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Summary

This paper gives help in designing and reconstruction of vehicle maintenance-workshops.

Based upon comprehensive collection of facts the study sets up relation between the
number of vehicles and the specific characteristic of their designing. As a conclusion the paper
points out how to estimate the number of vehicle-stands in a particular case.

Die richtige Dimensionierung von Instandsetzungswerkstitten ist eine
wichtige Voraussetzung fiir die Instandsetzung der Kraftfahrzeuge in Kraft-
fahrzeughofen. Das gilt fiir den Bau neuer Héfe, aber auch fiir die Rekonstruk-
tion vorhandener. Gibt es keine oder nur ungenaue Kennwerte fiir die Projek-
tierung. besteht die Gefahr. daB} die Betriebswerkstitten entweder zu klein
projektiert werden und den Anforderungen nicht entsprechen oder sie werden
zu grof} projektiert. Gerade jetzt kommt es aber besonders darauf an, die finan-
ziellen Mittel und die Baukapazititen so effektiv wie méglich einzusetzen.
Daher war es notwendig, die bekannten ProjektierungskenngriéBen zu iiberpri-
fen und zu ergdnzen. Im Auftrag und in Zusammenarbeit mit dem Wissen-
schaftlich-Technischen Zentrum des Kraftverkehrs in Dresden wurden daher
vom Wissenschaftshereich Kraftfahrzeugtechnik der Hochschule fiir Verkehrs-
wesen »Friedrich List« Dresden, Untersuchungen zu Projektierungskennziffern
durchgefiihrt.

Zunichst erfolgte eine statistische Untersuchung. Aus der groflen Zahl
von neueren Kraftverkehrshetrieben wurde eine Anzahl fiir eine Analyse aus-
gewdhlt. Da als unabhéngige Variable fiir die Untersuchungen die Zahl der
Fahrzeugeinheiten verwendet werden sollte, wurden Wert auf die Auswahl von
Betrieben mit unterschiedlichen Fahrzeugbestandszahlen gelegt. Auflerdem
wurden solche ausgesucht, bei denen der technologische Ablauf gut funktio-
nierte und die Betriebsanlagen und vor allem die Werkstéitten die richtige Grofie
hatten.

Bei der Auswertung des umfangreichen Zahlenmaterials wurde unter-
schieden in absolute und in relative FliachengroBen. Absolute Fliachengroflen
geben die Grofle der gesamten Fliche eines Kraftfahrzeughofes oder einer
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Werkstatt an. Relative Flachengriéflen sind auf eine Fahrzeugeinheit bezogen.
das heiBt. die absolute FlichengréBe wurde durch die Zahl der Fahrzeugein-
heiten des betreffenden Kraftfahrzeughofes geteilt.

Zum Erkennen von Zusammenhingen zwischen den untersuchten Fla-
chengroflen und der Zahl der Fahrzeugeinheiten wurde eine Regressionsrech-
nung durchgefiihrt.

Fiir die absoluten Werte wurde ein linearer Ansatz nach der Gleichung

Y =a-t bx (1)
gewihlt.

Darin bedeuten: x unabhingige Variable
Y abhingige Variable
a Xonstante
b Koeffizient der unabhingigen Variablen x

Die Berechnung von b erfolgt nach
o Rl

k p—
> Yirxp— XY
i=1 i=1 53
b = IS k (2)
Dat— x> x;
i=1 =1
Darin bedeuten: ¥ arithmet. Mittel aller x,

v arithmet. Mittel aller v,
Die Berechnung von a erfolgt nach

a=% — bx

Zur quantitativen Bewertung der Anpassung der Regressionsfunktion an die
ermittelten Primirdaten wurde der Korrelationskoeffizient r verwendet.

Nach RICHTER ist:

e ' - (3)
K k k k
Y127 -725) (572

i=1 i=1

Durch die GroBe von r wird bekanntlich die Strenge der Anndherung durch die
Ausgleichsgerade charakterisiert. Bei streng linearer Abhéngigkeit liegen alle
ermitteliten Werte auf der Geraden. Bei r = 0 verteilt sich der Punkthaufen
regellos iiber die gesamte Diagrammfliche.

AuBlerdem wurden die Konfidenzintervalle und die Toleranzgrenzen er-
rechnet. Die Berechnung der Konfidenzintervalle erfolgt nach der Gleichung

-Y'l'VO;l.’ = Yi + b Syi (4‘)
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Dabei bedeuten: Y

obere Vertrauensgrenze der Ausgleichsgeraden an der

iVo
Stelle x;

Y,,, untere Vertrauensgrenze der Ausgleichsgeraden an
der Stelle x;

L. Tabellenwert aus der Studentverteilung. ergibt sich
aus der Zahl der Freiheitsgrade und der vorgegebenen
‘Wahrscheinlichkeit, nachfolgend 959, das entspricht
« = 0,05

, Txp
Sy = % % + —*ng—*i (3)
‘ 5 (w — Fp
i=1
dabei ist:
2y — Yo
si= 0 (6)

Yirouv= Y t;. Sy (7
Sei = |'s3; + s% (8)
/r J1 0 {x;—X) R
Sep == ; Su A ‘k—l—”—‘— - Su (9)
' 5" (x,— -— x)'

Fiir die auf die Fahrzeugeinheit bezogenen Groflen lieBen die in Dia-
grammform aufgetragenen Werte eine degressiv fallende Tendenz erkennen.
Eine nichtlineare Regressionsrechnung wurde durchgefiihrt. um diese Feststel-
lung zu quantifizieren.

Der Ansatz

Y =0a-+ bx X ex? (10)
der rechentechnisch giinstig ist, da er als lineare Mehrfachkorrelation durchge-

fiihrt werden kann, fithrte nicht zum gewiinschten Erfolg.
Die Verwendung der Ansitze

Y=b (i)"+ K (11)
L X
und
Y =be — ax +- K (12)

ermdglichte, nachdem K = 0 gesetzt wurde, durch Logarithmieren die Bereeh-
nung wie eine lineare Korrelation.
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Aus Umfangsgriinden soll auf eine ausfiihrliche Darlegung des Rechenweges
verzichtet werden. Zur Quantifizierung der Giite der Anpassung dient das
Bestimmtheitsmal B

I3
2 (Y =)
B=1 (13)
lé: (yi— ¥
Der Korrelationskoeffizient r errechnet sich zu
r=1VB (14)

Die Rechnung wurde jeweils fiir beide Ansitze durchgefiihrt.
Hierzu einige Ergebnisse:
Abb. 1 zeigt die Diagrammpunkte fiir die Gesamtgebdudefliche fiir Instand-
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Abb. 1

haltung als Funktion der Zahl der Fahrzeugeinheiten. Die Regressionsgerade
hat die Funktion

Y = 4.7x - 1508 (15)
Der Korrelationskoeffizient betrigt
r= 0,85 (16)

Abb. 2 zeigt die absoluten Flichen der Nebenwerkstitten als Funktion der Zahl
der Fahrzeugeinheiten. Die lineare Regressionsrechnung ergab eine Gerade mit
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der Gleichung
Y = 1,457x + 239 17
Der Korrelationskoeffizient ergibt sich zu
r= 0.88 (18)

Abb. 3 zeigt die Flache des Batteriewartungsraumes, bezogen auf die Fahrzeug-
einheit als Funktion der Zahl der Fahrzeugeinheiten. Es wurden die Ansitze
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nach den Gleichungen (11) und (12) verwendet. Die Gleichung (11), mit einer
starken, nicht unterbrochenen Linie eingezeichnet, ergibt die bessere Anpas-
sung. Die Gleichung lautet:

Y = 23.07 (i] 0.976 (19)

x
Der Korrelationskoeffizient ergibt sich zu
r = 0,89 (20)

Die Streuungen in den Abbildungen 1 bis 3 zeigen. dafi die Grofie der
Flidchen nicht nur von der Anzahl der Fahrzeugeinheiten abhingt. Die Anord-
nung der einzelnen Werkstidtten in grofleren Gebduden und die Notwendigkeit.
mit genormten MaBen zu arbeiten sind die wichtigsten Ursachen.

Die gleichen Untersuchungen wurden fiir die Arbeitsstinde zur Instand-

setzung von Fahrzeugen durchgefithrt.
Abb. 4 zeigt die Gesamtfldche der Arbeitsstinde als Funktion der Zahl der
Fahrezugeinheiten. Es ergibt sich eine regellose Verteilung der Punkte. Eine
Tendenz ist nicht zu erkennen. Die Ursache ist der sehr unterschiedliche Zeit-
aufwand, der fiir die einzelnen Fahrzeugarten benidtigt wird. Um diese Zusam-
menhinge deutlich zu machen, wurde der Instandsetzungsaufwand in Abhén-
gigkeit von den Parametern Nutzmasse und Fahrzeuglinge untersucht. Fiir
den Parameter Nutzmasse lieBlen sich keine eindeutigen Korrelationen erken-
nen. Es ergab sich jedoch eine deutliche Korrelation zwischen Instandsetzungs-
aufwand und Fahrzeuglinge fiir Lastkraftwagen, zwelachsige und Gelenk-
Omnibusse.

In Abb. 5 wurde im Bereich zwischen 6 und 9.5 m Fahrzeuglinge der
jéhrliche Instandsetzungsaufwand von 10 Lastkraftwagentypen, im Bereich
von 12 m Fahrzeugldnge der Instandsetzungsanfwand von 3 zweiachsigen Omni-
bustypen und bei 16,5 m Fahrzeuglinge der Aufwand fiir den Ikarus-Gelenkbus
aufgetragen. Es ergibt sich bei linearer Regression die Funktion

y = 80x — 340 mit r = 0,97 (21)
Einsetzen der verwendeten Dimension ergibt:
tin=80Lp, — 340 (22)
darin bedeuten: #;, erforderliche Instandsetzungszeit

Ly, Fahrzeuglinge

Diese Abhidngigkeit gilt fiir NK'W, Sattelzugmaschinen und Busse. Die Glei-
chung gilt nicht fiir Anhinger, Sattelziige und einzelne Sattelauflieger.

Zur Bestimmung der erforderlichen Anzahl von Arbeitsstinden wird eine
neue Kennzahl vorgeschlagen und zwar die Standbelegungszahl Kgg:

Ksg = Lpa-tin[m-h] (23)
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Ersetzt man t;,, so erhédlt man eine Gleichung. in der die Standbelegung nur
noch von der Fahrzeuglinge abhiingig ist

Kgp = Lpa(80Lg, — 340) (24)

Diese Aussage gilt fiir eine am Fahrzeug beschifiigte Arbeitskraft. Bei mehre-
ren ist durch die Zahl der eingesetzten Arbeitskrifte zu dividieren.

Die theoretisch erforderliche Gesamtlinge der Arbeitsstdnde ergibt sich
aus folgender Gleichung:

.
01" 0s < v .
Ligtg= ———=— 23 n;Lg,;(80 - Lgy — 340) (25)
da * hs 'fn R(FVRES
darin bedeuten:
04 1.05 bis 1,15, Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung zeitlicher Liicken

in der Auslastung

[
5

1.3 bis 1.5, Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung nicht genutzter
Restlingen der Arbeitssténde
Lists nutzbare Gesamtlinge aller Arbeitstsdnde fir Instandsetzung all-

gemein

n; Zahl der Fahrzeuge eines Typs

Le.; Fahrzeuglinge des jeweiligen Typs

k- Zahl der Fahrzeugtypen, die zum Fuhrpark des betreffenden Kraft-
verkehrshofes gehdren

d, Zahl der Arbeitstage pro Kalenderjahr

h, effektive Arbeitszeit je Schicht

iy Schichtfaktor

Mag Zahl der durchschnittlich eingesetzten Avbeitskrifte pro Fahrzeug

Die Gleichung (25) gestattet die Ermittlung einer theoretisch benétigten
Gesamtlinge. Bei der Projektierung von Werkstidtten muBl diese Gesamtlinge
auf eine Anzahl von Arbeitsstinden aufgeteilt werden. Geht man von der heute
in der DDR iiblichen Gestaltung der Instandsetzungshallen aus, bei denen in
der Regel die Arbeitsstinde senkrecht zur Hallenldngsachse angeordnet sind,
so stehen folgende genormte Hallenbreiten zur Verfligung:

18 m
24 m
30 m
36 m
48 m

Diese kénnen jedoch nicht in voller Lange genutzt werden. Abb. 6 zeigt einen
Teil einer Halle mit einer Breite von 30 m und je zwei Arbeitsstinden mit einer
Arbeitsgrube und zwei Arbeitsstdnden ohne Arbeitsgruben.
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Diese Anordnung ist eine Empfehlung des Wissenschaftlich-Technischen
Zentrum des Kraftverkehrs Dresden. Bereich Projektierung. Die — in Durch-
fahrtsrichtung gesehen — vorderen und hinteren Abstdnde zum Tor sind un-
gleich groB}. Dadurch ist es méglich. ohne die nutzbare Linge der Arbeitsstidnde
zu sehr zu kiirzen, auf einer Seite der Halle Flurfordergerite, zum Beispiel
Gabelstapler einzusetzen. Auf der anderen Seite verbleibt ein Arbeitsgang mit
einer Mindestbreite von 600 mm.

Zusammenfassung

Mit den vorstehenden Ausfiithrungen wurde versucht, einen Beitrag zur besseren Projek-
tierung beim Neubau und bei der Rekonstruktion von Kraftfahrzeughtfen zu leisten.

Indem von umfangreichen Analysenmaterial ausgegangen wurde, konnten die Zusam-
menhinge zwischen den Fahrzeugzahlen und den Projektierungswerten nachgewiesen werden.
AbschlieBend wurde gezeigt, wie man die Zahl der erforderlichen Arbeitsstinde iiberschlagig
ermitteln kann.
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