3. Zusammenfassung

Im Beitrag werden die im VEB Ingenieurbiiro

fiir Lagerwirtschaft OGS GroB Liisewitz vor-
handenen, aktualisierten und zur Wiederver-
wendung empfohlenen Projekte fiir die Lage-
rung von Obst, Gemiise und Speisekartoffeln
aufgefithrt und ihre konstruktive und funk-
tionelle Losung kurz beschrieben.

Informiert wird ebenfalls iiber die sich in der
Entwicklung bzw. Projektierung befindlichen

Projektiosungen, um den landwirtschaftlichen
Betrieben und ihren kooperativen Einrichtun-
gen einen Uberblick iiber Neuentwicklungen
auf dem Gebiet der Lagerwirtschaft bei Obst,
Gemiise und Speisekartoffeln zu geben.
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Diagnostik

Dr.-Ing. N. Gebhardt, KDT, Hochschule fiir Verkehrswesen Dresden, Sektion Fahrzeugtechnik®

1. Einleitung

Fiir die konsequente Durchsetzung der vor-
beugenden Instandhaltung landtechnischer
Arbeitsmittel und die entsprechende Aus-
lastung der technischen Betreuungseinrichtun-
gen ist es erforderlich, die wirkenden Zusam-
menhdnge zu analysieren und Riickschliisse
auf die Organisation der vorbeugenden In-
standhaltung zu ziehen. Dazu wird im folgen-
‘den ein mathematisches Modell zur Mini-
mierung der Gesamtkosten auf der Grundlage
der Bedienungstheorie vorgestellt, mit dessen
Hilfe das Optimum der Standortverteilung und
GroBe der Pflege- und Diagnoseeinrichtungen
zu finden ist.

2. Mathematisches Modell zur Entschei-
dungsfindung fiir die optimale Gestal-
tung der technischen Diagnostik und
spezialisierten Pflege B

Zur einheitlichen mathematischen Erfassung
und Bewertung der einzelnen Aufwendungen
wird, ausgehend von einem Kostenmodell, eine
Minimierung der Gesamtkosten vorgehommen.
So ergibt sich die Moglichkeit, die Transport-
kosten den Kosten, die sich aus der Durch-
filhrung der Pflege bzw. Diagnose ergeben,
entgegenzustellen, um u.a. eine optimale
GroBe der Betreuungseinrichtung zu gewahr-
leisten. Praxisbeispiele gibt es sowohl fiir gro-
Bere Diagnoseeinrichtungen als auch fiir Dia-
gnosestandplatze. Die erste Variante wurde
u.a. in GroBenhain, Bezirk Dresden, und
Prenzlau, Bezirk Neubrandenburg, realisiert,
die zweite Variante in Broderstorf, Bezirk
Rostock.

Die mathematische Erfassung und Losung der
wirkenden Zusammenhinge, die sich bei der
Durchfithrung der Pflege bzw. Diagnose er-
geben, wird als Bedienungssystem? aufgefaft.

1) Die Arbeil basiert auf Untersuchungen des Autors
wihrend seiner Tatigkeit an der Betriebsschule des
Ministeriums fur Land-. Forst- und Nahrungs-
giiterwirtschaft in GroBenhain.

2) Unter Bedienungssystem wird der gesamte Ablauf

in der stationdren Pflege- oder Diagnoseeinrich- :

tung verstanden, der sich aus den Bedienungs-
wiinschen (Forderungsstrom) und der eigentlichen
Bedienung zusammensetzt.
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Die Bedienungswiinsche®, die Forderungen
des Bedienungsstromes® darstellen, losen Zu-
standsanderungen im jeweiligen Bedienungs-
system aus. Die Menge aller Zustandsianderun-
gen bewirkt ein bestimmtes Verhalten des Sy-
stems.

Grundlage fiir die Losung der Problematik ist
ein mathematisches Modell (1), in dem folgende
Bestandteile beriicksichtigt werden(1}:

Kg =2sg K1y (1 +Pv)+ Kv (Tw+1)
+ Ry, + Kg— min; (N

Kg  mittlere Betriebskosten in M je Bedie-
nung

SE mittlere Entfernung zur Betreuungs-

einrichtung in km

mittlere spezifische Transportkosten in

M/km

Py Verlustwahrscheinlichkeit

Ky  mittlere Verluste der landtechnischen
Arbeitsmittel in M/h

KTr

Tw  mittlere Wartezeit bis zum Bedienungs-
beginn in h

t Bedienungszeit in h

Kva mittlere variable Kosten der Betreu-
ungseinrichtung in M je Bedienung

Kk  mittlere konstante Kosten der Betreu-

ungseinrichtung in M je Bedienung.
Das stochastische Modell (1) geht davon aus,
daB8 die Diagnose im Grundaufbau determini-
stisch ablauft. Durch UnregelmiaBigkeiten in
der Anlieferung der Maschinen zur Diagnose,
die hauptsichlich durch unvorhersehbare
Fehlersuchdiagnosen oder aber unzureichende
Organisation bei der Bereitstellung der Maschi-
nen entstehen konnen, und durch Abweichun-
gen im Bedienungsproze wahrend der Dia-
gnose sind stochastische Einfliisse nicht voll-
standig auszuschalten. Die Beriicksichtigung
erfolgt, indem mit Hilfe der Bedienungstheorie

3) Als Bedienungswiinsche gelten die zur Pflege und
Diagnose eintreffenden landtechnischen Arbeits-
mittel. -

4) Der Bedienungsstrom ist identisch mit den zur
Pflege oder Diagnose angelieferten landtech-
nischen Arbeitsmitteln, sofern sie auf Bedienung
warten. Werden Maschinen zur Bedienung ab-
gelehnt, ist der Bedienungsstrom kleiner als der
Forderungsstrom.

die Verlustwahrscheinlichkeit Py und die mitt-
lere Wartezeit bis zum Bedienungsbeginn Ty
als wesentliche Kenngroen von Bedienungs-
modellen weiter untersucht werden. Rein de-
terministische Voraussetzungen konnen be-
riicksichtigt werden, indem Py und Tw mit Null
angesetzt werden.

3. Die Durchfiihrung der technischen
Diagnostik — ein Bedienungsproze
Untersuchungen[1] haben ergeben, daB die
Abweichungen zum Bestellzeitpunkt der land-
technischen Arbeitsmittel als beidseitig pois-
sonverteilt aufgefaBt werden konnen. Die glei-
che Tendenz ist nach Ablauf der Bedienungs-
zeit zum Bedienungsende zu verzeichnen. Wird
nun davon ausgegangen, da die Anlieferung
als poissonverteilt aufgefa8t wird und an die
Bedienungszeitverteilung keine Forderungen
gestelit werden, so kann ein Bedienungsmodell
vom Typ M/G/s vorausgesetzt werden. M
charakterisiert den markoffschen Anliefe-
rungsprozeB, G den allgemeinen Bedienungs-
prozeB und s die Anzahl der Standplatze.
Im Bild | ist die Verlustwahrscheinlichkeit
eines reinen Verlustsystems M/M/s dargestellt.
Dabei ist in kleinen Einrichtungen bei starker
Belastung (¢ = s) die Verlustwahrscheinlichkeit
sehr hoch, d.h., es ist mit der jeweiligen
Wahrscheinlichkeit damit zu rechnen, da8 alle
s Standplatze besetzt sind und damit die zur
Bedienung eintreffenden landtechnischen Ar-
beitsmitte] abgelehnt werden. Mit steigender
Anzahl von Standplatzen arbeitet das System
giinstiger, allerdings entstehen nach GI.(1)
durch die groSeren Transportentfernungen
hohere Betriebskosten.
Eine weitere Moglichkeit der organisatorischen
Gestaltung des Bedienungssystems ist das
Wartesystem. Bild 2 charakterisiert die mittlere
Wartezeit des Modelltyps M/M/s, wobei aller-
dings durch das unbedingte Warten auf Bedie-
nung (Modellvoraussetzung) die Wartezeit bei
100%iger Auslastung (¢ =s) gegen Unendlich
geht. -
Fiir das landtechnische Instandhaltungswesen
ist es giinstig, von einem gemischten Bedie-
nungsmodell auszugehen, indem m War-
teplatze zugelassen werden. Erst wenn alle m
Wartepldtze besetzt sind, wird die Verlust-
wahrscheinlichkeit wirksam, indem die neu
eintreffenden Forderungen abgelehnt werden
(Modellvoraussetzung). In den Bildern 3 und 4
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werden die Verlustwahrscheinlichkeit und die
mittlere Anzahl der wartenden landtechnischen
Arbeitsmittel des Bedienungsmodells M/G/s/m
dargestellt. Aligemein gilt, daB die Verlust-
wahrscheinlichkeit Py mit steigender Anzahl
von Standpldtzen und Warteplatzen abnimmt
und daB die mittlere Anzahl der wartenden
landtechnischen Arbeitsmittel mit steigender
Anzahl von Standplitzen und fallender Anzahl
von Wartepiatzen abnimmt. Die KenngrofBen
des Bedienungsmodells vom Typ M/G/s/m
konnen aus dem System M/M/s/m iiber den
Variationskoeffizienten der Bedienungszeit vy,
mit der Beziehung(2) nidherungsweise be-
stimmt werden [2]:

(2)

1 +v?
Tw (miGlsiml) = —T’" Tw saimistm)

Die GI.(2) hat sich fiir reine Wartesysteme gut
bewahrt. Da es sich hier aber um gemischte
Bedienungssysteme handelt, sind sie fehlerbe-
haftet. Mit den Gin. (3) und (4) ist es ebenfalls
moglich, naherungsweise die mittlere Wartezeit
zu bestimmen:

et S b

+vio” Tw (vimrs) (3)

Tw @/Ely = (1~ Via) via® Tw imis)
+val (1 s vir?) Tw (/D/s)
+via® vio” Tw mrmis)- (4)
Fiir Gl.(3) besteht die Voraussetzung, daf es
sich fiir vy =0 um ein System vom Typ M/D/s
(mit deterministischer Bedienungszeit) und fiir
Vip = 1 umein System vom Typ M/M/s handelt.
Die Losung des Systems M/G/s liegt fiir vy, < 1
in Abhangigkeit vom Variationskoeffizienten
der Bedienungszeit zwischen beiden Werten.
Mit der Losung der Gleic
keit vom Variationskoeffizienten der Bedie-
nungszeit im Bild 5 wird sichtbar, daB sich die
Losungen unter konstanten Voraussetzungen
nur unwesentlich unterscheiden. Allerdings
wird mit Gl.(4) deutlich, daB der Variations-
koeffizient der Anlieferungszeit vy, auch von
ausschlaggebender Bedeutung ist. In den
GIn.(2) und (3) wird der Variationskoeffizient
der Anlieferungszeit nicht beriicksichtigt, da
von poissonschen Anlieferungsstromen aus-
gegangen wird. Mit Gl. (4) kann auch der rein
deterministische Fall beschrieben werden,
wenn die Variationskoeffizienten sowohl der
Anlieferungszeit als auch der Bedienungszeit
Null gesetzt werden. Die Losungen fiir v, =0
stellen nur den deterministischen Prozel be-
ziiglich der Bedienungszeit in den Gln. (2) und
(3) dar. Die in[1] durchgefiihrten Untersuchun-
gen ergeben einen Bereich fiir den Variations-
koeffizienten der Bedienungszeit von
0,25 = vy = 0,65 fiir die Diagnose von mobilen
landtechnischen Arbeitsmitteln.
In [2] sind die Losungen fiir M/M/s/m tabelliert
und in allgemeiner Form enthalten. Die Zahlen-
werte konnen unmittelbar fiir die zu betrach-
tende Anzahl von Warte- und Standplitzen in
das Modell (1) eingesetzt werden.
Die Bedienungstheorie stellt ein Hilfsmittel
dar, durch dessen Anwendung Instandhal-
tungseinrichtungen hinsichtlich unterschied-
licher EinfluBfaktoren optimal ausgelegt, d.h.
okonomische Entscheidungen vor Errichtung
von Betreuungseinrichtungen getroffen werden
konnen. Fiir den interessierten Praktiker ist
eine Berechnung nach Modell(1) unter Zuhil-
fenahme der Tabellen in[2] durchfiihrbar.
Praktikabel ist jedoch auch die Verwendung
der im folgenden dargestellten Losung des
Grundmodells (1).
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4. Losung des vorgesteliten mathema-
tischen Modells
Die Berechnungen des Grundmodells (1) wur-
den mit folgenden Toleranzbereichen fiir die
einzelnen Bestandteile des Modells . durch-
gefiihrt:
— mittlere Transportkosten 2,— M/km
mittlere Verluste der landtechnischen Ar-
beitsmittel 30,— M/h
Bedienungszeit 2 bis 16 AKh
Verlustwahrscheinlichkeit und mittlere
Wartezeit aus[2] fir das Bedienungs-
system M/G/s/m mit s und m als Parameter
mittlere Kosten der Betreuungseinrichtung
aus[1] in einem Bereich von 20000 bis
200000M je nach Ausriistung und GroBe
der Betreuungseinrichtung
mittlere variable Kosten mit einem Kosten-
satz von 11,40 M/h. ’

Fir die KenngroBen Diagnosezeit ttp und
MefBgeratekosten Ky als Bestandteile der
konstanten Kosten werden die Betriebs-
kosten Kp unmittelbar berechnet, um deren
EinfluB zu verdeutlichen.

Wird die Diagnosezeit als Parameter behandelt,
so ergeben sich die im Bild 6 dargestellten
Betriebskosten je Diagnose. Die Notwendig-
keit der Minimierung der Diagnosezeit wird
unmittelbar sichtbar. Wird z.B. die Diagnose-
zeit von 8h auf 6h verringert, entsteht eine
Kosteneinsparung von rd.80,—M -je Dia-
gnose.

Fiir die praktische Realisierung sind folgende
Gesichtspunkte starker zu beachten:

— diagnosegerechte Konstruktion
— Durchsetzung der Komplexdiagnose (nur
bei Notwendigkeit Tiefendiagnose)
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— Abstimmung von Technologie und meB-
technischer Durchfiihrung

— Qualifizierung der Priifspezialisten.

Aus Bild 7 kann die optimale Anzahl der Stand-
platze in Abhingigkeit von der meBtechnischen
Ausriistung fiir einschichtige Auslastung
(Schichtfaktor z=1) abgelesen werden. In
Tafel 1 sind die unmittelbaren MeBgera-
tekosten auch fiir die mehrschichtige Aus-
lastung zusammengestellt. Dabei wird deutlich,
daB die Diagnose auch in kleineren Einrichtun-
gen mit 1 oder 2 Standplitzen, ausgehend von
der derzeit effektiv anwendbaren MeBtechnik,
durchaus durchfiihrbar ist, d.h. durch Schaf-
fung von Diagnosestandplitzen in Pflegeein-
richtungen die Skonomischen Auswirkungen
wesentlich positiv beeinfluBt werden kon-
nen.

Im allgemeinen ist aber, ausgehend von der zu
betreuenden landwirtschaftlichen Nutzflache
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und der vorliegenden Maschinendichte, die
GroBe der Betreuungseinrichtung zu bestim-
men. Im Bild 8 sind dazu zwei Beispiele ein-
gezeichnet.

1. Einzugsbereich einer Pflegeeinrichtung

— s =2 Standplitze

zweischichtige Auslastung (z = 2)

mittlere Summenhaufigkeit aller Pflege-
gruppen je Maschine und Jahr A;= 10
Maschinendichte aller Maschinen
S m; =2,7 Maschinen/km?

je Schicht und Standplatz werden 2 Maschi-
nen bedient

100%ige  Auslastung der
(/s =1,0).

Einrichtung

Fiir dieses Beispiel (s. Strichpunktlinie) ergibt
sich .eine zu betreuende landwirtschaftliche
Nutzflache von 7100 ha.

2. Einzugsbereich einer Diagnoseeinrichtung
— s =1 Standplatz

— Diagnosehiufigkeit je Maschine und Jahr
Aj=2

je Schicht und Standplatz wird eine Ma-
schine betreut

iibrige Voraussetzungen aus Beispiel 1.

Unter den angegebenen Bedingungen (.
Strichlinie) kann eine landwirtschaftliche
Nutzfliche von 8 900 ha betreut werden.

Wird von der landwirtschaftlichen Nutzflache
ausgegangen, so kann die Anzahl der erforder-
lichen Standplitze entweder ebenfalls aus
Bild 8 (in entgegengesetzter Richtung) oder aus
Tafel 2 abgelesen werden. Diese Werte.sind fiir
die praktische Anwendung auf ganzzahlige
Werte zu runden (meistens aufzurunden). Die
freie Kapazitit ist dabei z. B. fiir Instandset-
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Tafel 1. Maximale MeBgeritekosten in M in Ab-

hingigkeit von der Anzahl der Dia-
gnosestandplatze fiir eine mittlere Bedie-
nungszeit von 8 AKh

«

s z=1 z=2 z=3

Kenntnis der zu befr
I 29000 66000 300000 Iandw;rfsmt;f f//%l?gn lf/lzl/e/znfdt/?an—
2 88 000 114000 1200000 che und ger Maschinendichfe
3 160 000 270000 -
4 230000 740 000 —D -| Ermittiung der Grofe der
5 230000 740000 _n Betreuungseinrichtung

ous Bild %

1) Werte werden nicht angegeben, da derzeitige
MeBgeritekosten tiber 1,2 Mill. M nicht real sind.

zungsarbeiten wiahrend der Pflege und Dia-
gnose vorzusehen.

Die sich so ergebende Anzah! der Standplatze
bildet bereits das Optimum hinsichtlich der
minimalen Betriebskosten. Zusammenfassend
kann dargestelit werden, da3 unter folgenden
Voraussetzungen minimale Betriebskosten zu
erreichen sind:

— deterministische Anlieferung der landwirt-
schaftlichen Arbeitsmittel (planmaBige Ge-
staltung des gesamten Anlieferungsprozes-
ses durch abgestimmte Bereitstellung der
Maschinen)

Vorrang der stochastisch beeinfluten
Fehlersuchdiagnose gegeniiber der plan-
miBigen Diagnose, wénn dafiir ein ab-
zuschitzender Anteil freier Kapazitit bei
nicht ‘maximaler Auslastung der Betreu-
ungseinrichtung vorgesehen wird

— minimale Bedienungszeit (Komplexdia-
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Bild 9
Algorithmus  zur  ko-
stenoptimalen Bestim-

mung der GroBe von
Pflege- und Diagnose-
einrichtungen

e Lisyn m/}Pr als
hma/e%lsung 2 -

- ophmale GriiBe der Fflege-

J a einrichtung istdurch koope-
rative Bindung mit anderer)
Landwirtschaffsbefrieben
Errichtung mehrerer zu gewdhriersten
klelnener Einrichtungen| | Diog nr rihlung Lann
unfer Beachtung der moxi-

molen MeBgerdtekosten
nach Tofel 1verkleinert
wenden

freuungsemnohlung
ist gewdhrleistet

Optimale Grofie derBe
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Ax Anzahl der Pflegestandplitze bei  Anzahl der Diagnosestandpliitze bei m der erforderli-
km*  z=1 z=2 z=3 z=1 z=2 .Z=3 chen Pflege- und Dia-
- gnosestandplitze in Ab-
10 06 03 0,2 0.2 0.1 0,1 hiingigkeit von der land-
20 1,1 06 - 04 0,5 02 0,2 wirtschaftlichen  Nutz-
30 1,7 08 0,6 0,7 0,3 0,2 fliche Ax
40 23 1,1 0,8 0,9 0,5 0,3
50 2,8 1,4 09 1,1 0,6 0.4
60 34 1,7 1,1 1,4 0,7 0,5
70 39 2,0 1,3 1,6 0.8 0,5
80 4,5 23 1,5 1,8 0,9 0,6
90 5,1 2,5 1,7 2,0 1,0 0,7
100 56 28 1,9 23 11 0,7
150 8,4 42 2,8 34 1,7 1,1
200 11,2 56 3,7 4,5 2,2 1,5

gnose generell und nur, wenn notwendig,
Tiefendiagnose)

— deterministische Bedienungszeit (Einpla-
nung eines aus Analysen ermittelten Zeit-
anteils fiir Instandsetzungsarbeiten in
einem festzulegenden Umfang)

— Schaffung von Pflegeeinrichtungen am
Standort der landtechnischen Arbeitsmittel
und Einhaltung der angegebenen Einzugs-
bereiche fiir Pflege- und Diagnoseeinrich-
tungen

— Kombination der Diagnose mit einer mog-
lichst hohen Pflegegruppe

— Realisierung der entsprechenden Anzahl

von Warteplatzen (Verringerung der Ver-
lustwahrscheinlichkeit)

— weitestgehende Ausschaltung der Verluste
der landtechnischen Arbeitsmittel durch
planmaBige Pflege und Diagnose

— eine von der Instandsetzung losgeloste
Diagnose eriibrigt sich.

Der zur Einhaltung dieser Voraussetzungen

anzuwendende Entscheidungsalgorithmus ist

im Bild 9 dargestellt. Bei der Ausarbeitung

einer Konzeption fiir die vorbeugende Instand-

haltung der landtechnischen Arbeitsmittel im

Territorium eines Kreises oder Bezirkes sollte

dieser Entscheidungsalgorithmus unter Leitung

des VEB KfL gemeinsam mit den LPG und
VEG abgearbeitet werden.

5. Zusammenfassung

Ausgehend vom derzeitigen Stand der Durch-
filhrung der Pflege und Diagnose in der soziali-
stischen Landwirtschaft, wird ein mathemati-
sches Modell vorgestelit, mit dessen Hilfe eine
kostenoptimale Einbeziehung der Pflege und
Diagnose in den ProduktionsprozeB des Land-
wirtschaftsbetriebs moglich ist.

Mit den angegebenen Tafeln und Diagrammen
konnen schon vor Errichtung von Betreuungs-
einrichtungen der planmiBig vorbeugenden
Instandhaltung deren optimale GroSe fest-
gelegt werden.
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1. Problemstellung

Ausgehend von der wissenschaftlichen Er-
kenntnis, da8 der Mensch das Resutat seiner
praktischen Tatigkeit und den Arbeitsprozel
zur Erreichung dieses Resultats gedanklich vor-
wegnimmt [1] und damit faktisch die Arbeits-
ergebnisse entscheidend vom Entwicklungs-
stand dieser geistigen Vorleistungen abhéangen,
sollen im folgenden Beitrag die derzeitigen

empirischen Erkenntnisse der Praxis zum sub- .

jektiven EinfluB bei der Bedienung landtech-
nischer Arbeitsmittel naher untersucht wer-
den.

Die Verwirklichung der 6konomischen Strate-
gie der 80er Jahre und die Durchsetzung der

wissenschaftlichen Arbeitsorganisation zwin--

gen dazu, die zur Verfiigung stehenden tech-
nischen Arbeitsmittel zur Erzielung eines ma-
ximalen Produktionszuwachses zu nutzen.

Durch eine ordnungsgemiBe, den Vorschriften
entsprechende Bedienung der technischen Ar-
beitsmittel, die von einer verantwortungs-
bewuBten Einstellung des Maschinenbedieners
getragen wird, und bei weitestgehender Aus-
schaltung subjektiven Fehlverhaltens durch
den Maschinenbediener bei der Bedienung
konnen folgende Ziele erreicht werden:

— Verlingerung der Nutzungsdauer von
Baugruppen

— Senkung des Verbrauchs an Baugruppen
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und Material durch Verringerung der An-

zahl der Zufallsausfille.
Die stindige Analyse und Erhohung des Ni-
veaus der Maschinenbedienung sind damit eine
wichtige Leitungsaufgabe jedes technischen
Leiters.
Um die von den Maschinenbedienern um-
gesetzten Wert- und Normenkomplexe richtig
bewerten zu konnen, soll mit Hilfe mathema-
tisch-statistischer Methoden die Abhzngigkeit
erreichbarer  Grenznutzungsdauern  vom
Niveau der Maschinenbedienung fiir aus-
gewihlte Baugruppen quantitativ nachgewie-
sen werden.

2. Theoretische Grundlagen

2.1. EinfluBfaktoren auf das Niveau

der Maschinenbedienung (Bedienungs-

niveau)
Unter Bedienungsniveau wird im folgenden die
Gesamtheit der Wirkungen aller EinfluBfakto-
ren und Verhaltensnormen sowie der phy-
sischen und psychischen Leistungsfihigkeit
des Maschinenbedieners auf das Schiadigungs-
verhalten landtechnischer Baugruppen ver-
standen. Es muB davon ausgegangen werden,
daB eine Vielzahl von EinfiuBfaktoren mit
stochastischem Charakter das Bedienungs-
niveau unterschiedlich beeinfluBt {2, 3]. Eine

Determiniertheit dieser EinfluBfaktoren ist
nicht gegeben. Daraus ergibt sich die Not-
wendigkeit, die wirkenden EinfluBfaktoren zu
klassifizieren (innere und duBere EinfluBfakto-
ren) und zu bestimmen (Definition, Wirkungs-
mechanismus, Quantifizierung der Wir-
kung)[4]. Die EinfluBfaktoren auf das Bedie-
nungsniveau haben ihre Ursachen im wesent-
lichen in folgenden Bereichen:

— Qualifikation und Verhalten des Ma-
schinenbedieners

— Einstellung des Maschinenbedieners zur
Technik und zur Arbeit

— Arbeitsumwelt

— Arbeitsorganisation

— technisch-technologisches Niveau der zu
bedienenden Technik (Ergonomie).

Im Bild 1 sind die auf das Bedienungsniveau
wirkenden EinfluBfaktoren systematisiert dar-
gestellt. Sie lassen erkennen, daB vor allem
soziologische Aspekte-bei der Bewertung des
Bedienungsniveaus zu beachten sind. Dadurch
wird zwangsldufig die Bestimmung der Wir-
kung einzelner EinfluBfaktoren erschwert.

2.2. Bestimmung der EinfluBfaktoren

auf das Bedienungsniveau
Ausgehend von der Literatur [5 bis 11], bestim-
men vor allem folgende Einzeleinflisse das
Bedienungsniveau und damit die Nutzungs-
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