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1. Zum QualitätsbegriH in der 
Instandhaltung 

Qualität ist die Gesamtheit der Eigenschaften 
eines Erzeugnisses, .die seine Eignung für ei· 
nen bestimmten Verwendungszweck bestfm
men. Solche Eigenschaften sind zum Beispiel 
die Zuverlässigkeit, die unter definierten Be
dingungen damit erreichbare Produktivität 
und Arbeitsgüte, die unter definierten Bedin 
gungen bei seiner Nutzung entstehenden 
Aufwendungen, die ergonomischen Eigen· 
schaften und die Instandhaltbarkeit. Bezogen 
auf dje Instandhaltung, kann man damit von 
der Qualität instand gehaltener Objekte 
(Traktoren und Landmaschinen) sprechen, 
wobei ein Vergleich mit den Qualitätspara
metern des entsprechenden fabrikneuen Ob
jekts notwendig ist. Da die Qualität eines Er· 
zeugnisses das Ergebnis vorgelagerter Pro· 
zesse (Herstellung, Lagerung, Transport -
im betrachteten Fall Instandhaltung) ist, er· 
hebt sich die Frage, wie der Qualitätsbegriff 
für . diese Prozesse anzuwenden ist. Dabei 
wird davon ausgegangen, daß die Philoso· 
phie die Qualität als die "innere wesentliche 
Bestimmtheit der Gegenstände, Erscheinun
gen und Prozesse der objektiven Realität" 
bezeichnet. Daher erscheint es mithiri sinn· 
voll, in der Instandhaltung den Qualitätsbe· 
griff in zweJfacher Richtung mit unterschied· 
lichen, dialektisch miteinander verbunde· 
nem Inhalt anzuwenden : 

Qualität der Instandhaltung: Eigenschaf· 
ten des Instandhaltungsprozesses (techno· 
logische Parameter, organisatorische Al
gorithmen, Aufwandsdaten u. a. m.), mit 
denen mit einer definierten Wahrschein· 
lichkeit über einen definierten Zeitraum 
bestimmte Eigenschaften der Instandhal· 
tungsobjekte erhalten oder wieder herge· 
stellt werden. 

- Qualität der instand gehaltenen Objekte: 
Eigenschaften der Objekte (Traktor oder 
Landmaschine) für die Erfüllung der an sie 
gestellten agrotechnischen Forderungen 
unter definierten Bedingungen im Ergeb· 
nis des Instandhaltungsprozesses, 

Da die Schädigungsprozesse den 'Umfang 
und die Wirkung der Instandhaltung bestim· 
men und von den Einsatzbedingungen des 
Traktors oder der Landmaschine abhängig 
sind, muß bei Betrachtungen der Qualität im· 
mer 'auf die qU\lntifizierten Betriebsbedingun· 
gen als notwendiges Kriterium hingewiesen 
werden. Die Nutzung (Exploitation) von Trak · 
toren und Landmaschinen ist ein sehr weites 
Gebiet. Im Sinne der hier auf Instandhal· 
tungsprobleme orientierten Betrachtung soll 
die Effektivität der Nutzung mit der Zuverläs· 
sigkeit, der Verfügbarkeit und dem notwen· 
digen Instandhaltungsaufwand (dargestellt 
als InstCjndhaltungskosten) gekennzeichnet 
werden . Dabei wird vorausgesetzt, daß die 
jeweils betrachteten Traktoren oder Landma · 
schinen die an sie in den agrotechnischen 
Forderungen gestellten funktionellen Para· 
meter auch im instand gehaltenen Zustand 
innerhalb zulässiger Toleranzgrenzen erfül· 
len. Im Bild 1 sind die Einflußbereiche auf die 
zum Charakterisieren der Effektivität der Ma· 
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sChinennutzung wichtige Kenngröße "tech
nische Verfügbarkeit" zusammengestellt. Es 
zeigt sich, daß diese von der Qualität der In· 
standhaltung vor allem über den Ausfallab· 
stand (tbf) beeinflußt wird . Die Ausfalldauer 
(6 T ,.) wird darüber nur mittelbar beeinflußt. 
Bei der Messung der Zuverlässigkeit müssen 
in diesem Fall zur Bewertung der Qualität der 
Instandhaltung die echten Zufallsausfälle (be· 
triebsdauerabhängige Ausfallrate) vernach· 
lässigt werden, da diese von der Instandhal· 
tung nicht direkt beeinflußt werden können. 
Bei der Berechnung der Verfügbarkeit nach 
der bekannten Beziehung dürfen nur die 
technisch verursachten instandhaltungsbe· 
dingten Stillstandszeiten berücksichtigt wer· 
den. Ebenso sollen hier auch die durch orga 
nisatorische Mängel erhöhten instandhal · 
tungsbedingten Stillstandszeiten vernachläs· 
sigt werden . 

2. Möglichkeiten und Probleme der 
Bewertung der Instandhaltungsqualität 

2.1. Qualität der Instandhaltung 
In technologischen Vorschriften werden die 
für das Erreichen einer bestimmten Qualität 
des Instandhaltungbbjekts erforderlichen 
Parameter mit entsprechenden zulässigen 
Toleranzen festgelegt. Im Normalfall sind für 
Pflege. Instandsetzung von Einzelteilen und 
für ihre Zuordnung bei der Remontage die 
vom Konstrukteur während der Entwicklung 
der Neumaschine getroffenen Festlegungen 

bindend . Dieses Niveau der Instandhaltung 
wird als konstruktionsgerechte Instandhal· 
tung bezeichnet. In speziellen Fällen werden 
für den Instandhaltungsprozeß besondere 
Parameter festgelegt. 
Der effektive Einsatz von Traktoren und 
Landmaschinen erfordert die Sicherung ei· 
ner entsprechend den realisierbaren Mög · 
lichkeiten des wissenschaftlich·technischen 
Fortschritts kostenoptimalen' Zuverlässigkeit 
und technischen Verfügbarkeit. d. h. mo· 
dernste Instandhaltungsverfahren. 
Inwieweit das erreicht wird, ist ebenfalls 
Ausdruck der Qualität der Instandhaltung . 
Ebenso hat das sichere Anwenden modern· 
ster Instandhaltungsverfahren über längere 
Zeitintervalle größte Bedeutung, d. h. die 
technologische Disziplin in der Instandhal· 
tung ist ebenfalls Ausdrus;k ihrer Qualität. 
Bedeutsame Mittel zum Einhalten der gefor
derten Instandhaltungsqualität sind Qualitäts· 
sicherungssysteme. 

2.2. Qualität instand gehaltener Objekte 
Für die Bewertung der Qualität instand gehal 
tener Objekte können die in der Bewertung 
der Zuverlässigkeit und Instandhaltungseig· 
nung bewährten Kenngrößen benutzt wer· 
den. In der DDR werden, ausgehend von 
Ihle [1]. entsprechend den Standards TGL 
20987/02 [2] und TGL 26096/01 [3] die in Ta· 
fel 1 zusammengestellten Kenngrößen ange· 
wendet [4]. 
Zum Vergleich von fabrikneuen und instand 

Tafel 1. Kenngrößen für die Beurteilung der Qualität instand gehaltener Objekte nach [1] 

Objekt 

Maschine 

Baugruppe 

Einzelteil 

Zuverlässigkeitskenngröße 

mittlerer Ausfallabstand 
Verlügbarkeit 
maximal zulässige instand, 
haltungsbedingte Stillstandszeit 
Mindestgrenznutzungsdauer 
bis zur Grundüberholung 
mittlerer Ausfallabstand 
mittlere Lebensdauer bis 
zur Grundüberholung 
Ü berlebenswah rschein lieh keit 
in definierten BetrachtungSintervallen 

tx 
L (hf 
toto 

A - c;-----:--
tx ~ 

. Bezugsgröße 

Normjahresleistung 
Normjahresleistung 
Betriebsdauer zwischen 
zwei Grundüberholungen 
Betriebsdauer zwischen 
zwei Grundüberholungen 
Normjahresleistung' 
Betriebsdauer zwischen 
zwei Grundüberholungen 

/L:tbf+2...4~~ 
t-fr, t-'fo ~ 

Bild 1 
Einflußbereiche auf die 
Verfügbarkeit 

Grundzuverlo'ssigkeit JnstandholftJorkeif 

8etriebsbedingungen 
8edienung 
PfI~e / Wartung 
techni.sdle Diagnostik 
(Funktionsdiagnose ) 
JnstandsefzufKjsgualifQf 

Jnstandho/tuf1}SQrganislffion 
Jnstrmholtungs~chnolOf}ie 
frsutmilversorgung 
~ctmische Diagnostik 
(F~hltrsucMiaqnose) 
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gehaltenen Objekten ist der Quotient der 
entsprechenden Kenngrößen für instand ge
haltenen Zustand und fabrikneuen Zustand 
geeignet. 
Für einige spezielle Instandhaltungsprozesse 
müssen andere Kenngrößen benutzt werden. 
Für die technische Diagnose und die mit ihr 
zu verbindende Restbetriebsdauerprognose 
ist die Anzahl der plötzlichen Ausfälle oder 
die Anzahl der operativen Diagnosen in dem 
der planmäßigen Diagnose nachfolgenden 
planmäßigen Diagnoseintervall heranzuzie
hen [5]. 
In der Praxis bereitet das Messen der Quali
tät instand gehaltener Objekte Schwierigkei
ten, da die Vielfalt der Einflüsse auf die Quali
tät und die nur bedingte Quantifizferbarkeit 
der Betriebsbedingungen instand gehaltener 
Objekte, vor allem bei Traktoren und Land
maschinen, relativ umfangreiche mathema
tisch ·statistisch gesicherte Untersuchungen 
erfordern. Oft werden als Ersatz einfach regi
strierbare Kenngrößen, wie die Kalenderzeit 
zwischen zwei Grundüberholungen oder die 
Reklamationsrate, benutzt. Beide sind in den' 
meisten Fällen für die hinreichend exakte Be
wertung der Qualität instand gehaltener Ob
jekte untauglich. 
Daher sind der Praxis einfache Verfahren für 
eine schnelle Bewertung der Qualität der in
stand gehaltenen Objekte zur Verfügung zu 
stellen. Diese sollten auch den Nachteil der 
in Tafel 1 genannten Größen, bei denen die 
Qualitätsbestimmung oft erst Monate oder 
sogar Jahre nach der Durchführung der In· 
standhaltungsmaßnahmen möglich ist, weit
gehend vermeiden. Zweckmäßige Meßgrö
ßen scheinen die physikalisch-chemischen, 
die Schädigungsprozesse beeinflussenden 
Faktoren zu sein . 

3. Einflüsse der InstandhaltungsqualItät 
auf die Nutzung von Traktoren und 
landmaschinen 

3.1. Übersicht 
Die drei Grundbestandteile der Instandhal
tung - Pflege/Wartung, Überprüfung/Dia·, 
gnose und Instandsetzung - haben in Ab
hängigkeit von ihrer Qualität Einfluß auf die 
Zuverlässigkeit. ' 
Die Pflege/Wartung beeinflußt wegen ihrer 
Wirkung auf die Verringerung der 'Schädi
gungsgeschwindigkeit vor allem die effek
tive Lebensdauer der Elemente und damit die 
Betriebsdauer zwischen zwei Instandsetzun
gen (Teilinstandsetzungen und Grundüber- ' 
holungen). 
Die Überprüfung/Diagnostik wirkt über ihre 
Qualität in mehrere Zielrichtungen. Bei der 
Fehlersuchdiagnose zum Bestimmen des not
wendigen Instandsetzungsumfangs bei der 
Beseitigung von Ausfällen bestimmt die Qua
lität der Diagnose den Instandsetzungsauf
wand und die nachfolgende Betriebsdauer 
bis zur nächsten wiederherstellenden oder 
vorbeugenden ·Instandsetzung. Die Funk
tionsdiagnose bestimmt die Funktionsfähig
keit. Sie kann auch indirekt Einfluß auf die 
Schädigungsgeschwindigkeit haben. Die 
Restbetriebsdauerdiagnose beeinflußt über 
den Diagnosefehler und über dle Restbe
triebsdauerprognosefehler (einschließlich 
Fehler der Schädigungsgrenzen) den In
standsetzungsumfang, vor allem aber die Be· 
triebsdauer bis zur nächsten Instandsetzung . 
Die Qualität der Überprüfung/Diagnose 
kann auch Einfluß auf die Auswahl der opti-

. malen Instandhaltungsmethode und damit 
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Tafel 2 
Prozentualer Anteil ver· 
schiedener Teilpro· 
zesse der Instandset· 
zung bezüglich der auf· 
tretenden Qualitäts· 
mängel 

Qualitätsmangel 

Einzelteilinstandsetzung 
Schadensaufnahme 
Vorschädigung 
subjektiv bedingte 
Montagefehler 

auf die Nutzung der Maschine haben. Die 
Qualität der Instandsetzung beeinflußt so
'wohl die Betriebsdauer bis zur nächsten vor
beugenden Instandsetzung (z. B. Grundüber
holung) als auch den Ausfallabstand der in- . 
stand gesetzten Objekte. Die Ursachen lie
gen in der Schadensaufnahme, in der In
standsetzung der Einzelteile, in vorschädi
gungsbedingten Werkstoffermüdungen, in' 
vergrößerten Einbauspielen, nichtfluchten
den Wellensystemen u. a. m. Je nach dem 
verwendeten Anteil instand gesetzter Einzel· 
teile und nach dem konstruktiven Aufbau des 
Instandsetzungsobjekts können die in Tafel 2 
zusammengestellten Größenordnungen für 
die Ursachen von Qualitätsmängeln ange
nommen werden. Die prozentualen Anteile 
sagen nichts über die absoluten Zahlen der 
qualitätsbedingten Mängel aus. Außerdem 
unterliegen diese Angaben · zeitlichen Verän
derungen ~ Sie geben jedoch Hinweise für 
Schwerpunkte in der Verbesserung der Qua
lität instand gesetzter Objekte. Bei Traktoren 
und Landmaschinen wird die schädigungsbe
zogene Instandsetzungsqualität mit dem mitt
leren Ausfallabstand und mit der effektiven 
Lebensdauer bis zur nächsten Grundüberho
lung gemessen . Für beide kann in der DDR 
gegenwärtig angenommen werden, daß in
stand gesetzte Baugruppen von Traktoren 
und Landmaschinen 50 bis 70 % der jeweili
gen Kennzahlen fabrikneuer Objekte errei
chen . Bei instand gesetzten Einzelteilen liegt 
dieser Koeffizient in Abhängigkeit von der 
Vorschädigung (Ermüdung) im Bereich von 
40 bis 120 %. 

3.2. Qualität der Pflege und Wartung 
Der Einfluß der Qualität der Pflege und War
tung auf die Zuverläsigkeit und Verfügbar 
keit von Traktoren wurde in der DDR mehr
fach mit gleichlautendem Ergebnis unter
sucht. Borrmann und Leopold [6] zeigen, daß 
gut gepflegte fabrikneue Traktorenbaugrup
pen eine um 1,2- bis 1,3fache mittlere effek
tive Lebensdauer bis zur nächsten Grund
überholung und gut gepflegte instand ge
setzte Traktorenbaugruppen eine um1,2- bis 
1,4fache mittlere effektive Lebensdauer .bis ' 
zur nächsten Grundüberholung aufweisen. 
Innerhalb der Betriebsdauer bis zur Ver
schrottung werden damit allein für die 
Grundüberholung von Traktorenbaugruppen 
in einer Gesamtnutzungsdauer von 15 Jahren 
bei schlechter Pflege 40 bis 60 % mehr In· 
standsetzungskosten als bei guter Pflege be· 
nötigt. Dabei ist die gegenwärtig schlechtere 
Qualität instand gesetzter Austauschbaugrup
pen gegenüber fabrikneuen Baugruppen be
rücksichtigt. Wenn es gelingen würde, die 

. Qualität grundüberholter Baugruppen, ge· 
messen an der effektiven Betriebsdauer bis zur 
nächsten Grundüberholung, auf das Niveau 
fabrikneuer zu bringen, dann würden durch 
schlechte Pflege lediglich bei Motoren 22 %, 
bei Getrieben 40 % und bei Vorderachsen 
des gleichen Traktorentyps in 15 Jahren 15 % 
mehr an Instandsetzungskosten auftreten. Es 

Anteil bel hohem 
Umfang der Einzel· 
tei/instandsetzung 

40 ... 60 
10 ... 30 

... 20 

20 ... 40 

Anteil bel geringem 
Umfang der Einzel· 
teilinstandsetzung 

... 20 
10 ... 30 

.. . 20 

40 ... 60 

ist ersichtlich, daß sich schlechte Pflege of
fenbar auf fabrikneue bzw. gut grundüber
holte Baugruppen weniger negativ auswirkt. 
Berechnet man ,den Einfluß der durch 
schlechte Pflege hervorgerufenen instand
setzungsbedingten Stillstandszeiten für -den 
Austausch der Baugruppen Motor, Getriebe 
und Vorderachse, so liegt dieser bei 1 %. 
Der Einfluß der Pflege und Wartung auf die 
Nutzung von Traktor.en und Landmaschinen 
wird sichtbarer, wenn der die Anzahl der ' 
plötzlichen Ausfälle bestimmende mittlere 
Ausfallabstand betrachtet wird. Mund f/) 
gibt an, daß der mittlere Ausfallabstand von 
Traktoren und Landmaschinen bei ' guter 
Pflege ,gegenüber schlechter Pflege um 25 
bis 40 % größer ist. Der größere Wert gilt für 
mit dem Boden bzw. den Pflanzen in Berüh
rung kommende Landmaschinen, der klei
nere Wert gilt für Traktoren. Der Umfang je 
Schaden wird davon nicht beeinflußt. Beim 
Mähdrescher E 512 würde danach bei Ver
besserung der Pflege die technische Verfüg
barkeit von 0,87 auf 0,91, also um rd. 4 %, 
gesteigert (den Berechnungen wurde eine 
Kampagneleistung von 140 ha zugrunde ge
legt). Beim Traktor ZT 300 erhöht die Verbes
serung der Pflege die technische Verfügbar-
keit von 0,96 auf 0,97. ' 
Daran zeigt sich, daß die Pflege wesentlichen 
Einfluß auf die ' Instandsetzungskosten, je
doch geringeren Einfluß auf die Verfügbar
keit hat. Der negative Einfluß schlechter 
Pflege bei Maschinen mit größeren Ausfall
abständen ist kleiner als bei Maschinen mit 
kleineren Ausfallabständen. 

3.3. Einfluß der Diagnosequalität auf die 
Zuverlässigkeit von Traktoren 

Die Qualität einer Diagnose ist mit dem Dia· 
gnosefehler bewertbar. Schiroslawski (8) hat 
u. a. den Einfluß des Diagnosefehlers auf die 
optimalen Anwendungsbereiche der Instand
haltungsmethoden für Elemente untersucht. 
Im Bild 2 sind einige Ergebnisse für linearen 
Schädigungsverlauf und eine Streuung der 
Schädigungsbedingungen (Variationskoeffi
zient der Sc::hädigungsgeschwindigkeit 
V = 0,35) dargestellt. Auf der Abszisse ist 
der Diagnoseaufwand, dargestellt als Quo
tient der Diagnosekosten und der I nstandset
zungskosten, auf der Ordinate der reziproke 
Wert des Instandsetzungskostehverhältnis
ses D aufgetragen . Das Instandsetzungsko
stenverhältnis ist der Quotient aus den In
standsetwngskosten für die Beseitigung ei
nes plötzlichen Ausfalls und den Kosten , für 
die entsprechende vorbeugende Instandset
zung.Bei beiden sind jeweils sog. Ausfallver
luste (Verluste und/oder zysätzliche Aufwen
dungen infolge der instandsetzungsbeding
ten Stillstandszeiten) mit berücksichtigt. Im 
Bild 2 wird deutlich, daß der optimale Be· 
reich der Instandhaltung nach Überprüfun
gen mit der Verbesserung der Qualität der 
Diagnose (proportional dem Diagnosefehler 
fd gesetzt) zunimmt. Damit kann der Effekt 
der Instandhaltung nach Überprüfungen, mit 
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JH nodJ Ausfall 

JH nodJ starrem fd -43 
Zyklus 

Bild 2, Anwendungsbereiche klassischer Instand
haltungsinethoden für T~ktorenbauele-
mente nach [81 -

811d 3, Schadensrate In Abhllngigkelt von der 
Kampagneleistung ausgewählter Erntema
schinen im Bezirk Rostock (1980/81) 

1fk7...,-- -- -- ----- r-' ,-

0,95 

I!. V t ~90 
~ rs- 1 

A IS -2 -3 0,85 

0)0
0 tJ ~ JQ 4Q 50 Bh IQ 

mlfi ---.: 

Bild 4, Durch operative Instandsetzung erreich
bare Verfügbarkeit Ä in Abhängigkeit vom 
miHleren Ausfallabstand mtbf; 
Komplexgröße m = 5 Maschinen, miHlere 
instandsetzungsbedingte Stillstandszeit 
1,4 Bh, Anzahl eingesetzter Instandsetzer 
s = ' , .. 3 

Bild 5. Einfluß der Qualität instand gesetZter Ein 
zelteile im Vergleich zu Neuteilen auf die 
instandsetzungsbedingten Stillstandszeiten 
und auf die Materialkosten in Anlehnung 
an [101 
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ho her Materialökonomie gute Zuverlässig 
keit, zu erreichen, nur bei guter Diagnose
qualität g\lnutzt werden. Der im Bild angege
bene schraffierte Bereich stellt den gegen
wärtig in der DDR für Traktorenmotoren gül
tigen Bereich dar, Ordnet man der Instand
haltung nach Überprüfungen gegenüber der 
Instandhaltung nach starrem Zyklus und der 
Instandhaltung nach Ausfall eine höhere in
haltliche Qualität zu, so zeigt sich, daß sie 
bei richtiger Anwendung einen hohen Nutz
effekt erreichen kann , Bei einer Breitener
probung eines Systems der vorbeug-enden 
Instandhaltung von Traktoren in der DDR 
konnte die Anzahl der instandsetzungsbe
dingten Stillstandszeiten während des Einsat
zes auf 50 % reduziert werden , 

3.4, Einfluß der Instandsetzungsqualität 
auf die Zuverlässigkeit von Traktoren 
und Landmaschinen 

Da die Einhaltung der agrotechnischen Ter
mine eine wichtige Voraussetzung für hohe 
und stabile Ernteerträge in der landwirt
schaftlichen Produktion ist, interessieren den 
Nutzer von Traktoren und Landmaschinen 
besonders die Anzahl und die Dauer der In
standsetzungsbedingten Unterbrechungen 
landwirtschaftlicher Produktionsprozesse. 
Diese Unterbrechungen haben bekanntlich 
entweder irreparable Ertragsausfälle zur 
Folge, oder ihre Nachwirkungen müssen 
durch das Instandsetzungspersonal am Ein
satzort mit schnellen und qualitätsgerechten 
operativen Instandsetzungen klein gehalten 
werden. 
Plötzliche Ausfälle während des Einsatzes 
sind entweder echte Zufallsausfälle (infolge 
von Bedlenuri-gsfehlern, einsatzbedingten 
Überlastungen u, ä.) oder Abnutzungsaus
fälle, deren Dichte je Betrlebsdau!!relnhelt 
über der Betriebsdauer ansteigt. Auch Früh
ausfälle, die In meist subjektiv bedingten 
Herstellungs- oder Instandsetzungsfehlern 
begründet sind, können auftreten. Wird die 
Anzahl der plötzlichen Ausfälle Je Betriebs
dauereinheit über der Kampagneleistung ei· 
ner Maschine aufgetragen, dann müßte ein 
allgemein als Ausfallratenverlauf aus der lite
ratur bekannter Verlauf auch für Traktoren 
und Landmaschinen auftreten . Untersuchun
gen von Saß über die Schadenshäufigkeit je 
Betriebsdauereinheit über der Kampagne
dauer von Halmguterntemaschinen [9] erga
ben andere Tendenzen . Die im Bild 3 darge
stellten tendenziellen Verläufe haben viele 
Ursachen. Sichtbar ist jedoch, daß viele in
standsetzungsqualilätsbedingte Frühausfälle 
auftreten und innerhalb der Kampagnelän
gen Abnutzungsausfälle kaum vorhanden 
sind , Es scheint deshalb notwendig, in der 
Technologie der Kampagnefestinstardsel
zung Mängel, die sich in Frühausfällen äu
ßern, zu beseitigen . 
Der mittlere Ausfallabstand einer Maschine 
wird durch echte Zufallsausfälle und Abnut
zungsausfälle bestimmt. Wenn auch je nach 
der Maschinenart 50 bis 70 % der Anzahl .der 
plötzlichen Ausfälle durch die echten Zufalls
ausfälle bestimmt wird, so kann der mittlere 
Ausfallabstand als ein wichtiges Kriterium für 
die Qualität instand gesetzter Objekte gelten . 
Im Bild 4 ist die für ausgewählte Komplexe 
von Erntemaschinen in Abhängigkeit von 
dem mittleren Ausfallabstand mtbf erreich
bare Verfügbarkeit dargestellt. Dabei zeigt 
sich, daß die Qualität de~ instand gesetzten 
Maschinen großen Einfluß auf die Verfügbar
keit hat, solange der mittlere Ausfallabstand 

kleiner als 25 bis 30 Bh bleibt. Demzufolge 
muß die Qualität der instand gesetzten Ma
schinen so verbessert werden, daß dieser 
Schwellwert überschritten wird . Danach ist 
damit zu rechnen, daß nur noch die von der 
vorbeugenden Instandsetzung unbeeinfluß · 
baren echten Zufallsausfälle zu beseitigen 
sind . Geht man davon aus, daß die Qualität 
der Arbeit auch durch den Erfahrungsschatz 
des Werktätigen bestimmt wird, so müßte 
der Instandsetzungsaufwand, der bei be
stimmten Maschinentypen unter vergleich
baren Einsatzbedingungen der Zuverlässig
keit der Maschinen proportional gesetzt wer
den kann, mit zunehmender Anzahl der 
jahre, die der Werktätige eine solche Ma
schine nacheinander bedient oder instand 
setZt, abnehmen. Diese Tendenz ist aus Un 
tersuctfuhgen von Saß [9] erkennbar. Kartof 
felerntemaschinen und Mähdrescher, die 
von Schlossern mit Bjähriger Erfahrung mit 
diesem Typ operativ instandsetzungstech
nisch betreut wurden, zeigten einen um 5 bis 
25 % ·geringeren Aufwand für die operative 
Instandsetzung als Maschinen, die von 
Schlossern mit nur 4jähriger Erfahrung be
treut wurden. Eine ähnliche Tendenz zeigt 
sich bei der Betrachtung der Qualifikation 
der entsprechenden Mechanisatoren . Hier 
liegen die Maschinen mit langjährig erfahre
nen Bedienern um bis zu 35 % günstiger. 

In Tafel 1 wurde dargestellt, daß bel einem 
hohen Anteil Instand gesetzter Einzelteile In 
instand gesetzten Objekten diese einen gro
ßen Anteil der Qualitätsmängel verursachen . 
Deshalb interessiert es, wie sich die Qualität 
der instand gesetzten Einzelteile auf die Nut
zung auswirkt. Derartige Erkenntnisse lassen 
sich aus Arbeiten von Opltz [10] ableiten. Für 
einen typischen Fall der EInzelteilinstandset
zung, bel dem rd . 60 % instand gesetzte Ein
zelteile verwendet werden, jedes Einzelteil 
zweimal instand setzbar Ist, 75 bis 100 % der 
instand setzbaren Einzelteile der Instandset
zung zugeführt werden und bel der vorbeu
genden Instandsetzung eine Überlebens
wahrscheinlIchkeit von 0,85 bis 0,9 für die 
nachfolgende Kampagne erreicht wird, sind 
die Probleme im Bild 5 dargestellt. Über der 
relativen Überlebenswahrscheinlichkeit des 
instand gesetzten Teils R

" 
bezogen auf die 

Überlebenswahrscheinlichkeit des entspre
chenden Neuteils RN (als Maßstab für die In
standsetzungsqualität gewählt), sind die rela
tiven Gesamtmaterialkosten (diese Zahl kann 
proportional der Gesamtmenge der instand
setzungsbedingten Stillstandszeit gesetzt 
werden) in 12 jahren Konstruktionsnutzungs
dauer aufgetragen _ Schlechte Qualität der in
stand gesetzten Einzelteile kann bis zu 50 % 
Kostenerhöhungen verursachen. Eine Ver
besserung der Ihstandsetzungsqualität ge
genüber der von Neuteilen bringt Kostensen 
kungen um bis zu 40 %. 
Diese Beziehungen sind vom Verhältnis zwi 
schen Instandsetzungs- und Neuteilkosten 
unabhängig. 

4_ Zusammenfassung 
Die theoretische und praktische Erfassung 
sowie die qualitative Darstellung aller Anteile 
der komplexen Auswirkungen der Instand
haltungsqualität auf die Nutzung von Trakto
ren und Landmaschinen gestaltet sich kom
pliziert und es ist fraglich, ob dieser Komplex 
mit wirtschaftlichem Aufwand erforschbar 
ist. 
Im Beitrag wurde versucht, aus vorliegenden 
Arbeiten Einzeleinflüsse der Instandsetzungs-
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qualität von Teilen der Instandhaltung auf be
stimmte die Nutzung von Traktoren charak
terisierende Kennwerte abzuleiten. Die. dar
gelegten Erkenntnisse erheben keinen An
spruch auf Vollständigkeit. Sie zeigen je
doch, daß die Instandhaltungsqualität erheb
lichen Einfluß auf die Nutzung der Traktoren ~ 
und landmaschinen hat. Diese Einflüsse lie
gen In erster Linie' in der Senkung der In, 
standhaltungskosten, in zweiter Linie in der 
Steigerung der Verfügbarkeit der Traktoren 
und Landmaschinen. 
Offen blieb die Frage, welcher Aufwand im 
Instandhaltungsprozeß für das Vergrößern 
der Instandhaltungsqualität erforderlich ist. 
Dazu wären Untersuchungen nötig, mit wei
chem zusätzlichen Instandhaltungsaufwand 
ein bestimmter Zuwachs an Überlebens
wahrscheinlichkeit in den einzelnen Ab
schnitten der Instandhaltung erreichbar ist. 
Werden die Arbeiten von Ihle [1), Röß
ner [11) und Waschkus [12) über die zulässi
gen Erhöhungen der Herstellungskosten bei 
definierter Vergrößerung der Überlebens
wahrscheinlichkeit hypothetisch auf das vor
liegende Problem übertragen, so kann gefol 
gert werden, daß eine Qualitätsverbesserung 
in der Instandhaltung in den meisten Fällen 

Remdetal 83 -

im Bereich 0,9 < RtlRN < 1,0, soweit tech 
nisch möglich, ökonomisch , Ist. R1/RN stellt 
das Verhältnis der Qualltät . lnstand gehalte
ner Elemente zu fabrikneuen Elementen an 
der Überlebenswahrscheinlichkeit dar. Da
mit ist die These ableitbar, daß eine Schwer
punktaufgabe darin besteht, die Qualität der 
Instandhaltung entscbeidend zu verbes
sern . . 
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Die Ausstellung ,Remdetal 83' fand in Ver
bindung mit . der internationalen Tagung zu 
Fragen der Einzelteilinstandsetzung vom 16. 
bis 29. Mai 1983 in Kiew statt. An der Exposi
tion beteiligten sich die UdSSR, die Ungari
sche VR, die VR Polen, die CSSR, die VR Bul
garien und die DDR. Das Gastgeberland, die 
UdSSR, trat mit der umfangreichsten Ausstel
lung auf. ,Remdetal 83' gliederte sich in sie
ben Schwerpunktabschnitte: 

Einzelteilinstandsetzung durch plastische· 
Verformung und Gießschweißen 
Anlagen zum Auftrag · pulverförmiger 
Werkstoffe 
Einzelteilinstandsetzung durch Anwen
dung der Galvanik und Plasttechnik 
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Einzelteilinstandsetzung durch Wider
stands-Rollnaht-Beschichtung 
Einzelteilinstandsetzung durch Auftrag
schweißunfj 
Ausrüstungen für die mechanische, ther
mische und elektroerosive Oberflächen
behandlung 
Geräte zur Qualitätskontrolle in der Einzel
teilinstandsetzung. ' 

EInzeIteIlInstandsetzung durch plastische 
Verformung und Gießschweißen 
Ausgestellt wurde u. a. eine Anlage zur Zap
fenkreuzaufarbeitung von Gelenkwellen. Die 
Kreuze werden durch einen rotierenden 
Dorn in der Durchgangsbohrung infolge von 

Bild 1 
Roboterarbeitsplatz zur 
Instandsetzung von 
Kardankreuzen 

Bild 2 ~ 

Anlage OKS·11192 
GOSNITI zur Instand· 
setzung von Ventilen 

Reibung erwärmt und gleichzeitig an den La
gerstellen aufgeweitet. Mit einem Beschik
kungsroboter wird dann das Kardankreuz zu 
einem Automaten zur Welterbearbeitung 
transportiert. Das Sortiment der aufzuarbei 
tenden _Zapfen kreuze ist jedoch auf die in 
den Kreuzen durchbohrten Typen be
schränkt (Bild 1) . 
Gezeigt wurde weiterhin- eine Vorrichtung 
zur Warmumformung von Zahnrädern, die 
auf eine hydraulische Drehvorrichtung mon
tierbar ist. Ziel der Umformung ist die Egali
sierung des Zahnflan1<enverschleißes auf 
Nennmaß. Die Zahnräder werden in die Vor
richtung montiert, über eine Induktions
schleife erwärmt und anschließend hydrau-
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