
- zur Vorbereitung, Leitung und Planung 
von Instandhaltungsprozessen 

- zur Bemessung und Bewertung von Ver­
fahren, Anlagen und technischen Ausrü­
stungen der Pflanzen- und Tierproduktion 

- der Materialwirtschaft 
- der Gestaltung und Nachweisführung öko-

nomischer Prozesse_ 
Auf Initiative der KOT-Mitglieder wurden ein 
Computerclub ins Leben gerufen und die 
materiellen Voraussetzungen dafür konzi­
piert. Oie gemeinsame Arbeit von Lehrkräf­
ten und Studenten im Computerclub ermög­
lichte es, 
- die Rechentechnik verstärkt auch für das 

Selbststudium der Studenten zu nutzen, 
- Studenten zielgerichtet in die Entwicklung 

kleiner Programme für die Ausbildung 
einzubeziehen und dafür erforderliche Fä­
higkeiten zu entwickeln, 

- zusätzlich fakultative Weiterbildung der 
Oirektstudenten z_ B_ in REOABAS und 
PASCAL anzubieten sowie 

- die Ausbildung auch außerhalb der Inge-
nieurschule zu unterstützen_ 

Gegenwärtig laufende Arbeiten betreffen 
rechnergestützte Arbeitsplätze für techni­
sche Leiter, für Technologen in der Instand­
setzung und für Konstrukteure_ Oazu wurden 
durch die KOT-Sektion zwei Arbeitsgruppen 
gebildet. 
Jährlich werden als Bestandteil der obligato­
rischen Ausbildung der Oirektstudenten 
Fachexkursionen in Betriebe der Landwirt­
schaft, der landtechnischen Instandhaltung 
sowie in ausgewählte Fertigungsbetriebe 
durch KOT-Mitglieder organisiert. Sie die­
nen der Ergänzung und Vertiefung der theo­
retischen Ausbildung und verbessern die 
praktische Anschauung der Studenten_ Fa­
kultativ werden für KOT-Mitglieder des wei­
teren regelmäßig Exkursionen zur Leipziger 
Messe, zur agra, zu Maschinenausstellungen 
sowie zu Betrieben und Einrichtungen der In­
dustrie und der Landwirtschaft organisiert. 
Ebenso zählen zu den planmäßigen Aufga­
ben der Weiterbildung der Mitglieder der 
KOT-Sektion die Fachvorträge und Sonder­
vorlesungen zu aktuellen Themen in KOT­
Versammlungen sowie in gesonderten Fo-
ren, wie 
- Methoden der erfinderischen Arbeit 

Probleme des Energieeinsatzes und seine 
Bewertung 
Erarbeitung von Instandhaltungskonzep­
tionen 
Instandhaltung von Tierproduktionsanla­
gen 
Stand und Entwicklungstendenzen rech­
nergestützter Arbeit und Anforderungen 
an die Ausbildung_ 

Als zusätzliches Informationsangebot für Oi­
rekt- und Fernstudenten führte die KOT-Sek­
tion in vergangenen Jahren jeweils mehrere 
Fachfilmveranstaltungen zu aktuellen tech­
nisch-technologischen Lösungen der land­
wirtschaftlichen Produktion, der Instandhal­
tung und spezieller Fertigungsverfahren 
durch_ Oiese fakultativen Veranstaltungen 
wurden von den studentischen KOT-Mitglie­
dern mit unterschiedlichem Interesse ange­
nommen_ 
Unter Leitung der KOT-Sektion werden re­
gelmäßig Foren mit allen Studenten organi­
siert_ So zielen Aussprachen mit Praktikern, 
Leitungskadern sowie ehemaligen Absolven­
ten auf die Klärung von Fragen zu Aufgaben 
und Anforderungen der Praxis an den Inge­
nieur für Landtechnik_ Oie Gespräche unter- • 
stützen die erzieherische Ausprägung des 
Berufsbildes_ Sie werden von den Studenten 
interessiert in Anspruch genommen_ 
Traditionell wird ein Kolloquium zur Bericht­
erstattung über vorbildliche studentische Lei­
stungen im Studienjahr durch die KOT -Sek­
tion an läßlich der Studententage organisiert, 
in das alle Studenten einbezogen werden_ 
Mitglieder der KOT-Sektion der Ingenieur­
schule arbeiten in überschulischen und zen­
tralen Leitungsgremien des Fachverbands 
Land-, Forst- und Nahrungsgütertechnik mit. 
In verschiedenen Fachausschüssen unter­
stützen sie die Entwicklung dieser Fachge­
biete und verwerten gewonnene Erkennt­
nisse in der Aus- und Weiterbildung_ 
Schwerpunkte sind die vorbeugende In­
standhaltung, die Einzelteilinstandsetzung, 
die Technische Oiagnostik, der Rationalisie­
rungsmittelbau sowie die Nutzung der 
Schweißtechnik, der Mikroelektronik und 
der Robotertechnik_ Entsprechend ihrer 
fachlichen Befähigung wirken Mitglieder der 
KOT-Sektion als Referenten in speziellen 
Weiterbildungsveranstaltungen der Inge­
nieurschule, wie z_ B_ in Lehrgängen für 

Rat i ona I i si eru ngs mittel kon st ru k tion 
- Schweißtechnische Ausbildung von Tech­

nologen und Gütekontrolleuren 
- Ausbildung von Fachingenieuren für 

Schweißtechnik 
- Prüfspezialisten 
- KOT-Erfinderschulen u_ a_ 
Oie Arbeit der KOT-Sektion zielt hauptsäch­
lich auf die Qualifizierung ihrer Mitglieder 
und deren Beiträge zur Bewältigung der Bil­
dungs- und Erziehungsaufträge an der 
Schule_ Oie Verbindung der Interessen und 
Ziele der KOT-Mitglieder mit denen der 
Schule wird auf der Grundlage einer Verein­
barung zwischen dem Vorstand der KOT­
Sektion und der Leitung der Ingenieurschule 
hergestellt. 

Für die künftige Arbeit der KOT-Sektion er­
geben sich folgende Ziele: 
- Oas Niveau und die Effektivität der Aus­

und Weiterbildung sind konsequent zu 
verbessern_ Oazu gehört vor allem die ge­
zielte wissenschaftlich-technische Weiter­
bildung der KOT-Mitglieder des Lehrkör­
pers durch Lehrgänge und Fachtagungen_ 
Schaffung zusätzlicher Weiterbildungsan­
gebote für Studenten sowie für die ar­
beitsplatzbezogene Weiterbildung land­
technischer Fachkader_ 
Förderung der Gemeinschaftsarbeit zwi­
schen Lehrkräften und Studenten zur Lö­
sung wissenschaftlich-technischer Aufga­
ben 

zur Unterstützung von Entwicklungspro­
zessen in Betrieben der landwirtschaftli­
chen und landtechnischen Praxis, 
zur Entwicklung von Lehr- und Lernmit­
teln für die Aus- und Weiterbildung 
zur Vervollkommnung von Laborausrü­
stungen und Übungskomplexen_ 

Oie Gemeinschaftsarbeit wird vornehm­
lich über die Belegbearbeitung in der selb­
ständig-wissenschaftlichen Arbeit der stu­
dentischen KOT-Mitglieder und über r' 
Betreuer realisiert. 

- Oie Studierenden sind für eine aktive Mit­
wirkung in der Ingenieurorganisation zu 
interessieren und als KOT-Mitglied zu ge­
winnen_ Berufsinteresse und Motivation 
für eine hohe ingenieurtechnische Lei­
stungsfähigkeit sind zu entwickeln_ Oazu 
werden die jungen KOT-Mitglieder aktiv 
einbezogen in 

die Bearbeitung anspruchsvoller Ent­
wicklungsaufgaben, 
die Teilnahme ausgewählter Studenten 
an Fachtagungen der KOT entsprechend 
spezifischen Aufgabensteilungen, 
Anerkennung hervorragender inge-
nieurtechnischer Leistungen_ 

Ausgehend von Bewährtem in der bisheri­
gen Arbeit, richtet die KOT-Sektion ihre wei­
tere Tätigkeit darauf, im Interesse ihrer Mit­
glieder die Aus- und Weiterbildung entspre­
chend den steigenden Anforderungen zu un­
terstützen_ Alle Formen innerschulischer Ge­
meinschaftsarbeit zwischen Mitgliedern des 
Lehrkörpers und Studenten für die Lösl 
wissenschaftlich-technischer Aufgaben si! .. _ 
zu fördern_ Oarin sind die Beziehungen zu 
Partnern aus der Praxis und aus wissen­
schaftlichen Einrichtungen einzuschließen_ 

Or_ agr_ H_ Böhme, KOT 
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Zur Beeinflussung der Qualität instand gesetzter Zylinder­
laufbuchsen-Kolben-Paarungen von Dieselmotoren 

Or_-Ing_ B_ Hidde, KOT, Ingenieurschule für Landtechnik "M, I. Kalinin" Friesack 

Problemstellu ng 
Motorgrundinstandsetzungen werden bis zu 
30 % durch die Funktionsstellen Zylinder-
block-Zylinderlaufbuchse/Kolben-Zylinder­

kopf verursacht. Eine Analyse des Ausfallver­
haltens [1, 2, 3] verdeutlicht die Reaktionen 
der äußerst sensiblen Paarungen einschließ­
lich Oichtverbindungen auf Unzulänglichkei-
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ten in der Fertigung, Montage, Einstellung 
sowie Bedienung und läßt gleichzeitig die 
Schwerpunkte für notwendige Maßnahmen 
erkennen_ 
Oie Aktualität der Schadensproblematik und 
die zunehmenden Anforderungen an die 
Qualität instand gesetzter Oieselmotoren füh­
ren zwangsläufig zu einer systematischen 

Schadensanalyse mit interdisziplinärem Cha­
rakter_ War die Instandhaltung bisher darauf 
gerichtet, die Funktionsfähigkeit wiederher­
zusteIlen, sind zunehmend das Funktionsni­
veau zu modernisieren sowie der speZifische 
Energieaufwand und die Schadstoffemission 
zu senken_ 
So sind für die Funktionsstelle Kolbenlauf-

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 5 



Werkstoffzustand Motorkonstruktion Einzelteilinstandsetzung 

• Bearbeitungsrest- • Einzel-oder Blockzylinder- • Bearbeitungsverfahren 
spannUllf!.en köpfe und - reihenfolge 

• innere renzschicht • Anordnung d SIJltsctrD.Jben • Werkzeu~zustand 
• Gefügezustand und • Abdlchfung Zylinderlauf - • Oberfläc enstruktur 

- struktur buchse- Z(,lilderblOCk • Makro-und Mikromaße 
• Zylinder opfdichtung 

(Werkstoff, Ausführung) 

I ! I 
t 

Schadensaufnahme Qualität 
Alter 

• Schädigungszustand 
(Fest/agersitze, Rauheit) 

instand gese t zter Zylin-
derlaufbuchsen - Kolben-

·Instandsetzungen 
(Anzahl, Umfang, Inhalt) 

• Schädigungsgrenzen Paarungen • Einlaufvorgänge 
• Meß - und Prüf technik 

t 1 
--.. 

I I 
Kompleffierung Montage / - ver fa hren Prüfs tandslauf 

• Verhältnis instand ge- • Einspamungsbedingungen • Einlaufregime 
setzter , iIIiederverillendba • Meß-und Prüf technik • Filtertechnik und - feinheit 
rer und neuer Teile IzB. für Spaltmaß) • Schmierölquali tä t und 

• Maß- und Reparaturstufen • Schroubtechnik und - zusätze 
• Kompensatoren -regime 

• Montagemoment 
• Verfahren und Kenngrößen 

für Qualitätsmerkmale 

bahn spezielle technisch-technologische 
Aufwendungen über das konventionelle Maß 

. 1aus erforderlich. Da instand gesetzte Die-

soll der Zusammenhang zwischen den tech­
nischen Merkmalen der Instandsetzung und 
der Ausprägung ausgewählter Qualitätsmerk­
male für die Einzelteile bzw. für die Funk­
tionsstelle, für die Paarungsteile sowie für 
die Einlauf- und Prüfbedingungen dargestellt 
werden . 

InstandsetzungsspezifIsche technische 
Merkmale für die Zylinderlaufbuchsen­
Kolben-Paarungen 

.motoren Systeme aus Wiederverwen­
dungs-, Instandsetzungs- und Neuteilen sind 
und wiederholte Instandsetzungen zu einem 
veränderten Schädigungsverhalten führen, 
kommt den Abweichungen vom Normzu­
stand eine besondere Bedeutung" zu. Analy­
sen zu den Ursachen für ein abweichendes 
Schädigungsverhalten instand gesetzter Die­
selmotoren von dem neuer ergeben eine 
große Anzahl technisch-technologischer Ein ­
flußfaktoren. 
Wesentliche Einflußfaktorenkomplexe und 
relevante technische Einflußfaktoren auf die 
Qualität instand gesetzter Zylinderlaufbuch­
sen-Kolben-Paarungen sind im Bild 1 zusam­
mengestellt. Bei den weiteren Betrachtungen 

I nstandsetzungsspezifische technische 
Merkmale sind die Gesamtheit der tech­
nisch-technologischen Bedingungen für die 
Sicherung einer hohen Instandsetzungsquali­
tät. Im einzelnen zählen dazu: 

geometrische Bedingungen (z. B. Maße, 
Form- und Lageabweichungen, Topogra-

Technische Merkmale der Instandsetzung 
a) 

~~n 
Einzeltei 1/ 
Funktionsste/le 

Zylinderlaufbuchse 
- Reparaturstufen 
- Form - und Lage-

abilleichungen 
- Kolbenlau'bahn-

qualität 
- Bundhöhe 
- allgemeiner Zustand 

Zylinder block 
- Zustand des Auflage­

balkons und der un­
teren Einspannung 

- allgemeine Sauberkeit 

Kolben 
- Reparoturstufen 
- Ringnuten breite 
- Kolbenvariante 
- Oberflächenqualität 

Block - und KopfrJichtung 
- Dicke 

Paarungsteile / 
Montage maße 
und - angaben 

lylinderblock­
Zylinderlaufbuchse 
- Einbauspiel 
- Laufbuchsenüber-

stehmaß 
- Fest/agersitze 
- allgemeine Sauberkeit 

Kolben - Pleuel­
Zylinderlaufbuchse 
- EInbauspiel und -lage 
- Kolbenvorstehmaß 
- Kolbenmasse 
- Rechtillinkligkeit 

Kolben - Kolbenbolzen -
bohrungsachse und 
Pleuel 

E inla uf - und 
Prüfbedingungen 

Einlaufregime 
(Prüfstandslauf) 
- Prüfdauer 
- Drehzahl- und 

Belastungsstufen 
- Temperaturen 
- Dichtheit 

Sc hmierstoffquali tä t 
und - zusä t ze 
- Ölsorte 
- Einlaufzusätze 
- Olfiltersystem 
- Abriebpartikel-

konzentration 

Nachziehmomente und 
- termine für Schmu­
benverbindungen Zylinderkopf -

Z y/inder block 
- Ebenheit und Rauheit Komplexe 

der Dichtflächen Motorkenngrößen 

~ ~ J A ... 
~ IVi V IV V 

b) 

LI\~. 11 n ~r ' r-
'V IVV ~ V f 

IV IV 
c) 

I ........ . ..-..... hu "..,.. 
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d) 
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Bild 1. Technische Einflußfaktorenkomplexe auf 
die Qualität instand gesetzter Zylinderlauf· 
buchsen· Kolben-Paarungen von ' Dieselmo· 
toren 

phie und Struktur mechanisch bearbeite­
ter Oberflächen) 

- Zuordnungsbedingungen (z . B. Spiele, 
Montagemaße, Anzugsmomente) 
Einlauf- und Prüfbedingungen (z . B. Ein­
laufregime, Prüfverfahren und -vorschrif­
ten, Prozeßkenngrößen) 
technologische Bedingungen (z. B. Serien­
und Losgrößen). 

Die Vielfalt und Komplexität der technischen 
Merkmale, die sowohl bei der Fertigung, der 
Grundinstandsetzung, aber auch zunehmend 
bei der schadbezogenen Instandsetzung der 
Zylinderlaufbuchsen -Kolben-Paarungen zu 
berücksichtigen sind, zeigt Bild 2. 
Der Zusammenhang zwischen relevanten 
Prozeßabschnitten der Instandsetzung und 
der Ausprägung ausgewählter Qualitätsmerk­
male für Einzelteile, Funktionsstellen, Paa ­
rungsteile sowie für Einlauf- und Prüfbedin­
gungen kann wie folgt charakterisiert wer­
den: 

Die meßtechnische Erfassung des Schädi­
gungszustands der Festlagersitze sowohl 
an der Laufbuchse als auch im Zylinder­
block kann i. allg. erst nach einer Entfer­
nung der Korrosionsprodukte durch me­
chanische Bearbeitung erfolgen . Das ist 
teilweise mit einem Materialabtrag vom 
Grundwerkstoff verbunden, der oft zu 
schrägen oder satteIförmigen Bundaufla­
gen am Zylinderblock führt. 

- In den Prozeßabschnitten der Instandset­
zung sind neben den Nennmaßen und To­
leranzen besonders die Topographie der 
Oberfläche und die Gefügestruktur der 
Randzone für die Gleitflächen, der allge­
meine Zustand im Bundbereich, die Stirn-

I~ lM~ "",v \ hA f\, ~ 
\(V I1 y\ VV J MJ ,IIVI ,~ 

V 

-- r--

lr-v-
"" J 

l~ 1\ I i\ ,r M. ~ ~ ~ M 
'-,J I~ '\)I ~ \J 'oN ' L IVV 

I 

• I~ f'"'-I ~ r- r"I. Ia.A'I tJ 11 ~ 
I rw' IV rw ~ .~ p IV IVV 

, 

V 

""I"" M I,...... .... 1 N-. ~ 10-._ --.. .......... "-- a!lgemelne Qualität 

PI euel stange 

- Spaltmaß - Hotorleistung und 
- Zustand der Schrauben, -drehmomenf 

Anzugsmomenfe und - mpchanische 
- regime Verlust/eistung 

V V IV IV iV IV Y ~ V ~ V V V \ Y y 
- Grundbohrungsdurch -

messer 
- Massetoleranz 

- spezifischer O! -und 
Kraftstoffverbrauch 

- Diagnosekemgf'Ößen 

Dualität grundinsImd gese tz ter Diesel motoren 

Bild 2. Systematik der technischen Merkmale für die Instandsetzung der Zy· 
I inderlaufbuc hsen · Kolben · Paar u ngen 

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 5 

Bild 4. Profildiagramme gehonter Kolbenlaufbahnen; 
a) konventionell gehont (arithmetischer Mittenrauhwert R, = 2,09 ~m, 

maximale Rauhtiefe R, = 12,2 ~m , Profilt iefe PT = 14 ~m) 
b) konventionell gehonl (R. = 1,88 ~m, R, = 13 ~m, PT = 13 ~m) 
c) konventionell gehont und chemisch·mechanlsch messingreibbe · 

schichtet (R. = 1,43 "m, R, = 12 IJm, PT = 13.8 ~m) 
d) plaleau gehonl (R.~' 1,02 ~m, R, .= 11 ,2 ~m , PT = 11 ,6 "m) 
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Gefügestruktur Oberflächen-
in der RQf1dzone topographie 

f1afJ- tnd Form­
toleranzen Honbild 

Bild 3 
Reibungsverhalten von 
Kolbenlaufbahnen in 
Abhängigkeit von der 
Honqualität 

Graphitfrei -
legungsquote 
8earbei tungs­
res/;pamungen 

finlauf­
verhalten 

Rauheit 
fraganteil 
Olhaltevolumen 

laufabweichung, die Abweichung von der 
Koaxialität und die Zylindrizität zu beach· 
ten, Für die Einzelteilinstandsetzung be· 
deutet das formstabilisierende und pro· 
zeßüberwachende Steuerungen bezüglich 
der Maß· und Formtoleranzen, 

- Das Fügen von Neu·, Wiederverwen· 
dungs· und Instandsetzungsteilen führt in· 
folge der veränderten geometrischen und 
technischen Toleranzverhältnisse sowie 
der vom ursprünglichen Werkstoff abwei· 
chenden Struktur zu einem anderen tribo· 
logischen Verhalten [4]. So zeigen Zylin· 
derlaufbuchsen bei Abnutzung des Aufla· 
gebalkons und des unteren Laufbuchsen· 
sitzes im Zylinderblock einerseits und des 
Bund· und Paßbereichs der Zylinderlauf· 
buchse anäererseits mit der Anzah I der 
wiederholten Instandsetzungen ein zuneh· 
mend dynamisches Verhalten [5]. Unter· 
suchungen zeigen, daß damit insgesamt 
die Abdichtfunktion der Kolbenringe er· 
schwert wird und gleichzeitig Probleme 
bei der Gestaltung von Trenn· und Festla· 
gerflächen im Bereich Zylinderblock - Zy· 
linderkopf - Zylinderlaufbuchse auftreten. 

- Der Prüfstandslauf ist unter dem Aspekt 
der kraftstoffökonomischen und schad· 
stoffarmen Betriebsweise bei gleichzeiti. 
ger Nutzung der anfallenden Motorkenn· 
größen ein wesentlicher Prozeßabschnitt 
für die Bewe(tung der Instandsetzungs· 
qualität und für den Nachweis geforderter 
Kenngrößen , Das Einlaufregime und die 
Schmierbedingungen beeinflussen ent· 
scheidend das nachfolgende Funktions· 
verhalten . Schädigungen in dieser Pe· 
riode sind auch durch nachfolgende gute 
Pflege nicht reparabel. 

Ermittlung und Bewertung der Ober­
flächenqualität von Kolbenlaufbahnen 
Die große Bedeutung der Oberflächenquali· 
tät für die Reibbedingungen ist u, a. in [4, 6, 
7] dargestellt. Für instand gesetzte Laufbuch· 
sen von Dieselmotoren ergeben sich insge· 
samt die im Bild 3 wiedergegebenen Abhän· 
gigkeiten zum Betriebs· und Funktionsverhai· 
ten . Ölverbrauch, Durchblasevolumenstrom 
und Kompressionsdruck werden wesentlich 
durch Maß· und Formtoleranzen beeinflußt. 
Unter Berücksichtigung der Toleranzen des 
Grundwerkstoffs bestimmen die Gefüge· 
struktur in der Randzone und die Topogra· 
phie der Oberfläche das Reibungs · und Ver· 
schieißverhalten einschließlich der Notlauf· 
eigenschaften. Die Kenngrößen Durchblase· 
volumenstrom, Rauchdichte und Kraftstoff· 
verbrauch stellen bei optimierten Prüfstands· 
läufen für die Serien· und TKO·Kontrolie -
auch unter dem Aspekt der kraftstoffökono· 
mischen und schadstoffarmen Betriebsweise 
- einen weiteren Bewertungsmaßstab für die 
Instandsetzungsqualität dar . Zur fachgerech · 
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Honwinkel 
Rie fenbrei te 
Fremdpartikel 

ten Bewertung gehonter Kolbenlaufbahnen 
gehören folgende Merkmale: 
- Senkrechtgrößen (Bild 4) 
- Honqualitätsmerkmale (Bilder 5 und 6) 
- metallografische Beurteilung (Bilder 7, 8). 
Die Bilder 4 bis 8 lassen erkennen, daß neo 
ben den traditionellen Kenngrößen (R" Rm, 

R,) auch qualitative Informationen und quali 
tative Aussagen zur Honbildqualität und eine 
metallografische Beurteilung erforderlich 
sind. Für die meßtechnische Erfassung der 
Senkrechtgrößen haben sich Kalloplastab· 
drücke und der Einsatz digitaler Oberflä· 
chenmeß· und ·registriergeräte mit Profil· 
schreiber [8, 9, 10] bewährt. Die Kontroll· 
möglichkeiten für die Qualitätsmerkmale 
reichen von subjektiven Bewertungsme· 
thoden über Abdruckmethoden bis zur 
Oberflächenmessung einschließlich Auf· 
zeichnung der Profiltraganteilkurve und des 
Profildiagramms, 

Zusammenfassung 
Zur möglichst eindeutigen Beschreibung der 
Qualität instand gesetzter Zylinderlaufbuch · 
sen.Kolben·Paarungen von Dieselmotoren 
sind deren qualitätswirksame Eigenschaften 
durch meßbare Merkmale zu erfassen, Dazu 
wurden im vorliegenden Beitrag technische 
Merkmale für die Instandsetzung vorgestellt 
und ausgewählte Qualitätskenngrößen abge· 
leitet. Die veränderten Qualitätsanforderun· 
gen und die damit einzuhaltenden techni· 
schen Merkmale zwingen neben dem Einsatz 
moderner Fertigungstechnik (Honbearbei· 
tungszentren) auch entsprechende Meßtech· 
nik in die jeweiligen Prozeßabschnitte der In· 
standsetzung einzuführen. Das trifft beson· 
"ders für die Sicherung und den Nachweis 
der Makro· und Mikromaße der Kolbenlauf· 
bahnen zu. 
Die Ergebnisse aus zwei unabhängig vonein· 
ander durchgeführten PrÜfstandsuntersu· 
chungen [11] lassen die vielfältigen Möglich· 
keiten der Qualitätsbeeinflussung und des 
Nachweises der installierten Gebrauchs· 
eigenschaften erkennen , 
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