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Zu den Grundlagen der Zuverlässigkeit 

f. Einleitung 
( -

/ Mit der Entwicklung der landwirtschaftlichen Produktions· 
genossenschaften unserer Republik ergaben sich wesentlich 
neue Aspekte für die Gestaltung "der Produktionsprozesse. 
Unter anderem wurden Produktionseinheiten geschaHen, 
die den wirtschaftlichen Einsatz und die Auslastung hoch
produktiver Maschinen, Maschinensysteme und Anlagen 
gestatten. In der Feldwirtschaft wird der Einsatz selbst
fahrenc;ler Landmaschinen und ganzer Maschinensysteme 
zunehmen. In deI" Viehwirtschaft kommen wir zu großen 
Produktionsanlagen, die weitestgehend mechanisiert und 
teilweise automatisiert sind. Im Zuge dieser Entwicklung 
kann man erhebliche Steigerungen der Arbeitsproduktivität 
und Senkungen der Verfahrenskosten erwart('n. Der Einsatz 
großer ,vielseitiger Systeme miteinander verketteter tech
nischer A"beitsmittel stellt allerdings hohe Anforderungen 
an die Betriebssicherheit. Eine ausreichende Kontinuität 
der Produktion, wie die notwendige Auslastung dieser 
umfangreiehen Maschinensysteme ist nur bei minimaler 
Störanfälligkeit ZII erwarten. Dieser Umstand zwingt auch 
den Landtechniker, bei Projektierung, Konstruktion, Einsatz 
und Instandhaltung seiner technischen Arbeitsmittel dem 
Problem der ZUl'erw.<;sigkeit erhöhte Aufmerksamkeit zuzu-

\ wenden. Dabei kommt es darauf an, die bereits vorhandenen 
technisch-wissenschaftlichen Grundlagen nunmehr auch für 
die praktische Anwendung in d('r Landtechnik zu er
schließen. 

'2. Definition der Begriffe Zuverlösslgkelt 

Die Zuverlässigkeit ist in [1] definiert als: 

"Wahrscheinlichkeit, daß eine Maschine, Baugruppe oder 
ein Einzelteil unter gegebenen Bedingungen während einer 
bestimmten Nutzungsdauer hetriebstauglich bkihcn." 

Dabei wird unter Nutzungsdauer verstanden: 

"Maß für die Inanspruchnahme von Maschinen, Baugruppen 
oder Einzelteilen. Sie kann als Anzahl der Betriebsstunden, 
oder -jahre oder in anderen Einheiten angegeben werden, 
z. B. als 'Menge d,'s verbrauchten KraftstoH0S, Größe der 
bearbeiteten Fläche oder der zuriickgell'gtcn Wegstreckl', 
Masse des verarb",iteten Gutes." 

Die Grenznutzungsdauer [1] einer Maschine wird durch 0inen 
Ausfall beendet, wobei unter Ausfall der volle oder teilweise 

, Verlust der Betriebstauglichkeit ciner 'Maschine oder eilles 
Systems verstanden wird. 

In diesem Zusammenhang ergibt sich als Kcnnziffcr der 
Anzahl der Ausfälle die Ausfallrate. 

Die Ausfallrate ), ist der Anteil einer bl'stimmten Menge VOll 

Elementen odcr Systemen des gleichen Typs, der in der 
Zeiteinheit ausfällt. Dic Menge ist dabci auf das betrachtete 
Zeitelement bezogen. 

Eine weitere Kennziffer ist die Verfügbarkeit. 

Die Vcrfügbarkeit als Maß für die Zuverliissigkeit und 
Instandsetzbarkeit muß für ununterbrochen ' arbeitende Ma
schinen, z. B. Klimaanlage~ in Geflügelgroßhaltungen, und 
unterbrochen arbeitende Maschinen, z. B. Futterbänder, 
Melkanlagen und Maschinen der Feldwirtschaft, getrennt 
betrachtet werden. Für ununterbrochen genutzte Maschinen 
ist die ' Verfügbarkeit A die Wahrscheinlichkeit, daß sich 
cin System zu einem beliebigen Zeitpunkt nicht in Instand-
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setzung oder zur Pflege, Wartung odcr zur Übcrprüfung 
befindet. Sie wird ermittelt durch das Verhiiltnis 

A = _ __ T _ _ _ 

T + Tr + Tp 

Darin bedeuten: 

T summierte Betriebszeit, 
' Tr summierte Instandsetzungszeit, 

Tp summierte Zeit für Pflege, 'Wartung oder Überprüfung 
eines Systems oder eines Kollektivs von Systemen. 

Fii~ unterbrochen genutztO' Maschinen gilt: 

A '= __ T __ 

T + T; 
Hierin ist: 

T~ summierte Instandsetzungszeit während dcr ge
planten Einsatzzeit 

3. Die Charakteristik der Ausfallrate 

Um technische Arbeitsmittel mit einer hohen Zuverlässigkeit 
betreiben zu können, ist es notwendig, die Gesetzmiißig
keiten des Eintritts von Ausfällen zu ermitteln. 

Die Vielzahl der Ausfallarten läßt sich in drei Hallptgruppen 
einteilen: 

1. ' Frühausfälle 
2. Zufallsausfälle 
3. Abnutzungsausfülle 

Die Friihausfiille sind auf Montageungenauigkciten oder 
-f"'lIer, auf größere unentdeckte WerkstoHinhomogenitäten 
und andere Mängel dcr Herstellung zurückzuführen. Es 
fallen dcshalb in der ersten Zeit ,nacb der Inbetriebnahme 
eine erhöhte Anzahl von Einzelteilcn aus. Mit. steigender 
Betriebsdauer wcrden die Ausfälle, die auf obcn genannte 
Ursachen zurückzuführen sind, geringer, weil diese Fehlc" 
größtenteils bereits einen Ausfall verursacht haben. Die 
Gnl'unticzeit ist so festzulegen, daß alle diese Ausfälle zu 
Lasten des Herstellers behoben werden. 

Mit Bcendigung der Frübausfälle tritt eine Stabilisierung 
ein und die Ausfallrate zeigt eine Konstanz über dcr Zeit. 
Die Ausfälle haben zufälligen Charaker und sind auf Be
dienungsfehler und Havarien zurückzuführen. Der zufällige 
Charakter resultiert daraus, daß es vom Alter der Maschine 
tinabhängig ist, wann eine Havarie oder ein Bedienungs
f('hlcr auftritt. Nach einer gewissen Betriebszeit stellen sich 

, an dcr Maschine Abnutzungserscheinungen ein und die 
Ausfallrate wird gemäß Bild 1 ansteigen. Es treten hicr Aus
fällc durch Verschleiß und Korrosion auf, d. h. allmähliche 
Ausfälle, da die Toleranzgrenze der Betriebsta\lglichkeit 

1 

1-

Bild 1. Jede AusCaUrate zeigt drei Phosen. die durch die AusCaUursadle 
charakterisiert sind 
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langsam iihel'sehl'ilten wird, Des weitercn lI'el'den plötzlich" 
AlIs[iillc durch ErmUdungsbl'iiche auftl'etcn, DeI' Ausfall ist 
auF das Überschreiten dcr Lastwechsclzahl zlIrückzllfUht'cn, 

Il l' i 1I1I'p.hanisch beansprucht en Einzcltcilcn von .\Iaschincn 
Iwnn c1i" Z"it tiPt' Zlifallsallsfiille sp.hl' g, ' ring sein, ,la di" 
Al.Hlutzllngsvo"g;ing'~ dll,' eh Vl't'schleiß, Korrosion un,1 E,,
miidllng mit Inl", tri"]'nahmc hrgillIH'n, Aueh der A1>nul
zlingsvol'gang ist "in stochastischel' Prozeß lind es werdcn 
schon schI' zeitig Einzelt.eilc auf Grund dcr oben gcnauntcn 
lJ,'sacl,,,n allsfalll'n, nie Zcit mit einer konstanten Ausfall
rat" kann dahei s,'ht, kurz werdcn, In Bild 1 ist dic Ausfall
rate iiber d"l' Zl'it dargestcllt. Jcde Ausfalicharahl'l'istik 
zeigt dic 3 Phascn dcs Ausfallcns, die Zeitspanne der jc
weiligcn Phasen ist jcdoch bei verschiedenen Teilen 0(1<01' 

Bpanspruehungen unterschicdlich, 

Dic Ausfallrate kann anhand dCl' versehip,Jronen V""tcilungl'n 
de,' Grcnznlllzungsdnucr ('rklü"t II'crdl'n, 

4. Verteilungen der Grenznutzungsdauer 

Zuverliissigkeit und Ausfall stehcn in einem gesetzmiißigcn 
Zusammenhang und die Ausfallrate ist damit cin Maß fii,' 
die ZlIverlässigkp.it eines Syst"ms, Da der Ausfall ein zu
fiillig('s Er('ignis ist, sind die (;l'undlagen s('in(' r Bl'rechnung 
durch die \Vahl'scheinlichkl'ilsrechnung [2] gegehell, Ist ein 
Ereignis zlIfiillig lind es wird I'inc Mf'nge von Ohjcklen b,,
l.,'nchtet, I)('i «('nen diesi:s E"I'ignis nuftl'ilt, so f','hiilt mnn 
I'ine \Vahl'sehf'inlil'hkl'itsvl'rlp.ilung dil's('s Ereignissl's, 

Auch di,~ Grf'nznulzungsdalH'r von Einzeltcilen und Syste
men ergibt sich aus ui'1I'm stochllSl ischcm PJ'o7.ellllnd bf'sitzt 
d"nulach einc \Vahrscheinlichkl'ilsvcrteilung, Es handelt 
sich hierhei um eine stetige Verteilung, d, h, eine Verteilung, 
h('i der die Wahrschcinlichkeitswcrte iilwr die ganze Abszisse 
od,'r einige Intcl'valle dcl' Ahszisse mit einer lwstimmten 
Dichte verteilt sind, Die Grcnznutzungsdalll'r als Zufalls
grüße wird durch ungkiche Belastungen und Betriebs
bedingung(,ll, durch \Vp.rkstorrinhomogeniliitf'll, B('al'l)('i
tllngsto1cl'anzen und nnd"r<' U"Sap.hell bl'stimmt. 

Zur Darstellung der Verteilling d,'r r.1'I'nznutzllngsdaucl' 
wi,'d auf der Ol'dinatl' die Zahl oder ,kr Prozentsatz dl'l' 
ausgefallenen Teile und allC 0'''' Ahszisse die I nanspl'lIch
nahme (in Bl'tril'bsstunden, ,'c,'brannl('r Krnflstorr, Last
wl'chselzahl , , ,) aufgNragen, 

4,1. Allgemeine Herleitung der Verteilung.funktion 
der Grenznut:zungsdauer 

Im Abschnilt 2 wurdf' die Allsfalh-rite .l. als de r Ant"il eilt('I' 
beSl.immtl'1t Menge von Elemeutcn oder Systemen .!"s 
gleichen Typs, ocr in d('r Zeiteinllflit ausfüllt, d('fini, ~ I't. 

Formelmäßig allsgec],'iickt ('rgibt sich damit folgen'!"l' 
Zusnmmenhang: 

I <iN 
), (I) = - -

N dt 
(1) 

wobei N der je"'eilige Besland ,[,ol' Elemente zu Beginu dcs 
Zeil('lpmcnts dt und dN die in dei' Zeit (!t ausgefallenen 

Uiltl 2 l\il'13 

EJ..IlJ,,"te oal'st"lIl. D,"'eh Inle'gration d('" Cieichullg (1 ) "Oll 

t = 0 his t = t bekomlllt man die Anzahl der Elemenle, 
elic vom J\ nfallg bis "llIn Zeil punkt t ausfallcn, Damit liißt 
sich die Üherlclwnswahl'sclH'inliehk"it ller Gl'samth,'il aus
,lriick .. n, Das ist alleh ,ll'l' mnl hl'mal is('I,,' ZIlsnll1llll'nhang 
fii,' dip. I. 11 \'I'l'iii ss i:,;'kl' i 1 Il(l), 

fl(l)=l'xp (- [), (I), dt) (2) 

Mit Hilfe dcI' Zuvcl'liissigkcit bßt sich di,~ Vel'teilungs
funktion deI' Ausfälle F (I) dal'stdkn, da die Wahrschein
lichlwit des AusFallens gleich 1 minus eier \Vahrsc1willlieh
keit des Übcrlebens ist. 

F (t ) = 1 - n (t) (3) 

Die Dichtefllnktion der Ausfiilh', ,1<'1' pl'ozentuale Anteil dcr 
ausfnllenden Elcmeute an der Gesamth('it bt'zogen auf die 
Zf'it., ergibt sirh zu: 

eil' c11l r (I) = dt- = - dt 

Aufbauend auf der Allsfallmte und der Verteilungsdichte 
soll die in nild 1 dargest('llte Kmv" der Ansfallrate anhand 
tI .. " v(!rsehie<lenl'n Ve"l('ilungsfllnkl.ioncn für die G,'('nz
nlllzungsdnuer diskutiC'I,t werd .. n, 

4,2, Verteilung.funktionen für die Grenznutzungsdauer 

Wie im Abschnitt 3 dal'gnlegt, fallen bci mechanischer 
[1,'anspruehung eilH'I' Mengc von Einzelteilen die meisten 
Teile durch Ahnutzllngse ,'scheinullgen aus, Die Aus(allrate 
hat in diescm Bercich den in nild 2 gezeigten Verlauf, 

Bei Betrachtung der VcrteilungsfunkLionen, die zur f1e
stimmung des stoehastischf'n Prozesses der Grenznutzungs
dnner in Frage kommen, erhalten wir bei einer solchen 
Ausfalll'atc die Gaußsehe NOl'rnalverteilung, In der Literntur 
[3] [r.] Pi] und [6] wird auch bestätigt, daß z, Il, bei Lagel'l1, 
die ,km Ve,'schl .. iß 11l1terli<'gen, odel' bl'i wcchselbennspl'lIch
ten Rnhm .. n und Achsen die Dicltt~flln!<tion eine Gaußschp. 
'1ormalverteilung annlihet't. Die Di"htefunklion llilllmt (ku 
in Bild 3 dn,'gestellten Verlauf an, 

Dil! Gaußsehe Normnlvf'l'teilung n5hel't aber nur das Vp.r
halt"1l wiiltrl'll,] d('r A bnutzungsl'rsclwinung(,ll an, hf'sonders 
hl'i Ausfall durch Vel'schleiß, wogeg"n dic lognrit1/1I1/:srlw 
.vol'mall'erteilung, d, h, ,' ine NOl'mnlv(','teilung bei logarith
misch grteilt('l' Ahszissl', dip Ausfülk b .. i Ermiidungs("'sch<,i
nUllg"1l gut dm'stellt.. Dns AlIsfnllvt'l'halt('n I)('i Friihausfällcn 
ulld Znfallsausfiillcon kann mit <li/'se,' V('rt"illlllg nicht hl'
schl'i"b('n wf','dell, 

\Vlihl'end der Zl'it der Zufallsallsfiilk Iwsitzt dil' Ausralh'ale 
"inl'n konstanten Wl'rt. (Bild 4), 

Wt'itl'" knnn sieh als Verteilungsfunktion allch die Exponen
tialfunktion ergehen, Auch sie tritt im Maschinenhau allf, 
VOl' nllem bei stark iiberdimellsioniert,'n Konstruktionen, 
Die Einzelt('ile erreichen meist nicht den Ahnutzungsausfall, 
dcr durch den nat.iirlichen Verschleiß oder die kritische 

tll----
l-

Jjiltl 4 
Verlauf der Ausralll'al c im ßCI'c"'ieh der 
Ahnlltzung 

DichLdllnklion der A1I .... mllc nach cI(' !' 

(~ :1.11ßs~hcn Normnlvcl'Lcilung 
Im llel'cich der 7..u(allsausrällc hcsilzl dip 
AusfalJralc einen konstanten \\'rl'l 
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Lastwechselzahl hervo rgeru fen wird. Die Einzelteile fallen 
durch Havarien und Bedienungsfehler, soweit diese nicht 
au f die Qualjfikation des Bedienungspersonals zurückzu
führen sind, aus, bevor sie ihre technisch mögliche Grenz
nutzlIngsdauer pneieht haben. 

Aber auch diese Verteilung beschreibt nur eiILen Teil <1 .. r 
Aus[allrate und eignet sich nicht zu ihrer Widerspiegelung 
über die gesamte Zeit . Mit Einführung einer parametel'
behafteten Ausfallrate gelingt es mit der lVeibulll'erteilung 
verschiedene Ausfallpprioden zu beschreiben. Die Ausfallral e 
für die Weibullverteilung nimmt folgende Form an 

A (t) = Ao ' -( 
t )"-1 
10 

(5) 

und zeigt in Abhängigkeit von IX das in Bild 5 gezeigte Ver
halten . 

Aus Gleichung (2) und (I,) ergibt sich die Diehtcfunktion 
der Ausfälle: 

(6) 

Die Weibullverteilung biete t durch die \Nahl des Para
meters lX die Möglichkeit, andere Verteilungen darzustplIPn 
od er anzulLiihcrn 

z. D. cx = 1 ; ]'ollstante Ausfa llrate ~ E-fullktion 

IX = 3; Abnutzungsausfallverhalten ~ Gallßsehe Nor-
malverteilung 

Die \Veibuliverteilllng kann aher imm er nur 2 PhaSe)l drs 
A us[a II verha I tens dars teilen 

z. B. IX < 1 FrühausLilIe und Zufallsausfälle 

cx > 1 Zufallsausfüll e und Abnutzungsausfälle 

Die gemischte Weibullverteilung nach Kao [6] läßt die Be
schreibung des gesamten Ausfa ll verha ltens von den Früh
ausfüllen bis zu den j\ bnlltzungsausfüllcn zu. 

5. Probleme der Zuverlässigkeit 
bei Maschinensystemen 

Für die Gcsamtzuverlässig l<eit eines technis chen Systems 
ergiht sich auf Gmnd der Wahrscheinlichkeitsrechnung eine 
multiplikative VeI"lmüpfung zwischen der EinzelZllverlässig
keit R p R z ' .. Rn und der GesamtzlIverlässigkeit Rges. 

Rges = R 1 . R z . Ha··· · ·· Rn 

Die Zuverlässigkeit ein es Systems ist damit nicht nur von 
der Zuverlässigkeit der Einzelteile, sond erll in sein s tarkem 
Maß e auch VOll deren Anzahl abhällgig. Je m ehr Einzelteile 
ein System hat, desto größer muß die Zuverlässigkeit der 
Einzelteile sein, 11m noch eine a usreichende Syslemzuv('r
Iüssigkeil gewährleisten zu können . . 

Bild 6 zeigt die Abhängigkeit der Systemzuverlässigkeit von 
der Zuverlüssigkeit der Einzelteile lind deren Anzahl. 

Um in der Pl'axis einen zu großen Rechena ufwand zu ver
hindern, gliedert man das Syst em nicrlt in jedes Einzelteil 
auf, sondern nur in Baugruppen oder Milsehinen. Mit ge
wissen Verna ehl ässigungen kann mun für die pr~ktische 

Rechnung einige Da ugruppen mit dr r Zuverliissigkeit von 
:tOO% a nsetzen (z . B. a ll e Dauerteil e). 

Dieselben Probleme ergebell sich auch, wenn man den Allsfall 
als Überlager ung verschiedener Ursa ch en ansieht , z. B. 
kann eine Maschine oder ein Einzelteil aur Grund einer 
Komhillation von Ermüdung ~md Verschleiß ausfallPn. 
Auch hier find et die Proc!uktenregrl Anwendung. 

Mit Hilfe der Pl'odllktenregel werden elie Deziehungen für 
die F ehlerrate und die Vert eilllngsdiehte für das Zusammen
wirken von n-Einzelteilen oeler die Überlagerung von n
AusfaJ lursa chen hergeleitet. 
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Dild 5 
Die Au slolll'ote lür die 
\VciLullverteilung- zeigt 
in Abhängigkei t 
vom Parameter 
ll llte l'schi edlidlcs Verh allen 
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R( Einzelleile ) 

0/0 ~===j=='c=+=:=J 
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Ililcl 6 
AiJhäogigkeii de r Srstclll' 
:t.llvcrlössigkcH von 
Zuverläss igkc'it lind 
.\ nzoh l der Einzelteile 

OL--L __ ~~ __ J-~~~ 
1 20 40 60 

Anzahlder Teile 

n 

n(l) = n l!i (I ) (7) 
i=1 

n j=i - I. 11 

f.JJ) = L h (I) n Jl j (I ) . n Nj (I) 
i = l j=1 j =i+1 

(8) 

n 

Z(t ) = L Ai (I) (9) 
l=l 

Dei de r praktis ch"n Derpehnllng stößt man aber durch cl ie 
Unlösbarkeit des Integrals für die Normalvertpilung auf 
Sehwiel'igkeiten , so da ß die \Veihullvcrtcilung als geeignetste 
erscheint. 

Man erkilt für die Überlagerung von n-Weibullverteilungen 
folgende Glei chungen füt· di e 7.llvprtissigk~it , di e Vprteilnngs· 
di chte und die Fl'hlerratr. 

1I.(t) = cxp [- .E (~-r] (10) 
l=t LI 

n 
"I . ('I :" l 

[ n er] ru ) L . exp 
-i:1 ~ (Li) 

i=1 "Cfl 
n (X i 

A (I) = L . t"I- 1 (12) 
i = t -rf'l 

Damit ist eine allgemeine Funktionsdarstellun g gcgcbpl1, 
mit der die Überlagerung verschiedener Ausfa lIursaeh en 
oder die Reihenschaltung verschiedener Einzelteilr , Bau
gruppen oder Maschin en berechnet werden kann . Dmeh 
\Vahl des Parameters cx werden die einzelnen Ausfilllursilehrn 
variiert. Durch laufende Datenerfassung und -auswertung 
an bereits im Betrieb befindli chen Maschinen und Anlagen 
mü ssen Unterlagen für die Schätzung von 0:, sowie für cli .. 
ständige Überwachung und Optimierung der Zuverl~s sigk('il 

gesc!lIl[fen werden . 

Die au rgezeigten Grundlagen zur Zuvcrlüssigkeitstheorie 
sollen dazu dienen, die in der Lanuteehnik au ftretenden 
PI'obleme sowohl der vO I'beugenden Instandhaltung wie dn 
operativen Instandsetzung optimal zu lösen . Die erhö hl c 
Mechan isierung IIl1d Automn tisierung der landtechnisch en 
Prozesse erforcl.rrt dringend die Anwrncl.ung c1"r Zuverliissig
keitstheoril'. 

Zusammenfassung 

Die "G rundlagen der Zuverlässigkeit" werden durch eine 
R eihe von Begriffsbestimmungen eingeleitet. Darau[ a uf
bauend wird die Ausfallrate diskutiert und den einzelnen 
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Abscltnitten der AusfallratC' werd"n VC'rtrilllngf>n drr (',rC'nz
nutzungsdauer zugeordnet. 

Den Schluß bildet die mathematische Erfassung der Zu
sammenhänge dC'1' Zuverlässigkrit bei Ü berlngerung mehrerer 
Fehlerul'saehen oder bf>i der" Reihenschaltung" "Oll EinzC'l
teilen, Daugrupl'en oder i\!aschinC'n, ",ie sie in deli modernC'n 
Pl'oduktionssystemC'n der Landwirtschaft allftreten. 
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Oipl.-Ing. S. MOORA, KOT' Über die Instandhaltung landwirtschaftlicher Anlagen 

1. Problemstellung 

Während die Pmbleme deI" Instandhaltung von !\!aschillen 
der Feldwirtschaft, von Traktoren und Auhängern seit vielen 
Jahren Gegen'it:lnci" ~ntensivel" wissenschaftlicher und praJ<
tischer Tätigkeit waren, und dadurch bestimmte Grundlagen 
auf diesem Gebiet erarbeitet worden sind, fanden die 
Maschinen und Geriite deI' Innenwirtschaft kaum Deachtung. 
Trotzstoigenden Anteils dieser .\rbeit,smittel und ,ihrer stark 
zunehmenden Bedeutung inner\",lb des landwirtschaftlichen 
Produktionsprozesses ist ihre Instandhaltung fast uliveriin
dert geblieben: Die Pflege erfolgt unregelmii ßig und ohne 
entsprechende Anleitung, Ubcrprüfungsmethoden sind kaum 
bekannt und die Inslillldsetzung erfolgt erst nach eingetre
tenem Schaden und fast ausschließlich hamlwerklidl; b(~i der 
Konstruktion und ProjektieI'ung werden die Gesichtspunkte 
der In<Standhaltllng nur ungenligC'nd oder gar nicht beriick
siehtigt. Die Besonderheiten bei Anlagen 1 im Gegensatz zu 
den mohilen Arbeitsmitteln sind kaum untersucht und damit 
bisher nur wenig berücksichtigt worden. 

Die fortschreitende technische ne"olution in der Landwirt
schaft erhöht die Bedeutung der aufgezeigten Problemp. und 
bringt neue Gesichtspunkte in den Vordergrund, die uns zu 
einer intensiven Arbeit auf dem Gebiet der Instandhaltung 
von landwirtschaftlichen Anlagen zwingen: 

Der Brutlowert der land technischen Arbeitsmittel in der 
Innenwirtschaft wird sich im Progllosezeitraum bis 1980 
schä tz·u ngsweise verv.ierf achen. 

Die Konzentration der Tierbestände Iiihrt zu Anlagp.ngrößen, 
bei denen ein Improv,isieren bei Eintritt eines Schadens nicht 
mehr vertretbar ouer nicht mehr möglich i"t (z. B. Melk
anlagen Iür 2000 ninder oder FiittrJ"lIngsnnlagen Iiir 20000 
Schweine). 

nie lnndtechnischen Arbeitsmittd der Jllllen"irtschaft gewin
nen in 2luneltmendem !\["ße Anla.gendHlrakter. Die Verket-

Technische Univcl'siLät Dresden, S('klion Kraftfahrzcug-, Land- und 
Fördcrtechnik (Di,'oktor Prof. Dr.-In:::. I\". (;fl.UNER) 

J UnLer Anlagen sollen hierbei verstanden wernen: "Komplexe land
tcehnisdwr ArbeilsmiLLcI (AusrüsLung, Gebäuue, Spcicher), die in 
ihrer LeisLung, Zuvcrlüssigkeit und räumlichen Zuordnung so auf
einander abgestimmL sind, uaß sie die konLinuierliche Durchführung 
eines landwirtschafllicllen Produ kLionsprozesses gesLaLten". 

2 s. Beitrag auf S. 176 
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tllng der Einzelelemente rührt daZll, daß die [(esamte Anlage 
eine Einheit wird, die bei Störnng eines El(~mentes ausfällt. 
Dadurch erhöhen sich die Stillstandskosten und die ewntuell 
auftretend en Fo 1geschäd.cn. 

Die Anlagen werden d'urch zunehmende Automatisierung 
IIl1d steigend.cn Einsatz an Elementen der B\ISn-Technik 
komplizierter, wodurch ein erhöhter Installllh,dtungsaufwand 
erforderlich wird. Dadurch konllnt es zur Verlagerung eines 
Teiles der im Hauptprozeß eingespanen Arheitskräfte in den 
Hilfsprozeß Instandhaltung. Um diesen Anteil möglichst 
niedrig zu halten, ist der Instandhaltllngs[)l"ozeß unbedingt 
in c\,ie nationalisierung einzubeziehen. 

2. Instandhaltungsgerechte Konstruktion und 
Projektierung - Mittel zur Lösung des Problems 

nie Lösung der aufgezeigton Prohleme dnrf und kann nicht 
den Anstrengungen eier Nutzer ülJcrlassen werden; dp.n ent
scheidenden Anteil können nur ,lie Konstrukteure und Her
steller der Arbeitsmittel und die Projektanten der landwirt
schaftlichen Anlagen durch konsequente Beriicksichtigung 
und Bearbeitung der Gesidltspunkte der, instandhaltungs
gerechten Konstruktion und Projektievu ng beitragen. 

Alle notwendigen Instandhaltungsmaßnahmen, Pflege, Uber
priifung, Instandsetzung und Ersatz, müssen vor Inbr.trieb
nahme .einer Anlage durch das Zusammenwirken von Her
stellern, Projektanten und Bel1utzem erarbeitet und zu einem 
vorläu~igen Plan zusammengestellt werden, Dem Benutzer 
obliegt dann neben der Durchfi"tluung der meisten Instand
haltungsarbeiten die laufende Ycrbesserung des Planes. 
Er liefert dem I-Ierstdlcr und Projektanten die Daten, die 
nach der A'uswertung die lilien thehrl ichen LI 11 terlagen fii I' cl ie 
Schwachstellenforschung un(l fiit' nene u",l verbessC't·te :\.n
lagen bilden. 

2.1. Nutzungsdauer, Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit 
als Grundlage 

Grundlage der Uberlegungen der Konstrul,teure und Projek
tanten muß die Kenntnis der zu erwarteuden Nutzungs
dauer [1], dC'r gefOl"clerlC'u Zuverlässigkeit2 [1] IIn,l eier Ver
fiigbarkeit sein. 
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