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serversorgung auch die im Dusseldorfer Stadtgebiet lie-

EinfUhrung einer genden Druckerhéhungs- und Speicheranlagen sowie
2 , Brunnen zur Betriebswasserversorgung verschiedener
DV-gestutzten Instandhaltung ndustrieunternenmen.
bei den Wasserwerken der Die Wasserwerke der Stadtwerke Diisseldorf AG versorg-
. ten im Jahre 1996 d 630000 M h it et 60
Stadtwerke Duisseldorf AG vt enschen mit eiwa

In vielen Versorgungsunternehmen sind Anpassungspro-
zesse an neue wirtschaftliche Gegebenheiten in vollem
Gange. Nicht zuletzt aufgrund einer umfangreichen Orga-
Schlagworter: Wasserversorgung, Instandhaltung, Software nisations- und Wirtschaftlichkeitspriffung wurden auch
bei den Stadtwerken Dusseldorf Umstrukturierungen und
Anderungen von Arbeitsablaufen vorgenommen.

Rudolf Irmscher und Horst Karbaum

Ausgeldst durch geanderte wirtschaftliche Rahmenbe- Im Bereich Wasserversorgung fand eine organisatorische
dingungen sind umfangreiche Anpassungsprozesse in Trennung von Betrieb und Instandhaltung statt mit dem
Versorgungsunternehmen in vollem Gange. Dazu zéh- Ziel die Wirtschaftlichkeit zu verbessern
len auch in der Wasserversorgung organisatorische
Anderungen und verstarkte Aktivitaten zur Errei- Aber nicht nur der Kostendruck, sondern auch die zuneh-
chung eines hoheren Automatisierungsgrades. Um den mende Automatisierung der Gewinnungs- und Aufberei-
neuen Anforderungen gerecht zu werden, wurden die tungsanlagen stellt erhéhte Anforderungen an die
vorhandenen Prozesse und Ablaufe bei den Wasser- Verflugbarkeit der Anlagen und Maschinen. Immer weni-
werken der Stadtwerke Dusseldorf analysiert und auf- ger Leitstandsfahrer Uberwachen einen umfassenden
bauend auf den bisherigen betrieblichen Erfahrungen Gewinnungs- und Aufbereitungsprozel3. Dabei mul3 die
ein Softwaresystem als unterstitzendes Werkzeug zur standige Betriebsbereitschaft aller Anlagen- und Maschi-
Organisation der Instandhaltung entwickelt. Bei der nenteile sichergestellt werden.
Entwicklung und Einfihrung des Systems wurde vor
allem auf eine ,werkstattnahe* Ausrichtung geachtet, Mess- und Regeltechnik, Datenverarbeitung und kom-
wodurch sich eine hohe Akzeptanz bei den Betroffenen plexe verfahrenstechnische Prozesse stellen erhohte
ergab. Zur Anbindung an betriebswirtschaftliche  Anforderungen an das Instandhaltungspersonal. Es beno-
Systeme wurden entsprechende Schnittstellen geschaf- tigt jederzeit vor Ort detaillierte Informationen tber die zu
fen. wartenden Anlagen, zu erledigende Auftrage und das
dafur erforderliche Material.
As a result of changes in the general economic conditi-
ons, extensive adjustment processes are in full swing. Die Praxis zeigt, dalR der Dokumentation technischer
These also include organizational changes in the field MalRnahmen und gewonnener Erkenntnisse und Erfahrun-
of water supply and intensified activities to achieve a gen eine geringe Bedeutung eingeraumt wird. Die Effekti-
higher degree of automation. In order to meet the new vitat ist oftmals weitgehend vom Erinnerungsvermdgen,
demands, existing processes and sequences in theEngagement und Fachwissen des jeweiligen Instandhal-
Stadtwerke Dusseldorf waterwork were analyzed and, ters abhangig. Im glnstigsten Fall lagert ein Teil des
based on existing operational experience, a software Instandhaltungswissens in Aktenschranken, oft aber nur
system developed to facilitate maintenance. In in den Kopfen von Mitarbeitern.
developing and implementing the system, particular
attention was given to ,,practice-orientation“, as a Eine derartige Verschwendung von Erfahrung und Wissen
result of which, the system has met a high degree of ist unwirtschaftlich. Die Einsatzsteuerung durch Tageser-
acceptance among those concerned. Appropriate inter- eignisse, Storungen oder durch Eigeninitiative von verant-
faces have been created to allow linkage to accounting wortlichen Mitarbeitern bewirkt oft kostentrachtige
systems. Ausfélle, ungleichméaRige Auslastung des Personals und
unkoordinierte Doppelarbeit.

1. Einleitung Diesem Umstand wurde bei den Wasserwerken Dussel-

dorf durch den Aufbau eines Systems zur koordinierten
Seit 1870 wird in Dusseldorf eine zentrale Trinkwasserund vorbeugenden Instandhaltung Rechnung getragen. Im
versorgung betrieben. Seit mehr als 30 Jahren wird dd&ahmen eines Projektes wurden Prozel3 und Ablaufe ana-
Rohwasser in drei Dusseldorfer Wasserwerken aufberdiysiert, ProzefRbestandteile formalisiert und in eine
tet. Neben den Wasseraufbereitungsanlagen entlang déssamtstruktur eingegliedert, wobei gleichzeitig die
Rheins zahlen zum Verantwortlichkeitsbereich der WasAnforderungen fir neue Ablaufe und unterstiitzende
Dipl.-Ing. Dr. Rudolf Irmscher Stadtwerke Dusseldorf AG, Postfach 10 11 36,

40002 Dusseldorf; und Dipl.-Ingdorst Karbaum, ACK Software- und Beratungs-
gesellschaft mbH Dortmund, Kronprinzenstraf3e 30, 44135 Dortmund.
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Werkzeuge festgel egt wurden. eines vertretbaren Zeit- und Kostenrahmens zu erfillen.
Ein Softwaresystem sollte auf dem neuen Weg ein  Aus den festgestellten Schwachpunkten ergaben sich die
wesentliches, unterstiitzendes Werkzeug zur Organisatiovichtigsten Anforderungen an ein neues System, das in
der InstandhaltungsmalRnahmen sein. der Werkstatt und vor Ort im Betriebsablauf eines Wasser-

versorgers hilfreich zur Durchfiihrung von Instandhal-
2. Auswahl und Entwicklung der Software tungsaufgaben ist:
Die Auswahl der Software gestaltete sich recht schwierig, -Anwender im taglichen Betrieb sind Schlosser und
da keines der auf dem Markt angebotenen Systeme den Elektriker, deren Aufgabe die Inspektion, Wartung und
Anforderungen des Ublicherweise eingesetzten Instand- Instandsetzung von Betriebseinrichtungen ist. Ein
haltungspersonals entsprach. Die vorhandenen Systeme unterstiitzendes System muf} so gestaltet sein, daf’ nur
waren entweder zu stark betriebswirtschaftlich ausgerich- die tatsachlich nétigen Funktionen fir den Anwender
tet oder konnten aufgrund ihrer Benutzeroberflache nicht ersichtlich sind.
Uberzeugen.

-Instandhaltung in der Wasserversorgung erfordert die
Die untersuchten Systeme basieren auf eigenen Datenhal- Ansprache der Systembediener in der dort gelaufigen
tungs- oder eingefihrten Datenbanksystemen. Sie haben Begriffswelt und mit den dort tGblichen und eingefihr-
sich in der ProzeRindustrie (Ol und Chemie) und auf ten Strukturen.
Schiffen etabliert. Der Umfang dieser Systeme ist grof3,
woraus sieh eine teilweise sehr komplexe Bedienung -Die Einfuhrung von unterstitzenden Softwaresyste-
ergibt. Funktionen, die bei einzelnen Anwendern sinnvoll men darf nicht zur Erweiterung des Personalstammes
genutzt werden konnten, werden ,,addiert* und haben die (Operator 0. &.) oder zum Erlernen véllig neuer, nicht
Produkte sehr umfangreich und kostenintensiv werden zur Instandhaltungsaufgabe gehoriger Fertigkeiten
lassen. Die Bedieneroberflache ist entsprechend den ange- fuhren.
wandten Softwarestandards vornehmlich alphanumerisch
und sehr ,tastaturintensiv‘, d.h. alle Vorgdnge, die der -Eine Instandhaltungssoftware sollte ein hohes Mal3 an
Anwender auslésen und bedienen muf3, sind mit Tastatur- Unterstiitzung liefern bei gleichzeitig geringstmaogli-
eingaben und dem Lesen teilweise abstrakter Abfragebe- chem Bedienaufwand. Die Bedienung sollte mit all-
griffe verbunden. seits bekannten und gebrauchlichen Hilfsmitteln
erfolgen.

Zusammengefaldit machten folgende Punkte die Einfih-
rung eines der gepriften Systeme schwierig: Diese Anforderungen fiihrten bei den Stadtwerken Dus-
seldorf zu der Entscheidung, parallel zur Erhebung der
instandhaltungsrelevanten Daten ein Software system ent-
wickeln zu lassen, das
-Komplexitat durch standardisierte, nicht der Wasser-

-Komplexitat durch unnétige Vielfalt

versorgung angepafite Bedienoberflachen

-Komplexitat durch die Systemsoftwarebasis (teil-
weise unbekannte, schwierige Betriebs- und Daten-

-auf Standard-PCs lauft

-die Bedienoberflache durch Windows-Mdglichkeiten
unterstutzt

banksysteme)

-eine moglichst preisgiinstige Standardsoftware zur
-Hohe Kosten, die sich aus Produktlizenz, Standard- Basis hat (die Wahl fiel auf MS-Access®)
softwarelizenz(en), spezielle Computersysteme, Schu-
lungen und Einfihrungsaufwendungen ergeben -den Umfang an erforderlichen Eingaben durch Ein-
richtung von Ja/Nein-Entscheidungen und vorformu-
-Mangelnde Praktikabilitat durch Einsatz nicht gelau- lierten Texten auf ein Minimum beschrankt
figer Arbeitsmittel wie alphanumerische Masken und
umfangreiche Tastatureingaben. -Auftrdge mit unmiBverstandlichen Anweisungen und
Erklarungen verbindet
Aus der Kenntnis der Abweichung der gepriiften Systeme
von den Anforderungen entschied man sich dazu, die
eigenen Systemvorstellungen mit einem Partner
umzusetzen, und zwar dACK Software- und Beratungs-
gesellschaft mbH, Dortmund. ACK war bereits bei vor-
hergehenden Aktivitaten als externer Berater tatig un®ie Projektbearbeitung erfolgte abweichend von tblichen

konnte dadurch sicherstellen, die Erfordernisse innerhaNiorgehensweisen. Es wurde kein Pflichtenheft in mehr-

-Ruckmeldungen von durchgefuhrten Auftragen, vor
allem auf das Ankreuzen und Abhaken von vordefi-
nierten Teilaufgaben und Texten beschrankt.



Wasser - Abwasser 138 (1997) Nr.11 553

maligen Sitzungen und mit vielen Monaten Definitions-
aufwand erstellt, sondern es wurde ,,simultaneous
engineering“ und ,,rapid prototyping“ praktiziert: Die bei-
den Projektbeteiligten haben die Aufgaben aufgeteilt unibas Softwaresystem der Stadtwerke Dusseldorf erfordert
parallel bearbeitet. Zwischenergebnisse wurden ausgkeinerlei Schliisseleingaben. Der Bediener wahlt aus einer
tauscht und angewandt, um anschlielend die weiterdiextauswabhlliste das gesuchte Objekt aus. Die einmal
Aufgaben zu konkretisieren. gemachte Auswahl bleibt dem Bediener Uber alle Schritte
erhalten. Bei Maskenwechsel muf keine neue Prozel3ob-

arbeitung ergeben und die es ohne ihre Restriktionen nicht
gabe.

|Obiekle und Komponenten S — jektanwahl erfolgen.
Disseldorf AG =\'\.
T Nach Anwahl eines Objektes lassen sich alle darunter lie-
e e genden Ebenen &ndern, léschen, kopieren oder in einen
[PorEriaba & ¢ anderen Baumzweig umhéngen. Auch diese Tétigkeiten
Details . . .
[Farderararg 2 erfolgen ohne Tastaturbenutzung: sie wird nur bei der
Enthalten im Kreis: - e in
[Punpe 2 — Anderung von Texten notig.
|
’W [/ Flehe E
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Auftrdge Journal Historie Dokument | IH-Plan | Dusssleal?itx;':lez{é =\< ,::lwz—
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Name: [Tauchmoopumps | Hersteller: [£5B =] Baujahr: [ 1951
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Bild 1. Kernmaske.

Mennfarderstrom @N [m*/h): [750 Nennfirderhihe HN [m}: |23 Ges. Witkungsarad (eta): |71

Nach gemeinsamer Klarung wurde die erste ,,Kernbild
schirmmaske“Bild 1) entworfen. Wahrend bei den Stadt-

Einbaujahr: [1331
Drehzahl [U/min): [1470
Stufenzahl: |1

‘Wirkungsgrad (eta): [787%

Laufraddurchm. (mm)/Material: |330 /Noridur

Druckstutzen DN/PN: (200 /
Ges. Gewicht kgl [7%5

gl = (4 o 216 ¥

werken die Datenerhebung begann, setzte ACK de Saunsttzentfrang ON/EN: [T
Entwurf fur diese erste Maske mit den Mitteln von MS-

Access um.

sl

Diese Maske sollte dazu dienen, durch den vielfaltig auf-
gegliederten ProzeR in einer Wasserversorgung zu nawi
gieren. Der Aufbau derartiger Systeme lalt sich am

ild 2. Benutzerdefinierte Vorgabemaske ,Pumpe*.

einfachsten als Baumstruktur der ProzeRRelemente

beschreiben, denn es existieren hierarchische Beziehu [Warungsplane Stadiworke Sy
Disseldorf AG a

gen zwischen den Wasserwerken und deren Einrichtur,

gen.

Wartungsplan-1D-  [EBBIE =] [2nlich abschmieren | Alle Tatigkeiten:

ige T &ti iten: Leitstand i Absenken des Brunnens um ca. 4 m -
Steuerung aul “vor O Absenkung mit Lichtlot messen :I
. . ot oo o s e P sechieies o
Wahrend die Stadtwerke mit der ersten Maske und de E || S e o iehel serlchen
Steuerung auf "Femn'* Anzchldge justisren
selbsterfalRten Daten Erfahrungen sammelten, Wurde VC [ zusmos rae | | eeiomeen
ACK die nachste Softwareentwicklung betrieben. Nach 32 e e

diesem Schritt erfolgte der nachste Erfahrungsaustausc
und eine Aufgabenkonkretisierung. Auf diese iterative
Weise wurde Teilaufgabe fur Teilaufgabe erledigt.

Aktuelle Ablage:

Sntrieh einbauen
Antrieb montieren

e reinigen

Armaturlen) ausbauen

Armaturlen] demantieren

Armaturfen) einbauen

Armaturlen) emeven

Armatuden] montieren :J

=
R+

3. Einteilung und Auswahl der Stammdaten

Aus softwaretechnischer Sicht ergaben sich vollig neugq s warungspiane

Ansatze. So wurde kein spezielles Anlagenkennzeich-

nungssystem (wie beispielsweise im Kraftwerksbereiclfriir die ProzeRobjekte innerhalb des Baumes wurde durch

KKS oder AKZ blich ist) verwandt, sondern die Anwahl ACK eine Standard-Vorgabemaske entwickelt, die dazu

erfolgt in Klartext. dient, ndhere Details zu den Objekten wie z. B. Forder-
menge, Férderhdhe, Nennleistung usw. zu speichern. Die

Ublicherweise stellen Kennzeichnungssysteme eindeutiggorgabemaske kann durch den Bediener selbst gestaltet

Schltssel fur die zu verwaltenden Prozef3elemente dar, didd speziell auf Armaturen, PumpeBil@d 2), Filter,

man dann zur Auswahl kennen und verwenden muf3. DigSeblase usw. angepaRt werden. So entstanden bisher tiber

erfordert aber fur den Bediener viel Ubung und eine hoh80 Dialogbildschirmmasken' die - da selbst gestaltet - den

Abstraktionsfahigkeit. Bei genauer Betrachtung sindAnspriichen der Instandhaltungsabteilung gerecht werden.

Schlissel aber Anforderungen, die sich aus der DatenveDarin kénnen nun z. B. armaturen- oder pumpenspezi-
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fisch die wichtigsten Daten erfal3t werden. Stammdaten abgeleitet werden. Sofern ein automatisches
Zeiterfassungssystem vorliegt - z. B. Leitsystem mit aktu-
Wartungspléne werden aus gespeicherten Tatigkeiten (addl abgreifbaren Betriebsstunden der Objekte - ist eine
Textbaustein hinterlegt) zusammengesetzt. Sind die EirBchnittstelle vorgesehen, tber die die internen Betriebs-
zeltatigkeiten einmal als Liste definiert, konnen sie durctstundenstéande mit den tatsachlichen abgeglichen werden
Anwahlen fir die Zusammenstellung von beliebigen Warkonnen.
tungsplanenkild 3) genutzt werden.
Durch die PC- und MS-Access-Orientierung bietet das
Sowohl den einzelnen Tatigkeiten als auch einem komSystem durchgéngige Verknipfungsmdglichkeiten auf
pletten Wartungsplan sind die erforderlichen Ersatzteil&tandardbasis. So kann auch fallweise eine Verbindung zu
aus einer Teileliste zuzuordnen. anderen Datenbanksystemen eingerichtet werden etwa zur
Nutzung eines host-gepragten Datenbanksystems (Ora-
Genau wie bei der Erstellung von Wartungsplanen werdegle®, Informix® o. &a.) als Instandhaltungsdatenbank,
auch die Sticklisten, die den Gesamtaufbau eines Objewobei die MS-Access-Anwendung dann nur noch als
tes angeben, aus einzelnen Teilen zusammengesteBedienoberflache genutzt wird.
Jedes Teil ist in der Teileliste vorhanden und kann durch
Auswahl in die Stiick- oder Baugruppenliste ibernomme#fr alle Anwender, die Ubergeordnet SAP® nutzen und
werden. Baugruppen bestehen zwar aus Einzelteilen, simlie Kostenrechnungs- und Materialwirtschaftsmodule ein-
aber selbst wiederum in der Teileliste verflgbar. setzen, ist eine Schnittstelle konzipiert, die sich zum
Datenaustausch eignet.
4. Auslosung der Auftrage und Erledigung der Instandhal-
tungsaufgaben Das hier dargestellte Instandhaltungssystem ist ein Werk-
zeug, das dem Bediener Informationen in beliebigen
Die wesentlichen Bewegungsdaten eines InstandhaltungBetaillierungsgraden anbietet. Die Abfrage betriebswirt-
systems sind die Auftrage und die RlUckmeldung deschaftlicher Daten beschrankt sich auf ein Minimum, da
Abarbeitung. Um auch hier groRtmégliche Ubersichtlich-sie nur zur Ubergabe an kommerzielle Systeme gedacht
keit zu gewahrleisten, erfolgen sowohl Auftrage als aucfst, wo weitergehende Bearbeitungen vorgenommen wer-
Rickmeldungen in ein und demselben Datensatzaufbaden kdnnen, dann aber von einem anderen Bedienerkreis.
dem sogenannten ,,JournaleintraBiid 4). Die Access-Anwendung braucht nicht releasefahig gehal-
ten zu werden, denn sie ist problemgebunden und kann
Es gibt unterschiedliche Anlasse, die zu einem Auftraglamit in der bestehenden Form dauerhaft beibehalten wer-

fahren: den.
-Eine Storung ist aufgetreten [eurnal e5 " tadtworks =22
Disseldorf AG —~ﬁ
-Ein Bediener hat einen Auftrag manuell erzeugt L e
IH-Plan: [l01D00T =] Bearbeiter: [ -]
3 Kostenstelle: [21 | SAP-Mr.: [Fzigoozz |
-Der Auftrag wurde automatisch aufgrund der festge- A — Boticbestunden: [ ———TT7E
. Geleistete Su len: [1] Material-/Fremdkosten: 0.00 DM 0.00 Dt
legten Intervalle in den Stammdaten erzeugt. P TG
Instandsetzung
Alle 0. g. Vorgange filhren zu einem ersten Eintrag in das e A
Journal. Sobald der Auftrag vom Bediener in der Auf- __* ___=

tragstbersicht freigegeben wird, findet eine Druckeraus:
gabe statt. Das Auftragspapier enthélt all jene Elementt

des Journaleintrages, die auch auf dem Bildschirm z¢ ™™ L comsienEiety [ Sechaten stodenen
sehen sind. Ist ein gulltiger Wartungsplan zugeordnet,
erscheinen auf einem zweiten Blatt alle durchzufUhrendeEqId 4. JouralAuftrag
Tatigkeiten mit Ankreuzkasten. Datensatz und Auftrags-
papier sind identisch. Der Journaleintrag auf dem PC wirg, Erfolge bei der Stérungsbeseitigung

nach Erledigung der Arbeiten entsprechend dem vom Mit-
arbeiter ausgefullten Auftragspapier abgeglichen und i dem Weg zur Einfiihrung eines solchen Systems,

gespeichert. unabhangig davon, ob es sich um ein Standardprodukt,
) einen an Kundenwinsche anpal3baren Softwarekern (wie
5. Schnittstellen zu anderen Systemen bei dem beschriebenen System) oder um eine vollstandige

_ ) o Eigenentwicklung handelt, ist ein erheblicher Arbeitsauf-
Der Aufbau eines intervallabhangigen Instandhaltungsyand zu leisten. Aber bereits durch diese Vorarbeiten
auftrags kann aufgrund der PC-internen Uhr und der Volgrgeben sich qualitativ und quantitativ meRbare Verbesse-
gabe der taglichen Einsehaltdauer eines Aggregates in dgihgen. Die Strukturierung, verbesserte Koordination,
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Sammlung von Erfahrungen, die allen Instandhaltern zur

Standardelementen aus dem Massenmarkt zu einem sehr

Verflgung stehen, und Systematisierung der Arbeitseiguten Preis-/Leistungsverhdltnis. Die Mittel, die fur
satze helfen, unniitze Wege-, Warte- und KorrekturzeiteBeschaffung, individuelle Anpassung und Projekteinfih-

Zu vermeiden.

Storungsbeseitigung
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Bild 5. Storungsbedingter Anteil von InstandhaltungsmaRnahmen.

Im Rahmen der Vorbereitungs- und Umsetzungsarbeiten

rung extern aufgewendet werden mulfiten, liegen in der
GroRenordnung der gebrauchlichen Lizenzpreise flr
bestehende Softwareprodukte, bei denen zusatzlich weit
hohere Lizenzkosten fir Datenbanksysteme und Betriebs-
systeme, neue Computer-Hardware, Schulungs- und Ein-
fuhrungsaufwendungen entstanden waren.

Das gesamte Know-how mit Kernsystem und sehr
umfangreicher Komponentenmasken-Bibliothek steht nun
auch anderen Anwendern zur Verfligung.

Es hat sich gezeigt, dal’ bereits der Weg zur Einfiihrung
lohnenswert ist, da sich schon bei der Analyse und Struk-
turierung Anderungspotentiale ergeben, die kurzfristig mit
Gewinn umgesetzt werden kénnen.

(Manuskripteingang: 5.7.1997)

konnten in Disseldorf bereits Erfolge erzielt werden. Der
storungsbedingte Anteil an Instandhaltungsarbeiten wurde

deutlich reduziertgild 5).

7. Weitere Systementwicklung

Mit der Mdglichkeit, durch den Anwender Komponenten-
masken selbst zu gestalten, bleibt das System dauerhaft
entwicklungsfahig. Zuklnftigen Anwendern stehen zum
einen die oben angesprochenen 30 Komponentenmasken
zur Verfigung, zum anderen kénnen fallweise diese Mas-
ken als Vorlage verwendet oder alternativ auch neue
Komponentenmasken erstellt werden.

Unabhangig vom derzeitigen Einsatz wird bei ACK eine
Bedienerschnittstelle geschaffen, die die Abstraktionsfa-
higkeit des Bedieners noch weniger fordert, als das bisher
bereits der Fall ist. Durch die Schaffung einer Programm-
verbindung zwischen dem Instandhaltungssystem und
einem Prozel3leitsystem kann alternativ zur Auswahl aus
der Baumstruktur beispielsweise die gesuchte Maschine
sozusagen ,,geographisch* zunachst aus dem Stadtplan
und anschlieBend aus dem Gebaudeplan angewahlt wer-
den. Sogar fur die Maschine und deren Einzelteile kbnnen
zweidimensionale Darstellungen als technische Zeich-
nung oder Explosionsdarstellung genutzt werden, um Ein-
zelteilinformationen oder besondere Hinweise zur
Wartung und Inspektion zu erhalten.

8. Zusammenfassung

Die konsequente Verwendung moderner Softwarestan-
dards und die enge Zusammenarbeit von Anwendern und
Softwareentwicklern fiihrten zu einem Werkzeug fir das
Instandhaltungspersonal’ das in Flexibilitdt, Unkompli-
ziertheit und Integrierfahigkeit alle Anforderungen erfllt.
Darlberhinaus fihrte die Verwendung von bestehenden



