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die gefährdeten Teile durch "öberlastsicherungen vdr d'er t"er, I 

störung schützen, oder er muß die Teile so einfach gestalten, 
daß sie billig herstellbar Wld schnell auswechselbar sind 
(z. B. Mähfinger). 

Die UberlastsicherWlg ist aber nur dann sinnvoll, wenn der 
eingestellte Grenzwert sich selbsttätig nur in engen Grenzen 
verändert und die Einstellung nur von Befugten verändert 
werden kann. 

Die im Landmaschinenbau z. B. eingesetzte Zahnscheiben
rutschkupplung erfüllt diese Bedingungen nicht. Die Uber
tragungsverhältnisse verändern sich an dieser Kupplung 
unkontrollierbar und geben keine Sicherheit. Sie ist außer
dem für jeden zugänglich. 

Ähnliches kann von der Zugkraftsicherung an Anhänge
pflügen gesagt werden. 
Hier müssen vom Konstrukteur andere Elemente und Ver
kapselungen eingeführt werden. Ein nicht unbeträchtlicher 
Teil der Instandsetzungskosten ist auf Wlzulässige Uber
lastung zurückzuführen. Die Kenntnis der zulässigen Bela
stung der einzelnen Maschinenelemente hat aber nur der 
Konstrukteur. 

4. Bedienungsrechte Konstruktion 
Auch das Teilgebiet "bedienWlgsgerechte Konstruktion" wird 
vom Instandhaltungswesen aus der Sicht der Schadensver
hütung gesehen. Schäden durch Bedienungsfehler sind auf 
Unkenntnis oder Uberforderung des Bedienenden zurückzu
führen. Der Konstrukteur kann nur den zweiten Grund 
beeinflussen. Die/Grenzen der möglichen Belastung des Bedie
nungspersonals sind im einzelnen im Fachbereichstandan\ 
"Forderungen der Sicherheitstechnik und Betriebshygiene an 
die Konstruktion von Traktoren, Landmaschinen und Ge
räten" zusammengefaßt (17]. Der Standard sagt jedoch nichts 
über die Grenzen der Kombination der einzelnen Belastungs
formen, insbesondere in psychologischer Hinsicht. Aber 
gerade die Summe der verschiedenen Belastungsformen ist 
entscheidend. Als Beispiel soll wieder der Mähdrescher herall
gezogen werden.' Wenn möglicherweise auch die einzelnen 
Belastungsformen, wie Lärm, Staub, Wärme, Erschütterun
gen, Schaltkräfte und -häufigkeit sowie die geforderten 
Kontroll- und Beobachtungsaufgaben, innerhalb der zuläs
sigen Grenzen liegen, so ist der Mensch durch die Summe der 
Belastungen nicht mehr in der Lage, s'eine Arbeitsaufgabe 
über eine iO-h-Schicht zu erfüllen. Verminderte Aufmerk
samkeit Wld verlangsamtes Reaktionsvermögen sind dann 
die Ursachen für Bedienungsfehler, die zu Schäden führen. 

, , I 
'Besteht die Gefahr, daß nichi /lire Beobachtungs- ~d Bedie" . 
. nungsaufgaben über die voile Schichtzeit hinweg erfüllt 
werden können, so muß durch Schaltsperren, Uberlastungs
sicherungen, Wameinrichtungen, Kontroll- und Regeleinrich
tungen die Möglichkeit einer Fehlleistung ausgeschaltet 
werden. 
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(Teil II folgt im nächsten Heft) 

Dipl.-Wirtlchaftler 
A. MUSKULUS, KDT· 

Ein praktisches Verfahre_n zur Stand0rtoptimierung 
landtechnischer Instandsetzungswerke 

Die Erhöhung der Qualität der Organisation und Planung 
der landtechnischen Instandhaltung ist ein wichtiges Mittel 
zur Senkung des Instandhaltungsvolumens bei der Wieder
herstellung der vollen Gebrauchsfähigkeit der landtech
nischen Produktionsmittel. 

Besondere Bedeutung erhält die planmäßige territoriale 
Verteilung der Produktivkräfte, soll die Forderung zur In
standsetzung der Landtechnik in einer hohen Qualität und 
Jilit den geringsten Kosten [1] realisiert werden. 

. Nachstehend wird ein Modell zur Standortoptimierung land
technischer Instandsetzungswerke beschrieben, das es er
möglicht, die Planung des Aufbaues bzw. der Erweiterung ' 
von Instandsetzungswerken so vorzunehmen, daB die ge
samtstaatlichen Kosten [2] (oder einzelne Kostenbestand
teile ) minimal werden. 

WTZ für Landtechnik Krakow am See (Direktor: Dr. agr. H.·O. 
HEIN) 
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1. Problemstellung 
Beim Vorbereiten der Erweiterung und des Aufbaues lfind
technischer Instandsetzungswerke tritt im allgemeinen 
folgende Frage auf: Wo sind landtechnische Instandsetzungs
werke mit welcher Kapazität zu errichten, damit alle zur 
Instandsetzung anfallenden landwirtschaftlichen Groß
maschinen mit den geringsten Kosten in hoher Qualität 
instand gesetzt werden können? [2] Es ist also die Frage 
nach der Standortbestimmung landtechnischer Instand
setzungswerke bei in Abhängigkeit vom Produktionsvolumen 
variablen Kosten zu beantworten. Man kann dabei eine 
Kostenfunktion annehmen, wie sie etwa Bild 1 zeigt. . 

Unter der Bedingung sich widersprechender Tendenzen im 
Verhalten der Kostenbestandteile kann auch die zusammen
gefaßte Kostenfunktion die Form der Kurve in Bild 2 
annebmen. 
Erhöht man die instand :z;u setzende Stückzahl bis zu einer 
der nächsten Kapazitätsgrößen, unterscheiden sich die 
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Bild 1. Kostenfunklion 1 

Tafel 1. Slandorta uswahl·Tablea u 

l~ 
Entfernung 

Li 
1 2 

Pi 

i CII CI' I 
2 c2l I C" 

n cn, cm I 
Vj 1 2 

Bild 2. 
](OSLcnfunktion 2 

Bild 3. Enr
fCl'fl un gs funk lion 

folgenden Kapazitätsgrößen also dadurch, iuwieweit sie eine 
Kostensenkung (bzw. -erhöhung) je Einheit hervorrufen_ 
Das wird durch die Differenz d1 zum Ausdruck gebracht. 
Die so ausgewiesenen Kosten könnten a ls standortgebundeuc 
Instandsetzu ngskosten definiert werden, die bei jedem 
Standor t andere Verhältnisse aufweisen können . 
Eine prinzipiell gegenläufige Tendenz kennzeichnet die niclrt 
direkt standortgeb undenen ](05tell, die sich etwa wie die 
Kurve der Entfernungsfuuktion (Bild 3) verhalten können, 
Hierin können sowohl die Tl"ansportkosten als auch die 
durch die Vergrößerung der Einzugs- oder Versorgungs
bereiche verursachten zusätzlichen Zirkulalionskosten u. a. 
erfaßt werden. 
Es gelte folgend e Zielfllnktion: 

1J (Cij Xij + d: u~) i. j z = --------- -> ·Minimum 

Unter der Bedingung, daß folgend e Verhältnisse erfüllt 
werden: 

<_- 1J (J < E u1. 
j j = i L 

1J Vj 
.1 

t,l. 
L 

E Xi} = Vj 
i 

Dabei bedeu ten: 

Z ZieH unktion 

i = 1,2, ... , lIt 

j = 1,2, . .. , n 

l = 1,2, ... , I..: 

Cij Wert der Entfernungsfunktioo 

Xij Belegungszahl 
(im Ins tandse lzungsort P j fiir den Aufkommensort Li 
instand zu setzende Stückzahl ) 

Vi Kapazitätsbedarf 
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u~ JC, pazi Li; tsu ngebot 

d~ Wert der Kostenfullklion im Standort Pj für die 1\:ap:.1-

zi tä tsgröße l_ 

Die Zielfunktion Z verlungt, eine solche Kornbinulioll von 
Betrieben unterschiedlicher Größe zu finden, daß die ge
samt s taatlichen Kosten minimal werden_ In Tafel 1 ist 
da für ein Schema dargestellt. 
Zur Ermittlung der optimalen Kombination von Instand
setzungswerken unterschiedlicher Größe gehört erstens die 
Auswahl der Stalldorte mit den ihnen zugehörigen Betriebs
größen und zweitens die Optimieru ng der Einzugsbereiche 
zu den Standorlen mit den Methoden der Trulls[lortopti
micrung. [3] [4]. 

2. Rechenvorschrift zur Standortauswahl 
Die erste Teilaufgabe wird gelöst mit fol ge nder nechenvor
schrift: 
Es sei ein Tableau (Tafel 1) mit dem Lieferorten Li 
(i = 1,2, ... , m) und den möglichen Produktiollsstandorten 
P j (j = 1, 2, ... , 11) gegeben. Der Kapazitä tsbedarf der 
Lieferorte L j sei durch Vj und das Kapazitätsangebot der 
möglichen ProdukLionsorte Pj durch u: (l = 1,2, . . . , /c) 

begrenzt. Die Kosten je Einheit in Abhängigkeit vom Pro
duktiollsvolumen d1 seien bekannt. DUIlIl werdelI die S land-

L 

orte so ausgewählt, daß 
EPj =Ett; und 

E ](1 _ u l -> Minimum wird. 
, L 

_ E (Ci) . I'j + d1 
Vj) 

Dabei ist [(I = --- . ~ -
L u1 

L 

Die Berecl lllUlIg erfolgt ill :16 Schrilten: 

L Schritt: Suche das klcillste Ci) ciner Zeile Ulld prüfe, 

ob das zugehörige Vj u~ is l; 
\Ve nn ja, Übergang zu Schrilt J, wClln nell1, 
Übergallg zu Sclll"itt 2. 

2. Schritt: Multipliziere das gewühltc Element mit u; ulld 
suche den zuge llörigen \Vert der Kostenfunktioll 

d~ _ Übergang Zll Schrill 1,_ 

3. Schrill: Multipliziere das gewiilolle EleIlIcut Ci} mit Vj 

(bzw. vj) Hnd suche das zugehörige d;. 
Übergang zu Schritt 4_ 

4. Schritt: Mullipliziere d~ mit Vj. Übergang zu SchriLt 5. 
S. SchriLt : Suche das niichstgrößere Element Cjj und prüfe, 

ob E Vj > u! ist; wenn neill, Übergang zu 
Schritt 3, wenn ja, Überga ng zu Schritt 6_ 

G. Schritt: Prüfe, ob E Vj = 11;; wenn ja, Übergang zu 
Schritt 8, wenn nein, Übergang zu Schritt z. 

7. Schritt: Bilde die Differenz E Vj - u; = vj; Übergang 
zu Schritt 3_ 
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Bild 4. 
Entwicklungder 
Durchschnitts
kosten am 
Standort Pj in 
Abhängigkeit 
von der Kapazi
tätsgröße 

8. Schl'itt: Bilde :E CijVj + :E d~vj. Übergang zu Schritt 9. 

9. Schl'itt: Bilde den Quotienten K~. Übergang zu Schritt 10. 

10. SellJ'itt : Schreibe R~ in die zugehörige Quotientenspalte 
der Zeile . Übergang zu Schritt 11. 

11. Schritt : Prüfe, ob eine Quotientenspalte der Zeile frei 
ist, wenn ja , Übergang zu Schritt 5, wenn nein, 
Übergang zu Scltritt 12. 

12. Schritt : Prüfe, ob eine Zeile noch nicht berechnet wurde; 
wenn ja, Übergang zu Schritt 13, wenn nein, 
Übergang zu Schritt 1t,. 

13. Schritt: Wähle eine neue Zeile und Übergang zu Schritt 1. 

14. Schritt : Suche R;(min); Übergang zu Schritt 15. 

15. Schritt : Streiche die Zeile mit K~(min) und die Spalten, 

deren Vj (unter Beachtung von u~) restlos ver
braucht sind. In den Spalten mit nicht restlos 

für die Zeile verbrauchten Vj verbleibt Vj - v; 
= Vi> für Vj als Randbedingung. Übergang zu 
Schritt 16. 

16. Sclll'itt: Prüfe, ob eine Restmatrix vorhanden ist; wenn 
ja, ist die Restmatrix das neue Auswahltableau 
und Übergang zu Schritt 1, wenn nein, dann ist 
die Auswahl beendet und die gestrichenen 
Spalten und Zeilen stellen das Ausgangstableau 
einer Transportoptimierung dar. 

Ing. H. LAUE, KOT 

Grundsätze 
Mit zunehmender Mechanisierung unserer Landwirtschaft 
gewinnt die Instandhaltung der Maschinen und Geräte immer 
mehr an Bedeutung und entscheidet mit über den Wirkungs
grad der vorhandenen Technik. Kampagnefest- und Grund
überholung lassen sich am rationellsten in spezialisierten 
'l'Verkstätten durchführen. Den Betriebswerkstätten in LPG 
und VEG fällt die Aufgabe zu, einfachere Maschinen und 
Geräte instand zu setzen, vor allem aber die gesamte Technik 
kontinuierlich und gründlich zu pflegen. Dazu braucht jede 
LPG unbedingt ihre Instandhaltungsbasis, in vielen Fällen 
erfüllen die dafür benutzten ehemaligen Stützpunkt werk
stä tten und Kleinstwerkstätten in keiner 'l'Veise die heute 
an eine Werkstatt eines. landwirtschaftlichen Großbetriebes 
zu stellenden Forderungen. In diesen Fällen muß man 

"- -.,$1000 
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Der zweite Teil der Aufgabe ' wird mit einer ~~r bekannten 
exakten Transportoptirnierungsmethoden berechnet. Die 
Kosten je Einheit entwickeln sich am Standort Pj in Ab
hängigkeit vom Produktionsvolumen etwa wie Bild 4 zeigt. 

Es sei an dieser Stelle vermerkt, daß die durch die Stand- -
ortauswahl gefundene Zuordnung der Lieferorte zu den 
Produktionsstandorten bereits eine gute Näherung an den 
optimalen Transportplan darstellt. 

3. Zusammenfassung 
Als Ergebnis der Standortoptimierung erhält man den 
Plan der territorialen Verteilung der Instandsetzungswerke 
und den optimalen Versorgungsbereich. Sind die verwendeten 
Daten hinreichend genau, lassen sich die notwendigen Kosten 
insgesamt und strukturell für die Gesamtaufgabe und je 
Standort er~itteln. 
Der Vorteil dieser Me\hode der Standortoptirnierung besteht 
darin, daß wissenschaftlich begründete Kriterien der Op
tirnierungsrechnung zugrunde gelegt werden und durch die 
alleinige Verwendung der Grundrechenarten wesentliche 
rechentechnische Vorteile entstehen, ja kleinere Probleme, 
etwa bis m = 10, n = 10, k = 3, noch manuell berechnet 
werden können. Nicht zu unterschätzen ist die Einbeziehung 
der direkt standortgebundenen Vor- ;und Nachteile der mög
lichen Produktionsstandorte in die Optimierungsrechnung. 

Nachteilig ist, daß die möglichen Produktionsstandorte vor 
Einbeziehung in die Optimierungsrechnung einer gründlichen 
Untersuchung unterzogen werden müssen. 
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Betriebseinrichtungen einer LPG-Werkstatt 

zunächst prüfen, ob 'sich vorhandene Altbauten zu einer 
Werkstatt ausbauen lassen. Ist dies nicht möglich, sollte 
für die Perspektive der Neubau einer Instandsetzungs
werkstatt geplant werden, der bei Verwendung von vor
gefertigten standardisierten Bauteilen auf der Grundlage 
der Mehrzweckhalle weniger Kosten verursacht. 
Folgende Einrichtungen und' Räumlichkeiten werden für die 
Instandhaltung der Technik in der LPG benötigt: 

\ Traktoren- und Laridmaschinenabteilung, Schmiede, Al'
beitsraum für Elektriker, Batterieladeraum, Raum für 
Tischlerei und Stellmacherei, Lagerraum für Er~atzteile 
und Material, Tankstelle, Pflegekomplex mit Benzin- und 
Ölabscheider (TGL 11399), Schmiermittellager, Abstell
flächen und Garagen, Büroräume, Sozialeinrichtungsn sowie 
Heizungsraum. 

JIIIII1 
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Bild 1 
Vorschlag für die Raumaultei
tunS' einer Werkstatt eines Be· 
triebes mit 1500 bis 2000 h a 
LN; a Pflegestation, b Stell
Inacherei, c Schmiede, d Land· 
mascbinenwerkstatt, e Trak· 
torenwerkstatt, r Elektrowerk
statt und Akku-Laderaum, g La
ger, h Zimmer für Techn4:chen 
Leiter und Werkstattmeister, 
i Aulenthaltsraum, k WC und 
l Waschraum 
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