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Verwendete Formelzeichen

Kis relative Instandsetzungskosten

AK,s Anderung der relativen Instandsetzungs-
kosten

N Seriengrofie

Indizes

A Anlasser

L Drehstromlichtmaschine

k Instandsetzungstechnologie nicht an die Se-
riengrofe angepafit (Fall 1)

v Instandsetzungstechnologie an die Serien-

groBe angepaBt (Fall 2)

Die Effektivitdt von Instandsetzungsprozessen
wird u.a. wesentlich von der Instandsetzungs-
technologie und deren optimaler Anpassung an
die jeweilige SeriengréBe bestimmt. Voraus-
setzung dafiir ist die Kenntnis der Beziehungen
zwischen Instandsetzungsstiickzahl, -tech-
nologie und -kosten.

Ausgehend von den in [1] enthaltenen Angaben
wurden diese Beziehungen fiir die Grund-
instandsetzung der Baugruppen Drehstrom-
lichtmaschine 12V, S00W, Typ 8042.3/1, und
Anlasser 24V, 2,94kW, Typ 8203.101/3, naher
untersucht.

1. Untersuchungsmethodik

Grundlage der Untersuchungen bildeten die in
[2] allgemein behandelten und in [3] speziell fiir
Baugruppen landtechnischer Arbeitsmittel dar-
gelegten Erkenntnisse iiber die Beziehungen
zwischen SeriengroBe, Instandsetzungstech-
nologie und Instandsetzungskosten. Die Ab-
hangigkeit der Instandsetzungskosten von der
SeriengroBe wurde fiir folgende zwei Fille
untersucht:

— Beibehaltung der Instandsetzungstechnolo-

gie bei unterschiedlichen SeriengroBen
— standige Anpassung der Instandsetzungs-
technologie an die SeriengroBe.

Die Kostenanalysen erfolgten in verschiedenen
landtechnischen Instandsetzungsbetrieben.
Das gleichzeitige Instandsetzen unterschied-
* licher Baugruppentypen und das Ausfiihren
anderer Instandsetzungsarbeiten in den Be-
trieben erschwerte die Untersuchungen und
erforderte eine Analyse der Kosten und deren

Bild 1. Anderung der relativen Instandsetzungskosten K in Abhangigkeit von

anteilige Zuordnung zu den einzelnen inter-
essierenden Baugruppentypen.
Das Ermitteln der Kostenanteile erfolgte auf
der Basis der fiir den jeweiligen Baugruppen-
typ festgelegten Aufwandnormative, wozu die
in den Betriebspldnen 1980 enthaltenen Kenn-
ziffern und die im Untersuchungszeitraum
(Mai bis Juli 1980) geltenden Preise herangezo-
gen wurden.
In Anlehnung an (2] und unter Beachtung des
in[4] angegebenen Kalkulationschemas wur-
den die in Tafel | zusammengestellten Ko-
stenarten in die Analyse einbezogen. Die in[2]
angegebene Kostenart ,,Vorleistungen* wurde
nicht untersucht, da die anzufertigende Ko-
stenanalyse eine Untersuchung des Ist-Zu-
stands beinhaltete, bei der technologische Ver-
anderungen nicht beriicksichtigt wurden.

Um die Kostenanalyse nicht unnotig zu kom-

plizieren, wurden folgende vereinfachende

Annahmen getroffen:

— Mit zunehmender SeriengroBe degressiv
steigende Kosten werden als der Se-
riengroBe linear proportionale Kosten be-
trachtet.

— Mit zunehmender SeriengroSe progressiv
ansteigende Kosten werden vernachlissigt.

Da der Anteil der mit der zunehmenden Se-

riengroBe degressiv steigenden Kosten an den

Instandsetzungskosten 4 bis 10 % betragt, kann

der infolge der ersten Annahme entstehende

Fehler im ungiinstigsten Fall 10% betragen.

Ein mit zunehmender Seriengrofe progressiver

Kostenanstieg tritt nur bei Storungen des In-

standsetzungsprozesses oder beim Uberschrei-

ten der fiir die jeweilige Instandsetzungstech-
nologie vorgesehenen SeriengroBe auf. Das

Vernachldssigen dieser Kosten fiihrt deshalb

bei planmaBig ablaufenden Instandsetzungs-

prozessen zu keinem Fehler beim Ermitteln der

Instandsetzungskosten.

Allen untersuchten Instandsetzungstechnolo-

gien lag der gegenwirtig bei der spezialisierten

Baugruppeninstandsetzung erreichte Umfang

(Sortiment, Materialverbrauchsnormativ) der

Einzelteilinstandsetzung zugrunde, so daf un-

abhingig von der SeriengroBe konstante Ma-

terialkosten je Instandsetzungsobje't auftra-
ten.

der SeriengroBe N bei seriengroBenunabhingiger und seriengréBenab-

hangiger Instandsetzungstechnologie

a) Drehstromlichtmaschine 12V, 500 W, Typ 8042.3/1

Die Untersuchungen wurden fiir SeriengroBen
von N =1000...46000St./a und
Na =6000... 124000 St./a durchgefiihrt.

Die Giiltigkeit der abgeleiteten Kostenhyper-
beln ist auf diese Seriengrofien sowie auf die im
Untersuchungszeitraum geltende Preisbasis
begren~t.

Beim Bestimmen der relativen Kostenanderun-
gen wurden die unter Beibehaltung der gegen-
wirtigen Technologie der spezialisierten
Grundinstandsetzung bei SeriengroBen von
Np. =1000St./a und N, =6000St./a entste-
henden Instandsetzungskosten jeweils gleich
100% gesetzt. Das Bestimmen der Kosten-
hyperbeln erfolgte auf der Grundlage der durch
die Kostenanalysen gewonnenen Einzelwerte
nach Logarithmierung der Hyperbelgleichun-
gen mit Hilfe der linearen Regression. Die
Hyperbelgleichungen sind fiir ein Signifikanz-
“niveau von 99 % statistisch gesichert.

In Anbetracht der guten Ubereinstimmung der
Regressionskurven mit den ermittelten Einzel-
werten und des fiir weitere Kostenanalysen
erforderlichen Aufwands wurde auf eine Er-
hohung der statistischen Sicherheit durch das
Ermitteln weiterer Einzelwerte verzichtet.

2. Darstellung und Diskussion der Ergeb-
nisse

Den Untersuchungen iiber die Abhangigkeit
der Instandsetzungskosten von der Serien-
groBe bei gleichbleibender Instandsetzungs-
technologie (Fall 1) lagen die gegenwirtig bei
der spezialisierten Baugruppeninstandsetzung
angewendeten  Instandsetzungstechnologien
zugrunde, Die Untersuchungsergebnisse sind
im Bild 1 durch die Kurven Kjg x =f(Ny)
bzw. Kisax=f(Na) dargestellt. Deren Ver-
laufe zeigen, daB sich alle Kostenanteile in
Abhdngigkeit von der SeriengroBe mit an-
nahernd gleicher Tendenz dndern.

Bei der Drehstromlichtmaschine treten im Be-
reich N = 1000...15000 St./a Anderungen
der relativen Instandsetzungskosten in
Hohe von AKps;x = 50,0 %, im Bereich
Ny =15000...45000 St./a dagegen nur noch
AKjgLk =3,0% auf. Beim Anlasser betragen
die Anderungen der relativen Instandsetzungs-
kosten im Bereich N =6000...45000St./a

b) Anlasser 24V, 2,94kW, Typ 8203.101/5

700 0) N " 0,858 1700 b) ! ! P !
v, R o Kyg, 4~ 20096N, £ 45,0 v, ——  Kys,ax756910 Ny "% 40,0
a@ & -0,4562
-0,6035 —— - )
:\\\ == Kt = 18600, +45,0 t h Kis,a,v= 6390y + 38,2
Ky, 0NN = ] e
7\» Lo —_— /(15,4 \\\"_\
40 x 1—= W = -‘L-?——'L
| !
2 L, » I
0 Ve B 30 100051 /a 50 7« W 0 Nyge, 00 10 W0SL/a 10
L. T i
Ny —=

416

agrartechnik - 32.Jg. - Heft 9 - September 1982



AKis Ay =52,0%, wihrend im- Bereich
Na =45000...120000St./a Kostendnderungen
von AKjsax=35,0% auftreten. Aus den Kur-
venverldufen Kigpx = f(Np) und Kisayx =
f(N,) kann abgeleitet werden, daB bei Beibe-
haltung der derzeitigen Technologie der spezia-
lisierten Instandsetzung, beginnend bei Serien-
groBen von N = 10000...20000 St./a und
N, =40000...60000St./a, ein mit abnehmen-
der SeriengroBe progressiver Kostenanstieg
einsetzt. Hieraus folgt, daB bei Unterschreiten
dieser SeriengroBe zur Sicherung der Effektivi-
tit des Ins*andsetzungsprozesses entweder
technologische Verdnderungen vorzunehmen
sind oder eine Erhdhung der SeriengroBe her-
beizufithren ist.

Grundlage fiir die Untersuchungen zur Ab-
héngigkeit der Instandsetzungskosten von der
SeriengroBe bei standiger Anpassung cer In-
standsetzungstechnologie (Fall 2) waren opti-
mal an die jeweilige SeriengroBe angepaBte
Instandsetzungstechnologien. Deshalb kann
angenommen werden, daB jeder der ermittelten
MeBpunkte auf der bei der Anpassung der In-
standsetzungstechnologie an die SeriengroBe
entstehenden Kostenhyperbel liegt.

Die sich ergebenden Kostenverldufe sind im
Bild 1 durch die Kurven Ks; , =f(NL) und
Kisay = f(N,) dargestellt. Sie lassen erken-
nen, daB die Kostendnderung iiber der Se-
riengroBe bei Anpassung der Technologie er-
wartungsgemaB geringer als bei Beibehaltung
emer Technologie ist. Durch diese Unter-
suchungen wurden die in [3] fiir dhnliche Bau-
gruppen ermittelten Tendenzen bestitigt.

Im Bild 1 wird deutlich, daB bei der Anpassung
der Instandsetzungstechnologie an die Se-
riengroBe bei Unterschreitung der baugrup-
penspezifischen Grenzstiickzahl Instandset-
zungskosten eingespart werden konnen. Die
durch Gleichsetzen der Hyperbelgleichungen
KIS,L,k =f(NL) und KIS,L,V =f(NL) sowie
Kisax = f(N4) und KIS‘A"V = f(N ») ermittelten
Grenzstiickzahlen betragen

NL grenz = 11300 St./a und

Nagrenz = 71700 St./a.

Bei Unterschreitung dieser SeriengroBe sind

Tafel 1.

Zusammenstellung der zu-analysierenden Kostenarten

direkte technologische Kosten

~ indirekte technologische Kosten

— direkt zurechenbares Grundmaterial
- Grundmaterial lt. Materialverbrauchsnormativ
- Grundmaterial fiir AusschuB sowie Garantie-
und Nacharbeit
— direkt zurechenbare Lohnkosten

- Grundlohn

- Grundlohn fiir Ausschufl sowie Garantie- und
Nacharbeit

— Kosten fiir typgebundene Spezialwerkzeuge,

Spezialvorrichtungen, Werkzeuge sowie Me8- und
Priifmittel

— Kosten fiir innerbetrieblichen Transport

— KIfL- und Stiitzpunktvergiitung

— Abschreibungen fiir Produktionsausriistungen

— Energiekosten fiir Produktionsausriistungen

— Abschreibungen fiir Produktionsgebaude

— Kosten fiir geringwertige und schnellverschlei-
Bende Arbeitsmittel

— Kosten fiir Arbeitsschuftzmittel

— Kosten fiir Hilfsstoffe

— Kosten fiir Beschaffung und Absatz

— Kosten fiir Produktionshilfsarbeiter

— Kosten fiir laufende Reparaturen an Ausriistungen

— Steuern und Versicherungskosten

zur Sicherung der Effektivitat des Instandset-
zungsprozesses entweder die Technologien der
geringen SeriengroBe anzupassen oder MaB-
nahmen zur verstirkten Konzentration der
Instandsetzung einzuleiten.

Die Kostenhyperbeln weisen sowohl bei se-
riengroBenabhingiger als auch bei seriengro-
Benunabhingiger Instandsetzungstechnologie
mit zunehmender Seriengro8e eine nur geringe
Senkung der Instandsetzungskosten auf. Hier-
aus folgt, daB bei zunehmender SeriengrifBe

eine spiirbare Effektivitdtssteigerung des In--

standsetzungsprozesses u.a. nur durch das

Anwenden neuartiger Verfahren der Ein-’

zelteilinstandsetzung und den Einsatz hoch-
produktiver Arbeitsmittel, wie z. B. Industrie-
roboter, realisierbar ist.

3. Zusammenfassung

Die Beziehungen zwischen den Instandset-
zungskosten und der SeriengroBe bei der In-
standsetzung von Drehstromlichtmaschinen
12V, 500 W, Typ 8042.3/1, und Anlassern 24V,
2,94 kW, Typ 8203.101/3, konnen durch Hyper-
belgleichungen der allgemeinen  Form
K =aN"?+c beschrieben werden. Die ma-
thematischen Gleichungen der Zusammen-
hange Kys,L = f(NL) und Kj5 o =f(Na) werden
fiir zwei Fille angegeben:

— Beibehaltung der Instandsetzungstechnolo-
gie bei unterschiedlichen SeriengroBen

— standige Anpassung der Instandsetzungs-
technologie an die SeriengroBe.

Bei Unterschreitung der Grenzstiickzahlen

* NL grenz = 11300St./a und

Na,grenz =717008t./a sind zur Sicherung der
Effektivitat des Instandsetzungsprozesses ent-
weder eine Anpassung, der Instandsetzungs-
technologien an die geringere SeriengroBe oder
eine Konzentration der Instandsetzung erfor-

derlich. ’
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Neue gesetzliche Regelungen fiir die Schrottwirtschaft

Dipl.-Ing. E. Rother, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Technologie der Instandsetzung

Metallurgische Erzeugnisse, besonders Stahl
als wichtigster Konstruktionsw.rkstoff, kon-
nen aus primaren und sekundaren Rohstoffen
gewonnen werden. In der DDR werden gegen-
wirtig rd. 75% des erzeugten Rohstahls aus
Schrott hergestellt. ’

Die besonders seit dem Jahr 1978 international
z.T. sprunghaft angestiegenen Rohstoffpreise
(Bild 1), die geringen Vorkommen an primaren
metallurgischen Rohstoffen in der DDR und
die immer dringender werdenden allgemeinen
Forderungen des Umweltschutzes machen
auch weiterhin eine verstarkte Nutzung der
Metallschrotte erforderlich. Deshalb sind alle
metallischen  Sekundarrohstoffquellen aus-
zuschopfen. Dies gilt auch fiir die Landwirt-
schaft. Eesonders in den Kreisbetrieben fiir

Landtechnik (VEB KfL) und in den landtech-
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nischen Instandsetzungswerken (VEB LIW) ist
aufgrund ihrer Produktionsaufgabe der
Schrottwirtschaft gebithrende Aufmerksamkeit
zu widmen. Das gilt im Hinblick auf die sowohl
quantitative als auch qualitative Erfiillung der
diesbeziiglichen Planauflagen und erfordert
auch die Kenntnis der giiltigen gesetzlichen
Regelungen. \

Verschiedene Anordnungen und Richtlinien,
die eine vollstindige Erfassung und maximale
Nutzung des Schrotts gewihrleisten sollen,
tragen den neuen Bedingungen Rechnung. Die
grundsitzlichen Ausfiihrungen iiber die Pflich-
ten und Rechte der Staatsorgane, Kombinate,
Betriebe und Einrichtungen in [2] werden in [3]
detailliert untersetzt. Nachfolgend sollen einige
besonders beachtenswerte Pflichten der An-
falistellen aufgefiihrt werden:

— Der Schrott ist TGL-gerecht (TGL 10649,
TGL 37666), frei von Verunreinigungen
(Fremdkorper, Beimengungen) zu erfassen,
zu lagern und zu liefern.

Im Standard fiir Stahlschrott und GuBeisen
sind fiir unlegierte Qualititen 3 Gruppen
und fiir legierte 36 Gruppen vorhanden.
Diese sind besonders beim Neuschrott zu
beachten (die Schrottgruppen sind eine
Klassifizierung entsprechend der che-
mischen Zusammensetzung).

Die Anfallstellen haben die Anlieferungs-
pflicht zum VEB Metallaufbereitung bzw.
die Versandpflicht bei Streckengeschiften.
Die Anfalistellen haben die Forderungen
des zustdndigen VEB Metallaufbereitung
nach metallurgisch einsatzfihig aufbereite-
ten Sorten (entsprechend den Standards) zu
erfiillen. '
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