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Optimale Instandhaltungsorganisation für KMU

Auswahl in zwei Stufen
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Forschung

Eine optimale Instandhaltungsorga-
nisation muss möglichst alle Bedürf-
nisse eines Unternehmens berück-
sichtigen. Kleine und mittlere Unter-
nehmen haben bei der Festlegung
einer geeigneten Organisationsform
aber oftmals größte Schwierigkeiten.
Ein gestuftes Auswahlverfahren soll
und kann hierbei die notwendige 
Unterstützung leisten.

■ Lars Röhl
■ Andreas Weißenbach

Ziel: Erhöhung der 
Anlagenverfügbarkeit

Durch die Globalisierung der Märkte und
die zunehmende Konkurrenz aus Mittel-
und Osteuropa ergeben sich neue He-
rausforderungen an die Unternehmen in
Deutschland [1]. Vor allem die kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU) sind von
dieser Entwicklung betroffen. Eine Ver-
lagerung des Produktionsstandorts in 
Niedriglohnländer kommt häufig auf-
grund einer erschwerten Investitionskapi-
tal-Beschaffung nicht in Frage [2]. Die da-
raus resultierende notwendige Stärkung
der eigenen Marktposition lässt sich oft
nur durch eine Kostenreduktion erzielen,
wobei gleichzeitig eine Produktivitätsstei-
gerung der bereits hoch automatisierten
Anlagen unter Beibehaltung der geforder-
ten Qualität notwendig ist [1, 3]. Eine Pro-
duktivitätssteigerung der bestehenden
Anlagen lässt sich aber nur durch eine Er-
höhung der Anlagenverfügbarkeit errei-
chen. Damit rückt die Auswahl der opti-
malen Instandhaltungsorganisation in den
Fokus der Betrachtung [3].

Neben der reinen Steigerung der Pro-
duktivität kann die optimale Instandhal-
tungsorganisation auch zur Realisierung
weiterer technischer, ökonomischer, sozia-
ler und ökologischer Zielstellungen des Un-
ternehmens beitragen, wodurch die Positi-
on im Markt gestärkt wird. Außerdem wer-
den diverse Risiken, die beispielsweise
durch den Ausfall eines Produktionsab-
schnitts entstehen können (Imageverlust
durch eine Umweltverschmutzung oder
Zahlung horrender Konventionalstrafen),
durch die Wahl der optimalen Instandhal-
tungsorganisation minimiert [4, 5].

Besonders bei KMU ist die Ermittlung 
einer solchen optimalen Instandhaltungsor-
ganisation sehr schwierig, da – bedingt
durch die Unternehmensstruktur – das not-
wendige Fachpersonal häufig nicht vorhan-
den ist. Diese Situation war der Ausgangs-
punkt für Untersuchungen am Fachgebiet

Fabrikbetrieb der TU Ilmenau, ein mehrstu-
figes Verfahren zur Auswahl der optimalen
Instandhaltungsorganisation für KMU zu
entwickeln. Das Verfahren wird in zwei Stu-
fen mit jeweils mehreren Schritten aufge-
teilt (Bild ➊). Ursächlich für diese Aufteilung
ist die Gliederung der Instandhaltungsorga-
nisation in Aufbau- und Ablauforganisation
[5] sowie die generelle Frage der Eigen-
instandhaltung oder des Fremdbezugs der
entsprechenden Instandhaltungsleistun-
gen. Um aber zu einer ganzheitlichen und
idealen Instandhaltungsorganisation zu ge-
langen, ist allerdings die Ermittlung von je-
weiligen Teiloptima notwendig.

Der Weg zur optimalen 
Instandhaltungsorganisation

Erste Stufe
Im ersten Schritt des Verfahrens wird im
Rahmen der Aufbauorganisation generell
zwischen Linien-, Stab-Linien- und Matrix-
Organisation unterschieden [5]. Der Zweck
der Aufbauorganisation besteht darin, „die
Aufgaben eines Unternehmens auf verschie-
dene Stellen aufzuteilen und die Zusam-
menarbeit dieser Stellen zu regeln“ [3]. Die
Ermittlung eines Teiloptimums auf diesem
Gebiet gestaltet sich durch die für KMU gel-
tenden Rand- und Nebenbedingungen rela-
tiv einfach. So kommt für KMU – abgesehen
von speziellen Sonderfällen – fast immer 
eine Linien-Organisation in Frage [6].

Im zweiten Schritt folgt die Betrach-
tung der Ablauforganisation. Diese kon-
kretisiert die Aufbauorganisation da-

durch, dass den spezifischen Zielen des
Unternehmens zeitliche und räumliche
Aktionen zugeordnet werden [5, 6]. Dies
bedeutet, dass durch die Ablauforganisa-
tion die Instandhaltungsmaßnahmen ge-
plant, gesteuert und überwacht werden.

Aufgrund einer größeren Anzahl mögli-
cher Ablauforganisationen fällt zur Ein-
grenzung die Wahl der für KMU sinnvollen
Ablauforganisationen auf die drei traditio-
nellen Ansätze [7] der ausfallbedingten,
vorbeugenden und zustandsorientierten
Instandhaltung sowie die moderneren An-
sätze von Reliability Centered Maintenance
[8] und Total Productive Maintenance [9].

Vor der zweiten Stufe
Die Schwierigkeit bei der Entwicklung des
Verfahrens bestand nicht nur darin, dass
eine hohe und für jedes KMU oft unter-
schiedliche Anzahl an Rand- und Nebenbe-
dingungen vorliegt, sondern hauptsächlich
darin, dass eine einfache Bewertung der
Ablauforganisation mithilfe einer Nutz-
wertanalyse nicht so einfach möglich ist.
Deshalb wurde aus Elementen des St. Gal-
lener Integrationsrahmenverfahrens [10]
und der allgemein bekannten Nutzwert-
analyse eine grafisch erweiterte Nutzwert-
analyse entwickelt. Durch die grafische 
Erweiterung ist es möglich, für gewisse 
Ablauforganisationsformen partiell irrele-
vante Kriterien unberücksichtigt zu lassen,
ohne dadurch die Wertung der gesamten
Analyse zu verfälschen. Als Nebeneffekt
entsteht durch diese Erweiterung der Ana-
lyse ein schneller und leichter Überblick

➊ Verfahrensschritte zur optimalen Instandhaltungsorganisation
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über die Relevanz der einzelnen Kriterien
für die getroffene Entscheidung. Beson-
ders hervorzuheben ist, dass im Gegensatz
zu einer reinen Nutzwertanalyse die Ska-
lierung der Merkmalsausprägung eines 
Kriteriums zur Bewertung der verschiede-
nen Ablauforganisationsformen keines-
wegs gleich sein muss.

Die grafische Erweiterung wird so durch-
geführt, dass zuallererst anhand eines spe-
zifischen Fragenkatalogs sowohl qualita-
tive als auch quantitative Merkmalsausprä-
gungen verschiedener relevanter Kriterien
ermittelt werden. Im Anschluss folgt eine
Übertragung der ermittelten Werte der
Merkmalsausprägungen in die verschie-
denen Integrationsrahmen (Bild ➋) [10]. 
Anschließend werden die verschiedenen
Ausprägungen der Merkmalswerte in Form
von elliptischen Bögen verbunden. Durch
die Betrachtung des Integrationsrahmens
ist rein optisch wie auch quantitativ der Eig-
nungsgrad einer Ablauforganisation – be-
zogen auf die Kriterienausprägungen – er-
mittelbar. Dieser lässt sich durch die vorge-
gebenen Abstände der ermittelten Merk-

malsausprägungen des betrachteten Pro-
duktionssektors von den optimalen Merk-
malsausprägungen (Optimalitätskreis, im
Bild ➋ grün gezeichnet) analysieren. Je grö-
ßer der Abstand einer Merkmalsausprä-
gung eines Kriteriums vom optimalen Wert
für die Ablauforganisation (z. B. die ausfall-
bedingte Instandhaltung) entfernt ist, des-
to ungeeigneter – natürlich nur auf dieses
Kriterium bezogen – ist diese Ablauforgani-
sation für den betrachteten Produktions-
sektor des KMU. Im Beispiel (Bild ➋) wäre
ein Verkettungsgrad von 80 % sehr schäd-
lich für die Eignung der betrachteten Auf-
bauorganisationsform, da deren optimaler
Verkettungsgrad bei 40 % liegt. In der Ge-
samtbetrachtung ergibt sich dann die opti-
male Ablauforganisation durch den Ver-
gleich der aufsummierten und gewichteten
Abweichungswerte.

Zweite Stufe
Im dritten und vierten Schritt fällt die Ent-
scheidung zwischen der Eigeninstandhal-
tung und dem Fremdbezug der entspre-
chenden Instandhaltungsleistungen. Zu

beachten ist dabei, dass das Analyseergeb-
nis nicht als ganzheitliche Hop- oder Top-
Entscheidung formuliert wird, sondern für
die einzelnen Grundmaßnahmen der In-
standhaltung [11] (Wartung, Inspektion,
Instandsetzung und Verbesserung) sowie
für verschiedene Produktionsbereiche ein-
zeln abgegrenzt wird und somit auch
Mischformen innerhalb eines Produktions-
sektors möglich sind. Denkbar ist beispiels-
weise, die Wartung und Inspektion als Ei-
genanteil der Instandhaltung durchzufüh-
ren und die Aufgabe der Instandsetzung
und Verbesserung an den Maschinenher-
steller als fremd zu beziehende Leistung zu
übertragen. Für die letztliche Entschei-
dung zwischen den verschiedenen Formen
der Eigen- oder Fremdinstandhaltung wer-
den sowohl wirtschaftliche als auch techni-
sche und organisatorische Kriterien heran-
gezogen. Deren Ausprägung wird mit Hil-
fe einer Mischung aus Deckungsbeitrags-
rechnung und Punktwerteverfahren [12]
für das einzelne KMU bewertet, was somit
die Auswahl der jeweils optimalen Varian-
te bedeutet. Im fünften Schritt der Analy-
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se können dann die Optima der Instand-
haltungsteilbereiche zu einer optimalen In-
standhaltungsorganisation zusammenge-
fasst werden.

Fazit

Erste unternehmerische Applikationen ha-
ben gezeigt, das die von den KMU selbst
anwendbaren Verfahren u. a. durch die Re-
duktion der Produktions- und Instandhal-
tungskosten sowie die Verringerung unter-
schiedlicher Risiken einen wertvollen Bei-
trag zur Sicherung der Wettbewerbsfähig-
keit auf den hart umkämpften globalen
Märkten leisten können. Eine Ausweitung
des vorgestellten Auswahlverfahrens auf
die speziellen Rahmenbedingungen und
Schwierigkeiten eines Großunternehmens
wäre für die Zukunft zwar wünschens-
wert, würde sich jedoch aufgrund der zu
erwartenden Komplexität recht aufwän-
dig und umfangreich gestalten. ■■
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➋ Beispiel eines Integrationsrahmens

1. Handelt es sich bei den
vorherrschenden Störungen
um die Störungsmuster D-F?

2. Wie hoch ist der Anteil der
Maschinen und Anlagen, deren
Rohstoffbelieferung just-in-time
bzw. just-in-sequence erfolgt?

3. Wie hoch ist der Verkettungs-
grad der Produktionanlagen?

4. Treten durch eine häufige Um-
stellung der Produktionsarten
bzw. Produkte diverse Verände-
rungen in den Anforderungen
an eine Instandhaltungsorgani-
sation auf?

nein

nein

ja

ja

40 %

60 %

80 %

80 %

60 %

40 %

a)

b)

c)

d)

e)

f)

a) Integrationsrahmen
b) Kriterium
c) Kriterienausprägung

d) Optimalitätskreis
e) Ausprägung der Alternative
f) Abstand des jeweiligen Kriteriums vom Optimum
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