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sätzliche Möglichkeiten zusammengestellt, im 
Variantenvergleich analysiert, und auf der 
Basis einer Gebrauchswert-Kosten-Analyse 
erfolgte die Auswahl der günstigsten Varianten 
(Bild 6) [2) . Die Varianten a und b zeigen, wie 
der Anteil der Biegung gegenüber der ur
sprünglichen Variante wesentlich verringert 
wurde. Bei den Varianten c und d tritt keine 
Biegung auf, so daß die Kettenspannkraft FK 
direkt in den Längsholm des Förderers 
eingeleitet wird . Dabei hat die Variante d den 
Vorteil, daß auch die Verstellung ohne Bie
geanteil erfolgen kann. 
Die Materialeinsparungen der Lösungen c und 
d betragen gegenüber der ursprünglichen 
Variante 92 kg (48%) . Die Grundlohnkosten 
verringern sich um 19,17 M/Stück, der Ferti
gungsaufwand sinkt um 7 h/Stück . 
Zusammenfassend kann festgestellt werden , 
daß durch systematische Untersuchungen der 
in Tierproduktionsanlagen eingesetzten Ma
schinen und Ausrüstungen zur Zeit unter 
Beachtung der kinematischen Verhältnisse 
sowie der in einfachen Überschlagsrechnungen 
ermittelten statischen oder Quasistatischen 
Belastungen und der Grundregeln des ökono
mischen Materialeinsatzes . wesentliche Ma
terialeinsparungen möglich sind, die jedoch 
noch nicht das Optimum darstellen . Der 
optimale Materialeinsatz setzt die Kenntnis der 

Bild 5 
Bisherige Ausführung 
der Spanneinrichtung 
des Annahmeförderers 
T 236; FK Kettenspann
kraft, FR aus FK re
sultierende Reaktions
kraft, die vom Längs
holm des Förderers auf
genommen werden muß, 
a Spanneinrichtung , b 
Längsholm 

Bild 6 
Varianten der neuen 
Spanneinrichtung 
(I Spanneinrichtung, 
2 Längsholm); 
a) Gleitstein, b) Spann
schloß, c) Gabel mit 
exzentrisch angeordne
ter Spindelverstellung 3, 
d) Gabel mit zentrisch 
angeordneter Verstell
mutter 4 
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tatsächlichen Beanspruchungen voraus, wozu 
umfangreiche experimentelle Untersuchungen 
im Einsatz erforderlich sind. 

3, Einige Probleme bei der Ermittlung 
der Einsatzbelastungen 

Im Vergleich mit experimentellen Unter
suchungen an mobilen selbstfahrenden Land
maschinen, bei denen viele Schwierigkeiten 
(Anbringung der Meßgeber, Staub- und 
Feuchtigkeitseinwirkungen, Stöße usw.) zu 
überwinden sind , treten bei Untersuchungen in 
Anlagen der Tierproduktion fast noch größere 
Probleme auf . 
Zur Aufnahme von Lastkollektiven an Stand
ausrüstungen sind z , B. Langzeitmessungen 
erforderlich , wobei eine langzeitige Einwirkung 
des Stall klimas auf Meß- und Registriereinrich
tungen jedoch zu ihrem Ausfall führt. Eine 
Kapselung bei Klimatisierung mit Außen luft 
könnte Abhilfe bringen. Dies kann jedoch für 
die Meßgeber nicht praktiziert werden, da ein 
hermetischer Abschluß erforderlich ist. 
Des weiteren führen an Standplätzen installierte 
meßtechnische Einrichtungen zu einem völlig 
anderen Verhalten der Tiere, was zu einer 
Verfälschung der Meßergebnisse führen kann. 
Auch bei der Schaffung geeigneter Meßgeber 
treten viele Probleme auf. 

4, Zusammenfassung 
Der entwicklungsbedingte, gegenwarug un
befriedigende Stand des ökonomischen Ma
terialeinsatzes in der ersten Generation indu
striemäßiger Tierproduktionsanlagen ist Aus
gangspunkt der erforderlichen Überarbeitung 
durch die verantwortlichen Kombinate . Dabei 
ist auf eine "einsatzgerechte" Gestaltung unter 
Ausnutzung aller vorhandenen oder aus pro
duzierenden Anlagen zurückfließenden Kennt
nisse über die Betriebsbelastungen zu achten . 
Gleichzeitig sind geeignete Meßwertaufnahme
und -registriereinrichtungen zu suchen und an 

. die Bedingungen der Tierproduktionsanlagen 
anzupassen, um durch die Aufnahme von 
Belastungskollektiven zu den Bemessungs
grundlagen zu gelangen, die alleinige Voraus
setzung für einen optimalen Materialeinsatz 
sind . . 
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1, Notwendigkeit des Einbeziehens der 
Instandhaltungskonzeption 
beim Nachweis der Ökonomie des 
Materialeinsatzes 

Die Forderung nach konsequenter Material
ökonomie im Maschinenbau und damit auch im 
Land- und Nahrungsgütermaschinenbau , wie 
s ie in den Beschlüssen des IX . Pa rteitages de r 
SED mit großem Nächdruck e nthaiten i ~ L führt 
zu folgenden Aufgaben: 

agrartechnik . n. Jg. Hefl 4 April ,9 ' 7 

Ein gefordertes Niveau bestimmter Ge
brauchswertelgenschaften von Maschinen
bauerzeugnissen ist mit minimalem Auf
wa nd an Material zu gewährleisten. 
Mit e inem vorgegebenen Aufwand an 
Material ist ein möglichst hohes Niveau der 
Gebrauchswerteigenschaften zu erreichen . 

Ei ne dieser best immenden Gebrauc hswen
eige nsc haften i'i t die Zu verhissigkeit , d. h d ie 
Eignu ng einer Maschi ne , die FunklionsLihig 

keit unter vorgegebenen Bedingungen über eine 
bestimmte Zeit zu gewährleisten . 
Beim Beurteilen der Ma terialökonomie aus der 
Sicht der Zuverlässigkeit ist deshalb die 
Betrachtung des Garantiezeitraums nicht aus
reichend, sondern nur der Bezug auf die 
gesamte pro jektierte Nutzungsdauer sichert 
eine umfassende Aussage. 
60 bis 80 % de r pro jektierten Nutzungsdauer 
moderner I ll nd~ec hnischer Arbeitsmittel wer
deli us t du rch umfangreiche Teilinstandset-



Tafel I. Anleil der Malerialkoslen an den Koslen für die spezialisierle Ins Iand- 1,7 
selzung von Halmfruchtemlemaschinen in den Jahren 1973/1974 

Maschinenlyp 

Mähdrescher E 512 
(Inslandsetzungskomplex 11) 
Mähdrescher E 512 
(Inslandsetzungskomplex I) 
Feldhäckler E 280, Haupl-
inslandselzung des Grund-
geräts 
Schwadaufnehmer E 294 
Schwadmäher, Hauplinsland-
setzung des E 307 

Anleir der Malerialkoslen an den 
Inslandselzungskosten 
Millelwerl 
über alle 
Belriebe 

% 

57,8 

51,2 

68,1 
65 ,5 

43 .6 

Schwankungsbreile 
der bei rieb lichen 
Millelwerle 

% 

53,8' · ·65,1 

47,0' ·60,5 

60,1' · ' 76 ,8 
55.7 ' · ' 77.3 

33 ,7' ' 53 .6 

KJE = 1,0 
KHn 

V Oß 
V 

~ V ~ 45 

~/ V i 

I 

t / 44 

V 

/f / 
f! V 42 

1/ =s 
41 

d'O'0,80 0,90 0,95 0,98 0/19 'zungen und Grundüberholungen ermöglicht. 
Die hierfür erforderlichen finanziellen Fonds 
betragen im allgemeinen das Ein- bis Vierfache 
des Grundmittelneuwerts der verschiedenen 
Maschinentypen. In den meisten Fällen über
wiegt in diesen Kosten der Anteil für Ersatzteile 
und Instandsetzungsmaterialien , was durch 
eine Analyse der Kosten für die spezialisi'erte 
Instandsetzung der Halmfruchterntemaschinen 
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. in der DDR für die jahre 1973/1974 verdeutlicht 
wird (Tafell). 
Der summarische Materialaufwand zum Ge
währleisten der Funktionstauglichkeit über die 
gesamte projektierte Nutzungsdauer der Ma
schine übersteigt somit nicht selten die für die 
Neufertigung der Maschine notwendige Ma
terialmenge, wobei beide Komponenten des 
Materialverbrauchs in einem engen Zusammen
hang stehen. 
Die vom IX: Parteitag der SED geforderte 
jährliche Senkung des spezifischen Material
verbrauchs um 3 % verlangt deshalb mit großem 
Nachdruck , die Probleme der Materialeinspa
rung aus ' volkswirtschaftlicher Sicht zu be
arbeiten, also von einer gemeinsamen Betrach
tung der Fertigung des Neuerzeugnisses und 
d~ssen Instandhaltung innerhalb der gesamten 
projektierten Nutzungsdauer auszugehen. 
Die Möglichkeiten der Materialeinsparung 
werden durch eine Reihe von Einflüssen 
bestimmt: 
- Senkung des Materialbedarfs zur Herstel

lung der Maschinenelemente und Ersatzteile 
(Leichtbau) . 

- Vermeiden nicht funktionsbedingter Schä
digungsprozesse und Vermindern der In
tensität funktionsbedingter Abnutzungs
prozesse (Verringern der Schadenshäufig
keit) 

- weitgehende Ausnutzung der konstruktiven 
Nutzungsdauerreserve der Einzelteile und 
Baugruppen durch eine optimale Instand
haltungsmethode und wissenschaftlich be
gründete Schädigungsgrenzen (Abstimmen 
der konstruktiven Zuverlässigkeit und der 
Instandhaltungsintervalle) 

- optimale Anwendung der Einzelteilinstand
setzung 

- optimale B'estandsnormative in der Ersatz
teilwirtschaft durch ein wissenschaftlich 
begründetes Ersatzteilversorgungssystem, 
durch Reduziefen der Sicherheits bestände 
an Ersatzteilen auf ein venretbares Maß . 

Diese Einflüsse stehen in gegenseitigem Zusam
menhang und müssen komplex analysien 
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Bild I Veränderung der zentrolen 6renznulzungsdauer !.li. 
Iz07 Maximal zulässige Er

höhung der Herslellungs
koslen für Dauerleile 

),0 8,0 10,0 15,0 20,0 X tK • t 0,9 
Mindeslgrenz nutzungsdauer (L ebensdauer) in Kompagne/öngen 

werden. Die Verantwortung für das Realisieren 
dieser Aufgaben liegt sowohl beim Hersteller 
als auch beim Nutzer und Instandhalter. 
Grundlegende Voraussetzungen für den .ge
samten Bereich müssen aber vom Hersteller 
geschaffen werden, und zwar durch' 
- eine optimale konstruktive Gestaltung des 

Erzeugnisses , um das Einhalten der Prinzi
pien der Materialökonomie anzuregen und 
zu erleichtern 

- das Erarbeiten und die rechtzeitige Über
gabe von umfassenden Bedienanweisungen 
und Instandhaltungsvorschriften für alle 
Erzeugnisse. um Nutzer und Instandhalter 
über den konslruktionsgerechten Umgang 
mit den technischen Arbeitsmiueln zu 
informieren. 

2. Auawahl der Zuvertäuigkeitsanforde
rungen an Einzelteile und Baugruppen 
aus der Sicht der Materialökonomie 

Zuverlässigkeitsanforderungen an Einzelleile 
und Baugruppen bestehen im umfassenden Sinn 
aus Festlegungen zu den Schädigungsgrenzen ' 
und zur geforderten Überlebenswahrschein
lichkeit in einem vorgegebenen Intervall, z. B. 
in der projektienen Nutzungsdauer oder in 
einer mittleren Einsatzkampagne. 
Besonders für Verschleißteile beeinflussen dit: 
in der Praxis angewendeten Aussonderungs
und Betriebssicherheitsgrenzen wesentlich die 
Menge der einzusetzenden Ersatzteile . Das 
Programm der vorbeugenden Instandsetzung ist 
so auszuwählen, daß mit der Mehrmenge an 
Ersatzteilen eine maximale Erhöhung der 
Störungsfreiheit im Einsatz erreicht wird . Eine 
.entscheidende Rolle spielt hierbei die optimale 
Auswahl der Betriebssicherheitsgrenze. 
Durch Optimierungsrechnungen [I) wurde 
nachgewiesen, daß in vielen Fällen die optimale 
Betriebssicherheitsgrenze für Verschleißteile 
bei 50 bis 60% der Abnutzungsreserve - der 
Differenz zwischen mittlerem Fertigungsmaß 
und der Aussonderuogsgrenze - liegt. Für den 
Fall. daß, die in der Praxis angewendete 

Betriebssicherheitsgrenze schon bei 40 % der 
Abnutzungsreserve liegt , obwohl die optimale 
Größe 50% beträgt, führt das z . B. bei einem 
Einzelteil mit einer Überlebenswahrscheinlich
keit von 0,90 im Instandsetzungsintervall zu 
einer Erhöhung des Ersatzteileinsatzes um 
knapp 20 %, ohne daß sich die Störanfälligkeit 
zwischen den vorbeugenden Instandsetzungen 
wesentlich verändert. Eine derartige Abwei
chung von der optimalen Betriebssicherheits
grenze kann in der Präxis aus vielerlei Gründen 
auftreten, z. B. wenn 
- der Instandsetzungsbetrieb auf " Sicher

heit" orientiert 
- die Aussonderungsgrenze vom Konstruk

teur von vornherein zu niedrig angesetzt 
wurde .-

Planmäßige Bestrebungen zur optimalen Ma
terialausnutzungmüssen folglich bei wissen
schaftlich begründeten Schädigungsgrenzen 
beginnen. 
In der letzten Zeit wurde an verschiedenen 
Stellen über die erforderliche Überlebens
wahrscheinlichkeit für Dauerteile in der pro
jektierten Nutzungsdauer diskutiert. In einigen 
Fällen äußerten Vertreter der Praxis die 
Meinung, daß die vom Standard TGL 20987/01 
"Landtechnische Ar6eitsmittel - Instandhal
tungsgerechte Konstruktion" geforderte untere 
Grenze von 0,90 zu niedrig sei und man sie 
generell auf 0,98 erhöhen sollte. Solche 
Entscheidungen müssen aber gerade aus der 
Sicht der Materialökonomie sehr verantwor
tungsbewußt getroffel1 werden. Bei durchkon
struierten Einzelteilen und Baugruppen kann 
man in einer groben Näherung davon ausgehen, 
daß die Herstellerkosten proportional der 
mittleren Grenznutzungsdauer sind . Die er
wähnte Erhöhung der Anforderungen an die 
Überlebenswahrscheinlichkeit eines Dauerteils 
von 0,90 auf 0,98 verlangt unter diesen 
Bedingungen eine Erhöhung der Herstellungs
kosten um rd. 85 %. Dabei wurde ein Varia
tionskoeffizient der Grenznutzungsdauer von 
0,40 vorausgesetzt. 
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Geht man von einem Dauerteil mit der auf jeden 
Fall nicht ausreichenden Überlebenswahr
scheinlichkeit 'YD von 0,70 aus und trägt die 
maximal zulässige Erhöhung der Herstellungs
kosten KHDdKHD für Varianten mit höherer 
Überlebenswahrscheinlichkeit aus der Sicht der 
Einsparung an Instandhaltungskosten auf, so 
entsteht der im Bild I dargestellte Kurvenver
lauf. 
Bei einer Erhöhu ng der Überlebenswahrschein
lichkeit 'YD bis 0,90 steigen die maximal 
zulässigen Herstellungskosten schnell, danach 
aber nur noch sehr wenig. Aus der Sicht der 
Instandhaltungskosten lassen sich also Über
lebenswahrscheinlichkeiten über 0,90 nicht 
mehr begründen. Sie sind nur berechtigt, wenn 
außergewöhnliche Folgen bei Ausfällen auftre
ten können , z. B. Gefahr für das Bedienperso
nal. Ähnliche Schlußfolgerungen ergeben sich 
aus der Untersuchung des Verhaltens von 
Abnutzungsteilen . Im Bild 2 wird von einem 
Abnutzungsteil mit der zu geringen Überlebens
wahrscheinlichkeit 'YF von 0,50 im Instandset
zungsintervall, . z. B. im Intervall bis zur 
Grundüberholung der Maschinen, ausgegan
gen. Die maximal zulässigen Herstellungs
kosten ktz für Varianten mit einer höheren 
Überlebenswahrscheinlichkeit - begründet 
durch Einsparungen an Instandhaltungskosten 
- werden hier jedoch noch auf die jeweilige 
mittlere Grenznutzungsdauer bezogen. Wie 
erwähnt, gilt dabei die Annahme, daß die 
Veränderung der mittleren Grenznutzungs
dauer ein Maßstab für die Veränderung der 
realen Herstellungskosten ist. Die Größe ktz 
charakterisiert somit die praktische Realisier
barkeit bzw. den wirtschaftlichen Nutzen von 
Abnutzungsteilen mit einer höheren Über
lebens wahrscheinlichkeit. Die Abhängigkeit 
ktz zeigt ausgeprägte Maxima auch für den Fall, 
daß die abgenutzten Teile wieder instand 
gesetzt werden (w< 1,0). Bei diesen Über
lebenswahrscheinlichkeiten ist der größte 
Nutzen aus dem in Form von Ersatzteilen 
eingesetzten Material zu erwarten. 
Aus der Sicht einer hohen Materialökonomie im 
Ersatzteilbedarf werden die in Tafel 2 zusam
mengestellten Anforderungen an die Über
lebenswahrscheinlichkeit von Einzelteilen und 
Baugruppen vorgeschlagen. 
Sind die Instandsetzungsintervalle für neue 
Erzeugnisse frei wählbar, sind sie so festzule
gen, daß für die meisten Abnutzungsteile eine 
optimale Überlebenswahrscheinlichkeit er
reicht wird. 
Die planmäßige Materialökonomie schließt also 
die rechtzeitige Erarbeitung der Instandhal
tungskonzeption für alle neuen Erzeugnisse ein, 
um wissenschaftlich begründete Zuverlässig
keitsanforderungen an Einzelteile und Bau
gruppen formulieren zu können. 

3. Rolle der Einzelteilinstandsetzung 
In der Materialökonomie 

Die Einzelteilinstandsetzung .erhält in vielen 
Volkswirtschaftszweigen einen bedeutenden 
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Bild 2. Maximal zulässige Herstellungskosten be
zogen auf die zentrale Grenznutzungsdauer; 
gestrichelte Ünie: optimale Überlebens
wahrscheinlichk~it 

Platz in der Konzeption für Materialeinsparun
gen. Sie ist schon lange keine ausschließliche 
Notlösung mehr beim Fehlen von Im
portersatzteilen oder bei zu geringen Kapazitä
ten für die Ersatzteilproduktion. 
Nachgewiesen wurde , daß die Bedeutung der 
Eihzelteilinstandsetzung für eine Vielzahl von 
Einzelteilpositionen als wissenschaftlich be
gründete Objektivität wächst. Hierfür gibt es 
folgende Gründe: 

Die Einzelteilinstandsetzung entlastet be
trächtlich die Hauptproduktion im Her
stellerbetrieb von der Ersatzteilproduktion . . 
In der Instandsetzung der Traktoren ZT 300 
und MTS-50 werden z. Z. für Achsschenkel 
60 bis 70% instand gesetzte ' Ersatzteile 
eingesetzt. Planmäßig soll die gesamte 
Einzelteilinstandsetzung im landtech
nischen Instandhaltungswesen im Jahr 1980 
einen Umfang erreichen, der Neuersatztei
len im Wert von 500 Mill. Mark ent
spricht. 
Der Fachverband Land-, Forst- und Nah
rungsgütertechnik der KDT verpflichtete 
sich in der Aktivtagung am 24. Juni 1976, 
dafür zu wirken, daß sich diese Summe um 
50 Mill. Mark erhöht. Das entspricht 45 bis 
50% des gesamten Ersatzteilbedarfs im 
landtechnischen Instandhaltungswesen. 

- Für sehr viele Einzelteilpositionen kann das 
Verhältnis der Kosten der EinzeIteilinstand
setzung zu der Grenznutzungsdauer von 
instand gesetzten Teilen günstiger als analog 
von Neuersatzteilen gestaltet werden. So 
wird der Aufwand für das erwähnte Ziel in 
der Einzelteilinstandsetzung im Jahr 1980 
nur etwa 250 Mill. bis 300 Mill. Mark 

Tafel 2 
Bezugsinter· 
vall 

geforderte Überlebenswahrschein. 
Iichkeit 

Anforderungen an die 
Überlebenswahrschein
lichkeit von Einzelteilen 

Dauerteile 

Abnutzungsteile 

proje ktierte 
Nutzungs· 
dauer der 
Maschine 

Instand· 
setzungs· 
intervall 
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0.90 im 0,95 · ' '0,98 
allgemeinen in besonderen 
Fall Fällen mit 

ökonomischer 
Begründung 

0.87" '0.94 0,95" '0,98 
als Schutzein-
richtung 

, c 

betragen. Die Grenznutzungsdauer der 
instand gesetzten Teile liegt durchs.chnittlich 
bei 80 bis 100% der Greninutzungsdauer 
von Neuersatzteilen, z. T. sogar noch höher, ' 
z. B. bei Anwendung des Hartverchromens. 

Diese Materialeinsparung im landtechnischen 
Instandhaltungswesen ist nur bei einer konkre
ten Unterstützung durch die Herstellerbetriebe 
des Land- und Nahrungsgütermaschinenbaus 
realisierbar. Diese Unterstützung muß sich auf 
folgende Schwerpunkte beziehen:' 
- Die prinzipielle Entscheidung über die 

Instandsetzung einer Einzelteilposition in 
breitem Umfang muß möglichst früh im 
Entwicklungsprozeß des neuen Erzeugnis
ses fallen, damit der Konstrukteur die 
Anforderungen einer wirtschaftlichen In
standsetzung berücksichtigen kann. In die 
Begutachtung der instandhaltungsgerechten 
Konstruktion sind diese Belange planmäßig 
aufzunehmen . In dieser Etappe werden 
schätzungsweise die späteren Kosten der 
Einzelteilinstandsetzung zu 70 % im voraus 
festgelegt. 

- Die HersteUerbetriebe stellen für die Aus
arbeitung der Instandsetzungstechnologien 
die Fertigungstechnologien und die Ferti
gungsparameter zur Verfügung. Bei der 
Vorbereitung der technOlogischen Linien 
für die Neufertigung sollten in Zukunft die 
Belange der Einzelteilinstandsetzung mit 
berücksichtigt werden. Das betrifft z. B; die 
Produktion und die Bcrschaffung bestimmter 
Fertigungs- und Meßmittel, die sowohl in 
der Neufertigung als auch in der Ein
zelteilinstandsetzung einsetzbar sind. Beim 
Auftragen hochverschleißfester Dünn
schichten wird in Zukunft zu entscheiden 
sein, ob sich Neufertigung und Ein
zelteilinstandsetzung nicht vereinigen las
sen. 

- Die Berechnungsingenieure der HersteUer
betriebe müssen durch ihre Mitarbeit bei der 
Auswahl der Instandsetzungsverfahren ge
währleisten, daß sich die Häufigkeit plötz
licher AusfäUe bei instand gesetzten Teilen 
nicht erhöht. Das kann z. B. bei Teilen 
auftreten, die nach der Instandsetzung nicht 
mehr im Bereich der Dauerschwingfestig
keit, sondern illl Bereich der Zeitfestigkeit 
arbeiten. 
Instand gesetzte Einzelteile sind planmäßig 
in das Erfassungssystem SCHAEVER auf
zunehmen, um exakte Kenntnisse über die 
GrenznutzungsdaueT instand gesetzter 
Einzelteile und damit über ihren ökono
mischen Nutzen zu erlangen. 

4. Schlußfolgerungen 
Eine umfassende Materialökonomie im Land
und Nahrungsgütermaschinenbau mu1! den 
Einfluß des Instandhaltungswesens planmäßig 
berücksichtigen. Dazu ist entsprechend dem 
Standard TGL 20987 "Landtechnische Ar
beitsmittel - Instandhaltungsgerechte Kon
struktion" eine Instandhaltungskonzeption für 
das neue Erzeugnis schon im Stadium des 
Funktionsmusters zu erarbeiten. Auf deren 
Basis sind in der Konstruktion optimale 
Voraussetzungen für einen niedrigen Ersatz
teilbedarf zu schaffen und rechtzeitig umfas
sende Instandhaltungsvorschriften zu erarbei
ten. 
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