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Zusammenfassung: Durch die immer steigende System-

komplexität und zunehmende Automatisierung wird dem

Asset an sich, vor allem bedingt durch die einhergehende

Substitution des Produktionsfaktors Arbeit (Mensch) durch

den Produktionsfaktor Anlage (Maschine), immermehr Be-

deutung zugesprochen. Um die wertschöpfungsorientier-

te Gestaltung des Instandhaltungsmanagements im Sinne

des Lean Smart Maintenance Gedankens weiterhin verfol-

gen zu können, ist eswichtig, auf Grundder sich ständig än-

dernden Umfeldbedingungen sowie der damit verbunde-

nen Veränderung der Instandhaltungsziele, die Instandhal-

tungsstrategie dynamisch an diese Veränderungen anzu-

passen, um eine ressourceneffiziente Anlagenbewirtschaf-

tung zu ermöglichen. In diesem Zusammenhang kommt

der dynamischen Anlagenkritikalitätsbewertung eine hohe

Bedeutung zu. Auf Basis der Bewertungsergebnisse kann

die Instandhaltungsstrategie dynamisch angepasst sowie

u.a. eine anlagenspezifische Budgetplanung durchgeführt

werden.
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Asset Criticality Assessment

Abstract: Due to the increasing system complexity and

rising automation, the asset itself is gaining more impor-

tance due to the accompanying substitution of the produc-

tion factor labour (human) by the production factor asset

(machine). In order to be able to continue to pursue this

value-adding design of maintenance management in the

sense of the Lean Smart Maintenance concept, it is im-

portant to dynamically adapt the maintenance strategy to
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these changes and to enable resource-efficient asset man-

agement because of the constantly changing environmen-

tal conditions and the associated changes in maintenance

targets. As an assistance for a dynamic adaption of the

maintenance strategy, the criticality analysis as well as the

subsequent risk analysis of the asset’s components can be

used. Based on the results of the criticality analysis, the

maintenance strategy can be dynamically adapted as well

as asset-specific budget decisions can be made.

Keywords: Criticality analysis, Dynamic maintenance

strategy adjustment, Asset Management System,

Resource-efficient asset-management

1. Einleitung

Bedingt durch die fortschreitende Digitalisierung wird dem

Asset mehr Wertigkeit zugesprochen sowie strategische

Entscheidungen und Stakeholder Anforderungen bei Stra-

tegieentscheidungen werden miteinbezogen [1–3]. Physi-

sche Anlagen sollen nicht mehr nur Teil des Betriebs sein,

sondern als eigenständige Wertschöpfungsressourcen

wahrgenommen werden, was auch ein Charakteristikum

eines modernen Instandhaltungsmanagements darstellt

[1, 4, 5]. Dem kann die Einführung eines strategischen

Asset Management Systems Hilfe leisten. Bei einem strate-

gischen Asset Management System wird der Fokus auf die

Lebenszyklusbetrachtung, beginnend bei der Investitions-

bis hin zur Aussonderungsphase der Anlage, gelegt mit

dem Ziel, die Lebenszykluskosten dauerhaft zu minimieren

und Verfügbarkeiten zu maximieren [1, 6]. Dieser Ansatz

wird durch die ISO 55000 Norm und die DIN EN 16646

bekräftigt, welche ein Asset Management System über

alle drei Managementebenen – normativ, strategisch und

operativ – voraussetzt, um die strategischen Erfolgsfakto-

ren Kosten, Qualität, Zeit, Flexibilität, Agilität, Sicherheit

und Umweltschutz positiv zu beeinflussen und die Wettbe-

werbsvorteile des Unternehmens zu sichern [1, 6–8].

UmdieZiele eines strategischenAssetManagementsys-

tems zu erreichen, sinddieWahl der geeigneten Instandhal-

BHM (2019), 164. Jg., Heft 1 © Der/die Autor(en) 7

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/s00501-018-0812-y&domain=pdf
https://doi.org/10.1007/s00501-018-0812-y


Originalarbeit

Abb. 1: Regelkreisder In-
standhaltung [8]

Abb. 2: ErgebnisseBench-
markstudie2018zur anlagen-
bezogenenStrategieplanung
[2]

Abb. 3: Datenund Informa-
tionen imZeitalter von Indus-
trie4.0 [9, 10]

8 © Der/die Autor(en) BHM (2019), 164. Jg., Heft 1



Originalarbeit

Abb. 4: Prozessmodell derdy-
namischen Instandhaltungs-
strategieoptimierung [5]

tungsstrategie und die damit verbundene dynamische Ak-

tualisierung in Richtung Wertschöpfungsorientierung, wel-

che die zentrale Rolle im Regelkreis der Instandhaltung bil-

det, unerlässlich (Abb. 1; [5, 8]).

Umso wichtiger ist es für produzierende Unternehmen,

die sich bietenden Möglichkeiten der Digitalisierung durch

vertikale und horizontale Integration der Daten- und Infor-

mationssysteme zu nutzen [6]. Dennoch ist der aktuelle

Stand der Industrie ein anderer, wie die Ergebnisse einer

aktuellen Benchmarkstudie zeigen (siehe Abb. 2).

Von den 134 befragten Unternehmen passen bereits

70% die Instandhaltungsstrategie der unternehmensspe-

zifischen Situation an und betreiben somit eine anlagen-

spezifische Strategieplanung. Jedoch verzichten 30% noch

auf diese Maßnahme. Zusätzliches Entwicklungspotenzi-

al besteht auch in der strategischen Ausrichtung, da nur

jedes zweite Unternehmen den dynamischen Ansatz der

Strategieplanung verfolgt [2]. Für einen dynamischen An-

satz sind IT gestützte Systeme empfehlenswert, um den

Anforderungen nach Analysetools für das Handling großer

Datenmengen, gerecht zu werden. Daher muss auch der

Transfer relevanter Daten an Bedeutung zunehmen. Dies

wird durch die Ergebnisse einer OECD-Studie untermauert,

in der verschiedene Aspekte der Digitalisierung zusam-

mengefasst wurden, wie in Abb. 3 ersichtlich [9, 10].

Datenmengen steigen exponentiell, sodass es nahezu

unmöglich wird, Daten in annehmbarer Zeit manuell zu

analysieren, verifizieren und auszuwerten. Zusätzlich müs-

sen Unternehmen eine hohe Flexibilität aufweisen, um den

sichstetigänderndenUmweltbedingungenundKundenan-

forderungen gerecht zu werden. Dieser Fortschritt in Rich-

tung Digitalisierungwird zukünftig auch für österreichische

Betriebe ein entscheidender Wettbewerbsfaktor sein [11].

Hierfür bietet sich eine dynamische Modellierung und Aus-

wertung verfügbarer Daten an, wie es auch eine dynami-

sche Kritikalitätsbewertung als ersten Schritt der Optimie-

rungdesanlagenspezifischen Instandhaltungsstrategiemix

fordert (Abb. 4).

Ziel solch einer Kritikalitätsbewertung durch automati-

sche Datenaufbereitung in Kombination mit Expertenwis-

sen sollte sein, kritischeAnlagen zu identifizieren, umdurch

Abb. 5: ErgebnissederBench-
markstudie2018zurWahlder
Instandhaltungsstrategie [2]

gezielte Maßnahmenableitung eine Reduktion der Kritika-

lität bzw. der Kosten zu erreichen sowie eine hohe Verfüg-

barkeit dauerhaft sicherzustellen.

2. Kritikalitätsbewertung

Studien belegen, dass die Instandhaltungsstrategie aktuell

meist auf Herstellerinformationen bzw. auf Basis von lang-

jährigen Erfahrungswerten (89%) oder historischen Daten

(66%) angepasst wird. SeltenwirdeineAnlagen- (34%)und

Risikobewertung (53%) zur Strategiewahl herangezogen,

wie die Benchmarkstudie verdeutlicht (Abb. 5; [2]).

Somit ist eine strukturierte Vorgehensweise meist sel-

ten vorhanden, was aber dem Grundgedanken eines Asset

Management Systems bzw. der Lebenszyklusbetrachtung

widerspricht. Umso wichtiger ist es, bedingt durch die ste-

tig steigenden Datenmengen, eine objektive, wenn mög-

lich eine dynamische Anlagenbewertung zu betreiben, um

sich einerseits rechtzeitig an die sich ändernden Umfeld-

bedingungen (Veränderungen Absatzmarkt) anzupassen,

aber andererseits auch um alle kritischen Anlagen echt-

zeitbasiert zu identifizieren. Voraussetzungen für solch ei-

ne dynamische Anlagenbewertung sind neben einer guten

und einheitlichen Datenqualität auch eine Datenerfassung

auf Anlagen- bzw. Komponentenebene. Des Weiteren ist

eine einheitliche Anlagenstruktur für die Datenauswertung

unerlässlich. Durch eine direkte Schnittstellenanbindung zu

einem ERP-System, wie z.B. SAP, kann für die Auswertung

auf Echtzeitdaten zurückgegriffen werden [1, 8, 12].

Solch eine kritikalitätsbezogene Anlagenbewertung be-

steht im Wesentlichen aus drei Schritten. Im ersten Schritt,

der Kriterienbewertung, werden die Anlagen an Hand von

quantitativen Kriterien auf Basis von Echtzeitdaten eines

ERP Systems, angelehnt an die Erfolgsfaktoren des Unter-

nehmens, bewertet. Anschließend wird der Anlagenindex

je Anlage ermittelt, der die Kritikalität der Anlage quanti-

fiziert und das Potenzial indirekter Instandhaltungskosten

(Ausfallskostenpotenzial) repräsentiert [8, 13]. Je höher der

Anlagenindex [14], desto kritischer ist die bewertete Anlage

einzustufen [6, 8].
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Abb. 6: Anlagenprioritätsportfolio [15]

Um die kritischsten Anlagen, die das größte Potenzial

zur Erhöhung des Wertschöpfungsbeitrags haben, zu iden-

tifizieren, wird im zweiten Schritt ein Portfolio generiert, in

demderAnlagenindexdendirekten Instandhaltungskosten

gegenüber gestellt wird. Das Anlagenprioritätsportfolio lie-

fert somit einen genauen Überblick über die kosten- sowie

risikokritischen Anlagen (Abb. 6).

Die Detailanalyse, die den drittenSchritt der Kritikalitäts-

bewertung bildet, werden für zuvor als kosten- und risiko-

reich identifizierten Anlagen durchgeführt.

3. Detailanalysen der Schwerpunktanlagen

Ziel der Detailanalysen ist es, alle kosten- und risikobehaf-

teten Anlagen durch gezielte Anpassung der Instandhal-

tungs-Strategie in den linken unteren Quadranten zu ver-

schieben. Anlagen oberhalb der unternehmensspezifisch

definiertenKostengrenzewerdenals kostenkritisch angese-

Abb. 7: Dynamische InstandhaltungsstrategieanpassungaufBasisderDetailanalysen [4]

hen. Hier gilt es, kostensenkende Maßnahmen abzuleiten.

Hingegen sollten bei Anlagen rechts der vertikalen Trennli-

nie Maßnahmen zur Risikoreduktion und Senkung des An-

lagenindex definiert werden [5, 8, 20].

Bei kostenkritischen Anlagen werden deren Instandhal-

tungskosten in die Einzelkostenarten (Material-, Personal-,

Fremdkosten) zerlegt, die größten Kostentreiber identifi-

ziert und Maßnahmen zur Kostenreduktion abgeleitet.

Bei den risikoreichen Anlagen ist es sinnvoll, die Krite-

rienbewertung eine Ebene tiefer auf Komponentenebene

zu wiederholen, um auch die kritischen Komponenten zu

identifizieren und den Risikobereich somit einzugrenzen.

In weiterer Folge wird für die risikoreichsten Komponenten

eine kausalitätsbezogene Schwachstellenanalyse ange-

wandt. Hierbei werdenmittels RMEA (RiskMode and Effect

Analysis) aktuelle sowie potenzielle Risiken identifiziert

und nach dem Schadensausmaß, der Auftretenshäufig-

keit und der Entdeckungswahrscheinlichkeit bewertet. Als

Ergebnis dieser Bewertung erhält man eine Risikopriori-

tätszahl (RPZ), die je nach Höhe den Risikograd darstellt, für

welchen infolgedessen Maßnahmen zur Risikoreduktion

definiert werden müssen. Gleich wie für die Kritikalität gilt

in diesem Fall auch, je höher die RPZ, desto gravierender

ist das Risiko [5, 15].

4. Dynamische Instandhaltungsstrategiean-
passung und Budgetierung

Das Ergebnis der Detailanalysen (Risiko- und Kostenana-

lyse) bildet die Grundlage für die Anpassung der Instand-

haltungsstrategie (Abb. 7). In erster Linie fokussiert man

sich auf Anlagen mit einem hohen Risiko- und auch ho-

hen Kostenpotenzial, die kritischsten Anlagen und solche,

bei denen die Detailanalysen einen Verdacht einer falschen

Instandhaltungsstrategie bestätigt haben. Die detaillierte

Kostenanalyse liefert Informationen darüber, ob die ange-

fallenen Kosten Berechtigung haben (z.B. große Repara-

tur) und somit keine kostenreduzierenden Maßnahmen ge-

setzt werden müssen oder ob die analysierte Anlage unbe-
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gründete hohe präventive und/oder reaktive Kosten besitzt

sowie welche Tätigkeiten dafür verantwortlich waren. Bei

hohen reaktiven Kosten müssen die entsprechenden Tä-

tigkeiten genauer analysiert werden, wobei bei enormen

präventiven Kosten der größte Kostentreiber identifiziert

werden muss. Dementsprechend können organisatorische

Maßnahmen (Anpassung der Wartungs- und Inspektions-

intervalle, Auslagerung von Tätigkeiten, und mehr) gesetzt

werden. Die Alternative mit dem günstigsten Kosten-Risi-

ko-Verhältnis ist als neue Strategie zu wählen [5, 8, 20].

Auf Basis des Ergebnisses der Risikobewertung, der

RPZ je Fehler, werden im nächsten Schritt im Team Maß-

nahmen definiert, dieses Risiko durch Minderung des

Schadensausmaßes, der Auftretenshäufigkeit aber auch

der Entdeckungswahrscheinlichkeit zu minimieren. Des

Weitern gilt es, für die abgeleiteten Maßnahmen die zu-

sätzlich angefallenen Instandhaltungskosten, aber auch

das Kosteneinsparungspotenzial bedingt durch die Fehler-

behebung abzuschätzen. Maßnahmen mit einem positiven

Einsparungspotenzial sind umzusetzen, beginnend bei der

effektivsten bzw. schnellst umsetzbarsten [5, 8, 15].

Um den Erfolg der dynamischen Instandhaltungsstra-

tegieanpassung garantieren zu können, muss das Budget

dementsprechend dynamisch hinsichtlich Integration von

Maßnahmen zur Risiko- und Kosteneinsparung anpassbar

sein, was in den meisten Betrieben noch nicht der Fall ist.

Um solche Anforderungen einer dynamischen und wert-

schöpfungsorientieren Instandhaltung nachzukommen, ist

es unerlässlich, die Ergebnisse der Risikobewertungen,

welche im Zuge der Instandhaltungsstrategieplanung und

-anpassung stattfinden, als Input für Budgetentscheidun-

gen heranzuziehen. Da abgeleitete Instandhaltungsmaß-

nahmen nach ihrem Bewertungsergebnis priorisiert und

geplant werden, können priore Maßnahmen durch die dy-

namische Budgetierung in die aktuelle Planungsperiode

übernommen werden und weniger priore bzw. bereits ge-

plante in die nächste Periode verschoben werden. Somit

kann trotz dynamischer Budgetplanung das Instandhal-

tungsbudget eingehalten werden [1, 16].

5. Zusammenfassung und Ausblick

Eine dynamische Kritikalitätsbewertung bietet eine Grund-

lage für die Unterstützung bei anlagenwirtschaftlichen Ent-

scheidungen, für eine gezielte Schwachstellenanalyse und

eine Optimierung der Instandhaltungsstrategie. Durch die

automatisierte, auf Echtzeitdaten basierende Bewertungs-

methodik wird auch der damit verbundene Bewertungsauf-

wand auf einMinimum reduziert. Zusätzlich wird ein Mehr-

wert und Nutzen durch das Aufzeigen aktueller sowie po-

tenzieller Risiken generiert [17, 18]. Dadurch sind eine Erhö-

hung der Planungssicherheit und eine Steigerung der Effi-

zienz gegeben. Anlagen können somit einfach und effektiv

im Hinblick auf Risiko und Kosten klassifiziert werden. Ei-

neeinheitlicheAnlagenbewertungdient als Entscheidungs-

grundlage für Budgetplanungen, Investitionsentscheidun-

genund für dieOptimierungderAnlageüber dengesamten

Lebenszyklus hinweg, demzufolge kann das Ziel einer res-

sourceneffizienten Anlagenbewirtschaftung, die bestmög-

lichste Sicherheit und Wirtschaftlichkeit zu gewährleisten,

erreicht werden [19].
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