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Vorwort

Die Grundidee zu diesem Taschenbuch war diese: Durch das immer untibersicht-
licher werdende Labyrinth aller aktuellen Qualitdtsmanagementideen, Methoden
und Techniken sollten rote Faden gezogen und diese logisch und nachvollziehbar
zu einem brauchbaren QM-Leitfaden verknlipft werden.

Dieser Leitfaden mdchte sich nun im industriellen Anwendungsbereich und bei
der technisch-wirtschaftlichen Ausbildung bewéhren.

Da man heute nicht nur Schiankheit von Management und Unternehmen fordern,
sondern diese besser gleich vorleben soll, wurde nicht etwa die Fiille der Themen
eingeschrénkt, sondern vielmehr auf eine knappe und trotzdem hinreichend aus-
sagefahige Darstellung geachtet.

So présentiert sich dieses QM-Taschenbuch als komprimierte, aber doch recht
komplette Aussage zu allen relevanten Problemen des umfassenden Qualitats-
geschehens. Es sind dabei nicht nur die Theorien aufbereitet, sondern auch viele
praktischen Erfahrungen berlicksichtigt worden.

Der Weg zur ,Excellence” ist nun einmal im Detail recht mithevoll und auBBerdem
so facettenreich, dass es gilt, den Uberblick zu behalten. Dieser Leitfaden soll
ihnen dabei helfen!

Im stdndigen Bemihen um Verbesserung werden konstruktive Hinweise dankbar
entgegengenommen.

Wien, Ulm, im Februar 1997 Franz J. Brunner

Vorwort zur 4. Auflage

Das Qualitaiswissen hat seine Dynamik beibehaiten und sich laufend weiterent-
wickelt. Dieses Buch hat sich als Ratgeber bewéhrt und so kénnen die Autoren
zum drittel Mal seine Uberarbeitung und Ergénzung vorlegen.

Es prasentiert sich jetzt wieder auf der Héhe des gegenwaértigen Wissensstandes
und soll in dieser verbesserten und erweiterten Form flir Praxis und Lehre ein
vielbenutzter Leitfaden bleiben,

Die daraus im Carl Hanser Verlag entstandene, weiterfihrende ,Praxisreine Quali-
tatswissen® mochte zur Vertiefung und Ergédnzung der vielen Themen beitragen.

Wien, Ulm, im September 2008 Franz J. Brunner
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14 Total Productive Management (TPM)

Kurt Matyas

14.1 ,,Lean Production® als Zustand

14.1.1  Grundlagen

Die heutigen Anforderungen an ein Unternehmen, wie kostengiinstige Produktion,
flexible Reaktion auf Nachfrageschwankungen, hohes Qualitétsniveau, vermehrie
Umweltaufiagen u. A. stellen an mittelstandische Unternehmen in High-Tech-
Industrieléndern hohe Herausforderungen.

Gerade fir Lénder wie Deutschland und Osterreich, mit vergleichsweise hohen
Lohnstiickkosten ist eine strategische Neuorientierung mit dem Ziel, die Zukunft
des Unternehmens dauerhatft zu sichern, vonnéten.

...ean Production" wird in der Regel mit ;schlanker Produktion® (bersetzt. Die ge-
naue Uberse’tzung von Lean® ist Jfettfrei* was im Ubertragenen Sinn als ver-
schwendungsfrei® bezeichnet werden kann.

,Lean Production” bedeutet Vermeidung von Verschwendung in allen Produkti-
onsbereichen, bei der Produktentwicklung und auch in der Zulieferkette. ,Lean Pro-
duction” ist allerdings keine Methode sondem lediglich eine Zusiandsbeschrei-
bung fir ein Unternehmen mit geringen Besténden, nicht zu hohem Personalstand,
angemessener Fabrikflache, geringem Lagerstand und kurzer Zeit fiir die Produki-
entwicklung bei gleichzeitig hoher Produktvielfalt und geringen Fehlerzahlen. Foi-
gende Arten von Verschwendung treten in Produktionsunternehmen auf:

e Verschwendung durch Uberproduktion

* Verschwendung von Arbeitszeit durch Warten

¢ Verschwendung durch unnétige oder unnotig lange Transporte
¢ Verschwendung durch den Prozess selpst

e Verschwendung durch zu hohe Besténde

e Verschwendung durch fehlerhafte Produkie

Fur die Erreichung dieses ,schlanken” Zustandes gibt es verschiedene ,Diaten®
bzw. Methoden. Eine dieser Methoden ist ,Total Productive Management®
(TPM). Eine weitere Methode ~ ,Wertstromanalyse und -design® — wird in in
Kapitel 12.1.3 erértert.

Die Integration samtlicher Unternehmensbereiche von der Management- bis zur
operativen Ebene wie auch die Miteinbeziehung der Unternehmensumwelt bilden
einen zentralen Punkt dieser Idee. Sie gilt nicht nur fiir Produktionsbetriebe, son-
demn auch flir Handels- und Dienstleistungsbetriebe.
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14.1.2 Vermeidung von Verschwendung

Fir die Wertsteigerung eines Produktes ist ein Minimum an Aufwand flir Betriebs-
mittel, Material, Teile, Platz und Arbeitszeit notwendig. Jeder Aufwand, der Gber
dieses Minimum hinausgeht, wird als Verschwendung bezeichnet (Bild 14-1).

Beispiele fir

Verschwendung:
_‘ cT Warten auf Material
Mensch werts;kltopfer_xqe{ Suche nach Werkzeug
eftanteil - Verursachen von Fehlem
Ristzeit
— S Maschinenausfall
Maschine . werischipfender Wartung
: ZEI:?aFl:E.BI}:; : Herstellung feblerhafter
' ' Produkte
. Transport
: . Lager
Material werlschpfender
Zeitanteit Kontrolle .
Nacharbeit

Bild 14-1: Verschwendung bei Mensch, Maschine und Material [7]

Maschinen, die aufgrund von Ausfalien stillstehen, sind ein Paradebeispiel fir
Verschwendung. Die Eliminierung samilicher Maschinenstérungen und -ausfalle
ist flir die Vermeidung von Verschwendung und das Funktionieren einer schian-
ken Produktion auf3erst wichtig.

14.2 Der Begriff TPM

14.2.1 Von Total Productive Maintenance zu
Total Productive Management

TPM in der urspriinglichen instandhaltungsbezogenen Definition kann als ,Pro-
duktivitidtsorientierte Instandhaltung, die unter aktiver Teilnahme aller Mitarbeiter
die Effizienz der Anlagen kontinuierlich verbessert” oder, kurz als ,Produktive, au-
tonome Instandhaltung” bezeichnet werden. Das TPM-Konzept wurde entwickelt,
um eine hundertprozentige Verfiigharkeit der Maschinen zu erreichen. Im Ge-
gensatz zur klassischen Instandhaltung, die als Hilfsbetrieb oder als Servicefunk-
tion der Produktion verstanden wird, verfolgt TPM eine viel weitergehende Ziel-
setzung, da alle Mitarbeiter in den Verbesserungsprozess miteinbezogen
werden. :

Das Ziel von TPM ist die Maximierung der Anlageneffizienz, die durch die Etab-
lierung eines durchgehenden Systems der produktiven instandhaltung Gber
die gesamte Lebensdauer der Anlage erreicht werden soll. Verschiedene Berei-
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che wie Ingenieurwesen, Anlagenbetreiber oder Instandhaltung sind an den TPM-
Aktivitaten beteiligt, wobei jeder Beschéftigte vom Top-Manager bis zum Mitarbei-
ter im Werk mit eingeschiossen ist. Durch Kleingruppen-Akiivitdten und durch die
Verantwortung fUr ihre Maschine wird einerseits die Motivation der Mitarbeiter er-
hoht, und andererseits fuhrt die erhdhte Aufmerksamkeit fir die Anlage zu einer
Verringerung der Stdérungen in den Prozessabldufen.

In der modernen Literatur und im praktischen betrieblichen Umfeld hat sich in den
letzten Jahren der TPM-Begriff im Sinne der ganzheitlichen Betrachtung von der
~Maintenance® ausgehend zum ganzheitlichen ,Management” gewandelt.

14.2.2 Geschichte von TPM

Der Begriff TPM ist auBerhalb Japans bei weitem nicht so bekannt wie TQM. Mit
der Einfahrung der Vorbeugenden Instandhaltung (Preventive Maintenance) in
Japan Anfang der 50er Jahre wurde die bis dahin praktizierte Ausfallsbehebung
(Breakdown Maintenance) ersetzt. Dieses als ,American-style Preventive Mainte-
nance” bezeichnete Instandhaltungskonzept fihrte zu einer wesentlichen Reduk-
fion der Anlagenstilistande.

Nippondenso Corporation, Hersteller elektronischer Bauteile fiir die Automobilin-
dustrie in Japan und Mitglied der Toyota-Gruppe fiiihrte Anfang der 60er Jahre die
Produktive Instandhaltung (Productive Maintenance) ein, bei der die Verantwor-
tung flr das Instandhalten der Produktionsanlagen allein von der Instandhal-
tungsabteilung getragen wird. Durch die forischreitende Auiomatisierung konn-
te die Instandhaltungsabteilung die hohe Anzahi an automatisierten Produktions-
anlagen nicht mehr ausreichend versorgen. Darum entschied sich Nippondenso
1969, jeden Maschinenarbeiter unter dem Titel ,,JJob Enrichment® fiir routinemani-
ge Instandhaltungsmafinahmen an der jeweiligen Anlage verantwortlich zu ma-
chen. Aus diesen Erfahrungen entwickelte sich das Konzept ,Total Productive
Maintenance (TPM)“, das von Nippondenso von 1969 bis 1971 verwirklicht wur-
de. Bild 14-2 zeigt die vier Entwicklungsstufen von TPM.

Durch den damit gewonnenen ,1971 Distinguished Plant Price* wurde TPM in Ja-
pan bekannt und breitete sich schnell aus. Ende der 80er Jahre begannen auch
Unternehmen in England und in den USA TPM einzufiihren. Anfang der 90er Jah-
re kam es auch in Deutschland zu TPM-Aktivitaten. Bis 2008 wurden weltweit fast
2000 Werke vom Japan institute of Plant Maintenance (JIPM) mit TPM Excel-
lence Awards ausgezeichnet (Quslle: hitp://www jipm.or.ip/en/).
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Break Down Maintenance
instandsetzung nach Ausfall

Preventive Maintenance
Vorbeugende Instandhaltung

Productive Maintenance
Produktive Instandhaltung

Total Productive Maintenance
Produktive, autonome Instandhaltung

Y

Total Productive Management
Ganzheitliche Optimierung von Produktion

und Instandhaltung

Bild 14-2: Die finf Entwicklungsstufen von TPM (nach [6] )

im Jahr 2007 erhielten Ober 160 Fabriken vom Japan Institute of Plant Mainte-
nance (JIPM) sogenannte ,,Awards of excellence“. Diese Awards wurden in fol-
genden Kategorien vergeben (Quelie: JIPM):

« ,Special Award for TPM Achievement”

» Award for Excelience in Consistent TPM Commitment - First
Category”

s Award for TPM Excellence - First Category”
¢ Award for Excellence in Consistent TPM Commitment — Second Category*
e Award for TPM Excellence — Second Category”.

¢ "Award for Distinguished PM Engineering Contractor".
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Bild 14-3 zeigt die Bewertungskriterien fir den ,Award for TPM Excellence —~ First
Category”. Diese Kategorien charakterisieren sehr gut das Wesen von TPM und
worauf es ankommt. Zielfthrung, Mitarbeiterqualifikation und kontinuierliche Ver-
besserung sind die weit (ber die Instandhaltung hinausgehenden Kriterien fir die
erfolgreiche ganzheitliche Optimierung von Produktion und Instandhaltung.

Award for TPM Excellence - First Category

Auszeichnung fir:

¢ Hervorragende ZielfUhrung

s  Kontinuierliche Verbesserung in kleinen Schritten

e  Qualifizierung der Mitarbeiter

s«  Verlagerung der Instandhaltung zu geplanten Maf3nahmen
s  Steuerung der Prozesse zu Null-Fehler-Produktion

« Deutliche Steigerung der Produktivitat und Qualitat in den administrativen
Bereichen

» Hervorragende Gewdhrleistung von Sicherheit gegen Gefahren aus den
Prozessen

¢ Messbare Verdnderung des Arbeitsklimas

s Deutliche Verbesserung der Unternehmensergebnisse

Bild 14-3: Themenbereiche, die bei der Vergabe des TPM-Awards bewertet werden {9]

14.2.3 Autonome instandhaltung

Die autonome Ausflihrung der Instandhaltungsaktivitdten im Werk werden von
der Managementseite oft als ,Nur die Mitarbeiter sind zustdndig” missverstanden.
Um wirklich effektiv zu sein, muss TPM durch alle Ebenen und Abteilungen hin-
durch praktiziert werden. Vom Japan institute of Plant Maintenance werden die
Ziele von TPM mit der ,Maximierung der Effizienz der Ausstattung unter Einbe-
ziehung der umfassenden vorbeugenden Instandhaltung® bezeichnet. Durch
Gruppenarbeit und freiwilliges Engagement werden die Mitarbeiter zur instandhal-
tung motiviert.

Das heiBt allerdings nicht, dass es bei TPM keine zentralen Instandhaltungsabtei-
lungen bzw. zentralen Instandhaltungsaktivitdten mehr gibt. Lediglich die alte or-
ganisatorische Trennlinie zwischen Maschinenarbeiter und Instandhaltungsarbei-
ter existiert nicht mehr, sondern es entsteht ein gemeinsamer Aufgabenbereich,
wie in Bild 14-4 gezeigt wird.
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aite organisatorische Trennlinie

Y

Fertigkeitsgrad des Fertigkeitsgrad des
Maschinenarbeiters Instandhaltungsarbeiters

hoch ~#———— niedrig niedrig —#® hoch

Aufgabe 51 4| 3| 21 t {1 2] 3] 4]s
1. Bampffalle abtrennen I N— -
2. Pumpe justieren —

3. Generator synchronisierenf |1 1

4. Innere Inspektion der
Dampfiurbine ' !

5. Sicherung des Pumpen-
motors wieder schlieBen E I

<t} -
Zone fir TPM

Bild 14-4: Transferdiagramm fiir TPM-Aufgaben [4]

In diesem Beispiel wurden finf Aufgaben identifiziert, die fiir die Arbeitsanforde-
rungen sowohl an die Fertigung als auch an die instandhaltung notwendig waren.
Nach einer Analyse wurden die Aufgaben 1, 2 und 5 in den gemeinsamen Aufga-
benbereich transferiert, wogegen die Aufgaben 3 und 4 zu hohe Fertigkeitsgrade
voraussetzten und fiir die Ubertragung nicht geeignet waren [4].

14.2.4 Zukunftige Aufgaben der zentralen Instandhaltung

Die Instandhaltungsabteilung wird durch die Einfihrung von TPM nicht Uberfliis-
sig. Sie gewinnt sogar noch an Bedeutung, da von ihr aus weiterhin das gesamte
Instandhaltungsmanagement unter Einbeziehung eventueller Wartungsvertrige
durchgefihrt wird (Bild 14-5).

Routinearbeiten, wie Reinigen, Einstellen, Schmieren und Inbetriebnehmen ge-
hen in den Verantwortungsbereich des Maschinenarbeiters Uber. Auch inspekii-
onsaufgaben und einfache Instandsetzungen kénnen, wie in den Bildern 14-4 und
14-5 gezeigt wird, in den Aufgabenbereich des Maschinenarbeiters {ibergehen.
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Zuséaizliche
High-Tech-Arbeit:

Anlagen: ¢ Verbessemn
o Uberholen
o Uberwachen

-

Neuer Anlagenentwurf

Training des

F-— Verbesserte Abteilung fiir —

"Routinearbeit™
(ca 30%)

a4 Bestehende Abteilung flr s

~————3 Ubertragung von Routinearbeit an das
Bedienungspersonal
{nach sinem Training)

Anlagen: o Reinigen
o Einstallen
0 Schmigren
o Inbetriebnehmen
0 Inspizieren

Bild 14-5: Neue Aufgaben fiir die zentrale Instandhaltung (nach [2])

Die dadurch entlasteten Mitarbeiter der zentralen Instandhaltung kénnen in Zu-
kunft mehr Zeit in High-Tech-Aktivitaten, wie z. B. das Uberpriffen und Verbes-
sern der Betriebsanlagen investieren. Auch die Schulung der Maschinenarbeiter
und die Assistenz bei der Projektierung neuer Betriebsanlagen gehdrt zu den zu-
knftigen High-Tech-Aktivitaten der Instandhaltungsabteilung [2].

Nur durch eine Kooperation zwischen der Instandhaltungsabteilung und der auto-
nomen Bedienerinstandhaltung kann der Weg in Richtung einer hundertprozenti-
gen Anlagenverfligbarkeit erfolgreich beschritten werden.

14.3 Erh6hung der Gesamtanlageneffizienz (OEE)

Die drei Eckpfeiler von TPM sind [71:
¢ Einhaltung normaler Betriebsbedingungen
e Moglichst friihes Aufdecken normwidriger Bedingungen
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+  Entwicklung und Durchfiihrung von Gegenmafnahmen zur Wiederherstellung
normaier Betﬂebsbedmgungen

TPM strebt die Maximierung der Gesamteffizienz der Anlagen an. Um eine Maxi-
mierung des Outputs (Produktion, Qualitdt, Kosten, Lieferungen, Sicherheit, Ge-
sundheit, Umwelt und Arbeitsmoral) und eine Minimierung des Inputs (Arbeits-
kraft, Maschinen und Material) zu erreichen, beschéftigt sich TPM mit der Beseiti-
gung der sechs grof3en Verlustquellen, die extreme Hindernisse flr die Anlagen-
verflgbarkeit bedeuten (Tabelie 9-1).

Tabelle 14-1; Die sechs groB3en Verluste

1. Anlagen-/Maschinenausfall durch Stérungen

Verlustzeiten 2. Risten und Einstellen — z. B. Werkzeugwechsel,
Formenwechsel in Pressen etc.

3. Leerlauf und geringflgige Unterbrechungen durch
fenlernafte Arbeitsweise von Sensoren, Blockie-
rung von Werkstlicken auf Zufihrschidchten etc.

4, Verringerte Beartbeitungsgeschwindigkeit durch
Unterschiede zwischen vorgesehener und tatséch-
licher Geschwindigkeit der Anlagen

Geschwindigkeitsverluste

5. Prozessfehler verursachen Ausschuss, Nacharbeit
und Qualitétsminderung

Fehler 6. Reduzierte Ausbringung durch Anlaufvertuste wah-
rend des Produktionsanlaufs bis zum stabilen Pro-
Zess

Bei TPM werden im Gegensatz zu herkdmmiichen Instandhaltungssystemen, wo
leistungstahige Kennzahlensysteme propagiert werden, lediglich drei Kennzah-
len zwingend vorgegeben, mit deren Hilfe die Gesamtanlageneffizienz oder
auch Overall Equipment Efficiency (OEE) ausgerechnet werden kann. Es han-
delt sich dabei um Verfliigbarkeits-, Leistungs- und Qualitadtskennzahien, die
messen, wie sich die sechs grof3en Verluste auswirken (Tabelle 14-2).

Viele Unternehmen besitzen eine Gesamtanlageneffizienz von unter 60%. Die i-
dealen Bedingungen waren eine Verflgbarkeitsrate von Uber 90%, ein Leistungs-
index von (ber 95% und eine Qualitatsrate von ber 99%. Somit sollte die Ge-
samtanlageneffizienz Uber 85% liegen, was von alien Unternehmen, die einen der
TPM Awards gewonnen haben, erreicht wurde.

Das internationale TPM-Insiitute von Prof, Hartmann in den USA, der sich auf
TPM-Einfihrung in nichtjapanischen Unternehmen spezialisiert hat, brachte einen
Leitfaden zur Verbesserung der Gesamtanlageneffizienz heraus (Tabelle 14-3).
Die angegebenen Maf3nahmen werden in verschiedenen Kapitein dieses Buches
detailliert beschrieben.
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Tabelle 14-2: TPM-Kennzahlensystem (nach [6]):

- Prozess- | - S B N R D S
zeiten | Verlustoringer |  Berechnung
Schichtzeit: 480 min
Anlagen- geplanter Stilistand: 20 min
hauptzeit Anlagenhauptzeit = Schichtzeit - geplanter Still-
stand
=480 - 20 = 460 [min]
Verlustzeiten: ungeplante Stillstdnde: 30 min
Anlagen- Verfiigbarkeitsrate
/Maschinenausfal _ Anlagenhauptzeit - ungeplante Stillsténde «
Betriebszeit Risten und Einstellen Anlagenhauptzeit
100
460 -
-2 1100935 %
Geschwindigkeits- Leistungsindex
verluste: !deaie Bearbsitungszeit * erstelite Anzahl
Netto- L‘,eerlauf und gering- Betriebszeit
Betriebszeit | flgige Unterbrechungen | 100
Verringerte Bearbei- 6 min * 62 Teile
tungsgeschwindigkeit = 430 x 100 = 86,5 %
Fehler: Qualitdtsrate
. Prozessfehler - ver- Erstelite Anzahl - Defekie Anzahl 100
Wertschép- | rsachen Ausschuss, Erstelite Anzahl X
fende | Nacharbeit und Quali-
Betriebszeit tatsminderung —62 -3 x 100 = 95,2 %
62
Anlaufveriuste
 Gesamlanlageneffizienz= 'Verfugbarke:_ st 'ra_te_xl_ istung "nde"_: :x-Oual:tatsrate
S R . ___0;935 x0865 x-01,952x 100 =77,0% 5




292 14 Total Productive Management (TPM)

Tabelle 14-3: Verbesserung der Gesamtanlageneffizienz [2]

" Lotfaden fir dle Verbesserung der Gesamtaniageneiiionz

Verringerung der Rlsizeit
o Beseitigung und Verklrzung von Ristvorgéngen
e Automatisieren von Konfigurationsanderungen
Verfligharkeit ¢ Verringern der Kalibrationszeit
¢ Limitieren der Testlaufe
Beseitigung von Versagen
* Anlagenverbesserungen durchfihren
e Verbesserung der vorbeugenden Instandhaltung
¢ EinfOhrung autonomer Wartung

Verringerung der Leerldufe und Kurzausfaile

e Verbesserung des Materialflusses

¢ Beseitigung des Verlustes durch Fehlbedienung

¢ . Beseitigung von Stdrungen der Materialzufuhr
Leistungsindex | e« Einflhrung der autonomen inspektion

« EinfGhrung einer Reinigungs- und Schmierprozedur
Beseitigung der Veriuste der Anlagengeschwindigkeit

e Austausch abgenutzier Teile

e Auswuchten aller rotierender Teile

s Verbesserung der Schmierung
Einfithrung einer vorausschauenden Instandhaltung

Beseitigung von Ausschuss und Nacharbeit
« Einflihrung einer SPC (Statistische Prozesssteuerung)
e Verbesserung der Anlageneinsteliung
Qualitatsrate « Einfihrung einer Anlageniberwachung
* Festlegung einer Prozedur zum Werkzeugwechsel
e EinfUhrung der autonomen Inspektion
» Anlagenverbesserung
Verbesserung der Produkigualitét
¢ Sicherstellung der Anlagengenauigkeit
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14.4 Einfihrung und Organisation von TPM

14.4.1 Die 4 Phasen der TPM-Einfihrung

Die Einfihrung von TPM in westlichen Unternehmen unterscheidet sich von der
bisher verdffentlichten, vorwiegend japanischen Literatur, die in ihrer Vorgangs-
weise bei den Mitarbeitern japanische Denkweisen voraussetzt. Diese Vorgangs-
weisen missen flr européische und amerikanische Unternehmen an die abwei-
chenden Rahmenbedingungen angepasst werden. E. Hartmann [2], Prasident
des Internationalen TPM-Institutes entwickelte eine Strategie fir die Einflihrung
von TPM in nichijapanischen Unternehmen.

1. Phase: Machbarkeitsstudie

Da TPM einen tief greifenden Einfluss auf den Betrieb und die Unternehmenskul-
tur hat, muss der Installationsplan flir TPM auf fundierter Information und den ak-
tuellen Beddrfnissen im Unternehmen aufbauen. Eine geplante Instandhaltungs-
aufgabe dauert erfahrungsgemaB nur halb so lange, wie eine ungeplante und
dasselbe gilt flr die Einflihrung von TPM [2].

Die Machbarkeitsstudie dauert erfahrungsgemafB ungefahr acht Wochen. Zu-
nachst missen die Daten fir die Entscheidungsfindung erarbeitet werden (Rei-
henfolge, Prioritdten). AnschlieBend missen Anlagen (Zustand, Leistung etc.)
und Personal (Qualifikation, Motivation, bestehende Teams) analysiert werden.

Weitere Punkte der Machbarkeitsstudie sind die Erarbeitung eines Kos-
ten/Nutzen-Verhélinisses einer TPM-Einflihrung (Bild 14-6) und die Erarbeitung
eines Vorschlages fiir eine Pilotinstaliation.

Bestimmung der TPM-Kosten: | Bestimmung des TPM-Nutzens:

s  TPM-Trainingszeit e Kostensenkung
e Erarbeitung des Trainings- » Verbesserung der Produktivitat
materials

+ Verringerung der Stilistandszeiten
* Anlagenverbesserung e Verschiebung des Kaufs neuer
* TPM-Belegschatft Anlagen

¢ Besprechungen e Verbesserung des Arbeitsklimas

o Offentlichkeitsarbeit

Bild 14-6: Bestimmung von Kosten und Nutzen von TPM [2]
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2. Phase: Vorbereitung

Nachdem die Topmanagement-Entscheidung zur Einfihrung von TPM bekannt
gegeben wurde, beginnt der Aufbau einer TPM-Organisation und die Schuiung
der Mitarbeiter. Weiters werden die grundlegenden Ziele und ein Rahmenplan zur
EinfGhrung von TPM fesigelegt.

3. Phase: TPM-Durchfihrung

Die gesamte Durchfiihrung der TPM-Installation dauert ungefahr 3 Jahre und be-
ginnt mit dem in der Machbarkeitsstudie entwickelten Pilotprojekt und orientiert
sich Schritt far Schritt an den Prioritaten und an der Machbarkeit.

Es wird zunachst danach getrachtet, die Effizienz jedes Anlagenteils zu steigem.
Weiterhin werden Programme sowohl fiir die autonome Instandhaltung als auch
fir die Instandhaltungsabteilung erstellt. AuBBerdem miissen die Instandhaltungs-
fahigkeiten der Mitarbeiter geschult und Programme zur Optimierung von Neuan-
lagen entwickelt werden.

4, Phase: Stabilisierung

In dieser Phase beginnt das TPM-Programm zu laufen und wird perfektioniert,
und es werden weitere Ziele fiir die Zukunft gesetzt (z. B. der TPM Plant Price).

14.4.2 Das TPM-Bewussisein auf der Managementseite

Die schon erwahnten Unterschiede zwischen Japan und der westlichen Welt sind
in Bild 14-7 dargestelit.

. Japan | EuropasA
+ Engagement des Managements ¢« TPM-ldee geht meist vom mittleren
s TOP-Management ist der Aus- Management aus
gangspunkt fir TPM « Top-Management muss erst
o Adiquate Finanzmittel stehen zur | UPerzeugt werden
Verflgung s Beschrankie Finanzmittel
¢ Japaner planen langfristig (TPM- e Zisle sind kurzfristiger: Wenn nach
Programme dauern 3 oder mehr % Jahr noch kein Erfolg sichtbar ist
Jahre) lauft das Programm in Gefahr, ge-
s Gruppenarbeit entspricht japani- strichen zu werden
scher Unternehmenskuitur s Westliche Unternehmenskultur:
e Entlohnungssystem fordert das Haqdeln eher im eigenen Interesse
Engagement der Mitarbeiter als im Interesse der Gruppe

Bild 14-7: Unterschiede Japan - Westen
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Aktionsplan

Die Beseitigung der sechs groBen Verlustquellen ist eines der Hauptziele bei der
EinfGhrung von TPM. Jeder Betrieb muss seinen eigenen Aktionsplan fiir die Ein-
flhrung von TPM entwickeln, da er von der Art des Unternehmens, den Produkti-
onsmethoden und vom Zustand der Anlagen abhéngt.

Ziele vermitteln

Ein effektiver Weg, die Motivation und den Einsatz der Mitarbeiter zu férdern, ist
es, der Belegschaft konkrete Ziele zu vermitteln. Ziele miissen immer in Zahlen
darstelibar sein. Die Sprache der Verbesserung ist die Sprache der Zahlen, zum
Beispiel: ,Mit dieser Verbesserung werden die Kosten um 5% reduziert®,

. Wasmessbarist,wirdauchgetanl |

In Tabelle 14-4 sind einige Beispiele fiir solche Ziele angegeben:

Tabeiie 14-4: Beispiele fir TPM-Zicle

*  Reduktion der Gesamtkosten um 5 %

¢  Reduktion der Produktionskosten um 7%

«  Erh6hung der Wertschdpfung pro Person um 5%
e  Reduktion des Lagers um 10%

¢  Reduktion der Anzahl der Kundenreklamationen auf 1 pro 100.000
verkaufte Produkte

_ Mittieres Management .

o  ErhOhung der Arbeitsproduktivitat um 5%
«  Erh6éhung der Gesamtanlageneffizienz von 685% auf 85%
¢  Erh&hung der Ausbringung pro Stunde auf 10.000 St{ick

»  Erhéhung der Anzahl der Verbesserungsvorschlige von 7 auf 30
pro Mitarbeiter

® Reduktion der Unfalle auf 0
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Die grundlegenden Entwicklungsaktivititen eines TPM-Systems bauen auf fol-
genden Minimalanforderungen auf, die vom Japan Institute of Plant Mamtenance
vorgeschlagen werden [6]:

1. Verbesserung der Anlageneffizienz durch die Beseitigung der sechs groBen
Verluste.

Programm zur autonomen Durchfilhrung der Instandhaltung.
Geplante Aktivitaten flr die instandhaltungsabteilung.
Schulung und Training fir das Instandhaitungspersonai
Anlagenmanagementprogramm von Beginn an.

e

‘Dieser Entwicklungsplan basiert auf dem ,5S-Programm®, wobei die 58 fur die in
Bild 14-8 angeflhrien japanischen Begriffe SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU
und SHITSUKE stehen:

! Trenne Notwendiges
von nicht
Notwendigem und
entferne afles nichi
Notwendige

| Gegensténde missen

so aufbewahrt werden,

daf} sie bei Bedarf |
grifibereit sind |

: Halte den Arbeltsplatz
sauber

Mache Dir Sauberikeit
zur Gewohnheit, indem
Du damit bei Dir selbst
beginnst

Arbeitsplatz die

MHalte an Deinem
Vorschriften gin

Bild 14-8: 55-Programm fir TPM [3]
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14.4.3 Das 5-Saulenmodell von TPM

Das Wesen von ,Total Productive Management® kann am sinnvollsten durch das
in Bild 14-9 dargestelite 5-Saulenmodell dargestellt werden. Diese finf S&ulen
stellen Teilziele des TPM dar. Als Fundament dienen auf der einen Seite Sauber-
keit, Ordnung und Disziplin und auf der anderen Seite die kontinuierliche Verbes-
serung in kieinen Schritten. Auf dieser Basis sind die fiinf Saulen aufgebaut und
werden vom gemeinsamen Dach bestehend aus den Zielvereinbarungen und
dem Zielverfolgungssystem zusammengehalten. '

Total Productive Management

Zielvereinbarungs- & Zielverfolgungssystem

Saule 1: Stule 2: Gsa“'e 3 Saule 4 Shule &
Beseitigung Autonome eplantes Instand- -
von Instand- Schulung &
instand- haltungs- o
Schwerpunkd- hattun haitungs- ravention Training
problemen 9 programm P

Teamarbsit - kontinuiericher Verbesserungsprozess

Sauberkeit - Ordnung - Disziplin

Bild 14-9: Die finf Saulen von TPM [1]

~ Beseitigung von Schwerpunkiproblemen

In dieser Séule geht es um die Analyse der Anlagen und das Erkennen von
Schwachstellen. Unter dem Motto ,Reinigung = Inspektion® im ersten der sieben
Schritte zur EinfGhrung von TPM werden Fehler entdeckt und kategorisiert, um
daraus Schilisse flr Reinigungs-Wartungs- und Schmierplane zu gewinnen,

Autonome lnstan'dhaltung

Der groBte Unterschied von TPM zu anderen instandhaltungs- und Produktions-
managementphilosophien ist — wie schon in den vorangegangenen Abschnitien
beschrieben — die autonome Instandhaltung durch Maschinenarbeiter in Form
von Kleingruppenaktivitdten. In der klassischen, vorbeugenden Instandhaltung ist
die Instandhaltungsabteilung fiir die Durchfihrung der Instandhaltung verantwort-
fich, wogegen TPM mit der zielgerichteten Einbeziehung der Mitarbeiter in Prob-
lemldsungsprozesse, die modernere Art der Instandhaltung darstellt.

Auch die weiteren drei Saulen Geplantes Instandhaltungsprogramm, Instand-
haltungspravention sowie Schulung und Training werden in den nachfolgend
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beschriebenen 7 Schritten zur TPM-Einflihrung behandelt. Ziel ist es, aus dem ers-
ten Schritt Erkenntnisse fir das geplante Instandhaltungsprogramm und die In-
standhaltungsprévention zu erhalten. Maschinenbediener soliten so gut geschult
sein, dass sie einfache Instandhaltungstatigkeiten selbst ausfihren kénnen, was in
Summe wiederum zur Erhdhung der Gesamtanlageneffizienz beitragt.

14.4.4 Die 7-Schritte-Methode zur TPM-Einfihrung — Der Weg zur
produktiven, autonomen Instandhaltung

Die Nutzung von Mitarbeiterpotenzia]en zur kontinuierlichen Unternehmensopti-
mierung und -entwicklung ist ebenso wie bei der Lean Production ein Kernbereich
der TPM-Philosophie.

Das JIPM schiagt die Sieben-Schritte-Methode zur Einflihrung der selbstandigen
Bedienerinstandhaltung vor. Diese Methode soll sicherstelien, dass jedes der
oben erwéhnten 53 berlicksichtigt wird (Bild 14-10).

Vollkommen autonomse
Bedienerinstandhaltung

Weiterentwicklung der
Standards

Selbsiandige Wartung
und Inspektior

Entwickiung und Training
der Maschinenbediener

Vorlaufige
Reinigungsstandards

GegenmaBnahmen bei

den Guelien der Probleme

Grundreinigung, Inspektion
Ménge! suchen ™

Bild 14-10: Die EinfOhrung von TPM in sieben Schritten
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Diese sieben Schritte betreffen in erster Linie die Maschinenarbeiter, da sie diese
Schritte durchfiihren miissen, aber auch die Anlagen, da diese dabei verbessert
werden.

Eine erfolgreiche TPM-Einflhrung ist nur moglich, wenn jeder der sieben Schritte
durchlaufen wird. Gerade die ersten drei Schritte sind oft sehr mithsam zu errei-
chen, bringen aber schon einen messbaren Erfolg.

1. Schritt: Grundreinigung, Inspektion, Mangel suchen

Der 1. Schritt beinhaltet die Beseitigung von Staub und Verunreinigungen haupt-
séachlich an den Hauptteilen der Anlagen, das Festziehen von Schrauben und
Muttern sowie die Entdeckung und Korrektur von Problemen.

Wichtig dabei ist, dass mit den richtigen Maschinen begonnen wird. Die anfangli-
che Reinigung einer ohnehin schon sauberen Maschine wird nicht den erwarteten
Erfolg bringen und somit auch die Begeisterung und den Einsatz der Mitarbeiter
weniger fordern, als messbare Erfolge schon im ersten der sieben Schritte.

Beim ersten Schritt und auch in weiterer Folge gilt:

¢ Die bei der Reinigung gefundenen Schwachstellen und Fehler missen
gekennzeichnet werden, um sie beheben zu kdénnen und um im zweiten
Schritt Gegenmafnahmen setzen zu kénnen.

e Die Kennzeichnung solite in Form von Anhéngern erfolgen, die direkt an
der Problemstelle angebracht werden.

® Es sollten zumindest drei verschiede Farben unterschieden werden:

1. For Tatigkeiten, die vom instandhaltungspersonal durchgefiihit wer-
den missen.

2. Fir Tatigkeiten, die vom Bedienungspersonal durchgeflhrt werden
mdssen.

3. Fur Tatigkeiten in schwer erreichbaren Bereiche oder zum Aufzeigen
eines Sicherheitsrisikos.

*+ An den Farben wird auch erkannt, wieviel Prozent der Instandhaltungs-
und Fehlerbehebungstétigkeiten vom Bedienungspersonal und wieviel
vom Instandhaltungspersonal erledigt wird.

e Das Ziel der autonomen Instandhaltung ist es, dass moglichst viele An-
hanger dem Typ 2 entsprechen.
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Bei der Reinigung treten Schwachstellen ans Tageslicht, die bei einer ver-
schmutzten Maschine unenideckt geblieben waren. Zum Beispiel bedeutet Ol-
austritt Druckverlust und somit baldigen Stillstand der Maschine. Mit der an-
fanglichen Grundreinigung soll ein Zustand erreicht werden, bei dem jedes
Problem sofort sichtbar wird.

Kieine Probleme erkennen und beheben, bevor daraus groBe Probleme wer-
den,

2. Schritt: GegenmaBnahmen bei den Quellen der Probleme

im 2. Schritt werden Ursachen der Verunreinigungen erforscht, schwer zu reini-
gende Teile verbessert und eine Reduzierung der fir Reinigung und Schmierung
erforderlichen Zeit angestrebt. AuBerdem werden in diesem Schritt MaBnahmen
angestrebt, die zukinftige Verschmutzungen verhindern oder reduzieren sollen.
Beispiele dafiir sind die Anbringung von Abdeckungen und Abschirmungen. '

o  Uberpriifung der Verschmutzungsursachen.
s  Beseitigung von Verschmutzungsquellen.

e  Uberpriifung und Verbesserung des Kihil-/Schmierstoff- und Spanekreis-
laufs.

¢ Verbesserung schwer zu reinigender Anlagenteile,
«  Erarbeitung vorlaufiger Reinigungsstandards.
«  Erarbeitung vorldufiger Reinigungsintervalle.

Eine Anlage gar nicht erst verschmutzen zu lassen ist besser als sie zu reini-
gen.

3. Schritt: Vorldufige Reinigungs- und Schmierstandards

Nachdem die Maschinenarbeiter in den Schritten 1 und 2 den grundiegenden Zu-
stand der Anlagen erkennen, sind im 3. Schritt Standards fiir Basisinstandhai-
tungsarbeiten (z. B. Reinigungs- und Schmierungsstandards) mit taglichen und
periodischen Aufgaben festzulegen.
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Wichtig fir die Erstellung der Standards ist, dass sie von jenen Mitarbeitern mit-
gestaltet werden, die spater danach arbeiten missen.

Besonderen Wert solite bei diesem Schyritt auf Schmierungsstandards gelegt wer-
den, da ein grofier Prozentsatz der Maschinenausfélie durch mangethafte Schmie-
- rung verursacht wird. '

e Herausfinden kritischer Bereiche wie z. B.:

Schwer zu schmieren

Olstand nicht Gberprufbar

- Stdrungen im Schmiermittelkreislauf

Anlage wird wahrend des Schmiervorgangs 6lig
e  Uberprifen der Verbesserungsmafnahmen
¢  Schmierungstest
. Periodische Inspektion
*  Entwurf eines provisorischen Reinigungs- und Schmierungsstandards
s  Arbeit nach diesen Standards und Bewertung der Ergebnisse

e  Fesischreibung der neuen Standards

Reinigungs- und Schmierstandards sollen kein birokratisches System sein,
sondern sollen durch optimale Ablaufe den nétigen Freiraum fir die nachsten
Schritte schaffen.

4. Schritt: Entwicklung und Training der Maschinenbediener

Im 4. Schritt soll der Zustand der gesamten Produktionsanlage durch eine allge-
meine Inspektion festgestellt und die Mitarbeiter entsprechend geschult werden.
Die Schulung erfolgt anhand des Inspektionshandbuchs und muss gewahrleisten,
dass die Mitarbeiter die fir sie neuen Tétigkeiten der Instandhaltung ausfihren
kénnen. Da alle Maschinenarbeiter die Fahigkeit entwickeln missen, Abweichun-
gen zu erkennen und zu korrigieren, wird dieser vierte Schritt relativ viel Zeit in An-
spruch nehmen. Daflir zeigen sich nach diesem Schritt erstmals erstaunliche Re-
sultate, wie zum Beispiel eine Erhdhung der Gesamtanlageneffizienz auf (iber 80%.

Maschinenarbeiter verstehen ihre Maschinen.
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5. Schritt: Selbsténdige Wartung und Inspektion

Im 5. Schritt werden Prifformulare fir die selbsténdige Inspektion entwickelt und
eingesetzt. Daflir werden die in den ersten drei Schritten eingefUhrien vorldufigen
Standards fiir Reinigung, Schmierung und Inspektion Uberarbeitet und um die im
4. Schritt gewonnenen Erfahrungen verbessert. Die Ergebnisse werden mit der
instandhaltungsabteilung abgesprochen, um Verantwortlichkeiten festzulegen.

Tabelle 8-1: Was soll in den Priifformularen enthalten sein?

. Prifformular fir autonome Inspektion

¢  Ort der Durchfihrung der MaBnahmen.

«  Zustand, der mit der Ma3Bnahme erreicht werden soll.
« Methoden, um den Zustand zu erreichen.

e  Notwendige Werkzeuge und sonstige Hilfsmittel.

s  Zeitdauer der MaBnahmen.

e ° Intervalle.

e  Werist verantwortlich? .

firden 5. Schritt

Nur ein Plan fir tagliche inspektions- und SchmiermaBnahmen kann ein Schritt
in Richtung der Vision einer hundertprozentigen Anlagenverfigbarkeit sein.

6. Schritt: Weiterentwicklung der Standards

Die Schritte 1 bis 5 beschridnken sich auf Aktivitdten der Maschinenarbeiter im
Zusammenhang mit den Produktionsaniagen. Im 6. Schritt werden die Aktivitten.
auf das gesamte Arbeitsumfeld ausgeweitet. Es werden Gesichispunkte festge-
legt, wie der Arbeitsplatz zu fihren ist. Die Instandhaltungskontrolie wird systema-
tisiert. In Leitfaden 9-6 wird ein Beispiel von Standards der Organisation und Ord-
nung der autonomen Instandhaltung gezeigt.

Institutionalisierung von Standards und visuellen Kontrollen,
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Tabelle 14-4: Einflihrung von Standards der Organisation und Ordnung [6]

Teilschritt |

Aufgabe der Maschi-
nenarbeiter

Schaffung von Standards
Halten an Standards
Durchfiihrung von Datenaufzeichnungen

Arbeit

Unterstitzung der Arbeitsvorbereitung

Visuelle Steuerung von unfertigen Produkten,
Fehlern und Verbrauchsgitern

Formen, Vorrichtungen,
Werkzeuge

Werkzeuge, Formen und Vorrichtungen sollten
teicht auffindbar sein

Standards fir Prézision und Instandsetzung

Messgerite

Sicherstellung der Funktionen der Messgeréte

Kontrolie und Korrekiur von Verschiechterun-
gen

Schaffung von Standards fiir die Inspektion

Prazision der Anlagen

Uberpriifung der Prazision der Anlagen da die-
se die Qualitat beeinflusst

Standardisierung der Uberpriifung

Betrieb und Behand-
lung von Abweichungen

Uberwachung des Betriebes

Festlegung von Verfahrensbedingungen
Standardisierung von Qualitatsprifungen
Verbesserung der Problemidsungsfahigkeiten

7. Schriit: Vollkommen autonome Bedienerinstandhaltung

Der 7. Schritt stellt die Weiterentwickiung der Unternehmensziele und -politik so-
wie den Start des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses dar. Durch die Zu-
sammenarbeit zwischen der Instandhaltungsabieilung und der Produktion sowie
der Bildung von Verbesserungsteams wird versucht, die vorhandenen Potenziale

optimal zu nutzen.

Kontinuierliche Verbesserung der Anlagen und der Personalqualifikation.
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14.4.5 TPM auf der Anlagenseite

Um die Vorteile der produktiven, autonomen Instandhaltung und die damit ver-
bundene Ausschaltung der sechs groBen Verluste auch zu erreichen, ist es not-
wendig, schon beim Maschinenkauf auf die entsprechende Zuvetrlassigkeit und
Prozessfahigkeit zu achten. Bereits beim Maschinenkauf erfoigt die Weichenstel-
lung far eine Maximierung der Gesamtanlageneffizienz. Schon die durch die Kon-
struktion der Betriebsmittel bedingte instandhaltbarkeit und Prozesssicherheit tra-
gen wesentlich zur Erhéhung der Verfugbarkeit bei. Bei der installation von Neu-
anlagen zeigen sich Probleme oft schon wéhrend des Testlaufs, der Inbetrieb-
nahme und des Anlaufbetriebes.

e Verbesserung der vorhandenen Betriebsanlagen.

e Halten der verbesserten Betriebsanlagen auf einem hohen Leistungs-
und Verflgbarkeitsniveau.

« Beschaffung von neuen Betriebsanlagen.

Die Verbesserung der vorhandenen Betriebsanlagen und das Halten der verbes-
serten Befriebsaniagen auf einem hohen Leistungs- und Verfligharkeitsniveau
soll das Ergebnis der TPM-Einfiihrung in sieben Schritten auf Seite der Maschi-
nenarbeiter sein.

+  Entwicklung einer technischen Spezifikation.
e Sammiung der Erfahrungen der Maschinenarbeiter mit den bestehenden
Anlagen.

«  Sammiung der Erfahrungen des Instandhaltungspersonals mit den beste-
henden Anlagen.

« Beseitigen der friiheren Probleme (durch einen besseren Entwurf oder
durch Spezifikationen, die auf den gesammelten Erfahrungen basieren).

e  Anlagenentwurf mit neuen Technologien (bessere Leistungsfahigkeit, ho-
here Sicherheit, besserer Umwelischutz).

¢ Vorsehen von Fehler-Diagnoseverfahren.

e Vorsehen von Instandhaitungsmaf3nahmen bereits in der Entwurfsphase
(nach Moglichkeit wartungsfreie oder wartungsarme Anlagen).

¢  Schuiung von Maschinen- und Instandhaltungspersonal.

« Abnahme der Anlage, nur wenn die Spezifikationen erfullt sind {anhand
der praktischen Arbeit an den Teilen, um Anlaufveriuste zu vermeiden).
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Was in diesen sieben Schritten noch nicht behandelt wurde, ist die Beschaffung
neuer Betriebsanlagen. Leitfaden 9-7 gibt die Vorgangsweise fir eine TPM-
konforme Anlagenbeschaffung mit definierten Hochleistungsspezifikationen und
hiedrigen Lebenszykiuskosten an [2].

Die Verfahren zur Uberprifung und Abnahme der Anlage werden in Kapite! 7
~Abnahme und Qualifikation von Fertigungseinrichtungen® ausfiihrlich erlautert,

Die Beseitigung der sechs groBen Verlustquellen beginnt somit schon vor dem
Kauf der Maschinen, wobei die vom Werkzeugmaschinenhersteller garantierte
Prozessféhigkeit eine wichtige KenngréBe darstellt (siehe auch Kapitel 7).

14.5 Ausblick: Der Weg zur Weltklasse-Instandhaltung

Die Auswirkungen von TPM kénnen am anschaulichsten anhand von Beispielen
gezeigt werden, da Ublicherweise erwartete Rationalisierungserfolge weit in den
Schatten gestellt werden. Aus Erfahrungsberichten von Firmen, die den TPM A-
ward erhielten, ging hervor, dass die Anlageneffizienz gesteigert werden konnte,
die Produktqualitat erhoht wurde, die Unfalle reduziert werden konnten und der
Ausbildungsstand der Mitarbeiter verbessert wurde. Die TPM-Philosophie hatte
einen positiven Effekt auf die Arbeitsmethoden und den Teamgeist, was wieder-
- um die Konkurrenzfahigkeit des Unternehmens steigerte. '

Der Mensch steht im Mittelpunkt der TPM-Philosophie, wobei die oben erwahnten
Auswirkungen von TPM hauptsachlich auf das gestiegene Verantwortungsbe-
wuBtsein der Maschinenarbeiter fir ihre“ Anlage zurlickzufiihren ist. Die Verwirk-
lichung der produktiven, autonomen Instandhaltung setzt allerdings einen qualita-
tiv hochwertigen Maschinenpark voraus.

Die Instandhaltungsabteilung wird durch die Einfiihrung von TPM nicht tberfi{is-
sig. Sie gewinnt sogar noch an Bedeutung, da von ihr die Koordination samtlicher
notwendiger instandhaltungsaktivititen erfoigt. Dort, wo autonome Instandhaltung
aufgrund der notwendigen hohen Qualifikation nicht méglich ist, oder wenn Ma-
schinendiagnosesysteme fiir eine eindeutige Erkennung des Anlagenzustandes
nicht mehr ausreichen, beginnt das Aufgabengebiet der Spezialisten aus der In-
standhaitungsabteilung. Das gesamie Instandhaltungsmanagement unter Einbe-
ziehung eventueller Wartungsvertrage wird weiterhin von der instandhaltungsab-
teilung durchgefiihrt.

Da alle Mitarbeiter in den Verbesserungsprozess einbezogen werden, fithrt die
Verwirklichung von TPM auch in Europa langfristig zu einer Erhdhung der Anla-
geneffizienz, und das Ziel einer hundertprozentigen Verfugbarkeit der Anlagen ist
keine Utopie mehr.
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