Aufgaben zur wirksamen Verbesserung des Niveaus der Instand-
haltung der stationdren Technik in den nachsten Jahren

Dr.-Ing. A. Stirl, Sondermaschinen und Umwelttechnik GmbH Charlottenthal

Die Betreiber und Instandhalter stationérer
Anlagen werden in den 90er |ahren vor der
Aufgabe stehen, den Instandhaltungsbedarf
insgesamt weiter zu senken und den Instand-
haltungsaufwand durch eine wirksame Stei-
gerung der Arbeitsproduktivitat zu reduzie-
ren. Dabei ist zu beriicksichtigen, dall der
Instandhaltungsbedarf maRgeblich durch
den Konstrukteur im Herstellerbetrieb beein-
fluBt bzw. festgelegt wird. In [1] wird ausge-
wiesen, dall 50% aller Schwachstellen ihre
Herkunft in der Konstruktion und lber 75%
insgesamt in der Herstellung haben. Unter
Schwachstelle versteht man eine Schadens-
stelle oder schadensverdachtige Stelle, die
mit technisch moglichen und 6konomisch
vertretbaren Mitteln so verandert werden
kann, daR die Schadenshaufigkeit und/oder
der Schadensumfang sich verringern.

Es ist falsch, Stérungen instand zu halten, an-
statt deren Ursachen zu beheben bzw. In-
standhaltungspotentiale zu befriedigen, an-
statt Instandhaltungsbedarf zu beseitigen
bzw. am besten zu vermeiden. Dieser Sach-
verhalt soll an zwei Beispielen veranschau-
licht werden.

Beispiel 1

Durch VerschleiBuntersuchungen in 4 Milch-
viehanlagen nach dem Angebotsprojekt 1930
wurde die mittlere Grenznutzungsdauer der
Hauptbaugruppen des Zentralforderers der
Futterungsanlage ermittelt (Tafein 1 und 2).
Die Streubreite der Mittelwerte der mittleren
Grenznutzungsdauer der Antriebs- und Um-
lenktrommeln betragt 5,9 bis 24,0 Jahre. Dar-
aus resultiert ein unnétiger bzw. vermeidba-
rer Mehraufwand an lebendiger Arbeit und
Material, wenn die 20jahrige normative Nut-
zungsdauer einer solchen Forderbandanlage
angesetzt wird. Selbst innerhalb der Haupt-

Tafel 2. Vergleich der prognostizierten mittleren Grenznutzungsdauer der Umlenkrollen | und Il der vier
Ubergabestationen des Zentralforderers in den Milchviehanlagen nach Angebotsprojekt 1930

prognostizierte mittlere Grenznutzungsdauer

Baugruppe Karstadt  Greven Steinhagen Leezen X Umlenkrolle I/
thm tw ik t Umlenkrolie I
d d d d d a

Ubergabestation |

Umlenkrolle | 5054 3 854 3881 3058 3962 10,9

Umlenkrolle 1l 7775 6 546 6 380 5126 6 457 17,7 0.62

Ubergabestation ||

Umlenkrolle | 5 690 1905 1967 3 656 3 305 9,1

Umlenkrolle 11 6578 5503 5503 2930 5129 141 0,65

Ubergabestation Il|

Umlenkrolle | 2852 1821 3362 2 600 2659 7.3

Umlenkrolle 11 8 870 3100 3495 3 464 4732 13,0 0,56

Ubergabestation IV

Umlenkrolle ! 5208 2 900 6 488 2277 4218 11,6

Umlenkrolle 1 7 477 8 004 8 004 2872 6 589 18,1 0,64

X Umlenkrolle | 3536 9,7

X Umienkrolle il 5727 15,7 0,62

baugruppen Spannstation (Tafel 1) und Uber-
gabestationen | bis IV (Tafel 2) ist eine unge-
rechtfertigte Differenzierung der mittleren
Grenznutzungsdauer der einzelnen Umlenk-
rollen vorhanden.

Beispiel 2

Die Tafel 3 enthalt Angaben zur mittleren
Grenznutzungsdauer der vier Bodensektio-
nen des Annahmedosieres H10.2. Die unter-
schiedliche Intensitat der Abnutzung der vier
Bodensektionen (Bild 1), die aus der Differen-
ziertheit der Abnutzungsbeanspruchung re-
sultiert, konnte konstruktiv durch die Erho-
hung der Wanddicke der einzelnen Boden-
bleche kompensiert werden, um alle vier Bo-
densektionen fir eine einheitliche Nutzungs-
dauer von beispielsweise 19 Jahren auslegen
zu konnen (Tafel 3). Der gleiche Sachverhalt

Bild 1
Abnutzungsverlauf,
ermittelt Gber die

Tafel 1. Zusammenstellung der mittleren Grenznutzungsdauer von Hauptbau- mittlere Abnut s
gruppen des Zentralférderers in Milchviehanlagen nach dem Ange- Fivei NULZUNgS:
botsprojekt 1930 geschwindigkeit an

der Bodensektion

Standort mittlere Grenznutzungsdauer des Annahmedosierers

Antriebs- Umlenk: Umlenkrolien der Spannstation H10.2
trommel trommel | 1l 1l
d d d d d

Karstadt 3952 7 975 6 916 1938 5 667

Greven 1992 4770 5225 2 909 -

Leezen 1299 10 816 4 841 1489 4 348

Steinhagen 1420 11614 6157 2 568 6 529

X 2 160 8794 5785 2226 5515

(5.9a) (24,0a) (15,8a) (6.1a) (15,1a)

wurde bei den Seitenwanden der Trogsektio-
nen ermittelt, so daB die reale Moglichkeit
besteht, den Trog eines Annahmedosierers
fur eine einheitliche konstruktive Nutzungs-
dauer auszulegen. An der Losung dieses Pro-
blems wird gegenwartig in der Landmaschi-
nen und Fordertechnik GmbH Havelberg ge-
arbeitet.

Aus beiden Beispielen ist zu schluf3folgern,
daB zukiinftig die interdisziplindre Zusam-
menarbeit zwischen dem Hersteller und dem
Instandhalter landtechnischer Anlagen noch
bewufter und auf einem hohen Niveau zu
entwickeln ist, um einen minimalen Instand-
haltungsaufwand in die neuen Erzeugnisse
hineinzukonstruieren. Der erreichte Arbeits-
stand zwischen den Partnern und der Son-
dermaschinen und Umwelttechnik GmhkH
Charlottenthal kann als vielverspreche
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Anfang gewertet werden. Auch mit der Im-
pulsa AG Elsterwerda wurde eine Verstiandi-
gungsplattform geschaffen.

Unmittelbaren EinfluR hat der Instandhalter
auf die Qualitét seiner Arbeit. Dabei wird das
Endresultat dieser Qualitdt durch die ausfall-
freie Nutzungsdauer des instand gesetzten
Elementes charakterisiert. Daraus resultiert
letzten Endes der gesamte Instandhaltungs-
aufwand fiir einen gewédhlten Betrachtungs-
zeitraum.

Wird z. B. mit der gleichen Menge an leben-
diger Arbeit bei der ersten Instandsetzung ei-
ner Baugruppe Qualitdtsarbeit geleistet, statt
sie auf zwei Instandsetzungen zu ,verteilen”,
kénnen nicht unbetrichtliche Mengen le-
bendiger Arbeit eingespart werden bzw.
wird verhindert, daR zusitzlicher Instandhal-
tungsaufwand produziert wird.

Hauptverantwortung des Betreibers fur die

Instandhaltung

MaRgeblich beeinflut der Betreiber einer

Anlage deren Instandhaltungsaufwand.

In Tafel 4 sind die Instandhaltungskosten aus-

¢ “hiter Tierproduktionsbetriebe eines

ks als prozentualer Anteil der Brutto-
selbstkosten im Jahr 1988 dargestellt. Der

Vergleich der Instandhaltungsaufwendungen

zum Bruttowert der Grundmittel Ausriistun-

gen weist jedoch u. a. aus, daf sie oftmals
mit einem zu hohen Instandhaltungsaufwand
reproduziert werden. Als 6konomisch ge-
sunde Relation kénnen 8 bis 10%, bestenfalls

15 %, des Bruttowertes der Grundmitte! Aus-

riistungen als zuldssiges jahrliches instand-

hattungsbudget akzeptiert werden. Diesem

MaRstab entsprechen die Ergebnisse in 3

von 9 Betrieben.

Andererseits kann auch nicht festgestellt

werden, daB mit den bisher getatigten Auf-

wendungen fir die Instandhaltung eine hohe

Qualitat der Funktions- und Betriebssicher-

heit der Anlagen erreicht wird (Tafel 5). Bei

der Interpretation dieser Ergebnisse muR be-
merkt werden, dal} bis zum Jahr 1987 nur be-
dingt geeignete Prif- und MeRmittel verfiig-
bar waren, aber der Gesamtzustand dieser

Melkanlagen war i. allg. kein MaRstab fur die

i Jerliche permanente technische Betreu-

Uiy

Was ist in den nachsten Jahren zu tun, um

das gegenwirtige Niveau der Instandhaltung

der stationaren Technik wirksam zu verbes-
sern?

~ In jedem Tierproduktionsbetrieb ist ein
leistungsstarker Bereich Technik zur Reali-
sierung der Instandhaltungsaufgaben zu
entwickeln .und teilweise uberhaupt zu
schaffen.

- Als Grundvoraussetzung muf in jedem
Betrieb eine kontinuierliche Pflege und
Wartung der technischen Ausristung ge-
sichert werden. Die Rahmenpflegeord-
nung schreibt dafiir ein technologisches
und organisatorisches Regime vor, das
sich aber nicht im Selbstlauf realisiert.

— Die geschaffenen und verfigbaren tech-
nisch-technologischen  Lésungen  zur
Durchsetzung der zustandsabhingigen In-
standhaltung sind konsequent anzuwen-
den.

- Bei der Erneuerung der Anlagen, beson-
ders der Melktechnik, sollte mit mehr
Konsequenz, unter Nutzung des vorhan-
denen Erkenntnisstandes, die Kombina-
tion der Grundinstandsetzung mit der Mo-
dernisierung auch dort zur Anwendung
kommen, wo die technischen Vorausset-
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Tafel 3. Berechnungsbeispiel zur Festiegung differenzierter Originalwanddicken der einzelnen Bodenble-
che zum Erreichen einer einheitlichen mittleren Gesamtnutzungsdauer der Bodensektionen des
Annahmedosierers H10.2

Seg-  errechneter Mittel- Differenz mittlere notwendige Zugabe  erforderliche

ment  wert der mittleren zur Nutzungs- Abnutzungs- von Abnutzungsre- Originalwand-

Grenznutzungsdauer  dauer des geschwindigkeit  serven zur Errei- dicke zum Er-
Segments 1 chung der Nutzungs-  reichen der
dauer des Seg- Nutzungsdauer
ments 1 von 19,0 a
d a d um/d mm mm

1 6935 19,0 0 0,6175 0 4,00

2 4 477 12,3 2 458 0,9270 2,28 6.28

3 3516 9,6 3419 1,0254 3,51 7.51

4 3079 8.4 3 856 1,1537 4,45 8,45

Tafel 4. Instandhaltungskosten im Vergleich zu den Bruttoselbstkosten bzw. zum Bruttowert der Ausrii-
stungen beliebig ausgewahiter Tierproduktionsbetriebe im Jahr 1988

Landwirt-  Brutto- Instandhaltungskosten Bruttowert der  Vergleich der

schafts- selbstkosten  gesamt davon Anteil der Grundmittel Instandhaltungs-

betrieb Material ~ Selbstkosten  Ausrustung kosten zum Brutto-

wert der Grundmittel
1000 M 1000M 1000M % Mill. M %

LPG A 7759 437 152 5.6 1,4 31,2

LPG B 13 542 895 VAR 6,6 2,5 35,8

LPGC 19 435 857 322 4,4 33 26,0

LPGD 13735 275 165 2,0 2,2 12,5

LPGE 23 695 1366 473 5.8 8,6 15,9

VEG A 30 880 1310 483 4,2 7,6 17,2

LPG F 9207 632 380 6,9 1,5 42,3

VEG B 20767 561 222 2,7 7,7 7.3

LPG G 15726 326 190 2,1 2,98 10,9

zungen gegeben sind. Deshalb sollte eine
exakte Zustandsiberprifung und Scha-
densanalyse die Entscheidungsgrundlage
fir die Festlegung des Leistungsumfangs
durch den Landtechnikbetrieb sein. Dafiir
bietet besonders die Restwanddickenmes-
sung groBe Mdoglichkeiten und sollte des-
halb fester Bestandteil der Prifdienstlei-
stungen der Servicebetriebe werden.

Es muB auch ausgeschlossen werden, daR
ein mit Nachmelk- und Abnahmevorrich-
tungen  modernisiertes  Melkkarussell
M693-40 nach zwei bis drei Jahren durch
ein Melkkarussell M500 ersetzt wird, wie
es z. B. in der Milchviehanlage GroR-

schirma, Bezirk Chemnitz, praktiziert
wurde.
Die Forschungsarbeiten werden sich

schwerpunktméBig sowohl auf die 6kono-
mische als auch arbeitswirtschaftliche
Durchdringung des Instandhaltungspro-
zesses konzentrieren missen. Gleichfalls
sind die Arbeiten zur technisch-technolo-
gischen Umsetzung der zustandsabhéngi-
gen Instandhaltung zielstrebig fortzufih-
ren.

Dariiber hinaus ist zukiinftig verstarkter an
der Entwicklung und Uberleftung von Ver-
fahren fur den Korrosions- und Ver-
schleischutz zu arbeiten, die sowohl bei
der Neufertigung als auch bei der Instand-
setzung von Anlagenteilen eine hohe Qua-
litdt gewahrleisten.

Perspektivisch mul es gelingen, die Erfor-
dernisse der Instandhaltung noch mehr

als bisher in den konstruktiven ProzeR ein-
flieBen zu lassen, um Ausriistungen her-
stellen zu kénnen, die mit einem minima-
len Instandhaltungsaufwand eine lange
Nutzungsdauer (18 bis 20 Jahre) errei-
chen.

Forschungsziele der 90er Jahre

Fur die 90er Jahre ergeben sich folgende

Forschungszielstellungen:

— Arbeitswirtschaftliche und okonomische
Aspekte des Instandhaltungsprozesses
Eine prinzipielle Entscheidung mit groBBer
Tragweite wird zur Schaffung einer
Grundordnung im Instandhaltungsprozefl
zu féllen sein: Auftragswesen oder ,Repa-
ratur auf Zuruf’! In einem Auftrag wird
eine instandhaltungsmaRnahme eindeutig
inhaltlich erfalt. Alle die MaRnahmen be-
treffenden Arbeiten, Materialentnahmen
und letztlich auch die angefallenen Kosten
werden einem Auftrag zugeordnet.

Um die in einem Betrieb anfallenden In-
standhaltungsauftrage zu  analysieren,
konnen gleiche und dhnliche Auftrage an-
hand charakteristischer Merkmale zu Auf-
tragstypen zusammengetfa3t werden. Aus-
gangspunkt fir diese Typenbildung kann
die unterschiedliche Auslésung von In-
standhaltungsmaBnahmen sein. Instand-
haltungsauftrage kénnen z. B. durch den
Ablauf eines Zeitintervalls, durch eine Zu-
standsanderung oder durch einen plotzli-
chen Ausfall oder eine Stérung an einer
Maschine ausgelost werden. Bei intervall-

Tafel 5. Ergebnisse der Erstuberprifungen von Rohrmelkanlagen (2]
Gberprifte Anzahl Prifergebnis
Baugruppe einwandfrei fehlerhaft
St. % St. %
Verdichter 54 28 52 26 48
Regelventile 17 1 65 6 35
Pulsatoren 226 69 31 157 69
Manometer 31 20 65 1" 35

377



abhangigen Instandhaltungsauftragen ist
der Ausfiihrungszeitpunkt vorgegeben.
wenn diese sich haufig wiederholen, ist
fur solche Auftrage eine technologische
Vorbereitung sinnvoll. Bei Auftragen, die
zustandsabhangig oder stérungsbedingt
ausgeldst werden oder nur einmal durch-
zufuhren sind, ist nur bei zu erwartender
Komplexitat der Auftragsinhalte eine tech-
nologische Planung zweckmaBig. Wieder-
holen sich kleine Auftrage haufiger, kon-
nen auch sie technologisch durchdrungen
werden, da sich der Aufwand hierfiir dann
auf mehrere Auftrage verteilt. Die techno-
logische Vorbereitung sollte zunachst den
technischen Inhalt umfassen, aber als not-
wendige Weiterentwicklung dann auch
die Zeitplanung bzw. -vorgabe mit erfas-
sen. Zur Erhéhung der Effektivitat der Ar-
beit wird eine derartige Verfahrensweise
auch fiir den Bereich der Instandhaltung
unumgiénglich sein. Betriebswirtschaftlich
wird sich das natirlich nur in vollem Um-
fang positiv auswirken, wenn die Kosten
dort erfaRt und abgerechnet werden, wo
sie auch entstanden sind. Das bedeutet,
daR die Instandhaltungskosten weitestge-
hend als eine Einzelmaschinenabrech-
nung entsprechend der gesetzlich gere-
gelten Kostenstellen- und Kostentrdger-
rechnung durchzusetzen ist. Damit wird
gleichzeitig ein objektives Kriterium als
Hilfsmittel zur Bewertung der Qualitat der
Arbeit des Bedienungs- und Instandhal-
tungspersonals geschaffen. Ein solches In-
standhaltungssystem mufl sowoh! mit als
auch ohne Einsatz geeigneter Rechentech-
nik in jedem Landwirtschaftsbetrieb an-
wendbar sein. Bei der Frage nach dem
Nutzen kann mit Bezug auf Aussagen
in (3] eingeschatzt werden, daR derartige
rechnergestitzte Instandhaltungssysteme
einschlieBlich der entsprechenden beglei-
tenden organisatorischen Malnahmen
Einsparungen bis zu 10% der Instandhal-
tungskosten ermoglichen. Im Jahr 1989
wurden im Charlottenthaler Betrieb unter
Einbeziehung vieler Partner Forschungsar-
beiten zu dieser Thematik begonnen. Es
kann davon ausgegangen werden, daf8 ab
1991 diese Losungen umfassend ange-
wendet werden konnen.

- Anwendung der zustandsabhangigen In-
standhaltung

Anzeige

Nachdem in den letzten Jahren sehr viele
Arbeiten der Grundlagenforschung zur
zustandsabhangigen Instandhaltung reali-
siert wurden, gilt es diesen Erkenntnis-
stand technisch-technologisch anwendbar
aufzubereiten. In Zusammenarbeit mit der
Technischen Universitat ,Otto von Gue-
ricke” Magdeburg, Sektion Mathematik,
wird gegenwirtig in der Sondermaschi-
nen und Umwelttechnik GmbH Charlot-
tenthal an der Erstellung und Erprobung
anwenderfreundlicher ~ mathematischer
Modelle und Berechnungsverfahren gear-
beitet, die mit Hilfe von Personalcompu-
tern eine unkomplizierte und sichere Er-
mittlung der Restbetriebsdauer der be-
trachteten Elemente und Baugruppen er-
mdoglichen.

Uber ein komplexes Untersuchungspro-
gramm zur Ermittlung des Abnutzungsver-
haltens ausgewdhlter Anlagenteile werden
dabei auch die erforderlichen Parameter,
wie SchadensgrenzmaRe, zuldssiger Dia-
gnosefehler usw., zu ermitteln sein. Dabei
werden sowohl die technologisch anwen-
dungsbereiten Diagnoseverfahren, wie
Wanddicken-, Temperaturmessung usw.,
zum Einsatz gelangen als auch noch unge-
loste Diagnoseprobleme, wie die Getrie-
bediagnose, zu bearbeiten sein. Gleich-
falls muR an der Weiterentwicklung be-
wahrter Diagnosegerate bzw. -verfahren,
wie z. B. dem Melkanlagendiagnosegerat
susi-date 01, gearbeitet werden. Diese Ge-
rate werden mit zunehmender Automati-
sierung von Anlagen bzw. komplexen Pro-
zessen fur die Sicherung von deren Funk-
tions- und Betriebssicherheit bzw. der
Fehlersuche bei Stérungen eine noch gré-
Rere Bedeutung erlangen.

Entwicklung und Uberleitung von Verfah-
ren zur Sicherung einer hohen Instandset-
zungsqualitat von Anlagenteilen

Die gesamte Palette der Sortimentsliste in-
stand gesetzter Anlagenteile sollte in je-
dem Bezirk einer kritischen Wertung un-
terzogen werden. Dabei kommt es darauf
an, sowohl den bereits vorhandenen tech-
nisch-technologischen Entwicklungsstand
moderner Einzelteilinstandsetzungsverfah-
ren umfassend zur Anwendung zu brin-
gen als auch nach neuen Lésungen zu su-
chen. Als Beispiel wird sicher dafiir das
Verfahren zur Instandsetzung von Anla-

genteilen durch Metallspritzen anzusehen
sein, das die Sondermaschinen und Um-
welttechnik GmbH Charlottenthal im Jahr
1990 in die Praxis uberleiten wird. Dieses
Verfahren wird bei bestimmten Positionen
die Erhdhung der Nutzungsdauer instand
gesetzter Teile Uber die 100% Nutzungs-
dauer von Neuteilen ermdglichen.

Zusammenfassung

Ausgehend vom derzeitig erreichten Ent-
wicklungsstand im Bereich der Anlagenin- '
standhaltung sollte die Zielrichtung der
nachsten Forschungsaufgaben gezeigt wer-
den. Fur alle diese Aufgaben ist eine kreative
interdisziplinare Zusammenarbeit zwischen
allen auf diesem Fachgebiet arbeitenden Be-
trieben, Einrichtungen sowie Hoch- und
Fachschulen zu organisieren. Auch die Son-
dermaschinen und Umwelttechnik GmbH
Charlottenthal wird sich der ihr zugedachten
Verantwortung stellen.

Kriterien flir die Rang- und Reihenfolge der
zu lésenden Probleme missen die &konomi-
sche Bedeutung bzw. die erzielbaren 6kono-
mischen Effekte sein. Insgesamt bleit
wiinschen, daR zukiinftig bei der Ube,..i-
tung von Forschungsergebnissen mehr Akti-
vitat und Kreativitat von den potentiellen Pra-
xisanwendern entwickelt wird.
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(2

Wir finden Stein und Eisen

in Fordergutstromen mit unseren Ortungseinrichtungen fir nichtmetallische und metallische Fremdkérper.

Ob Mischfutterwerk, Mihle, Trockenwerk oder sonstige Anlage bis zur Brikettpresse — mit dem Know-How und un-
serer Technik schiitzen wir Ihre Anlagen zuverlassig vor Schaden bzw. Qualitatseinbuen durch Fremdkérper.

Fir weitere Uberwachungsaufgaben empfehlen wir Ihnen ein Sortiment von Spezialsensoren mit Fiillstands- und
Fliissigkeitsanzeige sowie fiir Strémungs-, Weg- und Messerscharfemessungen.

Wir Uibergeben Ihnen gern detaillierte Angebote.

Ingenieurbetrieb Agritechnik Neustadt

GmbH

Berghausstralle 1 Telefon: 7 26 92
Neustadt/Sa Telex: 25172
8355
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