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1. Problematik

Die durch die Standardisierung moglichen Vorteile fir die

Instandhaltung weisen viele Analogien zum Bereich der Herstel-

lung auf. Die Standardisierung'schafft auch fiir die Instandhaltung

Voraussetzungen zur

— Erhohung der Arbeitsproduktivitat und der Instandhaltungska-
pazitat

— Senkung der Kosten und des Zeitaufwands fiir die Instandhal-
tung

— Konzentration und Spezialisierung der Instandsetzung

— besseren Ausnutzung des Transport- und Lagerraums

— Verbesserung der Qualitdt instand gesetzter Erzeugnisse
u.a. m.

Das Prinzip der Austauschbarkeit erlangt fiir die Instandhaliung

besondere Bedeutung, weil dieses Prinzip erst die derzeitig

modernen Methoden der Instandhaltung voll zur Wirkung

kommen 1aBt. Die konsequente Durchsetzung der Standardisie-

rung in Anlagen der industriemaBigen Tierproduktion fiihrt zur

Verringerung der Anzahl verschiedenartiger Elemente der Anlage

und einer relativen VergroBerung der Anzahl gleichartiger

Elemente. Damit

— verringert sich die Zahl der Ersatzteilpositionen

— wird die Instandhaltungs- und Ersatzteilplanung erleichtert

— konnen Instandhaltungstermine praziser bestimmt werden

— konnen durch Spezialisierung produktivere Technologien ein-
gesetzt werden u.a. m.

Letztlich tragt die Standardisierung iiber diese Faktoren zur

Senkung der Instandhaltungskosten bei. Im folgenden werden fiir

die einzelnen Bereiche Forderungen aus der Sicht der Instandhal-

tung formuliert.

2. Zielfunktion bei der Standardisierung

Bei der Losung von Standardisierungsaufgaben ist von der
Zielfunktion des Maschinenverhaliens auszugehen. Die Aufwen-
dungen fiir die Herstellung, die Instandhaliung und den Betrieb,
bezogen auf die Arbeitsmenge in der Nutzungsdauer, miissen
einem Minimum zustreben [1]. Standardisierungslosungen zugun-
sten der Instandhaltung diirfen sich nicht soweit kostenerhohend
auf den Bereich der Herstellung und des Betriebs auswirken, daf3
die Gesamtkosten dadurch steigen. Beispielsweise ist bei der
Standardisierung von E-Motoren nicht nur die Auslastung der
Motoren zu priifen, sondern man muf} auch die Mehraufwendun-
gen fur eine Blindstromkompensation und evtl. an Elektroenergie
beriicksiehtigen. In der Mehrzahl der Fiille bringt die Standardisie-
rung dem Bereich Herstellung und Instandhaltung gleichermaflen
Nutzen und fiithrt somit zur Senkung der Gesamtkosten.

3. Beziehungen zwischen Planungsparametern um‘
Standardisierung

Das Schadigungsverhalten istfiir die Losung von Instandhaltungs-
fragen eine der wichtigsten Grundlagen {1]. Die Genauigkeit der
Parameter des Schadigungsverhaltens hangt in starkem Mal3e von
der Anzahl der vorhandenen Maschinen ab. Der Fehler f im
Bestimmen der mittleren Grenznutzungsdauer wird in Abhdngig-
keit vom Variationskoeffizienten V. und der untersuchbaren
StichprobengroBe n bei einer statistischen Sicherheit von rd. 95 %

aus
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bestimmt [2]. Die untersuchbare StichprobengroBe hingt in erster
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Linie von der produzierten Stickzahl von unter vergleichbaren
Bedingungen genutzten Maschinen ab. Zum Beispie! betrigt der
Fehler bei einem Variationskoeffizienten von 0,3 und einer
untersuchbaren StichprobengroBe vonn = 10 rd. 20%. Um diesen
Fehler auf 10 % zu verringern, ist der Maschinenbestand bzw. die
Anzahl gleicher Baugruppen auf das Vierfache zu erhdhen. Eine
wissenschaftlich begriindete Ersatzteilplanung erfolgt iiber die
Erneuerungsfunktion, in die die mittlere Grenznutzungsdauer tq
direkt eingeht. Naherungsweise gilt nach{3]

H() = t/tg = 0,5 V' - 0.5 (2)

Der Fehler der Ersatzteilplanung liegt also in der gleichen
GroBenordnung wie der Fehler der mittleren Grenznutzungs-
dauer. Die Erhéhung des Besiands an gleichartigen Baugruppen
bzw. Maschinen durch konsequente Durchsetzung der Standardi-
sierung wirkt sich also insgesamt auf dic Ersatzteilplanung
wesentlich aus.

Die Anzahl gleicher Baugruppen in ciner Anlfage beeinfluBit auch
die Ersatzteilhaltung in der Anlage. Man kann zunachst
annchmen, daB der Gesamtbaugruppenbestand zum Bestimmen
der mittleren Grenznutzungsdauer tq hinreichend groB ist (z. B.
500). Die mittlere Grenznutzungsdauer der in einer Anlage
installierten Baugruppe tqan;. streut dann nach der GesetzmiaBig-
keit

2s 2s ;

1q ‘/—”—§lq,4nl,§’q+ ‘/; (3)
wenn eine statistische Sicherheit von etwa 95% vorausgesetzt
wird [2]. Es wirkt also beim Schluf3 von der Gesamtheit auf einen
Teil der Gesamtheit die gleiche GesetzmaBligkeit wie beim Schlufy
von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit. Diese GeselzmaBig-
keit hat zur Folge. da der Sicherheitsbestand an Ersatzteilenbzw .
Baugruppen groBer angelegt werden muf als der mittlere Bedarf.
Eine Erhohung der Anzahl gleicher Baugruppen in der Anlage
durch Standardisierung fiihrt somit zur Senkung des Sicherheits-
bestands.

4. Beziehungen zwischen Maschinenbestand

und Instandhaltung
4.1. Prazisieren des Instandsetzungstermins
Die geringe Anzahl von Maschinen bzw. Baugruppen macht es
unmoglich, tiber Optimierungsrechnungen den Instandsetzungs-
termin exakt festzulegen. Aus diesem Grund wurden Methoden
zum naherungsweisen Bestimmen der Instandhaltungsmethoden
und zum Prazisieren des Instandsetzungstermins erarbeitet [4] [S].
Hierzu ist ein Mindestbestand von 7 Baugruppen erforderlich.
Wenn man den Schadigungszustand mit Hilfe der Technischen
Diagnostik nicht ermitteln kann, ist eine Instandhaltungsplanung
bei einem Baugruppenbestand <7 nicht oder nur mit groBen
Fehlern moglich.

4.2. Technologie der Instandsetzung

Eine groBe Zahl gleichartiger Baugruppen ermoglicht eine
Spezialisierung in der Instandsetzung und die Anwendung
hochproduktiver Instandsetzungsverfahren. Bei groBeren Stiick-
zahlen ist es moglich, die Einzelteilinstandsetzung aufzubauen
und damit die Instandsetzungskosten und den Materialverbrauch
zu senken. Die Aufwendungen fiir instand gesetzte Baugruppen
machen durchschnittlich nur 1/3 bis 1/5 der Kosten fiir fabrikneue
aus. Die erforderliche jahrliche Stiickzah! fiir eine effektive
Instandsetzung liegt in der GroBenordnung von 1000 1]. Wird ein
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Anfallfaktor von 0,3 unterstellt, so ist fiir die Realisierung dieser
Stiickzahl ein Baugruppenbestand eines Typs oder sehr dhnlicher
Typen von 3000 erforderlich.

5. Forderungen an die Sfandardisierung

5.1. Maschinen und Anlagen

Gegenwartig ist der Unterschied der mittleren Grenznutzungs-
dauer zwischen der maschinentechnischen Ausriistung und der
Bauhiille betrachtlich groB. Es ist also erforderlich, die technische
Ausriistung innerhalb der Grenznutzungsdauer der Anlage
mehrmals auszutauschen. Die Intervaile diirften 8 bis 12 Jahre
betragen, womit ein 3- bis 4maliger Austausch verbunden wire.
Infolge des technischen Fortschritts ist zu erwarten, daB die
urspriinglich installierte Maschine nicht mehr produziert wird.
Damit ist die Forderung verbunden, daB die EinbaumaBe,
AnschluBmaBe usw. bei Neuentwicklungen erhalten bleiben
miissen. Dazu sind entsprechende StandardmaBe zu schaffen. -

Das gleiche Prinzip gilt bei Verianderungen an einer Maschine. Je
geringer die Verschiedenheit der Elemente der technischen
Ausriistung ist, um so vorteilhafter a8t sich die planmaBig
vorbeugende Instandhaltung realisieren. Es kommt aus der Sicht
der Instandhaltung auf ein Minimum der instand zu setzenden
bzw. auszutauschenden Typen der Baugruppen oder Maschinen
der technischen Ausriistung an, unabhangig von der GroBe der
Anlage. Die Tatsache, daB das Fiitterungssystem einer Milch-
viehanlage und einer Rindermastanlage aus den gleichen Elemen-
ten besteht, ist von groBem Wert. DaB die Anzahi der Forderer,
die Anzahl der Hochsilos oder auch die Lange der Gurtbandforde-
rer unterschiedlich ist, wirkt sich auf die Instandhaltung nicht aus.
Ausgangspunkt der Standardisierung ist also nicht das Festlegen
einer bestimmten AnlagengroBe, sondern das Vereinheitlichender
Elemente eines Mechanisierungssystems auch bei unterschiedli-
cher AnlagengroBe bzw. unterschiedlichem Anlagentyp. Bei-
spielsweise miissen in Anlagen der Rinderhaltung und der
Schweinehaltung die gleichen Maschinentypen im System Entmi-
stung zum Einsatz kommen.

Bei Vergleich der unterschiedlichen Mechanisierungssysteme,
wie Fiitterung, Liiftung, Giille usw., ist festzustellen, daB
bestimmte Baugruppen, wie z. B. Standardmotoren, Getriebemo-
toren oder Getriebe, gleichen Typs in verschiedenen Mechanisie-
rungssystemen vorkommen. Die Standardisierung darf nicht beim
Mechanisierungssystem stehenbleiben, sondern muB iiber dessen
Grenzen hinausgehen. Sicherlich ergeben sich durch die verschie-
denen Hersteller und Verantwortlichkeiten Schwierigkeiten in der
Abstimmung. Die Vorteile fiir die Instandhaltung durch die
Senkung der Typenvielfalt sind jedoch betrachtlich.

5.2. Gurtbandforderer
Die zu standardisierenden Elemente am Gurtbandforderer sind

— Gurtbandbreite

— Gurtgeschwindigkeit

— Elektrogurttrommel und Umlenktrommeln
— Tragrollen.

Die Lange des Forderers, die Geriisthohe oder der Aufsteliwinkel
sind aus der Sicht der Instandhaltung unwesentlich, da die
Rahmenkonstruktion als Dauerteil ausgelegt ist und die erforderli-
che Gurtbandlange durch Kleben von Bandstiicken erreicht
wird.

Die Verschiedenheit der E-Gurttrommeln betragt, bezogen auf
den Gesamtbestand, nur rd. 30% im Fiitterungssystem Rind,
jedoch werden in einer GroBanlage bis zu neun verschiedene
. Typen eingebaut. Dazu werden 5 verschiedene Fordergurte bei 4
verschiedenen Bandbreitgn verwendet. Damit ist auch die
Verschiedenheit der Tragrollentypen bestimmt.

Da bei den E-Gurttrommeln nur 4 verschiedene Leistungsstufen
zum Einsatz gelangen, liegen die Reserven in der Bandbreite und
-geschwindigkeit. Die Bandbreiten lassen sich auf wenigstens 2
reduzieren. Damit verringert sich auch die Typenzahl an
E-Gurttrommeln und Tragrollen. Des weiteren vermindern sich
die Anzahl der Ersatzteilpositionen, der wertmaBige Ersatzteil-
bestand sowie'die Storreserve erheblich.
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5.3. Elektromotoren .

In GroBanlagen werden 15 bis 20 verschiedene LeistungsgroBen
von Elektromotoren verwendet. Werden .die verschiedenen
‘Bauformen beriicksichtigt, so steigt die Anzahl der Varianten auf
das Doppelte. Die Typenvielfalt in einer LeistungsgroBe geht bis
zu 5. Werden mehrere GroBanlagen in die Betrachtung einbezo-
gen, so liegt die Verschiedenheit bei 72 Typen[6]. Bei Einbezie-
hung der Alttypen sind gegenwirtig im Bereich des Ministeriums
fiir Land-, Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft 1400 verschiedene
E-Motoren eingesetzt.

Von seiten der Instandhaltung ist fiir Anlagen der Tierproduktion
insbesondere bei der Baugruppe Elektromotor eine unbedingte
Standardisierung zu fordern. Darunter ist zu verstehen, daB aus
dem standardisierten Sortiment der Hersteller eine eingeschrinkte
Auswahl erfolgen muB. Eine Beschrankung auf 15 Leistungsgro-
Ben und 25 verschiedene Typen ihsgesamt diirfte im Bereich des
Méglichen liegen. Mit diesem Umfang wire eine Verringerung der
Positionen auf 30% moglich. Nach Eichler[1] kann fiir eine
Ersatzteilposition im Bereich der Ersatzteilzirkulation mit Kosten
von rd. 500 Mark gerechnet werden. Es sind also durch eine
derartige StandardisierungsmaBnahme 25000 Mark an Zirkula-
tionskosten je Ersatzteillager einsparbar. .

6. Zusammenfassung

Zusammenfassend sind aus der Sicht der Instandhaltung an die

Standardisierung folgende Forderungen zu stellen:

— Die Standardisierung muB innerhalb der Mechanisierungsab-
schnitte beginnen. Eine Standardisierung der AnlagengroBe ist
nicht erforderlich, wenn die maschinentechnische Ausriistung
gleich ist. : :

— Innerhalb der Mechanisierungsabschnitte sind standardisierte
Bauelemente zu verwenden, wobei die Verschiedenheit in
einem Mechanisierungsabschnitt auf ein Minimum zu reduzie-
ren ist. Dariiber hinaus ist die Verschiedenheit iiber alle
Mechanisierungsabschnitte zu verringern. Dazu ist es’u. a.
erforderlich, eine Einheitsreihe von Elektromotoren zu
schaffen und die in Anlagen anzuwendenden Gurtbandbreiten
zu vereinheitlichen. '

— Anlagen unterschiedlicher GroBe sind mit einheitlicher ma-
schinentechnischer Ausriistung baukastenmaBig zu verse-
hen. :

— Die AnschluBmaBe von Maschine zu Maschine und von
Maschine zur Bauhiille sind zu stabilisieren, um eine volle
Austauschbarkeit kompletter Maschinen zu gewihrleisten,
insbesondere bei Neuentwicklungen und Modernisierungen.

— Fiir den Raum zur Demontage und Montage im Falle der
Instandsetzung sind StandardgroBen zu erarbeiten, ebenfalls
fiir stationdre und quasistationdare Hebezeuge.

— . In Verbindung mit TorgroBen sind die rdumlichen Abmessun-
gen von Maschinen als nicht iiberschreitbare MaBe zu
standardisieren, um den Austausch von Maschinen in
Verbindung mit der Bauhiille zu gewéhrleisten.

— Im Standard ,,Instandhaltungsgerechte Konstruktion'* sind
Vorgabewerte fiir mittlere Grenznutzungsdauer und Prinzipien
der instandhaltungsgerechten Projektierung aufzunehmen.
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