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Optimal ist die Instandhaltung, wenn durch
sie die Gebrauchseigenschaften der neuen
Maschine erhalten bzw. immer wieder her-
gestellt werden und dabei die Kosten beim
Einsatz wahrend der gesamten Nutzungs-
dauer einem Minimum zustreben [1].

Durch MaRBnahmen der vorbeugenden In-
standhaltung und der operativen Schadens-
beseitigung muB die gleiche Zuverlassigkeit
und Verfugbarkeit wie bei neuen Maschingn
erreicht werden. Das hat besondere Bedeu-

tung fiir die Einhaltung der agrotechnischen.

Termine wiahrend der Kampagnen im land-
wirtschaftlichen ProduktionsprozeR.

Im landwirtschaftlichen Produktionsprozef
sind die Maschinen im System verkettet.
Ausfall einer Maschine durch einen Schaden
hat immer den Ausfall weiterer Maschinen
im System zur Folge und fiihrt deshalb zu ho-
hen Verlusten.

Eine zunehmende Bedeutung hat der spar-
same Verbrauch an Kraft- und Schmierstof-
fen, ausgelost durch die Zusammenhidnge
zwischen steigendem Bedarf an Energietrd-
gern in der Welt, den begrenzten Vorréten
und als Folge davon den steigenden Preisen
auf dem Weltmarkt. Optimale Instandhaltung
muB deshalb sichern, daf instand gesetzte
Maschinen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit
der Energieanwendung neuen Maschinen
nicht nachstehen.

Zwischen der Instandhaltung, der Konstruk-
tion und Fertigung und dem Einsatz der
Landmaschinen bestehen enge Wechselbe-
ziehungen. Durch instandhaltungsgerechte
Konstruktion werden die Kosten und das Er-
gebnis der Instandhaltung beeinfluBt. Richti-
ger Einsatz der Landmaschinen beeinflufit
malgeblich die Aufwendungen fiir die In-
standhaltung.

Verstarkt wird darauf orientiert, die Nut-
zungsdauer fir Landmaschinen zu verlan-
gern, weil das den Materialaufwand fiir Her-
stellung und Instandhaltung gunstig beein-
fluBt. Ein erheblicher Teil der Baugruppen
der Landmaschinen ist Uber die bisher ibli-
che normative Nutzungsdauer hinaus nutz-
bar.

Die Instandhaltungskosten sind bei neuen
Maschinen gering. Mit fortschreitender Nut-
zungsdauer steigen sie an. Wenn alle Teile,
die dem Verschlei unterliegen, einmal aus-
gewechselt sind, streben die Kosten einem
nahezu konstanten Wert zu. Dieser Fakt ist
im Bild 1 fur den Traktor ZT 300 und im Bild
2 fir den Mahdrescher E 512 nath Berech-
nungen von RoéBner [2] dargestellt. Einen
umgekehrten Verlauf haben die Abschrei-
bungskosten. Die mittleren Abschreibungs-
kosten sind hoch bei geringer Nutzungs-
dauer. Bei steigender Nutzungsdauer sinken
sie, ihr Anteil an den Gesamtkosten wird zu-
nehmend geringer. Daraus resultiert die
richtige Forderung, die Nutzungsdauer der
Landmaschinen zu erhéhen.

Werden Abschreibungs- und Instandhal-
tungskosten Uber der Nutzungsdauer ad-
diert, erhdlt man fiir die mittleren Kosten
wihrend der gesamten Nutzungsdauer einen
degressiven Kurvenverlauf. Von einem be-
stimmten Bereich an nehmen die Werte nur
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noch geringfigig ab. Diese Mindestnut-

zungsdauer muB erreicht werden, um kosten-
optimal zu arbeiten. Sie betrdgt beim Méh-

drescher E 512 etwa 1700 ha, beim Traktor
ZT 300 etwa 18 000 Betriebsstunden.

Die Angaben beruhen auf kalkulierten In-
standhaltungskosten.  Untersuchungen in
den Betrieben nach Einfiihrung der neuen
Preise sind zur Bestdtigung notwendig. In
friheren Untersuchungen [3] wurde die glei-
che Tendenz nachgewiesen, wodurch die
Richtigkeit der Kalkulationen bestatigt
wird.

Die Verlangerung der normativen Nutzungs-
dauer fiihrt bei Landmaschinen zu sinkenden
Kosten. In keiner Untersuchung konnte ein
Anstieg der Kosten in Mark je Nutzungsein-
heit (Betriebsstunde, Hektar) nachgewiesen
werden. Damit wird die Aussage unterstri-
chen, daB der moralische Verschleif}, die
Veraltung, die Nutzungsdauer begrenzt. Die
allgemeingliltige Formulierung, daB mit fort-
schreitender technischer Entwicklung der
Entwicklungsfortschritt immer groBer, der
Zeitraum bis zum moralischen Verschleif ei-
ner Konstruktion immer kiirzer wird, stimmt
sicher grundsatzlich, bedarf aber der Prazi-
sierung.

Der Beginn der Vollmechanisierung tandwirt-
schaftlicher Produktionsprozesse in den 50er
Jahren war durch die Wechselwirkung zwi-
schen der gesellschaftlichen Entwicklung auf
dem Lande und der Mechanisierung ge-
prigt. Die landtechnische Entwicklung
war stirmisch, gekennzeichnet durch eine
rasche Folge neuer technischer L&sungen,
neuer Funktionsprinzipien und Leistungsklas-
sen. Die Situation erforderte nicht selten
SondermaBnahmen, um die Entwicklung zu
beschleunigen, und erzwang Verkirzung
der Erprobungszeiten und als Folge davon
mitunter erhéhten Aufwand bei der Serien-
betreuung. Jetzt ist bei wichtigen Erzeugnis-
sen des Landmaschinenbaus eine stabile Ent-
wicklung, bedingt durch bewahrte Funk-
tionsprinzipien und erprobte Konstruktionen,
erreicht.

Der Mahdrescher E 512, im Jahr 1968 einge-

fihrt, erfillt auch heute die Forderungen der
Landwirtschaft und wird noch fiir Jahre das
Erntegeschehen bestimmen. International
gewinnen neue Drusch- und Reinigungslé-
sungen im Mahdrescherbau nur langsam an
Bedeutung, und es ist nicht sicher, ob sie
sich durchsetzen werden. In der Rinderpro-
duktion haben sich Futterverteilungswagen,
Fischgratenmelkstand,  Liegeboxenlaufstall
mit Spaltenboden bewihrt, und das in den
1930er-Milchviehanlagen verwendete Auf-
stallungsprinzip hat sich in seiner technologi-
schen Grundform als Standardlésung inter-
national weitgehend durchgesetzt.

Aus den Bildern 1 und 2 wird der hohe Anteil
der Kosten fur Kraftstoffe und der mit der
Verlingerung der Nutzungsdauer anstei-
gende Anteil der Instandhaltungskosten
deutlich. Mit Verlangerung der Nutzungs-
dauer steigen die Kosten fir Instandhaltung,
die Kosten fiir Abschreibung sinken. Hin-
sichtlich des Materialaufwands fir Herstel-
lung und Instandhaltung ist die gleiche Ten-
denz feststellbar. Das unterstreicht die wach-
sende Bedeutung der Instandhaltung mit der
Verlangerung der Nutzungsdauer und den
Vorteil der verlangerten Nutzungsdauer fiir
die Kosten des Landmaschineneinsatzes.

in den Bildern 3 und 4 sind die Gesamtkosten
Uber der Nutzungsdauer in Jahren bei unter-
schiedlicher jahrlicher Ausnutzung des Trak-
tors ZT 300 und des Mahdreschers E 512 dar-
gestellt. Bei einer Nutzungsdauer > 10 a be-
trigt beim Mahdrescher E 512 die Kosten-
differenz zwischen den Ausnutzungswerten
von 220 und 150 ha/a nur noch 14 M/ha.
Noch geringer ist die Differenz beim Traktor
ZT 300.

Zwischen der Nutzungsdauer in Jahren, der
jahrlichen Ausnutzung, der je Maschine zu
bearbeitenden Flichen und der Sicherung
der agrotechnischen Termine und damit des
Ertrags bestehen Beziehungen. Wissing [4]
gibt die Verluste beim Mahdrusch in Abhén-
gigkeit von der Erntezeitspanne an. Wird bei
der Ernte von Wintergerste die Zeitspanne
von 11 auf 5 Tage reduziert, steigt der Ertrag
um 0,8 dt/ha an, was einem Mehrerlés von
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50 M/ha entspricht. Daraus wird deutlich,
dal die Mehrerlose durch Verringerung der
Verluste bei verkirzter Erntezeitspanne die
Mehrkosten durch hoheren Mahdrescherbe-
satz und geringere jdhrliche Ausnutzung des
Mihdreschers um ein Mehrfaches iiberstei-
gen.

Bei der Getreideernte bestehen schliefllich
Beziehungen zwischen der jahrlichen Aus-
nutzung der Mahdrescher und dem Aufwand
fur die Trocknung des Getreides. |e geringer
die Kampagneleistung der Mahdrescher ge-
plant wird, um so besser kann fir den Mah-
drusch die Zeit ausgewdhlt werden, zu der
lagerfahiges Getreide ohne Trocknung oder
mit geringem Trocknungsaufwand gewon-
"nen werden kann. Je groBer die Kampagne-
leistung geplant wird, um so mehr erhoht
sich im Mittel der Jahre die Wahrscheinlich-
keit, daR feuchtes Getreide mit groBeren
Verlusten und hoherem Energieaufwand fiir
die Trocknung geerntet wird.

GroRe [5] hat den Energieaufwand fir die
Getreideernte untersucht. Energieaufwand
entsteht in Form von Gebrauchsenergie
(Kraftstoff, Heizenergie fiir Trocknung) und
von in den Landmaschinen und Ersatzteilen
vergegenstdndlichter Energie, d.h. der
Energie, die zur Herstellung des Materials,
der Maschinen und Ersatzteile notwendig ist
(Bild 5). Wird die jéhrliche Ausnutzung der
Maschinen verringert, steigt der spezifische
Energieaufwand (M]/ha, M]J/h) fur Herstel-
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lung und Instandhaltung der Maschinen, der
Energieaufwand fiir die Trocknung sinkt. Das
unterstreicht, daB nicht maximale Ausnut-
zung der Landmaschinen, sondern optimale
Ausnutzung anzustreben ist, um hohe Er-
trdge, geringe Verluste und insgesamt ein
glinstiges Ergebnis von Aufwand und Ertrag
zu erreichen. Die hier dargestellte Tendenz
ist allgemeingliltig. Die Berechnungen mis-
sen flir die jeweiligen konkreten betriebli-
chen und meteorologischen Bedingungen
durchgefiihrt werden.

Zusammenfassung

Die Instandhaltung verursacht einen erhebli-
chen Anteil der Kosten des Landmaschinen-
einsatzes. Mit der Erhéhung der Nutzungs-
dauer der Landmaschinen kommt-ihr eine
steigende Bedeutung zu. Zuverlassigkeit und
Verfiigbarkeit instand gesetzter Maschinen
miissen denen der neuen Maschinen ent-
sprechen. Entscheidend fir die Wirtschaft-
lichkeit ist die Summe der Kosten fir Ab-
schreibung, Instandhaltung und Kraftstoffe
wiahrend der gesamten Nutzungsdauer. Da-
nach sind die Instandhaltungsleistungen zu
bewerten.

Die Verlingerung der Nutzungsdauer fiihrt

zu héherem Materialaufwand flr die Instand-
haltung, wirkt sich glinstig auf den Material-
aufwand fir Herstellung und Instandhaltung

" und die Gesamtkosten des Landmaschmen

einsatzes aus.

Je groBBer die Nutzungsdauer in Jahren ist,
um so geringer ist der EinfluB der jahrlichen
Ausnutzung auf die Gesamtkosten. Damit er-
maoglicht die Verlangerung der Nutzungs-
dauer die planméRige Verringerung der jéhr-
lichen Ausnutzung und bessere Einhaltung
der optimalen agrotechnischen Termine, ho-
here Ertrage und geringere Verluste.
Richtige Nutzung verldngerter Nutzungs-
dauer stellt hohe Anspriche an die Organisa-
tion des Landmaschineneinsatzes und die In-
standhaltung.
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_ Bild 3. Gesamtkosten beim Einsatz des Traktors ZT 300 in Abh#ngigkeit von Bild 5. EinfluR der jahrlichen Mahdrescherausnutzung auf den Energiebedart
der Nutzungsdauer fiir Mihdrusch und Getreidetrocknung
35 50
M 2 .
h \ ) 2w
N g
- 40
\ } « &
5 25 \ 50
R
x -\T\_ 235
2 $BE
2000h/a SEg ¥ - o
~
2 sg ~ P Eﬁdl"q/ebedapf
15 S S22 ¢ = /Yer.r/e//a” /) Piir
) S 0/t
L t ——
T 8TT |
0 5 70 15 a 20 50 100 150 hala 200
Nutzungsdauer Jahrliche Miahdrescherausnutzung






