} schaltung von 2 Zylindern fehlerhaft wird,,
' 'wenn ngg < 1550 min~".

. Die Hochlaufzeit T wire auch aus

y ;= DRET @1 3)

e

mit w =7 n/30

zu bestimmen, wenn die Winkelbeschleuni-
gung ¢ in rad/s? bei der mittleren Drehzahl
im Hochlaufintervall gemessen wird. Wegen
des systematischen Geratefehlers des Be-
schleunigungsmefgerdts im DS 1000 ist
diese einfachere Variante nicht zu empfeh-
len.

3.2.Uberpriifung von Verstell-
drehzahlireglern

Die Ermittlung des Proportionalitatsbereichs

ist, wie schon im Abschn. 3.1. angedeutet,

aus folgenden Grinden fehlerbehaftet:

— Verschiebung des Regelbeginns infolge

‘ der Beschleunigung

— Verschiebung des Regelbeginns infolge
des VerschleiRes (Bild 8)

— Verschiebung der oberen Leerlaufdreh-
zahl infolge des VerschleiBes (Bild 9)
Der Summenverschlei im Regler fihrt
dazu, dal die Regelstange auch bei voll-
standig ausgertickten Fliehkorpern nicht
mehr den Nullférderweg erreicht. Damit
ergibt sich das im Bild 9 dargestellte ty-
pische Fehlerbild, Beim Verstelldrehzahl-
regler 464-22 betrdagt dieser Grenzsum-
menverschleif 1,4 mm.

— Zeitkonstante des BeschleunigungsmeR-
geréts

— Tragheit des x-y-Schreibers.

Zur Minderung der moglichen Fehler wird

empfohlen: ) ’

~ Bei Fehlern ‘entsprechend Bild 9 ist eine
Instandsetzung sofort einzuleiten (Gefahr
des Durchgehens!) i

— Aufzeichnung der Leistungscharakteristik
grundséatzlich in kleinem DrehzahlmaR-
stab

— Grenzwerte des Proportionalitatsbereichs
massen kinftig beschleunigt werden.
Beim Regler 464-22 am Motor des ZT 300
liegt der Regelbeginn bei Nennbeschleu-
nigung z. B. um rd. 150 min~' niedriger
als bei stationdrem Betrieb (Bild 5).
Die Aufzeichnung der Leistungscharakte-
ristik weist dagegen nur eine Verschie-
bung des Regelbeginns um 90 min ™' aus,
d. h., Regler die in der Leistungscharakte-
ristik das Maximum bei n = 1720 min ™!
haben, regeln im quasistationiren Betrieb
(auf einem Einspritzpumpenprifstand) im
Vergleich zum Prifblatt noch korrekt ab.
Die Erfahrungen zeigen aber, daR derar-
tige Regler schon einen relativ hohen Ver-
schleifzustand aufweisen.

4. Zusammenfassung

Zum Erreichen einer praktisch erforderli-
chen Diagnosegenauigkeit ist eine hohe
technologische Disziplin bei der Anwendung
des Diagnosesystems DS 1000 erforderlich.
Schon relativ kleine Unkorrektheiten fihren
zu Fehlern, die das Diagnoseergebnis in
Frage stellen. Vor allem bei Diagnoseverfah-
ren im dynamischen Betriebsregime ist die
Wirkung einer Reihe von Faktoren zu beach-
ten. Zur Erhéhung der technologischen Si-

BeeinfluBbarkeit der Instandhaltungskosten
fiir landtechnische Arbeitsmittel der Pflanzenproduktion

Prof. Dr. sc. techn. C. Eichler, KDT

Dozent Dr. sc. agr. Lisa Dittmann'/Dozent Dr. sc. agr. D. Jahnke"

1. Problemstellung

Die Instandhaltungskosten, der in Geld be-
wertete Verbrauch vergegenstandlichter und
lebendiger Arbeit fir die Gesamtheit aller
MaRnahmen zum Erhalten und/oder Wieder-
herstellen der Arbeits- bzw. Funktionsfahig-
keit technischer Arbeitsmittel, betragen
mehr als 10 % der Seibstkosten der Brutto-
produktion in den LPG und VEG [1] oder 40
bis 60 % der technologischen Einzelkosten
bei Traktoren. Sie erfordern trotz des Pri-
mats der fir die landwirtschaftliche Produk-
tion zu gewdhrleistenden hohen Verfugbar-
keit landtechnischer Arbeitsmittel wach-
sende Aufmerksamkeit, um anteilig zum Ver-
bessern des Verhaltnisses von Aufwand zu
Ergebnis beizutragen.

im vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse

1) Dr. Dittmann und Dr. Jahnke sind Dozenten an
der Sektion Meliorationswesen und Pflanzenpro-
duktion der Wilhelm-Pieck-Universitat Rostock
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von Untersuchungen [2 bis 8] zur Struktur
der Instandhaltungskosten in den Jahren
1982/83 in LPG(P) und VEG(P) der Nordbe-
zirke der DDR und zur Wirkung ausgewdhl-
ter Einflufaktoren auf die Hohe der realisier-
ten Instandhaltungskosten wiedergegeben.
Daraus werden Arbeitsrichtungen fir das Be-
einflussen der Instandhaltungskosten sowie
zum Abschatzen der notwendigen Instand-
haltungskosten abgeleitet.

2. Instandhaltungskosten und ihre
EinfluRfaktoren

Die Instandhaltungskosten werden durch
verschiedenartige Faktoren beeinfluft (Bild
1). Diese EinfluBfaktoren sind voneinander
abhangig, und nur ein Teil ist quantifizierbar.
Wegen der komplexen Wirkung der Einfluf3-
faktoren kénnen die Instandhaltungskosten
fiir einen Betrieb, ein Produkt oder ein tech-
nisches Arbeitsmittel mit einer einfachen
Kennzahl nicht hinreichend charakterisiert
werden. Erforderlich ist die komplexe Be-
trachtung mehrerer spezieller Darstellungs-
formen der instandhaltungskosten:

cherheit einiger Diagnoseverfahren wurden
Empfehlungen gegeben und begriindet.

Literatur .
[1] Glaser, H.; Gnilke, W.: Gleitlager, Berech-
nung. VVB Wailzlager und Normteile, 1970.
Brendel, H.; Leistner, D.. Eignung des Ol
durchsatzes als Parameter zur technischen
Diagnose von Radialgleitlagern. Schmierungs-
technik, Berlin 14 (1983) 11, S. 327-330.
Maack, H.-H.: Verfahren zur Uberprifung des
VerschleiBzustands der Kurbelwellenlager-
gruppe von Fahrzeugdieselmotoren. agrar-
technik, Berlin 27 (1977) 5, S. 223-225.
Beier, G.: Hinweise zur Gewihrleistung der
Aussagesicherheit der Kurbelwellen-Lager-
spiel-Diagnose mit dem Diagnosegerétesatz
DS 1000. agrartechnik, Berlin 33 (1983) 9,
S. 394-395.
Holthus, G.: Technisch-physikalische Begrin-
dung des Zeitverhaltens von Diagnose- und
Strukturparameter beim Diagnoseverfahren
Oldruck-Olstrommessung. Wilhelm-Pieck-Uni-
versitat Rostock, Sektion Landtechnik, Diplom-
arbeit 1984 (unveroffentiicht).
Technologija  diagnostirovanija
Moskva: GOSNITI 1973.
Pase¢nikov, N. S., u. a.: Traktor MTZ-50. Tech-
niteskoe obsluzivanie. Moskva: GOSNITI
1975.
Tessenow, W.: Untersuchungen im VEB LIW
Gustrow (unveroffentlicht).
Litzel, R.: Diagnose schnellaufender aufgelade-
ner Dieselmotoren mit Hilfe der Beschleuni-
gungsmethode. Wilhelm-Pieck-Universitdt Ro-
stock, Sektion Landtechnik, Forschungsab-
\schluBbericht 1983 {unveroffentlicht).
{10] Wosniak, R., u. a.: Verfahrensbezogene Dia-
gnosetechnologie fur Traktoren. Markkiee-
berg: agrabuch 1982.

2

3

[4

[5

[6

traktorov.
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A 4306

- spezifische fondsbezogene Instandhal-
tungskosten (Instandhaltungsquote) in M/
1 000 M Grundfonds - a
- spezifische flichenbezogene Instandhal-
tungskosten in M/ha LN - a
- spezifische energiebezogene Instandhal-
tungskosten in M/I DK
- spezifische produktbezogene Instandhal-
tungskosten in M/dt GE.
Ungeeignet ist die Angabe der Instandhal-
tungskosten je Maschine und Jahr, beispiels-
weise in Mark je Traktor eines bestimmten
Typs und Jahr, oder in Mark je Betriebs-
stunde. Untersuchungen an Traktoren ZT
300/303 iber 12 Einsatzjahre ergaben bei-
spielsweise fur die Streuung der Betriebs-
stunden je Traktor und Jahr einen Variations-
koeffizienten V = 0,10 und fir den Kraftstoff-
verbrauch je Traktor und Jahr ein V = 0,17.
Deshalb ist die Angabe der Instandhaltungs-
kosten in M/1 DK realistischer als in M/Bh.
Die richtige Zuordnung der auftretenden Ko-
sten entsprechend dem Kontenrahmen fiir
die sozialistische Landwirtschaft [9] ermdg-
licht den hinreichenden Nachweis der In-,

a1



(VbE/ ha LN, VbE / M Grundfords)

o Arbeitskrafte nach Anzahl und Qualifikation
« instandhalfungstechnische Ausrastun,

Betriebliche Instandhaltungskapazitit

gen

o johreszeitliche Verteilung des Arbeits-
vermogens

Instandhaltungsmethode -
Jnstandhalfungsniveau
* Pflege/Wartung /Abstellung
o Techrische Diagnostik

o Jnstondsefzungstechnologie
« Jnstandhaltungsplanung
* Grad der Vorbeugung

1

q—_— |

)

98-

VEB LIW, VEBLTA ..

Kooperation mif speziellen Instandhaltun

einrichtungen (VEB KfL

e Entfernung zum Kooperationspartner
* Produktionsprofil naheliegender

Instandhaltungseinrichfungen

Anteil des VEB Kfl_am Gesarntinstand-

haltungsvolumen (°%k)

haltungsvolumen

* Niveau spezialisierter Instandhaltungs-.

einrichfungen
s industrielle Insfandsefzung von finzel-

teilenund Baugruppen
* Ersafzteil -und Materialversorgung

einschliefllich Ersatzteil (ayer/m{funy
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Bild 1. Ausgewihite EinfluBfaktoren auf die In-
standhaltungskosten In Betrieben der

Pflanzenproduktion

standhaltungskosten, wenn die in den In-
standhaltungseinrichtungen und Feldbaubri-
gaden entstandenen Primardaten richtig er-
falt wurden. Wiederholt auftretende Fehler
sind das Verbuchen organisations- oder wit-
terungsbedingter Wartezeiten-der Mechani-
satoren als Instandhaltungszeiten, das Ver-
rechnen der Arbeitszeit der Mechanisatoren
fir Pflegearbeiten in den produktbezogenen
technologischen Einzelkosten der Produkte,
das Verbuchen von Aufwendungen fir die
Instandhaltung von Gebéuden oder das Her-
stellen von Rationalisierungsmitteln als In-
standhaltungskosten fiir landtechnische Ar-
beitsmittel, das sofortige Verbuchen von in
das Lager aufgenommenen Ersatzteilen oder
Werkstoffen in die Kosten und das Verbu-
chen von Kosten fiir- industriell instand ge-
setzte Austauschbaugruppen als Material
und nicht als Fremdleistungen. Der Nachteil
des Kontenrahmens besteht im fehlenden
Ausweis der fiir die Instandhaltung anfallen-
den indirekten Kosten (Gemeinkosten).

Fur groflere landtechnische Arbeitsmittel
(Traktoren, Vollerntemaschinen u. 4.) ist das
Einrichten einer Kostenstelle je Einzelma-
schine (Einzelmaschinenabrechnung) not-
wendig, um diese kostenintensiven landtech-
nischen Arbeitsmittel einzeln beurteilen und
die Vorteile der materiellen Interessiertheit
auch auf diesem Gebiet voll nutzen zu kén-
nen.

Der  Gesamtinstandhaltungsaufwand in
LPG(P) und VEG(P) streut aufgrund der be-
trieblich differenzierten Bedingungen sowie
der differenzierten Gestaltung des Instand-
haltungswesens. Dabei zeigt sich, dal Grup-
pen von Betrieben mit sehr #hnlichen Be-
triebsbedingungen fur die Instandhaitungs-
kosten meist kleinere Variationskoeffizienten
aufweisen, also Vergleiche fur die Instand-
haltungskosten nur zwischen solchen Betrie-
ben brauchbare Ergebnisse bringen. .
Fiur das Abschatzen der Mbglichkeiten, tber
die als Regelgrbéflen wirkenden EinfluRfakto-
ren (s. Bild 1) auf die Instandhaltungskosten
einzuwirken, erscheint die mehrfaktorielle
Analyse sinnvoll. Unter Verwendung der In-
standhaltungskostenangaben von 76 bzw. 61
LPG(P) und VEG(P) aus zwei Bezirken wur-
den Regressionsrechnungen iber den korre-
lativen Zusammenhang mehrerer quantifi-

.zierbarer EinfluRgréRen sowie eine Faktoren-

analyse durchgefuhrt. In die Rechnungen
wurden von den im Bild 1 dargesteliten Ein-
fluBfaktoren als Variable eingefiihrt:

— Bruttowert der landtechnischen Arbeits-
mittel in M/ha LN

Bruttoprodukt des Betriebs in dt GE/ha LN
Grundfondsintensitdt in M Bruttowert
landtechnischer Arbeitsmittel je dt GE
Anzahl der Arbeitskrafte in der Instandhal-
tung je 1 000 ha LN

Hackfruchtanteil an der Ackerfliche in %
Anteil des VEB KfL am Gesamtinstandset-
zungsvolumen in %

Energieeinsatz je Flacheneinheit in kg
DK/ha LN. :

Lineare und nichtlineare Regressionsansatze
ergaben bei Betrieben der Standorteinheiten
D 4 bzw. D 5 BestimmtheitsmaRe fir die je-
wells betrachteten Zusammenhinge von
0,10 bis 0,40. Somit kénnen mit mehrfakto-

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 1



Tafel 1. ,Wesentliche Einflisse” auf die Instandhaltungskosten von LPG(P) und VEG(P) eines Bezirks (1981
bis 1983; Reihenfolge ist naherungsweise Wertigkeit)

: ZielgroRe ~wesentlicher EinfluR”
flachenbezogene Instand- — Anzahl der Arbeitskrifte in der Instandsetzung je 1 000 ha LN im Betrieb
haltungskosten — Grundfondsbesatz ~ Bruttowert landtechnischer Arbeitsmittel in M/ha LN
inM/halN - a — Energieeinsatzin | DK/ha LN - a
) — Anteil des VEB KfL am Gesamtinstandhaltungsvolumen in %
produktbezogene ~ Bruttoproduktin dt GE/1 000 M Bruttowert landtechnischer Arbeitsmittel
Instandhaltungskosten — Anzahl der Arbeitskrafte in der Instandsetzung je 1 000 ha LN im Betrieb
in M/dt GE — Bruttoproduktion in dt GE/ha LN - a
- Anteil des VEB KfL am Gesamtinstandhaltungsvolumen in %
fondsbezogene — Bruttoproduktion in dt GE/ha LN . a
Instandhaltungskosten ~ Grundfondsbesatz — Bruttowert landtechnischer Arbeitsmittel in M/ha LN
in M/1 000 M — Anzahl der Arbeitskrifte in der Instandsetzung im Betrieb je 1 000 M Grund-

Bruttowert - a

fonds landtechnischer Arbeitsmittel

— Altersstruktur der landtechnischen Arbeitsmittel

riellen Regressionsrechnungen keine gesi-
cherten Zusammenhiange zwischen Instand-
haltungskosten und den o. g. quantifizierten
EinfluBfaktoren ermittelt werden. Das hat
seine Ursache in der Vielfalt der wirkenden
Faktoren im Vergleich zu den bei einer Rech-
nung zu berucksichtigenden EinfluRfaktoren
und in Mangein der Primérdaten.

Die Faktorenanalyse ergab bei Berlicksichti-
gung der o. g. Variablen beispielsweise die
in Tafel 1 angegebenen ,wesentlichen Ein-
flusse” auf die Instandhaltungskosten. Die
BestimmtheitsmaRe dieser Berechnungen
sind kleiner als 0,50. Es ist notig, diese Fakto-
renanalysen mit anderen, die Instandhal-
tungskosten beeinflussenden und die In-
standhaltungsbedingungen charakterisieren-
den quantifizierbaren EinfluRfaktoren (z. B.
Pflegeniveau, Standorteinheit, Aribauverhalt-
nis) weiterzufihren. Trotz des teilweise sub-
jektiven Charakters einiger als ,wesentlich”
ermittelten EinfluRfaktoren (z. B. Anzahl der
Arbeitskrafte in der Instandsetzung) und der
nicht immer gesicherten Unabhangigkeit
zwischen einigen EinfluBfaktoren gibt diese
Faktorenanalyse einige Hinweise fur das Be-

— Anteil des VEB KfL am Gesamtinstandset-

zungsvolumen in %

- Pflegeniveau/Bedienerqualifikation  (be-

wertet nach [10])
- betriebseigene Werkstattkapazitit in VbE/
1000 ha LN und m?/1 000 ha LN.

Werden unter Betrachtung aller aufgefiihr-
ten Bedingungskomplexe Gruppen von Be-
trieben mit sehr dhnlichen Bedingungen ge-
bildet, so lassen sich Einflusse einzelner Ein-
fluBfaktoren nachweisen. Eine statistische Si-
cherung ist wegen der entstehenden kleinen
GruppengréBen in einer Gruppe nicht mog-
lich. Uber die Betrachtung mehrerer Grup-
pen dhnlicher Bedingungen 14Rt sich der Ein-
fluB eines bestimmten EinfluBfaktors weitge-
hend sicher darstellen bzw. nachweisen (Ta-
fel 2).

3. Struktur der Instandhaltungskosten

Nach den Grundmittelgruppen landtechni-
scher Arbeitsmittel ergibt sich die in Tafel 3
wiedergegebene Struktur. Sie weist auf die
Schwerpunkte Traktoren und landwirtschaft-
liche GroBmaschinen hin, zeigt aber, daR die
sog. Grundtechnik der Aufmerksamkeit be-

Wahrend der Einsatzkampagne werden bei
Mahdreschern 50 bis 60 % und bei Feld-
hackslern 60 bis 70 % der jahrlichen Gesamt-
instandhaltungskosten eingesetzt. Daraus er-
gibt sich die Notwendigkeit der Qualitét der
vorbeugenden Instandsetzung, der rationel-
len vorbeugenden Instandsetzung, der ratio-"
nellen operativen Einsatzbetreuung sowie
der weitgehenden Vermeidung von Zufalls-
schaden gleichermaBen hoéhere Aufmerk-
samkeit zu widmen.

4. Gemeinkosten in Instandhaltungs-
einrichtungen von LPG (P) und VEG(P)
Die im landwirtschaftlichen Betrieb erbrach-
ten Instandhaltungsleistungen werden als
sog. ,eigene Reparaturleistungen fir Tech-
nik und Ausrustungen” im Konto 3213 [9] ge-
bucht. Das erfolgt meist mit sog. ,Stunden-
verrechnungssédtzen”. Je AKh Instandhal-
tungsleistung werden betrieblich festgelegte
Werte eingesetzt. In den Untersuchungsbe-
trieben  wurden ,Stundenverrechnungs-
sdtze” von 4,00 bis 12,50 M/AKh verwendet.
Die niedrigeren Werte enthalten maximal
den Grundiohn. Gemeinkosten werden in
diesen Fallen nicht oder nicht in voller fir
Werkstattarbeiten auftretender Hohe berech-
net. Bei Instandhaltungsarbeiten in Instand-
haltungseinrichtungen von LPG(P) und
VEG(P) wurden die anfallenden indirekten
Kosten und errechneten Stundenverrech-
nungssédtze fur Instandhaltungsarbeiten in
LPG(P) und VEG(P), die direkte Lohnkosten
und indirekte Kosten (Gemeinkosten) beriick-
sichtigen, in der GroBenordnung von 12,00
bis 16,00 M/AKh ermittelt. Das entspricht ei-
nem grundlohnbezogenen Gemeinkosten-

satz von 120 bis 180 %.

Bei Berlcksichtigung der tatsachlich in
LPG(P) und VEG(P) anfallenden Instandhal-
tungskosten ergibt sich, daR in Abhangigkeit
vom betrieblich angewendeten ,Stundenver-

Tafel 3. Struktur der Instandsetzungskosten nach
Grundmittélarten in Betrieben der Pfian-

zenproduktion (Hackfruchtflichenanteil

einflussen der Instandhaltungskosten. darf. Auf die Struktur der Instandhaltungsko- 13 bis 15 %)
Im Ergebnis der Betrachtungen zu den Ein-  sten nach Grundmittelarten hat bei den
fluRfaktoren auf die Instandhaltungskosten  Grundmittelarten Traktoren und GroBma. Grundmittelart Anteil an den Gesamt-
ergibt sich, daB innerbetriebliche und zwi-  schinen der Anteil der VEB KfL am Gesamtin- !ns;:ndseuungskos!en
schenbetriebliche Vergleiche der Instandhal-  standhaltungsvolumen wesentlichen Einflu. - "
tungskosten nur zuldssig sind, wenn fol- Mit gréBerem Anteil der VEB KfL wird auch  Traktoren 25 .35
gende EinfluBfaktoren bzw. Bedingungskom- der Anteil der Traktoren und GroRmaschi-  GroBmaschinen 20 ... 30
plexe einander dhnlich sind: nen an den Gesamtinstandhaltungskosten  Grundtechnik 20...25
. geringer. Wird die Struktur der Instandhal- ~ LKW/Omnibusse 5..10
- Standorteinheit/Ackerzahi/Bodenart/ tungskosten nach den Kostenarten betrach. ~Anrhédnger 1..12
Klima tet, so zeigt sich deutlich der EinfluR des An- z?s'lsr:fi:z';ﬂ:(:h'
— Anbauverhdltnis/Ertragsniveau teils des VEB KfL am Gesamtinstandhaltungs- el 2.6
— Grundfondsbesatz in M/ha LN volumen (Bild 2).
Tafel 2. Instandhaltungskosten ausgewahlter LPG(P) und VEG(P)
Bezirk" Anzahl Jahr  flachenbezogene fondsbezogene produktbezogene

der P Instandhaltungs-

Instandhaltungs-

Instandhaltungs-

Betriebe kosten in M/ha LN kosten in M/1 000 M kosten in M/dt GE
. Grundfonds v
u \ 5 M e Xian o A Xee +++ Xemox U \ = Kemin +or Xemax
A 61 1982 443 ... 495 0,20 290 ... 784 200 ... 227 0,23 100 ... 333 11,8 ... 12,8 0,30 7,3...21,2
B 9 1982 467 ... 540 0,1 414 ... 576 237 ... 268 0,09 220 ... 284 7,8...14,8 0,47 8,3...16,3
9 1983 453 ... 505 0,08 442 ... 538 221 ... 249 0,09 213 ... 263 8,8...13,6 0,33 9,3...14,3
C 7 1982 377 ...574 0,28 263 ... 637 163 ... 237 0,25 122.... 238 76 ... 94 0,18 8,1...12,2
"7 1983 431 ... 562 0,18 322 ... 584 128 ... 434 0,30 181 ... 355 11,9 ... 141 0,12 11,2...15,3

1) A alle Kreise eines Bezirks, B Betriebe in einem Kreis, C Betriebe in drei aneinandergrenzenden Kreisen
Anmerkung: Erwartungswerte p als Vertrauensbereich mit statistischer Sicherheit S = 95 % angegeben; V Variationskoeffizient; X, Xm. vorgefundene Kleinst-
bzw. GroRtwerte

agrartechnik, Beérlin 35(1985) 1 43
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Bild 2. Struktur der Instandhaltungskosten in
LPG(P) und VEG(P) in Abhéngigkeit vom
Anteil der VEB KfL am Gesamtinstandhal-
tungsvolumen (1983);

a Instandhaltungskosten fir Fremdleistun-
gen (VEB KfL, VEB LIW u. a.), b Instandset-
zungsmaterialkosten im landwirtschaftli-
chen Betrieb, ¢ Instandhaltungslohnkosten
im landwirtschaftlichen Betrieb (ohne Ge-
meinkosten)

rechnungssatz” die tatsichlich anfallenden
Instandhaltungskosten um 10 bis 30 % Uber
den betrieblich ausgewiesenen Instandhal-
tungskosten liegen.

Die volle Beriicksichtigung der in enger Be-
ziehung zu den direkten Instandhaltungsko-
sten stehenden indirekten Kosten ist vor al-
lem bei Uberbetrieblichen Kostenvergleichen
nétig. Im gegenwartig allgemein angewen-
deten Abrechnungsprojekt BA [11] ist bei
den Zwischenkostentrdgern keine Belastung
mit Leitungskosten vorgesehen. Die Ver-
rechnung der indirekten technologischen
Kosten ,Technik allgemein” auf die Technik-
kostenklassen 7 und 8 ist ein KompromiR.
Diese Kosten entstehen in engem Zusam-
menhang mit den Instandhaltungskosten.
Zur vollen Erfassung der innerbetrieblichen
Instandhaltungskosten sind folglich Nachkal-
kulationen notwendig, um die Ergebnisse zu
quantifizieren. In Meliorationsbaubetrieben
der DDR wird gegenwirtig ein innerbetrieb-
licher Stundenverrechnungssatz fur Instand-
haltungsarbeiten in Werkstatten zu 13,00 M/
AKh kalkuliert. Werkstatten von Meliora-
tionsbaubetrieben sind mit Werkstatten von
LPG(P) und VEG(P) vergleichbar.

Tafel 4

Mbgliche Nettosen- EinfluBkomplex 3 kalkulierte .
kungsraten der mittle- mégliche
ren Instandhaltungsko- ' Senkungsrate
sten fiir landtechnische in%
Arbeitsmisel in der Pflege/Wartung 35..45
DDR bei optimaler Ge- i . -
Instandhaltung nach Uberprifungen mit Hilfe der
staltung ausgewihlter . . 5
: technischen Diagnostik 25...35
Teilprozesse des In- ;
stanidhal Abstellung/Konservierung 1,0 :.:-2,0
(Ber c: turr:g:tv;;essi:lné i Einzelteilinstandsetzung 30...40
cchiung P 28 Verbesserung der Qualitét in spezialisierten Instandsetzungs- -
samtinstandhaltungsko- betrieb 40..50
sten 1983) etrieben ‘ 005 5;
Organisation der operativen Einsatzbetreuung 1,0...2,0
optimale Anwendung schidigungsbezogener Teilinstandset-
zungen an Baugruppen und Maschinen 30...40

5. Wirkung ausgewihlter Faktoren
auf die Instandhaltungskosten

Borrmann/Leopold [10] untersuchten die
Wirkung der Pflege auf das Schédigungsver-
halten von Traktorenbaugruppen und
Mund [12] den EinfluR der Pflege auf den
mittleren Ausfallabstand landtechnischer Ar-
beitsmittel. Wird das derzeitig im Durch-
schnitt als ,gut” einzuschatzende Pflegeni-
veau in den LPG (P) und VEG (P) auf das Ni-
veau ,sehr gut” verbessert und unterstelit,
daR die bei Traktoren nachgewiesene Verbes-
serung des Schadigungsverhaltens iber die
Pflege gréBenordnungsgeméR auch bei land-
technischen Arbeitsmitteln erreicht werden
kann, so kann Uber die Verbesserung der
Pflege mit einer Reduzierung der Gesamtin-
standhaltungskosten um mindestens 3,5 bis
4,5 % (Nettoeinsparung nach Abzug der Inve-
stitions- und Betriebskosten fur weitere spe-
zialisierte Pflegeeinrichtungen) in Abhéngig-
keit vom Ausgangsniveau (Vorhandensein ei-
ner Pflegestation, Qualifizierungsniveau der
Mechanisatoren, Leitungsniveau des techni-
schen Bereichs im landwirtschaftlichen Be-
trieb) gerechnet werden. Dabei muR beachtet
werden, daR entscheidende Vorteile guter
Pflege in LPG (P) und VEG (P) auch auf ande-
ren Gebieten (Einsatzsicherheit, Energiedko-
nomie, Schutzgiite u.a. m.) auftreten.

Bei richtiger Durchfiihrung der Instandhal-
tung nach Uberprifungen mit Hilfe der tech-
nischen: Diagnostik kénnen nach [7] bei Be-
ricksichtigung der zusatzlichen Aufwendun-
gen fiur Diagnose und schadigungsbezogene
Teilinstandsetzungen die Instandsetzungsko-
sten fir die Traktoren ZT 300/303 um 4 bis
6 % reduziert werden. Werden die fur den
ZT 300/303 geschaffenen Voraussetzungen
der Instandhaltung nach Uberpriifungen

auch fur andere Traktorentypen, NKW und
landwirtschaftliche GroRmaschinen ange-
wendet, so kann eine Reduzierung der Ge-
samtinstandhaltungskosten um 2,5 bis 3,5 %
erreicht werden. Auch hier muR beachtet
werden, daR wesentliche positive Auswir-
kungen der richtigen Anwendung der In-
standhaltung nach Uberpriifungen wie bei
der Pflege zusitzlich auf anderen Teilgebie-
ten der landwirtschaftlichen Produktion auf-
treten. Fiir andere EinfluRfaktoren auf die in-
standhaltungskosten, wie die schadigungs-
gerechte Kampagnefestinstandsetzung und
die schadigungsgerechte Grundiiberholung
unter Nutzung richtiger spezialisierter In-
standsetzung, die Verbesserung der Qualitét
instand gesetzter Objekte und die technisch-
6konomisch richtige Ausnutzung aller Mog-
lichkeiten der Einzelteilinstandsetzung, las-

"sen sich in Auswertung von [12 bis 16] Redu-

zierungsmaoglichkeiten der Instandsetzungs.
kosten kalkulieren. Tafel 4 enthalt nicht alle
EinfluBbereiche. Die zuverlassigkeitsorien:
tierte und instandhaltungsgerechte Konstruk-
tion, die Rationalisierung der Instandset:
zungsprozesse hinsichtlich Steigerung der
Arbeitsproduktivitat, die Ersatzteilversorgung
sowie die volkswirtschaftlich richtige Stimu-
lierung von Instandsetzungseinrichtungen
wurden dort nicht explizit betrachtet.

Ein im Zusammenhang mit der angestrebten
langeren Nutzungsdauer landtechnischer Ar
beitsmittel bis zu deren Verschrottung in der
Praxis vielfach diskutiertes Problem ist die
Abhéangigkeit der Instandhaltungskosten von
der insgesamt vom betreffenden Arbeitsmit.
tel erbrachten Betriebsdauer. Neuere Verof-
fentlichungen [8, 17] sowie eigene Untersu-
chungen bestétigen den bereits seit langem
bekannten degressiven Anstieg der Instand

Tafel 5. Vergleich der Instandsetzungskosten fur LPG (P) unter ahnlichen Bedingungen bei verschiedenem Anteil des VEB KfL am Gesamtinstandhaitungsvolumen

Bezirk  Betrieb Standort- Anteilder  Anteilder  Acker-  Brutto- Anteil des  Anzahl der Instandsetzungskosten (1983)
einheit Acker- Hack- zahl wert VEB KfL Arbeits- fonds- flichen-  produkt- energie-
flaiche frucht- Technik  am krafte in bezogen bezogen bezogen bezogen
an LN flache Gesamt- der Instand-
an LN instand- setzung
haltungs- im Betrieb
volumen
% % M/halN % VbE/1000 ha M/1000M GF M/hatN M/dtGE M/IDK
" A D4 90 13 43 2074 2 1,28 - 263 545 12,50 3,34
B D4 83 15 45 2 452 13 0,94 181 531 11,20 3,28
C D4 84 16 42 2 150 13 0,70 232 499 12,40 3,66
D D4 93 15 37 2036 41 0,50 158 322 11,20 2,48
na A D5 96 15 47 2 289 51 0,33 266 573 13,00 4,85
g 3] D5 91 14 46 2004 66 0,26 220 442 9,30 4,58
(o] D5 87 16 47 1767 66 0,23 256 453 9,70 3,93
D D5 83 14 48 1713 82 0,32 257 442 10,20 4,32

1) Betriebe in benachbarten Kreisen,
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2) Betriebe in einem Kreis

agrartechnik, Bérlin 35 (1985) -



setzungskosten landtechnischer Arbeitsmit-
tel mit ihrem Alter, wenn diese konsequent
vorbeugend instand gehalten werden. Die

Instandsetzungskosten kénnen mit folgender -

Beziehung hinreichend beschrieben werden:
Kty =Ct" 1,

K Instandsetzungskosten in M je Betriebs-
dauereinheit

Instandsetzungskosten der 1. betrachte-
ten Betriebsdauereinheit

t Betriebsdauer

n Instandsetzungskostenexponent.

Im Bild- 3 ist der Verlauf der mittleren In-
standsetzungskosten von Traktoren ZT
300/303 in zwel ausgewdhlten Betrieben der
Nordbezirke in 12 Nutzungsjahren in M/l DK
dargestellt. Fur die Funktionswerte ergaben
sich die Intervalle 0,5<C <0,7 und
1,39 < n < 1,48. Aus Bild 3 ist ersichtlich,
daR bei ,alteren” Traktoren mit groReren
Streuungen der Instandsetzungskosten in
aufeinanderfolgenden jahren zu rechnen
ist. . .

C

6. EinfluB des Anteils des VEB KfL

und der VEB LIW am Gesamt-
- instandhaltungsvolumen

auf die Instandhaltungskosten
Richtschnur der Arbeit der Landtechnikbe-
triebe ist ihre politische und ckonomische
Verantwortung als Stitzpunkte der Arbeiter-
klasse auf dem Lande gegeniiber den Landar-
beitern und Genossenschaftsbauern, die sich
in der aktiven und wirkungsvollen Hilfe bei
der Steigerung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion und der Erhéhung ihrer Effektivitat
ausdrickt. Dazu gehdért auch, daR die Be-
triebe der Landtechnik fir die LPG und VEG
alle diejenigen Instandhaltungsarbeiten zu
den von den landwirtschaftlichen Betrieben
geforderten Terminen durchfihren, die sie
schneller, besser, billiger und mit hoherer
Arbeitsproduktivitdit sowie Material- und
Energieokonomie als die LPG und VEG selbst
durchfiihren kénnen. Obwohl diese Aufgabe
deutlich formuliert ist [1, 2] und gute Bei-
spiele bekannt sind [19 bis 21], wird der An-
teil der VEB KfL und der VEB LIW am Ge-
samtinstandhaitungsvolumen leider kleiner.
in den jahren 1981 bis 1983 ging er im DDR-
Durchschnitt von 42 % auf 33 % zurlick, wo-
bei zwischen den Kreisen und Bezirken eine
erhebliche Differenziertheit (1983: 15 bis
77 %) festzustellen ist. Wenn auch die Ent-
scheidung fir die Durchfihrung bestimmter
Instandsetzungsarbeiten in den Werkstatten
der VEB KfL oder der LPG bzw. VEG von vie-
{en Faktoren, z. B. Qualitat, Produktivitat der
Instandsetzung, geografische Struktur, Ar-
beitsvermégen der LPG und VEG in den
Wintermonaten u. a. m., beeinfluflt wird, so
sei anhand ausgewdhlter Beispiele auf den
Zusammenhang zwischen den Instandhal-
tungskosten und dem Anteil der VEB KfL am
Gesamtinstandhaltungsvolumen  hingewie-
sen.
Tafel 5 enthélt die Instandhaltungskosten von
Betrieben dhnlicher Bedingungen bei unter-
schiedlichem Anteil der VEB KfL und VEB
LIW. Es ist ersichtlich, daR LPG(P) und
VEG(P) mit hoherem Instandhaltungsanteil
bei den VEB KfL meist geringere Instandhal-
tungskosten aufweisen. Ahnliche Ergebnisse
bringen die Betrachtungen der mittleren in-
standhaltungskosten auf Kreisebene. In Tafel
6 sind die mittleren flaichenbezogenen In-
standhaltungskosten aneinandergrenzender
Kreise zuammengestellt. Kreise mit einem

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 1

-

Bild 3 X
Mittlere Instandset- 200 —li I 1 r ‘ l
zungskosten von Trak- ' ’ T ' ' 3
toren ZT 3007303 in Ab- LK Regressionsfunktion 1 1
hidngigkeit vom Alter in X+ empirische £inzelwerfe | A —T .
den BetrieberA o 160— A B |
(n = 35 Traktoren) und s 7 , -
B {n = 30 Trakto- § 140 ! ,)/ <
ren) [18 8 i I
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Betriebsdauver
geringeren Anteil der VEB KfL haben héhere  Tafel6. Mittlere flichenbezogene instandhal-
Instandhaltungskosten. Bild 4 zeigt die Ver- tungskosten (in M/ha LN) aneinander-
rechnung von Werten nach Fernau [22], der grenzender Kreise mit unterschiedlichem
die Daten.von Gber 1 000 LPG (P) und VEG (P) Anteil der VEB KfL am Gesamtiqstandhal-
der DDR auswertete. Dabei ist ein erhebli- tungsvolumen (Vertrausnsbereiche des
cher EinfluR des Antei Erwarungawgrts]
eils der VEB KfL und VEB
LIW auf die flachenbezogenen Instandhal-  jah, Instandhaltungskosten in M/ha LN bei ei-
tungskosten festzustellen. " nem Anteil des VEB KfL am Gesamt-
Alle Beispiele verdeutlichen, dafl ein relativ instandhaltungsvolumen von
hoher, fir die 6rtlichen Bedingungen opti- 15...25% 26bis35%
maler Anteil des VEB KfL am Gesamtinstand-
haltungsvolumen fir die LPG(P) und VEG (P) 1281 909 .92 298 . baa
beziiglich d [ dhal K : 1982 666 ... 882 568 ... 704
ezuglic er Instanahaltungskosten meist 1983 499 .. 649 446 ... 538

Vorteile bringt. Das Optimum des Instandhal-
tungsanteils der VEB KfL und VEB LIW am
Gesamtinstandhaltungsvolumen scheint fiir
die DDR im Bereich von 35 bis 45 % zu lie-
gen. Es sei darauf hingewiesen, daf, beein-

Bild 4. Instandhaltungskosten landwirtschaftlicher
Betriebe in Abhidngigkeit von der in den
Betrieben der Pflanzenproduktion vorhan-

denen Werkstattkapazitit in den |ahren

1980 (Kurve a, Grundmittel Technik
3666 £ 154 M/1000 ha LN) und 1982
(Kurve b, Grundmittel Technik

4178 + 196 M/1 000 ha LN)
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fluBt durch die ortlichen Bedingungen und
Gegebenheiten, im Einzelfall wesentliche
Abweichungen von diesem Mittelwert opti-
mal und glnstig seip ‘kénnen. Der VEB KfL
muB durch Instandsetzungsarbeiten mit ho-
her Qualitat bei Sicherung der agrotechni-
schen Termine, mit kurzen instandhaltungs-
bedingten Stillstandszeiten, maximaler Ver-
wendung gut instand gesetzter Einzelteile,
geringen Instandsetzungskosten und gutem
Kundendienst immer mehr das Vertrauen
der Genossenschaftsbauern und Landarbei-
ter gewinnen. Damit wird zu geringen In-
standhaltungskosten bei Sicherung der ge-’
forderten Zuverlassigkeit der landtechni-
schen Arbeitsmittel beigetragen. Der VEB
KfL solite aber auch die Werkstitten der
LPG(P) und VEG(P) in der instandsetzungs-
technologischen Arbeit unterstiitzen, um
auch auf diesem Weg eine hohere Effektivi-
tdt der Instandhmaltungsarbeiten in den
LPG(P) und VEG(P) ohne groRere Transporte
zu erzielen.

7. Zusammenfassung

Die hinreichend exakte Erfassung der In-
standhaltungskosten, ihre tiefgrindige Ana-
lyse und die optimale Gestaltung der Instand-
haltungsprozesse ermoglichen eine Reduzie-
rung der Instandhaltungskosten fir die Tech-
nik der Pflanzenproduktion® um 17 bis
24 %.
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Am 1. Juli 1983 verteidigte Dipl.-Ing. Man-
fred Bookholdt an der Sektien Landtechnik
der Wilhelm-Pieck-Universitat Rostock er-
folgreich seine Dissertation A zum Thema:

.Untersuchungen zur Gutzufiihrung und
zum Schnittvorgang von verdichteten
Halmgutstrangen mittels Schneidtrommeln”

Gutachter:

Prof. Dr. sc. techn. K. Plétner, Wilhelm-
Pieck-Universitat Rostock

Prof. Dr. sc. techn. G. Otto, Forschungszen-
trum flir Mechanisierung der Landwirtschaft
Schlieben/Bornim

Dozent Dr. sc. techn. D. Troppens, Wilhelm-
Pieck-Universitat Rostock.

Als wichtige EinfluBgroRe auf den Schnittvor-
gang, die bei bisherigen Untersuchungen
zur Zerkleinerung von Halmgut nur ungeni-
gend bericksichtigt worden ist, erweist sich
die Gutzufiihrung. Ausgehend von dieser Er-
kenntnis wurden im Rahmen der vorgeleg-
ten Arbeit theoretische und experimentelle
Untersuchungen mit der Zielstellung durch-
gefiihrt, den Zusammenhang zwischen Gut-
zufiihrung und Zerkleinerungsvorgang und
dem Arbeitsergebnis, ausgedriickt durch
Energiebedarf, wirkende Belastung an den
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Schneidelementen und erreichte mittlere
Hécksellange, zu beschreiben, den EinfluR
der Betriebs-, Konstruktions- und Stoffpara-
meter zu qualifizieren sowie Mdoglichkeiten
und Wege zur weiteren Verbesserung des
Arbeitsergebnisses von Halmgutzerkleine-
rungsmaschinen durch Optimierung der Be-
triebs- und KonstruktionSparameter zu zei-
gen.

Die durch die Arbeit gewonnenen Erkennt-
nisse und abgeleiteten. Betriebs- und Kon-
struktionsparameter fur das Funktionsprinzip
der Schneidtrommel bilden wichtige Grund-
lagen fir die weitere Optimierung des Feld-
hackslers E 281 sowie fiir die Entwicklung
kinftiger Generationen selbstfahrender Feld-
hacksler.

Am 6. April 1984 verteidigte Dipl.-ing. Al-
brecht Palm an der Sektion Landtechnik der
Wilhelm-Pieck-Universitat Rostock erfolg-
reich seine Dissertation A zum Thema:

~Untersuchungen zur grabenlosen

Einbringung in situ erzeugter Betonrohre fiir
Meliorationszwecke”

Gutachter:

Prof. Dr. agr. M. Olbertz, Wilhelm-Pieck-
Universitat Rostock

Prof. Dr. sc. techn. H. Schinke, Wilhelm-
Pieck-Universitat Rostock '

Dr. U. Seyfarth, Forschungszentrum fiir Bo-
denfruchtbarkeit Mincheberg.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit
den Grundlagen einer Verfahrensentwick-
lung zur Betonrohrhersteliung.

Ausgehend vom Stand der Fach- und Patent-
literatur wurden ein Arbeitswerkzeug und
ein fluider feinkorniger Beton entwickelt. In
Laboruntersuchungen wurde der EinfluB aus-
gewidhlter Parameter auf den Rohrbildungs-
prozeR und die Betonférderung in engen
Rohrleitungen untersucht. Im Ergebnis die-
ser Untersuchungen wurde eine Maschine
zur Durchfuhrung von Felduntersuchungen
entwickelt. Die Maschine und das Arbeits-
werkzeug haben in der vorgestellten Form
Neuheitswert und sind als Erfindung ange-
meldet worden. In den Felduntersuchungen
wurden die Ergebnisse der theoretischen
und labortechnischen Untersuchungen be-
stétigt, aus denen SchluBfolgerungen fiir die
Verfahrensgestaltung  abgeleitet worden

sind.
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