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Vorwort zur 2. aktualisierten Auflage

Instandhaltung als Wertetreiber

Instandhalter sind sich der Bedeutung ihres Aufgabengebietes bewusst — ohne industrielle
Produktion und adidquate Anlagentechnik keine Notwendigkeit fiir Instandhaltung, ohne
Instandhaltung keine zuverlédssige und kosteneffiziente Produktion. Die Frage hierbei ist,
wer diese Prozesse fiihrt und wie sie organisiert werden? Wihrend in der arbeitsteiligen
Organisation der Industrie Instandhaltung im Wesentlichen als Kostentreiber betrachtet
worden ist, ist es heute selbstverstindlich, Instandhaltungsergebnisse in Form von Ver-
fligbarkeit und Prozesssicherheit innerhalb des Produktionssystems zu messen und zu
bewerten. Dieses macht sich ebenso in unterschiedlichen technologischen und organisato-
rischen Entwicklungen in der Instandhaltung bemerkbar. Wihrend sich das Aufgabenfeld
Instandhaltung urspriinglich ausschlieBlich in Wartung, Inspektion und Instandsetzung
gliederte, gehort auch die Optimierung der Anlagentechnik heute selbstverstindlich zum
Portfolio der Instandhalter. DIN 31051 und EN 13306 bilden in ihrer Begrifflichkeit diesen
Wandel in der Instandhaltung sehr deutlich ab.

Wihrend friiher die Instandhalter mit der ,,Feuerwehrstrategie” den Ereignissen folg-
ten, wird heute von den Mitarbeitern in der Instandhaltung vorausschauendes Handeln
und die proaktive Vermeidung von ungeplanten Stillstanden oder reduzierter Produktqua-
litdt erwartet. Dies gelingt nicht ohne ein verédndertes Selbstbild der Instandhalter. Sie sind
nicht mehr die ,,Reparateure” der Anlage, deren héchste Berufung darin besteht, gerufen
zu werden und fiir Ordnung zu sorgen oder besser auch gar nicht erst aufzufallen, weil sie
im Verborgenen wirken.

Im Gegenteil: Hier ist eine aktive Rolle gefordert, in der die Instandhalter als Asset
Manager den Lebenslauf einer Anlage begleiten und als Value Chain Manager iiber die
Wertschopfung der Anlage im Produktionsprozess wachen. Wertetreiber sind die ,,ver-
steckten‘ Effizienzen der Produktionsanlagen und Organisationssysteme, die der Instand-
halter identifiziert und mit geeigneten Methoden hebt. Dazu gehort auch die Integration
neuer Technologien aus dem Bereich Industrie 4.0, mit denen weitere Effizienzpotenziale
unserer Produktionssysteme nutzbar gemacht werden koénnen.

Wie diese Anforderungen umgesetzt werden konnen, diskutieren Fachleute alljdhrlich
auf dem VDI/VDEh-Forum Instandhaltung.
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Gefordert wird der Instandhalter von neuen (vielleicht auch alten) Sachverhalten und
Anforderungen, wie der zustandsbezogenen Instandhaltungsstrategie, die ihn heute als
Predictive Maintenance 4.0 erreicht, und den Menschen in viel stirkerem Male als zuvor,
Interoperabilitéit zwischen verschiedenen Fach- und Wissensgebieten (Elektrik, Mechanik,
Elektronik, Sensorik, Kommunikation, Big Data, Datamining, Life Cycle Costing und
Asset Management — um nur einige zu nennen) abverlangt und dies in einem Umfeld,
welches durch Dynamik und Stochastik der Verdnderungen nur schwer klare Ankerpunkte
erkennen lésst.

Da die heutigen betriebswirtschaftlichen Messsysteme in der Regel mit kostenbasier-
ten Ansitzen eine Bewertung der Instandhaltung vornehmen, ist zur Bewiltigung dieser
Verianderung auch die Entwicklung eines Messsystems zum Wertschopfungsbeitrag der
Instandhaltung als Basis fiir einen sachlichen Dialog zwischen Anlagenmanagement und
Ressourcenmanagement im Unternehmen erforderlich.

Begleitend dazu sind Aus- und Weiterbildungsmoglichkeiten zu schaffen, mit denen
das Instandhaltungspersonal und die Managementverantwortlichen zur Bewiltigung die-
ser Aufgaben heute und zukiinftig befdhigt werden.

In der vorliegenden zweiten, aktualisierten Auflage des Buches ,,Betriebliche Instand-
haltung®, sind solche Erfahrungen und Konzepte niedergelegt, die zum Teil die Fort-
entwicklung von Themen der Erstauflage aufgreifen oder génzlich neue Themenfelder
beschreiben. Ziel der Autoren ist es, dem Instandhaltungsverantwortlichen Hilfestellung
zur effizienteren Losung seiner Aufgaben an die Hand zu geben. Der Dank des VDI-
Fachausschuss Instandhaltung gilt den Autoren fiir ihre groBe Bereitschaft an diesem
Buch mitzuwirken. Die Durchsicht und Diskussionen der Beitridge haben wie zuvor grofle
Freude bereitet. Unser Dank gilt weiterhin allen Obménnern und Mitgliedern des VDI-
Hauptausschuss Instandhaltung, die durch ihre ehrenamtliche Tétigkeit den Erfahrungs-
und Wissensaustausch organisieren und aktiv gestalten.

Diisseldorf, 2017

Jens Reichel Gerhard Miiller Jean Haeffs



Vorwort

Noch bevor die Menschen wahrnahmen, in einer Wissensgesellschaft zu leben, und Be-
griffe wie Benchmark und Best Practice noch unbekannt waren, man aus Griinden einer
wirtschaftlichen Betriebsfiihrung Verschwendung von Material und Arbeitszeit vermeiden
wollte, haben Werks-, Betriebs- und Instandhaltungsleiter beschlossen, ihr tigliches Auf-
gabengebiet Instandhaltung zum Gegenstand gemeinsamer Betrachtung zu machen und
dariiber den 6ffentlichen Erfahrungsaustausch zu institutionalisieren. Im Ergebnis wurde
vor mehr als 30 Jahren die Idee des Forum Instandhaltung geboren.

Diese Ingenieure waren sich der Bedeutung ihres Aufgabengebietes bewusst — ohne
Produktion und Anlagentechnik keine Notwendigkeit fiir eine Instandhaltung, ohne In-
standhaltung keine zuverldssige und kosteneffiziente Produktion. Instandhaltung ist nicht
nur fest in produzierenden Unternehmen verankert, sie ist ebenso untrennbar mit dem Bau
und der Benutzung von Briicken, Stra3en und Gebéduden, dem Transportwesen, der Luft-
und Raumfahrt, modernen IT-Infrastrukturen, Konsumgiitern sowie mit neuen Branchen
wie der Solarbranche oder dem Bau von Offshore-Windkraftanlagen verbunden. Insge-
samt ist die Instandhaltung ein bedeutender Wirtschaftsfaktor geworden.

Die Verdnderungen in der Organisation von Unternehmen vor allem in den letzten
20 Jahren haben auch auf die Organisation der Instandhaltungsaufgaben erheblichen Ein-
fluss genommen. Insbesondere durch die Diskussion der Kernleistung eines Unterneh-
mens, die Herausbildung von Industrie- und Gewerbeparks, die Entwicklung des Dienst-
leistungssektors in der Wirtschaft mit spezialisierten Dienstleistern einerseits und anderer-
seits die Verldngerung der Wertschopfungskette in der Investitionsgiiterindustrie, speziell
in Richtung Pre- und After Sales Services, sahen sich die Mitarbeiter und Fiihrungskréf-
te immer wieder vor neue Herausforderungen gestellt. Zukiinftig wird das sicher nicht
weniger dynamisch verlaufen.

Auch in der universitdren Lehre, Ausbildung und Forschung haben instandhaltungs-
spezifische Themen immer einen sehr differenzierten Platz gefunden.

Vil
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Das Spektrum der Aufgaben und der Verantwortungsbereiche in der Instandhaltung
ist sehr vielféltig. Ein vollstandiges Abbild ,,der Instandhaltung* in einem Buch ist kaum
moglich. Hier sollen deshalb wesentliche Aspekte aus der Praxis und Forschung der In-
standhaltung prisentiert werden. Neben Betrachtungen zu Entwicklungen der letzten Jahr-
zehnte, die insbesondere jungen Ingenieuren eine Orientierung vermitteln sollen, welche
Veridnderungen aus welcher Motivation heraus zu welchen Ergebnissen gefiihrt haben,
gehoren ebenso Beitridge mit dem Blick in die Zukunft der betrieblichen Praxis zu den
Inhalten des vorliegenden Buches.

Der VDI-Fachausschuss Instandhaltung freut sich, eine Reihe erfahrener Praktiker so-
wie Wissenschaftler fiir dieses Buch gewonnen zu haben. Die Autoren stehen stellvertre-
tend fiir eine Branche, die stets im Spannungsfeld von Kostenverursachung einerseits und
Wertschopfungsbeitrag andererseits agiert und deshalb immer wieder neu ein Selbstver-
standnis nach innen und Selbstbewusstsein nach auflen gewinnen muss. Es ist auch die
betriebliche Instandhaltung, die als essentieller Produktionsfaktor die Position der deut-
schen Wirtschaft im globalen Wettbewerb maf3geblich stiitzt.

Wir danken den Autoren, die uns durch ihre facettenreichen Beitrdge an ihrer Lebens-
und Berufserfahrung teilhaben lassen. Die Auswahl der Beitrige fiel nicht leicht, viele
exzellente Konzepte und Losungen haben sich in Unternehmen bewihrt. In Zeiten der
Globalisierung, schwankender Marktentwicklungen, volatiler Rohstoff- und Energieprei-
se sowie sich verdndernder politischer Rahmenbedingungen warten heute bereits neue
Herausforderungen auf Unternehmen und Volkswirtschaften. Wir stehen vor einer weite-
ren Etappe der faszinierenden Entwicklung der Instandhaltung. Die Unternehmen miissen
auch zukiinftig ihre Organisation den Anforderungen einer globalisierten Wirtschaft an-
passen, Prozesse miissen zunehmend mithilfe neuer IT-Losungen effizient, zeitnah und
flexibel gestaltet werden. Innovationen in der Anlagentechnik bedingen neue Instandset-
zungstechnologien. Das Wissensmanagement in der Instandhaltung wird wichtiger denn
je, auch unter Beriicksichtigung demografischer Tendenzen. Die Anfinge, den neuen An-
forderungen positiv zu begegnen, sind bereits gemacht. Und so bietet dieses Buch nicht
nur Gelegenheit, den erfolgreichen Entwicklungspfad der Instandhaltung und ihre aktuel-
len Leistungen zu dokumentieren, sondern auch einen optimistischen Ausblick zu wagen
auf die vielen Herausforderungen der Zukunft einer chancenreichen Branche und eines
attraktiven Forschungsgebietes.

Der Dank des VDI-Fachausschuss Instandhaltung gilt den Autoren fiir ihre grofle Be-
reitschaft, an diesem Buch, das anlésslich des 30. VDI/VDEh-Forum Instandhaltung er-
scheint, mitzuwirken. Der besondere Dank gilt Frau Dipl.-Ing. Cathrin Plate, die mit
auBerordentlichem Engagement die Organisation des Buchprojektes iibernommen hat. Die
Lektiire und Diskussion der Beitrige haben grofie Freude bereitet. Unser Dank gilt weiter-



Vorwort IX

hin allen Obménnern und Mitgliedern des VDI-Fachausschuss Instandhaltung, die durch
ihre ehrenamtliche Titigkeit den Erfahrungs- und Wissensaustausch organisieren und ak-
tiv gestalten.

Im Namen des VDI-Fachausschuss Instandhaltung

die Herausgeber

%ail %ﬁ%'

Dr. Jens Reichel Dr. Gerhard Miiller Dr. Johannes Mandelartz

Diisseldorf, im Juni 2009



GruBwort des VDI-Direktors Ralph Appel

Deutschland ist einer der fiihrenden Technologiestandorte der Welt. Der Weg zu dieser
Spitze war und ist besonders geprigt durch viele aktive und innovative Kopfe, die ge-
meinsam das Ziel verfolgen, Deutschland nach vorn zu bringen. Gemeinsam unterstiitzen
dieses Ziel der VDEh (heute Stahlinstitut VDEh) und der VDI bereits seit 40 Jahren.

1887 wurde der Begriff ,,Made in Germany* in einem britischen Gesetz erstmals ver-
bindlich erldutert. Aus dieser zunichst vermeintlich negativen Bedeutung entwickelte sich
allerdings mit der Zeit genau das Gegenteil: Hohe Qualitéit und Zuverlédssigkeit deutscher
Produkte fiihrten zu einem verkaufsférdernden Qualitétssiegel. Das Giitezeichen ,,Made in
Germany* wurde nach dem zweiten Weltkrieg der Katalysator des deutschen Wirtschafts-
wunders.

Durch zunehmende Automatisierung, Einfiihrung von Prozessleitsystemen, komplexe-
re Anlagen etc. wurden zunehmend dezentrale oder zentrale eigenstiindige Instandhal-
tungsbereiche neben der Produktion aufgebaut. So entwickelten sich in der Vergangenheit
tiber viele Jahre in den meisten Unternehmen die beiden Funktionen unter getrennter
Leitung und nicht selten auch mit unterschiedlichen Interessenlagen. Aber: Dem Kun-
den ist die organisatorische Struktur nicht wichtig; sein Interesse ist es, dass Auftrige
bestmoglich hinsichtlich Qualitit, Termintreue und Kosten erledigt werden. Daraus muss
sich die betriebliche Aufgabe fiir Produktion und Instandhaltung entwickeln, gemein-
sam Verfiigbarkeit und Zustand der Anlagen zu optimieren, um die Kundenzufriedenheit

VDI-Direktor Ralph Appel.
(Foto: VDI/Catrin Moritz)
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zu gewihrleisten. Aus Sicht der Produktion hat die Instandhaltung sich dadurch vom
»hotwendigen Ubel“ oder ,,Helfer in der Not“ hin zum ganzheitlichen Instandhaltungsma-
nagement entwickelt, an dem Produktion und Instandhaltung gemeinsam Anteil haben.

Dieser Paradigmenwechsel unterstreicht, dass sich die Instandhaltung immer weiter
zu einem bedeutenden Wettbewerbs- und Wertschopfungsfaktor entwickelt hat. Unter-
nehmen verstehen die Instandhaltung inzwischen als Moglichkeit, Anlagenstillstinde zu
minimieren, damit eine hohe Anlagenverfiigbarkeit zu gewihrleisten und so die Gesamt-
kosten der Produktion nachhaltig zu senken.

Die Anspriiche an die Zuverlédssigkeit von Produktionsprozessen steigen stidndig. Da-
mit werden auch die Anforderungen an die Leistungsfdhigkeit der Instandhaltung gro-
Ber. Die Ursachen liegen u. a. in einer zunehmenden Bedeutung der Wettbewerbsfaktoren
,Produktqualitit und ,,Kosten* auf den Absatzmirkten, die eine hohe Prozessstabilitit
und -qualitédt voraussetzen: Immer kleiner werdende Stiickzahlen bis hin zu kundenspe-
zifischen Endprodukten in Stiickzahl 1 erfordern zusitzlichen Fokus auf Verfiigbarkeit
und Effizienz. Auch der hohe Kapitaleinsatz bei steigendem Automatisierungsgrad in
vernetzten Produktionen fiihrt zu einer Fixkostenbelastung, die eine optimale Anlagenver-
fligbarkeit, niedrige Ausfallraten und nur kurze und vor allem planbare Stillstandszeiten
erforderlich macht.

In der Stahlindustrie stellen die Instandhaltungskosten den drittgrofiten Kostenblock
nach den Einsatzstoff- und den Personalkosten dar. Es wird prognostiziert, dass der Anteil
der Instandhaltungskosten an den Gesamtkosten in Zukunft aufgrund der weiter steigen-
den Automatisierung weiter anwachsen wird.

In der Design- und Entwicklungsphase werden 70 bis 85 % der Gesamtkosten fest-
gelegt, also beginnt die Instandhaltung bereits beim Designer. Hierbei helfen bewihrte
Standards und Technische Regeln, wie zum Beispiel die VDI-Richtlinie 2884 ,.Beschaf-
fung, Betrieb und Instandhaltung von Produktionsmitteln unter Anwendung von Life Cy-
cle Costing (LCC)*, hier wird auch final entschieden ob und wie lange einen Anlage
instandgesetzt und gewartet werden kann. Das wird ausfiihrlich in der VDI-Richtlinie
2882 zum Obsoleszenz-Management beschrieben.

VDI-Richtlinien leisten so als technische Regeln einen entscheidenden Beitrag nicht
nur zur Sicherung der Wettbewerbsfihigkeit der deutschen Industrie.

Deutschland wird auch in der Zukunft ein bedeutender und zukunftstrichtiger Tech-
nikstandort bleiben und seine Fiihrungsposition weiter ausbauen. Dazu muss und wird
die Instandhaltung in ihren vielen Facetten als kompetenter Partner der produzierenden
Industrie noch an Stellenwert gewinnen.

Mit dem Fachausschuss Instandhaltung und dem VDI/VDEh-Forum Instandhaltung
unterhilt der VDI ein kompetentes Netzwerk fiir Fach- und Fiihrungskréfte in der pro-
duzierenden Wertschopfungskette. Hier werden regelméfig Themen der Instandhaltung
sowie Kooperation und ganzheitliche Vorgehensweise umfassend erortert. Im VDI/VDEh-
Forum Instandhaltung wird dieser Anspruch seit fast 40 Jahren gelebt und der Stand der
Technik rund um die Instandhaltung ausfiihrlich diskutiert und anhand zahlreicher Richt-
linien in diesem Bereich dokumentiert.
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Mit diesem Buch zur Betrieblichen Instandhaltung wird in zweiter Auflage ein umfas-
sendes Werk verdffentlicht, zu dem viele kompetente Autoren beigetragen haben und das
dadurch einen detaillierten Uberblick zur Instandhaltung liefert.

Ich wiinsche Thnen viel Freude beim Lesen, denke, dass Sie Antworten auf viele Fragen
finden werden und bedanke mich herzlich bei allen Autoren dafiir, dass sie uns ihr Wissen
zur Verfiigung gestellt haben.

Direktor Verein Deutscher Ingenieure e. V.

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Ralph Appel



GruBBwort des geschaftsfiihrenden
Vorstandsmitglieds des Stahlinstituts VDEh
Dr.-Ing. Peter Dahlmann

Die Zusammenarbeit von Verein Deutscher Ingenieure e. V. VDI und Stahlinstitut VDEh
hat mittlerweile eine nahezu 150jdhrige Tradition in verschiedenen Sachbereichen. Ei-
ner ist das gemeinsam vom VDI-Fachausschuss Instandhaltung und VDEh-Anlagenaus-
schuss getragene Forum Instandhaltung. Die jahrlich stattfindende Veranstaltung wurde
konsequent zu einer wichtigen Tagung auf dem Gebiet Instandhaltung, Industrieservice
und Asset-Management weiterentwickelt. Hier gilt zum einen unser Dank vor allem den
zahlreichen Vortragenden, Moderatoren und Ausstellern sowie allen Organisatoren ,,vor
und hinter den Kulissen®, zum anderen auch den Teilnehmern aus den verschiedensten
Branchen, die durch ihre aktive Teilnahme und Beteiligung an den Fachdiskussionen we-
sentlich zum Erfolg der Tagung beitragen.

Im Verlauf des fast 40jdhrigen Bestehens des VDI/VDEh-Forums Instandhaltung wur-
den eine Vielzahl interessanter, spektakuldrer oder vollig unkonventioneller Losungen fiir
die Effizienzsteigerung von unseren Produktionsanlagen présentiert. Mit dem Forum In-
standhaltung wird auch in den néchsten Jahren eine Plattform geboten, die es ermoglicht
Erfahrungen auszutauschen sowie neuartige Entwicklungen vorzustellen und zu diskutie-
ren. Und das in einer Periode, wo die Industrieunternehmen weltweit vor gro3en Heraus-
forderungen unterschiedlichster Art stehen.

VDEh-Vorsitzender
Dr.-Ing. Peter Dahlmann.
(Foto: VDEh)
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XVI GruBBwort des geschéftsflihrenden Vorstandsmitglieds des Stahlinstituts VDEh

Der Dank gilt auch den Autoren der hier inzwischen iiberarbeiteten, 2. Auflage des
Buches ,,Betriebliche Instandhaltung®, in dem ausgewéhlte Experten ihre Erfahrungen fiir
einen breiteren Anwenderkreis zur Verfiigung stellen.

Mit einem herzlichen Gliickauf

Thr

fide Dol

Dr.-Ing. Peter Dahlmann
Geschiiftsfithrendes Vorstandsmitglied des Stahlinstituts VDEh



Roadmap der Instandhaltung

VDI-Fachausschuss Instandhaltung, VDI GPL, FA 202

Wertschopfungsrolle, Technologieaffinitit, Gesamtperformance und Zukunftsfahigkeit
sind Faktoren, welche die Instandhaltung der Zukunft und die Zukunft der Instandhaltung
gleichermalflen bestimmen werden.

Experten des VDI-Fachausschuss Instandhaltung arbeiten deshalb an einer Roadmap
der Instandhaltung in Deutschland, um wesentliche wirtschaftliche, technische und soziale
Entwicklungstrends und ihre moglichen Auswirkungen auf die Branche Instandhaltung zu
erfassen. Das Expertengremium besteht aus Managern der betrieblichen Instandhaltung in
Unternehmen sowie des Industrieservice.

Ziel ist es dabei, frithzeitig Themenschwerpunkte in den Bereichen Organisation und
Technologie in der Instandhaltung sowie im Markt der Instandhaltung zu identifizieren,
die fiir die Unternehmen und den VDI als Interessenvertreter der Ingenieure in den néchs-
ten Jahren interessant werden. Vorausschauend sollen entsprechende Weichen unterneh-
mensintern gestellt, aber auch gesamtgesellschaftliche und wirtschaftlich relevante Ent-
wicklungen iiber Lobbyarbeit beeinflusst werden.

Im Bereich Organisation sehen die Experten, nicht zuletzt bedingt durch die demogra-
fischen Anderungen und den gleichzeitigen Trend zur Arbeitsverdichtung, groBen Bedarf
bei der Entwicklung von neuen Lern- und Ausbildungsformen — am Arbeitsplatz, situa-
tions- und qualifikationsbezogen, lebenslang und mit Informationsaustauschformaten fiir
die Instandhaltung.

Dem Wissensmanagement wird dabei aufgrund der gestiegenen Interdisziplinaritét der
Instandhaltungsaufgaben als interner Ressource sowie als Bestandteil der Kooperation von
Unternehmen und Industrieservice groe Bedeutung zukommen.

IT-Hilfsmittel wie Wikis, online Wissensbasen oder Virtual Reality basierte Anlagen-
modelle unterstiitzen und beschleunigen die Dokumentation, Verbreitung und Pflege des
anlagenbezogenen Wissens. Organisationsstrukturen und Abldufe der Zukunft werden die
neuen Hilfsmittel flexibel handhabbar integrieren miissen.

Weitere Aspekte, welche die Organisation der Instandhaltung betreffen werden,
sind die organisatorische und datentechnische Verzahnung mit dem betrieblichen Asset
Management oder auch neue Zusammenarbeitsformen mit industriellen Dienstleistern.
Asset steht in diesem Zusammenhang nicht nur fiir die instand zu haltende Anlage,

XVII
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sondern vielmehr fiir den Wert, der durch ein effizientes Instandhaltungsmanagement
gesichert wird.

Einen maflgeblichen Einfluss auf die Zukunft der Instandhaltung wird der technische
Fortschritt an sich haben. Uber die Anlagenkomponenten kommen neue Technologien in
die Unternehmen, welche auf die zugehorigen Instandhaltungsablédufe wirken. Die zuneh-
mende Sensorintegration, Eigenintelligenz und Kommunikationsfahigkeit von Anlagen
schafft die Voraussetzung fiir eine zunehmend zustandsorientierte und vorausschauende
Instandhaltung, etwa im Ergebnis von Industrie 4.0.

Gleichzeitig werden die Anlagenkomponenten mechatronisch und IT-technisch an-
spruchsvoller und es besteht die Forderung nach Energieeffizienz und nachhaltigen Losun-
gen. Somit verdndern sich die Instandhaltungsaufgaben und benétigten Qualifikationen.

Weiterhin wird das Niveau der IT-Sicherheit im Kontext der immer hoheren Anla-
genautomatisierung und Vernetzung fiir die Instandhaltung zum Einflussfaktor auf die
erforderliche Anlagenverfiigbarkeit.
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Kiinftige Aufgaben und Strukturen der Instandhaltung

Es etablieren sich jedoch viele Technologien, welche die Instandhaltungsabliufe effizien-
ter und produktiver gestalten. Dies sind beispielsweise die in die Anlagenkomponenten
integrierten Assistenzsysteme, wihrend der Instandhaltungstechniker Wearables wie Da-
tenbrille, Smartphone mit Sensorik, RFID-Handschuh oder eine intelligente PSA trigt.

Zudem wird der Markt der Instandhaltung der Zukunft wahrscheinlich anders struktu-
riert sein als heute. Eine Studie der Initiative FOKUS INSTANDHALTUNG hat gezeigt,
dass die Instandhaltung von industriellen Ausriistungen mit 112 Mrd. € (Betrachtungsjahr
2009) den grofiten Kostenfaktor der Instandhaltungsaufwendungen der deutschen Volks-
wirtschaft darstellt und damit sicherlich auch den groften volkswirtschaftlichen Nutzen
liefert. In der ,,Branche* Instandhaltung arbeiten aktuell etwa 515.000 Beschiftigte. Zum
Teil iiber die Neuanlagen, zum Teil liber die neuen Technologien oder spezifische Aufga-
benstellungen dringen neben den Anlagenherstellern spezialisierte Instandhaltungsdienst-
leister in den bekannten Instandhaltungsmarkt. Andererseits entstehen neue Branchen wie
etwa Erneuerbare Energien oder Medical und Health Care, die ebenfalls neue Instandhal-
tungsbedarfe und Qualifikationsprofile generieren werden. Zudem werden Européisierung
bzw. Internationalisierung von Unternehmen und Mirkten voranschreiten, wodurch sich
das Bemiihen um einheitliche Dienstleistungsstandards und Leistungsformen im Indus-
trieservice verstirken wird.

Da die Instandhaltung von Industrieanlagen in Deutschland mafgeblich zur Sicherung
des Produktionsstandortes beitrdgt, wollen die Akteure der Branche mit dieser Roadmap
einen aktiven Beitrag zu dessen Erhaltung und Stirkung leisten. Die Roadmap wird daher
im Expertengremium kontinuierlich fortgeschrieben werden. Eine hohe Produktqualitit
und anforderungsgerechte Anlagenverfiigbarkeit sowie der effiziente Einsatz von Ener-
gie und Betriebsstoffen sind Aufgabenstellungen der Instandhaltung, die sowohl in der
Vergangenheit als auch in der Zukunft eine hohe Bedeutung fiir die Wertschopfung pro-
duzierender Unternehmen in Deutschland haben werden.

Uber den VDI, den WVIS Wirtschaftsverband Industrieservice und iiber Initiativen wie
FOKUS INSTANDHALTUNG, in der auch der VDI-Fachausschuss vertreten ist, sollen
zu ausgewihlten Aspekten neben den Instandhaltungsverantwortlichen in Unternehmen
fiihrende Branchen- und Wirtschaftsvertreter mobilisiert sowie die Politik sensibilisiert
werden. Das VDI-Expertengremium will aulerdem tiiber Richtlinien und Handlungsemp-
fehlungen eine breitere Offentlichkeit zu den anstehenden Entwicklungen sowie deren
Effekte und Potenziale informieren.

Die Gliederung und die Inhalte des vorliegenden Buches orientieren sich am aktuellen
Stand der gemeinsam im VDI-Fachausschuss definierten Roadmap Instandhaltung, wobei
hier nicht jeder Aspekt bzw. nicht jeder Aspekt im Detail betrachtet werden kann. Dazu
ist die Komplexitét der Einflussfaktoren und der Abhingigkeiten untereinander zu groB.
Den Instandhaltern in der betrieblichen Praxis gibt sie aber Orientierung, wodurch und
ggf. auch wie sich ihr Arbeitsgebiet dndern wird.
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