

diese Sammelbegriffe jeweils eine Vielfalt von Berufen.

2.1, Elektroberufe

Bei den elektrotechnischen Berufen unterscheidet man zwischen den
Energietechnischen Berufen
und den

Nachrichtentechnischen Berufen.
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Als Folge der zweistufigen Ausbildung, die bei den elektrotechnischen Be-
rufen gesetzlich geregelt ist, ergeben sich zwei Hierarchien von Facharbei-
tern. Die eine Stufe beendet die Ausbildung nach zwei Jahren und umfasst die
Berufe
Elektromaschinenwickler

Nachrichtengeritemechaniker

Elektroanlageninstallateur Fernmeldeinstallateur

Elektrogeritemechaniker

Die 2. Stufe beschliesst die Ausbildung nach insgesamt 3 bzw. 3 1/2 Jahren:

Elektromaschinenmonteur Feingeré&teelektroniker
Elektroanlagenelektroniker Informationselektroniker
Elektrogeriteelektroniker Funkelektroniker

Fernmeldeelektroniker

Aus diesen Berufen diirften fiir die Instandhaltung in Krankenh#usern in
Betracht kommen: : .
- Elektroaniageninstallateur
- Elektrogeritemechaniker -
(ggfs. auch Efnergieger:iteelektroniker)
- Nachrichtengeritemechaniker

- Feingeridteelektroniker

Der Elektroanlagen-Installateur ist fir alle Arbeiten an der Kraft- und
Lichtversorgung pr&destiniert; _wihrend die anderen Berufe vor allem

Instandhaltungsarbeiten an medizinischen Geriten durchflihren.

2.2. Metallberufe

Die Ausbildung in den Metallberufen ist noch einstufig und dauert 3 1/2
Jahre. Aus der grossen Zahl der Schlosser- und Mechanikerberufe dirften

die folgenden fir die Krankenhaus-Instandhaltung gut geeignet sein:

- Maschinenschlosser
- Mechaniker

- Feinmechaniker

Thr Arbeitsfeld sind alle mechanischen Arbéiten an den Energieversorgungs-

anlagen (Rohrleitungen, Heizungen, Klimaanlagen, Gas- und Wasserversor-
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gung, sanitire Anlagen usw,). Aber auch die Transportanlagen bilden ein

wichtiges Aufgabenfeld,

2.3. Sonstige Berufe

Die Bes::h.’iftigung von Handwerkern wie Maler, Schreiner, Glaser, Klemp-
ner, Bauarbeiter und anderen wird im allgemeinen fir ein Krankenhaus zu
kostspielig'sein, In der Industrie ist man hier fast dberall auf den Einsatz

von Fremdfirmen tibergegangen.

3. Die Aushildung . -

3,1. Fithrungspersonal

Speziell ausgebildete Instancihaltungsingenieure. ~techniker und -meister
gibt es bisher nicht, d.a in Deutschland keine Ausbildungsmaglichkeiten an
den Universititen, Fachhochschulen und songtigen Schulen bestehen. So
bleibt es den jungen Nachwuchskriften selbst tiberlassen, wie sie nach Ab-
schluss ihrer Ausbildung sich das notwendige Wissen aneignen. In der Re-
gel gehen die meisten Ingenieure zuniichst zu den Herstellerfirmen und
arbeiten dort in den Anlagenabteilungen als Projekt- oder Planungsingeni-
eure, zu deren Aufgaben auch die Inbetriebnahme der von ihnen projektier-
ten Anlagen gehdren. Bei einer solchen Inbetriebnahme, z.B. in einem

Krankenhaus, entsteht der Kontakt und damit das Interesse an der Aufgabe;

die gelieferten Anlagen instandzuhalten. Im Laufe der Zeit wichst dann der

Aufgabenbereich.

Fachlich ist dies heute der konsequente Weg. Allerdings sollte sich jeder
Instandhaltungsingenieur so bald wie mﬁglich'mit den recht umfangreichen
Vorschriften vertraut machen, die heute mit dem Betrieb von Anlagen ver-
bunden sind, z.B. Brandschutz, Arbeits 51che rheit, Umweltschutz Unfall—
verh\itung, Verordnung iiber gefihrliche Arbeitsstoife, Arbeitsstitten-

Richtlinien, Strahlenschutz, Gesetz itbher Sicherheitsingenieure u,a.m.

Mit Nachdruck muss darauf hinggwiesen werden, dass der Instanc}haltungs-

ingenieur gerade in Krankenhéusern eine hohe Verantwortung hinsichtlich

N
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der Sicherheit trégt. Er sollte daher jede Gelegenheit zur Weiterbildung
wahrnehmen, vor allem Kurse besuchen. Seine Vorgesetzten sollten ihm

die Méglichkeiten er&finen.

3.2. Facharbeiter

Bei den elektrotechnischen Berufen ist in der zweistufigen Ausbildung ein
mehr oder minder langer Abschnitt iiber Instandsetzung, Wartung, Messung

und Priifung vorgesehen:

Elektroanlageni-natallateur: " 12 Wochen (von 104 Wochen)
* Elektrogeréitemechaniker: 14 Wochen (von 104 Wochen}

Nachrichtengeritemechaniker: 20 Wochen (von 104 Wochen)

Dies sind 10 % bis 20 % der Aushildungszeit.

Die Ausbildung in den Metallberufen hat sich in den letzten 40 Jahren nur
umnerk.li.ch gedndert upd hat noch zum Ziel, méglichst Fertigkeiten '.‘md',
Kenntnisse in der Werkstoifbehandlung zu vermitteln. Entsprechend ist ,
die Schulung zum Instandhalter recht mager und beschréi.ﬁkt sich in der
Regel auf die Uriterweisung, schadhafte Teile auszuwechseln und nachzu-
"arbeiten. Bei den Metallberufen ist eine stirkere Hinwendung zur Instand-
halterausbildung notwendig. Dazu gehdrt vor allem eine Ausbildung zum
Funktionsverstindnis der einzelnen Bauelemente und Baugruppen mit der
Fragestellung: Welche Funktion hat dieses Teil zu erfilllen ? In der Indu-
strie sind daher einige Firmen dazu iibergegangen, die Unterweisung im
letzten Ausbiidungsjahr anwendungs-orientierter zu gestalten. Es gibt dort
bereits Lehrséle fir Hydraulikanlagen, Pneumatik usw. Dort wird das
Funktionsverstindnis geschult, ’ A '

3.3. Angelernte Arbeiter

Facharbeiter und Facharbeiternachwuchs sind auf dem Arbeitamarkt nach
wie vor ein Engpass. Viele Unternehmen millssen daher auf die Anlernung
von Hilfskriften iibergehen. Dafiir gibt es in den Industriefirmen oft spezi-

elle Ausbildungsstitten oder -plitze,-wo dem Anlernling diz notwendigen
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Fiahigkeiten vermittelt werden. Dieser Weg dilrfte aber bei den kostspieli-
gen und komplizierten Anlagen im Krankenhaus nicht empfehlenswert sein,
zumal die Sicherheitsaspekte hier noch gravierender sind als die ohnehin

hohen Auflagen in Industrie, Energieversorgung und Verkehr.

3.4. Weiterbildung

Die Weiterbildung der . Fihrungskriite erfolgt in Seminaren, die heute von
Firmen, Instituten und Verbiinden angeboten werden, zum Beispiel durch
die Fachtagungen des Deutschen Komitees Instandhaltung e. V. (DKIN) in
jedem Jahr in Wiesbafien (die diesjihrige am 13. /14. Oktober 1977}.

Facharbeiter erweitern ihre Kenntnisse vor allem durch die Unterweisung
bei Herstellerfirmen im Rahmen neuer Anlagen. Dabei werden sie it neu-

en Techniken, Bauelementen, Geriten usw. bekanntgemacht.

Selbstverstindlich ist jede Weiterbildung mit Kosten verbunden, aber jedes
Krankenhaus solite im Etat bzw. Budget einen bestimmten Betrag dafiir
vorsehen, wenn nicht unliebsame Stdrungen als Folge mangelnder Kennt-

. nigse eintreten sollen. Dies kostet dann weitaus mehr Geld,

4. Entlohnung

Die Entlochnungsform ist lange Jahre hindurch auch bei den Instandhaltern
Gegenstand heisser Diskussionen gewesen, insbesondere die Frage Akkord-

lohn bzw. Leistungslohn oder Zeitlohn.

Bei der Instandhaltung spielt nach wie vor die Einsatzbereitschaft des Per-
sonals die wichtigste Rolle. Instandhalter soliten motiviert werden, auch
nachts, samstags oder sonntags einzuspringen, wenn die Umstinde dies

erfordern. Daran fndert zuch die Instandhaltungsplanung nichts.

Instandhalter arbeiten nur selten unter Aufsicht, sie sind im ganzen Haus
oder Geldnde unterwegs und titig, Daher muss man ein holies Mass von

Verantwortungsbewusstsein erwarten.
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Diese beiden Eigenschaften lasgen sich nicht mit Geld allein erwirken, son-
dern setzen sinnvolle Fidhrung, vor allem interessante T&tigkeiten, Abwechs-

lung, richtige Disposition und Organisation voraus.

Aus dieser Sicht passt der Akkordlohn schlecht in die Landschaft des Instand-
halters. Sehr viele Betriebe sind daher auf den Zeitlohn Ubergegangen und
recht gut dabei gefahren. Auch die Lohnabrechnung wird einfacher und

wirtachaftlicher.

Ein Problem b.leibt .na.turlich die gerechte Lohnfindung, d.h. die Einstufung

in die richtige Lohngruppe. Der Gesamtlohn baut sich aus drei Anteilen auf:

1. Anforderungsabhingiger Anteil,
das ist der Anteil, der von der
Anforderung durch den Arbeits-
platz gegeben ist und bestimmt

den Tariflohn

2. Leistungsabhéngiger Anteil,
der die Leistung des Einzelnen’
berticksichtigt

3, Freiwillige Zulagen des

Unternehmens,

Bei der Entscheidung, wie der Einzelne eingruppiert werden soll, sind die
Vereinbarungén der Tarifpartner in den jeweiligen Tarifgebieten massgebend.

In einigen Gebieten (z. 5. Baden-Wirttemberg) wird die analytische Arbeits-

bewertung zugrunde gelegt, bei der jede Arbeit nach besonderen Merkmalen
analysiert wird, in anderen Tarifgebieten, (z.B. Nordrhein—Weatfal_en)
wird die summarische Arbeitsbewertung angewendet, bei der jede Lohn-
gruppe soweit beschrieben ist, dass die einzelnen Arbeiten zugeordnet wer-

den kénnen,

Der Spielraum ist also in den einzelnen Tarifgebieten verschieden. Ein.

heitlich dirfte aber das Beurteilungsverfahren sein, das die vier Merkmale




- 98 -

' Arbeits-Ergebnis
Arbeits-Ausfthrung
Arbeits-Eingate

Arbeits-Sorgfalt

umfasst und demn Meister oder Ingenieur die Entscheidung erleichtert baw.

sie objektiviert.

Dipl.-Ing. H.-J. Marx
Generalbevollmichtigter

' Brown, Boveri & Cie - AG
Kalstadter Str. 1

6800 ‘Mannheim
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Fremdwartung im Intensivbereich von KrankenhHusern

M. Seelig , Eschborn /Taunus

1.

Yorbemerkung

Das Thema wird aus juristischer Sicht behandelt (1).
Dabei ist das haftungsrechtliche Risiko, das sich aus
dem Betriedb von elektromedizinischen Gerfiten im Inten-
sivbereich von Krankenhiiusern ergibt, zu bestimmen.

Im Hinblick auf dieses Risiko besteht die Notwendig-
keit Risikopolitik zu betreiben ‘2’

Detiﬁitionen

Mit dem Begriff Intensivberqich sind Intensivpflege-
stationen, Intensiviberwachungsstationen, Intensiv-
untersuchungsriume gemeint. Ee handelt sich umn medi-
zinisch genutzte Riume, in denen Patienten unter An-
wendung von elektrigchen Med-, Uberwachungs- und Anre-
gungseinrichtungen intensiv behandelt, beobachtet oder
untersucht werden, Dabel wird der Patient gleichzeitig
an mehrere elektromedizinische Uberwachungseinrichtungen
angeschlossen oder eine derartige Einrichtung wird in
den Kdrper elngebracht oder ein elektromedizinisches
Anregungsgerit wird an den Patienten angeschlossen.
Diese Riiume sind wie Anlisthesieriume zu behandeln, wenn
in ihnen bestimmungagemif Allgemein-Aniisthesie mit zlind-

‘fHhigen Mitteln ausgefithrt werden.

Bel den elektromedizinischen Geriten kann es sich u.a,
um Réntgeneinrichtungen, Geriite, mit denen elektrischer
Strom durch den lebenden Kérper geleitet wird, Gerite
mit Infrarot-, Licht- und Ultraviolett-Strahlern, Opera-

tionstische usw. handeln (vgl. VDE 0750 Teil 2/8.70).

Unter Wartung versteht man die Sicherheitspritfung, Kon-
trolle der- Funktionsfiihigkeit und Betriebssicherheit
sowie sonatige Leistungen,

Die Fremdwartung 13£ die Wartung der genannten Geriite
durch Dritte, die organisatiorisch gegenilber dem Kranken-

‘haus gelbstindig sind.
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Zum ha!tungsrechtlichén Rigiko

Der Betrieb der erwihnten Geridte kann bei Dritten,
z.B. den Patienten, zu Tod oder sonstigen Kérperschii-
den (z.B, Verbrennungen) fuhren wenn die Geriite man-
gelbazt 3} gind, tenlerhatt bedient oder micht, oder
nicht sorgfiiltig gewartet werden.

Hinsichtlich der Anspriche geschidigter Personen ist
folgendes zu berilcksichtigen:

Apnspriiche auf Schadensersatz kdnnen sich gegen das
Erankenhsugs (also den Triiger) und seine Bediensteten
aus Yertrag (z.B, positive Vertragsverletzung) oder

Gesetz (Verletzung def-Verkehrssicherungspflicht, § 823

Abs. 1 BGB; Verletzung eines Schutzgesetzes, § 823 Abs.

.2 BGB; Haftung fdr Verrichtungsgehilfen mit der Moglich-

keit der Exkulpation nach § 831 BGB) ergeben, Voraus-
setzung ist, da8 eine Sorgfaltspflichtverletzung im
Zusammenhang mit der Wartung festgestellt wird.

Anspriche auf Schadensersatz kénnen sich aus Gesetz

auch gegen das mit der Wartung beauftragte Unternehmen

- ergeben. .

Gehaftet wird fur Vorsatz und Fahrltissigkeit, Vorsatz
wird im Regelfall nicht gegeben sein. Das weite Feld
eiper mdslichén Sorgfaltspflichtverletzung ist immer
éoéh fasgt eine "terra incognita” (4). Der Gesetzgeber
definiert die Fahrlissigkeit als die AuBerachtlassung
de; im Verkehr erforderlichen Sorgfalt. Anhaltspunkte
fir die zu beachtende Sorgfalt geben die Standards des
betreftend;h Berufs- und Titigkeitsfeldes an. Sie piilssen
von der Allgemeinheit der mit dem jewelligen Bereich
vert;auten Praktiker als richtig akzeptiert sein (5).
Eine Sorgtaltépfl1chtver1etzung liegt dann nicht vor,

* wenn die zustindigen Fachleute bzw, Fachkreise eine

getroffene MaBnahme fUr ausreichend halten. Indiz fitr

‘die Eivhaltung der Ublichen Sorgfaltspflichten ist die
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Beachtung z.B. der VDE-Vorschriften (®_ Dabei handelt

es gich um allgemein anerkannte Regeln der Technik. Es
sind keine Rechtsnormen, sondern Normen, die von einer
privaten Selbstverwaltungsorganisatidn putgestellt werden,
Solche Bestimmungen werden nur Rechfsnormen durch Inkor-
poration (7 in Gegsetze, Die allgemein anerkannten Regeln
der Technik stellen einen Mafstab fir technisch ordnungs-
gemiiBes und richtiges Verhalten dar. Werden sie befolgt,
so begrinden sie den Beweis des ersten Anscheins fdr
technisch richtiges Verhalten. Im Einzelfall ist es denk-
bar, dal die Berufung auf die Einhaltung von VDE-Vor-
schriften nicht zu einer haftungsrechtlichen Entlastung
des in Anspruch genommenen Schidigers fihrt (8), wenﬁ
diesez.B. dem Stand der Technik nicht mebr entsprechen.

Eine Scorgfaltspflichtverletzung kann z,B, dann vorliegen,
wenn folgende Maximen nicht beachtet werden (§ 36 VDE
0750 Teil 1/5.68) (9.

"Bei Instandsetzung oder Anderung von Geriiten oder bei
Ersatzteilen muf die Sicherheit der Geriite fir den Pa-
tienten, den Bedienender und die Umgebung erhalten bleiben.
Soweit durch die Instandsetzung bzw. die Kndgrung eine
Anderung in den Nenndaten bzw. dem Anwendungsbereich

der Geriite eintritt, miissen die Aufschriften bzw. Be-
gleitpaplere entsprechend geiindert werden.

Die zusitzlichen Bestimmungen des Telles 2 sind bei Ande-
rung und Instandsetzung von Geriiten zu beachten.

Soweit die Anderung oder Instandsetzung nicht vom Her-
steller des Gerfites durchgefilhrt wird, miissen geﬁnderte
oder instandgesetze Gerite und Gerliteteile zuéﬁtzlich
das Kennzeichen des Instandsetzers (z.B, in Form einer
Plombe) erhalten.

Operationssichere Gerlite dirfen nur vom Hersteller oder
von einer von ihm autorislerten Werkstatt instandgesetzt
werden.” ’ ’
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.Zur Bedeutung 8ffentlich-rechtlicher Normen

Man muB grundsitzlich zwischen privat-rechtlichen und
dffentlich-rechtlichen Pflichten unterscheiden. Diese
¢ffentlich-}echt11chqn Pflichten ergeben sich aus dffent-
lich-rechtlichen Bestimmungen, die in diesem Zusammen-
hang ebenfalls =zu berlcksichtigen sind. Von Bedeutung
sind folgende Gesetze: ’ :

~ Gesetz zur Firderung der Energiewirtachaft (Energie-
wirtschaftsgesetz) vom 31. August 1937

- Gesetz (ber technische Arbeitsmittel (Maschinenschutz-
gesetz) vom 24, Juni 1968 '

- Verordnung iber elektrische Anlagen in explosions-~
gefihrdeten RAumen vom 15. August 1963

- Verordnung iber den Schutz vor Schiiden durch Rontgen-
strahlea (Réntgenverordnung) vom 1. Mirz 1973

- Verordnung Uber den Schutz vor Schilden durch ionisie-
* rende Strahlen vom 13. Oktcber 1976 N

- Strafgesetzbuch (§ 222 PFahrlissige Tdtung, § 230
fahrligsige KSrperverletzung).

Aus diesen gesetzlichen Bestimmungen ergeben sich auch
Mafstibe flr die zu beachtenden Sorgfaltspflichten im
Zusammenhang mit der Wartung von medizinischen Geriiten.
Einige seien aufgezihlt:

(10) wendet sich grundsitz-

Das Hnschinenschutggesetz
lich an den Hersteller. Dieser ist verpflichtet, nur
Erzeugnisse in den Verkehr zu bringen, die den allée-
mein anerkannten Regeln der Techrik usw. entsprechen.
Elektromedizinische Geriite fallen, soweit nicht Spezial-
normen vorgehen, auch unter dieses Gesetz. Wichtig ist
in diesem Zusammenhang, dal der Hersteller beim Inver-

kehrbringen entsprechende Gebrauchsanweisungen mitzu-
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N
liefern'hat, wenn zur Verhiitung von Gefahren bestimmte
Regeln bei der Erglinzung oder Instandhaltung eines tech-
nischen Arbeitsmittels beachtet werden miissen,

Nach § 6 der Verordnung Uber elektrische Anlagen in
explosionsgefiihrdeten Riumen darf ein elektrisches
Betriebsmittel hingichtlich eines Teiles, von dem der
Explosionsschutz abhiingt, nach Instandsetzung, ersgt
wieder in Betrieb genommen werden, nachdem es von den
zustiindigen Sachverstéindigen daraufhin gepriift worden
ist, ob es in den filr den Explosionsschutz wesentlichen
Merkmalen nach Bauart und Ausfidhrung mit dem zugelassenen
Betriebsmittel Ubereinstimmt. . )

Nach § 6 Rontgen-VO hat, wer Réntgeneinrichtungen ge-
schiftsmiBig wartet oder instandsetzt, dies der zustin-
digen Behérde schriftlich anzuzeigen. Die zustindige
Behéirde kann die Wartung oder Instandsetzung untersagen,
wenn die Personen, die die Warfung oder Instandsetzung
leiten oder beaufsichtigen, unzuverlissig sind oder nicht
tiber die fiir den Strahlenschutz erforderliche Sachkunde
verfitgen oder der bei der Wartung oder der Instandsetzung
erforderliche Strahlenschut; nicht gewidhrleistet ist.

Nach § 76 Strahlenschutz-VO sind Anlagen zur Erzeugung
ionisierender Strahlen und Bestrahlungseinrichtungen

mit radiocaktiven Quellen jihrlich mindestens einmal zu
warten und zwischen den Wartungen durch einen von der
zustindigen Behérde zu bestimmenden Sachverstéindigen

auf sicherheitstechnische Funktion, Sicherheit und Strah-
lenschutz zu Uberpriifen.

Die eben genannten Rechtsvorschriften dienen in erster
Linie der vorbeugenden Gefahrenabwehr, um Patiénten l
gegen Kdrperschiiden nach Mdglichkelt zu schiitzen. Wird
gegen diése Bestimmungen verstofien, so kann die Folge
u.a, eine Sanktion in der Gestalt eines BufBlgeldes sein.
Der Gesetzgeber bedient sich eines sehr differenzierten

Instrumentariums, je nachdem, wie erheblich die Gefahr
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ist, die von den Gerditen ausgeht.

Folgerungen

Jeder Hersteller eines mediz.-techn. Erzeugnisses ist

im Rahmen der geltenden Rechtslage verpflichtet, nur
solche Erzeugnisse in den Verkehr zu bringen, die in
Bezug auf Unfallschutz und Sicherheit den anerkannten
Regeln der Technik entsprechen oder bei denen der Gefah-
renschutz auf andere Weise gewiihrleistet ist. Jeder Be-
treiber eines Erzeugnisses muBl wissen, dafBl die Erhaltung

.diegses Sicherheitspegels seine Angelegenheit ist und

daB er deshalb durch Pflege und Wartung dafir zu sorgen
bat, daf bei der bestimmungsgemiflen Verwendung keine
Gefahren aller Art fdr Leben und Gesundheit von Personen
auftreten kénnen. Die Verantwortung des Betreibers be-
ginnt mit der ordnungsgemigBen Ubernahme eines Erzeug-
nisses und endet mit der Ubergabe eines Erzeugnisses

an einen anderen Besitzer oder mit der Verschrottung
eines Erzeugnisses.

_Wer elektromedizinische Gerdte betreibt und warten liifit,

mul3 eine konsequente Risikopolitik betreiben, um Gefahren
fir Leben und Gesundhelt Dritter auszuschlieBen,

Die Haftpflicht knipft an die Verletzung betrieblicher
Organisationspflichten an. Deshalb ist eine konsequente
lberwachung und Wartung der elektromedizinischen Gerite
geboten. Es ist erforderlich, daB qualifizierte Unter-
nehmen mit der Wartung beauftragt werden.

Das haftungsrechtliche Risiko ist in geelgneter und ge-
setzlich zulidssiger Weise in den Vertrigen gegeniiber den
Patiénten zu beschrinken. In diesem Zusammenhang ist auf
§ 11 Ziff. 7 AGB-Gesetz (Gesetz zur Regelung des Rechts
der Allgemeinen Geschiftsbedingungen) hinzuweisen. Gegen-
iiber Patienten kann die Haftung fiir Vorsatz und grobe
Fahrlissigkelt nicht ausgeschlossen werden.
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5.3 Das typische Haftpflichtrisiko kano durch Haftpflicht-
versicherungen abgedeckt werden. drundlage fir eine
derartige Versicherung sind die Allgemeinen Versiche-
rungsbedingungen fir die Haftpflichtversicherung (AHB) .

6.

Anmerkungen

1

2)

(3)

(4)

(5)

(8)

(&3]

(8)

(9}

Es handelt sich um eine Zusammenfassung des
miindlichen Vortrages.

Fritz Philipp, Risiko und Risikopolitik, 1967

Hierbei handelt es eich um eipen Fall der Produ-
zentenhaftung (vgl. hierzu Palandt, Biirgerliches
Gesetzbuch, 34, Auflage, 1975, § 823 Rz 16)

Vgl., hierzu z.B. Glesen, Die zivilrechtliche Haftung
des Arztes bei neuzeitlichen Behandlungsmethoden
und Experimenten, 1975, S. 26

Vgl. RGSt 44, 79

Vgl. Plischka, Technisches Sicherheitsrecht, 1969,
5. 32 £f.; '

Budde, Die rechtliche Bedeutung der Uberbetrieb-
lichen technischen Normen, DIN-Mitteilungen, Bd.
53, 1974, Heft 4, S. 146 ff,

Im Regelfall bedient sich der Gesetzgeber des rechts-

. technisch flexiblen Mittels der Verweisung, wie z.B.

in § 3 Maschinenschutzgesetzes; vgl. hierzu Eberstein,
Technik und Recht in Festschrift fur Martin Luther,
1976, 5. 54 £,

Vgl. OLG Zweibricken, Urteil vom 20. September 1976,
NJW 1977, S. 111 £f.

§ 36 VDE 0750 Teil 1/5.68 wird Uberarbeitet, )
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(10) vgl, Schmatz/Néthlichs, Sicherheitstechnik,
1969 ff, ’

Rechtsanwalt
Manfred S e el 1 g
Berliner Strafle 8 c

6236 Eschborn /Taunus
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Eigenwartung — Fremdwartung in Krankenhdusern

A.P.Danner, Rombach b.Aarau/Schweiz

Die vorliegende Fragestellung, ob Eigenwartung oder Fremdwar-
tung in Krankenhdusern durchgeflihrt werden soll, priasentiert
sich dem Praktiker der Xrankenhausinstandhaltung oft als sehr
komplexe Entscheidsituation. Mangelnde Information iiber die
Art und Gewichtung der beeinflussenden Elemente, dazu Unsicher-
heit iiber die bei der Bewliltigung anzuwendenden Kriterien,
lassen in einer nicht unerheblichen Zahl von Fdllen Entscheide
auf rein emotionaler Basis entstehen.

Es ist aufgrund verschiedenster Erfahrungen zu vermuten, das
durch eine konsequente Anwendung von rationellen Entscheidungs-
medellen im Instandhaltungsbereich neben der straffung der Fiih-
rung und des Personaleinsatzes eine Verringerung vermeidbarer
Folgekosten und eine nicht unerhebliche Verbesserung der Pla-
nung des mittelfristigen Finanzbedarfs in diesem Sektor erzielt
werden kann.

Im Rahmen dieses zeitlich kurz bemessenen Vortrags kann hier
nicht n#her auf die vielfdltigen Abhingigkeiten im Rahmen der
Entscheidfindung, wann Eigenwartung, wann Fremdwartung, einge-
gangen werden. Jedoch k¥nnen hier einige auch in anderem Zusam-
menhang, z.B. zur Festlegung einer dieser Entscheidungssituation
vorauslaufenden Instandhaltungspolitik,wichtige Merkmale aufge-
griffen werden, ndmlich
- terminologische Unklarheiten und Abgrenzungsschwierigkeiten,
- mangelnde Transparenz in bezug auf die Kosten in Relation
zu den erbrachten Leistungen in der Instandhaltung,
- eine in der Regel undefinierte Anlagenerhaltungs- bzw.
Instandhaltungspolitik fiir das einzelne Krankenhaus.
Im Hinblick auf die terminologischen Unklarheiten kann festge-
stellt werden, daB mit dem Terminus Wartung gemeinhin ein brei-
tes Spektrum von Titigkeiten mit unterschiedlicher Intensitit
und Mitteleinsatz im Rahmen einer allgemeinen Anlagen- und Ein-
richtungsunterhaltung bezeichnet wird. Diese reichen von einer

oberflichlichen visuellen Funktionskontrolle bis zum Austausch
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von Anlagenteilen. Beim Abschluf von sogenannten Wartungsver-
trdgen oder bei Erteilung von internen Wartungsauftrigen er~
geben sich Abgrenzungsschwierigkeiten, insbesondere zwischen
Wartung und Instandsetzung, gemeinhin auch Reparatur genannt,
wenn es darum geht, das vorhandene Persconal optimal in bezug
auf dié vorhandene Qualifikation einzusetzen.

DIN 31051 (1) hilft hier mit dem Oberbegriff "Instandhaltung”,
der im weiteren in die Mafnahmengruppen Inspektion - Wartung

~ Instandsetzung unterteilt ist; wobei sich in der Praxis ein
flieBender flbergang zeigt,'nach folgendem Schema:

”/”’//’/,Instandhaltuigsmaﬁnahmen\\\\\\\\\

Inspektion War tung Instandsetzung
Feststellung u. Bewahrung des Wiederherstellung
Beurteilung des Sollzustandes des Scllzustandes

Ist-~Zustandes

z.B.Ablesen ei- z.B.8lwechsel z.B.Ersatz einer
nes 8lstandes 8ldichtung

° | |

in der Regel mit steigender Perso-
nalqualifikation

in der Regel mit
steigendem Mit-

teleingatz
1
z.B.vollautoma- z.B.wartungsfreie z.B.Generaliiberho-
tische Uberwach- Systeme oder solche 1lung oder Austausch
ung u. Nachfilh- mit stdndiger Ver- defekter Anlagen-
rung,z.B. iiber schleiBbeseitiqung einheiten
computerkontrol-

lierte Leitwarte

Fig. 1 InstandhaltungsmaBnahmen
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Der Ist-Zustand ist der zu einem gegebenen Zeitpunkt t41 beste-
hende 2ustand Zi, wobei die Beurteilung auf objektiv gemesse-
nen Daten oder leider allzuoft auch nur auf einer rein subjek-
tiven Einschdtzung beruhen kann.

Der Soll-Zustand, bzw. Sollzustandsbereich ist der fiir den
jeweiligen Nutzungsfall festgelegte, geforderte, erwartete
oder winschbare Zustand, der innerhalb eines wirtschaftlichen
Nutzungsbereichs des betreffenden Instandhaltungsobjekts lie-

gen mub.
“
\<fAbnutzunq bei cptimaler Instandhaltung
Sollzust.- | wirtschaftl.
Z1 bereich Nutzungsbereich
~———
-t

tq

Fig.2: Sollzustand/Abnutzung von Instandhaltungs-
Objekten

Zuridckkommend auf die eingangs erwdhnte Entscheidungssituation
milssen alle vorgeschriebenen oder vorgesehenen Instandhaltungs-
maBnahmen gemdB8 Fig. 1 erfaBt und in bezug auf Personal- und
Sachmitteleinsatz bewertet werden, bevor entschieden werden .
kann, ob bei Inspektion, Wartung oder Instandsetzung eine Ei-
gen-oder Fremdleistung infrage kommt. Dabei kann zunichst ein-
mal angenommen werden, daB im Effekt auf die Instandhaltung

eines bestimmten Objekts Eigen- und Fremdleistung gleichgestel-
1t werden kénnen.

Eine weitere Erschwerung der Entscheidsituation, insbesondere

bei der Wartung, entsteht durch mangelnde Transparenz in bezug
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auf die Kosten in Relation zu den erbrachten Leistungen.

Es gibt sogenannte Vollwartungsvertrége, durch die Inspektion,
Wartung und Instandsetzung gegen Bezahlung einer bestimmten
Pauschale vom Kontrahenten ilbernommen werden. .Bei ndherer Prili~
fung und unter Einbezug von Risikoiliberlegungen l&Bt sich in

den meisten Fdllen, auBer z.B. bei technologisch sehr komplexen
Einrichtungen der Nuklearmedizin oder EDV-Anlagen, der Inspek-
tionsanteil kostengiinstiger in E;genleistung erbringen. Auch
ist das Instandhaltungsprogramm des Krankenhauses nicht vor
Doppelspurigkeiten gefeit, wobei die gleiche Leistung einmal,
vielleicht in einem anderen Turnus, vom eigenen und spdter noch
_einmal, nach nicht detailliertem Wartungsvertrag vom Personal
der Vertragsfirma erbracht wird. Werden Instandhaltungsauftrige
sozusagen "blind" vergeben, so kann dies zu erheblichen Uber-
schreitungen der geplanten Kosten ‘filhren. Dies gilt sowohl fiir
die Erbringung durch Eigen~ wie auch durch Fremdleistung, ins-
besondere dann, wenn z.B. bei Eigenleistung relativ unqualifi-

ziertes Personal eingesgetzt werden muf,

Ein weiterer, die Entscheidsituation beeinflussender Umstand
ist ein Mangel an explizit formulierten Grundsidtzen der Anla-
generhaltungs- bzw. Instandhaltungspolitik, bezogen anf das
einzelne Krankenhaus.

Es ist Aufgabe des Krankenhaustrégers, auf der Grundlage der
allgemeinen gesetzlichen Rahmenbedingungen fiir die medizinische
Versorgung der Bevilkerung einerseits und dem Krankenhausfinan-
zierungsgesetz, bzw. den MaBgaben aus der Bundespflegesatzver-
ordnung andererseits eine Anlagenérhaltungspolitik (2) fir
seine Krapkenhéuser zu entwickeln.

Aufgrund explizit formulierter Grundsitze mit zusatzlicheﬁ An-
gaben pro Bereich (z.B. Gebdude, Umgebung, Transporteinriah-
‘tungen, Entsorgung, etc.) im Hinblick auf eine Limitiérung der
Kosten und eventuellen zusdtzlichen Auflagen fir eine koordi-
nierte Instandhaltung bei den dem Triger unterstehenden H¥usern
ist das einzelne Krankenhaus gehalten, eine entsprechend ange-
paBte Instandhaltungspolitik {3) zu entwickeln.
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Bel n#herer Analyse der Instandhaltungspolitik eines Kranken-
hauses erweist sich diege nicht als einheitliche Gr&Be. Sie
ist vielmehr als ein Produkt einer dauernden Konsensfindung
zwischen ihren Haupttrdgern, die gleichzeitiq Hauptfunktions-
trédger im Krankenhaussystem sind. Die medizinischen Funkti-
onstriger tendieren in Richtung maximale Verfiigbarkeit der
Instandhaltungsobjekte, der Krankenhaustechniker sieht eine
maximale Anlagenfunktionserhaltung unter Beriicksichtigung
aller vorhandenen Vorschriften fiir das héchste an, wdhrend
der Krankenhausverwaltung eher die Erhaltung des Neuwertes
zur Hinauszdgerung gré&Berer Ersatzinvestitionen bei der Be-
messung der Instandhaltung maBgebend scheint. Dazu kommt von
medizinischer Seite noch das wissenschaftliche Interesse,

das auf maximale Verfiigbarkeit bei neuestem wissenschaftlichen
Stand ausgerichtet ist, so daB laufend unterhaltene Einrich-
tungen dlterer Bauart nutzlos herumstehen k&énnen. )

Die Hauptfunktionstriger im einzelnen Krankenhaus kommen
nicht darum herum, einige erhaltenspeolitische Grundsidtze

fir die wichtigsten Anlagen- und Einrichtungsgruppen, auf de-
ren Aufzihlung hier verzichtet werden kann, zu entwickeln.

Unter Bezugnahme auf die Instandhaltung eines einzelnen Ob-
jektes oder einer Gruppe gleichartiger Einrichtungseinheiten
ist nicht zuletzt als Ausfluss einer bereichsweise festgeleg-
ten Instandhaltungspolitik die erwiinschte Nutzungsdauer des
betrachteten Objekts mafgebend. Unter Berilcksichtigung der '

verschiedenen Einfllsse ergibt sich ein Instandhaltungsplan,
der die erwiinschte Nutzungsdauer sicherstellen soll, greb nach

folgendem Schema:
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Anlagenerhaltungspolitik des Krankenhaustrigers, bzw,
allgemein formulierte Instandhaltungspolitik des ein-
zelnen Krankenhauses

axogene Bedingungen: endogene Bedingungen:
Betriebssicherhet Benutzerinteressen
Finanzplan erwiinschte Nut- Auslastung/Ver fiigbarkeit
Personalplan zuggsdauer pro Betriebs- u.Funktions-

Objektgattung, icherheit

bzw. Objekt &

Instandhaltungsplan ¢
pro Objekt

Fig.3: Ausgangslage fiir den Instandhaltungsplan

Bei der Bemessung der erwiinschten Nutzungsdauer des ein-
zelnen Objekts ist die Entwicklung des.technischen Fort-
schritts und die im betreffenden Produktemarkt iibliche
"Periode der wirtschaftlichen tlberholung" neben den kran-
kenhaushezogenen exogenen und endogenen Bedingungen mit
zu beriicksichtigen.

Der technische Fortschritt kann sich zum einen in der Ab-
gabe grdBerer oder zusHtzlicher Leistungen pro Einheit
oder auch in einer wirtschaftlicheren Leistungserbringung
manifestieren. Die "Periode der wirtschaftlichen Uberholung"
ergiBt sich aus einem Nachlassen der Nachfrage nach diesem
Produkt, weil z.B. andere Produkte dessen Funktionen mit
iibernommen haben. Wenn diese Produkte keine anderweitigen
Verwendungen mehr finden, wie z.B. ein Hlteres Klimagerit,
das in einem anderem Raum weiterverwendet wird, f&llt das
Ende der Nutzungsdauer mit dem der Marktperiode oder der
Periode der wirtschaftlichen Uberholung zusammen. Es ist
offensichtlich, daB von den Ger#teherstellern heute fast
durchweqg eine Politik der "plammidBigen Veralterung" ihrer
Produkte betrieben wird, d.h. die Produkte werden in der
Entwicklung bereits auf eine bestimmte Marktperiode ausge-
legt, welche sie in der Regel bei Minimalwartung gerade
erreichen oder nur wenig iiberschreiten. Durch spezifische,
nicht mehr in niitzlicher Prist erlernbare Fachkenntnisse

und einge=ngte Toleranzen sieht sich das Krankenhaus ge-




zwungen, die angebotene Wartungsfremdleistung anzunehmen. Es
hat darilberhinaus wenig Sinn, z.B. im Krankenhaus eine erwiin-
schte Nuﬁzungsdauer von 10 Jahren anzustreben, wenn gleiche
Einheiten bei anderen Verwendern eine normale Gebrauchsdauer
von 3 Jahren aufweisen. Der zu erwartende Instandhaltungs-
aufwand kann bei gleicher Nutzungsintensitdt auch im Kranken-
haus kaum mehr verantwortet werden. '

ﬁach vielfach "geilbter Usanz" ist die Weiterverwendung eines
Instandhaltungsohjektes spéiestens dann zu ubefprﬂfen, wenn
der seit Inbetriebsetzung kommulierte Instandhaltungsaufwand
den Anschaffungswert iiberschreitet. Im Hinblick auf die Ent;
scheidungssituation - Eigenleistung oder Fremdleistung - muB
der Instandhaltungsplan pro Cbjekt in einen Inspektions-,
Wartungs- und Instandsetzungsplan aufgegliedert sein. Den Be-
triebsanleitungen und Herstellerangaben kdnnen die periodi-
schen Aktivit#ten der Inspektion und Wartung entnommen und
aufgelistet werden. Die Periodik der Instandsetzung hdngt
weitgehend von den VerschleiBerscheinungen und diese von der
Betriebsweise ab, wenn nicht plétzlich auftretende Stdrungen
zur Instandsetzung zwingen.

Im Rahmen einer gr8Beren Arbeit wurde, zun#dchst mit einem
Pilotfragebogen, bei einigen deutschen Krankenhdusern der
Versorgungsstufe III (etwa 350 bis 650 Betten), die teils
8ffentlichen tells privaten Trégern unterstehen, eine grobe
Verteilung der Eigen- bzw. Fremdleistung bei der Instand-
haltung ermittelt. Bei einer Aufgliederung der Instandhal-
tung in 15 bis 20 Aufgabenbereichen, wobei hauptsdchlich
gleichartige Arbeiten nach Handwerkerkategorien zusammenge-—
faBt wurden, zeigt sich bei der Inspektion ein sehr kleiner
Anteil an Fremdleistung. Bei der Wartung iiberwiegt teilweise
der Anteil der Eigenleistung, teilweise der der Fremdleiﬁtung,
und bei der Instandsetzung, Uberwiegt fast in umgekehrtem Ver-
hidltnis zur Inspektion die Fremdleistung. Bei Eigenwartung

wird iliberwiegend Wartung nach Herstellervorschrift durchge-
filhrt. Das Sicherheitsrisiko soll damit bewuBt tief gehalten
werden.
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Die Befragung zeigte, das8 im Rahmen der Instandhaltung die
Eriterien fiir die Vergabe der Wartungsarbeiten in Eigen=- oder
Fremdleistung nach sehr unterschiedlichen MaBstdben gehandhabt
werden. Das MaB der Eigenleistung scheint in erster Linie vom
Interesse und von der Qualifikation des vorhandenen Handwerks-
personals abzuhingen. Das Entscheidprocedere selbst ist im
jeweiligen Verwaltungsbereich des Krankenhauses angesiedelt,
sofern eine Vergabe innerhalb der laufenden Haushaltsmittel
m&glich ist. Je nach Betragshdhe ist Antrag nach oben erfor-
derlich, welcher urspriinglich vom Leiter der jeweiligen In-
standhaltungsabteilung,formuliert durch den Verwaltungsleiter,
gestellt wird. Die Instandhaltungspauschale nach der Bundes-
pflegesatzordnung wird allgemein als nicht ausreichend bezeich-
net. Eine Anlagenkartei und ein Instandhaltungsplan sind nur
in Ansdtzen vorhanden oder nicht filr alle Instandhaltungsob-
jekte gefiihrt., Eine Anlagenrechnung ist bei den befragten
H¥usern nicht vorhanden.

Abschliefend mup festgestellt werden, dasB bei den befragten
H¥usern ein allen Bedingungen gerechtwerdender rationaler
Entscheid, wann Eigenwartung, wann Fremdwartung, heute noch
nicht mbglich ist.

Literatur:
(1) DIN-Normblatt 3105, Blatt 1, Instandhaltung, Begriffe,
Berlin 12.74

(2) Médnnel, Dr.w., wirtschaftliéhkeitsfragen der Anlagen-
erhaltung,Wiesbaden 1968

(3) Musil, E.P., Instandhaltungspolitik,Erhaltung und
Nutzungsdauer der Anlagen, Diss. Wien, 1963
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Instandhalten - Uberholung oder Neubeschaffung - aus der Sicht
des Krankenhaus - Betriebsingenleurs, von M. Kroll, Berlin.

Es gibt eine ganze Reihe von Geslchtspunkten, nach denen im
Falle eines gréBeren Schadenﬁ die Entscheidung zwilischen der
Uberholung oder der Neubeschaffung eines Anlagengutes getrof-
fen werden wird. Eine groBe Rolle spielen die Steuerabschrei-
bungen, neue oder geinderte Bestimmungen oder Gesetze des Um-
weltschutzes bzw. der Arbeitssicherhelt, Problemé der moder-
neren oder wirtschaftlicheren Fertigung und nicht zuletzt rein
wirtschaftliche Erwdgungen. Dariiber hinaus ist auch die nor-
male Gebrauchsdauer an sich der defekten Anlagé oder des Ge-
rites von einiger Bedeutung.

Im Schadensfall an einem kurzfristigen Anlagegut wird man si-
cherlich schnellier zu einer Ersatzbeschaffung neigen, als man
dles bel einem vergleichbaren Defekt an elinem Gebéu@e tun
wiirde. Je hdher die aufzuwendenden Kosten sich bewegen, um s0
schwieriger wird die Entscheidung. Es werden sich KompromifB-
lgsungen vor allem dann nicht vermeiden lassen, wenn die Mit-
tel flir Ersatzbeschaffungen nleht zur Verfligung stehen, bzw.
erst durch umstéindliche Genehmigungsverfahren bewilligt werden
milssen. Als Entscheidungshilfe steht statistisches Material in
Norm— oder VDI-Bldtter, in Testberichten, aber auch in den An-
gaben der Hersteller zur Verfiigung. )

Zum Belspiel ist in VDI 2067, Blatt 1 {Entwurf von Januar th)
die durchschnittliche Nutzungsdauer von Wirme- sowie Gebrauchs-
wasseranlagen und ~Anlagenteilen in Form von Tabellen aufge-
fiihrt, Darliber hinaus enthilt diese Schrift Angaben ilber die
im Normalfall ilblichen Instandhaltungskosten fir derartige An-
lagen und zwar in Prozentsdtzen vom Anschaffungswert. Die Her-
steller von Fahrzeugbatterien geben die Lebensdauner von Blei-
batterien fir Elektrofahrzeuge mit 5 bils 7 Jahren an. Als
-drittes Belspiel wird die Nutzungsdauer von sogenannten "WeiB-
waren" (gemeint sind die im Normalfall weiBen Haushaltsgerite
wie Waschmaschinen, Kihlschrinken usw.) von Testberichten di-
verser einschligiger Zeltschriften mit ca. 10 Jahren angege-
ben.
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Viele dieser Angaben haben lhren Nlederschlag gefunden im
Krankenhausfinanzierungsgesetz, bzw, im Entwurf einer Verord-
nung liber die durchschnittliche Nutzungsdauer und die Abgren-
zung von Anlageglitern in Krankenhdusern - Abgrenzungsverord-
nung - vom 2. Juni 1976. Diese Verordnung wurde erforderlich,
da die Finanzierung der Krankenhfuser aus zwel verschiedenen
Quellen geschieht, ndmlich dem von den Krankenkassen aufzu-
bringenden Pflegesatz und den von Bundes- und Landesregierung
getragenen Investitionskosten. Dle zweigeteilte Finanzlerung
bildet auch den Grund dafilr, da8 die Grenze zwischen kurzle-
bigen Giitern und Anlagegiitern nicht wle sonst iblich bel einer .
Nutzungsdaueb von elnem Jahr gezogen wird, sondern im Recht
der Krankenhausfinanzierung eine eigene Grenze bei eliner Nut-
zungsdauer von drel Jahren festgelegt wurde. Die in dieser
Vorschrift vorgenommene Unterteilung zwischen kurz-, mittel-
und langfristigen Anlagegiitern bildet eine weltere Entschei-
dungshilfe bei der Beurteilung anstehender griéBerer Instand-

hal tungsmaBnahmen.

In diesem Zusammenhang muB allerdings darauf hingewlesen wer-
dan, daf als Pricritiit im Krankenhaus immer die optimale Ver-
sorgung der Patienten zu setzén ist, und daher alle wirt-
schaftlichen oder technischen Erwdgungen diesen Aspekt auf
keinen Fall vernachlidssigen dirfen. Diese besondere Situation
im Krankenhaus wird in bestimmten Fdllen zur zwangsldufig un-
wirtschaftlichen Vorhaltung von Reserveanlagen filhren, vor
allem in den Bereichen der Intensivpflege und der Chirurgie.
(Beispielé: Narkosegeridte, Beatmungsgerite, medizinische Gas-
versorgung - dabei hauptslchlich Sauersteffanlagen. )

Die Fortsahritte‘gerade auf dem Gebiet der Medizintechnik bil-
den ein weiteres Indiz bei der Abwdgung 2zwischen der Uberho-
lung cder Neuanschaffung eines Anlagengutes. Durch die zqneh-
mende Elektronisierung der medizinischen Apparate und Gerkte

"wirken sich die in den letzten Jahren ih rasantem Tempe fort-

geschrittenen Entwicklungen auf dem Gebiet der Halbleitertech-
nlk ganz erheblich aus. Die Diskrepanz dieser Entwicklung be-
steht darin, daB neuere Gerdte zwar lénger betreibbar sind,
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da die Halbleiterbausteine keiner Abnutzung unterliegen, die
Gerite selber jedoch unmodern werden und die Anforderungen mit
den angebotenen modernen Miglichkeiten steigen: Vom Benutzer
werden daher oft geringfiigige Schdden zum AnlaB genommen, um
eine Neuanschaffung mdglichst dringlich zu gestalten.

Das FProblem elner wirtschaftlichen Ersatzteil-Lagerhaltung
spielt ebenfalls eine nicht geringe Rolle innerhalb der anzu-
stellenden Uberlegungen. Es ist sicherlich wirtschaftlich vor-
teilhafter, eine Typengleichhelit so weit wie méglich anzustre-
ben, als flr viele verschledene Gerite und Apparate Ersatz-
teile lagermdBig vorzuhalten.

Schon diese kurzen Betrachtungen lassen die Problematik erken-
nen, die sich hinter der doch recht harmlos anmutenden Uber-
schrift dieses Vortrages verbirgt. Eine PatentlSsung, die
schematisch auf alle Fdlle paBt, erwartet wohl niemand. Es
wird immer einer sorgfdltigen Abwdgung aller Kriterien von
Fall zu Fall bediirfen.

In der Praxis wird die Entscheidung zwischen Uberholung oder
'Ersatzbeschaffung sehr oft davon abhingig sein, auf welchem
Konto die meiste Bewegungsfreiheit herrscht. Hier sei einmai
ganz deutllch ausgesprochen, dal durch die Zahlenvorgabe im
Rahmen des Krankenhausfinanzierungsgesetzes die Tendenzlein—
deutlg zur verstdrkten Ersatzbeschaffung hinwelst, und fiir
. Uberholung oder gar vorbeugende Instandhaltung relativ wenig
Raum bleibt. Diese Tatsache steht leider im gewissen Wider-
spruch zu den Bemilhungen um eine durchgreifende Verbesserung
der vorbeugendén 1nstandhaltung, die am Anfang einer geplan-
ten Umstellung des Instandhaltungssystems neben der Uberwin-
dung von Vorurteilen der Bereitsstellung von iiberdurchschnitt-
lieh hohen Mitteln bedarf, da neben den Aufwendungen fir die
vorbeugende Anlagenerhaltung bls zur Auswirkung der getroffe- -
nen MaBnahmen noch die schadensbeseitigende Instandhaltung
bewdltigt werden muB. )
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Neben den schon genannten allgemeinen Entscheidungshilfen ist
sicherlich der gegenwirtig im Rudolf-Virchow-Krankenhaus Berlin
praktizierte Versuch mit einer Vermdgensreparaturkartei von
Interesse. Diese Kartel wird in der technischen Abteilung ge-
fihrt und beinhaltet alle Apparate, Geridte und Anlagen, die zu
den kurzfristigen Anlagengiltern gemd3 Abgrenzung nach KHG ge-
horen. Im Kopf der Karteikarte werden alle wichtigen Erkennungs-
daten aufgefiihrt wie: Hersteller, Lieferant, Type, Fabrikati-
onsnummer, Anschaffungsdatum und -Preis, normale Nutzungsdauer
scwie der ausfilhrende Wartungsdienst. Darilber hinaus werden An-
gaben iber das festgesetzte Reparaturlimit sowie elne Vorwarn-
grenze eingetragen. )

Zu Beginn wurde mit der {ir die Wirtschaftlichkeit zustindigen
Abteilung des Krankenhauses eine Reparaturgrenze von 50 % des
Anschaffungswertes vereinbart. Die Vorwarnung erfolgt dann,
wenn die Instandhaltungskosten 40 % des Beschaffungspreises er-
reicht haben.

In dieser Karteikarte werden, z.Z. leider noch von Hand, alle
Aufwendungen eingetragen, die fiir die Instandhaltung des be-
treffepden Gerites anfallen, gleichgilltig ob es slech um Repa-
raturen durch Firmen oder die eigene Instandhaltungsabteilung

handelt, Dabei wird unterschieden zwischen den MaBnahmen, die
zur eigentlichen Instandhaltung im Sinne des KHG gehSren und

f : solchen, die die Nutzungsdauer des Gutes verlingern oder ent-
schelidend verbessern. Letztere Aufwendungen werden als Fort-

schreibung bericksichtigt und erscheinen daher nicht als In-
standhaltungsaufwendungen. In dieser Kartei nicht enthalten
sind die Kosten fiir die Wartung, wobel unter Wartung zu ver-
stehen sind die Aufwendungen der Mafnahmen des laufenden Be-
triebes (z.B. Abschmieren, Olen) sowie zur Einhaltung gesetz-
licher Vorschriften (z.B. Probelauf der Notstromaggregate)
oder der widhrendé der normalen Nutzungsdauer iibliche Austéusch

“von Anlagenteilen (z.B. Glithlampen, Fahrzeugreifen oder Aus-

tauschmotoren}.

Das bedeutet jedoch nicht, dafl bei Erreichen der genannten
Grenzen grundsédtzlich eine Ersatzbeschalfung eingeleitet wird, -
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sondern zu diesem Zeltpunkt werden alle vorgenannten Uberle-
gungen angestellt.

Zunéchst wird bel Erreichen der sogenannten Vorwarngrenze eine
iber das normale MaB hinaus besonders sorgfidltig durchgefiihrte
Inspektion zur.Feststellung des Schadensumfanges vorgenommen.
Kleinere Defekte, sogenannte Bagatellschiden also, werden cohne
welterer Diskussion behoben. Erwelst sich-durch diese InSpek-
tion Jjedoch, dag die Wiederhersteilung der Betriebsfihigkelt
einen im Verh#ltnis zum Anschaffungswert hohen Aufwand erfor-
dert, so muB gepriift werden, ob sich mit den méglichen oder
vertretbaren InstandhaltungsmaBnahmen dle volle Gebrauchsfdhig-
keit wiederherstellen liB8t, oder ob eine verminderte Einsatz-
fdhigkeit den gestellten Anforderungen nicht auch geniigen
wlirde. Es 1st selbstverstindlich, daB bel allen Untersuchungen
und Abwigungen auch der Gesamtzustand des defekten Gerites

. nicht auBler Acht gelassen wird, denn wenn durch erkennbaren
VerschleiB in kurzer Zelt weltere Defekte zu erwérten sind,
wird auf alle Fidlle der Ersatzbeschaffung der éorzug gegeben.

Besondere Beachtung verdienen die MaBnahmen zur Grundinstand-
setzung, oft auch als Generaliiberholung bezeichnet. Prinzipi-
ell kann man davon ausgehen, daB eine Grundinstandsetzung we-~
niger Kosten verursacht als eine Neuanschaffung. Im Bereich
der kurzfristigen Giiter gibt es eine Reihe von Gerdten oder An-
lagen, die auch nach Erreichen der normalen Lebensdauer durch
eine Generalilberholung uﬁer einen erheblichen Zeitraum voll
funktionsfidhig weiterbetreibbar sind. ’

Gerdte, Apparate und Anlagen bestehen ja in der Regel aus einer
Reihe von Bauteilen, die sich in dreil Kategorien einteilen las-
sen, nimlich: den Teilen, die praktisch kelnem VerschleiB unter-
liegen, die also so beschaffen oder geschiitzt sind, daB auch

so gut wie kein natiirlicher Verschlei durch Korroslon oder der-
gleichen eintreten kann; den verschleiBarmen Teilen, haupts#ch-
lich statische Elemente, und den sogenannten VerschleiBteilen,
z.B, Lager, Ubertragungsteile; flexible Verbindungsteile usw.
Uberwiegen in einer Anlage die praktisch verschleiffreien oder
verschleifarmen Teile, so erscheint eine Uberholung doch zweck-
mifig. Die Kosten fiur dle Uberholung sollten jedoch auf kelnen



- 120 -

Fall 50 ¥ der Ersatibeschaffung Ubersteigen, da in den meisten
Fédllen die mangelnde Modernitlt schon elne Wertminderung dar-
stellt und die Ersatzteilbeschaffung um so schwieriger wird, Je
dlter ein Qerﬁt ist. Zu dieser Geridte- bzw. Anlagengruppe ge-
hﬁren_yormalbetten, Stahlpﬁbel, Narkosagérﬁte, ;qkubatoren USW.
Dagegen sollten bei kgrzlebigen Giltern miE vielen VerschleiB-
teilen, die zudem noch hdufig benutzt werden, die Ersatzbeschaf-
fung im Vordergrund stehen. Das gllt vor allem filr Fahrzeug-
batterien, Haushaltsgeridte wie Kilhlschrénke, Waschmaschinen,
Geschirrspliler, Radio~ oder Fernsehgerite u.i.

In der Terminologie des KHG gehSrt die Grundinstandsetzung be-
zilglich der Finanzierung nicht zur Instandhaltuné, denn nach
der ‘oben angesprochenen Abgrenzungsverordnﬁng § 6, Absati 1,
Satz 3 sind MaBnahmeﬁ; dle dle durchschnittliche Nutzungsdauer
elnes Anlagegutes verllingern, oder dessen Leistungafihigkeit
oder Mpdefnitﬁt erhbhen, nicht der Instandhaltung zuzuordnen
und folglich auch nicht aus den entsprechenden Pauschalmitteln

zu bestreiten.

Uber die geachilderte'Entscheidungshilfe,ob Uberholung cder Er-
satzbeschaffung hinaus lassen sich mit der beschriebenen Vermt-

‘gensreparaturkartei noch andere wertvolle Erkenntnisse gewin-

nen. So werden fabrikat- oder 3erhtetypische Fehler sichtbar,
was HufSerst wertvolle Hinweise bei der Auswahl’ von Besdhaf fun-
gen gibt. AuBerdem 1HBt die Art und H#ufigkeit der aufgetrete—-
nen Schiden Rickschliisse auf die Qualifikation des Bedlenungs-
personals zu uﬂd gibt damlt Hinweise, an welcher Stelle diesbe-
éug;iche Magnahmen in Form von Unterwelsung, Schulung oder Moti-
vierung erforderlich sind. Ein Problem besonderer Art soll in

" diesem Zusammenhang nur angedeutet werden, nidmlich, daB gerade

das Bedienungspersonal h¥ufig aus ungelernten oder angelernten
Krﬁftenhesteht und in diesem Bereich eine hohe Fluktuation

'_herrscht. Das erschwert die Arbeit ganz erheblich, da 1mmer

wieder neues Perscnal unterwiesen werden muf.

Das bisher Gesagte bezog sich im Wesentlichen auf die kurzfris-
tigen Giiter mit einer Lebensdauer bis zu 15 Jahren. Flir die
Wiederbeschalffung von mittelfristigen Anlagegiitern, also tech-
nischen Anlagen, gelten dle Bestimmungen des § 9 Absatz 3 des

b mr e g e e s
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KHG. Aus der Tatsache, daf die dafiir erforderlichen Mittel
(Férdermittel) zwel Jahre vor Bedarf mit den erfordsrlichen
Unterlagen {(u.a. Bauplanungsunterlagen) bel der jewelligen
Landesregierung beantragt werden miissen, ergibt sich die Not-
wendligkelt einer lingerfristigen Planung. Es wiirde sicherlich
den Rahmen dieses Vortrages ilbersteigen, wollte man alle Kri-
terien aufzeigen, nach denen zwischen einer Instandhaltungs-
maBnahme, einer Generalliberholung oder einer Ersatzbeschaffung
bel mittel- oder langfristigen Anlagegiitern zu entschelden ist,
Soviel sel abschlieﬁend.bemerkt, dal in der Praxis allzu hdufig
den Instandhaltungsmnﬁnahman der Vofzug gegeben werden-muB,
ganz einfach weil die vorhandenen bzw. verfigbaren Mittel oft
mit den Erfordernissen nicht in Einklang zu bringen sind.

Ing. Manfred Kroll
Rudolf-Virchow-Krankenhaus
Krankenhausbetrieb von Berlin-Wedding
8rtl., Bereich Reinickendorfer StraBe 61
1000 Berlin 65
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Rechtsvorschriftep und MaBnahmen zur Instandhaltung
im Krankenhaus aus der Sicht der Unfallversicherungs-
triger

von E. Lange, Hannover

Bei Betriebsbegehungen und Beratungeh durch Technische
Aufsichtsbeamte in KrankenhHusern wird die Frage nach
der Zustdndigkeit in den Bereichen des Arbeitsschutzes
und der Arbeitssicherheit immer wieder gestellt. Deshalb

soll an dieser Stelle auf die Aufgaﬁenverteilung von -,
Gewerbeaufsichtsdmtern, Unfallvers;cherungstr&gern und
Technischen lberwachungsvereinen ndher eingegangen werden.

1. Rechtsvorschriféen und Zustindigkeiten

Im gewerblichen Bereich ist die Abgrenzung der Zﬂétandig-
keiten auf dem Geblet des Arbeitsschutzes problematisch, -
da hier die Gewerbeordnung in ihrem vollen Umfang anzu-

wenden ist. In diesem Bereich ist das Staatliche Gewerbe-

aufsichtsamt neben dem gesetzlichen Unfallversicherungs-
triger fiir die Arbeitssicherhéit in allen Bereichen 2zu-
stiindig. Die Abgrenzung der Zustindigkeiten von Gewerbe-
aufsichtsamt und Gemeindeunfallversicherungstrigern im
#ffentlichen Dienst ist etwas einfacher, da in diesem’
Bereich die Gewerbeordnung und die dazu erlassenen Rechts-
verordnungen nur teiiwe;éé anzuwenden sind. D.h.; das
Gewerbeaufsichtsamt ist-nur fir ganz bestimmte Belange

des Arbeitsschutzes zustlndig, ansonsten nur der gesetz-
liche Unfal1versicherungstr&ger‘und'dieser ist im &ffent-
lichen Dienst der jeweilige Gemeinde-Unfallversicherungs-
verband. Bei den frei gemeinnfitzigen Krankenh&usern ist
die Berufsgencssenschaft filr Gesundheitsdienét und Wohl-
fahrtspflege, Hamburg, Schiferkampsallee 24 fﬂr'dén
Arbeitsschutz zustdndig. Die Aufgaben der Linder als
Triger der gesetzlichen Unfallversicherung in den Landes-
krankenhiusern werden im Regelfall von den uUnfallversiche-
rungsverblinden als Ausfiihrungsbehdrde wahrgenommen, soO in
_-Niedersachsen fiir die Landeskrankenhiuser der Gemeindeun-

fallversicherungsverband Hannover als Ausflihrungsbeh&rde.
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Diese klare ibgrenzung im &ffentlichen Dienst ist mbglich,
da sich dessen Betriebe zum gréften Teil aus wirtschaft-
lichen Unternehmen und Betrieben, die weder als Gewerbe-
betrieb noch als Wirtschaftsbetrieb zu kehnzeichnenlsind,
2usammensetzen. Lediglich staatliche und gemeindliche
Brauerelen, gemeindliche und st¥dtische Sparkassen sowie
gewerbliche Einliegerbetriebe in Justizvollzugsanstalten
sind als Gewerbebetriebe im &ffentlichen Dienst anzu-
sprechen. Der Begriff Wirtschaftsbetrieb beschreibt ein
Unternehmen mit wirtschaftlicher Zielsetzung. Ob ein
Unternehmen wirtschaftlich ist oder nicht, ist nicht
entscheidend fiir die Zuérdnung. Allein-entscheidend ist,
da8 er nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten gefiihrt
wird. Eine Unternehmung ist also dann ein Wirtschaftsbe-

trieb, wenn

a. es elnem wirtschaftlichen Zweck dient, )
b. es nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten gefilhrt wird.

Diese Kriterien sind erfiillt, wenn die &ffentliche Ver-
waltung oder gemeinnilitzige Einrichtung im Rahmen dér
Daseinsvorsorge Leistungen zur Befriedigung menschlicher
Bediirfnisse iibernehmen, deren Vornahme sie auch eihem
privaten Unternehmer {iberlassen k&nnten.

Zu den Wirtschaftsbetrieben im 8ffentlichen Dienst zdhlen
somit auch die Krankenhduser, Kliniken und Sanatorien.

Weder zu den Gewerbebetrieben noch zu den wirtschaftlichen
Unternehmungen gehdren:

1. wissenschaftliche Einrichtungen, wie Hochschulen,
Fachhochschulen und dergleichen,

2. Schuleh, Kindergdrten, Kinderheime,

3. kulturelle Einrichtungen, wie Bibllotheken u. ‘dgl.,

4. Einrichtungen zur Erfdllung ﬁffentllcher Aufgaben,
wie Gesundheits#mter, *
Verwaltungen, ’

6. Schwimmb&der.

In allen gewerblich betriebenen Unternehmungen des Sffent-
lichen Dienstes ist das Gewerbeaufsichtsamt neben dem
Gemeinde-Unfallversicherungsverband fiir die Belange der
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Arbeitssicherheit in allen Bereichen voll zustdndig.

In Wirtschaftsbetrieben und allen nicht gewerblichen Unter- -
nehmungen der $ffentlichen Hand ist das Gewerbeaufsichts-
amt nur zustdndig fir:

1. tiberwachungsbediirftige Anlagen gemdB § 24 Gewerbeordnung,
die in folgenden Verordnungen erfaBft sind:
Aufzugsverordnung vom 21. 3, 1972,
Verordnung (ber brennbare Flilssigkeiten vom 3. 6. 1970,
bDampfkesselverordnung vom 8. 9. 1965,
Druckgasverordnung vom 20, 6., 1968, |
Verordnung iber elektrische Anlagen in explosionsgefdhr- ‘
deten Rdumen vom 15. 8. 1963.

2, Uberwachung von zum Arbeitsschutz erlassenen Gesetzen,
wie Mutterschutzgesetz, Jugendarbeitsschutzgesetz.

3. {iberwachung von Strahlenschutzgesetzen und Verordnungen:
Atomgesetz, : i . |
1. und 2. Strahlenschutzverordnung,

Réntgenverordnung,

4. Anlagen gemiB § 4 Bundesimmissionsschutzgésetz. i
Filr die nach § 4 Bundesimmissionsschutzgesetz genehmi-
gungsbediirftigen Anlagen besteht die Zustdndigkeit des |
Gewerbeaufsichtsamtes in allen Wirtschaftsbetrieben, in i !
den Betrieben, die weder Gewerbe- noch Wirtschaftsbetriebe '
sind, nur dann, wenn die betreffenden Anlagen im besonderen
MaBe geeignet sind, schddliche Umwelteinwirkungen,'wie
Luftverunreinigqungen oder Gerdusche hervorzurufen. Die
Aufgaben des innerbetrieblichen Arbeitsschutzes nimmt
in diesen Betrieben allein der gesetzliche Unfallver~
sicherungstridger, d.h., im &ffentlichen Dienst der
Gemeinde-Unfallversicherungsverband, wahr.

Im Berelch der Verordnungen iiber brennbare Flissigkeiten
bernimmt der Gemeinde-Unfallversicherungsverband die Uber-

wachung, soweit es sich um bedingt freie Lagerung von brenn-
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baren Fliissigkeiten gem#p § 7 VbF handelt.

Da die Arbeltsstittenverordnung mit den Richtlinien zur
Arbeitsstédttenverordnung im &$ffentlichen Dienst nicht
gilt, werden die wichtigsten Inhalte der Arbeitsstitten-
verordnung fiir bauliche Einrichtungen und Sozialrdume
im &ffentlichen Dienst durch die Unfallverhiitungsvor-
schrift "Allgemeine Vorschriften" geregelt.

Eine Ausnahme fiir die Uberwachungsfunktion von zum Arbeits-
schutz erlassenen Gesetzen bildet das am 1. 12. 1874 in
Kraft getretene Gesetz ilber Betriebs#rzte, Sicherheits-
ingenieure und andere Fachkriéfte filr Arbeitssicherheit,
kurz Arbeitssicherheitsgesetz genannt. In diesem Gesetz
ist der Sffentliche Dienst im besonderen angesprochen.

§ 16 lautet: "In Verwaltungen und Betrieben des Bundes,
der Linder, der Gemeinde und der sonstigen Kdrperschaft,
Anstalten und Stiftungen des 6ffentiichen Rechts, ist ein
den Grundsitzen dieses Gesetzes gleichwertiger arbeits-
medizinischer und sicherheitstechnischer Arbeitsschutz

_zu gewdhrleisten”.

Die einzelnen Gemeinde-Unfallversicherungsverbidnde haben
gem#8 § 708 RVO in Verbindung mit'§ 769 RVO die Unfall-
verhuﬁungsvorschrift "Betriebs#rzte, .Sicherheitsingenieure
und andere Fachkrédfte filr Arbeitssicherheit” erlassen.

Die Vorschriften die in dieser Unfallverhiitungsvoraschrift
enthalten sind, entsprechen im Sinne des § 16 Arbeits-
sicherheitsgesetz den Grundsitzen des Arbeitssicherheits-
gesetzes. Die Aufsichts- und tiberwachungsfunktion hin-
sichtlich des Arbeltssicherheitsgesetzes im Bereich des
sffentlichen Dienstes .liegt allein bei den Unfallver-
sicherungstrigern der &ffentlichen Hand, d.h., den Gemein-
deunfallversicherungstrigern, weil § 16 Arbeitssicherheits-
gesetz fir die-Sffentliche Hand eine Sonderregelunyg ge-
schaffen hat. Wenn im Vorangegangenen von der Uberwachung
der Anlagen nach § 24 Gewerbeordnung durch das Gewerbeauf-
sichtsamt die Rede war, so muB prézisierend dazu gesagt
werden, daf sich das Gewerbeaufsichtsamt in diesen Fdllen
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des Technischen Sachverstidndigen (TUV) bedient. Das gleiche
gilt fir technische Priifungen durch Sachverstiindige, die

in Unfallverhiitungsvorschriften, z.B. Unfallverhiitungs-
vorschrift "Druckbehilter" vorgeschrieben sind. Diese
Priifungen werden ebenfalls von Sachverstidndigen der tUber-
wachungsvereine durchgefiihrt.

Wenn von Unfa11verhﬁtungsvorschriften gesprochen wird,
dann muf erliutert werden, daf die Unfallverhﬁtungsyor-'
schriften autonome Rechtsnormen darstellen, d.h:, sie
sind fiir die versicherten Betriebe verbindlich und haben
haftungsbegrindende Wirkung. Nach § 708 RVO haben die
Unfallversicherungstrdger Unfallverhﬁtungsvorscﬁriften

zu erlassen, die vom Bundesministerjum fiir Arbeit und vom
Sozialminister genehmigt und von der Vertreterversammlung
beschlossen werden. Diese Vorschriften werden durch
Durchfiihrungsregeln, Richtlinien und Sicherheitsregeln
ergdnzt. Nach §.712 RVO haben die Unfallversicherungs-
triger durch Technische Aufsichtsbeamte die Durchfilhrung
der Unfallverhiitungsvorschriften zu iiberwachen und die
Mitglieder zu beraten. Die Besichtigungen werden zusammen
mit Vertretern des Personalrates umd den Sicherheitsbe-
auftragten durchgefiihrt.

Nach § 714 RVO bzw. flir das Land Niedersachsen nach dem
. -Runderlas des Nieders. Sozialministers vom 26. 7. 1965
haben die Technischen Aufsichtsbeamten bei Gefahr im Ver-
. zuge sofort vollziehbare Anordnungen zur Beseitigung der
Gefahr zu treffen.

SchlieBlich miissen noch die DIN, die VDI~ und die VDE-
Bestimmungen bei Instandhaltungsarbeiten als anerkannte
Regeln der Technik beachtet werden. Nichtbeachtung von
anerkannten Regeln der Technik kann ebenfalls Fahrllssig-
keit begriinden.
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2. MaBnahmen fiir die Arbeitssicherheit bei
Instandhaltungsarheiten

Aus den verschiedenartigen Bereichen in Krankenanstalten,
die fiir die Sicherheitstechnik bei Instandhaltungsarbeiten
besonders beachtenswert sind, sollen zwei Gebiete behQndelt
werden, die bei Nichtbeachtung der geltenden Vorschriften
zu schweren Unfédllen AnlaB geben. Gemeint sind die Wartungs-
und Uberwachungsarbeiten an Belliftungsanlagen und Trans-—
portanlagen.

Beide Systeme sind mit einer Summe von elektrischen An-
trieben versehen,

2.1 Elektrische Anlagen

Da die Unfille, die durch den elektrischen Stram hervor-
gerufen werden, besonders schwerwiegende Folgen haben,

sim bei Instandhaltungsarbeiten an elektrischen Anlagen

die Auflagen aus der Unfallverhiitungsvorschrift "Elektrische
Anlagen und Betriebsmittel®” sowie die Bestimmingen des
Verbandes Deutscher Elektrotechniker, insbesondere VDE 0100
und 0105 in ihrer jeweils geltenden Fassung einzuhalten.

In § 7 der Unfallverhiltungsvorschrift "Elektrische Anlagen
und Betriebsmittel” sind die fiinf goldenen Sicherheits-
regeln flir das Arbeiten an elektrischen Anlagen aufgefilhrt.
Dieser Absatz lautet: "Vor Beginn der Arbeiten an elek-
trischen Anlagen und Betriebsmitteln ist der spannungs=-
freie Zustand durch den Verantwortlichen oder den von ihm
Beauftragten wie folgt herzustellen und zu sichern:

1. Freischalten

2. Gegén Wiedereinschalten sichern

3. Spannungsfreiheit feststellen T :

4. Erden und KurzschlieBen

5. Benachbarte, unter Spannung stehemnde Teile abdecken
oder abschranken.,

Die ndheren Erl#uterungen zu den fiinf goldenen Sicherheits-

regeln sind VDE 0105 zu entnehmen.
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Die bei Arbeitsmaschinen notwendigen Not/Aus-Einrichtungen
und Hauptschalter miissen den VDE-Bestimmungen 0113 ent-
sprechen.

2.2 Liftungstechnische Anlagen -

Durch die moderne Baukunst {Riume mit geschlossenen AuBen-
flédchen und kiinstlicher Be- und Entliiftung) sowie: durch die
Richtlinien fdr Errichtung und Betrieb von liiftungstech-
nischen Anlagen fir Riume mit hohen und besonders hohen An-
forderungen an die Keimarmut in Krankenanstalten hat die
Anzahl und der Umfang der liftungstechnischen Anlagen enorm
zugencommen. Entsprechend ist der Umfang an Wartungs-,
Uberwachungs- und Priifungsarbeiten an den litf tungstechnischen
Anlagen gestiegen.

Da die Beliiftungsanlagen wegen der Summe der Aggregate, wie
Geblise, Filter, Wirme- und Kilteanlagen und Befeuchter, in
die vorhandenen Riume sehr uniibersichtlich eingebaut sind,
ist es erforderlich, daB die elektrischen Antriebe von den
Wartungspersonen, entsprechend VDE 0105, vor Ort freige-
schaltet -und gegen Wiedereinschalten gesichert werden. Das
kann z.B. durch Not/Aus-Schalter nach VDE. 0113 oder sog.
Reparaturschlilsselschalter geschehen. In jedem Fall ist dafiir
Sorge zu tragen, daB die Sicherung gegen Wiedereinschalten
nach VDE 0113 gewlhrleistet ist, 2z.B. verschlieBbarer Haupt-
schalter in Ausschaltung. Das Anbringen veon zusidtzlichen
Warnschildern, wie Schild A nach DIN 40008, -ist ‘in jedem
Falle zweckméBig.

In Rdumen mit liiftungstechnischen Anlagen sind die Verkehrs-
wege hdufig sehr unfalltrichtig. Stolperstellen, hervorste-
hende scharfe Kanten .und Ecken, niedrige Durchgangsh8hen
sind oft anzutreffen.

Um diese Unfallgefahren von vornherein auszuschlieBen, ist
es notwendig, dag diese Unfallquellen bereits bei der Bau-
planung eliminiert werden. Wenn die Anlagen gebaut sind,
kann man die Unfallguellen nur noch mit weniger erfolgs-
versprechenden Hilfsmitteln, wie Abpolsterungen, Uber-

britckungen und Benutzung von Schutzhelmen verringern.
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2.3 Transportanlagen

Durch die Automatisierung des Transportsystems in den
Krankenanstalten gelangt eine Summe von Rehilterfdrderanlagen
verschiedenster Fabrikate zum Einbau. Allen gemeinsam sind
wieder die Summe der elektrischen Antriebe und die Unfallge-
fahren an den Ubergabestationen.

In der Unfallverhiitungsvorschrift "Stetigfdrderer” sind die
SchutzmaBnahmen im einzelnen aufgefihrt.

So milssen nach § 2 dieser Unfallverhfitungsvorschrift an Band-
fbérderern die Antriebs~,Umlenk- und Spannrollen so verdeckt
sein, daB niemand in die Auflaufstellen geraten kann.

Nach § 4 miissen Bandfdrderer filr Stilckgut eine Abschaltvor-
richtung im Bereich der Aufgabe- und Abnahmestelle haben.

Die Abschaltvorrichtung mu8 leicht erreichbar sein. Bei langen
oder'unﬂbersichtlichen Bandfdrderern miissen Notschaltvor-
richtungen, entsprechend VDE 0113 in ausreichender Anzahl
vorhanden sein.Besteht bei ortsfesten Bandfbrderern die
Gefahr, daB Personen durch herabfallendes 'Ladegut verletzt
werden k¥dnnen, so miissen geeignete SchutzmaBnahmen getroffen

werden.

Bei Bedarf miissen nach § 7 dieser Unfallverhiitungsvorschrift
an ortsfesten Bandfdrderern sichere liberginge vorhanden sein.
Um Stolpergefahren auszuschlieBen, sind die Ubergdnge
zweckmiépigerweise mit den Bandfdrderern niveaugleich zu
gestalten:

Bei Wartungs- und Reparaturarbeiten ist entsprechend VDE
oleb unleDE 0113 zu gewdhrleisten, daB8 die elektrischen
Antriebe durch Schlilsselschalter gegen Wiedereinschalten
gesichert sind.
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©3. Sicherheit bei Instandsetzungsarbeiten

Hach DIN 31051 geh$rt zur Instandhaltung auch. die Instand—
setzung als Maﬁnahme zur Wlederherstellung des Sollzustandes.

Fiir die notwendigen Ausbesserungs- und Reparaturarbeiten
mﬂssen hdufig SchweiBgerite elngesetzt werden.

Beim Autogenschweiﬁen kommen zwei gefahrliche Gase zum Ein-
. satz. Sauversteff kann bei Berlhrung mit Fett zur Selbstent-
ziindung "filhren. Azetylen ist sehr druckempfindlich und damit
sehr explosibel. Diesen Gefahren hat der Gesetzgeber Rech-
nung getragen und durch den Deutschen Azetylenaﬁsschuﬂ
(DAcA} die technischen Regeln flir Azetylenanlagen (TRAC)
erarbeiten lassen. Die TRAC 208 "Azetyleneinzelflaschenanla-
gen", die im September 1975 durch den BMA verdffentlicht
wurde und ab 1. Mdrz 1976 anzuwenden ist, gilt fiir Einzel-
flaschenanlagen, denen -das Azetylen'zum SchweiBen, Schneiden
und verwandte Verfahren entnommen wird.

Erstmalig fordert nun die TRAC 208 ab 1. Januar 1979 neben
anderen Auflagen'den Einbau von Riickschlagsicherungen in
Azetyleneinzelflaschenanlagen; wenn die Azetylenflasche
wihrend der Gasentnahme nicht von der Bedienungsperson be-
aufsichtigt werden kann, also nicht im Blickfeld des
SchweiBers steht. Bei Reparaturarbeiten muS man die h#ufig
unilbersichtlichen Raumverhiltnisse beriicksichtigen, so das
der SchweiBfer die Flaschénanlage nicht beaufsichtigen kann.
Man muf sich dariliber im klaren sein, daB bei derartigen Ar-
beiten fast immer mit Brandgefahr zu rechnen ist, insbeson-
dere, wenn es sich um Riume handelt, die brand- oder explo-
sionsgefdhrdet sind. Ursichlich ist hdufig nicht die
Schweifflamme selbst, sondern die von ihr ausgehende Wirme-
strahlung und abspritzendes oder herabfallendes gliihendes
Metall. Solchen Gefahren kann nur durch vorausschauende
-BicherheitsmafBnahmen vorgebéugt werden. Dazu gehBren vor
Beginn der Arbeiten u.a. die eingehende Besichtigung der
Arbeitsstelle, die Beseitigung gelagerter entziindlicher
Stoffe, das Einbringen feuerhemmender Abdeckungen sowie
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. . bera - . . s

das Bereithalten geeigneter Feuerl&scher. Als sehr zweck-
mdfig haben sich in dér Praxis Flaschenkarren mit ange-
bautem Feuerldscher (PG 6 oder PG 12) bewdhrt.

Beim Eléktroschweisen treten an die Stelle der'Gasgefahrén
die mdglichen Scﬂadigungen durch den elektrischen Strom.

Es miissen deshalb alle stromfihrenden Telle, einschlieBlich
der Elektrodenzange, isoliert werden. Zusdtzlich missen
die SchweiBier SchutzmaBnahmen filr Hinde und Augen (Ver-
blitzen) treffen. Schutzausrlistungen, wie Sicherheitshelm,
Lederschﬂkie und Sicherheitsschuhe, tragen zur Verringerung
der Unfille bei. ' :

4. SchluBwort

Arbeitsunfélle bei Instandhaltungsarbeiten lassen sich

am besten dann vermeiden,iwenn bei Neubaumapfnahmen in
Krankenhdusern die sicherheitstechnischen Erfordernisse
bereits Berficksichtigung gefunden haben., Spitere Knde-
rungen, die wegen der Erfiillung von sicherheitstechnischen
" Erfordernissen notwendig sind, sind meistens sehr kost-
spielig und mit vielerlei XArgernissen verbunden.

Deshalb kénnen durch die frithzeitige Hinzuziehung von
Sicherheitsfachkriften bereits viele Unfallgquellen im
Entstehungsstadium beseitigt werden. Die Technischen
Aufsichtsdienste der Unfallversicherungstridger stehen
den beteiligten Stellen fiir Beratung und Informatiocn
zur Verfiigung.
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5. Schrifttum

Schulz, N.:"Aufgaben und Zustindigkeiten der Gemeinde-
Unfallversicherungsverbinde und der Staatlichen Gewerbe-
Aufsichtsimter auf dem Gebiet des Arbeitsschutzes und
der Unfallverhiitung gem&B § 712 RVO und § 135 b
Gewerbeordnung (GewQO)" {unver&ifentlicht)

Grothe,T.: "Neue Sicherheitsbestimmungen lber das Gas-
schweiBen". Die Berufsgenossenschaft, Juli 76, S. 257

unfallverhiitungsvorschriften (GUV)
UVV "Allgemeine Vorschriften" (GUV 0.1} -
UVV "Elektrische Anlagen und Betriebsmittel ™. (GUV 2.10)

Uvv "Stetigfdrderer™ (GUV 4.11) . -
UVV " SchweiBen, Schneiden und verwandte Arbeitsverfahren®
(Guv 3.8)

Azetyleneinzelflaschenanlagen (TRAC 208)
Bundesarbeitsblatt, Fachteil Arbeitsschutz 1975, Heft 9,
Seite 369 : .

DIN Blitter:

DIN 31051

VDE - Bestimmungen:
VDE 0100

VDE 0105

VDE 0113

Oberbaurat
Dipl.-Ing. E. Lange

Am Mittelfelde 169

3oco Hannover 81
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Rechtsvorschriften und MafSnahmen zur Instandhaltung im Kran- .
kenhaus aus der Sicht der Staatl., Gewerbeaufsicht

M. Tryzna, Hannover
1. Grundsidtzliches

In Krankenhiusern iliberwacht die Gewerbeaufsicht im wesentli-
chen die Einhaltung wvon Spezialgésetzen, die sich auf Anfor-
derungen an die Errichtung und den Betrieb bestimmter Anlagen
beziehen. Zu diesen Anlagen gehtren die sogenannten iiberwa-—
chungsbediirftigen Anlagen nach § 24 der Gewerbeordnung, Rént-
genanlagen, radicaktive Stoffe sowie bestimmte Anlagen nach
dem Bundes-Immissionsschutzgesetz, Die nachfolgend angefiihr-
ten Vorschriften haben in sofern erhebliche Bedeutung, als in
ibnen geregelt wird, in welchem Umfang, durch welche Institu-
tionen oder Personen und in welcher Weise die Instandhaitung -
Wartung, Inspektion, Instandsetzung - durchzufiihren ist bzw,
durchgefiihrt werden darf.
Zundéchst ist zu beachten, daB die Errichtung und der Betrieb
sowie die wesentliche Anderung der genannten Anlagen einer
Erlaubnis- bzw. Anzeigepflicht unterliegen kann. DarﬁberAhinaus
kdnnen erstmalige, regelmifig wiederkehrende und auBerordent-
liche Priifungen vorgeschrieben sein. Derartige Priifungen miissen
von amtlichen oder amtlich anerkannten Sachverstindigen vorge-
nommen werden (Uberwachungsdmter, TUV). Wichtig ist, daf der
Betreiber von Anlagen die vorgeschriebenen Priifungen zu ver-
anlassen hat. Wenn die Sachverstindigen regeolmiiBig erscheinen,
dann ist dies nur Kundendienst. Weiterhin sind Schadensfille

und Unfélle im Zusammenhang mit diesen Anlagen den Uberwachungs-
organisationen und der Gewerbeaufsicht unverziiglich anzuzeigen

= dies nicht, um jemanden ggf, seiner gemchten Strafe zu libaer-

fiihren, sondern um-Llehre aus den Vorfiéllen ziehen zu kdnnen.

Fiir' einzelne Anfagen bestehen Bauartzulassungen, Eine solche
Zulassung ersetzt in der Regel e¢ine Erlaubnis, sie ist daher
eine vorweggenommene Erlaubnis, Baumusterpriifungen centsprechen

vorweggenommenen Teilpriifungen,
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Es ist Aufgabe des Betreibers, eine Anlage in betriebssicherem

Zustand zu erhalten und ordnungsgemil zu betreiben,

2, Recht der ﬁberwachungsbéﬂﬂrftigen Anlagen

Fir Anlagen, die mit Rilcksicht auf ihre Gafdhrlichkeit einer
besonderen Uberwachung bediirfen, sind zum Schutze Beschiéftig-
ter und Dritter aufgrund § 24 Gewerbeordnung zahlreiche Ver-
ordnungen erlassen worden. Wie bereits angeklungen ist, liegt
der Schwerpunkt im Bereich der {berwachung, Inspektion, Prii-
fung dieser Anlagen,

2,1 Aufzugsverordnung

Aufzugsanlagen bediirfen aufgrund der Aufzugsverordnung vom
21,3,1972 elner Anzeige vor Errichtung an das Gewerbeauf-
sichtsamt und den Sachverstindigen, Dieser priift, ob die An-
lage den einaschliigigen Vorschriften entsprechen wird. Nach
der Errichtung unterliegen die Aufzlige einer orutﬁaliéen und
dann regelmiBig wiederkehrenden Priifungen durch den TV,

Wenn nur Tragmittel fiir Lastaufnahmemittel und Gegengewichte
chne sonstige Anderung der Anlage durch gleichartige Tragmit-
tel ausgewechselt werden, bedarf es keiner Anzeige oder Ab--
nahmeprifung., Dagegen sind diq&errorderlich. wenn andere Tei-

le ausgewsechselt werden.

Weiterhin ist zu beachten, daB der Betreiber von Anlagen, in
deg#nen Pergsonen bafdrdert werden, einen Aufzugswiirter zu be-
stellen hat, Dieser hat u.a. die Anlage zu beaufsichtigen, zu
wvarten und dann einzugreifen, wenn Personen durch Betriebssatd-
rungen im Fahrkorb eingeschlossen aind. Dies ist matirlich

nur dann mdglich, wenn der Aufzugswirter erreichbar ist, so-
lange die Anlaege betrieben wird.

Der Aufzugswirter oul mindestens 18 Jahre alt sein. Seine
notwendigen Kenntnisse werden in der Regel bei Priifungen durch
den. Sachverstindigen iiberwacht.
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2,2 Verordnung iiber elektrische Anlagen in explosionsgefihrde-

ten Riumen

Nach dieser Verordnung vom 15,8.1963 darf in solchen Riumen
ein elektrisches Setriebsmittel nur in Betrieb genommen war-
den, wenn es der Bauarti nach fiir seine Anforderungen zugelas-
sen i1st. Werden diese Betriebsmittel hinsichtlich eines Teils,
von dem der Exploasionsechutz abhiéingt, instandgesetzt, diirfen
slie erat nach einer Priifung durch den Sachverstéindigen in Be-

trieb genommen werden. N

233 Verordnung {iber brennbare Fliissigkeiten

Diese Verordnung vem 5.6.1970 unterscheidet zwischen bedihgt
freler, anzeigebediirftiger und erlaubnisbediirftiger Lagerung.
Die Abgrenzungen zwischen diesen Lagerarten orgebin sich aus
den Tafeln 1 und 2 dieser Yerordmung. Hier aind Hichstmengen
foacgelégt in Abhiingigkeit vom Ort der Lagerung, Art (bruchsi-
cher oder nicht)-der Lagerung sowle Art der brennbaren Flilssig-
keit (Gruppe und ilasse)., Zu beachten ist, daB die zulissigen
Lagermengen nicht iiberschritten werden.,

Lilftungseinrichtungen sind stiéndig wirksam zu erhalten, Wird
umgefullt.ist gegf. darauf zu achten, dafl ¢in Potentialausgleich
zwischen den GeftBen hergestellt wird, um elektrostatische
Entladungsfunken zu vermeiden,

Erlaubnisbediirftige Liiger unterliegen erstmaligen und regel-
mifig wiederkehrenden Priifungen, Dariiber hinaus kinnen Prii-
fungen nach Verordnungen iiber wassergefihnbnde: Flilssigkeiten-

notwendig sein (Schutz des Grundwassers).

. 2.4 Damgfkesaelverordnung

Die Yerordnung vom 8,.9,1975 definiert Hochdruck-, Niderdruck=-
und Kleindampfkessel. Hechdruckdampfkessel, ausgenommen Klain- i
dampfkessel miissen von Kesselwlirtergbeaufsichtigt werden. Sie |
miissen mindestens 18 Jahre alt Sein und miissen die filr.den

Botrieb der Arlage erforderliche Sachkunde nachgewiesen haben,

I
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Die Sachkunde wird durch erfolgreiche Teilnahme an einemr Kes-
selwirterlehrgang, der von den Sachverstindigen abgehalten

wird, erworben,

5511 an einer Dampfkessslanlage eine Instandsetzungsarbeit,
insbesondere eine SchweiBarbeit vorgenommen werden, durch die
die Sicharheit beointfﬁchtigt werden kann, hat der Betreiber
dies dem Sachverstindigen mitzuteilen. Ggf. wird daraufhin
eine auferordentliche Priifung.durch das Gewerbeaufaichtsamt
angeordnet. Elgenmichtige Reparaturen, insbhesondere das Vér-
stellen von Sicherheitseinrichtungen, ist verboten,

Dampfkessslanlagen unterliegen der Pflicht einer erstmaligen
Priifung, Hochdruckdampfkesselanlagen,aunsgenommen Kleindampf—
kesselanlagen, zusiitzlich regelmifig wiederkehrenden Priifungen,

3. Strahlenschutzrecht

Von besonderer Bedeutung wegen der Gefihrdungsmiglichkeit Ba-—
schiiftigter und Dritter besitzen Strahlen von Rintgenanlagen
oder radioaktiven Steoffen. Die Gefiihrdung ist deshalb besonders
grol, weil kein meﬁschlichea Organ derartige Strahlen wahrneh-
men kann, Um so wichtiger sind daher Haﬂﬁnhman zum Schutz gegen
Strahlung.

3.1 Rintgenverordnung

Die Réntgenverordnung vom 1.3.1973 begrindet die Erlaubnis-
pflicht von Réntgenanlagen. Eine solche ist nicht erforderlich,
wonn eine Bauartzulassung vorliegt. Auch wesentliche Anderungen
(das sind Anderungen, die den Strahlenschntz beeinflussen kén-
nen - Nr. 10 der 1. Bek,d.BMA vom 2.1.74 -) bediirfen der Geneh-
migung, Vor Errichtung derartiger Anlagen ist in der Regel ein
Strahlenschutzplan zu entwaerfen und durchzufithren, um nicht
Unbeteiligte Strahlen auszusetzen. Es soll vorgekommen sein,
daB z,.B. Wartende an einer Bushaltestelle unkontrolliert be-
strahlt wurden. :

Daher diirfen Anderungen, die den Strahlenschutz beeinflussen




--138 -

kﬁnnen = hierzu gehdrt auch die Anderung des Aufstellungsoxtesd~
nicht eigenmiichtig ausgefiihrt werdan.

Die gewerbamifige Wartung und Inatandhaltung ist nor Personen
zugestanden, die zZuverlissig sind und die notwendige Fachkun-
de besitzen. ' -

Im iibrigen haben Strahlenuchntzverantwortlipha die Aufsicht
iiber Rintgenanlagen ausgzuiiben, Diese sind vom Betreiber in
ausreichendar Zahl zu beatellen. Diese Verantwortlichen miis~-
sen eine Fachkunde nachweisen, die im Rahmen eines Studiums
oder eines Lehrgangs ervorben werden kann. Wesentlich fiir den
Bereich der Therapie ist, daf mindestens alle & Monate die
Dosisleistung im Nutzstrahl unter den itblichen Bedingungen

Zu ‘Messen und aufszsuzeichnen ist,

Soll eine Réntgenanlage aufgrund einer Bauartzulassung ohne
Gon-hﬁigung betrieben werden, muf u.a. zuver eine Priifung

«dureh einen Sachverstlindigen vorgenoamen worden sein.

3,2 Strahleaschutzvercordnung

Mit Datum vom 13. Oktober 1976 iat eine neue Strahlenschutzver-
'ordnung erlassen worden, die am 1.4.1977 in Kraft trat. Hier-
nach bedarf der Umgang wit radiocaktiven Stoffen oberhalb der

" in der Anlage zur Verordnung festgelegten Freigrenzen der Ge-

nehmigung., Unndtige Strahlenexposition und Kontaminationen
von Personen und Sachgiltern oder der Umwelt sind zu vermel-
den, Die Beaufaichtigung des Umganges obliegt Strahlenachutz-
verantwortlichen bzw. den -beauftragten. Sie haben u.a. zu
beachten, daB umschlossene radicaktive Stoffs in regelmiBigen,
von-der B;hﬂrdo beatimmten Abatinden auf Dichtheit dberprﬂft
werden und daf beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen

. Arbeltspllitze tdglich nmach Arbeiltsschlud und Einrichtungen,

.die hi#ufiger berilihrt werden, mindestens amlle 4 Wochen, auf
Kontaminationen tiberpriift werden. ’

Da die von radioaktiven Stoffen musgehende Strahlung nicht
-wie bel Rénigenanlagen abgeschaltet werden xann, besteht
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immer die-Gefahr einer ungewollten Bestrahlung. Daher muf der.
Strahlenschutzverantwortliche bei Arbeiten mit oder in der |
Nihe von radicaktiven Stuffen entscheiden, ob der Strahler ent-

fernt werden kann oder ob or aine zusiitzliche Abachirmung er- |
halten mub.

Strahlenschutzbeauftragte und ggf. -verantwortliche miiasen
Fachkunde nachgewiesen haben. Flr sie gilt das zur Réntgen-

verordnung Gesagte in gleicher Weise,

4, Bundes-Immissionsschutzgesetz

Das Gesetz vom 15.3.1974 verpflichtet als Grundsatz die Be-
treiber von Anlagen - solen diese besonders genehmigungspflich-
tig oder nicht - sie so einzurichten und zu betreiben, daf

maB begrenzt werden. Dieses Mafl ist in Richtlinien und Ver-
waltungsanweisungen sowie Durchfiihrungsverordnungen festge—~
legt,

4.1 Vorschriften fiir Feuerungsanlagen

schidliche Umwelteinwirkungen vermieden bzw, auf ein Mindest-
Feuerungsanlagen filr fliissige und feste Bremnatoffe mit einer
Gesamtwirmeleistung von mehr als 4 GJ/h bediirfen einer Geneh-

migung nach dem Bundea-Immissionsachutzgesetz. In der Geneh-

migung wird festgelegt, in welcher Weise die Anlage zu be-

treiben ist und welche Emissionen nicht uberachritteﬁ werden

diirfen, Ggf. wird eine Abnahmepriifung verlangt werden, im

iibrigen kénnen aulerordentliche Priifungen angeordnet werden,

Es besteht die Moglichkeit, schreibende MeBgerdte zur Uber-

wachung der Emissionen, anzuordnen, Diese Geridte bediirfen
einer besonderen Wartung. ' |
Feuerungsanlagen mit geringerer Wirmeleistung werden von der
Verordnung iiber Feuerungsanlagen (1. V0 zur Durchfiihrung des
Bundoa-Immissionsschutzgesetzes) erfaft, Erstmalige und re-

gelmiflig wiederkehrende Priifungen sind hiernach von Bezirks-

schornsteinfegermeistern durchefilhren zu lassen,
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‘Abgesehen davon, daB eine ordnungsgemifié Feuerungsfiihrung dem.,

Unwel tschutz dient, filhrt sie auch zu e¢iner optimalen Verbren-
nung und Senkung der Heizungskosten. Auch aus diesem Grunde
lohnt sich eine ordnungsgeméBe Wartung dieser Anlagen.

4,2 Miillverbrennungsanlagen

Miillverbrennungsanlagen unterliegen zusitzlich dem Abfallbesei-
tigungsgesetz. Die Errichtung und der Betrieb bedarf einer Zu-
lassung nach diesem Gesetz. In der Regel wird fiir derartige
Anlagen eine Abnahmepriifung verlanét. Fir diese Anlagen kin-
nen Einrichtungen zur Begrenzung von Emissionen oder deren
Uberwachung mit aéhreibandan Gerdten erforderlich sein, Bei
entsprechenden MeBgeriten wird in der Regel angeordnet, daB
Wartungsavertrige mit den lLieferanten abgeschlossen werden und
der Einbau und die Kalibrierung dieser Geriite unter Mitwirkung
eines Sachverstiindigen zu erfolgen hat,

. 55 SchluBbemerkung

Ich habe anhand gesetzlicher Bestimmungen grob dargelegt, in
woelchem Umfang eine Wartung und Priifung von Anlagen erfolgen
aoll, Es bleibt darauf hinzuweisen, daB erfahrungsgemifi dann
eine Wartung und Priifung mangelhaft erfolgen kann, wenn die
entaprecﬁenden Plitze schwer erreichbar sind. ‘Daher sollte
bareita.ﬁei der Planung solcher Anlagen darauf geachtet wer-
den, daB die entscheidende Pliitze leicht und unfallsicher zu-
ginglich aind. ) '

Dipl.-Ing. Tryzna
im Staatl, Gewerbeaufsichtsamt Hannover

DeisterstraBe 17 A

3000 Hannover 91
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Planung einer zustandsabhdngigen Instandhaltung an-der
Medizinischen Hochschule Hannover

R: Kerl, Hannover

1. Einleitung

Bereits anliiBlich dér 1. Fachtagung Krankenhausfech-
nik an der Medizinischen Hochschule Hannover im Jahre
1974 wurde ein Ansatz fir ein Instandhaltungs-Infor- -
mations-System, wie es inzwischen an der MHH erprobt
wird, vorgestellt. In der Zwischenzeit sind von uns
erhebliche Anstrengungen unternommen worden, dieses
System zu vervollstédndigen (6,7,8).

So wurde nicht nur die hierfiir notwendige Software,
wie wir im folgenden héren werden, auch fiir den unge-
iibten Benutzer komfortabel ausgebaut, sondern auch be-
reits fiir zwel unterschiedliche Anlagentypen parallel
zu dem bestehenden manuellen System getestet, um so
méglichst alle praktischen Erfahfungen einfliefien zu

lassen.

Drei Philosophien k&nnen bei der Instandhaltung von
Anlagen unterschieden werden (2,%,10) ’

- die Abwarte-Strategie (Krisen-Strategie)

~ die Vorbeuge-Strategie

- die Zustand~Strategie.

Im folgenden soll auf diese drei Strategien unter be-
sonderer Berucksichtigung der letzteren eingegangen
werden. Hierbei werden Begriffe und Definitionen ver-
wendet, die vorher bereits abgehandelt wurden und in
der DIN 31051 (3) festgelegt sind. MaBgebend.filr den
einen oder anderen Strategientyp ist der Zeitpunkt tg,
bei dem eine Abweichung oder Unterbrechung stattfindet
oder zu erwarten ist. Dieser Zeitpunkt t, ist anband
des Anlagenlebens zu bestimmen und entscheidend dafiir,
ob MaBnahmen vor oder nach dem Zeitpunkt t, durchge-
fiihrt werden sollen.
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2, Abwarte-Strategie

Abwarte-Strategie heiBt Abweichungen und Unterbrechun-
gen abwarten. Erklidrt man an der in Bild 1 dargésteil-
ten Zeitachse diese Vorgehensweise, so beginnt die
wesentliche Instandhaltung mit dem Zeitpunkt t,. Tritt
dann eine Abweichung oder Unterbrechung auf, so muf
diese korrigiert werden. Dieses Ergebnis ist wegen der
abwartenden Vorgehensweise mit oder auch chne Kenntnis
seines mglichen, zeitlich unbestimmten Eintritts per
Definition nicht mit auBergewthnlichen MaSnahmen ver-
hindert worden,

2.1. Information, Instandhaltung und Bereitschaftsdienst
vor dem Zeitpunkt t..

Bel diesem Vorgehen ist es unerléslich, sich Informa-

" tionen Uber die Anlage zu verschaffen, die vorausschau-
end dieses Abwarten legitimieren. Dazu bendtigt man In-
formationen iiber:

- Fuﬂktioﬁszweck der Betrachtungseinheit (BE}

-~ Sicherheit fiir Bediener, Bedientem und Umwelt

- erforderliche Betriebszuveriassigkeit und tolerable
~Ausfalldauer

- Abweichuns- und Unterbrechungsquellen

- behelfsweisem Ersatz und Wiederbeschaffungszeit.

Obwohl im Sinne der verfolgten Strategie vor dem Zeit-
punkt tg nicht instandgehalten werden soll, miissen
grotzdem ein Minimum an InstandhaltungsmaBnahmen, ab-
hdngig wvon der Lebensdauer, bzw. dem Ersatz.und Ver-
schleiB von Hilfsstoffen, ndmlich Wartungsdienste,
durchgefﬂhrt werden.

Weiterhin ist die Organisation von Bereitschaftsdien-
sten unerldslich, sowohl im eigenen Bereich als auch
unter Ausschipfung auBenstehender Systeme, wie Feuer-
wehr usw., (Bild 1}. Abwarten bedeutet also nicht, dag
bis zum Zeitpunkt t, die Hidnde in den SchoB gelegt
werden k&nnen, und davor keine Instandhaltungskosten

e
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BILD 1 Abweichung und Unterbrechung abwarten (Abwarte- Strategie)
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entstehen.
Instandhaltung nach dem Zeitpunkt ts

Instandhaltungsarbeiten, die nach dem in 2. definier-
ten Zeitpunkt t, bei Anfall vorgenommen werden miissen,
sind eindeutig Instandsetzungsarbeiten.

Vorbeuge-Strategie

Vorbeuge-Strategie heiBt Abweiéhung und Unterbrechung
vorbeugen. Aus Bild 2 ist ersichtlich, daB dieses Vo;-
gehen auf den Zeitraum bis zu dem Zeitpunkt t, be-
schrénkt ist. Das Ereignils, geringstenfalls Abweichung,
schlimmstenfalls Schaden zu diesem Zeiltpunkt darf da-
her im Sinne der Strategie nicht eintreten.

- Informationen, Instandhaltung und Bereitschaftsdienst

vor dem Zeitpunkt tg

Es bedarf auch hier der unter 2.1. aufgefilhrten Infor-
mationen. Zusdtzlich maf jedoch der Zeitpunkt t, vor-

hergesagt werden. Nur eine Vorhersage ermdglicht

ein Vorbeugen im Zeitpunkt t, des Ereignisses: So ent-
gtehen keine Folgeschéden und die damit verbundenen

Zur Instandhaltung vor diesem Zeitpunkt gehdren defi-
nitionsgemdB Wartung und Inspektion, die vor dem Zeit-
punkt vorgenommen werden (Bild 2) . Entscheidend bei
diesem Vorbeugen ist der Austausch von BE, bei denen
keine Sollabweichung feststellbar war und die "noch
funktionierten”. Trotzdem kann die Annahme, eine Ab-
weichung oder eine Unterbrechung k&nne nicht eintre-
ten und mache Bereitschaftsdienste iiberflilssig, wver-
heerende Folgen haben. Denn vorbeugend instandgesetzt
wird deort nur 5innvoll; wo der zu erwartende Folge-
schaden groBer als der entgangene Nutzen filr das aus-
getauschte, jedocﬁ noch funktionstiichtige Teil ist.
Da aber eine reale Wahrscheinlichkeit filir den Ein-

tritt einer Abweichung oder Unterbrechung immer ge-
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geben ist, muB fir diesen Fall ein Bereitschafts-
dienst vorhanden sein, weil entweder Folgesch#den
und/oder vitale Bedrohungen auftreten kénnen.

Instandhaltung nach dem Zeitpunkt tg

Hierunter fallen alle Arbeiten zur Beseltigqung von
Abweichungen bis zu Schiden, die trotz Vorbeugen ein-
getreten sind. Da aber flir diesen Fall gemdf 3.1.
Bereitschaftsdienste auch vorbeugend bereitstehen,
werden die Folgeschiden klein gehalten. Die Instand-
haltung nach diesem Zeitpunkt tg sind Instandsetzun-
gen. Problematisch ist hier die Zuordnung zwischen

" eingetretenem®” und " vorgeheugtem™ Ergebnis. Nach-
folgende Untersuchungen sollen hierliber Klarhelt

schaffen.
Zustand-Strategie

zustandustrategié heift flexibel instandhalten. Aus
den bisher gemachten Ausfihrungen wird folgendes
deutlich:

- Informaticnen zur Instandhaltung falleﬁ zwangs-—
lﬁufig‘an,lwerden zur Erfahrung und bestimmen die
Vorgehensweise in der Zukunft;

- Abweichuhgen bis Schidden k&nnen nicht ausgeschlossen

. werden; .

- Bereitschaftsdienste sind immer vorhanden, uné kdn-
nen nach ihrer Einsatzgeschwindigkelt entsprechend
unterschiedlich eingesetzt werden. ’

Die Entscheidung fir eine Vorgehenswelse kann nur
fallen durch die Beantwortung der Frage:

" Was passiert, wenn die Anlage ausfdllt? *
Vergleichen wir drei typengleiche Klimaanlagen an
verschiedenen Einsatzpunkten (Bild 3): '

Nr. 1 fir einen Vorlesungssaal,

Nr. 2 fir einen Computerraum,

Nr. 3 flir einen Operationsqpal,

und unterscheiden wir bhei der Beantwortung der Frage,
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/nnerhalb der Anlage

Anlage Nr2 Anlage Nr3

Anlage Nrl!
Operaticonasaal
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J

Abweichung Unterbrechung Ausfall

J

max. Schaden: Wiederbeschaffung der Aniage

Auflerhalb der Anlage {Umu:lf}

fize Koasten &
Computerrawas

Schadensfoige Schadensfolge
TOLERABEL BERECHENBAR

BLD3 Schadensfolgen innerhaib und auflerhalb von Anlagen
Beispiel Klimanlagen . - .
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" was passiert, wenn....", nach den zwei Kriterien:
Folgeschaden innerhalb der Anlage und

Folgeschaden auBerhalb der Anlage,

so kommen wir zu folgenden Antworten:

Das erste Kriterium wird bei allen drei Anlagen zur
gleichen Antwort filhren, denn die gleiche Abweichung
fihrt zum gleichen Folgeschaden., Das zweite Krite-
rium flhrt zu unterschiedlichen Folgen, ndmlich bhei
Anlage Nr. 1 kann die Vorlesung fortgefiihrt werden.

Im Winter heifit das schlimmstenfalls, den Mantel an-
zlehen, und im Sommer, die Fenster Sffnen.

Bel Anlage Nr. 2 werden die Computer oder die soge-
nannte "Hardware"™ nicht mehr richtig arbeiten k&nnen
und milssen vorserglich abgeschaltet werden. Der Folge-
schaden besteht mindestens aus den fixen Kosten dieses
Teilbetriebes.

Bei Anlage Nr. 3 muB der Operationssaal geschlossen
werden. =s entstehen dann wieder mindestens die fixen
Kosten. Bis zum Schliefien des Operationssaales besteht

jedoch Infektionsgefahr fiir dén Patienten{vitale Redro-
hung) .

Im Bild 3 erscheint aufgrund der Schadensfolge nur

bel der Anlage Nr. 2 und Nr. 3 Vorbeugen im Sinne von
Instandsetzung vor dem Zeitpunkt tgy sinnvoll. Da bei

der Anlage Nr. 1 der Folgeschaden tolerabel ist, kann
nur die Frage nach dem entgangenen Nutzwert nach folgen-
dem Kriterium gestellt werden:

Kp - Zp - tg + Ky } > K folgt abwarten !
< Kg . folgt vorbeugen !

Kp = Anlagenkosten fir die neue,minus Restwert der
alten Anlage

Zr = Zinsfaktor
tg = entfallene Nutzungszeit (Bild 2)

Ky = Kostenvorteile durch Planung der Instandsetzung,
z.B. auBerhalb der Produktionszeit - einfache-
res Instandsetzen der intakten Anlage -

Ks = Schadensfolgekosten
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Bei allen drei Anlagen ist die Bestimmung der Zeit-
*differenz t, {1} schwierig. Diese Zeitdifferenz kann
erst nach der Prognose der Lebensdauer t, bestimmt
werden, die sich auf Erfahrungen mit dieser oder

gleichartigen Anlagen stiitzt (Bild 2).

Nach dem Absch¥tzen der Folgeschiden innerhalb und
auBerhalb einer Anlage ist vor der Ermittlung von tg
die Frage zu beantworten: "Wodurch kann eine Unter-
brechung hervorgerufen werden?". Unterbrechuﬁgen kdn=-
nen entsteﬁen entweder durch Bauvelemente, die von der
Konstruktion her VerschleiBteile sind oder durch
solche, die unmittelbar zum Ausfall der Anlage fllhren.
Praktisch k&nnen diese Probleme nur wie folgt mittels
des Istzustandes geldst werden:

Informationen wihrend des Anlagenlebens
Datenquellen und -erfassung

Grundbedingung fiir die Auswahl einer Instandhaltungs-
Strategie ist die Bestlitigung der Prognose aufgrund
des tatsichlichen Anlagenlehens. Dreger (45 beschreibt
den Lebenslauf eines Projekts, wie in Bild 4 darge-
stellt, Hieraus geht hervor, dad Informationen lber
Anlagen hestehen miissen, bevor diese genutzt werden.
Fiir die Wahl einer Anlage aus ihrer Artgruppe miissen
diese Informationen gesammelt werden. Der in diesem
fritlhen Stadium erstellte Aspektkatalog wird wahrenﬁ
des Lebens der Anlage fiir ihre Bewertung wiederholt
Verwendung finden, insbesondere bei der Fragestellung
" Instandsetzen oder aufier Betrieb nehmen?", und muB

fortgeschrieben werden. Hierfilr ist eine {ibersicht-
liche Tabelle hilfreich (Bild 5), die eine Zuordnung
der Bewertungsaspekte und ihrer Wichtung enthidlt.
Schwierigkeiten beim Erstellen der Bewertungstabelle
entstehen in der Pra%is durch langwieriges Suchen und
Erfassen der Daten selbst.
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Im Bild 6 s5ind unter dem Lebenslauf einer BE ihre
Stationen - Beschaffung, Betrieb und AuBerbetrieb-
nahme - aus der Sicht der Nutzung dargestellt. Diesen
Stationen sind die entsprechenden Organisationen als
Fachgrupben zugeordnet. Ohne hier auf die Vielfdltig-
keit der Datentrdgerformen einzugehen, bestehen diese

aus:

. Funktionsbeschreibung, Prospekt, Zeitung, Ausstellung,

Vertffentlichuny, Vorschriften;

Bestellschein, Rechnung, Typenschild, Materialschein,
Protokoll, Schadengmeldung.

Eine geschickte organisatorische Steuerung ermiiglicht
den FluB dieser Datentriger in die Instandhaltung und
weiteren 1nteressierten Fachgruppen, von denen Ana-
lysen, Voranschlige, Checkllsten, Kalkulationen und

- Statistiken flr vorzunehmende Entscheidungen erar-

beitet werden k&nnen.
Anlagenhistorie und -zustand

Das Anlagenleben wurde mehrfach erwShnt., Der bekannte : |
Begriff “Lebensdauer" bezieht sich nur auf die Zeit-

dauver des Lebens einer Betrachtungseinheit (BE). Aus

Bild 6 wird deutlich, daB8 hierzu alles gehdrt, was die

. BE beschreibt, mit ihr geschehen ist und an ihr vorge-

nommen wurde. Flir den Instandhaltenden beginnt der
Lebenslauf mit der Beschaffung. Die Phasen davor, die

im Bild 4 unter Planung und Realilsierung beschrieben
wurden, migen fiir den Instandhalter interessant sein,
fallen aber, oft derade im Krankenhaus, auSerhalb selnes
Rompetenzbereichs, bzw. sind flr jihn nicht zu erhalten.
Bedenklich ist hier, daB der Informationskreislauf

-'Schadenaanalyse-Neukonstruktion(Bild 7) kaum realisier=-

bar ist, weil er aus getrennten Personengruppen besteht.

Die Aufzéichnung dieses Lebenslaufs ergibt die Historie.
Diesekdnnenmit manuellen Informationssystemen, wie sie
vielfach von Grothus (5) beschrieben wurden oder auch
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mit Hilfe der EDV aufgezeichnet werden (7).

Die Moméntaufnahme zu einem beliebigen Zeitpunkt inner-
haib der Lebensdauer ergibt den Istzustand als Integral
der Historie einer BE. .

JAllein dieser Igtzustand ist das Mas flr alle Vorge-—

hensweisen. Hieraus geht die zustandsabhingige In-
standhaltung (ZAIHK) hervor. Aus Bilé 7 wird deutlich,
daB der Vergleich zwischen Sollzustand und Istzustand
einer BE sowie Vergleiche mit anderen BE'en in einem
Kreislauf wiederholt vcigenommen-werden milssen.

Instandhaltung wihrend des Lebenslaufs
Festlegung der Instandhaltungsarbeiten

. Nach der Beschaffung einer Anlage wird ein Ratalog

der auszufiihrenden Instandhaltungsarbeiten angefer-
tigt. Eine sorgfiltige Aufzeichnung des Lebenslaufs

-korrigiert, erweitert oder verringert unte;}UmsﬁEnﬂen

die Arbeiten flexibel.

Ermittlung der Instandhaltuhgs-Intervalle

An den drtlich bekannten Reibstellen kann der Ist-
zustand entsprechend dem VerschleiB aus Lebensdauer-
untersuchungen (11) geschitzt werden. Ausgehend von
diesen Annahmen kdnnen die Intervalle fiir Instandhal-
tungsarbeiten vorgegeben werden, wobei die Untersu- -

‘chungsergebnisse entsprechend Bild 3, Anlage Nr. 2,

als Randbedingung betriebswirtschaftlicher Gesetze,
bzw. Berechnungen beachtet werden milssen. Sind ent-
sprechend Anlage ‘Nr. 3 vitale Bedrohungen zu erwar-
ten, wird der zu erwartende VerschleiB zur nebensich-
lichen Randbedingung. Das Risiko nicht ‘berech'enbarer
Schadensfolgen diktiert Intervalle filr Instandhal-
tungsarbeiten, die nichtbetriebswirtschaftlichen Ge-
gsetzen unterliegen dilrfen. Die Abweichungs- und Un-
terbrechungsstatistik muB hier flr die festzusetzen-

den Intervalle absolutes MaB8 sein,




5. - = Einsatzm&glichkeiten der Zustand-Strategie

Die nach Bild 3 erforderlichén Untersuchungen_gehﬁ;en
‘zum Zudtand einer BE, d.h. die Porderungen nach einer
" zustandsabhingigen Instandhaltung ist generell er-
forderlich. Hierbei ist besonders zu beachten, dag .
sich wihrend des Lebenslaufs einer BE ihre Zuordnung
. zur Schadenafolge !
a) tolerabel d.h. abwarten,
b) berechenbar, d.h. vorbeugen,
c) vitale Bedrohung, d.h. flexibel sein,
verschieben kann. Aus der Praxis kann sich die Annahme
der Zugehdrigkeit zu a) falsch erweisen. Durch eine
e " Knderung der HuBeren Bedingungen (Umwelt) oder einen
Standortwechsel in eine andere Umwelt kann sich die
durch die BE erwartete Schadensfolge dndern. Gleich-
giltig wie eine Betrachtungseinheit konzipiert ist,
ist die Strategie der Instandhaltung in der Praxis
immer zustandsnbhﬁngig.

6. ‘Zusammenfassung und Hertung der zuatandsabh&ngigen e |
Instandhaltung (ZAIH)

Auf dem Wege zu einer automatischen Instandhaltung,
d.h. einer Instandhaltung, die sich Intervalle nach
dem jeweiligen Zustand einer BE vorgibt, kann das
Modell entsprechend -Bild 7 grundlegend .sein. Die Xhn-
lichkeit mit den schematischen Darstellungen von
'Regelkreisen aus der Regelungstechnik ist offensicht-
lich und legt klinftige Untersuchungen nahe, ob dieses
Vorgehen sinnvoll ist,

_ Leider scheitert eine ZAIH h#ufig am mangelnden In-
formationsflufi, bzw. an der bei der Organisation der
Verwaltung unberiicksichtigten Instandhaltung sowie
der Normierung aller EinfluAgr8fen flr ein Regelmodell.
Es wird oft ﬁbérsehen, daf fast alle Informationen,
die wihrend des Lebenslaufs einer BE anfallen, fiir
exakte Aussagen und Entscheidungen der Instandhaliung
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wichtig sind. ZAIH verlangt die Fiihrung eines kon-
tinuierlichen Tagebuchs. Da die zu verarbeitenden
‘Datenmengen schnell anwachsen und filir prognostische
Zwecke aufbereitet werden milssen, ist die ZAIH chne
Unterstiitzung von DVA unmiglich. Auf Datenreduktion
und ihre Systematisjerung durch Modelle sei beson-
ders hingewiesen. Es ist ersichtlich, daf die Ent-
scheidung fiir eine Instandhaltungs-Strategie letzten
Endes unter Kostengesichtspunkten und dem Sicher-
heits-Aspekt geflllt werden muB. Filr Anlagen mit tole-
rablen Schadénsfolgen ist die Abwarte-Strategie zu
empfehlen. Anlagen mit hohem Wert sind vorbeugend
instand zu halten. Bei Anlagen, deren Ausfall eine
vitale Bedrohuny des Patienten nachsich zieht, mus
die ZAIH durchgefilhrt werden.

Diesen Anlagen ist unsere besondere Aufmerksamkeit ge-
widmet. Flir Interessierte besteht die Mdglichkeit,
sich auf unserem Ausstellungsstand zu informieren.
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Datentechnlsche Voraussetzungen fuer das Informations - und
Instandhaltungs - System |1S an der Medizlnischen Hochschule
Hannover .

E

W. Kreinberg

MedlzinTsche Hochschule Hannover

Dle Hlife einer Rechenanlage wird auf vielen Gebleten der
Administratlon genutzt. Vorbeugende [Instandhaltung, wle sle
seit Jahren bel vielen Flrmen betrleben wlrd, kommt dort
meist ohne die HIlfsmittel Kartelkasten und Drilikarten
nicht aus. Dle Moeglichkelten des Rechners,. Daten schneller
zu sichten und zu sortleren, koennen in sinnvoller Welse
auch hler eingesetzt werden, .-
Dieses gllt erst recht fuer unsere Krankenhaeuser.

1. Einleltung

Das vorliegende Programm wurde In seinen Grundldeen berelits
In f1/ bls [t3/ wvon .Kerl wund Lohberger sowle In den
Ausfuehrungen melnes Vorredners sklzzlert. Erfahrungen milt
der Praxis an ausgewaehlten Anlagentypen der MHH haben
jedoch Modifikationen gefordert, dle das Programm In selner
jetzigen Ausbaustufe aeusserst fiexlbel gestalten, ohne
Elnbussen bezueglich der Geschwindtgkelt hervorzurufen,

So hat sich der Weg - des Wartungsauftragsformulars vom
Computer zum Techniker und zum Computer zur Rueckmeldung
als laenger herausgestellt, als eingangs vermutet, Dleser
zusaetzllche Zeltaufwand nmusste In die Planung der

anstehenden Wartungen elnbezogen werden, Einzelne Anlagen
wurden zu Gruppen zusammengefasst und koennen nun kollektly
behandelt werden, ohne dass der. Zugrlff auf dle elnzelnen

Anlagen selbst verloren gegangen ist.

2. Beschrelbung des Programmsystems

Das Programmsystem (st als Dlalogprogramm konziplert, d.h.
Benutzer und Programm stehen in elnem engen Kontakt, dle
Verarbeltung der Daten erfolgt zur glelchen Zelt. - Sein
modularer Aufbau, elne ausgepraegte Unterprogrammtechnik,
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und dle Programmlersprache FORTRAH 1V erlauben die
Installation auf verschiedenen Rechnertypen bel geringer
Programmaenderung. Aenderungen sind allenfalls notwendlg bei
den Ein- bzw Ausgabe~Programmteilen fuer Daten und Dlaloge.
An der Medlzinischen Hochschule Hannover laeuft das Programm
derzeit Im CMS - System elner Rechenanlage vom Typ 360/67.
Es handelt sich dabei um ein System fuer Forschungszwecke,
welches glelchzeitig fuer mehrere Benutzer (tlme-sharing)
die Moegllchkelt bietet, an Konsolen Programme zZu
entwickeln, zu aendern, zu uebersetzen und auszufuehren. Das
vom Programm 11S vorgesehene UOlalogkonzept, also eln
interaktives Arbeiten, Ist dort moeglilch,

In der Testphase des Programmes koennen mit den berelts
erwashnten Moeglichkelten des CMS-System sehr lefcht
notwendige Programmaenderungen durchgefuehrt und getestet
werden, ,

Fuer die 'Produktlonsphase ist es geplant, das Programm In
das berelts bestehende Medizlnlsche System Hannover {MSH},
welches an der Medlzinischen Hochschule unter anderem dle
Patlentenaufnahme besorgt, elnzugliedern, -

Das Programm |15 benocetigt fuer die Datenmanipulationen und
umfangreichen Dlalogschritte mit dem Benutzer sowle deren
Absicherung gegen eventuelle Falscheingaben elnen
Speicherplatz von 220 k Byte, also ca 229.000
"Speichereinhelten". Darln enthalten ist auch der Platz, den
die Daten, “2.B. Wartungsdaten, fuer lhre Bearbeltung
bencetigen. Es ist vorgesehen, diesen Antell der Daten aus
dem Programm auszulagern und in Form elner Plattendatel mlt
wahlfrelem Zugrliff anzulegen. Wenn man bedenkt, dass ca
20,000 alfanumerische Symbole, atso ZIffern und Buchstaben
in Form von  Text, dilese UDaten bllden,, so wird dle
Datenauslagerung den Programmumfang merklich verringern.
Welterhin hat sich im Gegensatz zZu aelteren
Programmwverslonen die mittlere Zugriffszelt zu den elnzelnen

Daten, ‘also im wesentlichen die Zelt, die der Benutzer auf
eine Antwort warten muss, entscheldend verringart, Waehrend

bei der -alten, kettenfoermligen Struktur Im unguenstigsten
Fall z.B. beim Auffinden elner Wartungsnummer der gosamte
Speicher durchsucht werden musste, ertauht dle Anordnung der
Daten in Form eines binaeren Baumes das Auffinden dlaser
Nummer innerhalb weniger Verzwelgungsschritta bls zum
entsprechenden Teillbaum (Bl1d 1),

Das Programm arbeltet in Verhindung mit zwel Plattendatelen,
wobei die elne die sogenannten Aktuellen. Daten, also
Wartungsnummern, Termine usw,.,, enthaelt, Dle zwelte Datel
dlent zum Abspeichern der Historlschen Daten, z.B,
Ausfalltermine, Reparaturzeiten usw, Dle Auswertung dleser
Daten mit einem separaten Statistikprogramm dlent u.a. zur
Optimierung wvon Wartungsterminen, zur Darstelliung von
Ausfallzeiten bestimmter Anlagen In  Form elnes Dlagrammes
usw (Bil1d 2}.

In dem Programm |15 kann ein Paket zusammengestellt werden,

welches die in Bild 3 dargastellten 9 verschiedenen

Arbeitsgebiete abdeckt.” Das Paket wmit allen moeglichen
Arbeitsgebieten heisst im folgenden "hoechste Ausbaustufe".
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2.2 Arbeitsmoegllichkeiten in der hoechsten Ausbaustufe

Saemtlliche Arbeiten werden durczh Dlalogschritte, d.h, durch

Fragen des System und Antworten des Benutzers, vom Programm
11S gesteuert. Elndeutige Kommentare und Fragen fuehren auch
ungeuebte Benutzer sicher durch das Programm. Dabei werden
Falschelngaben durch Fehlermeldungen beantwortet, dle
Korrektur kann sogleich erfolgen,'ohne dass Daten verloren

gehen.
Eine Kodewort~Hierarchie gestattet . bestimmten
Benutzergruppen unterschledliche  Moeglichkeltén der

Datenmanipulationen und besorgt so eine gegensel tlge

Absicherung. So kann z.B., eln Klimamechaniker elinen Ihm

ertellten Wartungsauftrag zwar ausdrucken lassen, Ilhn aber
nicht aus dem Datensatz entfernen,

2,2,1 Aufnahme von Datensaetzen

In dieser Routine kann eln Benutzer den gesamten Datenumfang
durch weltere Saetze vergroessern, Eln Datensatz enthaelt
alle Herkmale, die z.B, zur Beschrelbung elner Wartung,
einer Reparatur, elner Instlitution oder elner Maschlne
noetig sind.

Das Programm gibt dem Benutzer hlerzu den Xatalogz von
Merkmalen zur Beantwortung wvor,- Auf dlese Art kann eln
Benutzer, der z,B, elne neu angeschaffte Maschlne dem System
zur Wartungsplanung zufuehren moechte, kelnen wesentllchen
Aspekt vergessen. Ebénso wird verfahren, wenn z.8. der

Leltwarte ein Schaden gemeldet wurde, Das Programm gibt

einen Katalog wvon Merkmalen vor, dle die nun faelllge
Reparatur cindeutig klassifizleren, deren Dringlichkelt
erfassen usw, .

Bei der spaeteren Ausgabe der Arbeltsanwelsungen wird dle
Reparatur der zustaendigen Abtellung zugewlesen.

Saetze, die sich herelts im Datenvorrat beflinden oder gerade
aufgenommen -wurden, koennen bel elnlgen Merkmalen mit
Fehtern behaftet seln. Ausserdem kann dle Praxls zelgen,
dass bestimmte Elgenschaften nicht mehr zutreffen und somlt
der Realitaet angepasst werden muessen.,

Se  kann z.B. ein Wartungsturnus '~ oder der Name der
Zustaendlgen Wartungsperson sich aendarn, Bel.elnem Abbau
einer Anlage muss und wird diese mit der Routine AENDERN aus
den aktuellen Daten entfernt,

Das Programm unterscheidet zwlschen drel Arten der

Aenderung: dem Zufuegen neuer Merkmale, dem Loeschen und dem
Aendern von Texten,

Nie Auswahl des zu aendernden Datensatzes wird durch Elngabe,

eines bestimmten Merkmales elngeleltet, Durch
moeglicherweise mehrere Iteratlonsschrltte kann aus der
gesamten Datenmenge eine Tellmenge ausgewaehlt werden, dle
genau einer bestimmten Anzahl von Merkmalsausstattungen
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genuapt. Die Teilmenge (im Extremfall ein Elnzelsatz) kann
kollektiv behandelt werden, d.h. es Ist moeglich, durch
einen Befehl in allen Saetzen eln Merkmal zu entfernen, mlt

glnem neuen Text zu versehen oder neu hinzuzufuegen. fn
jedem Fall wird der Aspekt, der das Merkmal beschrelibt, auf
Plausibititaet ueberprueft . und gegebenenfalls

zuruaeclkgewlesen (Bild 4).

2,2.3 Suchen von Saetzen

Dle Darstellung einer Tellmenge von Datensaetzen kann analog
zum "Aendern" erfolgen, Mit Hilfe elner Auswahl wvon
Merkmalen wird eine Llste zusammengestellt, deren Elemente
allen geforderten Merkmalen genuegen, Dabel kann bel
Zeitangaben (z.B. Wartungsdatum) oder Zahlenwerten (z,B.
Organisatliansnummern) eln belieblg grosses Intervall
vorgegeben werden. Die Liste wlird auf Wunsch ausgedruckt.
Dadurch 1ist die eindeutlge Identiflkatlon wvon Saetzen
maoegllch, von denen nur ein Datumsintervall bekannt ist,

2.2.4 Planen von Arbelten

Durch Angabe eines Zeltraumes von maxlmal 6 Tagen, der
prograrmmintern zum jeweillgen Tagesdatum addlert wird, kann
sich der Benutzer alle bls zu dlesem Tage anstehenden
Wartungsarbeiten in Form elnes Planes und/oder - elner
Sammlung von Arbeiltsanweisungen drucken lassen. Dle Form der
Arbei tsanwelsungen wurde In /3/ ausfuehrlleh beschrleben.
Die Liste der Arhelten kann komplett oder nach
Organisationsnummern geordnet ausgegeben werden, )
Arbeltsanweisungen fuer Reparaturen werden fn analoger Form,
jedoch  unabhaengisg von elnem hler sinnlosen
Planungsintervall ausgepgeben,

Da das Prograrm fuer bereits ausgepgebene Wartungsarbelten

das sich aus dem MWartungsturnus ergebende neue Wartungsdatum
errechnet, kann dle bhetroffene Arbeit erst dann wleder

geplant werden, wenn der Planungszeitraum (also Tagesdatum
plus maximal & Tage) das neue Vartungsdatum erfasst (Bild
5). Eine doppelte Auftragsertellung ist also nicht moegllceh,

2.2.5 Melden von erladigten Arhelten

Der Arbeitsauftrag nach /3/ enthaelt nach Erledigung _der
Arbeit,  sei es lartung oder Reparatur, alle wesentlichen
Merkmale, Jie das Programm benoetlzt. Durch Eingabe der
Auftragsnummer und  des Auftragsdatums ist elne elndeutige
Zuordnung moeglich., Das Programm frant nun elne Relhe von
Vlartun;s- oder Reparaturmerkmalen ab, die, wle Erfahrungen
aus dJer Praxis gezeigt haben, nahezu alle vorkommenden
Faelle abdecken. Die formatfreie Elngabe des Programmes
erlauht auch hier alfanumerischen Text. lrrtuemer, wie sie
ha i reiner Yarwendung voa  Kndeziffcrn auftreten koennen,
entfallan., Nelspielsweise kann das Programm  folgenden Text
ohne weitares verarhalten:" Keilrienen gerissen®.

Eine erladinte Ffenaratur wird 2us der Datenmencge antfarnt
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und it den Reparaturdaten in die oben erwashnte Historische
Datei geschrieben. In die gleiche Datel, dle von elinem
separaten Statistikrogramm zur Auswertunz genutzt wird,
werden unter der Angabe von Auftragsnummer und Auftragzsdatum
die erliedigten Wartungsarbeiten nit den vorgefundenen
Maengeln etc eingetragen.

Eine Sonderstellung nehmen hier MWartungsarbeiten eln, dle
als Sarmmelauftrag mehrare Einzelwartungen und mehrere
Hartungstermine erfassen koennen, .

Wird eine solche Arbeit zurueckgemeldet, so erkennt das
Prograsm den Sonderstatus und glbt dem Benutzer selbsttactlg
alle elnzelnen \‘lartungsarbelten, die zu dem Sammelauftrag
gehoeren. zur Beantwortung vor, Auf diese Welse wlrd
verhindert, dass der Benutzer eine elnzelne Wartung oder
einen Termin einer einzelnen ‘Yartung wverglsst, Fuer dle
historlsche DnNatei, werden alle Wartungsauftraege glelch
behandelt, d.h. es’ wlrd nicht zwischen , Sammel=- und
Einzelauftrag unterschieden,

2.2,6 Sichern der Arbeltsdatel

Zwischen den elinzelnen Arbeiten Iist es empfehlenswert, dle
Rettungsroutine anzuwaehlien, die die Arbeltsdatel In elner
Plattendatel zur Datenslicherung abspelichert. Bel
Systemzusamnenbruechen, wle sie bel stark ausgenutzten
Rechnersystemen vorkommen koennen, ~. an der MHH Illegt der
Wert bel derzeit durchschnltelich 0,8 Systemzusammenbruechen

-pro Tag - , kann so schnell der letzte Sicherungszustand als

Basis fuer weitere Arbeiten generlert werden. Ein Daten- und
somit eln Zeltverlust wird in vertretbaren Grenzen gehalten.

2.2.7 Katalogaenderungen

Der Aspektkatalog, der dle zugelassenen Merkmalskuerzel mit

daren Klartext enthaelt und u.a. zur
Plausibilltaetskontrolle herangezogen wird, kann mit dleser
Routine erweitert oder gekuerzt werden, Es Ist

selbstverstaendlich, dass nur Benutzer mlit elnem Kodewort
hoher Prioritaet dlese Routlne nutzen koennen.

2,2.8 Statistik

Der Arbeitsspeicher fuer dle Aktuellen Daten Ist natuerlich
nicht wunbeschraenkt. Der durch Aufnahmen und Aenderungen
staendig wechse Inde Datenumfang  wird mlt der
Statistikroutine kontrolllert, Dle eventuell drohende
Ueberbelegung des Arbelitsspeichers wird auf dlese Welse

. rechtzeitig angezelgt und eln Datenverlust durch

Speicherueberlauf vermleden,

2.2.9 Drucken von Daten

Diese Dokumentationsroutine erlaubt es, den gesamten
Datenumfang oder auch nur elfnzelne Abschnitte auf Listen
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ausdrucken zu lassen, Sogenannte Selektoren besorgen das
Verzwelgen Im "Blnaeren Baum", unzulaessige Selektlonen veon
Teilbaeumen werden auch hler zurueckgewlesen,
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_'Anlagenuberwachung in Krankenhiusern mit Hikrocomputern :

) von H. Klle Hannover

1. Einleitung.

Eines der spéktakulirsten Eapitel der modernen Halbleiter—
technologie iat die Entwicklung von Mikroprozessoren.. Seit

‘den Erscheinen des ersten Computer—auf-einem—Chip'in_dan OSA ™~

in Jahre 1971 hat die Yeiterentwicklung derartiger Systeme
eine damals noch ungeabnte Revolution auf dem Gebiet der
FElektronik nach sich gezogen. Aus der Vielfalt der in dem -
letzten Jahren erschienenen Publikaticnen geht klar hervor,
&aB die Prozefliiberwachung bzw. Automatisierung ein betr&chff
liches Anwendungspotential fiir Mikroprozessoren darstellt. '
Durch die Verfiigharkeit dieser preiswerten Datensysteme
bieten sich neue Aspekte der Anlagensteuerung und Uber-
wachung. Der Einsatz dezentraler Kleinstgerdte fir die di-
rekte digitale Regelung bzw. Anlageniiberwachung, die sich in
ein groBeres Steuersystem uber31chtlich integrieren lassen,
ist durch diese hochlntesrlerten Bauteile méglich.geworden.
Die in uvnmittelbarer ProzeBnihe dezentral eingesetzten
Hikroprozessoren erhdhen die Zuverlidssigkeit des Gesamt-
systems bei niedrigem Kostenaufwand (1).

Von. dieser neuen Technik wird auch der Krankenhausbetriebs-
techniker bei der Komplexit#t heutiger Krankenh#user kiinftig
tangiert werden. Aus diesem Grund soll an dieser Stelle ein
kleiner Ausblick auf die sich durch die neue Technik erge-
benden Moglichkeiten gegeben werden. !

2. Technologischer Aufbau

" Unter einenm Mikroprozessor ist in der Regel eine einzelne
integrierte Schaltung zu verstehen. Sie beinhaltet den -

Zentralprozessor (CPU: central processing unit), der seiner-
seits Steuer- und Rechenwerk enthilt. Im Rechenwerk werden
arithmetische und logische Operationen ausgefilhrt, wihrend
das Steuerwerk fiir die Ausfiihrung der Befehle sorgt. In
dieser Konfiguration ist der Mikroorozessor allerdings noch
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nicht arbeitsfihig. Es fehlen noch die zur Progranz— und
Datenspeicherung erforderlichen Halbleiterspeicher sowie

"Ein- und Ausgabebausteihe zur Datenaufnahme bzw.  —abgabe

und zum AnschluB an periphere Gerite. Der Datenflull sowie
die Steuerung und Adressierung uﬁtereinander erfolgen liber
ein zusammengefaBtes System von Daten~ und Steuerleitungen,
den sogenannten Bus. Die sich aus der Zusammenschaltbung
dieser Bausteine ergebende Grundstruktur (Hardware) (Bild 1)

: uird als Mikrocomputer bezeichnet (2).

Milrocomputer - .
- g . b
RAM (‘ . A RO M ,
T [ ] L4
o
a
1
<. [
Q
k 0
Steuer— 2 | Leitungen
B
£
]
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@
3 o
. R 4 .
Ein/Ausgabe A e A] Mikro-
? T
Baustein 5 ¥3i prozessor
) gi Zustands-
signale

‘Bild 1: Prinzipieller Aufbau eines Mikrocomputers

Einsatzfihig wird ein derartiges System durch das fir den
Jewelligen Zveck geschriebene Steuerp“ogramm, d.h. die S0g.
Software. Wird ein solches System vom Anvender fiir einen
speziellen Zweck geschneldert, so teilt sich die Entwick-
lung dieses Hikrocomputers in eine Hardware- (Schaltungs-
entwicklung) und Software-Entwicklung (Progranmentwicklung)
auf. Dabei erfordert die Hardware, also die Zusammen-
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schaltung eines Mikroprozessors mit Speichern etc. zu einer
funktionsfahigen Schaltung dank der heute angebotenen kom-
fortablen Bausteine keinen allzu groBen Aufwand. Ein Vorteil
besteht eben gerade darin, daB man auf universell einsetz-
bare Mikrocomputer-Steckkarten zuriickgreifen kann.

Die eigentliche Problematik liegt in der Entwicklung der je-
weiligen Steuerprogramme. Dies geschieht entweder auf einenm
Grofirechner mit der dann vorliegenden, komforts™:1rn Ent—.
wicklungs-Software (Cross Software), bestehend aus Compiler-
und Testprogrammen oder auf einem eigenen Mikrocomputer—
Entwicklungsplatz (Bild 2). Die Entwicklung auf einem Ent-
wicklungsplatz ist dabei vorzuziehen, da sie ein Austesten
des fertigen Programms im Echtzeitbetrieb gestattet. Die
Programmentwicklung erfolgt mit Hilfe des vom Hersteller ge-
. lieferten Programmpakets. Dazu gehdren das mikrocomputer-~
residente Betriebssystem zur Befehlsablaufsteuerung und
welterhin Programmentwicklungshilfen wie Texteditor zur
Programmaufbereitung und Assembler zum Ubersetzen des vom
Anvender geschriebenen Programms in den ablauffihigen
Maschinencode.

Nach erfolgreicher Programmentwicklung wird das Steuerpro-
gramm in einen Speicher eingeschrieben, der seinerseits in
den dafiir vorgesehenen Sockel des Hardware-Aufbaues ge- .
steckt wird. Der Milkrocomputer ist damit einsatzfadhig.

Bild 2: Mikrocomputer-Entwicklungssystem nmit ﬁDS 800-8ystem
Magnetplattenspeicher und Tgletype—Fernsehreiber
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-3« Dezentralisiertes Datenverarbeitungskonzept mit Mikro-
. prozessoren ’ .

3.1 Allgemeine Problematik

Ein Grofklinikum moderner Art, wie z.B. die Medizinische
Hochschule, ist durchaus vergleichbar mit komplizierten
Produktionsenlagen in der Industrie..Dauernde {berwachungs-
und Steuermdglichkeiten sind n8tig, damit simtliche tech-~
nischen Einrichtungen akzeptabel und sicher funktionieren.
Wie wir heute nachmittag noch ausfithrlicher héren werden,
werden zu diesem Zweck zur Zeit sog, Leitsysteme eingesetzt,
die grundsdtzlich aus einer Zentrale, dem Prozeflrechner, und
mehreren Unterzentralen, den MeBstellen bzw. Stellgliedern
bestehen und sich entweder direkt vor Ort oder im Schwer-
punkt anfallender Daten befinden. Die gesamten zu iiber-
wachenden technischen Anlagen sind in der Regel Grtlich weit
voneinander entfernt. Der zentrale Prozelirechner hat debei
alle fiir den Betrieb der haustechnischen Anlsgen notwendigen
Steuer- und Rechenoperationen zu lbernehmen plus der Zu-
satzaufgaben wie Vorausberechnung, Optimierung etc.
Aus dieser Konzeption, dem Heranfithren aller anfallenden
Daten von der Peripherie an einen zentralen PrdzeBrechner,
ergeben sich die nachfolgenden Schwierigkeiten;
+__Hohe Rechnerbelastung 7
Da dem Zentralrechner alle Signale als Rohdaten zuge-
fihrt werden, muB dieser sdmtliche Daten erfassen,
analysieren und auswerten, auch wenn sie fiir den Pro-
zef nfcht relevant sind. In praxi werden also alle
MoBdaten mit der der jeweiligen Prioritidt entspréchen—-
den Héufigkeit vom Leitwartenrechnrer erfalt, bearbeitet
und ausgedruckt. :

Externe Ereignisse ldsen A;qrme aus, d.h. Programm-
unterbrechungzen des zentralen ProzeBrechners. Auch
unwichtige, bedeutungslose Alarme fiihren zu der zeit-
lich sehr aufwendigen Interruptsequenz, so daR die
Antwvortzeiten ' auf wirklich w1chtige ‘Alarme in un-
notiger Veise verzodgert werden.
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+ Empfindlichkeit gegen Systemausfall

Fdllt der zentrale ProzeBrechner aus, so ist das ge-
samte Systenm furktionsunfdhig. Dieser Gesichtspunkt
kann gerade in Krankenhiusern von auBerordentlicher
Wichtigkeit sein. - -

Diese Nachteile konnen im wesentlichen durch den Aufbau eines
dezentralisiert organisierten Prozefirechnersyste, - vermieden
werden, Bei dieser Konzeption werden in jeder Unterzentrale
bzw, fir jede zu iliberwachende griéBere technische Einheit
autonome Subrechnersysteme eingesetzt, die an einen iiberge-
ordneten Prozefirechner angeschlossen sind (Bild 3). Fir
diesen Einsatzzweck eignen sich im besonderen die preis—
ginstigen Mikrocomputer.

Durch die sich ergebende Aufgabenverteilung wird der Zentral-
rechner entlastet. Die Meflwertverarbeitung wird zum groBen
Teil von dem Jjewveiligen Mikrorechner iibernommen., Eine Weiter-
meldung zum Zentralrechner erfolgt nur bel Grenziiberschrei-
tung der zu iberwachenden MeBgr&Ben, wobei die Grenzen im
iibrigen auch dynamisch widhrend des ProzeBverlaufs von der
Zentrale her meodifiziert werden kdnnen. Der lbergeordnete
ProzeBrechner wird nicht mehr mit allen anfallenden Daten
belastet. Dies gilt auch fiir die Ansteuerung der Unter-
zentralen. Hier kann sich der Zentralrechmer auf die Aus-
gabe von Steuersignalen beschrinken, die vom Mikrécomputer
interpretiert werden und den Ablauf entsprechender ge-
speicherter Programme hervorrufen,

Das dezentrale Prozefirechnersystem ist so aufgebaut, daB der
Ausfall des zentralen Rechners nicht den Zusammenbruch des
.Gesamtsystens zur Folge hat. Gewisse Notfunktionen, wie
Aufrechterhaltung des aomentanen Zustandes, Vermeiden von
gefihrlichen Zustinden durch Grenzwertﬁberschreiﬁung,‘Daten—
sicherung oder <&ie Steusrung gcwiéser lokaler Prozesse wvie
z.5. liotstromversorgung ete, kénnen autonos vom Mikro-
conputer weitergefihrt werden., Dieses entspnricht der bereits
anlifilich des 1. Fachsymposiums "Computer-Leitsysteme im
Krankenhaus" aufgestellten Forderung nach einer Alternative
zun zentralen Rechner fﬁx besonders wichtige Anlagen (3).
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Die Efweiterung des installierten Systems durch Anfiigen zu-
sdtzlicher Bubsysteme in "online" geschiebht in einfacher,
den Uberwachungsprozef nicht beelntrachtlgender Vleise, da -
die einzelnen Mlkrorechner—Subsysteme unabhingig vom
Zentralrechner ausgetestet werden kdnnen,

‘Diaser, vor wenigen Jahren aufgrund der hohen Kosten noch
undenkbare Einsatz dezentral verteilter Intelligenz inner-
halb der Anlagensteuerung und Uberwachung ist durch die
Verfiligbarkeit der preiswerten, hochlntegrlerten Mikrorechner
mogllch geworden. o

—_—
MC McC MC
AV AV AV - AV AV AV - ‘G A

Bild 3: Schema einer dezentral organisierten ProzeBrechner—
steuerung mit Hikrocomputern in den Unterzentralen
* ZP: zentraler Prozefirechner {iC: Hikrocomputer
AV: Anlageverteiler GA: GroBanlage

5.2 Konkrete Einsatzbeispiele

Zur Verdeutlichung der Aufgabenbewiltigung durch Mikro-
. computer innerhalb dieser hierarchischen ProzeBrechner-
struktur sollen an dieser Stelle noch konkrete Beispiele,
angefuhrt verden. Die Steuerung des Notstrom-Programms
eines Krankenhauses ist eine denkbare Méglichkeit.
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Die hierbei auftretende Problematik ist die Versorgung der
wichtigen Verbraucher innérhalb'einer Klinik bei Netzunter-
brechung. Die Aufgabenstellung fir den dezentralen Rechner
besteht. demzufolge aus dem Anlaufprogramn der Hotstrom—
diesel, der N¥etzvorbereitung und Bereitstellung der ent-
sprechenden Leistung fiir die Notversorgung, dem Aufschalten
der Verbraucher nach Prioritdten sowie aus dem nach der
Stérung erforderlichen Netzwiederkehr-Progranm mit der Netz=-
vorbereitung und dem .Schalt-Programm fiir die Versorgung iiber
das normale Ketz. Bei einer derart komplexen Problematik ist
es aus Sicherheitsgriinden sogar denkbar, eine Aufgabenauf-
teilung auf verschiedene ﬁikrocomputer unter der Koordination
des Zentralrechners vorzunehmen. Durch die Autonomie der
Hikrorechner wird der Zentralrechner gerade in derartigen
Motsituationen, in denen eine Fiille von Stérmeldungen an-
fd11t, nicht iilberlastet, da er nur koordinierend tétig ist.
In der Praxis werden diese dezentral aufgebauten ProzeBrech-
nernetze auf Mikroprozessorbasis in Hhnlicher Yeise bereits
zur Uberwachung weitverzweigier Energienetze eingesetzt,

Ein weiteles Beispigl fiir den Einsatz von ilikrocomputern
innerhalb der technischen Einrichtung eines Krankenhauses
ist die S*%euerung und Uberwachung des an der IHH geplanten
GroBsterilisators zur Behandlung infektidser Krankeanhausab-
- fdlle. Der likrorechner iiberwacht hierbei den geésamten Pro-
zeBablauf von der Beschickung iiber den Aufheizvorgang, die
eigentliche Sterilisationsphase bis zur Entladung des Be-
hilters. Die Uberwachung geschieht dabei unter dem Aspekt
gréBter Sicherheit sowie Wirtschaftlichkeit. An den iiber-
geordneten Prozefirechner wird nur im Stérungsfall ein kurzes
Telegramm gegeben. '

Der Einsatz von liikrocomputern bietet sich lberall dort an,
wo es darum geht, intelligente Auflenstationen aufzubauen,
‘die Daten am Ort des Geschehens auswdhlen, analysieren und
verdichten,AFunktionsabléufe verfolgen, bewerten und, falls
nétig, interpretiort relden. Daruber hinaus kjnnen sie Ent-
scheidungen traffen und den ProzeB steuern. '
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Selbsoverstindlich sind Hikrocompubter auch auBerhald von
Recnnernetzwerken einsetzbar.

4. Spegielle Mikrocomputervorteile

Abgesehen von den Vorteilen der dezentralen Xonzeption
bietet der Einsatz von Mikroprozessoren noch einige system-
spezifische Vorteile: '

+ Einfache Ahpassung an Anwernderwiinsche durch freie
?rogrammierbarkeit _ '

+ Modifizierbarkeit auch nach Inbetriebnahme durch'éin-
fachen Austausch der Prograwmspeicher '

+ Identische Hardware fiir verschiedene Aufgabenstellungen,
dadurch vereinfachter Service und keine Notwendigkeit
zur jeweils neuen Schaltungsentwicklung

+ 'Vereinfachung von Programmierung und Inbefriebnahme .
Teilaufgaben konnen beim heutigen Stand der Technik
leichter durch Programmierung des Mikroprozessors géf
16st werden als durch [fodifikation des konmplexen Be-

' triebssystems eines zentralen Rechners

+ Dber geringe Preis von Hikrocomputersystemen, der be-

reits den Einsatz bei kleinefen Prob}emen erlaubt

5. Anforderungen an den Krankenhausbetriebstechﬁiker

Der Einsatz dieser neuen Technik erfordert allerdings von den
Krankenheusbetriebstechniker auch ein gewisses Umdenken. Die
-Problematik bei der Arbeit mit derartigen Systemen, sel es
Neuplanung bzw. Modifikation eines bestehenden Rechners,
liegt dabei nicht mehr im Aufbau der eigentlichen Schaltung,
sondern vielmehr in der Programmierung der HMikrocomputer.
Kinftige liodifikationen an den AuBenstationen mit dem Ziel
der Psrameterdnderung bzw, der Erweiterung fir neu anzu-
echlieBende Einheiten verlangen keine aufwendige Hardware-
dnderung, sondermvielmehr das Verfassen neuer oder abge-
dnderter Steuerprogranme.

Die Erfzhrung gerade an der Abtlg. fir Biomed. Technik,'spez.
Krankenhaustechnik an der ¢HH, hat allerdings gezeigt, daB
diese Umstellung vom herkdmmlichen Sbhaltungsaufbau zu dieser
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neuen Technik zwar anféngliches Unbehagén ausldst, aber dann
doch nach relativ kurzer Einarbeitungszeit vollzogen ist.
Erleichternd wirkt sich dabei auch die.in letzter Zeit immer
komfoertabler werdends Software aus. .

Die vorangegangene Darstellung kann aufgrund ihrer Kiirze
selbstverstédndlich keinen Anspruch auf Vollstédndigkeit er-
heben. Sie sollte vielmehr gerade wegen der Aktualitédt der

' Thematik "Mikroprozessoren" auch dem Krankenhau:hertriebs-
techniker zeigen, welche Entwicklung auch auf ihn durch .
den Fortschritt gerade auf dem Gebiet der Elektronik.zu-
kommt . T '

Literatur:

1)} Projekt ProzeBlenkung mit DV-Anlagen
Entw1ck1ungsnotlzen
Gesellschaft fir Kernforschung, Karlsruhe

2) MDS-800 Intellec MDS
Microcomputer Development System
Hardware Reference Manual der Fa. Intel Corporation

3) Einsatz computergesteuerter Leitsysteme im Krankenhaus
1. Pachsymposium Krankenhaustechnik
Medizinische Hochschule Hannover
Abt, Biomedizinische Technik spez. Krankenhaustechnik

Helmut Klie
Nobelring 25
" 3000 Hannover ©1
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Anlageninspektion in Krankenh#usern mit Leitsystemen
. von 5. Treichl, Minchen

In modernen Krankenhausbau-dringen die Automation und
die technische Vervollkommnung in den nichtmedizinischen
Betriebsbereich besonders stark vor.

Kompiizierte und empfindlich reagierende Einrichtungen
der Energie- und Medienversorgung, der LUftung und
Klimatisierung, der Transportmittel, der Befund- und
Nachrichtenlbertragung liefern die mit dem Umgang dieser
Einrichtungen beschiiftigten Personen erbarmungslos dem
einwandfreien Funktionieren der Technik aus.

In der Regel muf mit vorhandenen und nicht mehr zu
steigernden personellen und finanziellen Mitteln ein
Optimum an Betriebssicherheit erzielt werden.

Die besonderen Sicherheitsbedlirfnisse in Krankenhlusern
erfordern deshalb die sténdige Inspektion der betriebs-
technischen Anlagen, Die ZLTﬂist wegen lhrer Flexibili-
tit und Anpassungsmiglichkeit eine nahezu optimale
Flihrungshilfe, um diese Aufgaben wirtschaftlich zu ldsen.
Hierbei haben prozefirechnergesteuerte Systeme eine be-
sondere Bedeutung erlangt.

Am Beipplel des Klinikums der Ludwig-Maximilian‘'s-Uni-
versitht MUnchen GroBhadern wird gezeigt, welche Még-
lichkeiten durch die konsequente Nutzung der ZLT zur
Anlageninspektion gegeben werden und wie sich dies auf
die personelle Organisation des Betriebes auswirkt.

F 27~ sedette Lithibnil,
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1. Das Bauvorhaben

’[:]ﬁhmuuuw

MRANREN AL
Sonal
) ..Ti, Baivsaoon
; r el i -
= H =
R [orawnes]
o v Y

Umbauter ‘Raum’ 1.200.000 m° - Nutzfliche 125.000 m®

Bettenzahl . 1.500
Zahl- der Hbrsaalplétze 1,500
- OP-Einheiten 27

MUllverbrenmumgsanlage filr 1.500 kg/Stunde
WHscherel 14 t/Tag (ausbauf, auf 21 t/Tag)

Klche fiir 4.500 Essenportionen
(ausbauf. auf 7.500 Port.)

Baukosten ca. 800 Mill.,
davon ca. 320 Mill. Betriebstechnik u. 3,2 Mi11,ZLT«{1%)

Betriebskosten: derzeit ca. 17 Mill./Jahr
devon Blektro/Helz,/Belauchtimg/

Wasser/Vers./Ents. 8,1 Mill., = 47 %
Geb. Reinigung 4,6 Mill., = 27 %
Parsonalkosten ) 4,2 Mi11, = 25 %
ZLT |

Personalkosten + Wartung 0,3 M111l., = 1,7 %
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2. Detaillierte Aufstellung des Erfassungsbereiches
durch die ZLT in %-Angaben nach Informationspunkten.
Fachsparten und Bauteilen

2.1 Informationspunkte

Meldungen : 5.300 = 59 %
Befehle 1.850 = 20 %
MeBwerte 1.600 = 17 %
Stellbefehle 170 = 2 %
Zdhlwerte 165 = 2 %
2.2 Fachsparten . :
Liftung/Klima/Heizung 62 %
Elektro ' . A%
Aufz, /Férderanlagen 8 %
Sanitir Ver-/Entsorgung 4 %
Kélteanlagen 2 % .
Gase 2 %
Fernmeldetechnik ‘ 1%
2.3 Bauteil
Behandlungstrakf 36 %
Bettenhaus 20 %
Wirtschaftsgebﬁuda‘ M %
Pathologie 10 %
Hérsaal ‘ . 9 %
Phys. Therapie 8 %
Verwaltung 3%

Kasino 2 %
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Gliederung der Betriebstechnik

f r/ I I
1 Botr. Ing, Elektr, &~---- 5 S W1 Belr, Ing. Maschb,
(m’gntubt) /
l—ﬂr— ————————————— [Ty VE—
Starkstres Schuachstrom Heiz, Liftung Pafl, v, Regelung
1 Meister 1 Meister 1 Meister 1 Techniker
14 Elektr, 19 Elektr, 1§ Monteurs 2 Machaniker
E1. Asfrige Laitwarte Sanitir Gastechnik
1 Maister 1 Techniker 1 Meister 1 Techniker
14 Elektr. 6 Elaktr, - 10 tnstal, L. 2 Mechaniker
Rechanik
1 Meister —
13 Machaniker

Aus der {bersicht ist zu ersehen, daB derzeit die
‘elnzelnen Fachbereiche einschlieflich Leitwarte
gleichberechtigt der Fachhereichsleitung unter~
stellt sind. Eingriffe der Fachbereichsmeister
nach eigenem Ermessen in den Betriebsablauf sind
méglich. Dadurch besteht die Gefahr, daB die Leit-
warte zur reinen Stérungsiibermittlumgsstelle abge-
stempelt wird.

+

Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, daB sich das
Leitwartenpersonal mit durchschnittlichen Grund-
kenntnissen der Elektrotechnik in einer Zeit von
ca. 2 Jahren fundierte Kenntnisse der Regelungs-
und Steuverungstechnik aneignet.

In GroBhadern strebt man deshalb nach 2-jihr,
Betriebszeit an, die Leitwarte mit den nétigen
Kompetenzen auszustatten, damit sie mit den ihr
zur Verfiigung stehenden Mitteln die Organisation
des Betriebsablaufes wesentlich mitbestimmen kann.
Dadurch erst wird der coptimale Einsatz der ZLT
méglich.,
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4. Gliederung der Leitwarte nach Funktionsebenen

(Hardware)

ca, 9.000 Informationen in
800 An;giénschranken

25 Unterzentralen

Prozefrechner mit 512 K Plattenspeicher

Stérungsdrucker - Betriebsdrucker - Protokoll-
drucker

Tendenzschreiber « Schemadarstellung

MeBwert-Anzeige- - Hauptsprechstelle - Ubersichts-
bild

Personen-Such- u. Rufanlage - Werksthttenruf je.

Fachbereich

Die Leitwarte befindet sich im Wirtschaftagebiiude.
Die Fachberelchswerkstiitten sind in unmittelbarer
Nihe,

5. ZLT-Betriehsfiihrungshilfe zur Anlageninspektion
(Software) '

|| Messen - Melden - Befehlen |

Informationaverarbeitung

Programme, die iUlber die Standardverarbeitung
hinaus zur Anlageninspektion genutzt werden

Grenzwertuntersuchung mit Meldung
Langzeitregistrierung von MeSwerten

Storungsstatistik detailliert nach Bauteilen
und Anlagen

Betriebszeiterfassung von Anlagen und Einzel-
aggregaten

Zédhlwertverarbeitung

Betriebsstatistik
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Durch gezielten Aufbau wird von der ZLT ein HéchatmaB
von Informationen verschiedenster Fachsparten erfaft
(siehe auch Abschn, 2). Unter Beriickasichtigung der
baulichen Gegebenheiten konnte eine allgemein verstind-
liche Adressierung realisiert werden, die durch einen
Klartextzusatz besonders aussagekréftig ist,

(z.B. BET1 = ELH1 - @1 - ¢2 - g1 60 V Gleichsp. fehlt
Aussage der Adresse:

Bettenhaus 1 - Elektro-Hochspannung 1 - Zelle 1 -
Gefehrmeldung 60 V Gleichsp. fehlt)

4

Die Bezeichnungen sind durch diesen systematischen
Aufbau auch den Fachbereichen schnell gel#dufig. Wihrend
der Anlagenausfihrung werden weltere anlagenaspezifische
Daten wie Betriebszeiten, Grenzwerte von MeBungen und
Grenzwerte von Zihlern anhand von Erfahrungswerten vor-
gegeben, Sie mlissen den Erfordernissen des Betriebes
erst angepaSt werden. Alle Informationen werden auto--
matisch bearbeitet oder kinnen durch Hendabfrage iiber-
prift werden., Registrierungen enthalten Datum und Uhrzeit.
Mit Hilfe der ZLT ist es also midglich:

- Informationen schnell und exakt zu lokalisieren,
dadurch gezlelter Personaleinsatz

- Bel Erreichen von vorgegebenen Betriebszeiten eine
Anlageninspektion zu veranlassen und gegebenenfalls

. den eingegebenen Wert nach den echten Erfordernissen
hin zu korrigieren

- Meldungen, die eine Inspektion erforderlich machen,
entsprechend zu kennzeichnen

- Durch St¥rungsstatistik anfdllige Anlagen und .Einzel-
aggregate zu ermitteln und eine gezielte Inspektion
anzuordnen
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- Durch Grenzwertuntersuchung rechtzeitig ein abwandern
von Sollwerten (vorwiegend Temperaturen) zu erkennen
(sie kilndigen oft kommende StSrungen frithzeitig an)
und eine Anlageninspektion durchzufiihren

- Langzeltregistrierung bei schwankenden Mefwerten

- Anlagenspezifische Daten Jederzeit zu korrigieren
und anzupassen

- Betriebsstatlstiken zu erstellen und dadurch einen
giinstigen Personaleinsatz zu gewdhrleisten

AbschlieBend .Ast festzustellen:

Durch die ZLT wird nur eine indirekte Anlageninspektion’
vorgenommen, sle veranlaft aber ca. 50 % der direkten
Inspektion. Der technische Zustand einer Anlage sowle
z.B, undichte Stopfbuchsen oder pfeifender Keilriemen
kenn nur durch ‘direkte Inspektion bel Begehung der
Anlagen festgestellt werden. Bei sinnvoller Integrierung
der ZLT in die Betriebsorganisation ist es aber miglich,
die direkte Inspektion auf eln Mindestmaf herabzusetzen
und demit den keostenintensiven Personalaufwand zu be-’
grenzen sowie die betriebstechnischen Anlagen schonendst
zu betreiben.

"

Siegfried Treichl
Siemens AG

Bereich Prozefitechnik
Richard-Strauf-Str. 76°

8000 Minchen 80
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Computergestiitzte Instandhaltung von Laboratoriumsgeréten
von K., Brandstiédter,Stuttgart,H. Michel,Glessen

1. Einleitung
Das klinisch-chemische Labor a%s Teil eines mittleren

Krankenhauses, besonders aber das eines Klinikums,bietet
sich zur Einfilhrung der geplanten Instandhaltung an.Das
Labor igt darin einer der am stérksten technisierten und
automatisierten Bereiche.Seine Dienstleistungen werden
von vielen Anforderungsstellen genutzt und miissen prompt
und mit hoher Zuverlidssigkeit und Qualitét zur Verfigung
stehen. Die grofien Mengen anfallender Sera und die Zahl
der Untersuchungsmethoden erfordern und ermdglichen es
immer kapitalintensivere Gerdte zu nutzen. Die stark durch
die " Produktion" in Anspruch genommenen Med.-technischen
Assistentinnen arbeiten vielfach im Schichtdienst, so daR
die Gerdte eine hohe Auslastung erfahren.

Dieser Aufsatz befafRt sich mit der Erarbeitung und Auf -
stelliung einer Instandhaltungsorganisation eines klinisch-
chemischen Labors einer Universitédtsklinik. Die im Folgen-
den beschriebene Arbeit basiert auf einer Untersuchung die
vor nicht ganz 3 Jahren stattfand. Die aus dieser Unter-
suchung hervorgegangenen Vorschlége sind zum Teil reali-
siert und weiterentwickelt worden.

Um Fakten zu bekommen, mufBiten Erhebungen angestellt wer-
den, Diese Erhebungen bestanden aus dem Auslegen von Form-
blattern,  Fragebogen und dem persénlichen Gespréch mit Mit-
arbeitern, sowie Erfahrungen die bei der Beobachtung der
Mitarbeiter bei ihrer téaglichen Arbeit gewonnen wurden.Wie
bei allen Vorhaben dieser Art, bei denen Mitarbeiter evtl.
AEnderungen ihrer "langjdhrigen " Routine sehen,standen sie
der Sache sehr zuriickhaltend gegeniiber. Von Seiten eines
Untersuchers erfordern derartige Untersuchungen deshalb
Geschick und Fingerspitzengefiihl mit dem Versuch ehrlicher
und iiberzeugender Darstellung der Zielsetzung.



2. Ziele

Als Ziele wurden formuliert:

" Festlegung der Instandhaltungszyklen
Vermeidung von Stdrungsursachen

Ausarbeitung der Wartungsarbeiten

Aufstellen einer Aufbau-und Ablauforganisation

3. Auswahl der Gerite

Da nicht mlle Gerdte erfaBt werden konnten, mufite eine
Auswahl getroffen werden. Die Auswahl erfolgte mach fol-
genden Gesichtspunkten:

o Gerdte mit hohem Wartungs-und Reparaturaufwand zu er-

. fassen.

© Zu Vergleichszwecken Gerdte mit gleicher Bauart und mdg-

lichst gleichem Baujahr und gleicher Auslastung zu er-
fassen.

o Gerdte des gleichen Typs von verschiedenen Herstellern
zu erfassen.

Nach der Auswahl wurdenalle Gerdte inventarisiert.Die In-

ventarnummer hat folgenden Aufbau: '

£ ﬁx £%§———— Laufende-Nr,

Hersteller
Instandhaltungsklasse
Zur Erfassung aller fiir diese Untersuchung relevanten Da-

ten wurden Formblidtter ausgelegt und ausgefiillt.Es fanden
folgende Bliatter Verwendung:'

Eigenreparatur
Fremdreparatur
Eigenwartung
Fremdwartung
Gerdteprotokoll

o 0 © o o

4, Ergebnisse

Auf die zahlenméBigen Ergebnisse der Untersuchung soll hier

nicht eingegangen werden, da sie nicht von allgemeinem In-

teresse sind.
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Es ist anzufithren, dall das Personal der geplanten Instand-
haltung skeptisch gegeniiberstand. Es sah nur die kurzfri -
stig anfallenden Mehrarbeiten und versuchte diese Arbeiten
zu umgehen, Mit groBer Wahrscheinlichkeit ist deshalb zu
vermuten, dall die in die Auswertung eingegangenen Daten
durch die Mitarbeiter manipuliert wurden, und zwar in der
Art, dafl Aufischriebe, die eigentlich getdtigt werden soll-
ten, vor allem in Zeitréumen mit erhdhtem Leistungsdruck,
nicht erfolgten. Als hinderlich erwies sich, dafl die ein-
zelnen Gerdte sténdig von verschiedenen Perscnen bedient
wurden, Dadurch entstand die Situation, daB sich niemand
verantwortlich fiir das einzelne Geriat fiihlte,Der Betriebs-
zustand des Gerdteparks stand dadurch auf einer sehr nie-
drigen Stufe. Jeder Bediener fiihrte nur noch die Instand-
haltungsarbeiten durch, die fir éie Eriedigung seiner au-
genblicklich anstehenden Arbeiten notwendig waren.

5. Organisation zur Instandhaltung der Laborgerdte

Im Hinblick auf die begrenzt zur Verfiigung stehende Zeit,
ca. ein halbes Jahr, und praktisch nicht vorhandene Mittel,
wurde versucht eine grundlegende Organisation zu entwickeln,
die alle Moglichkeiten einer spéteren Weiterentwicklung
offenlidfit,

Die Untersuchung fiihrte zum Vorschlag der im Folgenden er-
lduterten Organisation.

5.1 Der Gerdtewart

Die Untersuchung zeigte, daf die Einfiihrung eines fir den
gesamten Gerdtepark Verantwortlichen notwendig ist.Er sollte
vor allem Kenntnisse auf folgenden Gebieten besitzen:

0 Technische Kenntnisse und Kenntnisse der klinischen
Chemie um komplizierte Reparaturen durchzufiihren und
selbststédndig Konstruktive Verbesserungen vorzunehmen.

o Organisatorische-und EDV-Kenntnisse,um sich den Computer
fiir seine Arbeiten nutzbar macﬁen zu kénnen.

o Flirhun;,squalitédten, da er in einem griBleren Labor Sach-
und Personalverantwortung zu tragen hat.
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Der Geridtewart sollte direkt dem Abteilungsdirektor unter-
stehen, da er sich nur dann objektiv gegeniiber allen iiber-
wachten Labors verhalten kann. Erfordert die Grifle des Ge-
ridteparks mehrere Fachkrédfte zur Instandhaltung, so sind
diese dem Gerétegart zu unterstellen, Als Fachkridfte fiir
Positionen dieser Art bieten sich graduierte Ingenieure
der Fachrichtung Biomedizinische Technik an, die auf Grund
ihrer Ausbildung allen Anforderungen entsprechen diirften.
Eine Alternative zu den graduierten Ingenieuren wiren die
in jingster Zeit ausgebildeten Medizin-Techniker. Die er -
sten Absolventen der Med,techn.Akademie Esslingen werden
im Herbst 1977 zur Verfigung stehen. '

5.1.1 Dieser Ger@tewart hiéitte folgendes:Aufgabengebiet:

Wartung, Inspektion . .
Instandsetzung

Instandhaltungsplanung

Kontakte

Arbeitssicherheit

Schadensermittlung

Neuanschaffungen

(=T = B = B o B o N - I « ]

5.2 Zentralwerkstatt .
Da es sich im untersuchten Fall um ein Klinikum mit einer

groflen Zahl von Gerdten handelte,wurde in Erwdgung gezo-
gen, eine Zentralwerkstatt zﬁschaffen, die iliber die not-
wendige Ausriistung verfiigt um auch komplizierte Reparatu-
ren ausfiihren zu kénnen. Einem oder mehreren Labors wird
ein Techniker zugeteilt. Er ist fir die ihm unterstehen-
den Gerdte gegeniiber dem Gerdtewart verantwortlich. Seine
figliche Arbeit besteht vor allem in der Durchfiihrung der
Instandhaltungsektionen wie Wartung,Inspektion und Repa-
ratur, Dem Gerdtewart direkt unterstellt ist der Verwalter
des Ersatzteillagers. Das Lager enthédlt alle stédndigbe-
notigten Ersatzteile sowie Baugruppen und evtl, vollstén-
dige Gerite,
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Die Frage,ab welchelm Punkt die Einrichtung einer Zentral-
werkstatt rentabel ist, erfordert in jedem Fall ins Detail
gehende Untersuchungen.

5.% Die Inventarisierung der Gerite

Es wird vorgeschlagen ein Formblatt Stammdaten-generell
fiir die Erfassung aller Gerdte anzuwenden. Es erwies sich
als schwierig #ltere Geriite (schon ldnger im Betrieb be-
findliche) zu erfassen, deshalb sollten nur Neuanschaffun-
gen aufgenommen werden. Das Formblatt Stammdaten wird zur
weitestgehenden Erfassung aller festen Daten benutzt.Dazu
sehdren vor allem ﬁaten, die fiir dié kfm. Verwaltung des
Gerdtes notwendip sind.

5.4 Die laufende Uberwachung der Geriite

5.4.1 Gerdteprotokoll

Am Ende eines Monats wird das Gerdteprotokoll auf Loch-

karten ibertragen und von einer DVA ausgewertet. Die Ein-
tragungeh erfolgen an den meisten Gerdten nur téglich,bei
sténdig wechselnden Bedienern jedoch nach jedem Wechsel.
Durch die Einfithrung der Marksensing-Karte im Rahmen der
Weiterentwicklung ist dié aufwendige Erfassung auf Loch-
karten weggefallen. Die Benutzer eines Gerdtes streichen
mit einem speziellen Bleistift die entsprechenden Ziffern
an. Diese Karte kann iiber ein Lesegerit in den Computer
eingegeben werden,

S.4.2 Inspektion

Es wird die Einfiihrunpg von Inspektionen vorgeschlagen.Die
Inspektion dient der Peststellung des technischen Zustan-

des des Geridtes. Durch diese Ma [ nahme soll vor allem er-

reicht werden: .

o fianung des Reparaturzeitpunktes,Vermeiden von plétz-
lichen Ausféllen.

o Wirtschartliche Ausnutzung der Verschleifiteile.

o * Uberwachung der Eigen-und evtl. Fremdwartungsarbeiten.

5.5 Wartung

Die Durchfiinrun; der Wartungsarbeiten der Bediener und

evtl. Premdwartung sind zu iiberwachen.Dabei sollten cvtl.

Erfahrungen in die Wartunpsanweisungen eingearbeitet werden.
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Durch sténdige Becbachtung ist die L#nge der Wartungs-
zyklen zu korrigieren,

5.5.1 Die tidgliche Wartung

Die Anweisungen fir die tdgliche Wartung werden an den

Gerdten ausgelept. Der Bediener oder Labortechniker der
diese Arbeit ausfiihrt,hat in einem Formblatt die Ausfiih-
runy, zu bescheinigen.Alle anderen Wartungsarbeiten wer-
den durch die DVA gesteuert.

5.5.2 Wartungsplan

Der Wartungsplan ist ein groBformatiges Blatt auf dem auf

der linken Seite untereinander die Geridte und waagerecht
die Monate eines vYahres unterteilt in Wochen aufgetragen
sind. An den durch Zuordnung von Gerdt und Woche gedach-
ten Kreuzungspunkt steht die Bezeichnung der durchzufiih~
renden Wartungsarbeit.

5.5.3 Das Programm zur Ausgabe der Wartungsanweisungen
Das Programm speichert die zusammengestellten Wartdngs-
daten. .

5.5.4 Dateneingabe-Wartungsdaten
Als Grundlage fir die Erstellung des Textes dienen die

Unterlagen der Hersteller und die miindlichen Mitteilungen
des Personals.Die Hersteller wurden angeschrieben und um
Angaben iber die'Wartungsarbeitéh und die dazugehéiigen
Zyklen gebeten. Angaben dariiber wie die von den Herstel-
lern vorgeschlagenen Wartungszyklen berechnet wurden
konnten schwer in Erfahrung gebracht werden. Es wurden
Intervalle kaum oder so angegeben, daf diese keinen kon-
kreten Bezug auf den Verschleifizustand zuliefien, Eine
gewisse Genanigkeit bietet die Angabe von Zyklen in Be-
triebsstunden, falls am Laborgerit ein Betriebsstunden-
zdhler vorhanden ist. Diese Méglichkeit wird jedoch ven
den Herstellern wenig benutzt,

5.5.5 Datenausgabe-¥Wartungsanweisungen

Ist das Ausgabedatum eines Wartungstextes erreicht,so wird

er auf einen Schnelldrucker ausgegeben.Die Ausgabe erfolgt
wegen des handlichen Formates auf DIN A & Papier,
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Diese Texte werden nun an die einzelnen Bediener ver-
teilt.Die Texte werden als Wartungsanweisungen bezeich-
net, da sie jede Arbeit im Einzelnen vorschreiben.

6. Das Feststellen der Schwachstellen
Dazu mul die Erfassung mit dem Formblatt Eigenrebaratur

und Fremdreparatur durchgefiihrt werden. Erginzt werden
sollten die bisherigen Auswertungen durch die Einfihrung
eines Strukturkataloges. Dieser erfafit alle Gerdte,ist

nach Herstellern geordnet und identifiziert die Gerdte
nach Bauteilen,Baugruppen und Einheiten. Beim Auftreten
eines Schadens sieht der Bediener oder Techniker’ im
Strukturkatalog nach und gibt die Kennzahl auf dem Form-
blatt an. Dies erieichtert die statistische Auswertung
(Schadensstatistik) durch den Computer.Die Schwachstellen
ergeben sich dann durch die Héufung der Schiden auf ein-
zelnen Kennzahlen, -

7. MBglichkeiten der Weiterentwicklung

Das hiermit beschriebene Modell zur Instandhaltung im
Laborbereich ist als eine 1. Stufe der Entwicklung anzu-

sehen. Es wurden darin keine mathematischen Modelle zur
Prognose des Verschleifies und Ausfalls von Anlagen beriick-
sichtigt. Geplante Instandsetzungen sind deshalb damit
nicht méglich. Die dazu notwendigen Prognosen und Entschei- ~
dungsmodelle befanden und befinden sich noch um Stadium der
Entwicklung und lassen sich fiir die Praxis z.Zt. nur schwer
anwenden. Einerseits wegen der groBen Kosten der Software-
erstellung und andererseits wegen der durch diese Modelle
gefoerderten grofen Datenmengen und des erheblichen Rechen-
aufwandes.

Anschrift des Verfassers:

Ing.grad., K.Brandstédter H.-A, Michel

Olgzahospital Institut f. Med. Statistik
Bismarckstr. 8 und Dokumentalon

7000 Stuttgart 1 Klinikstr. 25

6300 Giessen
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Instandhaltung in englichen Krankenhdusern - ein {berblick

J. Knipe. London, U.K.

1. _EINLEITUNG

Der steatliche Gesundheitsdienst in England wurde im Jahre 194B gegriindet
und die meisten der 2000 KrankenhfHuser des Landes, die vorher von den
OrtisbehBrden, Wohl titigkei teatif tungen und Ahnlichen K8rperachaften ver-
waltet wurden, wurden der staatlichen Aufsicht unterstellt und die Zu~
stindigkeit fiir die Verwaltung wurde dem Gesundheitsministerium fiber—
tragen. Der grosse Bestand an GebHuden war #berwiegend veraltet, unzu-
roichend ausgerfistet und 1itt noch an den Folgen der Entbehrungen der
dreissiger Jahre und der sechs Jahre des zweiten Weltkriegs. Die Ver-
waltungsstruktur des staatlichen Gesundheitsdienstes wurde zur Verwal tung
der neu erworbenen KrankenhHuser aufgebaut, aber in der folgenden Hirte-
281t war es nicht m8glich viel mehr als Flickarbeiten zu leisten und es

. orgab sich keine Gelegenheit einen ernstlichen Versuch zur Organisaticn

der Arbeiisvorglinge und zur Entwicklung der Tachnik zu unternchmen, oder
um nur das erforderliche -ausgebildete Parsonal zur Verbesserung der
Qualitlt der Verwaltiungsdienste zu erwerben. .

Es war erst am Anfang der sechziger Jahre, ale mehr Celd fir den ataat-
lichen Gesundheitsdienst zur Verfligung stand und man mit einem Baupro~
gramm von neuen Krankenh#usern beginnen icon.nte. Etwa zu dieser Zeit
begann das Gesundheitsministerium, éinigér Mingel auf dem Gebist ~ der

der Verwaltungsfachkenntnisse in den KrankenhMusern gewahr, aich meh® an
Fragen der Verbesserung der Varwaltungsﬂrtschaftlichkeit und des Kosten=—
leistungsverhfinisses zu interessieren. Heue Methoden wurden entwickelt,
technische und Verwal tungsrichtlinien wurden verfasst und varteilt, das
Einvernshmen zwischen dem Gesundheitsministerium und den 8rtlichen Be-
h8rden wurde verbeasert und alle diese Massnahmen fflhrten zu einem merik—
lichen Fortschritt auf allen Gebleten der Verwal tungswirtschaftlichkeit
und der Leistungsf#higkeit der Betriebsdienste. Einige der wichtigsten
Verwal tungsarbeiiswelsen werden in dieser Abhandlung kurz erwihnt.

Die GrBsse der Krankenh#user in England ist sehr verschieden und reicht
von den kleinen l#ndlichen GebHuden bis zu den grossen stldtischen Uni-
versitiisinstitutionen. Die Instandhal tungskosten der GebBude und der
technischen Einrichtungen betragen z.2Zt. £ 115 Millionen pro Jahr;
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weitere £ 120 Millionen werden ffir Betriebsdienstkosten, einschliesalich
Heizungakosten ausgegeben. Die Gesamtanzahl der Wartungs- und Betrieba-
arbeiter beirllgt 24000; wvon diesen sind etwa 45 ¢ im technischen Instand~
hal tungswesen beschBftigt, 15 % in Betriebsdienst und der Restbestand
arbeitet im Bauwesen. Bild 1 zeigt die Altersverteilung der Kranken-
hBuser im staatlichen Gesundheitsdiensti.

Die folgeuden Verwaltungsvorginge sind die wichtigsten Grundzlige dieser
Strukctur. )

Gesundheitsminigterium ]

Das Cesundheitspinisterium stellt die finanziellen Mittel zur Verfligung,
erlfsst Orientierungsgrundsftze ffr die Handhabung der Wartung und der
betrieblichen Vorginge, beaufsichiigt die Leistungen und erstellt die
professionelle und technische Fhrung. '

Regionale Gesundbedtisbeh®rden

Es gibt 14 Regionale GesundheitsbehBrden, welche sich zusammen #ber ganz

England erstrecken. Sie sind fAr die Koordinierung der Kreise und die
Erstellung des regionalen Wartungsplans verantwortlich. Sie erstellen

ebenfalls die professionelle und technische Pllhrung, geben den Kreisen

Ratschl4ge und Richtlinien, beaufsichtigen die Wartungsleistungen und in

einigen F2llen stellen sie hechqualifiziertes Personal und Werkstlite zur
Verffigung, zum Beispiel im Bereich der medizinischen Verfahrenstechnik. :
Sie verteilen auch die finanziellen Mittel fiir die Instandhaltung und die
Betriebsdienste aus den Blockzuweisungen des Gesundheitaministeriums

unter den Kreisen.

Kreisgesundhei tsbeh8rden
Insgesamt gibt es 90 KreisgesundheitsbehBrden,die die Gesamtverantwortiung

.fiir die technische Wartung und die Instandhaltung der Geblude, Grund-

stficke und der Botriebadienste tragen. Sie formulieren das Kreiswartungs-
programm nach den Richtlinien des Gesundheitsministeriums und dem Plan

_ der Regionalen Gesundheitsbeh¥rde. Der Kreis hat ein sehr weites Macht-

befugnis und ist effek tiv die flir die Instandhal tung der Gesunchelts-
diensigebdude des Kreises direkt zustindige Verwal tungsbehlrde.

Bezirksverwal tunssbehlrden
Iz Land gibt ss 200 Bezirke und die Anzahl der Bezirke pro Kreis liegt
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1948 bis 1977

PROZENTUALE VERTESLUNG DR KRANKENHAUSER NACH IHREM ALTER .
22 4

1851 BIS 1899

1919 BIS
22%

1947

27 4

1900 BIS 1918

Die Verwaltungsstruktur der Organisation besteht aus vier Teilen und
uzfasst das Gesundheitsministerium, die Regionalen Gesundheitsbehdrden,
die Krelsgesundheitsbehtirden und die Bezirksbeh¥rden.

VERWALTUKGSSTRUKTUR

GESUNDHEITS-
MINISTERIUM.

4 REGIONALE. GESUNDHEITSEE-
HORDEN

{ 90 ¥REISCESUNDHEI TSEEHORDZE \
/ 205  BEZIRKSBEHORDEN : \
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zwischen 1 und 6. Sie werden von Bezirksverwal tungsgruppen verwaltiet,
die f8r die Formulierung des Bezirksprogramms im Rahmen der Kreis- und
Bezirkevartungs- und BetriebaplZne und Pc;litik zustindig sind. Sie be-
fassen sich mit der Imstandhal Sung der Geblude, maschinellen Einrichtungen
Ausrfls tungen u.s.w. und sichern den normalen technischen Betriebsgang im
Bezirk durch den Bezirkswerkbeauftrsgten, der der technische Leiter ist.
Der Bezirk ist im direktesten Eontskt mit den Patienten und ihrem Betreu-—
ungspersonal und bat der 8ffentlichkeit gegentlber gewlasde Verpflichtungen,
welche die IrankenhMuser aus verschisdenen GrBnden besucht . Auf die—
ser Stufe befindet sich der Grossteil dea Wartungs- und Betriebspersonals;
hier wird auch der fiberwlegenda Teil der Flnanzen ausgegeben.

Tabelle Nr. 1 gibt sine Wberaicht des technischen und GebZudepersonals
das von den Kreils— und BezirkshehBrden angestellt ist.

Yon den KEreig-und BezirksgesundheitsbehBrden angeatelltes Dienstperascnal
- Tabella Hr.1

freomuscm ExicH ' BAUWESES

PEESCRAL ANZARL |PROZEFTSATZ PERSONAL. ANZARL [PROZENTSATZ
Verwal tungsperacnel .| 2070 14.9% - | Verwal 1 .9% 71-5%
Handwerker 7100 49.%% Handwerker ' 7400 K e}
|Angel exnte Angelernte

Arbeitekrafts 1900 136 Arbeitskriifte 1500 15.5%
Betriebsperscnal 3300 2%

Insgesant 14370 100% I[nageaamt 960 | 1008

2. ~ESTMANCODE

""Die Kosten der technischen Wartung und der Instandhaltung der Gebffude eind
im Verlauf der Jahre stindig gestiegen und dies haypfs!.chlich infolge der
Binfihrung von ipmer komplizierteren technischen Leistungen und der zu
ihrer Durchffhrung notwendigen Arbeitskesten. Die Wirtschaftlichkeit
und das Kostaﬂ—l.aiatungsverh!ltnis liegt weitgehend in den Hinden der Be-
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zirksverwaltungen. = Ihre Verwaltungskenntnisse und technischen Fihigkei-
ten haben sich verbessert, um der Herausforderung der schnell wechselnden
ZusilMinde gerecht zu werden, aber diese Kenntnisse hatten h#ufig elnen in—
dividualistischen Charaktsr und wurden nicht einheitlich im Cesundheits-
dienst angewandt.

Das Cesundhei taministerium war sich der Notwendigkeit eines ordnungsge—
niasen Besitzverwal tungssystems bewusst 'und kam zu dem Schluss,dass ein
Code f#ir die Praxis erforderlich war,welcher in einem Dokument die Anwel-—
sungen und Richtlinien f@r die ffir Gesundheitsdienstbesitztum zustlndi-
gen Verwaltungsbeauftragten beinhalien scllte. Dieses Besitzverwal tunge-
systemdcunet ( Pir GebYude, maschinelle Einrichtungen und Grundstiicke) fHir
den staatlichen Gesundheitsdienst ist nun vorhanden und von besonderer
Bedeutung ffir die Leiter der technischen Wartung und der Gebludeinstand-
haltung; im allgemeinen wird er abgekfirzt als "Estmancode™ zitiert. Er
enth®lt Informationen Bber die verschiedenen Arten von Wartungsvertrfgen,
Systemhinweise fir Wartungslagerbestlinde und Vorgﬁn;ge, Flanungssysteme
fir inftige Wartungsleistungen und vielff#ltige andere Hinweise und Richt-
linjen. Sein Umfang wird mit der Vorbersitung und Herausgabe weiterer
Dokumentationsn noch weiterhin zunehmen. Zwel sehr wichtige Abschnitte,
die bereits hefausgegeben wurden, befassen sich eingehend mit den veom
Gesundhei tapinisterium geplanten priventiven Wartungssystemen. fir tech-
nische Einrichtungen und riie Instandhal tung von Gebiuden. Eine Kurzbe-
schreibung des technischen Systems folgts

Priventives Téchnisches Wartungesystem
Biner der ersten gr¥sseren vom Gesundhei tsministerium zusammengestellien
und verbreiteten Pestandteile der technischen Dokumentation beschreibt
ein geplantes prHventives Wartungssystem fir maschinelle Einrichtungen und
techniache Leistungen. Das vom Gesundheitsministerium empfohlene System
wird jetzt weitgehend filr maschinells Einrichtungen in Krankenhfusern ver-
wendet und obzwar gewisse Abfnderungen infolge praktischer Erfahrungen ein—
geftihrt wurden, besteht das System praktisch weiterhin in seiner urspriing-
lichen Forf und besitzt nach wie vor seine Vortelle; es ist :

umfassend

anpassurgsfihig -

leicht einzufithren

einfach im Betrieb. .
Der fiir die Vorbereitung des Systems notwendige Arbeitsaufwand kann in die




folgenden f8nf Hauptbestandteile gogliedert werden

Das Krankenhaus wird in verschiedene Einheiten unterteilt, um die
Wartungskontrolle zu erleichtern; eo kBnnte sum Beisplel eine Blnheit
aus der zentralen Kﬂchena.nla_ge, oder aus einer Station von 20 bis 30
Botten besteheny

das Erankenhaus wird sinheitswelse besichtigt, um den technischen
Inhalt festzustellen;
’ daa Inventar der technischen Binrichtungen, Anlagenund Ausrflstungen
wird aufgrund der Besichtigung zusanmengestellt;
’ dar zur Ausf@hrung der pr@ventiven Aufgaben benStigte Zeltaiufwand
wird f¥r jode Einheit abgeschitzt.

nach dem Zeitvoranschlag wird der Arbeitsaufwand,der fir die pri-
ventive Wartungsvorginge notwendig ist, berechnst; ein Jahresplan wird
formuliert,un den Arbeitsaufwand gleichmissig fiber das Jahr zu verteilen.

Anwendung des st-tema
Die Anwendung des Systems beruht auf dem Gebrauch von Informationskarten

im m.aammnhang mit einem Kalender. Die Informationskarten enthalten
die ffir die Erstellung der Arbeitisliste arforderlichen Informationen,
welche dem Wartungetechniker ausgehfndigt wird. Der Ealender f#hrt die
Informationskarten an,die 'Uchentli.ch herauszunehmen sind, damit die fr
die jewellige Woche geplante Arbeit unternommen werden kann. N Nach den
Angaben auf der Informaticnskarte wird die Arbeitsliste markiert,wslche
den Wartungstechniker zu der Krankenhauseinheit flthrt, wodie Wartungs—
arbeit zu verrichten ist und die auf die bedienungsddrftigen bescnderen
Einrichtungen, Anlageteile, oder Ausrflatungen hinwelast. Iie Arbeits-
liste anthflt auch kodierte Anweisungen, dis den Wartungastechniker auf
die entsprechenden Arbeitsangaben in seinem Wartungshandbuch hinweisen.
Es gibt zwel Wartungshandbiicher, eins tfir die elektrischen und eins fiir
waschinellen Leistungen. 1In diesen beiden Handbfichern sind die privan-
tiven Wartungsangaben f#ir jeden Bestandteil der maschinellen Einricht-
ungen, An]:agen oder Ausrfistungen im Krankenhaus enthalten.

Die Vorteile des priventiven Wartunsssystems

Die wichtigsten Vorteile dieses Systems sind. die folgenden .:

Die Binrichtungen, Anlagen und Ausrfistungen werden in regelmfissigen
vorbestimmten Zeitabschnitten instandgehalten und werden sc in einem
gesicherten leistungsfihigen Zustand erhalten.

Die Anzahl der unerwarteten Pannen und Hothilfesituationen wird
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verringert.

Der Einsatz des Wartungspersonals erfolgt nach einer geplanten Grundlage
und so werden unproduktive Zeitabschnitte woitgehend beschrinkt.

Die Anzahl der griisseren Reparaturen nimmt ab und das wirtschaftliche
Alter der Anlagen und Ausrllstungen wird verlfngort.

Das Syatem rtellt ein Inventar der sich im Kranka'nhav.ia befindlichen An-
lagen und Einrichtungen zur Verffigung und enth#lt Informationen,die ge-
eignet sind, die jeweiligen Beschliisse der Verwaltung zu erleichtern.

Ein 4hnliches System wurde flir die priventiven Gebdudeinstandhaliungs-
leistungen zusammengestellt. X

3.  TECANISCHE ANWEISUNGER . .

Das Gesundbeitsministerium erfiillt seine Verpflichtung Orientierungsgrund-
s4tze und die professionells und technische Ptlhrung in Wartungsfragen zu
erstellen; es verfasat Druckschriften aller Art, die den Leitern auf
allen Stationen des Gesu'ndheitsdienatas zugestellt werden. Dieses Ma-
terial kann mur ein einfacher Brief sein, der auf einen Gefahrenkouplex
irgendeines Bestandteils der Einrichtung hinweist, oder 2in hochkompli-
zierter technischer Handhsbungscode.

Ein Groassteil der vom Gesundheitsministerium verfassten technischen An-
gaben iat in den techrnischen Mitteilungen fir die Krankenhayser anthal ten;
hier handelt es sich um einen weiten Bereich von technischen Fragen, wie
zum Beispiel Sicherheits-und Schutzfragen, Rufverbindungen zwlschen den
Patienten und Pflegerinnen, Brandschutzmassnahmen, Auftragserstatiungen
von technischen Anlagen u.s.w. Handelt es sich um besonders Gefahren,
wie z.B. in der Instandkal tung wvon Hochspannunasgerﬂt_en und Schaltu.ngen‘
oder in der Handhabung von medizinischen Gasen, so enth#lt die entspre-
chende technische Mitteilung Hinweise fiir die Arbeitsvorgings eines
"Arbeltsbefugnissystens” mit Beisplelen der erforderlichen Feormulare.

Andere Informaticnen werden in der Form von technischen Informations-—
Wittern herausgegeben; sie enthaltien Spezifikationsnormen filr Kontrakte,
Konstruktionsrichtlinien, Kosteninformationen, Bau- und Einrichtungs-

noermen U.8.W.

Ein Kostencodesystem wurds eingefthrt, in welchem die einzelnen Wartungs-
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susgaben verfolgt werd-.en, un zu ermitteln welche ErankenhHuser unter-,
oder flberdotiert waren. Das Ziel 1st eine gleichmi#ssige Verteilung der
finanziellen Mittel und die Sammlung von zweckdienlichen Angaben,um die
Dotation der zur Verfligung stehenden finanziellen Mittel zu verbessern.
Die Wartungskosien erweisen einen stindigen Aufstieg, sowohl auf der
pel:uniaren, als auch der reellen Grundlage, im Laufe der Jahre. Die. letz~
ten Zahlen erweisen Ausgaben von £ 115 Millionen im Finanzjahr von 1975/16
(£ 56 mio Gebfude, £ 59 mio technieche Lelstungen). Interessehalber
gollte hinzugeffigt werden, dass diese Zahl einen durchschnittlichen Pro-
zentsatz von 2 % des geschiitzten Gesamtwertes der Gebfude und Anlagen des
Gesundheitsdienstes darstellt. )

Der .ﬂauptmd: aller dieser VerBffenilichungen des Gesundheitsministeriums
ist,den ﬁartungsleitem fibersichtliche Informationsquellen zur Verfligung
Zu stellen, welche sie im Bedarfsfall heranziehen kZnnen, um ihnen den
Zoitaufwand und die UmstHndlichkelt einer Suche nach Fachkenninissen

in verschiedenen und etwa von einander sehr entfernten Quellen zu ersparen

Abgesehen von den offiziellen Ver8ffentlichungen des Gegundheitemi- °
pisteriumg, besieht ain allseitiger andmuernder Informationsverlauf
swischen allen Berufen und Statiocnen im Gesundheitsdienst, welcher Qber-
wiegend einen zwanglosen Charakter hat. Dieser Mainungsaua.tausch ar-
mBglicht es dem Gosundheitsministerium die Brtlichen Schwierigkeiten,
Probleme urd Erfordernisse zu erkennen unddis entschlieasliche Handlungs-
politik entsprechend zu beeinflussen.

Es gibt Berufaspezifikationen formeller Art fiir das Betriebsverwal tungs—
personal, das- in der Betriebsverwal tungsabteilung angestellt iat.- bie
dtruktur in den Ereisen und Bezirken wird nach sinem System gestaliet;
das die zu beschiftigenden Arbeitsgrade und die Anzahl des Perscnals zu—
- gammenstellt. Das bestehaﬁde Verfahren filhrt zu Anomalien und kirglich
wurde ein neues System zusammengestellt. Dileses legt den Rauminhalt der
Gebluds zugrunde und ist genauer auf die Arbelisbelastung jeder Arbelts~
stufe bezogen. Es gibt jedoch starke Unterschiede im Umfang,, in der
Kompliziertheit und in der Arti des technischen Inhaltes in verschiedenen
Krankenhfusern. An einem Ende des Spektrums sind die KrankenhBuser fdr
Geisteskranke, Alters— und chronische Krankheiten, welche daen Patlenten
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nicht viel mehr als "Hotel™dienste bieten; am anderen Ende sind die
Universitltskliniken und die modernen allgemeinen BezirkskrarkenhHuser,
die umfessends medizinische und chirurgische Leiatungen bisten, unter—~
stitzt von Forschungs-und F8rderungsarbeiten und Mitteln, die hochkompli-
zierte technische Einrichtungen und Anlagen in Anspruch nehmen.

B0 zeigte sich die Notwendigkeit,eine Gewichtung zu der Rauminhalis-
einheit einzuffihren, um dem Mass der Komplizlertheit der wverschiedenen
Krankenhfuser Rechnung zu tragen und so in der Endrechming eine gute Be-—
wertung der Arbeite~ und Verantwortilichkeitsbelastung zu erreichen. BEs
wurde beschlossen ein alle Krankenhfuser in drei Gruppen gliederndes
System einzuffthren, aufgrund des Umfangs, der Intensitfit und Kompliziert—
heit des technischen Inkaltes.

S0 umfasst Kategorie "A" die KrankenhHuser filr Geisteskranke und 4hnliche
Krankenhfuser mit woenigen komplizierten Anlagen und Einrichtungen.
Kategorie "B" wiirde dle zkuten Erkrankungen, Enthindungsanstalten und
#hnliche Krankenh#user umfassen, welche zu den enispreckendsn Leistungen
auf der medizinischen und chirurgiachen Seite ausgestattet sind und die
fiber die notwendigen Laboratorien und #hnliche Unterstlitzungsmittel ver—
fHigen. Kategorie "C" klime fiir die Universititskliniken und die moder—
nen allgemeinen Bezirkskrankenh#user in Frage, dis wit den,den Erforder-
nigsen dieser Instlitutionen ensprechenden u.mi’angreiéhan Anlagen, Aus—
ritstungen und Einrichtungen versehen sind.

Kach der Entwicklung dieser Bewertungsmethode fHr die Berechrmung der
Arbejitsbelastung des Verwal tungsperscnals aufgrund der berechneten Er-—
fordernisse, zeigte es sich, dass das gleiche Grundsystem den Erforder-

nissen gur Berechmung der Anzahl der erforderlichen ausgebildeten Wartungs—

téchniker und angelernter Kr#fte angepasst werden konnte.

Das folgende Bild zeigt die Gesamtbesatzung und die Struktur der Kraia/
Bezirkaorgenisationen in England.
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Ireisbetriebsleiter - 90

Kreisingenidur - 90 Kreisbeanter fir
I Bauvosm_ - 9
Stellvertretender Stellvertretender
Irsisingenieunr - 40 Kreisbeamier f8r
I . Bauwesen - 1 ° -
#Tochniker = 300
Begirkabetriebaleiter ~ 170
L 1
Basirimingeniour - 130 Besirksbeamter flir ]
Bauwesen : - 100 °
Sektor Ingenisur - 80 Sektorbeawter fiir '
| Bauwesen i - 40
Krankenhansingenisar.- 700 Cebludeinspektor - 120
Hilfsingeniour - 900 Stellvertretender )
. Gebindeins or = 240 .
Wartungstechnicker = 95000 Wartungetechniker - 8900 :

Bediemmgstechniker. - 3300

* NOCH NICHT BESEPZ® . .
Die Geblinde der Krankenhliuser wurden nach der Intensitft und Koaplisiert— |
beit ihres techniech/masohinsllen Inhaltes in drei Kategorien singeteilt.

Die folgende ZTabelle seigt die Ansahl der Krankenhsuser in jeder Kategorie
rach der Ansahl der Betten. : . . !

Tabelle Br.2 !

rmapmps] Verteilung der Erankenhfucer nach Bettenansahl,

Rl s TRt ] o [P pU— — —
(GBBAUDR) |0 - 51 - 101 -~ [201-~ {401 - |601 - {801 — | 1001 -
50 100. |200 400 600 [Bo0 [1000 | 1500

A 417 134 190 94 49 36 23 44

B 255 165 178 150 84 28 1 1
c 3 7 a7 17 15 11 4 1

INSGESANT [675 366 385 |1 |48 | 75 38 52
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Verhtltnismissig wenig ingestellte der Beiriebsverwaltung verbringen ihra
gesamie Laufbahn im Gesundheitsdienst, und diese Tatsache, in Verbindung
m+t der raschen Einffihrung von komplizierten technischen Leistungen und
Einrichtungen in den Krankenhiusern, orfordert ein stindiges Ausbildunga-
program.

5. PERSONALAUSBILDUNG .

Die Ausbildung ist ein wichtiges Erfordernis fir alle Ingenieure, Tach-
piker und Handwerker im Gesundheitsdienst. Die‘Ausbildung ist-wichtig, -
denn sie erzielt ein hohes Sicherheitsniveau und einen wirtschaftlichen
Einsatz der Mittel, des Personals, des Geldes und der Materialien; es
ist fernerhin notwendig es den Technikern 2 ermBglichen sich auch mit |
den anderen Berufskreisen , z.B. den Arzten und Pflegerinnen 8o zu ver- ' |
stindigen dass ihnen auch medizinische und Bhnliche Ausdrficke verstind-

lich werden. Somit wird es dem technimchen Personal leichter gemacht

Fohler zu erkennen und die Eichung der Einricktungen zu verstehen. ;

Die Ausbildung ftlhrt zu 3
Stelgerungen des Sicherheitefaktors der Einrichiungen. |
Leistungsfibhigen Einrichtungen. |
Einem zwackdienlichen Einsatz dee ausgebildeten Personals.
Zu einem verfssserten AlterstoBtanverh!ﬂtnis der BEinrichtung.
In England wird das technische Personal vom Gesundheitedienst entweder i
mit den dem Posten entsprechenden Qualifilkationen erworben, oder mit_ einer ‘
guten allgemeinen technischen Ausbildung. Angestellte mit entsprechen- ‘
den Eignungen erhalten Preizeit zum Besuch von hdheren Fachschulen zur
BErwerbung von hikeren technischen Fachqualifikationen, um ihre Laufbahn
zu firdern.

Die Ausbildung ist eine Notwendigkeit fiir das gesamte Wartungspersonaly
abgesehen von ihren professionellen, technischen, oder Handwerksqualifi-
kationen brauchen sie noch eine weitere Ausbildung, um den Erfordernissen
der modernen technischen Anlagen und Elnrichtungen der KrankenhZuser ge-
recht zu werdern. Im Interesse der Sicherheit der Patienten, des Per—
sonals und jeweiliger Besucher ist ihre Ausbildung eine unerlissliche

) Notwendigkeit.

Eine gewisse Ausbildung kann im Dienst vom Aufsichtspersonal erteilt
werden, aber es ist am besten den Grossteil der Ausbildung Fachlehrerm in




- 202 -

einer enspreochend susgestatteten Umgebung zu Uberlassen. In England lei-
tet das Gesundheltsministerium eine Ausbildungsstelle ffir technische und
maschinelle Leistungen in KrankenhMusern mit Werkstitten, Laboratorien,
Ausbildungssflen und zentraler Unterkunft fiir dis Studenten. Ausbildungs=-
¥urge heben in diesem Zentrum schon seit dem Jahre 1970 stattgefunden
und bisher wurden diese von etwa.10,000 Studenten in einem weiten Bereich
des technischen und Verwal tungsunterrichtes besucht. Das Ziel der Kurse
ist die Lficken in den Erkenntnissen und Erfahrungen des technischen Per-
sonals zu filllen. Jeder Kurs dauert im allgemeinen nicht linger als 2 Wo—
chen und wird durchschnittlich von 12 Studenten besucht, denn man nimmt
an dass nicht zehr als 12 Studenten von einem Fachlehrer entsprechend
unterrichtet werden kBnnen. Weitere Erwigungen kommen auch in Frage :

Das Personal sollte nicht.zu lange vom Posten abwesend sein.

Zwel Wochen stellt etwa das Maximum dar, dem ein Persomal |

das nicht mehr an den Umbrricht gewdhnt ist, ausgesetzt werden

kann,um den intensiven Unterricht aufzunehmen.

Die erworbenen Kenntnisse klnnen von dem Studenten an das

reatliche Personal am Arbeitsplatz weitergegeben werden.
Man veranstaltet separate Kurse filr die Handwerker und Techniker, um
ihren verschiedenen Bildungsgraden Rechmung zu tragen. Das Zentrum
wurde auch mit besonderen Laboratorien ausgestattet. Es gibt zum Belisplel
ein Ventilationslaboratorium, welches ein drei viertel grosses Hodell
eings Operationsaaales wit Klipaanlage umfasst, damit der Student das
automatische Kontrecllsyster studieren kann, und um Gelegenheit zu
Messungen und zum Ausgleich von Luftstrdmungen und zum Studium von Luft—
atr8rungsbildern in Riumen zu biaeten. Ein anderes Laboratorium ist mit
einer K#lhlanlage ausgestattet wie man sie in Krankenhdusern findet, und
andere GebAude beinhalten :

a) Crosse Sterilisationseinheiten, .

b) wedizinische Gase in Rohrleitungen, Vakuum~ und Respi-

rationager!te;
¢) Dampfanlager und Einrichtungen,
&)} elektronische Arztliche Gerfte und Konirollsycteme,
Fernmelde-und Alarmsysteme.

Pa wire mutzlos sich mur der hochkomplizierten technischen Anlagen und
Gerdte der Kra.nkenhﬁuser’. chne Rficksicht auf die ebenso teueren Geblude,
anzunehmen. Da aber die zur Instandhaltung der Geblude im Gesundheits-
dienst notwendiigen Fachkenntnisse nicht merklich verschieden sind w;n
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denen die man beispielsweise in Schulen, Hotels,.Fabriken und Eliroge-
b#uden braucht, hat man es nicht ffir notwendig befunden, besondere Ge-
legenheiten zur Ausbildung des Persanals im Bauweaen zu schaffen. Da
jedoch die Verwaltungstechnik im Bauwesen der auf dem rein technischen
Gebiste gleichkommt, wurden die vielen Verwaltungskursevon beiden In-
teressentengruppen besuchi.

Die Ausbildung Plir das Wartungspersonal ist jetzt in England fest aufl
prakt.j_.'nuhen.Grundsutzen, einachliesslich der Kasten/Leistungskuntrolle
etabliert und die entwickelten technischen Erkenntnisse kSnnen leicht
von anderaen Lindern aufgenommen werden.

6.  ZISAMMEXPASSING

Im Laufe der letzten Jahre wurde viel geleistet, um die Qualitfit der
Wartungsleistungen in unseren Krankenh#lusern zu verbessern. Das Ver-
waltungs- und das technische Perscnal ;sowie die Handwerker haben sich
die Ausbildung eindeutig zu Rutzen gemacht und in Verbindung mit dem nun
zur Verffigung stehenden Orientierungsmaterial hat dies zu weitgehend
besseren Wartungsleistungen gefithrt. Zu den wichtigeren Bestandtellen
der Orientierungsdckumentation die gegenwiriig zur Verffigung stehen,
gehBren u.a. das vorher aerwihnte geplante priventive Wartungssystem und
das Kostenkodierungssystem. Diese Systeme stellen die unerlissliche
Grundlage einer geplanten Wartung dar und in Yerbindung nit dem anderen
Material in der "Estmancode” Dokumertation haben sie eine wichilge Rolle
in der Steigerung der Wartungsleistungen géspialt.

Wir haben noch viel zu unternehmen. Wir kBnnen, und werden, unsere ge-—
genwArtigen Arbeitswelisen und Methoden aufgrund unserer praktischen Er—
fahrungen noch verbessern, aber wir bereiten uns auch auf die Zukunft
vor. Wir stehen vor der Aufgabe, ein Mittel zu erstellen mit welchem man
pormierte Wartungsleistungen messen kdnnte, um auf diese Weise schwache
Punkte ausfindig zu machen. Eip System ist berelts bereitgestellt, mit
dessen Hilfe man den Wartungszustand einer Anlage, Binricktung, oder Aus-
riistung bewerten kann, und wir hoffen dass wir nath seiner vollen Ent- '
wicklung imstande sein werden, Wartungsnormen im Verh#ltnis zu ihren

Kosten 2u formulieren.

Der Wartungsleiter wird such auf einem anderen Cebiet eine wichtige Rolle
zu spielen haber'x, und zwar auf dem der Energieerhal tung. Die Zeit der
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billigen primfiren Rohstoffe ist vorbei und die ffir die tecknische Kariung
und Geﬁludainatandhalhm zustindigen Berufskreise werden sich von den
Unstlinden gezwungen sehen, ihre Pachkenntnisse der wirtschaftlicheren
Energieproduktion, ihrer Verwendung und Erhaltung zuzuwenden. Sie werden
sich auch der Erziebung der"Verbraucher" widmen mlssen, die besonders im
Gesundheitadienst keine Vorstellung von den hohen Koaten einer Fnergie—
verschwendung haben uwnd sich auck nichi der etreffenden Ursachen bewusst
sind. Das Gesundheitsministerium hat sich mit der Frderung von Energie-
erhal tungsmassnahmen befasst und wird seine Arbeit in diesem wichtigen
Titigkeitsbereich auch fortsetzen. Das Gesundh'eitsministarium erwigt auch
die Einfithrung von technischen Revisionen zur Einflihrung von Normen, die es
dem Wartungsleiter ermMglichen whirden, seine Leiétung mit denjenigen seiner
unter gleichen Umstinden arbeitenden Kollegen zu vergleichen.

Alle die gegenwirtigen Arbeitsweisen und Systems, sowie diejenigen, welche
noch in der Zukunft sntwickeli werdem sollen, werden die Gesamtleistunga-
fihigkeit steigern, unter der Voraussetzung, dass sle richtig gehandhabt
werden. Unsere erste Prioritit muss daher dem Ziel gelten zu erreichen,
dass die Leiter draussen im Dienstbereich die notwendigen Pihigkeiten,
Brfahrungen, Ausbildung und Qualifikationen haben damit sie allen ihren
schwierigen Aufgaben gerecht werden. Man wird von ihnen verlangen
pissen, neus Fachkenntnisse und technologische Gebiete zu erlernen, um
mit der Yowmpliziertheit der technischen Entwicklung Schritt zu halten,
und um die ilmen zur Verfligung stehenden Mittel wirtschaftlich suszunlitzen.
Letztlich hingt der Erfolg des Wartungsdienstes, .oder sein Mangel, von den
Eigenschaften der Leiter, Techniker und Handwerker ab, und nicht von den
Mothoden cder Systemen, und ich bin daven fiberzeugt, dass sie mit der
richtigen Ausbildung und Leitung weiterhin verlissliche und zweckdien-
liche Dienste erweisen werden. Sie sind jedock auf die Zusammenarbeit
mit den Brztlichen, administrativen, finanziellen und anderen Berufs—
kreisen im Krankenhaus angewiesen, wenn sie ihrer sich lohnenden Aufgabe,
den Patienten im Krankenhaus lebenswichtige Dienste und Annehmiichkeiten

zu erweisen, vollauf gerecht werden scllen.

J. Enipe C. Eng. M.I. Mech E. M. Inst. P.
Department of Heal th,
Euston Tower,
286 Euston Road,
London
¥W1 3 DN - United Kingdom
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Betreuung gebdudetechnischer Anlagen durch System Technowart
J.A. Schiitte, K&ln

Es wurde schon oft die Frage gestellt, ob unsere heutige Gesell-
schaft eine Wegwerfgesellschaft ist.

Spdtestens anlédslich der Ulkrise 1973 muB diese Frage eindeutig
mit nein beantwortet werden.

Manche Leute glauben zwar immer noch, aus dem vollen schépfen zu

kdnnen, was aber zweifellos auch mit dem inzwischen leider er-

heblich verschobenen Eigentumsbegriff zu tun hat.

Nun ist Besitz nicht Eigentum, sondern in erster .Linie Nutzen. -
| Nutzen setzt aber Funktion voraus.

Wie sieht es nun beispielsweise im Bereich der technischen Ge-
bdudeausstattung aus? (Der Wertanteil des technischen Aushaus
im Klinikgebaude liegt heute im Einzelfall bei bis zu 60-%).

Anders als bei industriellen Produktionsanlagen, wo maximale
Anlagenverfiligbarkeit meBbare Kapazitidtsauslastung als Ergebnis
hat, kann man z.B. in Krankenh#dusern oder auch in Verwaltungs-
gebduden die Folgen von Verschlechterung der Raumkonditionen
nicht immer exakt messen, obwohl gerade im OP~Bereich ganz he-
sondere Forderungen an die Klimatechnik gestellt sind.

Leider erlebt man fiir den Bereich der Gebiudetechnik hdufig
eine unglaubliche Behdbigkeit und eine teilweise nicht zu ver-
antwortende Gleichgiiltigkeit.

Wurden nicht im Klinikbereich in vielen F#llen die Verantwort-
lichen erst durch Schlagzeilen in der Presse auf .die Ernst-
haftigkeié der Instandhaltungsproblematik aufmerksam?

Nicht nur im Zusammenhang mit der &ffentlichen Kritik an der
Kostenexplosion im Gesundheitswesen ist es nétig, auch in die-
sem Teilbereich fir Transparenz und eine Eingrenzung der Kosten
entsprechende Hilfsmittel einzusetzen.
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Es wird leider oft schon bei der Besetzung des haustechnischen
Personals gesiindigt.

Sind nicht die Positionen in der Haustechnik durch den engen
Rahmen der Stellenpl¥ne zwangsldufig in vielen F&llen Auffang-
stellen fiir soziale Fille?

Die unflexible Personalpolitik der &ffentlich rechtlichen An-
stalten verstdrkt diesen Trend nur noch. Auch schlechte Mitar-
beiter milssen mit durchgefiittert werden, was die Arbeitsmoral
der guten Leute sicher niecht erhBht.

Es erscheint uns in diesem Zusammenhang fraglich, ob sich die
Nutzer von technischer Gebdudeausstattung tiber die Bedeutung der
Instandhaltung iiberhaupt im klaren sind.

Die technische Betreuung verlangt auBercordentliche Initiative
und Einsatzbereitschaft und ist nur durch ein in vielen Gewer—
ken leistungsstarkes Team zu bewdltigen.

Diese Mannschaft muB8 mit Hilfe einer praxiserprobten Instand-
haltungéplanung gefilhrt werden.

Wenq man bedenkt, welcher Umfang an internen Betriebsunterlagen
fir Kiichenmaschinen oder ein Auto bereitgestellt wird, ist das,
was heute auf dem Sektor der Gebiudetechnik bei Objekten im
Wert von Milljonen geschieht, geradezu unverantwortlich.

Es stellt sich hier die Frage: Was kann oder sollte bereits der
Planer dieser Anlagen tun? -

Es kann doch keinesfalls egal sein, was mit den Anlagen ép&ter
passiert. Also sollte das Interesse daran auch nicht mit der
Abnahme enden. -

Technowart versteht seine Arbeit als die logische Weiterfuhrung
der Arhbeit des Planers.

Im Rahmen unserer Titigkeit fanden wir Wertverluste, die die
Abschreibungen weit ilibersteigen: Hiufig funktionieren die An-
lagen schlecht und unwirtschaftlich.‘
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In den letzten Jahren wurden eine Reihe von Richtlinien und
Hilfen angeboten. Die VDMA-Richtlinie Nr. 24186 z.B. ist
sicherlich inzwischen zu einer solchen wichtigen Hilfe fiir
Nutzer und Instandhalter geworden. Sie ist jedoch nur als all-
gemeine Richtlinie zu verstehen und enthilt deshalb auch keinen
Wartungsturnus.

Im speziellen Fall kann jedoch nur eine auf das betreffende Ob-
jekt abgestimmte Instandhaltungsorganisation eine praktisch
wirksame Arbeitshilfe fiir die Verantwortlichen sein.

Technowart konnte inzwischen auf diesem Gebiet einen reichhal-
tigen Erfahrungsschatz sammeln und erarbeitet sclche Arbeits-~

hilfen.

Das Arbeitsgebiet umfagt, beginnend mit der Unterstiitzung des

Bauherrn oder Nutzers bei der Ubernahme,

die Organisation der Instandhaltung

bis zur kompletten technischen Betriebsfilhrung,

dariberhinaus auch Wartung, Reparatur'und Inspektion. -

Also das gesamte Spektrum der spiteren Betreuung.

Ich mchte Ihnen nun eine Tonbild-Schau zeigen, in dem unser
Vorgehen im einzelnen beschrieben wird und bitte dafiir um Ihre
Aufmerksamkeit.

Tonbild-Schauw; "Planung statt Zufall" (12 Min.)

Geplante Instandhaltung - Planung statt Zufall, das ist unsere
Antwort auf die Kostenexplosion im Gesundheltswesen.

J.A. Schiitte

Technowart

Gesellschaft fir technischen
Wartungsdienst mbH

Bonner Str. 484

5000 K&1n 51
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Instandhaltung im Kreiskrankenhaus Herford

W. Knicker , Herford

1. Grundinformationen
Das Kreiskrankenhaus Herford ist ein Allgemeinkrankenhaus mit 11
Fachd.isziplinen und hat 685 Betten. Es wurde am 1. Oktober 1973 in
Betrieb genommen. Entscheidungen werden von einer kooperativ arbeitenden
Betriebsleitung wahrgenommen. Sie setzt sich zusammen aus dem Arzt-
lichen Direktor, der Oberin und dem Verwaltungsdirektor. Instandhaltung,
Instandsetzung und Reparatur gehdren zu den Aufgaben der Technischen
Abteilung, die dem Verwaltungsdirektor unterstellt ist.

2. Organisation der Technischen Abteilung
Zum Verstandnis der Ausfiihrungen tiber die Instandhaltung ist es
erforderlich, einige Aussagen iiber Organisation und Zusammenarbeit .-
der Technischen Abteilung zu machen.

2.1 Das Regelkreismaodell
Es war vom Augenblick der Inpetriebnahme an das Ziel, einen
kooperativen Fiihrungsstil nach dem Regelkreis-Mode!| zu realisieren
. mit einem hohen Grad an Eigenverantworlung auf jeder Ebene.
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Die folgende Skizze zeigt ein solches Modell in vereinfachter

Darstellung:

PLANUNG |——ZIEL SETZUNG ABWEICHUNGSANALYSE

REGLER
RicK -
SOLL } roeune ]—'-ST

REGELOBIEKT

Das anzustrebende Ziel wird vorgegeben und terminlich fixiert.
Regler und Regelobjekt bilden einen geschlossenen Regelkreis.
' ‘Die Aufgabe wird geldst, auch wenn der fiir die Ziefsetzung verant-

wortliche Vorgesetzte eine zeitlang-nicht anwesend ist.

Notwendige Entscheidungen werden vor{ verantwortlichen Mitarbeitern
auf allen Ebenen getroffen. Die Verantwortung ist damit nicht aus-
schlieBlich auf die Spitze konzentriert, sondem erwéchst aus den
Aufgaben einer jeden Ebene. ‘ -

Der Regelkreis mit der ihn kernzeichnenden Riickkopplung bildet
sich dabei genauso aus zwischen dem Technischen Leiter und dem
Leiter der Gruppe Betriebstechnik-oder Biomedizinische Technik,

. wie zwischen diesen und den Fachhandwerkern oder letzteren

und der Instanghaltungsaufqabe selbst.
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2.2 Das Organigramm der Technischen Abteilung

T TECHN, ABTENLUNG || SACHBEARBEITER
INC. (GRAD.) TECHNIK B
BETRIEBSTECHNMIK RIDMEDIZIN. mn;umnr,. FLniR PARK Z’:’i; EMF"
T ELEKTROMEISTER g TS[E":E‘.:.(AM K ;:m:f:mJ 1 2FRMRER ™ :ﬁ:’:grff—:
rervmeLDeTECHN]  Erlduterung:
‘;” -‘;‘_’-E‘::m"f“f’"' Die Werkstatten 1bis 4 und 6 sind voll ausgebaut und mit
3 FACHHANDVERKER je3 Fachhandwc?rkem t?esetzt: Die Handwerker EII:'IEI J_eden
Fachwerkstatt bilden ein Arbeitsteam und sorgen in eigener
Verantwortung dafiir, daB die zu ihrem Arbeitsgebiet ge-
hirenden technischen Einrichtungen und Gerdte einwandfrei
STARKSTROM- . b .
W] tecumix funktionieren. Sie werden dabei durch Vorgaben von den
sracumanoweaxer| BEliebsvorgesetzten unterstitzt. Bei der Auswahl eines
jeden Fachhandwerkers wurde streng darauf geachtet, daB
‘ ] sie qualifizierte Fachleute in ihrem eigenen Beruf sind und
ALG. StHipssergr|  dartiber hinaus Kenntnisse in angrenzenden Berufssparten
TWikeina haben. Sie werden deshalb als Allround-Handwerker be-
2 Lbrrunc zeichnet und eingestutt.
IFACHHANDWERKER|  Die Arbeitszeit ist den Erfordernissen angepaBl, wobei fiir:
[ die meisten Gruppen ein Schichtbetrieb zwischen 6.30 Uhr
SANITAR - und 20.00 Uhr eingetiihrt werden muBte. Auerhalb dieser
TW! ScHLoSSERE! festqelegten Kemarbeitszeit besteht fiir jeweils 1 Mitglied
¥ 1MED. GASE eines jeden Teams telefonische Ruibereitschafl. Das Haus
3FA[HHANDH£RK£4 zahlt die Telefon-Grundgebiihr und ein im Bundes-Mantel-
l tarifvertrag der Gemeinden, kurz BMT-G genannt, ver-
ankertes Rufbereitschaftsgeld. Fiir reibungslose Benach-
TH| TISCHLERE!I richtigung wurden alle Rufnummem der an der Rutbereit-
S | sraciuanpwerker]  Schatl teilnehmenden Handwerker in einem automatischen
Rufnummemgeber abgespeichert, so da8 die Telefonistin
l - bei Anruf nur pro Teilnehmer eine Taste bedienen muB. Der
. Schnellwahimaglichkeit kommt im Brand- oder
Ty| HEIZUNGS - Katastrophenfall dariiber hinaus eine besondere
SCHLOSSERE!
6 Bedeutung zu.
3 FACHHANMWERKER '
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Durch diese Organisation des Technischen Dienstes und der
Rufbereitschatt wird sichergestellt, daB Handwerker der Fach-
bereiche Fernmelde- und Elektrotechnik, Heizung, Liiftung und
Sanitartechnik jederzeit binnen weniger Minuten im Krankenhaus
verfiigbar sind.

Der Begriff der Instandhaltung und Mag!ichkeiten fiir eine
periodische Wartung.

Unter Instandhaltung solien Maginahmen verstanden werden, die

die Leistungsfahigkeit und Betriebsbereitschaft der technischen
Einrichtungen wahrend der vorgesehenen Nutzungsdauer sicherstellen.
Um dieses Ziel zu erreichen, ist eine periodische Wartung aller
technischen Einrichtungen in vorher festgelegten Zeitabsténden
Voraussetzung.

Die erforderlichen Wartungszyklen kénnen dabei variabe! gestaltet
werden. In diesem Fall muB der aktuelle technische Zustand der
Einrichtung durch eine zusatzlich erforderliche Inspektion
festgestellt und mit in die Entscheidungsfindung einbezogen

werden.
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Eine andere Moglichkeit ergibt sich durch feste Wartungszyklen,
die wahlweise durch ein vorher festgelegtes Programm gleitend
gestaltet werden kénnen,

Wahlt man diese Form, so bietet es sich an, alle erforderlichen
Daten in einen Echtzeitrechner ( real-time-computer )} einzugeben,
der dann durch besondere Ausdrucke an die fallige Wartung erinnert.

Ein soicher Rechner steht dem Kreiskrankenhaus Herford zur
Verfiigung. Es ist deshalb naheliegend, diese Form derWartung

fiir das Kreiskrankenhaus Herford anzustreben. Das dafiir erforderliche
Computer-Programm erhdlt den Namen -

TEDCAS = Technica! Department, Computer Aided Service und
bedeutet 'Technische Abteilung, rechnerunterstiitzte Instandhaltung'.

Es wird weitgehend durch die eigene Abteilung entwickelt, die
im Endausbau mit 2 Datenterminals direkt mit dem Rechner verbunden
ist.

Zur Zeit'ist als On-Line-Datenterminal ein Femschreiber vorhanden.
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4.  Instandhaltung im Kreiskrankenhaus Herford

4.1 Beispiele zu wartender Gerdte und Einrichtungen
15 Personenaufziige
17 Lastenaufziige ( auch fiir die Behdlter-Firderanlage )
1 Datenbank-Rechner PDP 11/45, 64 k-Worte
1 Rechner filr den Betriebsbereich PDP 10/43, 96 k-Worte
1 l:aborrechner PDP 12/30, 16 k-Worte
1 Strahlentherapie-Rechner
1 Kobalt-60-Bestrahlungseinheit
1Rechner PDP 11/20, 16 k-Worte fiir die Nuklearmedizin
1 Behalterforderanlage mit 37 Stationen, ca. 130 m vertikaler
Forderstrecke, ca. 500 m horizontaler Férderstrecke und etwa 110 Antrieben.
3 Vakuum Desinfektionsapparate”
2 Steritisationsanlagen S
3 Substerilisationsanlagen
3 Transformatoren mit je 400 kVA Leistung -
1 Transformator mit 630 kVA Leistung
1 Ersatzstromaggregat 400 KW Leistung ¢ VDE 0108 )
1 Notlichtgerate ( VDE 0107 )
3 Rotierende Spannungs-GroBkonstanthalter fiir die Computer
1 Automatische Jalousettenanlage mit 500 Antriebsmotoren
4 Kalteaggregate mil je 80 KW Leistung

50 Niederspannungs-Unterverteilungen
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ca. 1000 Elektromotoren in allen Bereichen des Hauses
ca. 7000 Leuchtstoffiampen
‘ 2 Hochdruck/Niederdruck Dampfkessel 10/0,5 bar, je 1 Mio kcal/h
i 2 Niederdruck Dampfkessel je 3 Mio kcal/h
1 Miil lverbrennungsaniage mit ca. 1,2 Mio kcal /h Warmeriickgewinnung
55 Klima- oder Liiftungsanlagen fiir zus. etwa 280000 mBIh Luft
} 1 Kaltvergaseranlage fir Sauerstoff ' '
1 Teletonanlage mit 500 Teiinehmem / 23 Amtsleitungen
1 Rohrpostanlage mit 40 Stationen |
1 Zentrale Gegensprechanlage mit 140 Teilnehmem
1 Uhrenanlage mit 55 Nebenuhren ‘
" 1 Zentrale Patientenrufanlage mit Anschliissen an allen Betten
1 Verstarkeranlage mit 4 x 120 Watt Leistung
1 UKW-Personenrufanlage mit etwa 80 Rufempfangem
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4.2 Anlagen- und Geratedatei .
Kurz vor der Inbetriebnahme unseres Hauses am 1. Oktober 1973
wurden die einzelnen Gebaudeteile, Maschinen und Einrichtungen
im Zuge einer technischen Abnahme iiberommen. Zwangs!aufig muBte
die Technische Abteilung zu diesem Zeitpunkt eine groBe Anzahl von
Daten, Schriftstiicken und Technischen Unterlagen enigegennehmeﬁ
und sinnvoll archivieren, wobei erschwerend hinzukam, da8 das
Stammpersonal nﬁch nicht vertiighar war, da das aite .Kreiskrankenhaus
bis zum Tag der Inbetriebnahme des neuen Hauses weiterbetrieben werden
mubte.

Wir entschlossen uns schiieBBlich, die zu jeder Einzelanlage gehdrenden
Unterlagen in besonderen Ordnem abzuheften, denen drei- bzw. vierstellige
Registriernummern zugeordnet wurden. Diese Registriemummem oder
Ordnemummermn haben eine iibergeordnete Bedeutung bekommen.- Sie

sind Teil einer Instandhaltungsnummer geworden, mit der die zu wartenden
Geréte und Anlagen dauerhaft gekennzeichnet werden.

Dariiber hinaus gibt es einen Ordnerplan, in dem alle Qrdner und ihr
jeweiliger Aufbewahrungsort verzeichnet sind.

Der einzelne Ordner erfiillt die Aufgabe einer Anlagen- und Gerdtedatei.
Auer den bereits erwédhnten Gerateunterlagen findet man darin beispiels-
weise Schriftverkehr mit der Herstellerfirma, TOV-Unterlagen, Verweise
auf groBere Zeichnungen, die in zentralen Zeichnungsschranken aufbewahrt

werden und Berichte {iber durchgefithrte Warlungen und Reparaturen.
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In dem Ordner ist sozusagen der Lebenslauf einer jeden Anlage

oder eines jeden Gerates archiviert.

4.3 Instandhaltungs-Stammdatei und Erfassungsprogramm

Um den Vorteil von TEDCAS ausnulzen zu konnen ist es zunachst
erforderlich, die bendtigten Stammdaten in eine besondere Instand-
haltmgs—Datei einzutragen, die in dem zﬁgehﬁrigen Anlagenordner
abgehefte! wird.
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KREISKRANKENHAUS HERFORD - TECHNISCHE ABTEILUNG

instandhaltungs — Stammbegen

000042 -866s ~02

I;1standhallu1qs- -ADV Orchet el Nummer ' .

Name des Bauteils ¥ ET ZERSATZRATTERIE o i
Stangort Bﬂ,T,T,_E_,P,l,E.R&U.[L .N.R.:.0.0.#.O. . M PPN
Hersteller ! 1e1{023.24 A4
Lieterer SO EAFNS A6 ... Tl 0524 ., 2844,
Antage MHRENANLVAGE, | | . i e e
Baujahr 4923, Inbetriebnahmedalum 04,1,01.9. 23,

amm-Werkstatl 4 _Materialbeschaftung; Jal Kostenstelle 942240
Warlungsvertrag  JdiNein Einzelanforderung  JMINein  Abschiudalom -~ —
Vertragsfirma |, , |, e — el — )

Anwender vor Beginn der Wartung benachrichtigen: JAINEIN Tel.

Tel, =———

Instandhaltungs-{ Typ Zeit- | erforderliche | Abstand der Wartungen { Monate )
terminmalrix " * Aufw, | Personen

{min.) 12344 |sts|7]8]9{w ||
Figenwarlung L -

TWA1 12 160 A X

Werkstatt

HFremdwaﬂmq durch Verlragsfirma

Anmerkung: Jede Werkstali kann 10 mlcrscmcdhche Warlmgcn als Standardwartungen definieren, die
dann vom Rechner ausgedruck! werden,

Die Wartungen 10, 20, 30 usw. taulen: Warlung nach Sondervorschrift, wobei 10l TW l
20 IUI ™ Zusw. g||l ' Zur Unlerscheidung werden die Ziltem Tois 9 anqehang

auigestelll gemiitt, freigegeben Rechenzentrum  (Eingabe)
oatumt TW - wERKSIATTEN oetof TECHNISCHE ABTEILUNG tatuar B TW - WERKSIATTEN
— 19, I]Ki/jﬁi P 2 2. UKT Mamas 2 7. OKT. 1975
| SA L
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Zuvor jedoch wird ein Teil der verfiigharen Daten in den

Rechner eingegeben. Damit diese Eingabe fehlerlos und
unproblematisch auch ven ungeschultem Personal erfolgen

kann, wurde vom Rechenzentraum ein sogenanntes "intelligentes
Programm"' bereitgestellt, das von s-ich aﬁs alle eﬂorderiichen
Daten erfragt und dem eigentlichen Programm in geeigneter
Weise zuordnet,

Der Bediener braucht nur noch die Antworten einzutippen.

ERFAISUNGAFPROGRAMM 3JTAMMDATEN TECHN]SCHE waRTUNG

EDVeNR,

TEILE=NR
seGInNDatun

NAWME DES BAUTEILES
WERKSTATT
WARTUNGATYP
ARBEITAZEITAUFWAND
ERFORDER|, PERSQONEN }

WARTUNGSABSTAND (MONATE) !

WELITERE EINGABEN IUR INSTANMALTUNGBMATRIX J/N 1
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4.4 Steuerung der Instandhaltung

In jeder Woche findet ein Computer-Lauf statt, bei dem

féllige Wartungen in Form einer instandhaltungs-Terminkarte

ausgedruckt werden,

e e e DY LLYIENURNNNLYO ux‘z.»m<-x¢u1.=:~<o
~I9VIEY- NIWWONID' SINANNEN  NINWIZN. NI ONNOTZHNIENG. "4308Ny Axnluwr

Var g PR I A AT RN P

.-.-.-.t....‘t.lool....-.-.--...-t-tt-t......-
R

.....‘-.'.-....O-.-...-O.'-O..-.-O.-.-..D..-..
...... PR B

..C......OO....Q..D..CO...C....n.-..'..l........-

e et

-o--.o-..auo.----...-.-----.--co..-.. m zuuzmtcwsun

t.-i-NaNDduid 22040400 42%2%%1 i wnivowdnuo
ATURLAVOZIVANILLIN | ONNNMOTILIE
.lwdw.lltlll|otll|1ll44IGIIIUIw41-144lli&!illIntl11lndll00000lllcncln
CIVL T [ELPPLIARE

tal. ] i
“CIONUTN ALEONATHVN @Y ONNLIVHANYLONT - DIUYNNIKYNELeEONALIVEONYIEN]

W = 99¢ = Fvoede i‘wn

Beispiel:
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Diese Karten sind nach Fachwerkstétten geordnet und werden am Freitag einer

jeden Woche durch den Sachbearbeiter Technik in sogenannte Schuppentaschen
gesteckt, die im Bereich einer jeden Werkstatt angebracht wurden,

b
AuBer der instandhaltungsnummer wird die volle Bezeichnung der Anlage oder
des Gerates ausgedruckt. Die Kaﬂéikaﬂe gibt auBerdem Hinweise iiber die anzu-
wendende Wartungsvorschrift. Fiir allgemein gilltige Wartungen liegen Vordrucke
in jeder Fachwerkstatt bereit, Vordrucke fiir Spezialwartungen befinden sicﬁ in
den einzelnen geréiteordnem.

Die zu verwendenden Vordrucke sind vbrzugsweise in Form einer Checkliste aufge-
baut, so daB der mit der Durchfiihrung der Wartung beauftragte Handwerker die
Erledigung der einzelnen Wartungsstufen nur durch ein Kreuz zu bestdtigen braucht.

Danach gibt er Karteikarte und Checkliste zum Sachbearbeiter Technik zuriick. In
einet besonderen Bemerkungsspalte kamn er zusatzliche Hinweise iiber eine erfordes-
Yiche GroBreparatur 0.4, geben, die dann zwischen dem Leiter der Betriebstechnik ’
und dem Technischen Leiter besprochen und eingeplant wird.

Die erfolgreich durchgefithrte Wartung wird dem Rechner abschlieend durch den

Sachbearbeiter Technik bestatigt ( Riickkopplung ¢ }. Bei fehlender Riickkopplung
nimmt der Rechner korrekierweise an, daB die W artung nicht durchgefiihrt wurde.
Er druckt dann in der Fdlge’woche eine 2. Aufforderung aus. Alle mit 2. oder noch

_' haherer Autforderung gekennzeichneten Instandhaltungs-Terminkarten werden dem

Technischen Leiter vorgelegt.

Ist alles in Ordnung, werden die Unterlagen in dem Ger&teordner { Anlagendatei )

aﬁgehettet als Teil des Geratelebenslaufs. '
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Kreiskrankenhaus Herford - Technische Ableilung

Routinewartung Typ: 12

Instandhaltung von: Netzersatzbatterie

Vorbereitung: - : : - ausgefiihyt

Wartung:

1, hatteriQSpannung |O3880,

2. S#uredichte saasan,aventuell Batterie. nachladan,

—3, SHurestand priifen,aventunll destl.Wasser nachflillen,
4, ZellenobarflBchen,Polschuhs und Verbinder reinigen.
5. Pglachuha und Verbinder fetten.

X <IX]

<

Nacharbeiten, Sichikonlrolle: ,
Batterieraum siubern. ) — F?

Hinweise erforderliches Paterial:

SHuredichte ¥: 1,21
Deatl . Wasser und Calypsol-Fett bereithalten.

- Bemerkungen:

Lo 300 o3 plbililirelor bhusior much we it
M{_M pc{éff‘ Py h/ée.rfrf(,ru

Ausfihiende Warkstalt | Technische Ableilung Rechenzentrum (Riickmeldg)
DAtum: 2¢.2.7% ““‘“TTECHNlSCHE ABTRILUNG | [ Datum:] pas WERKSIATTEIN

— L4 2 5,/FEB. 1877 2 8. FEB. 1977

r | 3

e
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5. Kosten

5.1 Aufstellung der hochgerechneten Kosten fiir die zu warlenden Anlagen.
( Ohne die Bauwerke }

Geb&udeeinrichtung, AuBenanlagen, Gartenanlagen 3700 Q0G, -
Technische Einrichtungen 25700 000,7
Med. Technische Einrichtungen 18 800 000,-
Automatisierte Dalenverarbeitung ADV 7600 000, -

55 800 000, -

- -

5.2 Jahrliche Kosten fiir Instandhaltung und Reparatur

Personalkosten 240 000,-
Instandhaltungskosten ' 600 000, -
Wartungskosten 660 000,-
- ’ 1500 000, -

Die jahrlichen Kosten fir Instandhaitung und Reparatur machen etwa
2,7 % der hochgerechneten Anlagenkosten aus.
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Instondhaltung in einer freigemeinmniitzigen Anstolt in Bod Kréuznoch.
E. Brede, Bad Kreuznach =~ . - . R

Wenn auch das erheblich erweiterte Wissen um die betrieblichen,
baulichen und technischen Belange im Krankenhaus nur mit groﬁen
Anstrengungen noch_in einem Krankenhausprojekt optimal koordi-
niert und verarbeitet werden kdnnen, so ermidglicht ein Neubav

doch ~ zwar in Grenzen - die.Zentralisierung und méglichst kurz--
wegige Zuordnung der nach dem Betriebsaoblauf und der technischen

Versorgung zusammengehdrenden wesentlichen Betrisbastellen,

Wenn diese Gesichtspunkte von der Hand eines erfohrenen{'guten
Krankenhausarchitekten und in stdndig bemihter Fihlungnohme mit
dem Bavherrn-und dem an Erfohrung und Wissen reichen leitenden
Techniker des Krankenhauses bei der Pionung in die richtige Funk=-
" tionsbeziehung zveinander gebracht werden, so sind ouch fiir die
absehbare Zukunft wesentliche Yoraussetzungen fiir eine leichtefe
und wirtschaftlichere Wortung bei gleichzeitig erhthter Sicherheit
geschaff&n. ) _

Dos haiﬂtiolso, daB schon bei derlPlunung eines N;ubaues und der
domit verbundenen Wirtschaftlichkeitsberechnung die Msglichkeit
rotionolien technischen Betriebes, unter Beachtung des Wartungs- g
oufwondas, lberpriift werden sollte. . ar
Der bei der Planung méglichst fruhzeitig zu baouftrugende Fach=

ingenieur fir die technischen Gewerke sollte baldmiéglichst schen

-~ in Zusommenarbeit mit dem Techniker des Houses - ein geeignetes
Wortungssystem erarbeiten und plonungsbegleitend einen Wartungsplan
erstellen, .

An diesen Geaonken ist achon der wesentliche Unterschied in den Mig-
lichkeiten der Erorbeitung eines Wortungsplenes bei einem Neubou

und einem Altbav zu erkennen. . '

Ich woge den vorsichtigen Verdocht zv &uBern, daB in dieser Hinsicht .
viele Neubouten- den-Altbauten gleich-sind, d. h, sie werden chne ‘ it

Wortungsplon in Betrieb genommen, weil man sich bei Baubeginn Uber
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den Umfang der neuen Technik im Unkloren wor und man auBerdem
nicht erkannt hatte, daoB zuv der wertvollen Technik des neuen
Hauses auch neue Mittel und dos entsprechende Personel in Anzahl

und Quaolifikotion gehiéren,

Nun zur Praxis in unserem Hause. Es handelt sich dobei um eine
konfessionelle, gemeinniitzige Anstalt mit ca. 2 000 Betten, do-
von ca, 1 200 Betten in der Hauptanstolt inmitten einer mittlo—h
ren Kleinstadt gelegen und davon wiederum das Krankenhous mit

400 Betten im Umbruch zur Plonung eines neuen Houses mit

ca, 500 Betten. C

Das Kronkenhous ist jetzt in 4 getrennt liegenden Bauksrpern,

die weiteste Entfernung zveinonder betrdgt ca, 400 mtr,, unter-
gebracht, Zwel Gebdude aus der Zeit um die Jahrhundertwénde-worén
im Krieg ausgebrannt und wurden Anfang der 50er Johre den dcialigen
Umstdnden entsprechend wiederhergestellt, . Ein Gebiude steht noch
seit 1914 und das weitere wurde - als Pflegehaus gebaut - aurch
Kriegszufall Lazarett und blieb nach dem Krieg Kronkenhaus,

Durch wesentliche Un-, Aus- und Erweiterungsbaeuten und technische
Modernisierung war man stéindig bemiiht, trotz der erschwerten Un-
stinde, dem Zeitstand entsprechende Leistungen fir die Potienten
zu erbringen.

Hﬁhren& sich der Gesomtgebdudebestond der Hauptonstolt etwoc ver-
doppelt hat, lieB sich das Neubauvorhaben Krenkenhaous cus gelénde=
miBigen und finoriziellen Schwierigkeiten bisher noch nicht verwirk-

lichen,_

Nochdem durch dos immer weitere Hinausschieben des Krankenhaus-
neuvbouprojektes keine absehbore Aussicht auf eine bavliche Nevu-
ordnung und die damit verbundene koordinierte Zentralisierung mit
der notwendigon Verbesserung der technischen Versorgung und des
Betriebsabloufes bestand, soh ich die okute Gefchr, den Gesomt-
Uberblick iber clle sich stédndig differenzierter cusdehnenden

Anlagen und Einrichtungen sowie den lavfenden Betrieb zu verlieren.

D
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In der Erkenntnis, daB die Gesmti.nstnndhnltungaplcnung nicht
mehr auf den Krankenhausneubau warten konnta, gingen wir im
technischen Bereich an den Aufbau einer Wartungsplanung. I
Uber Johre hin wurden neben den vom technischen Bereich zv er-
bringenden umfangreichen Planungen und dex Errichtung von vielen
Neubauvorhoben der enderen Arbeitsbereiche sowie dem technischen
Ausbou und dem laufenden Betrieb Aufzeichnungen liber alle vorhan=-
denen und entstehenden technischen Anlaogen zusammengetragen und
geordnet registriert. ’

Ein neues Schema fir die Aktenordnung und in Anlehnung hieran

fur die Einordnung aller zeichnerischen und. aonatiéen tech-
nischen Unterlugen wurde erorbeitet. Mit der Durcharbeitung cller
Akten und w:chtzgan Unterlugen wurde begonnen. '

VYerteilungs- und Schultpldno fur die Stromversoxgung mit Hoch—
spannungs-, Niederspannungs—, Notstrom= und Schwachstromnotz,
Unterverteilungen sowie Kabelpline bsu., Pléne fUr das HarmeQér-
sorgungsnetz, angefongen mit den Kesaolanlagen im Fernheizwerk Uber
die Untnrstctionnn vnd -verteilungen bis zu den Hidusern usw., Pliine
fur .das Hassexversorgungsnetz einschl. der verschiedenen Tiefbrunnen
usw., das Gasnetz und das Abwossernetz muBten zum groSen Teil neu
orstellt werden, Alle zeichnerioch;n'Untet}ﬁgen von.Gkbaudép und
Anlagen miissen Uberﬁrbeitet und avf &en neuesten Stand gebracht

und in dos dem Aktenschema miglichst entsprechende Register einge-
ordnet werden. - '

Ineinandergreifend mit diesen Arbeiten erfolgte ols erste, grund-
legende Mafinahme die Erstellung einer einfachen Wartungskartei

unter Berlicksichtigung des leider immer noch bestehenden Ubergangs-
stadiums im GebBudebestond. Diese bedeutet ein dos Gedidchtnis er-
setzendes, automatisch cbloufondes Schema, durch welches alle regel-

miBig wiederkehrenden, zur Sicherung des lovfenden Betriebes erforder-

lichen, meist gleichen Arbeiten fixiert und veranlaBt werden
kdnnen, Sie enthiélt von jeder im Betrieb befindlichen und
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zu wartenden Anlage bzw. Einrichtung eine Korteikarte. Auf

dieser ist dos zv wartende Teil oder die Anlage mit allen
technischen Daten, dem Standort vsw. beschrieben. AuBerdem

sind galle bei der jeweiligen Wartung auszufihrenden Arbeiten genau,
moglichst verstéindlich fix den ousfthrenden Handwerker beschrieben,
aufgefihrt, Beigefligt ist eine Karte, auf welcher der jeweils mit
der Arbeit Beouftragte mit Dotum und Namenszug die Ausflhrung

der Wortung bestdtigt. Vorgefundene besondere Mdngel oder Re-
paraturen; besonders der Austausch von.Teilen, missen ebenfalls
vermerkt werden. Die Karten sollten aus miglichst haltbarem,
schmutzunempfindlichen Material bestéhen. Die Einordnung der
Karten nach dem jeweiligen ﬁurtungsdianst sollte nicht untiber-
legt erfolgen, Am besten wird sie von einer Person vorgenommen,
die genigenden Ubérblick Uber die Gesemtinstandhaltung hot, An
dieser Stelle sind némlich v. a. relativ einfach einzuschalten

_ die Exfassung der Schiden nach Hiufigkeit und Bedeutung, die
Schiidenanalyse, die Schwochstellenermittlung, Hier kénnen Listen
oder Schadenskarten ongelegt und gesammelt werden als Vorbereitungs-
stufe zur Schwachstellenbekdmpfung und zuv sonstigen Yerbesserungs-—
miglichkeiten, Beim Einordnen der Kerte, nach Ausflhrung das je-
weiligen Wartungsdienstes, setzt der Betriebsleiter oder dessen
Beauftragter den Reiter ouf der Korte in die Spalte des nichsten
festgesetzten Wortungstormins, Die Reiter der in einer Woche an-
stehenden Arbeiten sind donn jeweils in einer Reihe hintereinander
sichtbar, Eine Uber alle Karteikarten gespannte Gumnischnur mar-

kiert die jeweils zu einem Zeitpunkt zu wortenden Anlagen und

Einrichtunéen. Die verschiedenen Anlogenbereiche sind durch Schisber
mit unterschiedlichen Farben gekennzeichnet, Auch durch Fremdfirmen
auszufithrende ﬁartungon_mﬁasen in der Kartei entholten sein und
terminlich (iberwacht werden,

Die Aufstellung einer solchen Wartungskartei erfordert konsequente
Zielsetzungen und einen langzeitlichen Arbeitsaufwand, verbundgn

mit nicht nachlassendem Eifer und Interesse aller Beteiligten, '
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Da die Erfolge dieser langwierigen und umfangreichen Arbeit koum
kurzfristig meBbar noch augenfillig erkennbar sind, bedarf es
intensiver Bemilhungen zur Motivation der Mitarbeiter.

Es ‘muB sorgfiltig abgewogen werden, welche Anlagen und Ein-
richtungen ous dem Bereich der Gebilude-— und Medizintechnik in die
leufende d. h. vorbeugende Wartung einbezogen werden. Hierbei

sind an erstor Stelle die Belange der Sicherheit und unmittelbor
donach die der Wirtschaoftlichkeit zu berUcksichtigen, Erst dann
kinnen die Belange des Komforts. oder der Bequemlichkeit erwogen
werden.

Wir haben in unserem Betrieb zuniichst eimmal beaonders-uichtig er-
scheinende Teilbereiche in die Wartungskartei aufgencmmen, um das
Sicherheitsrisiko zu vermindern. Inwieweit es uns bei der stdndigen
Ausgelastetheit des Personals méglich sein wird, nicht offen sicht-
baren Erfolgen unserer Mafinahmen nachzuspiren, bleibt cbzuwarten.
Die Erhthung der Betriebssicherheit besteht jedoch zweifellos schon
jetzt. Als nichstes Zisl, noben dexr Erfassung weiterer Bereiche,
streben wir die Ermittlung der Schadenshiufigkeit ﬁn. Von dieser
ausgehend hoffen wir dann, on die Schwachstellenverminderung heron-
gehen zu kénnen, Die Feststellung der Schiden erfolgt zuntichst durch
d1e im Wortungsdienst eingesetzten Handwerker. Dies luBt erkennen,
wie wichtig der Exnsutz Jedes exnzelnen Hundwarkera und dessen
Engug1erthext und gle:chzext;g uuch die straffe Orgunxsotxon des

gesamten Vorhubena ist,

* Lur Regxat;zerung und Analyse dex einzelnen Schiiden sind gencvere
Angaben Uber Art, Umfang, Stelle, betroffene Teile, erkennbore oder
vermutete Ursache wichtig, HierfUr vorgedruckte nicht zu groBe
Karten sollten die entsprechend eingeset;{en,Hﬂndwerkar immer bei
sich haben, Zv prifen bleibt jedoch auch, ob nicht zundchst auf
einfachste Art nur die Registrierung von Schadensfiillen Uberhaupt
und die Ermittlung der Hdufigkeit schon zv einem ausreichenden Teil-

erfolg fihrt.
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Wegen der ungewiasen Zukunftsentwicklung in unserem Gebdude- und
Anlagenbestaond mﬁ;sen wir in besonﬁerem Malle die weiteren Mafi~
nchmen der Zuscmmenfassung der technischen Versorgung und Uber-
wachung prifen und abwdgen. Auf die gegebenen Moglichkeiten der
zentralen Leittechnik im gesamten werden wir vorldufig « trotz

des Zeitstandes der Entwicklung - noch verzichten miissen,

Allerdings haben wir den Einbau einer einfachen elektronischen
Stirmeldeanlage als flankierende MaBnohme zu der mit der Waortungs-
kortei eingefiihrten teilweisen vorbeugenden Instandhaltung vorge-
nommen. Von den EndUberwschungspunkten werden Stérmeldungen Uber
Temminals on die Zentrale im Fernheizwerk, die Werkstott und den
Nachtbereitschaftsdienst gegeben. Dort wird ein optisches und
ckustisches Signel cusgelBst und gleichzeitig nach einem Kode-
system die Stérstelle angezeigt. Die Zentrale frogt in Sekunden-
bruchteilen alle Terminals ab und speichert weitere Stdrungen.
Die Erweiterung der Anlege wie auch der Einbou eines Druckers zum
Auvsdrucken aller Stémmeldungen mit Zeitongaben usw. ist jederzeit

méglich,

Man Qieht, wie schon bei Durchfiuhrung jeder TeilmaBnahme Aufwand,
Kosten und Erfqlg (sichtbarer.und vnsichtbarer) erwogen werden
missen. Jedes Krankenhaus muB hier die ihm gemdBe Entscheidung
treffen. Nach meiner Auffassung steht jedoch fest, daB wir bei

der stindig zunehmenden Kompliziertheit der Technik im Krankenhaus,
sowohl von der sicherheitlichen als auch von der wirtschaftlichen
Seite her, nicht mehr auf eine gezielte und geordnete Instandhaltung
verzichten kinnen. Die hierfiir notwendigen qualifizierten personellen
und wirtschaftlichen Voraussetzungen im Technischen Bereich mussen,
trotz allem Verstdndnis fur notwendige und mégliche Sporsamkeit,

. sowohl von den Kronkenbhustragern als auch besonders vom Gesetzgeber

her schnellstméglich geschaffen werden.

Dipl.-Ing. Eberhardt Brede
Baudirektor
Waldemarstr. 22a

6550 Bad Kreuznach
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Volkswagenwerk AG, Postfach,3180 Wolfsburg

Hans, Prof.br., Eichendorffring 137, 6300 GieBen,

Dieter, Dipl.-Ing., Direktor, Mannesmannrhren-
Werke A.G., WiesenstraBe 35, 4330 Mihlheim<=Ruhr

J.A., Technowart Gesellschaft fiir technischen War-
tungsdienst mbH, Bonner Strafe 484, 5000 K&ln 51 -

Stefan, Prof.Dr.techn., Inst. fiir Elektro- und
biomedizinische Technik, Technische Universitiat
Graz, Inffeldgasse 18, A-B010 Graz/Oesterreich

Manfred, Rechtsanwalt, Zentralverband der Elek-
trotechnischen Industrie e.V., Postfach 700969,
6000 Frankfurt/M. 70

Harm, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Lauenauer Strafe

. 52, 3252 Bad Miinder 13

P., Dipl.-Ing., Deutsches Krankenhausinstitut,
TersteegenstraBe 9, 4000 Dilsseldorf
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Treichl, Siegfried, Ing.grad., Siemens A.G., Zweignieder-

lassung Miinchen, VE 6P, Postfach 202109,
8000 Miinchen 1

Tryzna, Manfred, Dipl.-Ing., Obergewerberat, Staatl.
Gewerbeaufsicht Hannover, DeisterstraBe 17 A,
3000 Hannover 91

Nachmeldung:

Glérfeld, K., Dr.-Ing., Volkswagenwerk A.G., Postfach,
3180 Wolfsburg 1 .

Sd@mtliche Manuskripte wurden original-offset abgedruckt. Die
Herausgeber iibernehmen keine Haftung fir den Inhalt der Beitrige.
Auch braucht dieser sich nicht mit der Meinung der Herausgeber
zu decken,




L_EASING

Dér. Vorteile wegen ¢ ¢ e o o

£1n BEITRAG
2ur WIRTSCHAFTLICHKEIT
mm KRANKENHAUS

WIR UNTERBREITEN IHNEN GERN EIN ANGEBOT NACH IHREN ANGABEN‘AUF DEM

L EASING

medico linanzieasing GmbH & Co. XG.
Bonn/ Bearlin

1000 Bertin 12, Bismarckstrafie 28
vis 8 vis vom Arztehaus
Sa.-Nr. (030) 3413008 - Teiex §7 84165




Betr.: Information zum mafSgeschneiderten Leasingangebot

Bitte senden Sie mir/uns ein maBgeschneidertes Léasingangebot unter Beriicksichti-
gung der ginstigsten Leasingdauer und der nachfolgenden'Infbrmation:' .

Ich/wir planen folgende Investitionen:

Gerdte/Gerdtearten Hersteller . ca.Kaufpreis
bzw. PKW - : o. MWSt.
voraussichtlicher Termin der Anschaffung:...... teeiearessseserssassssaanna Ceesvaans

Bitte zutreffendes ankreuzen und ergédnzen:

o Privatklinik o stddt. Krankenhaus ~ o konf.Krankenhaus o Universitdtsklinik

Die Lieferung soll erfolgen durch di€ FiIMa:.....e.eveeeuweennns ceiaees T
SONSEIGe BEMEIKUNGEN: . ot o it e ae et e iae s e eeaiesseseesnennsnnensenesnensnaenasnasanans



TN-Technik im Krankenhaus

K@Syste e for
‘Kommunikation
‘und Information

Welche Vorteile
Ilhnen TN-Systeme
bieten und wie Sie
damit am wirt-
schaoftlichsten
arbeiten, dariber
informieren wir Sie
gerne ausfihrich.

Senden Sie uns
dazu die umseitige
Antwortkarte oder
wenden Sie sich -~
direkt an eine
. unserer Geschalts-
_stellenin 290 Orten
der Bundesrepublik.

o

. Telefonbauund
Normalzeit




TN-Technik im Krankenhaus

Sy o
. :

W Sy_stem e Tur
und Informatior

- e o-

-« *Bitte senden Sie'mit kostenlos~* :‘- ~i| 7 Antwort

. Informationen.ober; 1 - ¥+ - ©

-

O Fernsprech-Nebenstellenanlagen | @ BTS;;” ;
. [0 Zeitdienst- und Zeiterfassungs- .- 0. | freimachen |

' - anlagen O Datenverkehr [ Feuer- ' :
meldeanlagen O Einbruch-und
Ubertalimeldeanlagen O Sprech-
anlagen O Schwesternrufanlagen
O Elektroakustische Anlagen
O Antennenanlagen [J Hausinterne
Fernsehanlagen O Fernschreiber-
Fernkopierer O Personen-Such- -

anlagen :
“A . o Telefonbau und Normalzeit
bsender ' - Abteilung 2185/4383
T ; o - P‘o§flfcch 4432 L
a v, | 6000 Frankfurt'am Main
T R :




