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1. Problemstellung 
Die Instandhaltung beeinflußt die Ökonomik von Anlagen der 
industriemäßigen Tierproduktion in wesentlichem Maße über die 
ab\oluten I nstandhaltungsk0sten und die durch Au\fall von Teilen 
der maschinentechnischen Ausrü~tung hervorgerufenen Verlu
ste 111 . Durch eine gute Pflege und Wartung sowie durch 
Überprüfungs- und vorbeugende Instandsetzungsmaßmlhmen ist 
es möglich. die Ausfallhäufigkeit zu vermindern und rein 
technische Nachfolgeschäden weitgehend zu vermeiden. Die 
Erfahrungen zeigen . daß die zunälhst notwendigen Aufwemlun
gen für die vorbeugende I nstandhaltung mehr als ausgeglichen 
werden dun:h eine Senkung der Instandhaltungskosten insgesamt. 

Mit dem Grad der vorbeugenden In\\amlhaltung wird da, 
Verhiiltnis von operutiver Schadensheseitigung und plunmäßiger 
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Instandsetzung gesteuert. Höhere Aufwendungen für die vorbeu
gende I nstandhaltung haben relativ geringe Aufwendungen für die 
operative Schadensbeseitigung zur Folge. Das Finden des 
richtigen Verhältnisses ist ein Optimierungsproblem 121. 
Bei der Betrachtung der Effektivität von vorbeugenden Instand
haltungsmaßnahmen sind die Verluste infolge Ausfall in der 
unmittelbaren Produktion mit einzuschließen 12]. Diese Verluste 
steigen proportional mit dem Anteil der operativen Schadensbe
seitigung an. 
Die Durchsetzung der vorbeugenden Instandhaltung ist also ein 
wirksumes Mittel zur Steigerung der Effektivität der Instandhal
tung in Anlagen der industriemäßigen Tierproduktion 13] . Eine 
wichtige Grundlage zur Durchsetzung der vorbeugenden Instand
haltung ist die Instandhaltungsvorschrift. Aufbau und Anwendung 
sind Gegenstand nachfolgender Abhandlungen. 
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Masch!ne/ Aggregat n Typ/Baure!he tägliche Einsatzze!t Z 

di a 

Melkkaru8sel! t M 691 ··40 365 

Zellenverdtchter 6 VZ 40/ t30 -- 365 

Druckvakuumer"euger t VZ OT 20 / 93 - ---- 365 
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Bild 2. Technologischer Zeitplan (Auszug): ZEinsatztage im Jahr. T,. technologische Ein"ll zzeit am Tag. T" technologische Ein,at zzeil im J"hr . T, 
StilIslandszeit am Tag. T" Slillslanuszeil in der Arbeilszeil der Schlosser 

Nr . pflege- und Uberprüfungsmaßnahmen 

I. Kralzerkelle überprüfen 
Spannung. Geradelauf. Beschädigung. Verschleiß 

2. Keilriemen- und Rollenkwenspannung überprüfen, 
Rollenkcllc schmieren (R 50) 

3. E-Anlage überprüfen 
4. Wälzlager abschmieren. Öislanuskonirolle GClriebe 
5. Gleillager. Spannrollen und -spindeln fCllcn ( j. K3) 
6. Ölwechsel Vielslufengelriebe G 3 74 K. GL60. 7 L 
7. Ölwechsel Zwischengelriebe 10 AOI·510/250+200 . GL 60 55 I 
8. Ölwechsel GelriebemOlOr Z 5 M 101. 3.5 L. GL 60 

I) S Schlosser . E Elektriker 

2. Aufbau einer Instandhaltungsvorschrift 
Eine Instandhaltungsvorschrift besteht aus folgenden Teilen: 

Kurzbeschreibung der Anlage 
- Pflegevorschrift 

Instandsetzungsvorschrift 
Arbei tskräftebilanz 
Störreserveliste 
Antihavarieplan 

Ein Ersatzteilkatalog sollte der Instandhaltungsvorschrift ange
gliedert sein bzw. sie ergänzen. 

2.1 . Kurzbeschreibung der Anlage 
Einen guten Überblick über die Arbeitsweise der Anlage und ihrer 
maschinentechnischen Ausrüstung geben tel:hnologische Durch
flußschemata bzw. Zuverlässigkeitsslruklurbilder der einzelnen 
Mechanisierungsabschnitte. Bild I zeigt als Beispiel das FÜlle
rungssystem einer Milchviehanlage. Aus instandhaltungstechni
scher Sicht sind folgende Angaben zu entnehmen: 

- Maschinenkettenlänge. die bei Ausfall eines Aggregats zum 
Stillstand kommt bzw. bei planmäßiger Instandsetzung nil:ht 
verfügbar ist 
redundante Maschinen 
Anzahl von Maschinen. die zur Realisierung des erforderlichen 
Durchsatzes parallel angeordnet sind 
vorgesehene Ausweichlüsungen bei Ausfall bestimmter Ma
schinen. 

Der technologische Zeitplan des Hauptprozesses ist ein wichtiges 
Hilfsmittel bei der Planung von vorbeugenden Instandhaltungs
maIlnahmen und beim Einsatz des Instandhaltungspersonals. Er 
enth ~ilt neben einer CI bersicht zur maschinentechnischen Ausrü
stung 
- die Einsatztage im Jahr 
- die tiigliche technologische Einsatzzeit 
- die tägliche technoiogisch bedingle Stillst andszeit 
- in Diagrammform die Lage der Einsatz- bzw. Stillstandszeiten. 
Diese Angaben stellen wichtige Voraussetzungen für die Erarhei
tung der Pflege- und Instandsetzungs vorschrift dar. Bild ~ zeigt 
einen Auszug. 
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Tafel I 
Pflege· Ausfüh· Richl7.~il Technologi,che Kilne für uie 
gruppc renuer" in h Pflegc uc, Anna hmeu",iercr, 

2 

H 111 2 E ( Her'lelier Kf!. Ha· 

S 0.5 
,elherg. Slilhlanu, zcil 12 hl 

S 2/2 AK 
E I 
S 
S I 
S 2/2 A K 
S 3/2 AK 
S 2 

.~.2. Pfiegevo[SL'hrifr 
Eine Pflegevorschrift setzt sich aus den technologischen Karten 
fi,r die Pflege und dem Pflegeplan ZU'iammen. Das Ermitteln der 
optimalen PfiegegruppenslUfung erfolgt nach 141 unter der Ziel
fud,tion minimaler Arbeitskräftestunden für die Pflege. Die 
Anzahl der durchzuführenden Pflegemaßnahmen beträgt in 
Großanlagen rd. 300 bis 50ü. so daß der EDV-Einsatz rationell 
wird. Die Unterschiede der ~O Variantenl41 gehen bis zu 3 AK. 
so daß diese Rechnungen sehr effektiv sind. Als Ergebnis liegt abo 
eine optimierte Pflegegruppenstufung vor. Ausgehend von den 
bisherigen Erfahrungen kann folgende Reihe für Anlagen der 
Rinderhaltung <lls Vorzugsvariante empfohlen werden : 
Pflegegruppe I ~ .\ 4 -' h 
Pflegeintervall 
in Wochen ~ 4 I~ ~4 4tl 
Sie besitzt außerdem den Vorteil. daß sie praktisch einen 
Jahreszyklus hat. 
Basierend auf den Optimierungsergebnissen werden die technolo
gischen Unterlagen erarbeitet. Sie sollten sich auf folgenden Inhalt 
beschränken: 

Angaben über Typ und Hersteller 
technologisch bedingte Stillstandszeit 
durchzuführende Pflegemaßnahmen mit zugeordneter 
Pflegegruppe . Schmiermittelsorte und -menge . Einstell- und 
Regulierungsgrößen. Verantwortlidkeit in der Durchfiihrung . 
Richtzeit für die Durchführung 
Schmierplan. 

Tafel I zeigt als Beispiel die technologische Karte für den 
Zent ratförderer einer M ikhviehanlage. der dazugehlirige 
Schmierplan wird der Bedienungsanleitung entnommen. Auf alle 
Fälle darf nicht durch eine Fiille von Angaben die Übersichtlich
keit leiden. Angaben über erforderliches Werkzeug sollten nur 
dann erfolgen. wenn diese über die Normalausrüstung eines 
Sl:hlossers hinausgehen. Die technologisl:hen Unterl agen werden 
in Sl:hutzhüllen zweckmäßigerweise in einem Karteikasten 
gelagert. Die Auslösung des Arbeitsauftrages für die Durl:hfiih
rung einer Pflegegruppe an einer bestimmten Maschine erfolgt 
über den Pflegeplan. Bild 3 leigt einen Auszug eines Pflegeplans 
einer Milchviehanlage . Der Pflegeplan ist so aufgebaut . dal3 eine 
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Masc hine lechol Wochen des Jahres 
Karte 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Hochs Iloanlage 

DS300-141 E 2/1 
1 

S l{2,5 2/7 

Fß 80 -4/5 1 2 
E 3/1 
S ~2 

.Ste il- u. Verlellförderer 3 ~ 
S 1/ 3,25 1/3,25 1/ 3 ,25 

Eleklroseil zug 1 4 IE ~O,5 
~7 25 

5 ~ vor bzw. nach BefUllung und Entnahme slehe lechoolog. Karte 6 
1/S,6 I /S 6 I /S, 6 

VES 121 
~ 1/21 , 5 1/21 , 5 1/21,5 

5 
IE 3/S,6 3/S,6 3/S,6 3/ S ,6 

VES 1211 
~ 3/17,5 2/11 I/I 3/17,5 I/I 2{1I 1/1 3{17,5 1/ 1 ~11 I/I 3{17,5 I{I 

Eleklrosellzug 11 4 
3/0,5 4{O,5 3{O , 5 

IS 1/ 2,5 1/2,5 1/2 ,5 3/3 1/2 ,5 1/ 2 ,5 1/2, 5 4/7,25 1/2 ,5 /2,5 1/2,5 3 /3 1/2,5 

Kettenförderer 7 IE 3/0 ,25 4{0,25 4[0,25 ~O ,25 

fS 2/2 3/2,75 2/2 4/4,5 4/4,5 ~/2 3 /2 ,75 

Grundfullertransport 

IE 3/1 3/1 3/1 3.D DS 300-14 11 l 
~ 3/7 3/7 3/7 3/7 

FB 80-4/ 5 11 
3/1 3/1 3/1 3/1 

2 IS 2/2 3/2 2/2 3/2 /2 3/2 2/2 3/2 
4/1 

ZufUhnorderer 8 
IS 2/2 2/2 2/2 2/2 /2 4/2,5 2/2 2/2 

SlIoford . / Fulterhauszubr. 9 JE 
1 2 1 2 1/2 3 3,5 1/2 1/ 2 1/2 3/3,5 1/2 /2 1/2 3f3,5 1/2 l{2 l{2 3/3,5 

revers . Verteilförderer 10 
IS I/I I/I 1/1 3/3,5 1/1 I/I I/I 3/3,5 I/I /1 I/I 3/3,5 I/I I/I 1/1 3/3 5 

Egallsalorkelte 11 
IS 1/1,75 1/1,75 1/1,75 3/3,25 /1,75 1/1 , 75 1/1,75 3/3,25 1/1,15 1/1,15 1/1,75 3/3,25 1/1,75 1/ 1,75 1/ 1,75 3/3,25 

Bild 3. Auszug aus dem Pflegeplan einer 1930er-Milchviehanlage: E Eleklriker , S Schlosser, die Zahlen (1/2.5) in den Feldern bedeUlen: Pflegegruppe 
(I )/Arbeilsaufwand (2.5 AKh) 

4 5 6 7 8 9 

13. MelkaulOmalik - Gesamlfunklion über-
prüfen 8 6 Mon . S Hilfsmillel: 
Überprüfen der einzelnen Bed ienungs-
Baugruppen nach Bedie- anl eilung MA 
nungsanleilUng MAI 6 Mon. V ielf ac hmesser 
Erneuerung der FolO- Sioppuhr 

Tafel 2 wid erSl ände und Sofillen 6 Mon. 

I nSlandsellungs vorschrifl (Aus- - TaSieraufbaukaslen auf 
F euchligkeit se i nt rill zug) 
und Korrosion überprüfen 

Die einzelnen Spallen bedeulen: und unbrauchbare Kon-
Spalte I: laufende Nr. takle auswechseln 6 Mon. 
Spalte 2: Bezeichnung der 

Anlage 14. Dosieranlage PVC-S-weich Schlauch 
Spalte 3: I nSi andh alt ungs- iDesinfeklion) erneuern 2 Jahre 6 

methode - Venlilklappen am Ein-
-I Ausfallmethode lauf ern euern I Jahr 0.5 
-2 In slandselzung - Rücksc hlagve",il demon-
nach Slarrem Zyklus ti eren und säubern I Jahr 0.5 
-3 Inslandselzung - Vakuum an den Dosier -
nac h Üherprüfung gefäßen überprüfen 6 Mon . 0.5 

Spalte 4: Inslandhailungs-
maßnahm en 15. Wasser- Handabsperrvenlil kon-

Spalle 5: miniere Grenz- anlage Irollieren und Sioff-
nUlZungsdauer und buchsen nachziehen K I Jahr ' 
Standardabweichung Magnelvenlil demon-
in Jahren li ere n, reinigen und 

Spalte 6: InSiandhallUngs- überprüfen I Jahr Vorsichl 220 V' 
int~rvall Düsen auswech se ln hzw. 

Spalte 7: Anzahl der erforder· neu einsIelIen I Jahr 
lichen ArbeilSkräfle 
für die Durchführung 16. VZ 40/ 1.10 V V~r~c hlis\ene Teile aus-
der InSiandselzung wechseln I Jahr Redundanz 

Spalle K: Richlzeil ;n Slunden Montage nac h Montage-
für die Durchführung ilnkitung 
der Instandselzung 

Spaile 9: Überprüfungsmillel 17. VZTD 20/9.1 VZTD 20/9.1 alL,wl'ehseln 4 fo Mon . ~ .~ Uherprüfungmil 
:wwit: Au~~ontlerung~- (min . l'ördc rSlrom = ~O m '/h) Pumpenprüf-
grenzen und EinsIelI· gl' räl PKD I 
maße 

,,!!r;trlcehnik ~h . Jg. Hdl ~ F~hl'l1;':' IY711 7 .\ 



annähernd gleichmäßige wöchentliche Auslastung des Pflegeper
sonaJs und die Pflegegnippenstufung nach einer geometrischen 
Reihe gewährleistet ist. 
Der organisatorische Ablauf der Pflege ist denkbar einfach. Aus 
dem Pflege plan ist ersichtlich , in welcher Woche an welcher 
Ma,chine welche Pflegegruppe durchzuführen ist. Damit ist der 
Pflegeplan ein sehr wichtige, Leitungsinstrument zur Durchset
zung der vorbeugenden Instandhaltung. Die technologischen 
Unterlagen liegen in Schutzhüllen griffbereit, die Durchführung 
wird quittiert. 
Der Gesamtkomple x der Pflege sollte in den sozialistischen 
Wettbewerb integriert werden. Die Qualität der Durchführung der 
Pflege und damit ihre Effektivität wird dire kt meßbar über solche 
Kennziffern , wie AusfalJhäufigkeit im Monat oder Instandhal
tungskosten je Maschine und Monat. Sehr wirksam ist auch eine 
ständige Auswertung von Schadensfällen . Damit wird die QUlllität 
der Pflege und Instandsetzung kontrolliert. Der we~entlichste 
Aspekt liegt jedoch darin . daß über das Neuererwesen Maßnah-

. men eingeleitet werden können, um bestimmte Schadensfälle 
künftig zu vermeiden . 

~ : .1. Imtilnd,clZungworsc'hri[t 
Die Instandsetzungsvorschrift beinhaltet alle MalJnahmen der 
vorbeugenden In~tandsetzung . Darüber hinaus sind die Baugrup
pen aufgeführt. für die die Instandsetzung nach Ausfall von 

• vornherein vorgesehen isl. 
Tafe l 2 zeigt einen Auszug aw, einer Instandhaltungsvorschrift. 
Das Ermitteln der anzuwendenden Instandhaltungsmethode 
erfulgt nachl51. 
Gegenwärtig gehen viele Hersteller noch keine Aussonderungs
grenzen für ihre Erzeugni sse an. Dieser Umstand erschwert die 
vorbeugende Instandhallung . da die Entscheidung über die 
Notwenuigkeit uer Instanuse tzung von vielen subjekliven Fakto
ren infolge ues Fehlens ue r genannten Daten beeinflußt wird. 
Die angegebenen Inslanusdzungsintervallc unu Üherprüfungsin
tcrvalle sinu zurn gr·lll.\en Teil Erfahrung,- lluer Schätzwerte, ua 
Jas Schiiuigungwerhallen uer Baugruppen unu Elemente nicht 
hekannt isl. E, ,,: i uarauf verwiesen. uaß uiese Daten in 
Verantworlung uer Hers le ller in Zusammenarbeit mit uen Anlagen 
er faHl unu ;lIlen A nwenuern zur Verfügung gestellt weruen 
mii" en. Die Unmiiglichkeit ues Ermitteins ues Schiiuigungsver
halten, triffl uer/eitig nur noch für wenige Anlagenelemente zu.
Die genannlen Instanuhallungsintcrvalle müssen im Verlauf uer 
Nutzung prii7i, ierl weruen. Eine uafür anwenubare Methode bei 
einem Baugruppen- hzw. M'lschinenhestanu Vlln mehr als 7 
"erlllitt.clt In I. h ist jedllch miiglich . gleiche Baugruppen. uie in 
vcrschicuenL' n MasL'hinen installiert sinu. ab Planungsgruppe 
fu,ammcnzufa"en. Dahei vergrößert sich uie Streuung uer 
(jrenl.nutfungsuauer gegenüher uem ursprüngliL'hen Sc häui
gung,vcrhalten. unu Jamil nimmt uie Un.sicherheit in uer 
Instalidh;lIlungsplanung relativ zu . jeuoch ist uer Fehler sehr viel 
kleiner ;lIs hei Betr;lchlung einer einzelnen Baugruppe hzw . einer 
Ilaugruppenan/ahl von weniger als 7. Mit uer gleichen Begrün
dung kiinnen Hallgruppen gleicher An . aher untcrschieulicher 
Ilaugriilk. I)rL' hlahl ,'uer I.eislung in he, timmten Grenzen 
fll " llllnlengdalJt werden. so f. H. Elcktrogurttrommeln . 

~ . .J . Arhcih!;rii[tchilan/ 
Ikr Iklbrl;1I1 Arheitsl- ri iftL' n wird fiir d;e Pflege. Jie vllrhellgenuc 
Inst;rnusclfllng und UiL' llperati,'\? Schaden,heseitigung getrennt 

herechnet. 
Der I'fll?gl? ;lIIr" ;,nd "iru al" dem l'wdllkt Vlln jiihrlicher 
Hiillfigl-L'i t e'iner l' fkgemaßn;rhme unu ihrer Durchfiihrungsleit. 
allfsumllliert iiher alle Pflcgem;Ißn;rhrnen. hestimmt. Die erforder 
lichen Daten sind in dt:r Pflegevor,chrift enthalten. Das 
angeführte EDV-I'rllgramm fiir die ()plimale Pflegev'Hschrift 
liefert auch den jiihrlichL'n AKh-Aufwand fji r die Pflege. Zum 
Ikispicl ,i nd in einL' r 2(WKkr-Mikhviehanlage 2 Schlll"er und 
I Elcklrikl?r fiir die technische Pflege erfllrderlich. wenn alk 
Reinigllngsarbeitl?n ,,"m Hedienllngspersonal ausgeführt werden . 
Ikr Aufwanu fiir die vllrheugenue In, t;lI1usetzung iSI üher uie 
In.'I;rnd,etzung.' ''\lrschrift direkt herechenh;rr. Aus Jen Instand
h;rltu ngsintervallen wird die H iiufigkei t der I nstand h;rltungsmaIJ-
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nahme bestimmt und mit der Durchführungszeit der Gesamtauf
wand ermittelt. Der jährliche Aufwand für die operative 
Schadensbeseitigung ergibt sich durch Multiplikation der mittleren 
Zeit für die Durchführung einer Instandsetzung und der Anzahl 
der Ausfälle im Jahr. Der Quotient aus jährlicher Betriebsdauer 
der Anlage und mittlerer Zeit zwischen zwei Au sfällen liefert die 
Anzahl der Ausfälle im Jahr. 
Die mittlere Zeit für die Durchführung einer Instandsetzung 
beträgt in Anlagen der Rinderhaltung rd . 3 h. Die mitllere Zeit 
zwischen zwei Ausfällen hängt vom Alter der Anlage und in erster 
Linie vom Niveau der vorbeugenden Instandhaltung ab und ist 
deshllib für die Einschät zung des Niveaus der In standhaltung in 
den Anlagen sehr gut geeignet. . 

~.5. Schadenss tatistik 
Die Schadenss tatistik oder Lebenslaufakte ist für die Anwendung 
von I nstandhll itungs vorschriften und deren Präzisierung erforder
lich . Die Statistik sollte folgende Angaben enthalten : Zeitpunkt 
des Ausfalls. Schadensursache und verursachendes Element . 
Verschleißbetrag bei Schadenseintritt. Nachfolgeschäden, In
standsetzungszeit. Mit diesen Angaben ist es möglich. 
- die mittlere Grenznutzungsdauer der Baugruppen zu bestim

men . die Grundlage für die Ersatzteilp.lanung. das Bestimmen 
der Instandsetzungsintervalle und die Arbeitskräfteplanung in 
der Anlage ist 

- Maßnahmen einzuleiten. um künftige Schäden zu verhindern 
- Aussonderungsgrenzen zu ermitteln . die zur Entscheidung bei 

vorbeugenden Instandsetzungsmaßnahmen verwendet wer
den. 

Alle genannten Aufgaben können in der Anlage seihst realisiert 
werden und liegen im Interesse der Anl age selbst. 

3. Zusarnmenfassung 
Auf die Störreserve und den Antihavarieplan kann im Rahmen 
vorliegender Arbeit nicht eingegangen werden. Zur Gestaltung der 
Kooperation in der Anlageninstandhaltung sei auf Ergehnisse des 
Bereichs Anlageninsta ndhaltung des L TA Dresden verwiesen. 
Die Vorteile der Arbeit mit Instandhaltungsvorsc hriften wurden 
dargelegt und Aspekte der Anwendung betrllehtet. Es ist 
erforderlich. daß bei Übergabe der Anl age n eine Instanuhaltungs
vorschrift mitgeliefert wird. Derzeitig liegen nur wenige Inst and
haltungsvorsc hriften vor, an der Universität Rostock wurden 
I nstandhaltungsvorschriften für Milchviehanlagen und Rin
dermastanlagen erarbeitet. 
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