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Verwe'ndete Formellelchen 
AK Arbeitskraft 
AZ Arbeitszeit 
K KorrekturkoeHizient 
m" Anzahl gleichzeitig eingesetzter Arbeitskräfte 

je Instandsetzungsmaßnahme 
P, Anzahl der parallel durchgeführten Arbeits· 

operationen 
Pw Parallelitätswert 

10 normierter Zeitrichtwert 
korrigierter Zeitrichtwert 
Vorbereitungs· und Abschlußzeit 
Durchlaufzeit 

t, Zeit für natürliche Bedürfnisse und arbeitsbe· 
dingte Erholungspausen 

tw Wartungszeit des Arbeitsplatzes 
tv, Zeitverluste •. unabhängig vom Arbeiter 
1], ß Parameter der Weibullverteilung 

Teilinstandsetzungen an Maschinen und An · 
lagen haben vorbeugenden oder wiederher­
stellenden Charakter und umfassen infolge 
differenzierter Schädigungszustände der Ob· 
jekte stets eine nach Anzahl und Art unter· 
schiedliche Operationsfolge (Arbeitsgänge. 
Arbeitsstufen, Elementaroperationen). Die 
Teilinstandsetzungen unterliegen den Geset· 
zen der Einzel· und Kleinserienfertigung. Die 
Gestaltung, Bemessung und Bewertung die· 
ser Prozesse stellt immer ein sehr anspruchs· 
volles zu lösendes Problem dar und wird in 
der Praxis meist mit erfahrungsstatistischen 
Vergleichen gelöst. Die vorliegende Arbeit 
ist ein Beitrag dazu, den Ingenieuren in den 
Instandsetzungsbetrieben die technologi· 
sehe Vorbereitung zu erleichtern und mehr 
Effekte in der Teilinstandsetzung zu errei· 
ehen. Methoden der Zeitrichtwertermittlung 
und der Bestimmung einer optimalen Opera· 
tionsfolge stehen dabei im Vordergrund . 

1. Zeitrichtwertbemessung für die Tell-
Instandsetzung 

Arbeitszeitnormen sind eine wichtige Größe 
zur Bemessung von Instandsetzungsaufwen· 
dungen. Sie werden zur quantitativen Bewer· 
tung der Arbeitsleistung der Werktätigen. 
zur Bestimmung der Kapazität an Arbeitskräf· 
ten und technologischen Ausrüstungen her· 
angezogen. Organisationsformen, die Pro· 
zeßsteuerung und die Neuerertätigkeit wer· 
den nachhaltig beeinflußt, der nationale und 
internationale Vergleich wird durch sie er· 
mÖglicht. 
In Anbetracht bislang noch nicht genügend 
untersuchter Gesetzmäßigkeiten zur Gestal· 
tung von Teilinstandsetzungsprozessen und 
vor allem ihrer leltnormung muß das Nah· 

ziel in der Schaffung von Richtwerten des 
Arbeitsaufwands und in der Bestimmung von 
Besetzungsnormen für die Instandsetzungs· 
kollektive gesehen werden. 
Die Methoden der Arbeitszeitnormung sind 
hinreichend bekannt [1, 2, 3) . Aufgrund der 
Spezifik von Teilinstandsetzungen (Varianz 
der Operationen und der Operationsfolge, 
W iederholhäufigkeit der Operationen) wird 
für die Prozesse die analytisch·rechnerische 
Methode empfohlen. Anstelle von leitnor· 
men muß verständlicherweise vorerst auf 
leitrichtwerte zurückgegriffen werden . 
Diese stehen aus einer umfangreichen Uno 
tersuchung und getestet als Zeitrichtwertka ­
talog zur Verfügung [4J. Prozeßanalysen zur 
Teil instandsetzung an landtechnischen Ar· 
beitsmitteln führten zu dem Ergebnis, daß 
eine Gliederung in Elementaroperationen 
und typische Komplexoperationen möglich 
und auch zweckmäßig ist. Damit sind Zeit· 
richtwerte für diese unterschiedlichen Ope· 
rationen bereitzustellen . Unter Elementar· 
operationen werden unteilbare technologi· 
sehe Operationen (Schrauben, Bohren. Rei· 
nigen u. a.) und unteilbare Handhabeopera· 
tionen (Wenden, Lageprüfen, Spannen u. a.) 
verstanden, die mit den leitkategorien tc 
und tH bemessen werden (Bild 1). 
Komplexoperationen sind aggregierte Eie· 
mentaroperationen. die in Abhängigkeit von 
der Arbeitsaufgabe (Montage, Teilefertigung), 
vom Technisierurigsniveau (von Hand, von 
Maschine und Hand, von Maschine) und von 
der Beziehung Werkstück- Werkzeug zu bil· 
den sind und mit der Zeitkategorie to bemes· 
sen werden (Bild 2) [5) . 
Die Operationsfolge in einer Komplexopera· 
tion stellt immer ein Optimierungsproblem 
dar. 
Bei der Gliederung und zeitlichen Bemes· 
sung technologischer Prozesse der Teilin · 
standsetzung sind folgende Hinweise zu be­
achten : 
- Zeitrichtwerte für Elementaroperationen 

haben eine höhere Flexibilität und eine 
längere Gültigkeitsdauer. 

- Zeitrichtwerte für Komplexoperationen 
sind bereits auf eine optimale Operations· 
folge orientiert. Sie ermöglichen eine Ein· 
sparung von 30 bis 50 % des Zeltaufwands 
in der technologischen Vorbereitung ge­
genüber der Synthese von Einzeloperatio · 
nen [6). 

- Meist stehen Zeitrlchtwerte für Komplex· 
operationen zur Verfügung (4) . 

- Eine Übereinstimmung der Operations· 
folge und der Anzahl der Elementaropera· 
!Ionen je Komplexoperation bei zwei ge· 
stellten Arbeitsaufgaben ist nur bedingt 
gegeben . 

Die bei allen technologischen Prozessen, so 
auch bei der Tellinstandsetzung, durch Ar· 
beitsplatz· und Umweltbedingungen mögli· 
ehen Abweichungen von einem Normzu· 
stand (Arbeitscharakteristik) haben eine den 
Zeitrichtwert erheblich beeinflussende Wir· 
kung. Durch Regressionsrechnung konnten 
für 
- die maßliehe Gestaltung des Arbeitsplat· 

zes 
- die Zugänglichkeit zum Kontaktort 
- die Abweichung vom Originalzustand 
- den Ablagebereich von Werkzeugen und 

Werkstücken 
wesentliche Wirkungen nachgewiesen und 
Korrekturkoeffizienten bestimmt werden (7). 
Dabei haben die Veränderungen der Zu· 
gänglichkeit zum Kontaktort und die Abwei· 
chungen vom Originalzustand, vor allem bei 
Fügeverbindungen, einen dominierenden 
Einfluß. 
Zur praktischen Verwendung vorhandener 
Zeitrichtwerte werden für die Varianten der 
Arbeitsplatz· und Umweltbedingungen bis zu 
3 Stufen der Korrekturkoeffizienten einge· 
füh rl: 
Stufe 1 Übereinstimmung der Bedingungen 
Stufen 2 und 3 Ähnlichkeitsgrade der Bedin· 
gungen. . 
Grundsätzlich berücksichtigen die Korrektur· 
koeffizienten: 
- maßliehe Gestaltung des Arbeitsplatzes 

den Greifraum am Kontaktort . 
. die Arbeitshöhe 

die Körperhaltung 
Zugänglichkeit zum Kontaktort 

das Sichtfeld 
. die Zuführungsrichtung von Werkzeu· 

gen zum Kontaktort 
- Abweichungen vom Originalzustand 

die Schäd igung von lösbaren Verbin · 
dungen 
die Positionierung von Werkzeugen 

- Ablagebereich von Werkzeugen und 
Werkstücken 

die Veränderung der Arbeitshaltung 
, den Greifraum zum Werkstück· und 

Werkzeugspeicher. 
Die umfassende Klassifizierung aller Arbeits· 
platzbedingungen ist in [4) enthalten . Die Be· 
stimmung der Korrekturkoeffizienten kann 

Bild 1. Elementaroperationen Bild 2. Komplexoperation der Montage 
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hinreichend gen au mit linearen Regressions­
funktionen (Tafel 1) erfolgen . Die Bemessung 
des Zeitrichtwerts für Operationen der Teil­
instandsetzung ergibt sich aus: 

4 

10=10+ L K j • 

/·1 
(1) 

Bei der technologischen Vorbereitung der 
Teilinstandsetzl,jng durch Hersteller und Er· 
zeugnisgruppenleltbetrieb kann auf diesem 
Wege eine Zeitvorgabe (10) erfolgen. Eine 
Anpassung für die Zeitkategorien tA, tE und tw 
muß in den Instandsetzungsbetrieben vorge· 
nommen werden. Nach diesem Prinzip be· 
stimmte Zeitrichtwerte für die Teilinstandset· 
zung an Landmaschinen führten in ersten 
Anwendungsfällen zu einer wesentlichen 
Verringerung der Streubreite gegenüber 
Zeitrichtwertbestimmungen nach erfah· 

. rungsstatistischen Methoden und zu einem 
relativen Fehler von ± 25 %, der für Teilin · 
standsetzungen als vertretbar angesehen 
wird . 

2. Bestimmung der Operationsfolge 
In der· TeIlInstandsetzung 

Die Größe der Besetzungsnorm eines In· 
standsetzungskollektivs und sein zweckmäßi· 
ger Einsatz bei der Durchführung einer Teil· 
instandsetzung bestimmen wesentlich die 
Durchtaufzeit und die Effektivität der Arbeit. 
Für den gleichzeitigen Einsatz mehrerer Ar· 
beitskräfte an einer Instandsetzungsaufgabe 
(Montage, ' Demontage eines Objekts) sind 
drei Varianten der Gruppenarbeit möglich : 
- V1 gleichzeitige Tätigkeit von zwei oder 

. mehr Arbeitskräften an der gleichen 
Elementar · oder Komplexoperation 
(teilbare Operationen) 

- V2 gleichzeitige Tätigkeit von zwei oder 
me~r Arbeitskräften an unterschiedli­
chen Elementar- oder Komplexopera· 
tionen 

- V3 Kombination von V1 und V2. 

Die Realisierung der Gruppenarbeit in der 
Praxis nach der Variante V3 setzt die Bestim· 
mung der Bedingungen für die Varianten V1 

und V2 bei der Erarbeitung der Gestaltungslö· 
sung voraus. 
Der konstruktive Aufbau von Maschinen so '­
wie die technologischen Ausrüstungen be­
grenzen die Besetzungsnorm von vornherein 
(Bild 3). 
Bedingungen für eine Reduzierung der 
Durchlaufzeit durch die Nutzung der Va­
riante V1 bieten in begrenztem Umfang die 
Erntemaschinen. 
Charakteristische Felder für teilbare Elemen · 
tar- oder Komplexoperationen sind : 

Tafel 1 
Regressionsfunktionen 
zur Bestimmung von 
Korrekturkoeffizienten 
für leitrichtwerte der 
Teilinstandsetzung 

Korrektur ­
koeffizient 

maßliche Gestaltung des 
Arbeitsplatzes 
lugänglichkeit zum 
Kontaktort 
Abweichungen vom 
Originalzustand 
Ablagebereich von Werk· 
zeugen und Werkstücken 

Demontage und Montage sperriger und 
großflächiger Verkleidungen 

- Demontage und Montage von Baugrup-
pen mit einer Masse > 25 kg . 

Maßstab für die parallele Ausführung von 
Elementar· oder Komplexoperationen (V2) Ist 
der Parallelitätswert Pw : 

P w = Pp - 1. (2) 

Die mögliche Parallelität von Elementar· 
oder Komplexoperationen ist konstruktions· 
bedingt mit einer Zuordnungsmatrix für die 
Demontage und Montage zu bestimmen (Ta· 
fel 2) [3J . Das Aufstellen und Lösen der Ma· 
trix erfolgt nach dem . Prinzip der Vorrang · 
folge. Als Basisoperation wird die Operation 
gewählt, zu deren Realisierung keine andere 
Operation nötig ist. Jede durch eine Ziffer 
gekennzeichnete Operation wird in Zeile 
und Spalte der Matrix in gleicher Folge ein· 
getragen . Die Bestimmung der Operations· 
folge und der Parallelität erfolgt nach folgen· 
dem Algor ithmus: 
- Auflösen der gesamten Arbeitsaufgabe in 

Elementaroperationen 
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Bild 3. Abhäng igkeit der Durchlaufzeit to von der 
Anzahl der gleichzeitig eingesetzten Ar ­
beitskräfte m" 

- schrittweise Zuordnung der Operationen 
Zeile für Zeile 
Bei den in der Kopfzeile stehenden Opera· 
tionen ist die Frage nach den vorher zu 
realisierenden Operationen in der Kopf. 
spalte ' zu beantworten . Ein . Zusammen· 
hang ist im Schnittpunkt von Zeile und 
Spalte durch eine" 1" zu kennzeichnen. 

LösunrJ. der Matrix: 
- Ermittlung der Zeilensumme und deren 

Vermerk unter Lösungsschritt 1; Zeilen 

100 für die Ins/ondsetlUngsoplro/ionen 

% 
sind gleichzeitig . I .n lAX .i."."" 0 

.~ 80 
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Bild 4. Durchschnittliche Erhöhllng der Arbeitszeit (Al) und durchschnittliche Senkung der durch In ­
standsetzung bedingten Stillstandszeit für ausgewählte Arbeitskräfteanzahl m .. (bei einer Arbeits · 
kraft Q 100 %) 

Tafel 2. Matrix zur Ermittlung der Demontage- und Montagefolge 

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

1 - 0 9 - 0 
.. ' 

2 - 0 10 1 - 1 0 
Cl 3 1 , 2 0 11 1 1 - 2 1 0 c -.. 

4 1 1 2 0 12 1 1 2 1 0 g' - -
'0; 5 1 1 - 2 0 13 1 1 - 2 1 0 

.' 
.0 6 1 1 - 2 0 14 1 1 - 2 1 0 < 7 1 1 1 l- 1 1 - 6 4 0 15 1 1 1 1 1 1 - 6 5 1 . 0 

8 1 1 1 1 1 1 1 - 7 5 , 0 16 1 1 1 1 1 1 1 - 7 6 6 6 0 

Demontagefolge 1 3 7 8 '. Montagefolge 9 10 11 15 16 
2 4 12 

5 13 .' , 
6 14 
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Bild 5. Verteilungsfunktion der vom Arbeiter un o 
abhängigen Zeitverluste für die Teilin · 
standsetzung 

ohne Zeichen erhalten das Kennzeichen 
O. 
Mit 0 gekennzeichnete Operationen wer· 
den unterhalb des Feldes in der zutreffen ­
den Spalte vermerkt; gleichzeitig erfolgt 
die Streichung dieser Zeilen und Spalten 
in der Matrix. 

- Wiederholung des Vorgangs, bis alle Ope­
rationen die Zeilensumme 0 haben . 

- Ablesen der optimalen Operationsfolge 
aus den Spalten unterhalb der Matrix; 
mehrere Operationsziffern in einer Spalte 
zeigen die aus konstruktiver Sicht mögli­
che Parallelität an. 

Dieser Parallelitätswert ist ein theoretischer, 
maximal möglicher Wert und muß aus der 
Sicht einer ungehinderten Tätigkeit der Ar­
beitskräfte gewertet werden. 
Aus Untersuchungen zur Teilinstandsetzung 
von Landmaschinen lassen sich folgende 
Schlußfolgerungen für die Parallelität von Ar­
beitsoperationen ableiten : 

Sie ist nicht maschinentypisch. 
Zur Anzahl der Operationen besteht kein 
Zusammenhang . 

- Teilinstandsetzungen mit hohem Ballast­
anteil und Maschinen mit Funktionsele­
menten über die gesamte Maschinen­
breite bzw. -länge lassen einen hohen Par­
allelitätswert erwarten. 
Der Parallelitätswert als Funktion der 
Durchlaufzeit ist nicht konstant . 

Anwendungsbereiche 
Untersuchungen über den praktisch mögi!­
chen Einsatz höherer Besetzungsnormen in 
der Tei linstandsetzung von Landmaschinen 
lassen den begrenzt erreichbaren Vorteil der 
Reduzierung der Durchlaufzeit to und eine 
Reduzierung der durch Instandsetzung be­
dingten Stillstandszeit erkennen . Der nicht 
konstante Verlauf des Parallelitätswerts übe·r 
der Durchlaufzeit führt bei Beibehaltung ei­
ner Parallelitätsstrategie zur Erhöhung der 
Arbeitszeit infolge der vom Arbeiter unab· 
hängigen Zeitverluste (Bild 4). Diese können 
durch flexiblen Einsatz der Arbeitskräfte nur 
bedingt aufgehoben werden (Bild 5) . 
Typische Abschnitte der Teilinstandsetzung 
mit geringem Parallelitätswert sind die Bau­
gruppenmontage und die -demontage ·sowie 
die Teileinstandsetzung . 

3. Zusammenfassung . 
Die vorgelegten Untersuchungen zeigen, 

Neuererlösung zum Futterdosieren und -verteilen 
in Schweineställen 
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daß die Gestaltung und Bemessung der Teil­
instandsetzung auf der Grundlage von Zeit­
richtwerten für Elementar- und Komplexope­
rationen sowohl für die technologische Vor­
bereitung als auch für die Durchführung die­
ser . Prozesse wertvolle Effekte bringt. Die 
Konstruktion der Maschinen ermöglicht be­
grenzt für den Bereich der Teilinstandset- ' 
zung die Vorteile einer Arbeitsteilung und 
Gruppenarbeit zu nutzen. 
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Um' das Grobfutter in Schweineställen ge­
nauer zu dosieren, als das mit der herkömm­
lichen Technik (T 036 und T 037) möglich ist, 
entwickelte das Forschungszentrum für Me­
chanisierung der Landwirtschaft Schliebenl 
Bornim gemeinsam mit Neuerern des 
VEG (Z) Tierzucht Nordhausen einen geeig­
neten Aufbau für das Fahrzeug Multicar 
M 22 (Bild). Mitihm läßt sich wahlweise Trok­
kenmischfutterund Häckselgut beliebiger 
Länge gleichmäßig verteilen. Die hydrau­
lisch angetriebenen Arbeitsorgane gewähr­
leisten überdies die Dosierung von Mischfut­
ter im Bereich von 1 bis 5 kg/m und bei 
Grobfutter von 1 bis 8 kg/m . Der Vorratsbe­
hälter hat eine Breite von 1,6 m, eine Höhe ' 
von 1,8 m und ein Fassungsvermögen von 
2 m3 . Das Übergabeband ragt in einer Höhe 
von 55 cm über dem Erdboden über den 
Trogrand. Der Futterverteilaufbau zeichnet 
sich durch eine restlose Entleerung und ge· 
ringe Übergabeverluste aus. Diese Neu ·. 
erung bildet die Grundlage für die Entwick· 
lung eines universell in Schweine· und Rin · 
deranlagen einsetzbaren Futterverteilauf· 
baus. D. Gatzky/L. Meyer 
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