
l~ FACHARTIKEL

Christian Dvorak, Matthias Seemann

Erfolgreiche Optimierung der Anlagenstrategie mit
tels EBAVTM (Experience Based Asset Valuation)
Der steigende wirtschaftliche Druck zwingt Unternehmen die Steuerung von Investitionen und Instandhal
tungsaufwänden, unter Berücksichtigung einer optimalen Anlagennutzung, laufend zu optimieren. Um diesen
Anforderungen gerecht zu werden, werden moderne Konzepte und Methoden, wie RCM (Reliability Centered
Maintenance, RBM (Risk Based Maintenance), etc. immer häufiger in der anlagenintensiven Industrie eingesetzt.
Die Methode "EBAyrM" ist eine Weiterentwicklung von RCM- und RBM - Ansätzen unter systematischer
Einbindung von Erfahrungswerten der Techniker, welche vor Ort die Anlagen betreuen. Dadurch wird
EBAyrM zu einem effizienten Controlling- und Optimierungswerkzeug für das moderne Anlagenmanagement

.Grundsätzliche Konzeption von
EBAVTM

Die wesentlichen Bausteine von
EBAVTM sind:
• RCM, im deutschen Sprachraum be

kannt als "zuverlässigkeitsorientierte
Instandhaltung". In diesem Verfah
ren werden Maßnahmen zur Sicher
stellung der vorgesehenen Funktion
von Anlagenkomponenten ermittelt
und bewertet.

• RBM, bekannt als risikobasierte In
standhaltung. In diesem Verfahren
werden Risiken in Bezug auf den
Ausfall von Anlagenkomponenten
ermittelt und bewertet.

• Statistische Methoden, wie z.B. "Six
Sigma" zur Herleitung von Ausfall
ursachen mit vielseitigen bzw. kom
plexen Einflussgrößen.

• Ableitung und Bewertung von Opti
mierungsmaßnahmen.

Vor dem Hintergrund, dass die Metho
de RCM aus der Raumfahrt und Flug-
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zeugindustrie, die Methode RBM aus
der Nuklear- und chemischen Indus
trie stammen und dadurch einen sehr
hohen Detaillierungsgrad und Formu
laraufwand mit sich bringen - hat die
Praxis gezeigt - dass der Implementie
rungsaufwand nicht im rechten Ver
hältnis zum Nutzen steht.

Gründe dafür sind der extrem hohe
Aufwand der Anlagenbewertung, ins
besondere bei der Ermittlung und Be
rechnung wissenschaftlich belegbarer
Einflussgrößen zur Priorität, Zustand
und Ausfallsrisiko von Anlagenkompo
nenten.

Unsere Erfahrungen haben gezeigt,
dass der Aufwand, exponential zur An
zahl der zu bewertenden Komponen
ten einer Anlage, steigt.

Ein weiterer Grund dafür ist die
oft ungenügende Verfügbarkeit von
Störungsdaten und Instandhaltungs
aufwänden, welche in aufwendigen
Verfahren bzw. über einen längeren

Zeitraum, für die Anlagenbewertung
ermittelt werden müssen.

Deshalb bezieht EBAVTM, ergän
zend zu den Daten aus EDV-Systemen,
die Erfahrungen der Techniker in das
Anlagenbewertungsverfahren ein und
strukturiert die Anlagen in überschau
bare Funktionseinheiten.

Das Ergebnis ist ein Anlagenport
folio (siehe Abbildung I) unterteilt in
Funktionsgruppen bezogen auf die
Anlagenpriorität, den Anlagenzustand
bzw. das Ausfallsrisiko.

Zur genaueren Beurteilung der oben
beschriebenen Kriterien werden Netz
diagramme mit den Bewertungsergeb
nissen pro Funktionsgruppe einer An
lage dargestellt.

Diese Auswertungen dienen dem
Anlagenmanagement als Unterstüt
zung für die Investitionsplanung, In
standhaltungsstrategieoptimierung
und Schwachstellenbeseitigung.
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_--- Durchlaufzeit 6 Monate - 1 Jahr

Die wesentlichen Bausteine bei der Im
plementierung von EBAVTM sind:

Die Strukturierung der Anlagen ist
einer der wesentlichsten Elemente für
den Projekterfolg. Dabei ist die elemen
tare Frage der Strukturierungstiefe zu
klären. Eine zu feine Strukturierung er
höht den Aufwand für die Bewertung
und gefährdet den Erfolg des Vorha
bens. Eine zu geringe Tiefe in der An
lagenstrukturierung hat zur Folge, dass
die Aussagekraft der Bewertungsergeb
nisse sehr schwach wird.

Danach ist zu klären, nach welchen
Kriterien die Achsen der Anlagenport
foliodiagramme und Netzdiagramme
definiert und gewichtet werden sollten
(Priorität, Zustand, Risiko, Kosten,
etc).

Die Praxis zeigt, dass diese Fragestel
lung im Wesentlichen mit den Zielen
des Vorhabens (kurzfristige Kostenre
duktion bis hin zu einer nachhaltigen
Zuverlässigkeitssteigerung) in Verbin
dung steht.

Diese Indikatoren werden einerseits
durch die Vor-Ort Techniker (erfah
rungsbasiert) bewertet und mit tech
nischen Werten (Stammdaten und
Rückrneidedaten) aus vorhandenen IT
Systemen ergänzt.

1. Strukturierung des Anlagenparks und
Definition der wesentlichen Indikatoren

---
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ABBILDUNG 2: PRAXISORIENTJERTES PROJEKTVORGEHEN
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Beratungsphase - Konzept

-Conlrollingmodule

-Kennzahlensystem

-Organisation

Praktische Umsetzung von EBAVTM Tool umgesetzt wird. Die Durchlauf-.
zeit für dieses Projekt beträgt zwischen

Die Umsetzung von EBAVTM erfolgt 6 Monate und einem Jahr.
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ABBILDUNG I: WESENTLICHE EINFLUSSFAKTOREN FÜR DAS EBAVTM ANLAGEN
PORTFOLIO UND NETZDIAGRAMM
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2. Kontinuität der Bewertungen

Abbildung 3 veranschaulicht die we
sentlichen Einflussgrößen des Anlagen
portfolios.
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ABBILDUNG 3: INDIKATOREN DES ANLAGENPORTFOLIOS

In der Abbildung 2 ist der Imple
mentierungsprozess dargestellt.

Wesentliche Bausteine von EBAVTM

mit einem erprobten Baukastensystem.
Das bedeutet, dass Standardelemente
auf die spezifischen Bedürfnisse des
Unternehmens, während der Imple
mentierung, angepasst und synchron
angewendet werden. Dadurch wird si
chergestellt, dass die unterschiedlichen
Anforderungen von Unternehmen, wie
der unternehmensspezifische Anlagen
park, wesentliche Indikatoren, etc. in
die spezifisch adaptierte Endlösung
einfließen.

Parallel zur Konzeptions- und An
passungsphase wird in einer Pilotphase
mit der Implementierung begonnen,
dadurch bekommt das Unternehmen
in sehr kurzer Zeit die ersten Ergebnisse
zur Optimierung des Anlagenparks.

Die so gewonnenen Erkenntnisse
fließen als Verbesserungsmaßnahmen
in die Realisierungsphase ein, wo die,
auf das Unternehmen angepasste Me
thode, für ein laufendes technisches
Controlling in einem bewährten IT-
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ABBILDUNG 4: ERARBEITUNG UND PRIORISIERUNG VON EINFLUSSGRÖSSEN

Konel alionsanalyse

VerlftJleren der talIlIchllchen Ursache

Mit dem Erkennen der wesentlichen
Ursachen für Ausfälle von Anlagen ist
bereits ein entscheidender Schritt zu
dessen Behebung getan. Nun gilt es,
Lösungsansätze zu entwickeln, diese
zu bewerten und umzusetzen. Hierzu
sieht der ,Six Sigma-Baukasten' wieder
um eine Reihe von Werkzeugen vor. Ei
nige davon sind Kreativitätstechniken,
wie sie auch im Rahmen von anderen
Projekten genutzt werden. Aber auch
spezielle Methoden, wie das Design of
Experiments (DoE) kommen zum Ein
satz.

Durch Six Sigma- Methoden können
insbesondere komplexere Probleme ge
löst werden. So konnte beispielsweise
bei einem Folienhersteller erst durch die
Anwendung von Six Sigma- Methoden
die Ursache für Fehler beim Bedrucken
der Folien erkannt werden. Das unre
gelmäßige Auftreten des Fehlers ließ
hier zunächst keine eindeutige Ursache
erkennen. Erst der Einsatz statistischer
Methoden konnte aufzeigen, dass sich
das Problem nur unter ganz bestimm
ten Temperatur- und Luftfeuchtigkeits
bedingungen einstellte. Dann nämlich
bildete sich Kondenswasser, welches
direkt vor dem Bedrucken auf die Fo
lie tropfte. Durch eine Optimierung
der Klimasteuerung ließ sich die Feh
lerquote von 2,7% auf 1,1% verringern.
Allein mit dieser Maßnahme konnten
Fehlerkosten in Höhe von ca. 250.000 €

jährlich eingespart werden.
Im Rahmen des EBAV- Projektes

wird mit Hilfe der Six Sigma-Methoden
nicht nur eine genaue Ursachenanalyse
und Optimierung kritischer Anlagen
durchgeführt, sondern es werden auch
wesentliche Wirkmechanismen zu auf
tretenden Störungen erkannt. Diese Er
kenntnisse können in das Instandhal
tungscontrolling übernommen werden
und damit als ,Frühwarnsystem' kri-

-

U.ache·Wlrkungs-Matrtx
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Prtortslerung der möglicher Ursachen

Ermhdung möglicher Ursachen (U-W-Dlagremm)

Durch die Bewertung werden die einzelnen
EinflussgrOßen in Bezug auf das Problem in eine
Rangfolge gebracht

ABBILDUNG 5: KORRELATIONSANALYSE ZUR VERIFIZIERUNG VON STÖRQ!!ELLEN

lerquellen. Dazu werden zunächst die
möglichen Einflussgrößen umfänglich
erfasst und priorisiert. Abbildung 4 ver
anschaulicht das Vorgehen:

Bis zur Priorisierung der Einfluss
größen werden im Wesentlichen die
Erfahrungen der Experten durch ein
strukturiertes Vorgehen zu einer Ein
grenzung der Fehlerquellen genutzt.
Ein weiterer wesentlicher Schritt des
Six Sigma-Ansatzes besteht in der Veri
fizierung der Experteneinschätzungen
durch Zahlen, Daten und Fakten. D. h.
die bisher erarbeiteten Störquellen wer
den als Hypothesen betrachtet, die es
zu verifizieren gilt.

Six Sigma bietet hierzu einen
,Baukasten' an verschiedenen Mög
lichkeiten, die je nach Umfang und
Struktur der zu analysierenden Daten
zum Einsatz kommen. Unter anderem
werden auch statistische Methoden
genutzt um aus den möglichen Stör
quellen die tatsächlichen Ursachen her
auszuarbeiten. Als Beispiel seien hier
Korrelationsanalysen (siehe Abbildung
5), Regressionsanalysen, Hypothesen
tests oder Statistische Versuchspläne
(DoE) genannt.
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Die Ergebnisse der EBAV-Analyse die
nen als Grundlage für einen kontinu
ierlichen Verbesserungsprozess (KVP).

Je nach dem Komplexitätsgrad der
Ursachenanalyse, Maßnahmenablei
tung und Bewertung werden unter
schiedliche Methoden, von Exper
tenanalysen bis hin zu statistischen
Methoden (z.B. Six Sigma) eingesetzt.

Mit EBAVTM wird somit für jede
Anlagen die optimale Strategie entwi
ckelt, um bei minimalem Kostenauf
wand ein Optimum an Zuverlässigkeit
zu erreichen. Gleichzeitig werden im
Rahmen von EBAV-Projekten beson
ders kritische Anlagen und somit we
sentliche Optimierungspotentiale her
ausgearbeitet.

Basierend auf der Anlagenzustands
Analyse lassen sich damit bereits Ur
sachen für Ausfälle erkennen und
Maßnahmen ableiten, um die Zuverläs
sigkeit kritischer Anlagen zu erhöhen.
In vielen Fällen bedarf es aber auch
einer tiefer gehenden Analyse, um die
genauen Zusammenhänge und damit
die Ursachen störungsanfalliger Anla
gen zu erkennen. Hierzu eignen sich
die Analysemethoden von Six Sigma in
besonderer Weise.

Six-Sigma ist eine erprobte, systemati
sche Vorgehensweise zur konsequenten
und nachhaltigen Beseitigung von Feh-

Hier wird der Bewertungszyklus in
Abhängigkeit der durchschnittlichen
Veränderungszeit von Anlagen bzw.
Funktionsgruppen definiert. Für eine
effiziente Anlagenbewertung werden
die EBAV - Bewertungszyklen mit den
regelmäßigen Inspektionszyklen abge
glichen.

3. Kontinuierliche Anlagenoptimierung
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tische Anlagenzustände bereits signali
sieren, bevor es zu Ausfallen kommt.

Kundennutzen, Best Practices:

Mit EBAVTM gelingt es den Entschei
dungsträgern einen besseren Überblick
über die Wirtschaftlichkeit von Inves
titionen zu erhalten, was zu einer we
sentlichen Verbesserung der Entschei
dungsqualität beiträgt.

Eine systematische und kontinuier
liche Bewertung der Anlagen nutzen
z.B. einige Netzbetreiber um den Ka
pitaleinsatz und den Einsatz von Res
sourcen wesentlich besser steuern zu
können.

Durch die Einbeziehung von Tech
nikern vor Ort (erfahrungsbasierter
Ansatz) wird auch die Akzeptanz von
notwendigen Maßnahmen deutlich
verbessert und die Erfolgsquote von
Projekten drastisch gesteigert.

Mit Six Sigma Methoden kann
durch das "Abstellen" von Störungen
/ Fehlerquellen die Produkt-/ bzw. Ser
vicequalität gesteigert werden und z.B.
auch Aufwände für Instandhaltungs
maßnahmen (Entstörungen, Ersatzteil
kosten, etc.) und Fehlerkosten (Pro
duktionsausfaIle, Regressansprüche,
etc.) verringert werden.

Natürlich sind Six Sigma-Projekte
auch mit einem entsprechendem Auf
wand verbunden (Messplanung, Da
tenerhebung, Analyse etc.) und das
typische Einsparungspotential solcher
Projekte ist daher in der Regel mit min
destens 50.000 € anzusetzen.

Der Six Sigma-Ansatz ist sehr stark
Zahlen-, Daten- und Fakten-getrieben.
Im Rahmen der Anwendung von Six
Sigma- Methoden werden damit nicht
nur stets messbare Ergebnisse erzielt,
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sondern es wer
den immer auch
die wesentlichen
Wirkzusammen-
hänge deutlich.
Diese Erkennt-
nisse lassen sich
zur Optimierung
des Controlling,
bzw. der Früher
kennung von Pro
blemen nutzten.
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