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1. Einführung 

Die Entwicklung der Instandsetzung im Be· 
reich der landtechnik hat in Abhäng igkeit 
von der Erzeugnisstruktur (Art und Menge 
der Bauelemente und Baustufen) zu einer 
Reihe typischer Instandsetzungsprozesse ge· 
führt, deren wirtschaftliche Effekte (Zeit·, 
Werkstoff-, Energieaufwand, Qualität) in Re· 
lation zu anderen Varianten der Erneuerung 
(Ersatz, Modernisierung) stets akzeptabel wa· 
ren·.· 
Wird der Instandsetzung jedoch ein höheres 
Maß an Effekten abverlangt, als sie es bis· 
lang erbracht hat, und wird ein Prozeßniveau 
in Nlndustriekultur" postuliert [1], dann resul
tiert daraus, sofern alle praktikablen Wege 
ausgeschöpft erscheinen, die Frage nach 
den offenen Möglichkeiten zur weiterführen
den Rationalisierung der Instandsetzungspro
zesse. 
Die Suche nach diesen Möglichkeiten und 
der. Versuch ihrer systematischen Einord
nung in einen Zeitrahmen sind zeitgemäße 
Aufgaben von Technologenkollektiven in 
den VEB Kombinat landtechnik und in der 
Forschung zur Gestaltung von Instandset
zungsprozessen. 
Die Quellen zu einer weiterführenden Ratio
nalisierung von Instandsetzungsprozessen 
sind in einer weitgehend vollständigen Be
schreibung derselben (Gliederung in Hierar 
chieebenen), der Gleichheit (Identität) und 
Ungleichheit (Disparität) in der Familie der 
Fertigungsprozesse sowie in der Menge von 
Komponenten zur Rationalisierung von Fert i
gungsprozessen, wie sie durch Praxis und 
Forschung begründet vorliegen, zu fin · 
den. 
Eine objektseitig weitgehende Verallgemei
nerung der Ansatze zur weiterführenden Ra
tionalisierung von Instandsetzungsprozessen 
erfordert, Landmaschinen als eine Klasse 
von Maschinenbauerzeugnissen zu wer
te.n_ . 

2_ Identität und Disparität von 
Instandsetzungs- und 
Fertigungsprozessen 

Masch inenbauerzeugnisse haben ambivalen 
ten Charakter, sie existieren elementar als 
Formelemente und in aggregierter Form, ge
mäß dem geforderten Funktionsumfag, als 
Einzelteile, Baugruppen, Maschinen und An 
lagen . 
Maschinenbauerzeugnisse haben in den Pha
sen ihrer Fertigung und Nutzung eine 
Menge möglicher Elementarzustände (Ta
fel 1)_ 
Da eine Zustandsänderung (Änderung der 
Form-, Maß-, Oberflächen -, lage- und Werk
stoffparameter) für eine wiederholte Nut
zung der Erzeugnisse (mit differenzierter Fre
quenz) obje-ktiv möglich und erforderlich ist, 
ergeben sich in einem Erzeugniszyklogramm 
typische Abläufe (Bilder 1 und 2) . 
I nstandsetzungsprozesse sind offensichtlich 
Teil einer Familie von Fertigungsprozes
sen . 
Definiert man Fertigungsprozesse als eine 
Sequenz elementarer Fertigungs·, Handha
bungs- und Prüfoperationen, mit denen 
eine gegebene Basisform des Erzeugnisses 
in eine definierte Endform durch Gestalt-, 

. StOff- und/oder lagezustandsänderung ge
neriert wird (Basis- und Endform haben ambi
valenten Charakter), dann ist der Instandset
zungsprozeß als eine Sequenz elementarer 
Fertigungs-, Handhabungs- und Prüfopera
tionen zu definieren, mit denen die geschä
digte Endform des Erzeugnisses in eine in 
stand gesetzte Endform durch Gestalt-, 
Stoff - und/oder Lagezustandsänderung ge
neriert wird _ . 
Die Identität von Instandsetzungs- und Ferti 
gungsprozessen ist folglich durch die Kon 
gruenz elementarer Fertigungs-, Handha· 
bungs- und Prüfoperationen sowie deren 
hierarchische Glieder (Arbeitsstufen, Arbeits
gänge, Prozeßstufen usw_) zur Zustandsän 
derung von Maschinenbauerzeugnissen ge-
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Tafel 1. Elementarzustände von Maschinenbauer
zeugnissen und Elemente typischer Pro
zesse im Ei zeugniszyklus 

Elementar- Elemente typischer 
zustand von Prozesse im 
Maschinenbau- Erzeugniszyklus 
erzeugnissen 

formloser FST durch Klassieren nach 
Stoff Art. Größe, Zustand er-

zeugter homogener Stoff 
Vorform VOF durch Urformen und Um -

formen gefertigte Halb -
zeuge, i. allg . ohne Ge-
brauchseigenschaften 

Endform EF durch Trennen, Fügen, 
Beschichten und Stoffei · 
genschaftsändern aus der 
VOF gefertigte Erzeug-
nisse mit normativen Ge· 
brauchseigenschaften 

geschädigte GEF durch Abnutzung (Ver-
Endform schieiß, Korrosion, Alte -

rung, Ermüdung, Überla -
stung) erzeugter Formzu -
stand aus der EF, IEF. 
MEF, GWEF, der den Ge· 
brauch momentan oder 
in t1 t nicht mehr gewähr· 
leistet 

instand IEF durch Umformen, Tren-
gesetzte nen, Fügen, Beschichten, 
Endform Stoffeigenschaftsändern 

aus der GEF und EF gefer-
tigte Erzeugnisse mit glei -
chen (tolerierten) Ge· 
brauchseigenschaften 
wie die EF 

modernisierte MEF durch Umformen, Tren-
Endform nen, Fügen, Beschichten, 

Stoffeigenschaftsändern 
aus der GEF und EF (mi t 
verändertem Funktions · 
umfang und veränderter 
Funktionsstabilität) gefer· 
tigte Erzeugnisse mit er · 
höhten Gebrauchseigen -
schaften 

gewandelte GWEF durch Umformen, Tren -
Endform nen, Fügen, Beschichten, 

Stoffeigenschafsändern 
aus der GEF gefertigte Er-
zeugnisse mit veränder -
ten Gebrauchseigen -
scRaften der EF und IEF 

nichtwandelbare NWIF GEF, die nicht reparabel 
und nicht ist und nur über Recy-
instand setzbare cling, Aufbereitung und 
Form Deponierung nutzbar zu 

machen ist oder in an -
dere Erzeugniszyklen in · 
tegriert wird 

geben (Bild 3) _ 
Instandsetzungsprozesse sind infolge der 
Disparität von Basis- und Endformzuständen 
sekundäre Fertigungsprozesse_ 

Bild 1. Erzeugniszyklogramm und Prozeßstruk -
tur von Maschinenbauerzeugnissen; 
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Bild 3 
Elemente von Instand
setzu ngsprozessen 
(ISP) und ihre Rationali
sierungskomponenten; 
Fo elementare Ferti
gungsoperation, Ho ele
mentare Handhabungs
operation, Po elemen
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3_ Komponenten zur Rationalisierung von 
Instandsetzungsprozessen 

Jede Wissenschaft bestimmt ihren Gegen
stand aus der Menge von Komponenten (Ge
setze. Modelle, Regeln. Methoden) zu seiner 
Beschreibung _ Die Wissenschaft von der In
standsetzung ist gemäß der Identität von In
standsetzungs- und Fertigungsprozeß diszi 
plinär ein angewandter Teil der Wissen 
schaft von der Fertigungsprozeßgestaltung, 
sie wendet die allgemeinen Modelle. Ge
setze, Regeln und Methoden der Fertigungs
prozeßgestaltung zur Rationalisierung von 
Instandsetzungsprozessen an und ergänzt 
den Erkenntnisrahmen dieser Wissen
schaft . 

I Elemente von Jnstandsetzungsprozessen und Ihre Rationalisierungskomponenten I 

Wesentliche Komponenten zur Rationalisie
rung von Instandsetzungsprozessen enthält 
Bild 3. Die Art und Menge der zur Rationali 
sierung eingesetzten Komponenten ist eine 
Funktion des zu wählenden Zeithorizonts. 
der bislang im Basisprozeß eingesetzten 
Komponenten und der damit erreichten Ef
fekte, der Zielfunktion der Rationalisierungs
aufgabe (Zeit-, Werkstoff- , Energieaufwand. 
Qualität) sowie der vorgegebenen zweigwirt
schaftlichen und territorialen Restriktio
nen_ 
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3_ 1. Erzeugnisorientierte Komponenten 

Die Berücksichtigung erzeugnisorientierter 
Komponenten (Bild 3) in den Etappen der Er
zeugnisentwicklung zum Vorteil der Effektivi
tät auch im Instandsetzungsprozeß bedarf ei
nes weiteren Zeithorizonts (t > 5a)_ Sie ist 
zweifellos die wesentlichste Aktivität jegli
cher Fertigungsvorbereitung, da 70 % des 
Produktionsaufwands durch die Konstruktion 
entschieden werden. 
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standsetzungsprozessen durch Erzeugnis
gruppenleitbetriebe, die Vorausbestimmung 
künftiger Prozeßcharakteristika durch Ferti
gungs- und Planungstechnologen (TVF, TVP) 
ist ein der Erzeugnisentwicklung der techno
logischen Vorbereitung des Primärferti' 
gungsprozesses parallel zugeordneter men
taler Prozeß (Bild 4). 
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Die Menge der im Bild 3 dargestellten er
zeugnisorientierten Komponenten ist sorgfäl
tig zu prüfen; in Kooperation zwischen Tech
nologen des Primär - und Sekundärprozesses 
ist die beiderseits optimale Prozeßlösung zu 
vereinbaren_ Das Forderungsprogramm an 
die Erzeugniskonstruktion ist zu definieren 
und durchzusetzen _ 
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GJn GJB GJfT GlFE TJn TJB TJa 

Strategie OJ C. 0 10 
VJ 0 0 19 0 10 0 

Anfall- stationär 0 0 0 0 0 0 
intensität insttJtionör 0 0 0 
Schädigungs- definiert 0 0 0 0 0 0 
zustand stochastisch 0 0 0 
Operotions - definiert 0 0 0 0 0 0 
sequenz stochastisch 0 0 0 

Sortiment 
determiniert 0 0 0 0 0 0 
indifferent 0 0 10 
n ·7 0 0 10 

Stückzahl 7 < n< 7000 -0 0 0 0 
n > 1000 0 0 0 

Bild 5. Merkmale von Instandsetzungsprozeßklassen; 

Bild 4_ Etappen und Phasen der technischen Vorbereitung von Erzeugnisinno
vationen (FUM Funktionsmuster, FEM Fertigungsmuster) 

ISP InstandsetzungsprQzeß, GI Grundinstandsetzung, TI Tei linstand
setzung, 01 operative Instandsetzung, VI vorbeugende Instandset
zung. M Maschine, B Baugruppe, ET Einzelteil, ·FE Formelement 
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wählte Erzeugnisgrtlppen sowie die 'Entwick-_ 
lung und Fertigung notwendiger Fertigungs- , 
Handhabungs- und Meßtechnik sollten be
rücksichtigt werden _ 

3.2. Einsatz von 
Prozeßgestaltungskomponenten 

Vorgegebene Bedingungen für Instandset
zungsprozesse, wie sie sich nach abge
schlossener Erzeugnisbeeinflussung ausbil 
den und wie sie im Bild 5 modell haft darge
stellt sind, gestatten nur noch den Einsatz 
prozeßorientierter Komponenten . Der kurz
fristige Zeithorizont (t < 2a) läßt i. allg . nur 
solche ~ationalisierungskomponenten zu, 
die ohne Veränderung der Fert igungsart, des 
Sortiments und der Organisationsform einge
setzt werden können, wie z. B. technologi 
sche Normen, die Leistungsabstimmung, die 
Vereinheitlichung und die Sozialkomponen
ten . 
Mittelfristig wirksame Rationalisierungskom
ponenten (2a < t < 5a) sind Organisations
komponenten und der Einsatz integrierter 
Produktionstechnik . Alle kurzfristig wirksa
men Komponenten sind eingeschlossen. 
Ist die Zielgröße definiert (Zeit-, Werkstoff-, 
Energieersparnis, Qualitätssteigerung), sind 
alle Prozeßstufen der jeweils vorliegenden 
Instandsetzungsprozeßklasse hinsichtlich ih
res Ressourcenumfangs zu prüfen und die zu 
ihrer Nutzung möglichen Komponenten zu 
zuordnen (Bild 6) . Algorithmen, wie im Bild 7 
am Beispiel der Vorbereitung eines bedienar
men Einzelteilinstandsetzungsprozesses all
gemein dargestellt, können eine wesentliche 
Hilfe sein . Alle Prozeßgestaltungskomponen 
ten korrespondieren mit einer oder mehre
ren Zielgrößen, ihr funktionaler Zusammen
hang ist in der Literatur [2, 3, 4] ausreichend 
anwendungsbereit dargestellt . 
Solche Komponenten, die auf kurz- und mit
telfristig erreichbare Effekte orientiert sind, 
wie die Leistungsabstimmung von Montage
und Demontageoperationen in der operati
ven Teilinstandsetzung von Landmaschinen, 
wurden untersucht und erhebliche Einspa
rungen an Arbeitszeit nachgewiesen [5, 6] . 
Eine erste Nutzung der technologischen Ver
einheitlichung in der Einzelteilinstandsetzung 
hat zur Erweiterung des Sortiments, zur Re
duzierung des Aufwands der technologi
schen Vorbereitung des Prozesses, zur Erhö
hung von Losgrößen (Gruppenlose) und zur 
Senkung der Durchlaufzeit beigetragen [7, 
8]. 
Die Integration von Funktionsträgern für 
Handhabungsoperationen in Montagepro
zessen hat die Entwicklung einer neuen Ge
neration von Montagetechnik begünstigt (in
tegrierte Module zum Auflegen, Einspreizen, 
Einschieben, Schrauben), so daß die Zeitka 
tegorien tG m (Grundzeit Hand) und tHm (Hilfs 
zeit Hand) dominieren und der Übergang zu 
bedienarmer Montage auch in der Instand 
setzung eingeleitet ist [9, 10] . 

4_ Zusammenfassung 
Instandsetzungsprozesse haben zu ihrer wei 
teren Rationalisierung für kurze und längere 
Zeithorizonte eine Vielzahl von Quellen . Ihre 
differenzierte Anwendung auf die Prozeß
klassen und Prozeßstufen bringt eine Reihe 
von Effekten mit differenzierter Intensität 
hervor. Notwendig für die Nutzung dieser 
Quellen sind Ingenieure (Technologen), die 
für differenzierte Gebiete der technischen 
Vorbereitung von Instandsetzungsprozes
sen, wie technolog ische Vorbereitung (TV), 
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technologische Fertigungsvorbereitung 
(TVF), technologische Planung (TVP), Kon 
struktion und Planung von Betriebsmitteln 
(TVB), operative Betreuung von Fertigungs
prozessen (TVO). einsetzbar sind, die die Fä
higkeit haben, sowohl die instand zu setzen
den Erzeugnisse als auch den Prozeß in die 
jeweils konstituierenden Elemente zu glie
dern und die unter Verwendung der darge
stellten Komponenten eine effektvolle Syn
these erreichen. Die Gestalter von Instand
setzungsprozessen schöpfen dabei aus dem 
wissenschaftlichen Fundus der Fertigungs
prozeßgestaltung und fügen ihm arteigene 
Erkenntnisse hinzu. 
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