
Kombinat Fortschritt - Landmaschinen -
Neustadt in Sachsen stellen dazu eine wichtige 
Voraussetzung dar. Somit ergibt sich die 
folgende Berechnungsgleichung: 

'(1+ I~) + KWET + KBu + K' H'+ K\ET J I 
(13) 

Auf die Bestimmung der einzelnen Bestandteile 

der Gleichung (13) soU an diese'r Stelle ver-
zichtet werden. ' I 

Bei der Auswertung der Rechenergebnisse ist 
zu beachten, daß die Rechnung mit den 
Mittelwerten bzw. Install<lsetzungszeiten eine 
grobe Näherung darstellt. Zu dieser Problema
tik sind noch weitere Untersuchungen erfor
derlich. 

'6. Zusammenfassung 
Zur Bestimmung der optimalen Instandset
zungsstrategie von landwirtschaftlichen Groß
maschinen sind die unter den Punkten 4 und 5 
beschriebenen Modelle anwendbar. wobei die 
ermittelten Kurvenverläufe überlagert werden 
müssen. 

Die Optimierung der mathematischen Modelle , 
ermöglicht die Auswahl der o,ptimalen In
standsetzUngsstrategie in Abhängigkeit vom 
Instandsetzungsintervall bzw. von der Kam
pagneleistung. 
Ausgehend von den mathematischen Modellen , 
lassen sich außerdem erste Abschätzungen der 
Rechenparameter vornehmen. 
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Rationalisierung der technologischen Projektierung 
von Instandsetzungseinrichtungen 
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1. Einleitung 
Die komplexe Mechanisierung als wesentlicher 
Intensivierungsfaktor stellt erhöhte Anforde
rungen an das Niveau der Beherrschung der 
Produktionsprozesse. Mit der Zunahme der 
Mechanisierung und Automatisierung steigen 
einerseits der Konzentrationsgrad und die 
Kompliziertheit der Technik, andererseits 
werden höhere Maßstäbe an die Verfügbarkeit 
der Arbeitsmittel gestellt. Die zunehmenden 
Kosten und die Leistungsfähigkeit der moder
nen Grundmittel bedingen ihre maximal mögli
che Auslastung. Damit bilden neben den 
Problemen der vorbeugenden Instandhaltung 
auch die Fragen der Instandsetzung von 
Arbeitsmitteln, Baugruppen und Einzelteilen 
immer mehr einen UnterSUChungsschwerpunkt. 
Angestrebt wird die industriemäßig organisierte 
Instandsetzung durch Spezialisierung und 
Konzentration. 
Damit erhöht sich die Bedeutung der tech
nologischen Vorbereitung und Projektierung 
von Instandsetzungswerkställen, insbesondere 
zur Rationalisierung bzw. zur Neuprofilierung 
vorhandener Kapazitäten. In der Phase der 
Produktionsvorbereitung ist nach Ansatz
punkten und Möglichkeiten der Rationalisie
rung der geistigen Prozesse zu suchen, wobei 
erprobte Erfahrungen der Industrie zu über
tragen sind . 

2. Möglichkeiten der Rationalisierung 
der technologischen Projektierung 

Die technologische Projektierung kann nach 
Rockstroh als informationsverarbeitender 
Prozeß beschrieben werden [I]. Dabei werden 
Eingangsinformationen IE mit Hilfe bestimmter 
Vorschriften in Ausgangsinformationen IA 

transformiert (Bild I) . 
In diesem Informationsverarbeitungsprozeß 
werden jährlich immer mehr Werktätige gebun
den. Gleichzeitig besteht die Forderung, im 
Zeitraum 1976-1980 insgesamt 234 Mrd. Mark 
in der Volkswirtschaft mit höchster Wirksam
keit zu investieren. Damit gewinnt die tech
IK!logische Projektierung als Bestandteil der 
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Produktionsvorbereitung immer mehr an Be
deutung. Es gilt . "den Wirkungsgrad der 
Investitionen zu erhöhen sowie die exakte und 
konzentrierte Durchführung der Investitionen 
zu sichern. Dabei geht es vor allem darum. die 
Kräfte und Millel zu konzentrieren ... " [2]. 
Diese hohen Anforderungen sind nur zu 
erfüllen. wenn der gesamte Prozeß der tec,h
nologischen Projektierung so gestaltet wird,daß 
der Technologe seine schöpferischen Fähigkei
ten voll entfalten und dazu beitragen kann, die 
Qualität und die Kreativität der Lösungen zu 
verbessern. Das kann im wesentlichen nur 
durch die Rationalisierung des Vorbereitungs
prozesses erfolgen. Dazu ergeben sich Ra
tionalisierungsansätze, die sich ausgehend vom 
Charakter der Projektierung in drei Komplexe 
einordnen lassen: 
- Herauslösung geistig-formaler und schellla

tischer Tätigkeiten aus der ingenieurmäßi
gen Arbeit und Mechanisierung bzw. Auto
matisierung dieser Tätigkeiten 

- Algorithmierung und Programmierung häu
fig wiederkehrender Arbeitsoperationen 

- systematische Nutzung vorhandener und 
erprobter Erfahrungen und Lösungen. 

Dementsprechend lassen sich drei Gruppen von 
Rationalisierungsmöglichkeiten der technolo
gischen Projektierung ableiten : 
- Anwendung allgemeiner Rationalisierungs

lösungen für Elementaroperationen 
- Anwendung allgemeingültiger oder objekt

bezogener Transformationsvorschriften 

- Nutzung in der Praxis erprobter und 
bestätigter Objektlösungen. 

2.1. Allgemeine Rationalisierongslösungen rur 
Elementaroperationen der Projektierung 

Die Elementarisierung von Prozessen ist stets ' 
die erste Stufe analytischer Tätigkeit. Mit ihr 
lassen sich allgemeingültige Gesetzmäßigkeiten 
für entsprechende Prozeßteile erarbeiten. ' 
Nach Neumann [3] können alle Tätigkeiten der 
technologischen Vorbereitung auf folgende 
Elementaroperationen zurückgeführt wer
den : 
- Berechnen 
- Zeichnen 
- Bewerten/Entscheiden 
- Vergleichen/Kontrollieren 
- Suchen von Informationen ' 
- Speichern von Informationen 
- Vervielfältigen. 
Aus diesen Elementaroperationen können dann 
für die jeweiligen Operationen bzw. Opera
tionsgruppen [4] geeignete Rationalisierungs
maßnahmen direkt abgeleitet werden [3]. Über
tragen auf die Problematik der technologischen 
Projektierung läßt sich somit in Anlehnung an 
den Standard entwurf TGL 27214/03 die in 
Tafel I dargestellte prinzipielle Elementarisie
rung vornehmen. 
Mit Hilfe der in [3] vorgenommenen Wertung 
und Beschreibung der allgemeinen Rationalisie
rungslösungen kann eine zweckmäßige Va
riante erarbeitet werden. In Tafel 2 wird eine 

Bild I. Darstellung der technOlogischen Projektierung als informationsverar
beitender Proze6; 
T Transformationsvorschrifl (Vorschrift. Algorithmus, Programm) 
.11 Informationszuwachs (Methodik. Objekc) 

- Aufgabenstellung 
- technologische Aus-

gangspunkte 
- vorhandene Löauogen 

ProjelrtUDterlapD 
- BerechnuoieD 
- ZelchnllllgeD 
- TextanalyMll ' 
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Rationalisierungsvariante dargestellt, die für 
kleinere Projektierungseinrichtungen im Be
reich der landtechnischen Instandsetzung ge
eignet ist. 

2.2. 'Nutzung von Projektierungsbausteinen 
Nach Zeidler [5] ist ein Projektierungsbaustein 
als eine Transformationsvorschrift in Form von 
Algorithmen und Programmen definiert. Er 
stellt ein vereinheitlichtes Ergebnis eines 
gedanklichen, geistig-schöpferischen Prozesses 
dar, das gestattet, bestimmte Eingangsinforma
tionen zu bestimmten Ausgangsinformationen 
zu verarbeiten. 
Projektierungsbausteine können als allge
meingültige oder als objekt bezogene Trans
formationsvorschriften vorliegen. Sie werden 
entweder als manuell abzuarbeitende Al
gorithmen oder als EDV-gerecht aufbereitete 
Programmsysteme genutzt. Mit ihrer Hilfe 
werden geistig-formale Operationen schemati
siert und aus dem ProzeB der geistig-schöpfe
rischen Arbeit herausgelöst. Zur Abarbeitung 
der Transformationsvorschriften ist meist eine 
geringere Qualifikation notwendig. als für die 
Lösung der gleichen Aufgabe ohne AI
gorithmierung notwendig wäre. Gleichzeitig 
werden mit den Algorithmen oder Programmen 
die entsprechenden Datenbänke geschaffen, so 
daß gleichzeitig das Suchen von Informationen 
erleichtert wird. 
Projektierungsbausteine liegen in den verschie
denen Zweigen der Industrie mit unterschied
lichem Allgemeinheitsgrad in groBer Zahl vor. 
Die Übertragung der Projektierungsbausteine 
auf spezielle AufgabensteIlungen wird jedoch 
dadurch erschwert, daB ihre Systematisierung 
und zentrale Erfassung noch nicht erfolgt. 
Beispiele für Projektierungsbausteine. die für 
die Projektierung von Instandsetzungs
werkstätten genutzt werden können. sind in 
Tafel 3 zusammengestellt. 

2.3. Anwendung von Projektbausteinen 
Projektbausteine werden als selbständige, 
funktions- und wiederverwendungsfähige Lö
sungen mit angegebener Kapazität und wirt
schaftlichen Einsatzgruppen definiert. Die 
Kopplungsparameter der Projektbausteine 
beinhalten im wesentlichen die Angaben zur 
Ver- und Entsorgung sowie zur bautechnischen 
und raumphysikalischen E'"inordnung [6]. Pro
jektbausteine liegen gegenwärtig vor allem als 
Objektlösungen der Anlagentechnik und für 
Produktionsabschnitte (z. B. Getriebemontage. 
Montage von Hydraulikbaugruppen usw.) vor. 
Eine besondere Form der Projektbausteine ist 
die Typenlösung. Durch sie wird in Form einer 
zweidimensionalen Darstellung eine zweck
mäßige Lösung angegeben. die den wesent
lichen Anforderungen des zu gestaltenden 
Prozesses entspricht [7] . 
Typenlösungen liegen z. Z. für Montage- und 
Werkzeugmaschinenarbeitsplätze vor. Mit ihrer 
Hilfe läßt sich die Phase der Gestaltung im 
Prozeß der technologischen Projektierung er
heblich vereinfachen. indem komplette Arbeits
plätze mit sämtlichen technologischen Aus
rüstungselementen und unter Beachtung der 
notwendigen AbstandsmaBe in Form eines 
zweidimensionalen Modells in das Layout 
übertragen werden. 
Einen höheren Informationsgehalt haben Ty
penlösungen der wissenschaftlichen Arbeits
organisation (W AO) für Arbeitsplätze, in denen 
alle technischen, technologischen und arbeits
wissenschaftlichen Parameter in einer ent
sprechenden Dokumentation festgelegt 
sind (8). 

3% 

Tafel I. Prinzipielle Elementarisierung der technologischen Projektierung 

Operations
gruppe 

Operationen Elementaroperalionen 
(Beispiele) 

Berechnen Zeichnen Bewerten! Verglei- Suchen Speichern Verviel· 

Funktions- Technologi
bestimmung sche Grund

konzeption 
Auswahl der 
Fertigungs
verfahren 
Auswahl der 
Fertigungs
millel 

Dimensio
nierung 

Struktu
rierung 

Arbeits- + 
millelbedarf 
Arbeits
kräftebedarf 
F1ächenbedarf 
Energiebedarf 

Strukturtyp + 
Kopplung der 
Elemente 
Zuordnungs
optimierung 

Gestaltung Anordnung 
der Elemente 
Feinprojekt 
der Arbeits
plätze 

x Elementaroperation tritt in OP auf 
+ Rationalisierungsschwerpunkt 

+ 

Ent- chen!Kon- von [nfor- von [nfor- fälligen 
scheiden trollieren mationen mationen 

x x x x 

x x x 

x x x 

x x + x 

Tafel 2. Auszug aus der Rationalisierungsvariante für kleinere Projektierungseinrichtungen der landtechnischen 
Instandsetzung (in Anlehnung an [3]) . 

Elementar
operation 

Berechnen 

Zeichnen 

Suchen und 
Speichern 
von [nfor
mationen 

allg. Rationali
sierungslösung 

B 2 

Z2 

12 

Merkmal 

- größtenteils manuelle 
Berechnungsausführung 

- Anteil der maschinellen 
Lösung rd. 30 % 

- maschinelle Berechnung 
führt der Bearbeiter selbst 
am eigenen Arbeitsplatz oder 
an speziellem 
Berechnungsarbeitsplatz aus 

- im wesentlichen manuelle 
Zeichnungsausführung 

- Teilmechanisierung durch 
Einsatz technischer Hilfs
und Arbeitsmillel 

- Rationalisierungseffekt trill 
durch Wegfall einzelner 
Arbeitsgänge und Erhöhung 
der Arbeitsgeschwi ndigkeit 
ein 

- Aufbereitung erforderlicher 
Informationen 

- weitgehend manuelle 
Informationssuche und 
-speicherung mit stark 
eingeschränkter Nutzung 
von Klein-EDVA und 
Mikrofilmtechnik 

- weitgehende 
Denzentralisierung 

- Literatur- und 
Patentberichte, ausgewählte 
Kataloge liegen aufbereitet vor 

- Anteil aufbereitet 
vorliegender Informationen 
30 bis 40 % der insgesamt 
benötigten Informationen 

erforderliche 
Arbeitsmittel 

- Berechnungsvorschriften. 
Standards 

- Tabellen , Nomogramme 
- Formelsammlungen 
- Formbläller 
- heuristische Programme 
- vereinfachte grafische 

Ermittlungsverfahren 
- Entscheidungstabellen 
- manuell abzuarbeitende 

Algorithmen 
- Programmkatalog 
- elektronische oder 

mechanische Kleinstrechner 
- Standards" 
- Prinzipzeichnungsvordrucke 
- Kataloge 
- Einrichtungen zur 

Fotomontage 
- ZeichnungsbesChriftungs

geräte 

- Kataloge 
- Programmablaufpläne 
- Programmbibliotheken 
- Lochkarten. Kerblochkarten. 

Karteikarten 
- einfache Mikrofilmgeräte 
- Kleinrechner 
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Tafel 3. Beispiele für Projektierungsbausteine 

Projektierungsbaustein erarbeitet von: 

Projektierungssystem PARS 
Druckluftversorgung von Werkstätten 
BSK-System 

. F7 Wema Karl-Marx-Stadt 
FZ Wema Karl-Marx-Stadt 
FZ Wema Karl-Marx-Stadt 

Dimensionierung und Gestaltung von 
Zwischenlagern FZ Wema Karl-Marx-Stadt 
Berechnung der erforderlichen 
Beleuchtungsstärke Ing.-Büro Wälzlager und Normteile 
Bestimmung des Arbeitskräfte- und 
Arbeitsmittelbedarfs 
Rohrleitungsberechnungen 

Ingenieurschule Wildau 
VEB Germania Karl-Marx-Stadt 

Auswahl - Fördermittel für 
Fließmontagen 
Auswahl - Hebezeug für Demontage 
Kleinbaugruppen 

FZ Wema Karl-Marx-Stadt 
Ingenieurhochschule 
Berlin-Wartenberg 

Mit Hilfe der vorliegenden Typenlösungen der 
WAO für Arbeitsplätze kann der technologi
sche Projektant mit geringem Aufwand die 
Einheit von hohem technologischen Niveau und 
bestmöglichen Arbeitsbedingungen als Vor
aussetzung für hohe Arbeitsproduktivität und 
Arbeitskultur realisieren. Typenlösungen der 
WAO werden in verschiedenen arbeitswissen
schaftlichen Zentren der Industriezweige er
arbeitet und im Zentralen Forschungsinstitut 
für Arbeit Dresden erfaßt. systematisiert und in 
einem Informationssystem, in das ab 1980 auch 
das Ministerium für Land-, Forst- und 'Nah
rungsgüterwirtschaft einbezogen werden soll, 
allen Nutzern zur Verfügung gestellt. 
Die erarbeiteten Typenlösungen sind auf die 
Probleme der spezialisierten Instandsetzung 
übertragbar. Die Anwendung der Rahmen
methodik zur Erarbeitung von Typenlösungen 
der WAO für Arbeitsplätze führt in der 
spezialisierten Instandsetzung zu zweckmäßi
gen Lösungen. 

3. Ausarbeitung von TypenlÖlungen der 
WAO für Arbeitsplätze in der 
spezialisierten Instandsetzung 
von 'Pflanzenschutzgeräten 
"Kertitox 2000 I" 

Bei der Ausarbeitung und Anwendung von 
Typenlösungen der WAO fiir Arbeitsplätze in 
der spezialisierten Instandsetzung von 
Pflanzenschutzgeräten wurden die Ergebnisse 
der Industriebetriebe der DDR und besonders 
die Erfahrungen der Sowjet union genutzt. Die 
Analyse des gegenwärtigen Standes ergab, daß 
weder in den Forschungsinstituten der Industrie 
noch im Bereich der landtechnischen In
standsetzung anwendungsreife Typenlösungen 
zur Instandsetzung vorliegen. 
Auf der Grundlage der bestätigten Rahmen
methodik [9] in den Katalogen für Ty
penarbeitsplätze und Ausrüstungen des Werk
zeugmaschinenbaus der DDR [,10] wurden drei 
Typenlösungen der W AO für Arbeitsplätze in 
der spezialisierten Instandsetzung von 
Pflanzenschutzgeräten "Kertitox 2000 I" erar
beitet. Diese Typenlösungen betreffen die Ar
beitsplätze 
- Zerlegen 
- Instandsetzen 
- Zusammenbau. 

3. J. Inhalt und Anwendung der TypenJösungen 
Entsprechend der Rahmenmethodik enthalten 
die Typenlösungen Aussagen zu folgenden 
Punkten': 
- Arbeitsaufgaben, die mit der Typenlösung 

zu realisieren sind 
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- Arbeitsplatzausnutzung und räumliche Ge-
staltungselemente des Arbeitsplatzes 

- typische Vertreter der Arbeitsgegenstände 
- Anschlußwerte 
- Qualitätskennziffern, Zeitaufwände und 

Arbeitsabläufe-
- Anforderungen an die Werktätigen 
- arbeitshygienische Bedingungen und farbli-

che Gestaltung 
- Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz 
- sonstige Regelungen und Festlegungen, die 

der Spezifik des Arbeitsplatzes entsprechen. 
Die Typenlösungen sollen bei der Rekonstruk
tion und Rationalisierung bestehender Arbeits
plätze angewendet werden. Mit ihnen wird die 
schnelle Umsetzung arbeitswissenschaftlicher 
Forderungen und Erkenntnisse realisiert. 
Gleichzeitig werden die Phasen der Produk
tionsvorbereitung rationalisiert und eine sy
stematische Arbeitsweise gesichert. Auf den 
Seiten 398 und 399 ist die an der In
genieurhochschule Berlin-Wartenberg erarbei
tete Typenlösung Zerlegen auszugsweise dar
gestellt. 

3.2. Ökonomischer Nutzen 
Sowjetische Erfahrungen zeigen, daß bei der 
Einführung von Typenlösungen der WAO für 
Arbeitsplätze eine Steigerung der Arbeitspro
duktivität um rd.15 % und eine Senkung der 
Kosten um rd.20% zu erwarten sind. Die 
Typenlösungen Zerlegen, Instandsetzen und 
Zusammenbau können nach dem gegenwärtigen 
Stand in 19 VEB KfL der spezialisierten 
Instandsetzung von Pflanzenschutzgeräten mit 
57 Anwendungsmöglichkeiten für 97 Arbeits
kräfte genutzt werden. 
Eine Möglichkeit der Berechnung des ökono
mischen Nutzens in der Produktionsvorberei
tung ergibt sich nach der folgenden Bezie
hung[9] : 
Epv = Kind P - KTL; 
Epv in der ProduktionsvorbereilUng durch 

Einsparung von Projektierungskapazität 
erreichter Nutzen 

Kind mittlere Kosten des individuell ausgear
beiteten Projekts für ähnliche Produk
tionsbedingungen 

pAnwendungshäufigkeit 
KTL Kosten der Ausarbeitung der Typenlö

sungen (Lohnkosten, Erprobungsko
sten). 

Daraus ergibt sich für den vorliegenden Fall mit 
p = 57, Kind = 1500 Mund KTL = 7000 m (ge
schätzter Wert; setzt sich zusammen aus 
2000 M Lohnkosten, 1000 M Erprobungskosten 
und 4000 M Selbstkosten) ein Nutzen von 
78500 M [11]. 

4_ Zusammenfassung 
Im vorliegenden Beitrag wurden prinzipielle 
Mittel und Wege zur Rationalisierung der 
technologischen Vorbereitung, insbesondere 
der technologischen Betriebsprojektierung, 
dargestellt. Die Analyse des gegenwärtigen 
Standes der Projektierungshilfsmittel zeigt, daß ' 
eine Vielzahl von Methoden und Lösungen, die 
für die Industrie entwickelt wurden, mit 
geringem Anpassungsaufwand auch im Bereich 
der landtechnischen Instandhaltung genutzt 
werden können. Eine besondere Bedeutung 
haben dabei Typenlösungen der wissenschaft
lichen Arbeitsorganisation fiir Arbeitsplätze. 
Durch die Nutzung von Typenlösungen im 
Projektierungsprozeß kann der technologische 
Projektant mit der technisch-organjsatorischen 
Lösung gleichzeitig die arbeitsgestalterische 
und arbeitshygienische Auslegung von Arbeits
plätzen vornehmen. Dabei zeigt sich die 
Notwendigkeit, für typische Arbeitsplätze der 
landtechnischen Instandhaltung Typenlösun
gen zu erarbeiten und dazu die in der Industrie 
und im Bauwesen vorhandenen Lösungen in 
größerem Umfang als bisher zu nutzen. Am 
Beispiel der Typenlösungen fiir Arbeitsplätze in 
der spezialisierten Instandsetzung von Pflan
zenschutzgeräten wurde nachgewiesen, daß mit 
ökonomischem Erfolg Lösungen aus der 
Industrie übertragen werden können. 
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