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Verweodete Fonnelzelchen 
B(T.J Betrag des innerhalb von T Kauftreten· 

den Schadensintegrals 
BLA(T K 7) schädigungsbedingter ungerechtfertig· 

ter Mehraufwand an lebendiger Arbeit 
innerhalb von T K (Scbadensinlegral) 

H..I.A(T.J Häufigkeit von Grundinstandsetzungen 
innerhalb von T K bei Anwendung der 
Ausfallmethode 

HpAj(TGJ;) Häufigkeit der infolge des Schadens j 
innerhalb des i-ten Zyklus eintretenden 
plötzlichen Ausfälle 

Hpl,;(TGI.J Häufigkeit vorbeugender Instandset- ' 
zungen des Schadens j innerhalb des 
i-ten Zyklus 
Laufindex der Zyklen (Nutzungs· 
dauerintervalle zwischen zwei auf ein
anderfolgenden Grundinstandsetzun
gen) 
Laufindex der unterschiedlichen Schä
den 

Ko(T K) Summe der innerhalb von T K auftre
tenden Diagnosekoslen 

KpA(T.J Kosten für das Beseitigen der innerhalb 
von T Keintretendell plötzüchen Aus
fälle 

Kpl(T K) Kosten für vorbeugende Instandset
zungen innerhab von T K 

m Anzahl der innerhalb von T K auftreten
den Zyklen 

n Umfang des durch Teilinstandsetzung 
instand selzbaren Schadenssortiments 

T LA.GI für eine Grundinstandsetzung erforder
licher Aufwand an lebendiger Arbeit 

T LA,pA.; Arbeitszeitaufwand zur Beseitigung 
eines plötzüchen Schadens j 

T '-'.pl.1 Arbeitszeitaufwand zur vorbeugenden 
Instandsetzung des Schadens j 

1. ProblematllC 
Die Instandhaltungsmethode nach Überprü
fung und die damit verbundene Nutzung der 
technischen Diagnostik ist wesentliche Vor
aussetzung für den optimalen Betrieb und die 
optimale Erhaltung technischer Arbeitsmittel 
durch 
- weitestgehend demontageloses Erkennen 

von unzulässigen Abweichungen der Funk
tionsparameter und von Schäden sowie 
deren Lokalisierung und Beseitigung 

- objektives Bestimmen von Art und Umfang 
schad bezogener Instandsetzungsmaßnah
men 

- optimales Ausschöpfender Restbetriebs
dauer des Arbeitsmittels 

- Sicherung der Qualität und Kontrolle des 
Erlolgs von Instandhaltungsmaßnahmen, 

Viele Schäden, die bisher durch Austausch
grundinstandsetzung beseitigt wurden, können 
nach der Methode der Instandsetzung nach 
Überprüfung durch Teilinstandsetzung be
hoben werden, Damit werden Kosten ein
ge~part und die Nutzungsdauer zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Grundinstandsetzungen 
wird verlängert, Somit wird die Materialökono
mie im Sinn einer besseren Ausnutzung der in 
das Arbeitsmittel installierten vergegenständ
lichten Arbeit erhöht. Zur Ausnutzung dieser 
ökonomischen Vorteile ist es notwendig, den 
Jnstandhaltungsprozeß so zu organisieren. daß 
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der Nutzen sowohl in der Volkswirtschaft als 
auch im Betrieb praktisch wirksam wird , Im 
folgenden Beitrag werden dazu einige Grund
sätze für die Organisation sowie für das Ge
stalten von Diagnose- und Instandsetzungs
maßnahmen abgeleitet. 

2. Bestimmen der Grenzen zwischen Teil
instandsetzung und GrundInstandset-
zung , 

Nach den bisher gesammelten Erfahrungen 
gelten für das Bestimmen der Grenzen zwi
schen TeiJinstandsetzung und Grundinstand
setzung objektive Entscheidungskriterien. Das 
~gilt natürlich auch, wenn man zwischen ver
schiedenen Arten der Teilinstandsetzung und 
verschiedenen Umfängen der Instandsetzungs
maßnahmen entscheiden muß (schad bezogene 
Teilinstandsetzung), 
Die Festlegung der Grenzen ist im wesent
lichen eine gesamtvolkswirtschaftliche Pro
blematik, wobei über Strukturen und Propor
tionen der Kooperation und Spezialisierung der 
Instandsetzung entschieden wird. Gleichzeitig 
sind diese Grenzen a!1ch von den vorhandenen 
Strukturen und von der Standortverteilung der 
technisch-technologisch geeigneten Kapazitä
ten zur Schadensbeseitigung und von deren 
Entwicklungsmöglichkeiten abhängig. Die 
Grenzen zwischen Teilinstandsetzung und 
Grundinstandsetzung sind so festzulegen, daß 
die vorhandenen Kapazitäten optimal genutzt 
werden und gleichzeitig die ökonomisch 
günstigste Gesamtwirkung der Instandhaltung 
auf den einheitlichen Reproduktionsprozeß 
erzielt wird. 
Zweckmäßig ist es, eine Unterscheidung nach 
der Art der verwendeten Entscheidungskrite
rien vorzunehmen: 
- technisch-technologische Entscheidungs-

kriterien 
- ökonomische Entscheidungskriterien. 
Die technisch-technologischen Entscheidungs
kriterien sind in erster Linie durch das vor-

' handene wissenschaftlich-technische Niveau 
der Arbeitsmittel und der Instandsetzungs
kapazitäten sowie durch die vorhandene Stand
ortverteilung der Kapazitäten, den Qualifizie
rungsstand und die Erfahrungen der Fach
arbeiter in der Instandsetzung sowie durch den 
Entwicklungsstand der Instandhaltungsverfah
ren bedingt. Letztlich können diese Einfluß
faktoren für die technisch-technologischen 
Entscheidungskriterien auch in ökonomische 
Größen aufgelöst werden, wenn man für die 
ökonomische Charakterisierung derWirk'ungen 
einen langen Reproduktionszeitraum zugrunde 
legt (z. B. Zeitraum für Investitionen oder für 
umfangreiche Qualifizierungsmaßnahmen), 
Die ökonomischen Entscheidungskriterien 
können im Gegensatz dazu flexibel angewendet 
werden , Sie beinhalten im wesentlichen solche 
Größen, wie Kosten, Nutzungsdauer und Still
standszeiten, die in kurzen Zeiträumen erfaßt 
und ausgewertet , aber auch in kurzen Re
produktionszeiträumen beeinflußt und ver
ändert werden können, 

2.1. Technisch-technologische Entscheidungs-
kriterien 

Technisch-technologische Entscheidungskrite
rien werden z. B, in Form von 
- geforderten Oberflächenqualitäten der in

stand gesetzten Einzelteile 
- festgelegten Demontage-, Montage- und 

Prüfbedingungen für Baugruppen und Ma
schinen 

- Forderungen in bezug auf das Einhalten 
bestimmter Füge- oder Fertigungstoleran
zen 

- notwendigen Einstell- und Regelgenauig-
keiten 

- sicherheitstechnischen Forderungen usw, 
festgelegt . 
Die Einhaltung dieser Kriterien ist Vorausset
zung dafür, daß ein vom Anwender gefordertes 
Betriebsverhalten des Arbeitsmitteis mit der 
gleichzeitig geforderten Zuverlässigkeit in 
einem vorgegebenen Nutzungsdauerintervall 
eingehalten wird. Sie ist Bestandteil der Quali
tätssicherung im Instandsetzungsprozeß, er
fordert einen bestimmten technologischen 
Aufwand und setzt entsprechende Instandset
zungsarbeitsmittel und Instandsetzungsverfah
ren sowie dafür qualifiziertes I nstandsetzungs
personal voraus, Schäden, die entsprechend 
den technisch-technologischen Kriterien aus
schließlich durch eine Grundinstandsetzung zu 
beseitigen sind, werden als Ressourceschäden, 
alle übrigen Schäden als Nichtressourceschä
den bezeichnet. ' 
Ein Ergebnis bisheriger Forschungen sowie 
Abstimmungen mit Instandsetzungs- und 
Landwirtschaftsbetrieben soll im folgenden 
bekannt gegeben werden. Eine Grundin
standsetzung ist der Teilinstandsetzung vor
zuziehen, wenn folgende Schädigungen oder 
Schäden festgestellt werden: 

Baugruppe: Motor 4 VD 14,5/12-1 SRW 
- Schäden, deren Beseitigung eine Demon

tage der Kurbelwelle, der Pleuelstange, des 
KurbelwellenhauptIagers oder des Pleuella
gers erfordert 

- Schäden an der Nockenwelle 

Baugruppe: Dieseleinspritzpumpe (DEP) 
4B 0460308054 bzw. 4B 0460349005 
- Schäden am Pumpenelement 
- Schäden an Regelstange, Regelhülse oder 

Klemmstück 
. - Schäden, deren Beseitigung eine Demo;'" 

tage der Nockenwelle oder der Nocken
wellenillger erfordert 

Baugruppe: Drehstromlichtmaschine (DLM) 
12V, SOOW, Typ 8042.3/1 
- Schäden an der Rotorwelle (außer gering-

fügigen Gewindeschäden) 
- Schäden an der Rotorwicklung 
...:. lose oder verbogene Klauenpole 

Baugruppe: Anlasser 24V, 2,94kW, Typ 
8203.101/3 
- Schäden an Ankerwicklung oder Anker-

welle 
- Schäden am Zwischenlager. 
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Der Vorteil einer höheren Konzentration der 
Instandsetzung im VEB LIW wird genutzt und 
der Nachteil der größeren Transportentfernung 
in Kauf genommen, wenn z. B. der Rotor der 
Lichtmaschine oder der Anker des Anlassers 
beschädigt sind. Im VEB LIW sind die Ein
richtungen für das Wickeln der Rötorwicklun
gen und Ankerwicklungen vorhanden. Gleich
zeitig sind dort Arbeitskräfte mit langjährigen 
Erfahrungen und der entsprechenden Qualifi
kation tätig. 
Würde man fordern, daß derartige Schäden in 
allen Instandsetzungswerkstätten behoben 
werden, so wären an vielen Stellen Investitio
nen für spezielle Arbeitsmittel und Qualifizie
rungsmaßnahmen für das Ausbilden von Spe
zialisten erforderlich. Der . damit verbundene 
Aufwand würde unter den heutigen Bedingun
gen im Vergleich zur niedrigen Auslastung der 
Instandsetzungsarbeitsmittel und zur unvoll
kommenen Nutzung des gesellschaftlichen 
Arbeitsvennögens, das durch die durchzufüh
renden Qualifizierungsmaßnahmen zu erzeu
gen wäre, unvertretbar hoch sein. 
Damit stellen die in dem Beispiel festgelegten 
Grenzen zwischen Teilinstandsetzung und 
Grundinstandsetzung ein volkswirtschaftliches 
Optimum dar, bei delij die vorhandenen In
standsetzungskapazitäten gut genutzt und 
gleichzeitig die Vorteile der schadbezogenen 
Instandsetzung wirksam gemacht werden. 
Beim Motor 4 VD 14,5/12-1 SRW spielen der 
vorhandene ho"-e Mechanisierungsgrad der 
Demontage und Montage sowie die hochent
wickelte Motorenprüfung in den VEB LIW 
eine ökonomisch entscheidende Rolle dafür, 
daß die durch die -Grundinstandsetzung 
erzeugte Nutzungsdauer (als Gebrauchswert 
der instand gesetzten Motoren) mit im Ver
gleich zur handwerklichen Instandsetzung 
sehr geringen Kosten "produziert" wird. Auch 
in diesem Fall wären die volkswirtschaftlichen 
Aufwendungen im Vergleich zum erziel baren 
Nutzeffekt unvertretbar hoch, wollte man in 
allen Instandsetzungswerkstätten Motoren
prüfstände errichten oder teil- und vollauto
matisierte Demontage- und Montagelinien auf-

, bauen. Die dabei erzielbaren Einsparungen 
beim Transport würden wesentlich geringer als 
die durch Investitionen und niedrige Aus
lastung der Grundmittel entstehenden Kosten 
sein. 
Ökonomisch ungerechtfertigt wäre es auch, 
bestimmte Instandsetzungsverfahren zu de
zentralisieren, nur um dadurch geringfügige 
Einsparungen an Transportkosten zu erzielen. 
Als Beispiel sei die galvanische Chromauftra
gung von Einzelteilen genannt. Allein die ma
terialwirtschaftlichen Aufwendungen' zum Be
treiben von Chrombädern verbieten hier eine 
Dezentralisierung. Der Materialtransport für 
das ständige Betreiben der Chrombäder würde 
bei einem bestimmten Dezentralisierungsgrad 
den Transportaufwafid für die instand zu 
setzenden Einzelteile überschreiten, und 
gleichzeitig wäre der Auslastungsgrad der 
Chrom bäder unvertretbar gering. 
Außerdem ist der Zusammenhang zu beachten, 
daß sich die Notwendigkeit der Anwendung der 
galvanischen Chromauftragung für bestimmte 
Einzelteile auch aus den technisch-technolo
gischen Entscheidungskriterien ergibt. Dieses 
Verfahren muß dann angewendet werden, 
wenn eine bestimmte Oberflächengüte die 
Voraussetzung für die zu erzielende Nutzungs
dauer der in stand gesetzten Arbeitsmittel ist 
und wenn zur Erzielung dieser Oberflächen
güte kein billigeres Instandsetzungsverfahren 
existiert. 
Zusammenfassend soll der Gedankengang; der 
zur Definition von Grenzen zwischen Teil
instandsetzung und Grundinstandsetzung 
führt, übersichtlich dargestellt werden: 
- Ausgangspunkt ist die durch die Instandset

zungsmaßnahme zu erzielende Nutzungs
dauer. 

- Davon abgeleitet ergeben sich bis in das 
konstruktive Detail gehende technische 
Forderungen an den Instandsetzungspro
zeß. 

- Diese wiederum bedingen einen bestimmten 
technologischen 'Aufwand zur Realisierung 
der technischen Forderungen. 

- Mit der Ennittlung des zu betreif:>enden 

Aufwands ist auch der "Preis" für die vor
gegebene Nutzungsdauerzielstellung fest
stellbar. 

Die praktisch realisierbaren Instandset
zimgsverfahren und der erreichte Me
chanisierungsgrad der Instandsetzung 
spiegeln sich in diesem "Preis" für die zu 
realisierende Nutzungsdauer wider. 
Gleichzeitig sind die volkswirtschaft- ' 
lichen Möglichkeiten zur Realisierung 
dieses "Preises" durch die Standortver
teilung der dazu geeigneten Instandset
zungskapazitäten (einschließlich des 
zugehörigen gesellschaftlichen -Arbeits
vermögens) im wesentlichen bestimmt. 
Sie können nur im Rahmen der volks
wirtschaftlichen Reproduktionsmöglich
keiten und nach den Grundsätzen für eine 
planmäßige und proportionale Entwick
lung bei effektivster VerWendung des für 
die Reproduktion"zur Verfügung gestell
ten Nationaleinkommens verändert wer
den. 

- Darauf aufbauend werden die technisch
technologischen Entscheidungskriterien 
erarbeitet, die dann auf die einzelnen In
standsetzungsobjekte zur Definition der 
Grenze zwischen Teilinstandsetzung und 
Grundinstandsetzung angewendet weiden. 

2.2. Ökonomische Entscheidungskriterien 
Die Anwendung der Instandhaltungsmethode 
nach Überprüfung und die in diesem Zu sam- . 
menhang möglichen Teilinstandsetzungen füh
ren in den Bereichen landwirtschaftliche Pro
duktion und Instandhaltung zu einer Vielzahl 
teilweise ökonomisch gegenläufiger Auswir
kungen (Bilder 1 und 2). 
Das Bestimmen der Grenzen zwischen Teil
instandsetzung und Grundinstandsetzung auf 
der Grundlage des ökonomischen Entschei
dungskriteriums ist deshalb ein Optimierungs
problem, bei dem die bei Anwendung verschie
dener Instandsetzungsmethoden entstehenden 
nutzungsdauerbezogenen ökonomischen Aus
wirkungen unter Verwendung eines oder 
mehrerer Zielkriterien miteinander verglichen 

Bild I. Auswirkungen der Instandhaltungsmethode nach Überprüfung auf die spezialisiene Grundinstandsetzung 
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Bild 2. Auswirkungen der Instandhaltungsmethode 
nach Überprürung aur den Instandhaltungs
prozeß im Landwinschartsbetrieb und im 

werden. Eine für die Quantifizierung der in den 
Prozessen landwirtschaftliche Produktion und 
landtechnische Instandhaltung bei Anwendung 
verschiedener Instandsetzungsmethoden ent
stehenden ökonomischen Auswirkungen ge
eignete Maßzahl sind die von Marx [I] de
finierten Gebrauchskosten KG : 

~(T K) = KpA(T K) + Kp(T K) + KD(T K) 
+B(TK)· (I) 

Das auf der Grundlage der Gebrauchskosten 
gebildete Zielkriterium lautet 

KG (TK) . 
--- Mm (2) T

K 
. , 

wobei mit ~(T K) die innerhalb der projektier
ten Nutzungsdauer T Kauftretenden Ge
brauchskosten ~ bezeichnet werden. 
Neben diesem Zielkriterium können der Opti
mierung in Abhängigkeit vom jeweiligen inter
essierenden Zusammenhang weitere Zielkrite
rien zugrunde gelegt werden, wie z. B. 
- Minimierung des innerhai b von T K auftre

tenden nutzungsdauerbezogenen Aufwands 
an lebendiger Arbeit T LA(T K) 

Tu (TK) _ Min. (3) 
TK 

- Minimierung der innerhalb von T K auftre
tenden nutzungsdauerbezogenen Material
kosten KM(TK) 

KM (TK ) 
-- - Min . (4) 

TK 

- Minimierung der innerhalb von T K auftre
tenden nutzungsdauerbezogenen instand
setzungsbedingten Stillslandszeit T\s(T K) 

T,S(TK ) . 

--- Mm. (5) 
TK 

Das Bestimmen der als Ziel kriterien dienenden 
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nutzungsdauerbezogenen Aufwandgrößen er
folgt mit Hilfe von Simulationsmodellen. 

3. Grundsätze tür das Anwenden der ln
standhaltungsmethode nach Über
prüfung zur Instandhaltung 
landtechnischer Arbeitsmittel 
in Pflanzenproduktionsbetrieben 

Der gegenwärtig bei der Einführung der In
standsetzungsmethode nach Überprüfung in 
die Praxis erreichte Zustand ist u. a. dadurch 
gekennzeichnet, daß trotz vielfach praktizierter 
Teilinstandsetzungen die Fragen ihrer Gestal
turig und Einordnung in den landwirtschaft
lichen Produktionsprozeß sowie in das System 
der landtechnischen Instandhaltung noch nicht 
umfassend geklärt sind. 
Nachfolgend werden ausgehend von bereits 
vorliegenden Untersuchungsergebnissen 
Grundsätze für die optimale Lösung dieser 
Probleme abgeleitet. 
Diese Empfehlungen stellen nicht das 
E'ndergebnis der gegenwärtigen Untersuchun
gen dar und tragen deshalb orientierenden 
Charakter. Im Interesse einer übersichtlichen 
Erläuterung werden den weiteren Betrachtun
gen folgende vereinfachende Annahmen 
zugrunde gelegt: 
- Die Teilinstandsetzungen erfolgen im Land

wirtschaftsbetrieb oder im VEB KfL mit 
gleicher Qualität und gleichem Arbeitszeit
aufwand. 

- Jeder Landwirtschaftsbetrieb und VEB 
KfL verfügt über Voraussetzungen zur 
Durchführung von Komplexdiagnosen des 
in [2] angegebenen Umfangs, in deren Er
gebnis schadhafte Baugruppen mit vernach
lässigbar geringem Diagnosefehler erkannt 
werden. 

- Grundinstandsetzungen erfolgen grundsätz
lich im VEB LIW. 

- Jede Tiefendiagnose im VEB KfL ist mit 

VEB KrL ' 

dem An- und Abbau der Baugruppe im 
Landwirtschaftsbetrieb und deren Trans
port zum VEB KfL verbunden. 

- Der zur Gewährleistung der Baugruppen
zirkulation zwischen Landwirtschaftsbe
trieb und VEB KfL sowie zur Ersatzteil
beschaffung und -lagerung in beiden Ein
richtungen notwendige Arbeitszeitaufwand 
wird vernachlässigt. 

- Die Ausfallhäufigkeit der einer Teil
instandsetzung unterzogenen Baugruppe ist 
gegenüber der einer Grundinstandsetzung 
unterzogenen Baugruppe doppelt so hoch . 

>Die verschiedenen Varianten der Einordnung 
des Diagnose- und Instandhaltungsprozesses in 
die landwirtschaftliche Produktion und in das 
System der landtechnischen Instandhaltung 
werden anhand des Aufwands an lebendiger 
Arbeit miteinander verglichen, da die Senkung 
des Arbeitszeitaufwands eine wichtige volks
wirtschaftliche Zielstellung ist und zu dieser 
Aufwandgröße bereits detaillierte Angaben 
vorliegen. 
Ausgangspunkt der Betrachtungen ist die Ge
genüberstellung der bei Anwendung der Aus
fallmethode und der Instandhaltungsmethode 
nach Überprüfung innerhalb der Konstruk
tionsnutzungsdauer T K entstehenden Aufwen
dungen an lebendiger Arbeit T LA,A(T K) und 
TLA,Ü(TK): 

TU • A (TK) = HGI.A (TK) Tu . GI ; 

Tu .ü (TK)=mTu.GI+ I i 
; l :" tj ... I . 

[Hp,4,j (TGI.,) Tu .p,4,j+ Hpl,j (TGI.;) Tu .pl.}] 

-BLA(TK ) • 

(6) 

(7) 

Die Instandhalt~ngsmethode nach Überprü
fung führt gegenüber der Ausfallmethode zu 
Arbeitszeiteinsparungen, wenn gilt: 
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(8) Tafel 1. Zusammenstellung der betrachteten Instandsetzungsmethoden 

Zur Erfüliung dieser Bedingung ist bei An
wendung der Instandhaltungsmethode nach 
Überprüfung das Erreichen folgender Ziel
stellungen zu sichern: 

Verbesserung des Ausfallverhaltens mit den 
Zielen 
- Verringerung der Ausfallhäufigkeit in

nerhalb TK 
- Reduzierung des Anteils plötzlicher Aus

fälle innerhalb von T K: H pA (T K) 

- Verringerung der Häufigkeit von Grund
instandsetzungen innerhalb von 
TK : HGI.O(TK )· 

Diese Zielstellungen sind erreichbar durch: 
- ordnungsgemäße Pflege und Wartung in 

Verbindung mit einer regelmäßigen Über
prüfung nach optimalen Betriebsdauerinter, 
vallen 

- konstruktionsgerechtes Ausführen von 
Teilinstandsetzungen unter Beachtung des 
technisch-technologischen und ökonomisch 
zulässigen Umfangs 

- optimales Ausschöpfen der vorhandenen 
Restbetriebsdauer 

- Kontrolle von Qualität und Erfolg durch
geführter Teilinstandsetzungen 

- Vermeiden plötzlicher Ausfälle und Planen 
vorbeugender Instandsetzungsmaßnahrnen 
auf der Grundlage einer objektiven Rest
betriebsdauerprognose. 

Effektives Gestalten der Diagnose- und In
standsetzungsprozesse durch 
- Herstellen einer engen räumlichen, zeit

lichen und leitungsmäßigen Zuordnung von 
Diagnose- und Instandsetzungsmaßnahmen 

- Anwenden effektiver, eine hohe Qualität 
sichernder Diagnose- und Instandsetzungs
technologien 

- Weiter- oder Neuentwicklung von Dia
gnoseverfafuen mit dem Ziel einer Verrin
gerung des Arbeitszeitaufwands für die 
Uberprüf4ngen 

- Anwenden der Mikroelektronik bei der 
Meßwertaufnahme und -auswertung 

- Herstellen einer Einheit zwischen plan
mäßiger Überprüfung, Maschineneinsatz 
und operativer Überprüfung, indem 

planmäßige Überprüfungen in konstanten 
optimalen Betriebsdauerintervallen 
außerhalb der agrotechnisch möglichen 
Einsatzzeit erfolgen 
kampagneweise eingesetzte Maschinen 
vor Kampagnebeginn zur Sicherung einer 
geforderten Verfügbarkeit und nach 
Kampagneabschluß zum Bestimmen 

4 ihres Schädigungszustands sowie zur 
Festlegung des notwendigen Instandset
zungsumfangs planmäßig überprüft wer
den 
die Auslastung der Diagnosestation so 
geplant wird, daß sie vor allem während 
der Kampagne für operative Überprüfun
gen verfügbar ist 

- Verbesserung der Diagnoseverfahren und 
-geräte, um durch eine exakte Lokalisierung 

. des Schadens den Arbeitszeitaufwand für 
die Teilinstandsetzung auf ein Minimum zu 
reduzieren. 

4. Einordnung von Diagnose- und Instand
setzungsprozessen in das System der 
landtechnischen Instandhaltung 

Unter Beachtung der im Abschn. 3 formulier
ten vereinfachenden Annahmen können 
Grundsätze für die Einordnung der Dia
gnoseprozesse sowie der Teilinstandsetzung in 
erster Näherung aus der Analyse des bei ver-
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Instand- Ort der On der Teil- Instandsetzung Instandsetzung 

setzungs- Tiefendiagnose instandsetzung von Nichtres- von Ressource-

methode Land- VEB Land- VEB sourceschäden schäden 
win- KfL wirt- KfL durch durch 
schafts- schafts-
schaftsbetrieb betrieb 

A Grundinstand- Grundinstand-
setzung setzung 

B x x Teilinstand- Grundinstand-
setzung setzung 

C x x Teilinstand- Grundinstand-
setzung selzung 

Anmerkung: Grundinstandsetzungen erfolgen grundsätzlich im VEB LIW 

Tafel 2. Arbeitszeitaufwand bei Anwendung verschiedener Instandsetzungsmethoden im Rahmen der Instand
haltungsmethode nach Überprüfung 

Arbeitsgang Kurz- Instandsetzungsmethode und Schadenstyp 
zeichen A B C 

Komplexdiagnose im Landwinschaftsbetrieb 
Abbau der schadhaften Baugruppe 
Tiefendiagnose der Baugruppe 
im Landwirtschaftsbetrieb 

To 
TAb 

I 

x 
X 

II III IV 

x x x 
X X X 

I II III IV I II III IV 

x x x x x x x X 

X x x x x x x 

im angebauten Zustand TO.BG.A X 

im abgebauten Zustand 
Teilinstandsetzung 
Anbau der funktionsfähillen Baugruppe 
Transpon der schadhaften Baugruppe 
zum VEB KfL 
Tiefendiagnose der Baugruppe im VEB KfL 
Teilinstandsetzung 
Transpon der instand gesetzten Baugruppe 
vom VEB KfL zum Landwirtschaftsbetrieb 
Transpon der Baugruppe vom VEB KfL 
zum VEB LIW 
Grundinstandsetzung der Baugruppe 
im VEB LIW" 
Transport der einer Grundinstandsetzung 
unterzogenen Baugruppe vom VEB LIW 
zum VEB KfL 
Transport der einer Grundinstandsetzung 
unterzogenen Baugruppe vom VEB KfL zum 
Landwinschaftsbetrieb 
Anbau der einer Grundinstandsetzung 
unterzogenen Baugruppe 

TO.BG 

Tns 
TA" 
TT.LK X X X 

TO.BG 

TTIS 
TT.KL 

TT.KLI X X X 

TGJ x x x 

TT.L1K X Y. X 

TT.KL X X X 

TA" X X X 

X X X X 

x x x X 

·x X X 

X X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

x 

X 

X 

X 

X X X X X 

I) Dieser Wert entspricht dem gegenwärtigen Arbeitszeitaufwand und enthält nicht die bei Anwendung der 
Instandhaltungsmethode nach Überprüfung zu erwartende Anderung des Arbeitszeitbedarfs. 

Tafel 3. Demontage· und Montageaufwand für das DiagnostiJ.icren lind Instandsetzen der betrachteten Schä
den vom Typ I bis IV 

------.-. 

Schadens- Beispiel TiefcloJlagno", Teilinstandsetzung 
typ erfordert Ahha" erfordert Abbau der 

der Raugruppe Baugruppe 

Reglerfeder gebrochen nein 
II RolJenschieber defekt ja 

111 Reglerelement defe,kt nein 
IV lInLUlä~sige Abweichung ja 

.des Voreinsprilzwinkels 

schiedenen Instandsetzungsmethoden entste
henden Arbeitszeitaufwands abgeleitet wer
den . 
Tafel I enthält eine Übersicht über die be
trachteten Instandsetzungsmethoden . Die bei 
Anwendung der verschiedenen Instandset
zungsmethoden auftretenden Arbeitszeit
anteile können Tafel 2 entnommen werden . 
Tafel 3 enthält die Charakterisierung der be
trachteten Schadenstypen in bezug auf den zu 
ihrer Diagnose und Instandsetzung notwendi
gen Arbeitszeitaufwand für den An- und Abbau 
der Baugruppe (qualitativ). 

nein 
ja 
ja 
nein 

4. J. Zulässiger Arbeitszeitaufwand für Tei/-
instandsetzungen 

Der für 'eine Teilinstandsetzung zulässige Ar
beitszeitaufwand ist bei gegebenem Arbeits
zeitaufwand für die Komplexdiagnose des Ar
beitsmittels abhängig von 
- der Instandsetzungsmethode 
- dem für die Tiefendiagnose erforderlichen 

Arbeitszeitaufwand TÜ.BG oder TÜ.BG.A' 
Der zulässige Arbeitszeitaufwand für Teil
instandsetzungen ist gleich der Differenz zwi
schen dem Arbeitszeitaufwand bei Anwendung 
der Instandsetzungsmethode A und der In-
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standsetzungsmethode B oder C. Tafel 4 ent
hält eine Zusammenstellung des für die Besei
tigung der Schäden I bis IV bei Anwendung 
unterschiedlicher Instandsetzungsmethoden 
für Teilinstandsetzungen zulässigen Arbeits
zeitaufwands. 
Der Arbeitszeitaufwand für die spezialisierte 
Grundinstandsetzung (einschließlich der Ein
zelteilinstandsetzung) beträgt bei den Diesel
einspritzpumpen DEP 4B 0460308054 und 
0460349005 110 AKmin, bei der Drehstrom
lichtmaschine 12V, 500W, Typ 8042.3/1 
53 AKmin und beim Anlasser 24 V, 2,94 kW, 
Typ 8203.101/3 47 AKrnin. Die für Teil
instandsetzungen der genannten Baugruppen 
angegebenen zulässigen Arbeitszeitaufwen
dungen wurden ausgehend von der 'Annahme 
einer doppelt so hohen Ausfallhäufigkeit von 
Baugruppen nach Teilinstandsetzung gege..n
über Grundinstandsetzung ennittelt. Exakte 
Angaben zum Ausfallverhalten dieser Bau
gruppen sind gegenwärtig noch nicht verfüg
bar. 

4.2. Beziehungen zwischen Instandsetzungs
methoden, Schadenstyp und zulässigem 
Arbeitszeitaufwand 

Hinsichtlich des o. g. Zusammenhangs ergeben 
sich aus Tafel 2 folgende Schlußfolgerungen: 
- Instandsetzungsmethode A führt unabhän-

gig davon, ob die Instandsetzung den An
und Abbau des Instandsetzungsobjekts er
fordert, bei allen Schäden zu gleichem Ar

. beitszeitaufwand 
Instandsetzungsmethode B bietet im Ver
gleich zu den Instandsetzungsmethoden A 
lind C die Möglichkeit, 

die bei Instandsetzung der Schäden vom 
Typ I mögliche Senkung des Arbeitszeit
aufwands- auszunutzen 
den Arbeitszeitaufwand durch die Ver
besserung der Diagnose- und Instandset
zungsmöglichkeiten an der angebauten 
Baugruppe zu senken und dadurch 
den zulässigen Arbeitszeitaufwand für 
die Teilinstandsetzung zu erhöhen bzw. 
das Sortiment der auf diese Weise instand 
setzbaren Schäden in den durch tech
nisch-technologische Entscheidungskri
terien bestimmten Grenzen zu erweitern 

bei Anwendung der Instandsetzungs
methode C kann die durch eine alt der an
gebauten Baugruppe durchführbare Dia
gnose oder Instandsetzung erreichbare Ar
beitszeiteinsparung nicht genutzt werden, 
da generell ein Ab- und Anbau der Bau
gruppe erfolgt. 
ArbeitSleiteinspnrungen sind möglicher
weise durch Verkürzung der Diagnose- und 
[nstandsetzungszeit erreichbar, wobei der 
bei größeren Instandsetzungsstückzahlen 
auftretende Serieneffekt hierfür günstige 
Voraussetzungen bietet. 

·4.3. Beziehungen zwischen [nstandsetzungs-
methoden und Diagnoseverfahren 

Die Instnndsetzungsmethode A erfordert die 
Durchführung einer Komplexdiagnose. Ver
f~hren der Tiefendiagnose werden nicht ein
gesetzt. An die Diagnoseverfahren sind u. a. 
""Igende Forderungen zu stellen: 

sicheres Erkennen schadhafter Baugruppen 
- geringer Arbeitszeit- und Geräteaufwand 

-- hohe Einsatzsicherheit der Diagnosegeräte. 
,ki Anwendung der Instandsetzungsmethode 
Cl werden sowohl Verfahren der Komplex- als 
.,uch der Tiefendiagnose eingesetzt. Neben den 
")(,I'<:IIS ~lIfgeführten.Forderungen ergeben sich 
:' 11' den Fi"' :117 lind die ~:eiterentwicklung der 

' q, 

Verfahren zur Tiefendiagnose folgende 
Schwerpunkte: 
- sicheres und schnelles Erkennen schadhaf

ter Schädigungselemente als Voraussetzung 
für eine effektive und konstruktions
gerechte Instandsetzung 

- vorrangiges Entwickeln von Verfahren für 
das Diagnostizieren der ohne Abbau der 
Baugruppe instand setzbaren Schädigungs
elemente. 

Bei Anwendung der Instandsetzungsmethode 
C sind prinzipiell die gleichen Gesichtspunkte 
wie bei der Betrachtung der Instandsetzungs
methoden A und B zu beachten. 
Unter Berücksichtigung der im Vergleich zur 
Instandsetzungsmethode B größeren In
standsetzungsstückzahlen ist jedoch ein höhe
rer gerätetechnischer Aufwand für die Tie
fendiagnose vertretbar. 

4.4. Einordnung der Diagnose- und Instandset
zungsprozesse in Landwirtschaftsbelrieb 
und VEB KfL 

Ausgehend von den bisherigen Überlegungen 
sind bei der Lösung der o. g. Aufgabe folgende 
Grundsätze zu beachten: 
- In den Landwirtschaftsbetrieben sollten, 

soweit dies mit einem vertretbaren ge
rätetechnischen (z. B. DS 202) und in
standsetzungstechnologischen Aufwand 
realisierbar ist, die Voraussetzungen zum 

- Diagnostizieren und Instandsetzen von 
Schäden des Typs I geschaffen werden . 
In diesem Zusammenhang sind die bei plan
mäßigen Überprüfungen verwendeten Dia
gnoseverfahren des Diagnosegerätesystems 

DS 1000 auch zur Tiefendiagnose von 
Baugruppen einzusetzeq. 

- Im VEB KfL sind neben dem Einsatz des 
Diagnosegerätesystems DS 1000 in be
stimmten Grenzen auch die Anwendung 
aufwendigerer Diagnose- und Prüfgeräte 
zur Tiefendiagnose (z. B. Einspritzpumpen
prüfstand) und die Schaffung instandset
zungstechnologischer Voraussetzungen für 
die Durchführung entsprechender Teil
instandsetzungen sinnvoll. Die Höhe dieser 
zusätzlichen Aufwendungen muß im Ver
hältnis zu dem erreichbaren Nutzen (Sen
kung des Diagnose- und Instandsetzungs
aufwands, Verbesserung der Instandset
zungsqualität) stehen . Exakte quantitative 
Aufgaben hierzu sind gegenwärtig nicht 
möglich. 
Das Überschreiten d.er in Tafel 4 angegebe
nen zulässigen Arbeitszeitaufwendungen 
für die einzelnen Instandsetzungsmaßnah
men ist volkswirtschaftlich nicht vertretbar. 
Der Umfang von Teilinstandsetzungen darf 
unabhängig von ökonomischen Aspekten 
die unter Beachtung technisch-technologi
scher Kriterien festgelegten Grenzen nicht 
überschreiten. 

- Die zur Grundinstandsetzung angelieferten 
Baugruppen sollen einerseits grundin
standsetzungswürdig sein, d. h. die Mehr
zahl der Schädigungselemente muß das 
Betriebsgrenzmaß erreicht haben, an
dererseits aber noch instand setzbar sein. 
d. h. die Schädigungselemente dürfen die 
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Tafel 4. Zulässiger Arbeitszeilaufwand für Teilinstandsetzungen TTIS.", beim Vergleich der betrachteten 
Instandsetzungsmethoden 

Basis- Ver- Sc ha- lkziclllmg zum Bestimmcn des für Te ilinslandselzungen TTI:->.Lul-Werte für vcr-
Instand- gleichs- dcns- im l{"hmc ll der Vcrglcichs-Inslandselzungsmethode schiedene Baugruppen 
setzungs- Instand- lyp zulässigen Arheilszcitilllfw:mds in AKmin 
melhode setzung.'i- DEP Anlasser DLM 

melhode 4B 24 V. I~V. 

2.94kW ."IKIW 

A B TAO + THK + Tr.,,:u + T,,, + Tr ."" 70 y; .~~ 
T -1IS./III,II, -

2 
+ T 1K, + TAO - T~ ~ l;u~ .~ 

2 

11 l' . __ T"'.!.K + T, x LI + TG, ::+:,Tr.I.I"·+ 1',..", 50 20 2:' 
III 1 IS,f\ .I.H

U
_ 1V -

2 
IV 

Tl) ,HG 

2 

A C ~ Tr.KLI + TG, + Tr.l.I. - TC.t:Ki 50 20 25 
11 T TIS.1UI ,( "_ IV 2 
111 
IV 

C R T Ah + T LI K + TT.,,!. + TA" 70 40 15 
TTIS./ld,IIC, = 2 

+ (Tl:."" - T('.HG.A) 
2 

II T r .LK + T r .KI. 50 20 15 
111 T Tt S./lII.HC li_IV = 2 
IV 

Tn s.",I. II, zuliis siger Arbeit s7.cilaufwanu für T"ilins landsetzungen von Schädcn des Typs I hei Anwendung der 
In standsetzungsmethode B; TTlS .... I.B I - IV zulässiger Arbeitszeitaufwand für Teilinslandsetzungen von Schäden 
des Typs 11, 1I1 und IV bei Anwendung der Instandsetzungsmethode B; Tm 'c zulässiger Arbeitszeitauf. 
wand für Teilinstandsetl.ungen von Schäden des Typs I, 11, 111 und IV bei ;";.';;;"kri'1!ung der Instandsetzung'
methode C ; TTIS.",.BC bei Anwendung der Instandsetzungsmethode B im Vergleich zur Instandselzungsmethode C 
zulässiger Mehraufw'and an lebendiger Arbeil bei der Teilinstandsetzung von Sc häden des Typs I' T 
bei Anwendung der Instandselzungsmethode B im Vergleich zur Instandset7ungsmethode C zulässi~;tM~n~
aufwand an lebendiger Arbeil bei der Teilinstandsetzung von Schäden des Typ< 11. Hr und IV. 
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Ermittlung von Kennlinien und Grenzwerten 
für die technische Diagnostik 

Dr.-lng. H.-H. Maack. KDT/Dipl.-lng. R. Litze!. Wilhelm-Pieck-Unlversität Rostock. Sektion Landtechnik 
Dipl.-Ing. K. Straube. Ministerium für Land-. Forst- und NahrungsgütelWirtschaft 

1. Problemstellung 
Das Anliegen der technischen Diagnostik be
steht in der weitgehend demontagelosen Er
mittlung des technischen Zustands von Ma
schinen und Anlagen durch Messen, Aufberei
ten und Bewenen von außen erfaßbarer Si~ 
gnale (Diagnoseparameter), die den tech
nischen Zustand von Elemente- und . Bau
teil paarungen im Inneren der Maschine in 
Fonn von Struktur- oder Funktionsparametern 
widerspiegeln. Zum Erkennen von Zustands
änderungen muß zwischen Diagnoseparame
tern (xo) und Strukturparametern (xs) ein ein
deutiger funktioneller Zusammenhang der 
Form Xo = f(xs) existieren, d. h. es müssen 
Diagnosekennlinien .für die Zustandsbewertung 
vorliegen. Um Schlußfolgerungen für die wei
jere Nutzung oder Instandsetzung zu ziehen, 
sind weiterhin zweckmäßige Grenzwene oder 
Entscheidungskriterien erforderlich, die kon
struktiv, einsatztechnologisch, ökonomisch 
oder instandsetzungstechnisch bedingt sein 
können. Zur Abschätzung einer Restbetriebs
dauer ist außerdem die Kenntnis des Schädi
gungsverlaufs in Abhängigkeit von einer zeit
bzw. leistungsproponionalen Größe (Ver
schJeißcharakteristik) erforderlich. Die Er
mittlung der Diagnosekennünien, der Grenz- . 
wene sowie der Verschleißcharakteristiken 
ist aufgrund der Typenvielfalt der Diagnose
objekte sehr aufwendig. Über den Stand der 
Ennittlung deraniger Angaben und die damit 
verbundenen Probleme soll anhand einiger 
ausgewählter Parameter nachfolgend berichtet 
werden. . 

2. Methoden zur Kennlinien- und 
GrenZwertermIttlung 

Grundsätzlich bieten sich zwei unterschied
liche Methoden zur Kennlinienermittlung an, 
deren Geltungsbereich sich vorrangig auf 
Strukturparameter bezieht: 
- Die Kennlinie kann aufgrund bekannter 

Gesetzmäßigkeiten analytisch hergeleitet 
werden. 
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Verschrottungsgrenze nicht überschritten 
haben. 

- Gleichzeitig mit der Einführung der In
standhaltungsmethode nach Überprüfung 
ist sowohl die. Versorgung der Landwin
schaftsbetriebe und ' der VEB KfL mit in
stand gesetzten Einzelteilen und Unter
baugruppen als auch die Rüc!äührung der 
schadhaften Einzelteile und Unterbaugrup
pen in den Bereich der spezialisierten Ein
zelteilinstandsetzung zu sichern. 

5. Zusammenfassung 
Die Anwendung der Instandhaltungsmethode 
nach Überprüfung in Verbindung mit dem Ein
satz von Diagnoseverfahren kann zu einer be
deutenden Effektivitätssteigerung der land
wirtschaftlichen Produktion und der Instand-
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Voraussetzung dafür ist die Kenntnis der 
physikalischen Zusammenhänge zwischen 
Diagnose- und Strukturparametern sowie 
deren Quantifizierbarkeit. 
Eine experimentelle Bestätigung der rech
nerisch ennittelten Kennlinien wird in vie
len Fällen, besonders auch infolge der nicht 
immer eindeutigen Eliminierbarkeit von 
Störgrößen, erforderlich sein. 

- Die experimentelle Aufnahme der Kenn
linie erfolgt durch meßtechnische Erfas
sung der Zustandsparameter (Vennessung 
des Verschleißzustands meist nach Demon
tage) und der zugehörigen Diagnoseparame
ter unter Beachtung des Störgrößeneinflus
ses. 
le nachdem, ob real verschlissene Elemente 
oder beschleunigte Verschleißvorgänge 
oder künstlich simuliene Verschleißbedin
gungen zugrunde gelegt werden, ergeben 
sich verschiedene Möglichkeiten der ex
perimentellen Kennlinienennittlung, die alle 
mit mehr oder weniger Vor- und Nachteilen 
hinsichtlich Aussagekraft und Aufwand 
behaftet sind. Welches Verfahren zur 
Nachbildung bzw. zur direkten Ennittlung 
der VerschJeißvorgänge anzuwenden ist, 
muß im konkreten Anwendungsfall ent
schie~en werden. 

Bei der Funktionsdiagnose steht der Nachweis 
der Betriebsfähigkeit im Vordergrund. Es geht 
dabei z. B. um die Einhaltung von Drehzahlen, 
Drücken, Förderströmen u. a. In vielen Fällen 
können unzulässige Abweichungen solcher 
Funktionsparameter vom Normzustand durch 
Einstell- und Regulierungsmaßnahmen korri
gien werden. Demzufolge steht das Auffinden 
von Abweichungen im Vordergrund der Über
prüfungsmaßnahmen, so daß der .Zusammen
hang Xo = f(xs) der Diagnosekennlinien oft von 
untergeordneter Bedeutung ist. Vielmehr wer
den hier zeit- bzw. parameterabhängige Ver
läufe der qualitativen und quantitativen Ab
weichungen von der Sollkurve benötigt, um auf 
Funktionsstörungen zu schließen. Große Be-

haltung führen . Eine wesentliche Vorausset
zung für das ,volle Ausschöpfen dieser Reser
ven ist die optimale Einordnung oer Diagnose
und Instandsetzungsprozesse in die landwirt
schaftliche Produkti.on und in das System der 
landtechnischen Instandhaltung. Besondere 
Bedeutung hat in diesem Zusammenhang das 
objektive Besiimmen der Grenzen zwischen 
Teil- und Grundinstandsetzung. In der vorlie
genden Arbeit wird das Prinzip des Festlegens 
derartiger Grenzen erläutert und am Beispiel 
ausgewählter Motorbaugruppen angewendet. 
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