
3. Schlußbemerkungen 
Die Problematik des instandhaltungsgerech· 
ten und zuverlässigkeitsorientierten Kon· 
strüierens gewinnt immer mehr an Bedeu· 
tung, besonders durch die Tatsache, daß eine 
hohe Zuverlässigkeit sowohl durch Maßnah · 
me~ der Konstruktion als auch durch Maß­
nahmen der Instandhaltung erreicht werden 
kann . In Zusamm8lrJbeit von Hersteller und 
Instandhalter müssen deshalb begründete 
Unterlagen erarbeitet werden, die eine Vor­
gabe, Gestaltung und spätere Bewertung der 
Zuverlässigkeit und Instandhaltungseignung 
ermöglichen . Einige Grundlagen für die Erar­
beitung solcher Unterlagen wurden vorge­
stellt. Es ist darauf hinzuweisen, daß es auf 
der Grundlage des Modells zur Berechnung 
der Instandsetzungshäufigkeiten sehr gut 
möglich ist, weitere Unterlagen -für die Pro· 

jektierung der Instandhaltung im konstrukti­
ven 'Entwicklungsprozeß zu erarbeiten . So ist 
es möglich, nicht nur die Kostenaufwendun ­
gen, sondern auch die Material- und Ener­
gieaufwendungen bereits zu diesem Zeit ­
punkt zu prognostizieren . 
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Gestaltung und Bewertung der Diagnoseeignung 
landtechnischer' Arbeitsmittel 

DrAng. B_ Leltholdt, KOT 

1_ Einführung 
Die demontagearme Überprüfung des Zu ­
stands von Arbeitsmitteln mit Hilfe der tech ­
nischen Diagnostik ist eine wichtige Voraus ­
setzung für die Erhaltung und Wiederherstel ­
lung ihrer Zuverlässigkeit mit geringstem 
Aufwand an Material, Energie und lebendi ­
ger Arbeit. Durch die Rolle der Zuverlässig­
keit als w ichtiges Wertmerkmal eines Er­
zeugnisses auf dem Weltmarkt sowie die be ­
grenzten Rohstoffressourcen erhält dieser 
Zusammenhang eine wachsende Bedeu ­
tung . 
Die Wirksamkeit der technischen Diagnostik 
hängt von der Lösung instandhaltungsstrate­
gischer, organisatorischer und verfahrens ­
technischer Probleme ab r1]. Zu den verfah­
renstechnischen Einflußfaktoren zählen die 
zur Verfügung stehenden Diagnoseverfah -

_ ren und -geräte sowie die im konstruktiven 
Entwicklungsprozeß erreichte Diagnoseeig ­
nung der Arbeitsmittel. 
Die Diagnoseeignung umfaßt alle Eigen­
schaften eines Arbeitsmittels, die Arbeitspro­
duktivität, Arbeitsbedingungen und Genauig ­
keit der Überprüfung des Zustands bestim­
men . 
Kriterien der Diagnoseeignung sind: 
- Anwendbarkeit der zur Bestimmung des 

Zustands notwendigen Diagnoseverfah ­
ren und -geräte 

- Zeitaufwand für ' die Diagnose, vor allem 
für Vorbereitung und Abschluß der Mes­
sungen 

- Arbeitsbedingungen für das Diagnoseper ­
sonal bei der Durchführung der Messun­
gen 

- Gestaltung des Kanals vom Entstehungsort 
der Diagnosesignale bis zur Geberbefesti ­
gung hinsichtiich der Erzielung der not­
wendigen Diagnosegenauigkeit 

- Existenz geeigneter Schädigungsgrenzen 
für die Bewertung des festgestellten Zu ­
stands. 

2. Einschätzung des erreichten Stands 
Über die Diagnoseeignung beeinflußt der 
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Hersteller maßgeblich die Wirksamkeit der 
technischen Diagnostik . Deshalb muß ihre 
Realisierung in den verschiedenen Etappen 
der Erzeugnisentwicklung von der Erstellung 
des Pflichtenheftes bis zur staatlichen Eig­
nungsprüfung verbindlich und umfassend 
festgelegt sein. Die Grundlage solcher Ver­
einbarungen sind für die hier betrachteten 
landtechnischen Arbeitsmittel die Standards 
TGL 20987 (Instandhaltungsgerechte Kon ­
struktion) und TGL 25626/16 (Allgemeine 
Prüf vorschriften ; Überprüfbarkeit) . Diese 
Standards beinhalten allgemeine Festlegun ­
gen zur Vorgabe und Bewertung der Diagno­
seeignung, wie z. B. 
- Angabe der vorgesehenen Verfahren und 

Geräte 
- Abstimmung der Anschlußstellen mit den 

Verfahren und Geräten 
- Sicherung einer guten Zugänglichkeit zu 

den Anschlußstellen 
- Vereinheitlichung der Anschlußstellen 
- Bestimmung des Zeitaufwands für die Dia-

gnose 
- Durchführung der Bewertung in den Ent­

Wicklungsstufen K 5 und K 8. 

Die konkrete Umsetzung dieser allgemeinen 
Vorschriften erfordert jedoch detailliertes 
Arbeitsmaterial in Form von Gestaltungs­
und Bewertungsrichtlinien, die konkrete Ge­
staltungsforderungen bezüglich festgelegter 
Diagnoseverfahren und -geräte enthalten. 
Solche Unterlagen existieren bisher nicht in 
der erforderlichen Qualität. Darauf ist es 
u. a. zurückzuführen, daß . der erreichte 
Stand der Diagnoseeignung bei der Mehr­
zahl der gegenwärtig eingesetzten landtech ­
nischen Arbeitsmittel nicht befriedigen kann . 
Das findet seinen Ausdruck darin, daß 
- Diagnoseverfahren aufgrund fehlender 

Anschlußstellen an einigen Baugruppen 
nicht anwendbar sind 

- die Zugänglichkeit zu den Anschlußstellen 
häufig ungünstig ist 

- der Zeitaufwand für die Diagnose, vor al­
lem für Vorbereitung und Abschluß der 

Messungen, in den meisten Fällen sehr 
iroß ist und 

- die Genau igkeit der Diagnose häufig zu 
gering oder nicht bekannt ist. 

So beträgt der Anteil der Vorbereitungs- und 
Abschlußzeit mehr als die Hälfte der Gesamt­
zeit. Bei einzelnen Diagnoseverfahren kann 
sich dieser Anteil sogar auf 80 bis 90 % erhö­
hen [2, 3) . Beispielsweise ist eine objektive 
Fehlersuche an der Arbeitshydraulik der mei­
sten Traktoren nur mit großem Zeitaufwand 
möglich . Der dadurch in der Praxis häufig 
durchgeführte Baugruppentausch bis zur 
Mängelbeseitigung ist eine wesentliche Ur­
sache dafür, daß immer noch zu viele funk· 
tionstüchtige Hydraulikbaugruppen zur In ­
standsetzung gelangen . 
Deshalb ist es dringend notwendig, anwen­
dungsbereites Arbeitsmaterial in Form einer 
Richtlinie zur Gestaltung und Bewertung der 
Diagnoseeignung in den Entwicklungspro ­
zeß zu überführen . Erarbeitung, Erprobung 
und Überführung einer solchen Richtlinie 
sind Gegenstand einer Forschungsaufgabe, 
die die Sektion Kraftfahrzeug-, Land - und 
Fördertechnik der TU Dresden im Auftrag 
des VEB Kombinat Fortschritt Landmaschi · 
nen Neustadt in Sachsen bearbeitet. Der An· 
wendungsbereich dieser Richtlinie erstreckt 
sich nicht nur auf Entwicklung und Begutach­
tung von Neu- und Weiterentwicklungen, 
sondern auch auf die schrittweise Verbesse ­
rung der gegenwärtig eingesetzten Arbeits ­
mittel. Darüber hinaus ergeben sich bei der 
Erarbeitung der Richtlinie. und ihrer ständi ­
gen Aktualisierung Rückwirkungen auf die 
weitere Verbesserung der Diagnosetechnik 
selbst. 
Über erste Ergebnisse der genannten For· 
schungsarbeit wird nachfolgend berichtet. 

3. Richtlinie zur Gestaltung ul)d 
Bewertung der Diagnoseeignung 
landtechnischer Arbeitsmittel 

Der Begriff "Diagnoseeignung" wird für die 
Erarbeitung und schnelle Überführung der 
Richtlinie in die Praxis zunächst auf die Krite-
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rien Arbeitsproduktivität und Arbeitsbedin· 
gungen der Zustandsbestimmung begrenzt. 
Die Berücksichtigung der Diagnosegenauig · 
keit erfordert umfangreiche experimentelle 
Untersuchung, die im Rahmen der Über· 
arbeitung in die Richtlinie einfließen müs· 
sen . 
Der notwendige Inhalt der Richtlinie ergibt 
sich aus den Arbeitsschritten, die zum Erzie· 
len einer günstigen Diagnoseeignung im Ent· 
wicklungsprozeß erforderlich sind: 

Vorgaben bezüglich Diagnoseeignung im 
Pflichtenheft des Finalerzeugnisses 
Diese Vorgaben sind aus gesellschaftlichen 
Forderungen und aus dem internationalen 
Höchststand abzuleiten . Sie sind für die DDR 
in den o. g. Standards TGL 20987 und TGL 
25626 verbindlich festgelegt. 

Bestimmen der diagnosewürdigen Baugrup· 
pen 
Grundlagen dafür sind die zu verwirkli· 
chende Instandhaltungskonzeption, Ergeb· 
nisse von Schädigungsanalysen sowie die 
Bedeutung der Baugruppen für das Verhal· 
ten der Gesamtmaschine. 

Festlegen der anzuwendenden Diagnosever· 
fahren und ·geräte sowie der Diagnoseart 
Entsprechend dem Entwicklungsstand der 
Diagnosetechnik liegen für 'die einzelnen 
Baugruppen Verfahren und Geräte vor, deo 
ren Eignung für eine demontagearme Zu · 
standsbestimmung nachgewiesen ist. 
Bezüglich der Diagnoseart ist zwischen pe· 
riodischer und permanenter Diagnose zu 
entscheiden . Kriterien fÜr diese Entschei · 
dung sind die Folgen plötzlicher Ausfälle, d'ie 
Verknüpfung der Diagnose mit funktionsbe· 
dingten Meßvorgängen (z. B. für Steuer · und 
Regelprozesse) sowie die Erfüllung der an 
die Gerätetechnik zu stellenden Forderun· 
gen . 
Diagnosegerechtes Gestalten der Baugrup· 
pen sowie der Gesamtmaschine 
Der Konstrukteur hat die Aufgabe, die von 
den Verfahren und Geräten abzuleitenden 
Gestaltungsforderungen zu verwirklichen. 
Ausgehend von der Vielzahl der insgesamt 
zu realisierenden Forderungen sind dabei 
zwangsläufig Kompromisse nicht zu vermei· 
den . 
Prüfung und Bewertung der erreichten Dia· 
gnoseeignung 
Entsprechend den verschiedenen Etappen 
des Entwicklungsprozesses erfolgen Prüfung 
und Bewertung an hand der Zeichnungsun · 
terlagen, der Fertigung des Erprobungsmu· 
sters, der Prüfstands· und Einsatzerprobung, 
der Probeinstandhaltung sowie der staatli · 
chen Eignungsprüfung. 

Grundlage dieser Untersuchungen sind die 
zu verwirklichenden Gestaltungsforderun· 
gen. Der Grad der Erfüllung dieser Forderun· 
gen muß quantitativ beurteilt werden kÖn· 
nen . 
Der Konstrukteur benötigt zur Realisierung 
dieser Arbeitsschritte somit vor allem detail · 
lierte Informationen über die baugruppen . 
spezifisch anzuwendenden Diagnoseverfah· 
ren und ·geräte sowie über die mit deren An· 
wendung verknüpften Gestaltungsforderun · 
gen. 
Bei den zur Diagnose landtechnischer Ar· 
beitsmittel anzuwendenden Verfahren und 
Geräten wird von ~der gegenwärtig in der 
DDR im Einsatz bzw. in der Breitenerpro· 
bung befindlichen Diagnoselcchnik ausge· 
gangen. Sie ist für den Bereich des MLFN in 
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einer Standardprüfgeräteliste festgelegt. Den 
Schwerpunkt bildet dabei das in der Fachlite· 
ratur bereits vorgestellte Diagnosesystem 
DS 1000. Der Anwendungsbereich dieser 
Verfahren und Geräte 'umfaßt wichtige Bau· 
gruppen mobiler Arbeitsmittel. Die Diagnose 
landtechnischer Anlagen wurde aufgrund 
des derzeitigen Stands der Entwicklung und 
Anwendung noch nicht in die Richtlinie auf· 
genommen. 
Ausgehend vom hohen .: Exportanteil der 
Landmaschinenproduktion der DDR und der 
Tatsache, daß ZuverläSSigkeit und Instand· 
haltungseignung international als Verkaufsar· 
gument immer mehr an Bedeutung gewin­
nen, wird in der Richtlinie auch die im sozia· 
listischen und kapitalistischen Ausland ver.' 
wendete . Diagnosetechnik berücksichtigt . 
Der Ableitung konkreter Gestaltungsforde· 
rungen sind dabei infolge der zur Verfügung 
stehenden Detailinformationen' teilweise 
Grenzen gesetzt. 
Da die Diagriosetechnik selbst ständig wei· 
terentwickelt wird, muß auch die Richtlinie 
kontinuierlich überarbeitet werden. Dabei ist 
es von großer B~deutung, die Gestaltungs· 
forderungen für die Anwendung neuartiger 
Diagnosegeräte frühzeitig zu formulieren . 
Nur dadurch kann eine dem Entwicklungs· 
stand der Geräteentwicklung entsprechende 
Diagnoseeignung erreicht werden. Anderer· 
seits ergeben sich aus realisierten und be· 
währten Gestaltungsforderungen Rückwir· 
kungen, die bei der Entwicklung der Diagno· 
setechnik zu beachten sind. 
Das Kernstück der zu erarbeitenden Richtli· 
nie bildet der Katalog von Gestaltungsforde· 

rungen . Er beinhaltet die zur Anwendung 
der Diagnoseverfahren und ·geräte zu reali· 
sierenden konstruktiven Forderungen. Diese 
Forderungen werden nach folgenden Krite· 
rien klasSifiZiert: 

Gewährleisten der prinzipiellen Durch· 
führbarkeit der Diagnosemaßnahmen 
Schaffen optimaler Arbeitsbedingungen 
für das Prüfpersonal durch Sichern einer 
unbehinderten Zugänglichkeit und des Ar· 
beitsschutzes 

- Gewährleisten eines minimalen Zeitauf· 
wands für Vorbereitung und Abschluß der 
Diagnose 
Gestalten vereinheitlichter Anschlußstel· 
len. 

Bei der Aufbereitung der Forderungen sowie 
der Richtlinie insgesamt als Arbeitsmaterial 
für Konstrukteur und Gutachter muß großes 
Augenmerk auf konzentrierte, eindeutige 
und leicht verständliche Darstellung der Zu · 
sammenhänge gelegt werden . Der gewählte 
Aufbau des Katalogs der Gestaltungsforde· 

, rungen soll anhand von Bild 1 kurz erläutert 
werden . Der Katalog wird zur Realisierung 
einer effektiven Aktualisierung als Loseblatt· 
sammlung erstellt . Im Bild ist das Katalogblatt 

. ,,2.2./83 DDR" dargestellt. Der Zugriff erfolgt 
ausgehend von möglichen Aufgabenstellun· 
gen, wie z. B, 
- Konstruiere einen Dieselmotor bzw. die 

Zylinder ·Kolben ·Gruppe e,ines Dieselmo· 
tors 

oder 
- Formuliere die Forderungen an den Moto· 

renhersteller als Zulieferbetrieb 
oder 

Haupt- tJzw./ Unlerbaugruppe KB - Nr. 
Diagnoseobjekt 

Dieselmotor/lylindt!r-Kolben- 6ruppe I 
. . 2, ~ . ./83 

DDR 

Bild 1 
Beispiel eines Blattes aus 
dem Katalog der Gestal· 
tungsforderungen 

Beurteilung der Dichtheit des Verbrennungs raums 
Diagnoseverrohren durch Messung des maximalen KompressionsdrucKs 

bei Anloßdrehzahl 

Be uichnung (Hersteller) Preis 

Kompressionsprürer 
- KMr (DDR) 190,- M 

Diognosegerät Komprt!ssionsdruckschreiber v 

- KN 1125 (C55I1) , 800, -M 
- SPCS 15 (VRP, 

Ifd. Irr. Forderungen an diagnosegerechle Konslruktion 

1 lugänglichkeif für An-und Abbau ' von DiJsenhalfer sowie 
Meßgerät geWährleisten ' 

li b 

.c:: ~ ~ 
! Motorblock I 

. 
- t'rforderlicher Frt!iroum je /Jüsenhalfer : 

li: ; 150mm 

h- JOOmm 
- lugänglichkeitsforderungen für Schraub verbindungen 

s. Anloge 2 

2 Verwendung standardisierter Stiflschrauben (r6L 0-833) 

zur Befestigung der Düsenholfer 

3. sicheren Stand des Oiagnoseschlossers gewährleislen 
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r------------------:-----------, Bild 2 

f 

8 

!J 

- Gestalte die Einbaubedingungen für den 
vorliegenden Dieselmotor 

über die Zeile DIAGNOSEOBJEKT. 
Das Katalogblatt ,,2.2./83 DDR" (erste Ziffer: 
Diagnoseobjekt Dieselmotor/ZKG; zweite 
Ziffer: 2. Diagnoseverfahren für das Diagno· 
seobjekt; 83: Entwicklungsstand 1983) bein · 
haltet alle Diagnosegeräte, die in der DDR 
zur Messung des Kompressionsdrucks ver· 
wendet werden und hinsichtlich der Diagno· 
seeignung die gleichen Forderungen stel· 
len. 
Bei den konstruktiven Forderungen wurde 
besonderer Wert auf quantitative Vorgaben 
gelegt, um damit auch die Begutachtung der 
Einhaltung der Forderungen zu erleichtern . 
Dabei wird vorhandenes Arbeitsmaterial, wie 
die bereits an der TU Dresden erarbeiteten 
Gestaltungsrichtlinien und Ergebnisse ar · 
beitswissenschaftlicher Untersuchungen, mit 
einbezogen . Tafel 1 und Bild 2 zeigen als Bei· 
-spiel solcher Untersuchungen den Einfluß 
der Arbeitsstellung auf die Leistungsfähigkeit 
des Prüfpersonals. 
Der beschriebene Katalog beinhaltet derzei· 
tig 28 solche Blätter für wichtige Baugruppen 
mobiler landtechnischer Arbeitsmittel, wie 
- Dieselmotor mit Einspritzanlage 

Hydraulikanlage 
Elektroanlage und 
Bremsanlage. 

Bei der Bewertu'ng der erreichten Diagnose· 
eignung ist von den anfangs genannten Kri· 
terien auszugehen. Die Erfüllung der Krite· 
rien 

Arb~ltsstellungen (s. Tafel 1) 

Tafel 1. Arbeitsproduktivität bei charakteristi· 
schen Arbeitsstellungen 

Position 
(s . Bild 2) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Arbeitsproduktivität 
. in % der Erfüllung 

100 
90 
85 
74 
69 
54 
53 
49 
47 
36 

- Anwendbarkeit der zur Bestimmung des 
Zustands notwendigen Diagnoseverfah· 
ren und ·geräte 

- Zeitaufwand für die Diagnose, vor allem 
für Vorbereitung und Abschluß der Mes· 
sungen 

- Arbeitsbedingungen für das Diagnoseper· 
sonal bei der Durchführung der Messun· 
gen 

- Vereinheitlichung der Anschlußbedingun· 
gen für die Diagnosegeräte 

wird von der Realisierung der im beschriebe· 
nen Katalog enthaltenen konstruktiven For· 
derungen bestimmt. 
Die Erfüllung dieser Forderungen wird in der 

Richtlinie mit ' Hilfe einer Punktbewertung 
quantifiziert. Dadurch können nach einem 
einheitlichen System sowohl alle Kriterien zu 
einer Gesamtaussage für das untersuchte Ar· 
beitsmittel zusammengefaßt als auch die vor· 
handenen Schwachstellen baugruppenspezi· 
fisch ermittelt werden. 
Die Begutachtung der Diagnoseeignung im 
Stadium der staatlichen Eignungsprüfung er· 
folgt derzeitig auf der Grundlage eines Rah· 
mengutachtens, das vom Wissenschaftsbe· 
reich Instandhaltung der Sektion Kraftfahr· 
zeug·, Land· und Fördertechnik der TU Dres· 
den erarbeitet wurde [4). Das in der Richtli · 
nie enthaltene Bewertungssystem ist. in die· 
ses Rahmengutachten mit einzuordnen und 
führt zu einer Erweiterun-g und Präzisierung 
der möglichen Aussagen. 

4. Zusammenfassung 
Die Diagnoseeignung eines Arbeitsmittels 
beeinflußt maßgeblich die Wirksamkeit der 
technischen Diagnostik . Zur Realisierung ei· 
ner günstigen Diagnoseeignung im konstruk· 
tiven Entwicklungsprozeß sowie zur Bewer· 
tung der erreichten Diagnoseeignung ist an· 
wendungsbereites Arbeitsmaterial notwen· 
dig, das dem neu esten Stand der Diagnose· 
technik entspricht. Dieses Arbeitsmaterial 
wird in Form einer "Richtlinie.zur Gestaltung 
und Bewertung der Diagnoseeignung" vom 
Wissenschaftsbereich Instandhaltung der 
Sektion Kraftfahrzeug" Land· und Förder· 
technik der TU Dresden im Auftrag des VEB 
Kombinat Fortschritt Landmaschinen Neu · 
stadt in Sachsen erarbeitet. Entwicklung, Ak· 
tualisierung und Durchsetzung dieser Richt· 
linie erfordern eine enge Zusammenarbeit 
aller Einrichtungen, die an der Entwicklung 
der Arbe.itsmitte~ sowie der Diagnoseverfah· 
ren und ·geräte mitwirken. 
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