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Agenda

» Aspekte der Instandhaltungsstrategieplanung

» Bestehende Modelle zur Strategiewahl

» Exemplarische Darstellung eines Vorgehens- und Entscheidungsmodells zur Strategiewahl
» Praktische Umsetzung

» Zusammenfassung
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Strategisches Instandhaltungsmanagement

Aspekte der Strategieplanung

Zentrale Rolle der Strategieplanung

Mix aus Grundstrategien im Konnex zu den Zielen

Wesentliche Kriterien fur die Strategieentscheidung:

» Anforderungen an die Zuverlassigkeit
» Information Gber das Ausfallverhalten
» Einflusswirkung auf das Ausfallverhalten

Dynamisierung der Strategiewahl entscheidender Faktor

» Permanente, iterative Anpassung und Weiterentwicklung der objektbezogenen Strategiekombination

» Aktive Anpassung und Festlegung der objektbezogenen Strategiekombination an sich andernde

Rahmenbedingungen

= L.\ 4
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Bestehende Modelle zur Strategiewahl
Kategorisierung
Anforderungen . . Einflusswirkungen
. Informationen tber
an die das Ausfallverhalten auf das
Zuverlassigkeit Ausfallverhalten
langfristig
Fristigkeit
der
MaRnahmen
kurzfristig
- L.\ 4
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Bestehende Modelle zur Strateg
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Monte Carlo Simulation

Stochastisches Simulationsmodell

Markov Ketten Simulation

Continous-time jump diffusion model

Dynamic Programming

Proportional Hazards Model
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des Optimalen Eingriffszeitpunktes

bei FTM bzw. CBM
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Multikriterienverfahren

Zuverlassigkeits- und
risikoorientierte Verfahren

JOVIA®

Vorgehens- und Entscheidungsmodell
Strategiewahl in der Instandhaltung

6

Schritt 2 t l_ Schritt 1
Elgenschafts- . Merkmals - Merkmals-

Ausfalldaten merkmale Einflussmerkmale auspragungen auspragungen

Betrachtungs- — Funktion — Belastung Ausfallfolgen monetar Ausfallfolgen nicht

elnhelten — Mobillit4t — Umgebungs- bewertbar monetar bewertbar

— Ausfallvertellung — Zuverlassigkelt/ bedingungen — ungenutzte — Sicherhelt

— Erwartungswert Verfugbarkelt — Bisherige Verbriuche - Umwelt

— Streuung Instandhaltung — Erfolgsausfall

|

Multivariante
Datenanalyse

Ausfallverhalten

Bestimmung von:
— Wirkungsfaktoren

Bestimmung des
Bereichs ces char.

l

Prioritdt

Wir

haltens

Anpassung der

Wirkungsfaktoren

IH-Politik

|

— Portfolic

Bestimmung der
Prioritétsklasse

Periodische Priori-
tatsiiberpriifung

Festlegung der
Vorgehensweise

Vorgehen 1
Vorgehen 2
Vorgehen 3
Vorgehen 4

Bisherige IH-
Strategie

—
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Auswanhl der
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Praktische Umsetzung
Gleitringdichtungssysteme

Untersuchte Variablen
» Eigenschaften der Betrachtungseinheit

» Leistungsparameter (Férdermenge, Férderhéhe, Antriebsleistung, Temperatur des Fordermediums)
» Einflusse auf die Betrachtungseinheiten

» Fahrweise der Pumpe (Abstand vom Best Efficiency Point BEP)

Erhebungszeltraum 2012:

Wellenabdichtung._, Gleitinger gieytr. N =2190, n =350
3% 1%

Schaden
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3etrieb/Farrwelse GL33
38%

Kolben/Peckungen,
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/

Revisiann
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1% KLpPIUNg Gehause Laufrad
2% 2% 1%
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Praktische Umsetzung
Gleitringdichtungssysteme
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Zusammenfassung

Hohe Dynamik der Strategieplanung

Aktive Rolle der Strategieplanung

Quantifizierung der Ursachen- Wirkungszusammenhange

Mogliche positive Beeinflussung des Ausfallverhaltens

Ableitung des Ausfallverhaltens von Betrachtungseinheiten
Unterstltzung bei der Auswahl von Betrachtungseinheiten

Gute Anwendbarkeit auf eine hohe Anzahl an Betrachtungs-einheiten

Grol3er qualitativer und quantitativer Bedarf an Datenmaterial
Aufwand bei der Erstellung der Datenbasis

— Bestimmung der Ausfallskosten

Entwicklungsbedarf der IPSA-und ERP-Systeme

Teilweise kulturelle und organisatorische Hindernisse

=~ ouv
| OVIA‘ omv

9 | OMV Refining & Marketing, Stefan Holbfer, September 2021

Vorgehens- und Entscheidungsmodell
Strategiewahl in der Instandhaltung

Priorisierung Charakterisierung
der Betrachtungseinheit des Ausfallverhaltens
— Ausfallkosten — Erwartungswert
— Sicherheit fir Mensch und Umwelt — Variationskoeffizient
Hohe
Bedeutung
5 10
g
KLiS
4 8
‘ 7 Bereich 2
Kl.i4
3 6
5 K13 s
g 2 4
g py 3 = Bereich 3
s b R L3 L
£ : g T 1
g o 1 o Bereich 4
2 o LKL o Lo L 11
¢ 1 z 3 4 5 a 1 2 3 4 5 & 7 8 & 10
geringe
Nichtr 3 Erwartung
Ausfallfolgen
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10 OMV Refining & Marketing, Stefan Holbfer, September 2021 O M V




Vorgehens- und Entscheidungsmodell
Einstufung der Auswirkung

>102
1/Jahr
Ausfallkosten - oft
EUR/h Indexzahl g 103
o
@G| 1/ahr
2
£ Méoglich
0-2000 1 8l 10
'§ 1/Jahr
2001-4000 2 £ Selten
=] 1w
= 1/Jahr
4001-6000 3 g Unwahr-
£ scheinlich
2| 10
6001-8000 4 ] 1/Jahr
=
) Sehr unwahr-
; scheinlich
>8000 5 107
1/Jahr
Marginal Gering Moderat | Bedeutend | Gravierend
10* 102 102 10* 10° 10*
Toter Toter Toter Toter Toter Tote
Auswlirkung N,D ouv
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Vorgehens- und Entscheidungsmodell
Einstufung der Auswirkung
Arbeitssicherheit Umwelt
. Person in der Bele_gschaft verletzt, kann Leichter, behebbarer Umweltschaden
Marginal aber nach Erste-Hilfe- Versorgung .
: . . innerhalb der Werksgrenzen.
—4 _3 weiterarbeiten. 1 Person in der Belegschaft ) -
107* < N,D <10 o e Sanierungsmafinahmen kénnen
mit leichter, behebbarer, kurzfristiger . )
S notwendig sein.
Beeintrachtigung.
. 1 Person in der Belegschaft fallt 1 oder 2 Leichter, behebbarer Umweltschaden
Gering Tage aus. 1 Person in der Belegschaft mit | auRerhalb der Werksgrenzen.
1073 < N,D <1072 maRiger, behebbarer, mittelfristiger SanierungsmafRnahmen kénnen
Beeintrachtigung. notwendig sein.
1 Person in der Belegschatft fallt mindestens | Kurzfristiger Umweltschaden in einem
Moderat 3 Tage aus. 1 Person in der Belegschaft mit | begrenzten Bereich auRerhalb der
1072 < N,D < 107! ersten Anzeichen einer maRigen Werksgrenzen. Sanierungsmaf3nahmen
irreversiblen Beeintrachtigung. kénnen notwendig sein.
1 Todesfall in der Belegschaft > 3 Pers. vom
Bedeutend Werksgelande in ein Spital gebracht. 1 Mittelfristiger Bedeutender
-1 0 Person in der Belegschaft mit ersten Umweltschaden. Sanierungsmafinahmen
10" <N,D<10 - . . ; . )
Anzeichen einer schweren irreversiblen sind notwendig.
Beeintrachtigung.
Gravierend Mehrere Todesfélle (>1) in der Belegschaft. | Massiver langfristiger Umweltschaden in
0 1 Mehr als 6 Personen der Belegschaft in ein | einem groRBen Gebiet. Umfangreiche
107 <N,D <10 Spital gebracht Sanierungsmalfinahmen sind erforderlich
' ‘ olv
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Priorisierung der Betrachtungseinheiten
Portfolio zur Einordnung

Hohe
Ausfallkosten = Bedeutung

5 — . r r .
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5 i i : : i
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Bedeutung der Betrachtungseinheit Bedeutung  Nicht monetire
fur die Instandhaltung Ausfallfolgen
ouv
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Bestimmung des Ausfallverhaltens
Offenlegung der Wirkungsfaktoren

Bei dem hier vorgestellten Modell wird davon ausgegangen, dass das Ausfallverhalten von
Betrachtungseinheiten von bestimmten Faktoren abh&ngt. Diese Faktoren beeinflussen sowohl den
Erwartungswert, als auch die Streuung der Ausfallverteilung von Betrachtungseinheiten. Das Vorgehen
gliedert sich in mehrere Schritte:

1. Bestimmung der Einflussfaktoren auf das Ausfallverhalten mittels Klassifizierungsrahmen nach
BIEDERMANN (1986), S.196f

- unabhangige Variable durch Ursache-Wirkungs-Diagramm
2. Auswahl der Betrachtungseinheiten fur die Stichprobe
Gruppieren von Betrachtungseinheiten
4. Bestimmung von Erwartungswert und Streuung der Ausfallverteilungen der Stichprobe
-> abhéngige Variable
5. Ermittlung der Wirkungsfaktoren und deren Wirkungsstarken auf das Ausfallverhalten
6. Charakterisierung des Ausfallverhaltens

w

olv
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Vorgehens- und Entscheidungsmodell

Einfluss- und Eigenschaftsmerkmale

Ursache Wirkung
° " .
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_ bedingungen
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Einflusswirkung auf das Ausfallverhalten
Schematischer Ablauf
Ursache Wirkurg
EW, 3 Mubilize Yertugharkatt/ Funktan
- N\ Vvark § =
: % unfiuxs awf das.
. / 3
‘"'==2l=2=l==!*’i!Ei!=i£llEi—l—: E
. Weibull- & Instanchatung Belsatung Umgshungs-
ziehen analyse eding.ger
@ Abhingige Variabls mr— ﬂ.’:n’:b:::ggs Variable
Bﬁi’:“ﬂ’f" Y, Y, X X X, X X,
0y Vi Yoy Xy Xz X X4 Xo.
0, Yo Yo X ey Xy Xy g
o.,. Y, Y., X >:-,. X Xa : Ko
schatzen . . .
Erkenntnisgewinn: Wirkungsfaktoren
auf das Ausfallverhalten und deren
Wirkungsstarke. 0V|A‘ ouv
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Offenlegung der Wirkungsfaktoren
Bestimmung der Wirkzusammenhange

n=31; ar prob = 0.1; 1—Lerr prob = 0,9

1200,00 0,90
y = 738,540023x 0.80
1000,00 R?=08193 ’ y = 0,6328e-0.003
_ ' 070 R? = 0,6975
[ -
j=2) =4
800,00 :g 0,60 +——
5 ' 0,50
% 600,00 g
2 S 0,40
2 s
§ 400,00 2030 \
= >
@ \0\ 0,20 EsS==
200,00 &> W Sy —
o 0,10
0,00 0,00
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
Abstand vom BEP [%] Temperatur des Fordermediums [°C]

Bestimmung der Wirkzusammenhéange auf das Ausfallverhalten
Abhangigkeit des Erwartungswertes auf die Lage des Betriebspunktes
Abhangigkeit des Variationskoeffizienten auf die Temperatur des Fordermediums

= v\ Qv
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Charakterisierung des Ausfallverhaltens
Portfolio zur Einordnung
Erwartungswert 4 10
—  Zeit zwischen zwei °
Ausfallen 8
— Dient als Mal fiir die 7 Bereich 2
Haltbarkeit der .
Betrachtungseinheit
5
4
Streuung 3 - ; Bereich 3
. [
— MaR dafur wie 2 [~ 5 T 1
deterministisch 21 a Bersich 4
Betrachtungseinheiten B : | | |
ausfallen 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
— Als MaRB dient der Erwartungswert >
Variationskoeffizient
Vark(X) = Standardabweichung (X) _ JVar (X)
Erwartungswert (X) E(X) 6\” A‘ oWV
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Auswahl der Instandhaltungsstrategie
Verknupfung von Prioritat und Ausfallverhalten

Da die Ausfallcharakteristik der Betrachtungseinheiten durch die Parameter Erwartungswert
und Streuung wahrscheinlichkeitstheoretisch beschreibbar ist, kann der Zeitpunkt einer
vorzeitigen Erneuerung grundséatzlich mit Hilfe der probabilistischen Strategie bestimmt
werden. Diese besagt, dass fir die Optimierung des Zeitpunktes eines vorzeitigen Ersatzes
ein Minimum der Summe aus Kosten der Betrachtungseinheit pro Nutzungsperiode und dem
Erwartungswert der Ausfallkosten anzustreben ist:

EK
- + A(t) X AK - min

A(t) ... Ausfallrate in der Periode
AK ...Ausfallskosten eines Ausfalls wahrend der Nutzungsperiode
EK ...Kosten flr den Ersatz der Betrachtungseinheit

t ... Nutzungsperiode an deren Ende vorzeitig getauscht wird

OVIA®  Swv
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Auswahl der Instandhaltungsstrategie
VerknUpfung von Prioritat und Ausfallverhalten

Dabei ist festzuhalten:

1. Je Kkleiner die Kosten fur den Ersatz der Betrachtungseinheit im Verhéltnis zu den Ausfallkosten sind,
desto friiher der optimale Zeitpunkt fir einen Austausch.

EK < AK  Zeitgesteuerte Strategie
EK » AK  Ausfallsorientierte Strategie
2. Je grolRer die Streuung der Ausfallverteilung, somit je gré3er der Variationskoeffizient desto langer die
optimale Nutzungszeit.

Vark > 0,4 Ausfallsorientierte Strategie
Vark < 0,4 Zeitgesteuerte Strategie
3. Je kleiner der Erwartungswert der Ausfallverteilung, desto geringer die optimale Nutzungszeit, desto héher
das Kostenniveau.

|:> ’ EW « Technische Verbesserung

OvIA*  Swv
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Probabilistische Strategie
Darstellung des Zusammenhangs

Beispiel: AK = 100.000,-

N
8
8

EW1 =250Tage EW2=900Tage VarK=0,2 t=100 Tage

I
2 = A(L) X SK
= 18000
§ ___ kX /4
@ 16000 e g
2 t 4
EK 7
14000 - < + A(t) x SK i
12000 v
AT, 7/
10000 <
e | “
8000 4
i/
6000 ’-’
e
4000 ’.’
. - !
-
2000 -
""";.1--"-'—‘- ........................
o — + + + + J
1 801 1001 1201 1401 1601 1801 2001

Nutzungszeit t [Tagen]

Quelle: Holbfer, S. (2013): Strategiefindung in der Instandhaltung, Effiziente Nutzung der Ressourcen durch die richtige Instandhaltungsstrategie,
S.81, in Biedermann H. (Hrsg.): Ressourceneffizientes Anlagenmanagement, 27. Instandhaltungsforum, TUV Media GmbH, KéIn
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Auswahl der Strategie
Strategiemix aus vier Normvorgehensweisen

Fur die Festlegung der Vorgehensweise fur die Instandhaltung in diesem Verfahren sind
folgende EinflussgrofRen mal3geblich:

Charakteristisches Ausfallverhalten
Prioritat der Betrachtungseinheit

In Abhéngigkeit der Prioritat und dem charakteristischen Ausfallverhalten ergibt sich der
Strategiemix aus vier grundsatzlichen Vorgehensweisen:

V1: Ausfallbezogene Instandhaltung der Betrachtungseinheit
V2: Vorbeugende Instandhaltung der Betrachtungseinheit

— Deterministische Strategie

— Probabilistische Strategie
V3: Zustandsorientierte Instandhaltung der Betrachtungseinheit
V4: Technische Verbesserung der Betrachtungseinheit

OMV Refining & Marketing, Stefan Holbfer, September 2021
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Auswahl der Strategie
Portfolio

Charakteristisches
Ausfallverhalten

V2
Deterministisch

V2 Deterministisch +
V3

V2

Probabilistisch

V2 Praobabilistisch +
V3

V2 Probabilistisch +
V3

Va+

Va4+V3
vaivi Va1 Va+V3
1 2 3

Einordnung der Prioritét

Festlegung der Instandhaltungsstrategie anhand von
» charakteristischem Ausfallverhalten
» Prioritat der Betrachtungseinheit

6\" A\ olv
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Schlisselfaktor Ausfallverhalten
Beeinflussung durch aul3ere Einflussfaktoren
'.(_U‘ A
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Funktionserfiillung .
Funktionsfahigkeit
ty t t, ty t t,
Nutzungszeit
Quelle: Holbfer, S. (2013): Strategiefindung in der Instandhaltung, Effiziente Nutzung der Ressourcen durch die richtige Instandhaltungsstrategie,
S.88, in Biedermann H. (Hrsg.): Ressourceneffizientes Anlagenmanagement, 27. Instandhaltungsforum, TUV Media GmbH, Kéin onv
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