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VORWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,

Sie wollen sich einem Zertifizierungsverfahren zur
Bestatigung Ihrer fachlichen und persdnlichen Kom-
petenzen als Fuhrungskraft in der Instandhaltung
unterziehen. Das vorliegende Dokument soll hnen
helfen, sich mit den inhaltlichen Anforderungen der
Zertifizierung vertraut zu machen.

Wahrend des Verfahrens werden die Kernkompeten-
zen einer Instandhaltungsfihrungskraft Gber drei
verschiedene Wege abgefragt.

1. Multiple Choice Fragen

2. Offene Fragen (Textaufgaben)

3. Fachgesprach zu einem Fallbeispiel

Zu jeder Kompetenz wurden Fachbegriffe ermittelt,
die von der Fiuhrungskraft beherrscht werden sollten.
Da es in der Instandhaltung unumganglich ist, Nor-
men und Vorschriften einzuhalten, bilden diese ge-
wissermaflen auch das inhaltliche Rickgrat des Zer-
tifizierungsverfahrens.

In dem vorliegenden Dokument haben wir alle rele-
vanten Kompetenzen und Fachbegriffe genannt und
mit den Inhalten der betreffenden Normen und Vor-
schriften untersetzt. Es soll lhnen helfen, sich auf
das Audit vorzubereiten, ohne den Anspruch eines
Lehrbuches zu haben.

Die .Normensprache” ist oft sehr komplex, was ein
Verstehen und Einordnen oftmals erschwert. Des-
halb haben wir dort, wo es uns erforderlich schien,
zusatzliche Hinweise (blau und kursiv] gegeben.
Versuchen Sie bitte nicht, den Wortlaut der Normen
zu lernen oder ihn wahrend der Zertifizierung wie-
derzugeben! Uberlegen Sie vielmehr, welche Ar-
beitsinhalte, Begrifflichkeiten oder Verfahren sich in
Ihrer Arbeitswelt hinter den beschriebenen Kompe-
tenzen und Fachbegriffen verbergen konnten.

Die Zertifizierung soll zeigen, dass Sie lhre Arbeits-
aufgaben normengerecht umsetzen konnen. Sie wer-
den also aufgefordert sein, mit eigenen Worten und

Jorg Fabiunke, European Leader of MainCert

Begrifflichkeiten die Fragen zu beantworten. Defini-
tionen werden nicht abgefragt.

Im Fachgesprach sollen Sie ebenfalls darlegen, wie
Sie mit Ihrem Erfahrungsschatz die gestellte Aufgabe
losen wiirden. Es geht also vor allem um Ihre Fa-
higkeit, die Herausforderungen der Instandhaltung
zu meistern. Es geht nicht darum, Lehrbuchwissen
abzufragen.

Ein Wort zum Aufbau des Dokumentes.

Wenn Sie sich die Gliederung anschauen, sehen Sie
unter den Hauptpunkten 1 bis 11 die Kernkompe-
tenzen. Die dazugehdrigen Unterpunkte beziehen
sich auf die Fertigkeiten, die zu der betreffenden
Kompetenz gehoren. Im Text finden Sie dazu jeweils
die entsprechenden Beschreibungen. Dort sind dann
auch die dazugehdorigen Fachbegriffe und deren Be-
schreibung genannt. Wo es moglich war, haben wir
dort dann auch entsprechende Quellenangaben ge-
macht, in denen Sie bei Interesse nachschlagen kon-
nen.

Wir hoffen, Sie mit diesem Vorwort ermutigt zu ha-
ben, sich mit dem Thema der Zertifizierung ausei-

nanderzusetzen.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg und wirden uns
freuen, Sie bald begrifien zu dirfen.
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1. ERMITTLUNG DES
INSTANDHALTUNGSBEDARES

Die Kompetenz - Ermittlung des Instandhaltungs-
bedarfs - beinhaltet alle Fahigkeiten und Methoden
(Vorgehensweisen) zur Bestimmung und Festlegung
der erforderlichen Instandhaltungsmafinahmen fir
den gesamten Anlagenlebenslauf. Von der Fach- und
Fuhrungskraft wird erwartet, dass sie die anzuwen-
dende Instandhaltungsstrategie ermittelt, daraus re-
sultierende Instandhaltungsmafinahmen bestimmt
und diese ggf. als Entscheidungsvorlage fir das Ma-
nagement/den Auftraggeber vorbereitet.

Anforderung

Die Fach- und Fihrungskraft unterstitzt das Ma-
nagement bei der Ermittlung des Instandhaltungs-
bedarfs, kennt die Grundmafinahmen und
Methoden der Instandhaltung und wirkt bei der Er-
stellung von Risikoanalysen, Zustandsbewertungen
und von spezifischen Instandhaltungsstrategien fir
einzelne Anlagen in Umsetzung einer definierten
Unternehmensstrategie mit.

Seite 4

Auflistung der Fertigkeiten

» GrundmafBnahmen der Instandhaltung

» Methoden der Instandhaltung

» Strukturierung von Anlagen

» Bewertung des Risikos

» Bewertung des Zustandes verfiigbarkeitsrele-
vanter Komponenten

» Wahl der Instandhaltungsstrategie bzw. des
optimalen Mix

Erforderliche Fachkenntnisse
» Kenntnisse zu Fachbegriffen und zum Regel-
werk (z. B. DIN 31051, EN 13306}
» Kenntnisse zur Instandhaltungsorganisation
» Grundlegende Kenntnisse zur Nutzung von
DV-Systemen fur die Instandhaltung
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1.1 Grundmafinahmen der
Instandhaltung

Anforderung

Vorbereitung, Durchfihrung und Kontrolle der
Grundmafinahmen der Instandhaltung

Die Fertigkeit - GrundmafBnahmen der Instandhal-
tung - bedeutet fir die Fach- und Fihrungskraft,
dass sie jegliche Instandhaltungsmafnahmen einer
Anlage Uber den gesamten Anlagenlebenslauf be-
trachtet und steuert. Dazu gehoren sowohl die pra-
ventive Instandhaltung (z. B. Wartung), die reaktive
Instandhaltung (Stérungsbehebung/Instandsetzung),
die Zustandsermittlung (Diagnostik] sowie die Anla-
genverbesserung (Modernisierung, Modifizierung).

Fir die Fach- und Fihrungskraft sind folgende

Sachverhalte hervorzuheben:

a) Sie ermittelt einen Mix an durchfiihrenden
Instandhaltungsmafnahmen (z. B. Aufwand fur
praventive Mafinahmen, z. B. gemessen am
Ausfallrisiko und der Wichtigkeit der Anlage im
Produktionsprozess)

b) Zur eindeutigen Formulierung der Leistungsver-
zeichnisse von Servicedienstleistern oder fur
Outsourcing-Projekte sollten die normierten
Fachbegriffe verwendet werden.

Vor einem
erkannten Fehler

c) Laut Definition beschréankt sich der Instandhal-
tungsbegriff nicht auf die handwerkliche Durch-
fihrung der Instandhaltungsmafnahme. Von der
Fach- und Fihrungskraft wird vielmehr erwar-
tet, dass sie die Mafinahmen vorbereitet, die
Durchfiihrung plant und organisiert und eine
Ergebniskontrolle organisiert bzw. durchfihrt

Fachbegriff Instandhaltung

Instandhaltung ist die Kombination aller techni-
schen und administrativen Maflnahmen sowie
Mafnahmen des Managements wahrend des Le-
benszyklus einer Betrachtungseinheit' zur Erhal-
tung des funktionsfahigen Zustandes oder der
Rickfihrung in diesen, so dass sie die geforderte
Funktion erftllen kann (nach Definition gemafi EN
13306, Abschn. 2,1 und DIN 31051, Abschn. 4.1.1).

Die Instandhaltung unterteilt sich in die vorbeu-
gende und reagierende Instandhaltung. Letzte-
res wird im Sprachgebrauch als storungsbe-
dingte Instandsetzung (Reparatur] bezeichnet.
Die vorbeugende Instandhaltung unterscheidet
sich je nachdem, wie der Mal3inahmenzyklus bzw.
-termin gewdahlt wird. Dies ist entweder zu-
standsabhéngig oder zeitgesteuert. [Termine,

Instandhaltung

Betriebsstundenzahler ...)

Nach einem
erkannten Fehler

:

Vorbeugende Instandhaltung

¢

Korrektive Instandhaltung

vorausbestimmte
Instandhaltung

Zustandsorientierte
Instandhaltung

Y Y

i Geplante (Instand-
{ haltung), Dauer (Frist)
i oder auf Anforderung

Geplante
(Instandhaltung)

Maintenance - Overview [Quelle: DIN EN 13306:2001, Anlage A

11 Der Lebenslaufzyklus erstreckt sich von der Errichtung bis zur Verschrottung.

aufgeschoben (e)
Instandhaltung

sofort (ige)
Instandhaltung
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EUROPEAN

Unterteilung der Instandhaltung in praventive und
korrektive Mafinahmen gemafl EN 13306, Anlage A
Zusammenhang der Grundmafinahmen und Metho-
den der Instandhaltung (Abschnitt in DIN 31 051)

Fachbegriff Wartung

Wartung dient zur Verzdgerung des Abbaus des
vorhandenen Abnutzungsvorrates (nach Definition
gemaB DIN 31051, 4.1.2) und damit zur Erhaltung
des Zustandes.

Unter Wartung wird in der Regel die regelmaéfige
Pflege von Maschinen und Anlagen verstanden.
Ziel ist der moglichst langsame Abbau des Ab-
nutzungsvorrats. Fur die Fach- und Fihrungs-
kraft ist wesentlich, dass sie einen Abnutzungs-
vorrat gibt, welcher méglichst langsam abgebaut
werden soll.
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Fachbegriff Inspektion

Inspektion dient zur Feststellung und Beurteilung
des Ist-Zustandes einer Betrachtungseinheit, ein-
schlieflich der Bestimmung der Ursachen der Ab-
nutzung und dem Ableiten der notwendigen Kon-
sequenzen fur eine kinftige Nutzung (Definition
gemaB DIN 31051, 4.1.3).

Die Inspektion dient der Zustandsbestimmung
und Ableitung, was zu tun ist. Dies betrifft insbe-
sondere Zustandsinformationen zur Bewertung

des vorliegenden Restabnutzungsvorrats.

Fachbegriff Instandsetzung

Instandsetzung dient zur Rickfihrung (Wieder-
herstellung] einer Betrachtungseinheit in den
funktionsfahigen Zustand, mit Ausnahme von Ver-
besserungen (Definition gemafl DIN 31051, 4.1.4).

Sofern keine Verbesserungsmal3inahmen durch-
geflhrt werden, ist mit Instandsetzung um-

gangssprachlich die Reparatur gemeint.

Instandhaltung nach DIN 31 051 (4.1.1)

Wartung
(4.1.2)

Inspektion
(4.1.3)

Instandsetzung
(4.1.4)

Verbesserung
(4.1.5)

Unterteilung der Instandhaltung (Quelle: DIN 31051:2003, Bild 1)
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1.2 Beschreibung der
Methoden (Strategien])
der Instandhaltung

Anforderung

Die Fach- und Fihrungskraft kennt die Methoden

und Strategien der Instandhaltung und unterstitzt

mit ihren Erfahrungen das Management bei der

Wahl derselben.
Von der Fach- und Fiihrungskraft wird erwartet,
dass sie den ,richtigen Mix" an durchfiihrenden
Instandhaltungsmafinahmen (z. B. Aufwand fir
praventive Malinahmen z. B. gemessen am Aus-
fallrisiko und der Wichtigkeit der Anlage im Pro-
duktionsprozess] ermittelt und zur Realisierung
vorschlagt.

Fachbegriff praventive Instandhaltung

(dt.: ausfallverhindernde Instandhaltung) Instand-
haltung, ausgefiihrt in festgelegten Abstanden
oder nach vorgeschriebenen Kriterien zur Vermin-
derung der Ausfallwahrscheinlichkeit oder der
Wahrscheinlichkeit einer eingeschrankten Funk-
tionserfiillung einer Einheit. (Definition gemaf DIN
EN 13306, 7.1)

Die praventive Instandhaltung beinhaltet War-
tung, Inspektion, Monitoring und bei Bedarf die
korrektive Instandhaltung (Instandsetzung).

Fachbegriff korrektive Instandhaltung

(dt.: korrigierende Instandhaltung) Instandhaltung,
ausgefihrt nach der Fehlererkennung, um eine
Einheit in einen Zustand zu bringen, in dem sie
eine geforderte Funktion erfiillen kann. (Definition
geman DIN EN 13306, 7.6

... Reparatur /Instandsetzung nach einem Anla-

genausfall/ einer Stérung

Fachbegriff ausfallorientierte Instandhaltung
Die ausfallorientierte Instandhaltung beschrankt
sich auf den Austausch bzw. die Reparatur der
Einheit nach deren Ausfall (Quelle: Wissensma-
nagement im technischen Service von Michael
Weinrauch)

... bedeutet, es werden nur Anlagenausfélle be-
hoben. Es findet keine vorbeugende Instandhal-
tung statt. [Feuerwehrinstandhaltung)

Fachbegriff vorbeugende Instandhaltung
Instandhaltung, die in festgelegten Zeitabstanden
oder nach einer festgelegten Zahl von Nutzungs-
einheiten (z. B. Betriebsstunden oder gefahrene
Kilometer) durchgefiihrt wird. (Definition in Anleh-
nung an DIN EN 13306, 7.2 geplante Instandhal-
tung)

Fachbegriff zustandsorientierte Instandhaltung
Instandhaltung, die aus der Uberwachung der Ar-
beitsweise und / oder der sie darstellenden Mess-
grof3en sowie den nachfolgenden Mafinahmen be-
steht. (Definition gemaB DIN EN 13306, 7.4
Vorbeugende (praventive] Instandhaltung)

Anhand der Zustdnde werden als notwendig er-
kannte Instandhaltungsmafinahmen zeit-, quali-
tats- und kostenoptimal geplant und durchge-
flhrt.

Seite 7



1.3 Strukturierung von
Anlagen (Anlagenkenn-
zeichnungssystem]

Anforderung

Die Fach- und Fuhrungskraft kennt die Strukturie-
rung von Anlagen sowie die branchenspezifischen
Anlagenkennzeichnungssysteme und unterstitzt mit
ihren Erfahrungen das Management bei der Aktua-
lisierung unter Beachtung der vorgenommenen An-
derungen.

Von der Fach- und Fihrungskraft wird erwartet, dass
sie die Anlagenidentifikation und -strukturierung
nach den gangigen Regeln durchfihrt. Die Anforde-
rungen an die Strukturierung konnen dabei bran-
chenabhangig sein. Teilweise werden sie vom ein-
gesetzten EDV-System mitbestimmt.

Fachbegriff Strukturierungsstufen

Die Strukturierung erfolgt in der Regel nach An-
lage, Teilanlage und Einbauplatz. (siehe auch I1SO
14224)

Fachbegriff Einbauplatz (technischer Platz)
Platz, an dem eine Einbaukomponente eingebaut
wird.

Fachbegriff Einbaukomponente (Equipment)
Komponente, die an einem Einbauplatz eingebaut
wird.
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Fachbegriff AKS/ RKS (Anlagen- /
Referenzkennzeichnungssystem)

... auch Reference Designation System for Power
Plants (RDS-PP] bezeichnet. System zur Kenn-
zeichnung (Codierung) von Komponenten, welches
insbesondere von Kraftwerksbetreibern, -herstel-
lern und -planern benutzt wird.

Das RDS-PP ist im Gegensatz zum &lteren Kenn-
zeichensystem KKS fir samtliche modernen
Kraftwerke geeignet. Das RDS-PP umfasst auch
Dokumente, Signale und logische Bezlige.

Fachbegriff Betriebsmittel

Betriebsmittel sind einzubauende Komponenten
mit bestimmten funktionalen und konstruktiven
Eigenschaften.

Ihnen werden technische Daten (z. B. Einbau-
mafe] und instandhaltungstechnische Kenn-
werte (z. B. mittlere Zeit zwischen 2 Ausféllen)
zugeordnet.



Main-Cert Handbuch » Dokumentenversion: Version vom 07.01.2014

1.4 Risikobewertung

Anforderung

Die Fach- und Fihrungskraft kennt die Begriffe Ri-
siko, Ausfallwahrscheinlichkeit und -haufigkeit. Sie
unterstitzt mit ihren Erfahrungen das Management
bei der Risikobewertung.

Von der Fach- und Fuhrungskraft wird erwartet, dass
sie in der Lage ist, eine Risikobewertung so durch-
zuflhren, dass sie auf dieser Basis geeignete In-
standhaltungsstrategien vorschlagen kann.

Fachbegriff Risiko

Risiko ist das Produkt von Eintrittshaufigkeit bzw.
Eintrittswahrscheinlichkeit (hier Ausfallwahr-
scheinlichkeit) und Ereignisschwere bzw. Scha-
densausmalf (hier Ausfallauswirkungen).

Das Risiko wird nach festzulegenden Kriterien
beurteilt, z. B. anhand der Auswirkungen fiir
Mensch, Umwelt und Unternehmen.

Fachbegriff Verfiigbarkeit

Fahigkeit einer Einheit, zu einem gegebenen Zeit-
punkt oder wahrend eines gegebenen Zeitinter-
valls in einem Zustand zu sein, dass sie eine ge-
forderte Funktion unter gegebenen Bedingungen
unter der Annahme erflllen kann, dass die erfor-
derlichen dufleren Hilfsmittel bereitgestellt sind.
(Definition gemaB DIN EN 13306, 4.2)

In der Regel ist dies die Anlagenverfiigbarkeit,
welche die Funktionsfahigkeit der Anlage fir die
geplante/vorgegebene Produktionszeit angibt.
Die Verftigbarkeit hangt von der Zuverlassigkeit,
der Instandhaltbarkeit und dem Instandhal-
tungsvermaégen ab.

Fachbegriff Zuverldssigkeit

Fahigkeit einer Einheit, eine geforderte Funktion un-
ter gegebenen Bedingungen fur ein gegebenes Zeit-
intervall zu erfiillen. (Definition nach EN 13306, 4.2)

Die Zuverlassigkeit gibt an, wie wahrscheinlich
es ist, dass die Anlage (nicht] ausfallt. Die Ver-
fligbarkeit gibt an, wie lange eine Anlage fehler-
frei war/ist. (Das Flugzeug soll in 12 von 24
Stunden fliegen (50% Verflgbarkeit pro Tag.] In-
nerhalb der 12 Stunden erwarten wir eine
Zuverlédssigkeit von 100%)

Fachbegriff Redundanz

Redundanz ist das Vorhandensein von mehr als ei-
ner, fir die Funktionserfiillung zu einem gegebenen
Zeitpunkt, erforderlichen gleichartigen Einheit in
einem System. (Definition nach EN 13306, 4.4)

Die redundante [doppelte, partiell redundante]
Ausfiihrung von Produktionsanlagen reduziert
das Risiko von Produktionsausfallen auf der ei-
nen Seite, erhéht auf der anderen Seite jedoch
die Kosten. ,, Die Produktion auf Lager ist eine
weitere Form, Redundanzen zu erreichen.”

Fachbegriff Ausfallrate

Anzahl der Ausfalle einer Einheit wahrend eines
gegebenen Zeitbereiches dividiert durch diesen
Zeitbereich. [Definition gemaB DIN EN 13306, 4.13)

Die Anzahl der Ausféalle wird fiir die Kennzahlen-
bildung auf Berichtszeitrdume wie Schicht, Tag,
Woche, Jahr bezogen.

Fachbegriff Ausfallwahrscheinlichkeit
Ausfallwahrscheinlichkeit ist die Wahrscheinlich-
keit eines Anlagenausfalls oder einer Funktions-
einschrankung in einem definierten Zeitraum.

Wird i. d. R. auf ein Jahr bezogen.
Fachbegriff Ausfallfolgen
Ausfallfolgen sind die monetare Bewertung eines

Anlagenausfalls oder einer Funktionseinschran-
kung nach Kosten und Folgekosten.
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Fachbegriff Ausfallursache

Umstande wahrend der Entwurfs-, Fertigungs-,
Inbetriebsetzungs- oder Nutzungsphase, die zu
einem Ausfall gefiihrt haben (Definition gemaf
DIN EN 13306, 5.2).

Fachbegriff Risikobewertung

Die Bewertung in einer Matrix erfolgt unter Be-
trachtung der Ausfallwahrscheinlichkeit (senk-
rechte Achse) und der Ausfallauswirkungen (waa-
gerechte Achse).
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1.5 Zustandsbewertung
von Komponenten

Anforderung

Die Fach- und Fihrungskraft kennt die Methoden
der Zustandsbewertung und unterstiitzt mit ihren
Erfahrungen das Management bei der Bewertung
des Zustandes verfigbarkeitsrelevanter Komponen-
ten.

Fachbegriff Abnutzungsvorrat

Abnutzungsvorrat ist der Vorrat der moglichen
Funktionserfullung unter festgelegten Bedingun-
gen, der einer Betrachtungseinheit aufgrund der
Herstellung, Instandsetzung oder Verbesserung
innewohnt. (Definition nach DIN 31051, 4.3.1.1)

I Fachbegriff Integritat
Integritat steht fir einwandfreie Funktionsweise.

Fachbegriff Leit-, sicherheitsrelevante

und funktionsrelevante GrofBen

Leit-, sicherheitsrelevante und funktionsrelevante
GrofBen sind Bewertungsfaktoren fir den Zustand
einer Einheit.

Diese Grof3en werden herangezogen, wenn:
- der Abbau des Abnutzungsvorrates
nicht messbar ist,
- aus der Belastung nicht auf den
Zustand geschlossen werden kann.
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1.6 Errechnung des In-
standhaltungsvolumens
und Wahl des optimalen
Strategie-Mix

Anforderung

Von der Fach- und Fihrungskraft wird erwartet, dass
sie den Instandhaltungsaufwand/ das Instandhal-
tungsvolumen fir einen geeigneten Strategie-Mix
konkret abschatzen bzw. errechnen kann. Dies er-
fordert die Einordnung der Anlagen in einer Risiko-
matrix, die Festlegung der Instandhaltungsstrategie
je nach Einordnung in der Risikomatrix und letztlich
die Aufwandsabschatzung. (Wahl des optimalen Stra-
tegie-Mix unter Beachtung der Risiko- und Zustands-
bewertung.)

Errechnung des Instandhaltungsvolumens
Die Errechnung des Instandhaltungsvolumens (-auf-
wandes) kann nach unterschiedlichen Methoden er-
folgen:
» durch Schatzung auf der Basis des
Anlagenrestwertes und des Anlagenzustandes
» als durchschnittliche Bedarfserfassung
auf der Basis statistischer Erfassungen
» auf der Basis des simulierten
Ausfallverhaltens

Optimierung der Strategien in einem Mix
Bewertung des optimalen Strategie-Mix auf der
Basis einer Risikomatrix
| Ausfallorientierte Instandhaltung
zur Aufwandsreduzierung
Il Zeitzyklische vorbeugende Instandhaltung
zur Aufwandsoptimierung
[l Zustandsorientierte Instandhaltung zur
Risikominimierung
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