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1. Problematik 
Die durch die Standardisie rung mögl ichen Vorteile für die 
Inslandhallung weisen viele Analogi en zum Bereich der Herstel 
lung auf. Die Standardi sierung"schafft auch für die Instandhaltung 
Voraussetzungen zur 

Erhöhung der Arbeitsproduktivität und der Instandhaltungska
pazität 
Senkung der Kosten und des Zeitaufwunds für die Instandhal
tung 

- Konzentration und Spezialisierung der Instandsetzung 
- besseren Au snutzung des Transport - und Lagerraums 
- Verbesserung der Qualität instand gesetzter Erzeugnisse 

u. a. m. 
Das Prinzip der Austauschbarkeit erl angt für die Instandhaltung 
besondere Bedeutung , weil di eses Prinzip erst die derzeitig 
modernen Methoden der Instandhaltung voll zur Wirkung 
kommen läßt. Di e kon sequ ent e Du rc hsetzung der Standardisie
rung in Anlagen der industriemäßigen Tierproduktion führt zur 
Verringerung der Anzahl versc hi edenartige r El emente der Anlage 
und einer relativen Vergrößerung der Anzahl gleichartiger 
Elemente. Damit 
- verringen sich die Zahl der Ersa tzteilpositionen 
- wird die Instandhaltungs- und Ersa tzte ilplunung erleichten 
- können Instandhahungstermine präzi se r bes timmt werden 
- können durch Spezialisierung produkti ve re Technologien ein-

gesetzt werden u. a . m. 
Letztlich trägt die Standurdisierung über diese Faktoren Z!J[ 

Senkung der Instandhahungskosten bei. Im folgende~ werden für 
die einzelnen Bereiche Forderungen aus de r Sicht der Instandhal
tung formulie rt . 

2. Zielfunktion bei der Standardisierung 
Bei der Lösung von Standardi sie rungsa ufgaben ist von der 
Zielfunktion des Maschinenv erhalt ens auszugehen. Die Aufwen
dungen für die Herstellung, die In standhaltung und den Betrieb, 
bezogen auf die Arbeit smenge in der Nutzungsdauer , müssen 
einem Minimum zustreben [11. St and ardi sierungslösungen zugun
sten der Instandhaltung dürfen sich nicht so weit kostenerhöhend 
auf den Bereich der Herstellung und des Betriebs au swirken, duß 
die Gesamtkosten dudurch steigen. Beispielsweise ist bei der 
Standardisierung von E-Motoren nicht nur die Auslastung der 
Motoren zu prüfen. sondern man mu ß auch di e Mehraufwendun
gen für eine Blindstromkompensation und evtl. an Elektroenergie 
berücksichtigen. In der Mehrzahl de r Fäll e bringt die Standardi sie
rung dem Bereich Herstellung und In standhaltung gle ichermußen 
Nutzen und führt somit zur Senkung der Gesa mtkosten. 

3. Beziehungen zwischen Planungsparametern un<\ 
Standardisierung 

Das Schädigungsverhalten ist fürdie Lösung von Instandhaltungs
fragen eine der wichtigsten Grundlagen [11 . Die Genauigkeit de r 
Parameter des Schädigungsve rhaltens hängt in starkem Maße von 
der Anzahl der vorhandenen Maschinen ab. Der Fehler f im 
Bestimmen der minieren Grenznutzungsdauer wird i·n Abhängig
keit vom Variationskoeffizi enten V und der unt ersuchbaren 
Stichprobengröße n bei einer statistischen Sicherheil von rd . 95 % 
aus 

2V f=rn (I) 

bestimmt [2J. Die untersuchbare Stichprobengröße hängt in erster 
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Lini e von der produzierten Stückzahl von unter vergleichbaren 
Bedingungen genutzten Maschinen ab. Zum Beispiel beträgt der 
Fehle r bei eine m Vari ation skodfi zient en von 0,3 und einer 
untnsuchbaren Stichprobengröße von n = 10 rd. 20 % . Um diesen 
Fehler auf 10 % zu verringern , ist der Maschinenbestand bzw. die 
Anzahl gle icher Baugruppen auf das Vierfache zu erhöhen. Eine 
wissen schaftlich begründeie Er:;utzt eilplanung erfolgt über die 
Erneuerungsfunkli on. in di e die miniere Grenznutzungsdauer tq 
direkl eingeht. Nähe rungswei~e gilt nach 13 J 

H(t) = t/t4 + 0,5 V" .- 0.5 (2) 

Der Fehler der Er ~ atzt e ilpl a nung li egt also in der gleichen 
Großenordnung wie der Fehler der mlltleren Grenznutzungs
dauer. Die Erhöhung de> Besta nd s an gl eichartigen Baugruppen 
b7.w. Maschinen durch konse qu ente Durchsetzung der Standardi
sierung wirkt sich also in sgc,a mt auf die Ersatzteilplanung 
wesentlich aus . 
Die Anzuhl gleicher Baugruppen in einer Anlage bee influßt auch 
die Ersötzt cilhallllng in der Anl age. Man kann zunäch ~t 

annehmen, daß der Gesu mtbaugruppenbe, tand zum Bestimmen 
der millkren Grenznutzungsdauer tq hinreichend groß i\ t (z. B. 
500). Die milllere Grenznutzungsdaucr der in eine r Anlage 
in stallierten Baugruppe tqAn:' str eut dann nach der Gesetzmäßig
keit 

2 5 2 5 
Iq - F ;;; IqAnl ;;; Iq + Fn (3) 

wenn eine slalisti sche Sicherheit von etwa 95 '7< vorausgesetzt 
wird [21. Es wirkt also beim Schlu ß von der Gesa mtheit auf einen 
Teil der Gesamtheit die gleich L' Gese tzm äßigkeit wie beim Schluß 
von der Stichprobe auf die Grundg<?sa mlheit. Diese Gesetzmäßig
keit hat zur Folge . daß der Sicherheit sbes tand an Ersatzteilen bzv.. 
Baugruppen größer angel egt werden muß als der milliere Bedarf. 
Eine Erhöhung der Anzahl gl eicher Baugrllppen in der Anlage 
durch Standardisierung führt somit zu r Senkung des Sicherheit~
bestands. 

4. Beziehungen zwischen Maschinenbestand 
und Instandhaltung 

4./. Präzisieren des Insrandserzungsrermins 
Die geringe Anzahl von Masch inen bzw . Buugruppen macht es 
unmöglich. über Optimierungsrechnungen den In s t andsetzung~ 

termin exakt festzul egen . Au s diese m Grund wurden Methoden 
zum näherungswei sen Bestimmen der In slandhallungsmelhoden 
und zum Präzi sieren des Instand se tzungsterm ins era rbeitetl4J 151. 
Hierzu ist ein Mindestbestand von 7 Baugruppen erforderlich . 
Wenn man den Schädigungszustand mil Hilfe der Technischen 
Diagnostik nicht e rmilleln kann . ist eine Instandhahungsplanung 
bei einem Baugruppenbestand < 7 nicht oder nur mit großen 
Fehlern möglich. 

4. 2. Technologie der Inseandseezung 
Eine große Zahl gleichartiger Baugruppen ermöglicht eine 
Spezialisierung in der In stand setzung und di e Anwendung 
hochproduktiver Inslandselzun gsverfahren. Bei größeren Stück
zahlen ist es möglich , die Einzeheilin stand setzung aufzubauen 
und damit die Instandselzungskoslen und den Materialverbrauch 
zu senken. Die Aufwendungen für in sland gesetzt e Baugruppen 
machen durchschnilllich nur 1/3 bis 1/5 d.er Kosten für fabrikneue 
aus. Die erforderliche jährliche Slückzahl für eine effektive 
Instandsetzung liegt in der Größenordnung von 1000[1]. Wird ein 
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Anfallfaktor von 0,3 unterstellt, so ist für die Realisierung dieser 
Stückzahl ein Baugruppenbestand eines Typs oder sehr ähnlicher 
Typen von 3000 erforderlich. 

5. Forderungen an die Standardisierung 

5.1 . Maschinen und Anlagen 

Gegenwärtig ist der Unterschied der mittleren Grenznutzungs
dauer zwischen der maschinentechnischen Ausrüstung und der 
Bauhülle beträchtlich groß. Es ist also erforderlich, die technische 
Ausrüstung innerhalb der Grenznutzungsdauer der Anlage 
mehrmals auszutauschen. Die Intervalle dürften 8 bis 12 Jahre 
betragen . womit ein 3- bis 4maliger Austausch verbunden wäre. 
Infolge des technischen Fortschritts ist zu erwarten. daß die 
ursprünglich installierte Maschine nicht mehr produziert wird. 
Damit ist die Forderung verbunden, daß die Einbaumaße, 
Anschlußmaße usw . bei Neuentwicklungen erhalten bleiben 

.müssen. Dazu sind entsprechende Standardmaße zu schaffen. 
• I 

Das gleiche Prinzip gilt bei Veränderungen an einer Maschine. Je 
geringer die Verschiedenheit der Elemente der technischen 
Ausrüstung ist, um so vorteilhafter läßt sich die planmäßig 
vorbeugende Instandhaltung realisieren. Es kommt aus der Sicht 
der Instandhaltung auf ein Minimum der instand zu setzenden 
bzw. auszutauschenden Typen der Baugruppen oder Maschinen 
der technischen Ausrüstung an. unabhängig von der Größe der 
Anlage. Die Tatsache. daß das Fütterungssystem einer Milch
viehanlage und einer Rindermastanlage aus den gleichen Elemen
ten besteht. ist von großem Wert. Daß die Anzahl der Förderer, 
die Anzahl der Hochsilos oder auch die Länge der Gurtbandförde
rer unterschiedlich ist , wirkt sich auf die Instandhaltung nicht aus. 
Ausgangspunkt der Standardisierung ist also nicht das Festlegen 
einer bestimmten Anlagengröße, sondern das Vereinheitlichender 
Elemente eines Mechanisierungssystems auch bei unterschiedli
cher Anlagengröße bzw. unterschiedlichem Anlagentyp. 'Bei
spielsweise müssen in Anlagen der Rinderhaltung und der 
Schweinehaltung die gleichen Maschinentypen im System Entmi
stung zum Einsatz kommen. 

Bei Vergleich der unterschiedlichen Mechanisierungssysteme, 
wie Fütterung, Lüftung, Gülle usw .• ist festzustellen, daß 
bestimmte Baugruppen , wie z. B. Standardmotoren, Getriebemo
toren oder Getriebe, gleichen Typs in verschiedenen Mechanisie
rungssystemen vorkommen . Die Standardisierung darf nicht beim 
Mechanisierungssystem stehenbleiben, sondern muß über dessen 
Grenzen hinausgehen. Sicherlich ergeben sich durch die verschie
denen Hersteller und Verantwortlichkeiten Schwierigkeiten in der 
Abstimmung. Die Vorteile für die Instandhaltung durch die 
Senkung der Typenvielfalt sind jedoch beträchtlich. 

5.2. GUr/bandförderer 
Die zu standardisierenden Elemente am Gurtbandförderer sind 

- Gurtbandbreite 
- Gurtgeschwindigkeit 
- Elektrogurttrommel und Umlenktrommein 
- Tragrollen. 

Die Länge des Förderers. die Gerüsthöhe oder der Aufstellwinkel 
sind aus der Sicht der Instandhaltung unwesentlich. da die 
Rahmenkonstruktion als Dauerteil ausgelegt ist und die erforderli
che Gurtbandlänge durch Kleben von Bandstücken erreicht 
wird. 
Die Verschiedenheit der E-Gurttrommeln beträgt. bezogen auf 
den Gesamtbestand . nur rd. 30'70 im Fütterungssystem Rind. 
jedoch werden in einer Großarilage bis .zu neun verschiedene 
Typen eingebaut. Dazu werden 5 verschiedene Fördergurte bei 4 
verschiedenen Bandbreit~n verwendet. Damit ist auch die 
Verschiedenheit der Tragrollentypen bestimmt. 
Da bei den E,Gurttroinmeln nur 4 verschiedene Leistungsstufen 
zum Einsatz gelangen. liegen die Reserven in der Bandbreite und 
-geschwindigkeit. Die Bandbreiten lassen sich auf wenigstens 2 
reduzieren. Damit verringert sich auch die Typenzahl an 
E·Gurttrommeln und Tragrollen. Des weiteren vermindern sich 
die Anzahl der Ersatzteilpositionen. der wert mäßige Ersatzteil· 
bestand sowie'die Störreserve erheblich . 
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5.3. Elektromotoren 
In Großanlagen werden 15 bis 20 verschiede~e Leistungsgrößen 
von Elektromotoren verwendet. Werden .die verschiedenen 
'Bauformen berücksichtigt, so steigt die Anzahl der Varianten auf 
das Doppelte. Die Typenvielfalt in einer Leistungsgröße geht bis 

zu 5. Werden mehrere Großanlagen in die Betrachtung einbezo
gen. so liegt die Verschiedenheit bei 72 Typen [6). Bei Einbezie
hung der Alttypen sind gegenwärtig im Bereich des Ministeriums 
für Land-. Forst- und Nahrungsgüterwirtschaft 1400 verschiedene 
E-Motoren eingesetzt. 
Von seiten der Instandhaltung ist für Anlagen der Tierproduktiori 
insbesondere bei der Baugruppe Elektromotor eine unbedingte 
Standardisierung zu fordern. Darunter ist zu verstehen. daß aus 
dem standardisierten Sortiment der Hersteller eine eingeschränkte 
Auswahl erfolgen muß. Eine Beschränkung auf 15 Leistungsgrö
ßen und 25 verschiedene Typen ihsgesamt dürfte im Bereich des 
Möglichen liegen. Mit diesem Umfang wäre eine Verringerung der 
Positionen auf 30 % möglich. Nach Eichler [I) kann für eine 
Ersatzteilposition im Bereich der Ersatzteilzirkulation mit Kosten 
von rd. 500 Mark gerechnet werden . Es sind also durch eine 
derartige Standardisierungsmaßnahme 25000 Mark an Zirkula
tionskosten je Ersatzteillager einsparbar. 

6. Zusammenfassung 
Zusammenfassend sind aus der Sicht der Instandhaltung an die 
Standardisierung folgende Forderungen zu stellen: 

Die Standardisierung muß innerhalb der Mechanisierungsab
schnihe beginnen . Eine Standardisierung der Anlagengröße ist 
nicht erforderlich. wenn die maschinentechnische Ausrüstung 
gleich ist. 

- Innerhalb der Mechanisierungsabschnitte sind s tandardisierte 
Bauelemente zu verwenden. wobei die Verschiedenheit in 
einem Mechanisierungsabschnitt auf ein Minimum zu reduzie
ren ist. Darüber hinaus ist die Verschiedenheit uber alle 
Mechanisierungsabschnitte zu verringern. Dazu ist es' u. a . 
erforderlich. eine Einheitsreihe von Elektromotoren zu 
schaffen und die in Anlagen anzuwendenden Gurtbandbreiten 
zu vereinheitlichen . 
Anlagen unterschiedlicher Größe sind mit einheitlicher ma
schinentechnischer Ausrüstung baukastenmäßig zu verse
hen. 
Die Anschlußmaße von Maschine zu Maschine und von 
Maschine zur Bauhülle sind zu stabilisieren, um eine volle 
Austauschbarkeit kompletter Maschinen zu gewährleisten. 
insbesondere bei Neuentwicklungen und Modernisierungen. 

- Für den Raum zur Demontage und Montage im Falle der 
Instandsetzung sind Standardgrößen zu erarbeiten, ebenfalls 
für stationäre und quasistationäre Hebezeuge. 

-In Verbindung mit Torgrößen sind die räumlichen Abmessun
gen von Maschinen als nicht' überschreitbare Maße zu 
standardisieren , um den Austausch von Maschinen in 
Verbindung mit der Bauhülle zu gewährleisten. 

- Im Standard "Instandhaltungsgerechte Konstruktion" sind 
Vorgabewerte für mittlere Grenznutzungsdauer und Prinzipien 
der instandhaltungsgerechten Projektierung aufzunehmen. 
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