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1. MefgrdBlen fiir die Effektivitit der
Instandsetzung von Einzelteilen
MefgréBen fiir die Effektivitit der Instand-
setzung geschédigter Einzelteile sind der
Aufwand (Kosten/Preis, lebendige Arbeit,
Energie) fir die Instandsetzung sowie die In-
standsetzungsqualitit  (Funktionsfahigkeit,
Langlebigkeit) im Vergleich zu den entspre-
chenden Kennzahlen fir das analoge Neu-
teil. Voraussetzung fiir eine nutzbare Aus-
sage sind vergleichbare technisch-8konomi-
sche Bedingungen (z. B. analoge Aufwands-
berechnung) und vergleichbare Schéadi-
gungsbedingungen fir instand gesetzte bzw.
neue Einzelteile. Aus der Kasarzewschen Be-
ziehung [1]
P (1)
T~ Tn
A, Ay Aufwand fiir die Instandsetzung des
geschidigten Einzelteils (1) bzw. fur
die Herstellung des analogen Neu-
teils (N) ‘
mittlere effektive Lebensdauer des
instand gesetzten bzw. des analo-
gen neuen Einzelteils bei gleichen

innerep und &uBeren Schiadigungs-

bedingungen; es kann auch jede y-
Wahrscheinlichkeits-Lebensdauer

(z. B. y=0,9) eingesetzt werden,
wenn die Varianzen der effektiven
Lebensdauer anndhernd gleich sind,
um den Zeitaufwand fiir die Bestim-
mung der Kennziffern auf ein prak-
tikables MaB zu verringern,

die eine notwendige Bedingung fir effektive

Einzelteilinstandsetzung wiedergibt, kann ein

Effektivititsfaktor E flir die Instandsetzung

von Einzelteilen gebildet werden:

E=An Ty @

T A

Die Kasarzewsche Beziehung legt den Be-
trachtungen zur Effektivitdt der Instandset-
zung von Einzelteilen richtigerweise das
Wertgesetz zugrunde. Sie stellt das Problem
vereinfacht dar. Bei exakten Betrachtungen
mussen fur den Fall T, # Ty zusatzlich auftre-

tende oder eingesparte Demontage- und Re--

montageaufwendungen sowie Verluste bzw.
Vorteile infolge zusatzlicher oder eingespar-
ter instandsetzungsbedingter Stillstandszei-
ten beriicksichtigt werden [2]. Diese zusatzli:
chen bzw. eingesparten Aufwendungen
missen fur die Demontage- und Remontage-
kosten mit bis zu 20% von A, und die Ausfall-
verluste mit bis zu 40% von A, angesetzt wer-
den. Wegen der groen Streuungen dieser
Werte ist eine Kalkulation im Einzelfall
zweckmiBig. Die angegebenen GréBenord-
nungen zeigen die Bedeutung der Beriick-
sichtigung dieser Einfllisse. Ebenso miissen
bei exakten Betrachtungen auch die sich aus
unterschiedlichen Varianzen der effektiven

1) Uberarbeitetes Referat zum RGW-Symposium
,Remdetal-88*, das vom 16. bis 22. Oktober 1988
In Pjatigorsk (UdSSR) stattfand
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Lebensdauer neuer bzw. instand gesetzter
Einzelteile im InstandhaltungsprozeR erge-
benden Folgen-beachtet werden. Beispiels-
weise kdnnen sich daraus verschiedene opti-
male Instandhaltungsmethoden und in deren
Folge verschiedene Gesamtinstandhaltungs-
kosten ergeben. Die folgenden Darlegungen
beschréanken sich auf die in Gl. (1) darge-
stellte einfache Kasarzewsche Beziehung.
Die Anwendung des Wertgesetzes Uber die
Kasarzewsche Beziehung auf die Einzelteilin-
standsetzung zeigt, dal zwei MeRgréBen in
dialektischer Verknipfung fir die Bewertung
der Effektivitdt der Instandsetzung von Ein-
zelteilen notwendig sind. Das sind die Auf-
wendungen fir Herstellung bzw. Instandset-
zung und die Langlebigkeit der Neuteile
bzw. der instand gesetzten Einzelteile. Dabei
wird fir die Langlebigkeit vereinfachend die
mittlere effektive Lebensdauer benutzt.

Bild 1 zeigt den Effektivitatsfaktor E in Abhéan-
gigkeit vom allgemein gebrauchlichen Ko-
sten-Preis-Verhdltnis fur instand gesetzte
und neue Einzelteile unter dem Einflu der
Qualitdt, dargestellt durch das Verhiltnis der
effektiven Lebensdauer instand gesetzter
bzw. neuer Einzelteile. Es ist ersichtlich, dal3
vor allem bei schlechterer Qualitat instand

-gesetzter Einzelteile gegeniliber der Qualitét

entsprechender Neuteile der Effektivitétsfak-

tor schnell kleiner als 1 wird. Deutlich wird,
daR die Effektivitdt von Instandsetzungen an
Einzelteilen mindestens {ber die Kasar-
zewsche Beziehung bestimmt werden muB,
wenn nicht fiir genauere Betrachtungen die
erweiterte Kasarzewsche Beziehung nach [2]
angewendet werden soll.

Die KenngréBen A, und Ay kénnen im Nor-
malfdil einfach bestimmt werden. Die Ermitt-
lung von T, und Ty bereitet in der Praxis oft
gréBere Schwierigkeiten und hsheren Auf-
wand, da statistische Analysen aus langeren
Untersuchungsperioden oder Priiflaborun-
tersuchungen erforderlich sind.

Im Bild 2 ist die empirische Haufigkeitsvertei-
lung von K/Ky (K Preis neuer bzw. instand
gesétzter Einzelteile) fir die Instandsetzung
von Einzelteilen in einem darauf spezialisier-
ten Instandsetzungsbetrieb dargestellt. K,/Ky
ist mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,98
kleiner als 0,75. Der Erwartungswert betragt
0,31. Im Bild 3, wo die analogen Angaben
aus der geringer spezialisierten instandset-
zung von Einzelteilen in einem VEB KfL auf-
gezeichnet sind, ist die gleiche Tendenz er-
kennbar. _

Fur das Verhaltnis T,/Ty sind nur wenige sta-
tistisch hinreichend gesicherte Angaben be-
kannt. Geht man auf Opitz [3] zuriick, so
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Tafel 1. Bereiche des Effektivititsfaktors fir die Instandsetzung von Einzelteilen im landtechnischen 3. EinfluBfaktoren auf die Effektivitiit der

Instandhaltungswesen der DDR

Berechnungsbasis Effektivitatsfaktor E.

~

Preisvergleich K /K,

rotationssymmetrische figurelle rotationssymmetrische
Einzelteile Einzelteile Einzelteile

Preis (Industrie-

“abgabepreis) 10,0...0,8 2,5...0,9 10,0...1,3

lebendige Arbeit 1,6...0,5 1,2...05

Energie 10,0...4,0 6,7...1,5

Tafel 2. EinfluBfaktoren auf die Effektivitat der Instandsetzung von Einzelteilen

Uber die Spezialisierung und Kooperation

Wirkung auf die Effektivitét der
Instandsetzung von Einzelteilen

Instandsetzungseinrichtung fur
Maschinen und Baugruppen

Einzelteile

Umfang, Seriengrofie,
Produktionsvolumen

Materialwiryschah

GroéRe des Instandsetzungsobjekts
Stiickzahl der Instandsetzungs-
objekte je Zeiteinheit
Instandsetzbarkeit der Einzelteile

Bedarfskennzahl fir
betrachtete Position
Einzugsbereich
Maschinendichte

Okonomie
der Einzelteilinstandsetzung

Instandsetzungstechnologie

Stiickzahl der instand zu setzen-
den Einzelteile je Zeiteinheit

Sttickzahl der instand zu setzen-
den Einzelteile je Zeiteinheit

Instandsetzungstechnologie

Qualitat
der Einzelteilinstandsetzung

Instandsetzungstechnologie
Instandsetzungsorganisation

Instandsetzungstechnologie

SeriengréBe je Jahr und Position
instand zu setzender Einzelteile

bis rd. 500 in LPG, VEG, KfL
bis rd. 3 000 in KfL und LIW

bis 10 000 je nach
Spezialisierungsgrad

kann mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,9
folgender Bereich angegeben werden:

0,60 < T,/Ty < 1,00.

Werden die vorstehenden Grenzdaten zum

Effektivitatsfaktor E verrechnet, so ergeben

sich in der Praxis die in Tafel 1 dargestellten

- Bereiche. Dabei erfolgte der Vergleich.von
instand gesetzten und neuen Einzelteilen auf
der Basis der Kosten, des Verbrauchs an le-
bendiger Arbeit und des Verbrauchs an Ener-
gie.

Die Effektivitat der Instandsetzung von Ein-

zelteilen ist, gemessen an den verschiede-

nen EffektivititsmaRBstdben, sehr differen-
ziert.

Nach Kosten bzw. Preis und nach Energie-

aufwand betrachtet, ist sie wesentlich gréRer

als bei Beirachtung hinsichtlich des Auf-

wands an lebendiger Arbeit. Die in Tafel 1

dargesteliten Bereiche sind analog Bild 2

linksschiefe Verteilungen. Fille mit E <1

sind in der Praxis relativ selten.

Die Instandsetzung von Einzelteilen hat im

Instandhaltungswesen eine sehr komplexe

Wirkung. Neben der_Effektivitat der Instand-

setzung einer definierten Einzelteilposition

missen auch andere Effektivitdtsbereiche
berlcksichtigt werden. Eine wichtige Funk-
tion der Instandsetzung - von Einzelteilen ist
ihre Wirkung auf die Gesamteffektivitat der

Instandhaltung. Diese wird als Anteil der

Verwendung instand gesetzter Einzelteile am

gesamten Materialeinsatz in der Instandset-

zung und als Reduzierung der Instandset-
zungskosten durch den Einsatz instand ge-
setzter Einzelteile fir definierte Instandset-
zungsmaRBnahmen ausgedriickt. Damit kon-
nen fur die indirekte Wirkung der Effektivitat
der Instandsetzung von Einzelteilen folgende

GroRen dargestellt werden:

— Anteil der instand gesetzten -Einzelteile
(gemessen am Neuwert der analogen
Neuteile) am Gesamtmaterialeinsatz in der
Instandsetzung in Prozent
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— relative Senkung der Instandsetzungsko-
sten fir definierte Instandsetzungsieistun-
gen gegeniiber der ausschlieBlichen Ver-
wendung von Neuersatzteilen in Prozent.

Diese Kennzahlen werden als ,Intensitat der
Instandsetzung von Einzelteilen” bezeich-
net.

2. Formen der Spezialisierung und
Kooperation bei der Instandsetzung von
Einzelteilen

Die Spezialisierung und Kooperation bei der

Instandsetzung von Einzelteilen hat in der

Praxis zwei Formen: '

.— In jeder Instandsetzungseinrichtung der
Landwirtschaft der DDR (Werkstatten der
LPG, VEG und ihrer kooperativen Einrich-
tungen, Werkstatten fiir operative Instand-
setzungen der VEB KfL und spezialisierte
Instandsetzungsabteilungen fiir komplette
Maschinen und Baugruppen der VEB KfL
und der VEB LIW) werden geschidigte
Einzelteile instand gesetzt und/oder in-
stand gesetzte Einzelteile verwendet. Die
Einzelteile werden dabei unmittelbar im
Instandsetzungsproze der Anlage, Ma-
schine oder Baugruppe oder in speziali-
sierten Bereichen dieser Instandsetzungs-
einrichtung instand gesetzt.

— Mit der Arbeitsteilung im Instandhaltungs-
wesen sind Instandsetzungseinrichtungen

ausschlieBlich oder vorwiegend fiir die In--

standsetzung von Einzelteilen entstanden
(Bereich eines instandsetzungs- oder Her-
stellerbetriebs oder Spezialbetrieb).

Obwohl bei der ersten Form die Spezialisie-
rung und Kooperation der Instandsetzung
kompletter Maschinen primar ist, beeinfluft
sie die Effektivitdt der Instandsetzung -von
Einzelteilen.

~

Instandsetzung von Einzelteilen iiber die
Spezialisierung und Kooperation
In Tafel 2 sind einige EinfluRfaktoren auf die
Effektivitét der Instandsetzung von Einzeltei-
len zusammengestellt, die ihren Ursprung in

der Spezialisierung und Kooperation haben.

Fiir die detaillierte Betrachtung miilten sie
weiter untergliedert werden. So wiére bei-
spielsweise die Instandsetzungstechnologie
nach dem mdglichen Niveau der technisch-
technologischen Vorbereitung der Instand-
setzung, nach dem Instandsetzungsverfah-
ren, nach der Qualitdt der Arbeitsmittel fiir
die Instandsetzung sowie nach der Qualitits-
sicherung u. a. m. zu analysieren.

4. EinfluB des betrieblichen /
Produktionsprogramms auf die
Effektivitidt der Instandsetzung von
Einzelteilen (intensitit der =
Instandsetzung von Einzelteilen)

Im landtechnischen Instandhaltungswesen
der DDR haben die spezialisierten Instand-
setzungsbetriebe fiir die Grundiberholung
von Baugruppen die héchste Intensitat der
Einzelteilinstandsetzung erreicht. Sie decken
20" bis 90% ihres Gesamtmaterialbedarfs
Uber die Instandsetzung von Einzelteilen
(Bild 4). Die Ursache fiir die gréBere Intensi-
tat der Instandsetzung von Einzelteilen in
hochspezialisierten Instandsetzungseinrich-
tungen gegeniiber den planméRig geringer
spezialisierten Instandsetzungseinrichtungen
liegt im wesentlichen in den groReren Se-
rien, der besseren Instandsetzungseignung
vieler Einzelteile der hochspezialisiert in-
stand gesetzten Objekte (z. B. Getriebeteile
im Vergleich zu Einzelteilen von Pfligen)
und in der langeren Erfahrung auf diesem
Gebiet.
Die unterschiedliche Intensitdt der Instand-
setzung von Einzelteilen in verschieden spe-
zialisierten . Instandsetzungseinrichtungen
fuhrt auch zu folgender Erscheinung: Die
spezialisierten  Instandsetzungseinrichtun-
gen, die rd. 30% des gesamten Instandset-
zungsumfangs fiir die Landtechnik in der
DDR bewiltigen, setzen rd. 60% aller im
landtechnischen Instandhaltungswesen der
DDR instand gesetzten Einzelteile ein. Die
operativ-handwerklichen  Instandsetzungs-
einrichtungen verwenden bei 70% des Ge-
samtinstandsetzungsumfangs fiir die Land-
technik in der DDR nur 40 % aller instand ge-
setzten Einzelteile. Damit ist nachgewiesen,
daB spezialisierte Instandsetzungseinrichtun--
gen bessere Maglichkeiten fiir die Einzelteil-
instandsetzung haben und diese auch nut-
zen.

5. EinfluB der SeriengroBe auf die
Effektivitdt der Instandsetzung von
Einzelteilen

5.1. EinfluBsphére ,Aufwand”

Theoretisch miBte der Aufwand fir die In-

standsetzung eines Einzelteils mit zunehmen-

der Seriengrofe je Instandsetzungseinrich-
tung und Jahr bei kontinuierlicher Anpas-
sung des technologischen Verfahrens an die
jeweilige SeriengroBe nach einer Hyperbel-
funktion abnehmen. Dieser Effekt konnte in
statistischen Untersuchungen auf dem Ge-
biet der Einzelteilinstandsetzung in der DDR
in der Praxis jedoch nicht nachgewiesen
werden. Die Ursache besteht darin, daR ver-
schiedene Instandsetzungseinrichtungen mit
kleinen und groBen Serien gleicher Positio-
nen im Produktionsprogramm nicht existie-
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ren. Kalkulationsrechnungen wiren denk-
bar, hitten aber nur bedingte Praxisrelevanz.
Bei spezialisierten Instandsetzungsbetrieben
tritt Massenfertigung mit Auslastung einer
Fertigungseinheit mit der Instandsetzung ei-
ner Position liber das ganze )Jahr nur in Ein-
- zelfdllen auf. Spezialisierte Instandsetzungs-
betriebe fir Einzelteile nutzen ihre Ferti-
gungsmittel meist in losweiser Wechselferti-
gung. Aus dem Verhiltnis der Instandset-
zungsaufwendungen zu den Aufwendungen
fur die Neuherstellung und im Effektivitits-
faktor E konnte auf statistischem Weg kein
EinfluB der SeriengréBe festgestellt wer-
den. -
. Eine Senkung des Aufwands fiir die instand-
setzung von Einzelteilen entsteht praktisch
Uber die hohere Produktivitit der bei der
hochspezialisierten Instandsetzung von Ein-
zelteilen besser auslastbaren mechanisierten
bzw. teilautomatisierten - Fertigungsmittel.
Eine weitere Quelle fir die Senkung des Auf-
wands ist der kleinere Anteil an Vorberei-
tungs- und AbschluBzeit je Einzelteil, der bei
den relativ groBen LosgréBen hochspeziali-
sierter Instandsetzungsbetriebe vorhanden
ist.

Die Aufwandsenkung bei héherer Speziali-
sierung und Kooperation in der Instandset-
zung von Einzelteilen muB immer gréRer als
der im Fall der Spezialisierung auftretende
zusatzliche Aufwand fiir die Zirkulation der
Instandsetzungsobjekte sein. In den Bil-
dern 5 und 6 sind in der Praxis auftretende
Seriengréflen dargestellt. L

5.2. EinfluBsphére ,Qualitat”
Betrachtet man die Qualitét instand gesetzter
Einzelteile mit dem Erwartungswert der ef-

fektiven Lebensdauer und ihrer Streuung,

die von der Konstanz der Instandsetzungs-
“technologie abhéngt, so haben spezialisierte

Instandsetzungsbetriebe  fiir  Einzelteile

grundsatzlich bessere Bedingungen und

Maglichkeiten gegeniiber der individuell-

handwerklichen Einzelteil-. oder Kleinstse-

rieninstandsetzung in nicht spezialisierten In-
standsetzungseinrichtungen, um eine hohe

Instandsetzungsqualitdt zu erreichen. Diese

besseren Bedingungen resultieren aus fol-

genden Ursachen: :

— technisch-technologisch-organisatorische
Vorbereitung der Instandsetzung von Ein-
zelteilen insgesamt und jeder einzeinen
Position des Instandsetzungsortiments
Dazu gehoren die relativ groBere inge-
nieurtechnische Kapazitat, die Moglich-
keiten der rechnergestiitzten Optimierung
der technologischen Vorschriften fiir die
Instandsetzung sowie der experimentellen
und theoretischen Untersuchung der In-
standsetzbarkeit (z. B. Vorschéadigung
“durch Ermiidung) und die mit der Instand-
setzung reinstallierte Langlebigkeit.

— Moglichkeit des Einsatzes leistungsfahiger
Fertigungs- und Priifmittel fir die Instand-
setzung von Einzelteilen (automatisierte
Fertigungsmittel, flexible Instandsetzungs-
linien und -nester), vor allem hinsichtlich
der Okonomischen Auslastung dieser
meist sehr investitionsintensiven Ferti-
gungsmittel )

~ Moglichkeiten einer technisch-wissen-
schaftlichen Produktionsorganisation mit

einer in engen Toleranzen streuenden ho-
hen und konstanten Qualitatsarbeit, die
u. a. durch geeignete Formen des soziali-
stischen Wetthewerbs, Qualifikation und
entsprechenden Einsatz der Arbeitskrifte
erzielt wird.
Die richtige Nutzung dieser Voraussetzun-
gen spezialisierter Instandsetzungsbetriebe
fir Einzelteile ermdglicht die Anwendung
neuer, moderner Verfahren, auch der Hoch-
technologien, und zeigt Effekte vorrangig
iiber die hohe und sichere Qualitdt speziali-
siert instand gesetzter Einzelteile.

6. Entwicklungsstand in der Praxis und
Probleme

Die bei richtiger Gestaltung der Prozesse er-

reichbaren positiven Effekte in der Instand-

setzung von Einzelteilen durch die Speziali-

sierung und Kooperation wurden im land-

technischen Instandhaltungswesen der DDR
planmaBig genutzt. Als Bestandteile des um-
fassenden Systems der Instandsetzung von
Einzelteilen wurden spezialisierte Kapazita-
ten eingerichtet. Beispiele sind die Instand-
setzung von Keilwellen und anderen rota-

tionssymmetrischen Einzelteilen im VEB LIW.

Gardelegen, die Instandsetzung von Einzel-
teilen mit galvanischen Verfahren in den VEB
LiW Dresden und Parchim oder die Instand-
setzung von Kugeldrehkradnzen fir Anhénger
im VEB KfL Wolgast. Viele VEB KfL setzen in
Klein- und Mittelserien Einzelteile fir ihr Ter-
ritorium instand. In der DDR existiert ein Sy-
stem der Erfassung und Zirkulation instand
setzbarer und instand gesetzter Einzelteile in
Verbindung mit der Ersatzteilversorgung. Re-
serven bestehen im vollstindigen Erfassen
instand setzbarer Einzelteile, vor allem auf
dem Gebiet einfacher landtechnischer Ar-
beitsmittel. Einem technisch-6konomisch
wirkungsvollen System geeigneter Stimuli
fur das Verwenden instand gesetzter Einzel-
teile kommt wachsende Bedeutung zu. Beim
Aufbau dieses Systems spezialisierter In-
standsetzungseinrichtungen fiir Einzelteile
wurde in der DDR von den vorhandenen
rdumlichen und personellen Kapazititen aus-
gegangen. Die notwendige intensivere tech-
nisch-wissenschaftliche Fundierung der Ein-
zelteilinstandsetzung, die Anwendung von
Hoch- und Spitzentechnologien sowie die er-
forderliche hohe und konstante Instandset-
zungsqualitdt und -produktivitdit werden in
der Zukunft die Bedeutung der spezialisier-
ten Instandsetzungsbetriebe fur Einzelteile,
vor allem bei technisch komplizierten Teilen
und gréReren Serien (bei Beachtung der

technologischen - Ahnlichkeit), anwachsen
lassen. /
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