— Festlegung einer praktikablen Moglichkeit
der Geberankopplung

— gerétetechnische Welterentwncklung in
Richtung eines universell einsetzbaren
kompatiblen Diagnosesystems.

Fur die Losung aller Teilprobleme wurde ein

langfristiges Ubertfiihrungsprogramm [8] er-

arbeitet, wobei eine Kooperation mit Part-

nern angestrebt wird, um eine moglichst

schnelle und breite Anwendung der vorhan-

denen wissenschaftlichen Ergebnisse zu ge-

wahrleisten.
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1. Problematik

Die derzeitigen Diagnoseverfahren sind da-
durch gekennzeichnet, daf die diagnosti-
schen informationen sowoh! im stationédren
als auch im dynamischen Betriebszustand
der technischen Arbeitsmittel gewonnen
werden. Das hat zur Folge, daf} einerseits die
MeRbedingungen technologisch zweckmai-
Rig definiert und andererseits die Diagnose-
arbeiten mit hoher technologischer Disziplin
ausgefiihrt werden mussen. Auflerdem sind
in der Gestaltung der Diagnosetechnologien
die Einfllisse der einzeln oder komplex wir-
kenden Schadigungen auf das Verhalten der
Diagnoseparameter und vor allem die Ein-
flisse durch das unterschiedliche Verhalten
einzelner Baugruppen im stationédren und dy-
namischen Betriebsregime zu berlcksichti-
gen.

Der Autor stellt sich das Ziel, an einigen aus-
gewihlten Beispielen die o. g. Situation dar-
zustellen, die Auswirkungen bei Nichteinhal-
ten der technologischen Vorschriften zu zei-
gen und Hinweise zur Verbesserung der Dia-
gnosetechnologie zu geben.

2. Uberpriifung des Zustands der Kurbel-
wellenlager von Dieselmotoren
Die Ermittlung des Summenlagerspiels der
Haupt- und Pleuellager eines Dieselmotors
erfolgt mit dem Diagnoseparameter Motorol
strom. Nach Gtiser/Gnilke [1] ergibt sich
der Olstrom durch ein dynamisch belastetes
Radialgleitltager ndherungsweise zu
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Ja. J1. K Koeffizienten,

wodurch das Diagnoseverfahren und die
Diagnosebedingungen begriindet sind. Neu-
ere Untersuchungen von Brendel/Leist-
ner [2} weisen auf einige prinzipielle Pro-
bleme hin, halten aber das Verfahren fur ge-
eignet. Dieses Verfahren setzt zunéchst an-
nahernd gleichen VerschleiBzustand der

38

SR )

0. g. Lager voraus [3]. Des weiteren hangt
die Genauigkeit dieses Verfahrens in grofiem
Mafl von den MefRbedingungen [s. Gl. (1)]
und, wie Beier [4] durch experimentelle Ar-
beiten bestatigte, von den Oleigenschaften
im weiteren Sinn ab. Entscheidend bestimmt
wird die Genauigkeit der Diagnose vom
strukturellen Aufbau des Olkreislaufs selbst.
In dieser Hinsicht weisen die in der Land-
technik vorhandenen Dieselmotoren bemer-
kenswerte Besonderheiten auf. In einem
neuen Motor 4 VD 14,5/12-1 SRW werden
zur Kolbenkihlung rd. 54 % des Gesamtol-
stroms, der in den Olhauptkanal miindet,
verwendet [5]. Da dieser Anteil durch Kur-
belwelle und Pleuel zu den Spritzdisen
flieBt, wirkt er direkt auf die Genauigkeit des
Verfahrens ein. Daher mu noch untersucht
werden, wie sich der Spritzdiisenanteil beim
Verschlei der Haupt- und Pleuellager, des
Kolbenbolzeniagers sowie der Spritzdise
selbst verandert. Im Motor 8 VD 14,5/12,5-1
SVW sind auf3er Doppelspritzdiisen zur Kol-
benkihlung zur Schmierung der Steuerrader
zwei Spritzdusen vorhanden, die ebenfalls
anteilig aus dem Gesamtdlstrom eines Haupt-
kanals gespeist werden.

Entsprechend Gl. (1) sind als MeB3bedingun-
gen fir die Olstrommessung die Tempera-
tur, der Oldruck, die Motordrehzahi und die
Olviskositat konstant zu halten. Zur einfa-
chen Gestaltung der Diagnosetechnologie
ware es zweckmaBig, moglichst viele der ge-
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nannten Diagnosebedingungen einheitlich
fiir alle Motortypen zu gestalten. Diese For-
derung ist, wie noch gezeigt wird, nicht voll-
sténdig zu erfillen.

Im Bild 1 ist das Warmlaufverhalten der Mo-
toren D-50 und 6 VD 14,5/12 SRW darge-
stellt. Die Bilder 2 und 3 verdeutlichen die
Abhéangigkeit des -Motorélstroms von den
MeBbedingungen am Beispiel eines D-50. Im
Bild 2 ist ersichtlich, da bei einer Tempera-
turabweichung von —10°C der Fehler des
gemessenen Olstroms AV, = 0,5 dm®/min
(2 5,5%) betragt. Dieser Fehler wird bei
kleineren Temperaturen noch groRer. Fir
den D-50 ist die MeRtemperatur von 60-°C
gut geeignet, da die Kurve in diesem Bereich
sehr stark degressiv verlduft und damit die
Abhéngigkeit des Olstroms vom Erwir-
mungszustand des Motors geringer wird.
Obwohl dieser Sachverhalt mehr oder weni-
ger aus dem Viskositat-Temperatur-Verhal-
ten resultiert — am Motor 6 VD zeigt sich
zwar eine analoge Tendenz (Bild 2), die De-
gression ist jedoch nicht so sehr ausge-
pragt —, ist fir das Bestimmen der zweckmi-
RBigen MefRtemperatur die zur Verfligung ste-
hende MeRzeit ausschlaggebender, wobei
aus Grlnden der Energieeinsparung eine
moglichst geringe Warmlaufzeit anzustreben
ist. Aus Bild 1 ist erkennbar, daR bei einer
Temperaturschranke von 4 °C (entspricht ei-
nem MeRfehler von rd. 2 %) beim Motor
D-50 lediglich eine MeRzeit von 70 s zur Ver-

Bild 1. Erwarmungskurven der Motoren D-50 und 6 VD 14,5/12 SRW
80
R —
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torélstrommessung die. Temperatur in der
Olwanne gemessen wird. Ein derartiger irr-
tum fihrt nach Bild 2 zu einem MeRfehler
von AV, = 2,2 dm¥/min (2 25 %). in der Aus-

mit dem’ Einspritzanlagenpriifgerat DS 203,

= in der Olwanne wesentlich schneller steigt
drflkoin Al = als in der Geberkombination, was durch die = der Zustand des Reglers wird aus der Lei-
7 /((“- Wiarmezufuhr an den Gleitbuchsen und im  stungscharakteristik beurteilt. Da das MeR-
8 = £ Kurbeltrieb ‘sowie teilweise Kiihlvorgdnge prinzip darin besteht, daf im Beschleuni-
N 4 / wahrend des Flusses bis zum Geber erkldrt  gungsregime ab der festprogrammierten
7 ist. Diese zweite OltemperaturmeRstelle  Drehzahl n, (bzw. n,) auf der Vollastregel-
El}w VA fuhrt zu der Gefahr, daB irrtimlich zur Mo-  kennlinie jeweils 5 Einspritzungen abgez#hit

werden (Bild 4), wirkt auf dieses Verfahren

eine Vielzahl von EinfluBfaktoren:

— Die Lage der Einspritzungen auf der Re-
gelkennlinie (Bild 4) ist beschleunigungs-

Vot / bildung des Diagnosepersonals sollte auf die- abhadngig und wird deshalb von allen auf
sen Sachverhalt besonders hingewiesen wer- die Motorbeschleunigung wirkenden Fak-
2 den. Andererseits wire aus dieser Sicht fiir toren, z. B. Einspritzmenge, Ansaugunter-
die Weiterentwicklung des Diagnosesystems druck (Luftfilterreinheit), Einspritzwinkel,
DS 1000 zu fordern, daB die MeRstellenum- Motortemperatur, Dichtheit der Zylinder-
_ schaltung fur die HLW-Geber und die Kanal- Kolben-Gruppe, beeinflult. Wegen der
0 20 %0 60 °C & umschaltung fur die Temperaturen direkt ge- . durch die Angleichung leicht abfallenden
P (7 koppeit werden. Regelkennlinie ist die gemessene Férder-
Aus Bild 3 ist der EinfluB der Motordrehzahl menge von der Beschleunigung abhéngig.
. o und des MeRdrucks auf die Genauigkeit der Unter diesem Aspekt wire ein Beschleuni-
Bild 2. Motordistrom Vg, in Abhdngigkeit von der

Oltemperatur 8; Motor D-50
n=1700 min~', p = 0,25 MPa

figung steht. Beim 6 VD muften die MeRbe-
dingungen entsprechend Bild 1 veréindert
werden, um auf ein etwa vergleichbares
Warmlaufverhalten zu kommen. Bei einer
MeRdrehzahl von 2 100 min ~' verl&uft die Er-
wirmungskurve wesentlich steiler, so da
die verfiigbare MeRzeit noch geringer wird.
Daraus resultiert, daB einerseits eine einheit-
liche MeRtemperatur nicht realisierbar ist
(mehr- als drei Stufen sind jedoch vermeid-
bar) und andererseits die Diagnosetechnolo-
gic dieser Situation angepaft wird. Empfoh-
len wird folgende Verdnderung:

Nach dem Erreichen einer Oltemperatur von
rd. 45 °C widhrend des Warmlaufs werden
der Motor stillgesetzt und das HLW-Gerit
abgeglichen. Danach wird der Motor auf die
geforderte MeRdrehzahl gebracht, und 2 °C
vor dem Erreichen der MeRtemperatur wird
mit der Messung begonnen, die in 60 s abzu-
schliefen ist. Wahrend der Messung missen
nur noch der Drosseldruck in den drei Stu-
fen eingestellt und das HLW-Gerat abgele-
sen werden. Die temperaturbedingte Null-
punktabweichung ist unerheblich, kénnte
aber auch nachtraglich berlcksichtigt wer-’
den.

Im Bild 1 ist ersichtlich, daR die Temperatur

Olstrommessung erkennbar. Eine Druckab-

weichung von 0,02 MPa (0,2 at) fuhrt zu ei- -

nem MeRfehler von AV; = 0,9 dm3/min
(2 18 %). Der Oldruck bt also — auch in
Ubereinstimmung mit Gl. (1) ~ einen erhebli-
chen EinfluR auf das MeRergebnis aus und
muR deshalb sehr sorgfitig eingehalten wer-
den. Dazu ist neben der Sorgfalt bei der
Messung erforderlich, daR das Manometer
in einem noch zu bestimmenden Intervall mit
einem FeinmeBmanometer kalibriert wird.
Eine Abweichung der MeRdrehzahl von
100 min~' fuhrt zu einem MeBRfehler von
AV, = 0,3 dm3/min {2 6 %). Aus der quadra-
tischen Summation der mdglichen Fehler re-
sultiert ein mdglicher Gesamtfehler von
32 %, der das MeRergebnis vbllig in Frage
stellen wiirde. Durch. sorgféltiges Einhalten
der technologischen Vorschriften ist er je-
doch vermeidbar. .

Das mit kleiner Druckstufe ermittelte Sum-
menlagerspiel kann von dem mit groBer
Druckstufe ermittelten Spiel erheblich abwei-
chen. In diesem Fall ist nur das Spiel, das mit
groRer Druckstufe gemessen wurde, zu ver-
wenden. Bei kleinen Druckstufen und gro-
Ben Lagerspielen kann die Lagerfillung ver-
loren gehen [2].

3. Uberpriifung des Zustands
der Einspritzpumpe

3.1. Ermittlung der FErdermenge
Die Uberpriifung der Einspritzpumpe erfolgt

© gungsstart nicht nur aus gleicher Dreh-
zahi, sondern auch aus gleicher Phasen-
lage zu fordern.

- Die Messungen erfolgen innerhalb der °

Kraftstoffanlage. Das MeRergebnis wird
durch den in der Kraftstoffanlage vorhan- -
denen Niederdruck und: durch eventuell
vorhandene Undichtheiten, die zu Luftein-
schlissen fuhren, beeinfluBt. Der Nieder-
_druck soll bei Einspritzpumpen-der DEP-
Reihe 0,08 MPa, in der Kraftstoffanlage
des Traktors K-700 nicht weniger als
0,08 MPa hinter dem Filter, beim MTS-80
und MTS-50 nicht weniger ails 0,07 MPa
(nominell 0,12 MPa) betragen [6, 7]. Er
wird vom Zustand der Uberstrémventile
und von der Reinheit der Kraftstoffilter be-
stimmt. Ein Unterschreiten des Minimal-
drucks von 0,04 MPa fiihrt zu einer Ab-
weichung der Férdermenge von rd.
0,3 cm3/200 Hiibe [8].

— Bei schnellbeschleunigenden Dieselmoto-

ren (z. B. D-50, D-240, 6 VD) liegt die
5. Einspritzung schon im Abregelbereich
(Bild 4), weil die verfligbare Drehzahldiffe-
renz von n, bis Regelbeginn ngg (= Nov)
wegen der groflen Beschleunigung sehr
schnell mit wenigen Einspritzungen tber- .
wunden wird.

— Infolge der Beschleunigung kommt es zu

einer Verschiebung des Regelbeginns zu
geringeren Drehzahlen (Bild 5), so daf} die
5. und auch die 4. Einspritzurig im Abre-
gelbereich liegen kénnen.

Bild 3. Motordlstrom V,, in Abhingigkeit von Drehzahl n und Oldruck p; Bild 4. Lage der Einspritzungen wihrend eines Beschleunigungsvorgangs
earer = 60°C - (Schema); )
n, fest programmierte Drehzahl, n,, obere Vollastdrehzahl, n, obere
10 225 Leerlaufdrehzahl
dm¥min P x geringe Beschleunigung, o hohe Beschleunigung
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Bild 5. Verschiebung der Drehzahl bei Regelbe-
ginn ngg in Abhédngigkeit von der Beschleu-
nigung w beim Regler 464-22 {ZT 300)

we

Bild 6. Verschiebung der Drehzah! bei Regelbe-
\ ginn ngg im dynamischen Betriebszustand
infolge von VerschleiR und Beschleuni-
gung (Schema);
a Neuzustand, stationdr, b Neuzustand, be-
schleunigt, ¢ verschlissen

— Der Verschleif von Einzelteilen im Regler
fuhrt ebenfalls zu Verschiebungen des Re-
gelbeginns (Bild 6), was sich im dynami-
schen Regime noch verstarkt [9].

Die aufgefuhrten Grinde konnen wegen der
Reglerfunktion sogar dazu fuhren, daB die
vom DS 203 angezeigte Fordermenge stdn-
dig sinkt, obwohl man die Einspritzpumpe zu
hoherer Férdermenge verstellt. Um die auf-
gefihrten Fehlerquellen auszuschlieB3en,
werden neben bereits getroffenen Mafnah-
men (Zylinderabschaltung beim D-50) fol-
gende Erganzungen empfohlen:

— Uberprifen des Drucks im Niederdruck-
system der Kraftstoffanlage (Filterzustand
prufen!)

— Uberpriifen der tatséchlichen Lage des

Regelbeginns und Bestimmen der Anzahl
der Einspritzungen im Vollastbereich.
Fir die erste Malnahme sollte das Diagnose-
system DS 1000 durch ein entsprechendes
Manometer mit Adapter erganzt werden. Die
zweite Verdnderung ist mit dem DS 1000 in
folgender Weise realisierbar:
Erstens: :
Die Leistungscharakteristik wird aufgezeich-
net und die Drehzahl des tatséchlichen Re-
gelbeginns aus der Aufzeichnung bestimmt.
Von dieser Drehzahl sind rd. 50 min~' bei
Beschleunigungen > 60 rad/s? zu subtrahie-
ren (wegen der Zeitkonstante des Beschleu-
nigungsmefgerats).
Zweitens:
Der Drehzahl-Zeit-Verlauf wird auf dem x-y-
Schreiber bei angeschlossenem DS 203 auf-
gezeichnet. Dazu wird )

~ das MeBkabel des Y-Eingangs (9)" am

Schreiber entfernt

~ das MeRkabel des X-Eingangs (3) in den
Y-Eingang (9) gebracht

— der Wahlschalter der Zeitbasis (18) auf die
Stellung 0,2 s/cm gestellt

— die Zeitbasis [unter (17)] eingeschaltet

— Papier in den Schreiber eingelegt und (16)
auf ,Pap” gestellt

— der Motor angelassen
n, = 1400 min~'gebracht

— die Zeitbasis mit (17) gestartet und Linie 1
(Bild 7) gezeichnet

— der Motor auf die Drehzahl des tatsach-
lich vorhandenen Regelbeginns gebracht
und die Zeitbasis mit (17) erneut gestartet
und Linie 2 (Bild 7) gezeichnet

— die Zeitbasis mit (17) erneut gestartet und
der Motor aus einer Drehzahl von rd.
1000 min~" durch schlagartiges Betatigen
des Verstellhebels der Einspritzpumpe auf
die obere Leerlaufdrehzahl beschleunigt
(es ergibt sich der im Bild 7 dargestelite
Drehzahl-Zeit-Verlauf 3).

Drittens: o .

Die Hochlaufzeit T von 1400 min~' bis zum

Regelbeginn ngs aus den Schnittpunkten der

Linie 3 mit den Linien 1 bzw. 2 wird be-

stimmt. Die Anzahl der Einspritzungen kgp in-

nerhalb der Hochlaufzeit T ergibt sich in gu-

ter Naherung zu

und  auf

1) Die Ziffern beziehen sich auf Bild 12 in [10].

Bild 7. Drehzah!-Zeit-Verlaufe wahrend der Beschleunigung des Motors D-50; 9g,.., = 60 °C

1Zylinder abgeschalfet
2Zylinder abgeschatfet
1700 - il
min-? Nigg
7,474
1600
! :
n _ 0265 1 47s
1000 -
t—

40

X solt

Bild 8. Verschiebung der Drehzahl des Regelbe-
ginns ngg und VergréBerung des Proportio-
nalitatsbereichs x, im stationaren Betriebs-
zustand  infolge  des  VerschleiRes
{Schema);

a Neuzustand, b verschlissen
m Masse der Fliehkorper, r, Schwerpunkt-
radius, w Winkelgeschwindigkeit

D

Bild 9. Typisches Fehlerbild bei extremem Regler-
verschleif {Schema)

(1400 + ngg) ©
kep = ‘# i 2)
Ngg in Min 7'
Tins.

Beispiel:

Das Maximum der Leistungscharakteristik an
einem Motor D-50 liege bei n = 1 700 min~!
(1 Zylinder abgeschaltet), die Motorbe-
schleunigung mit 3 Zylindern ist gréRer als
60 rad/s?. Damit wird die Linie 2 bei
nge = 1650 min~' gezogen. Aus der Hoch-
laufkurve ergibt sich 7, = 0,26 s und folglich
kep = 3,3, Also liegen 2 Einspritzungen im
Abregelbereich, was fiir das MeRverfahren
nicht zuldssig ist! Wird ein weiterer Zylinder
abgeschaltet, wie in [10] gefordert, ergibt
sich kep = 8,9 (1, = 0,7 ), so daB alle 5 Ein-
spritzungen im Vollastbereich liegen. Eine
Messung in Schalterstellung n, fuhrt auch
bei 2 abgeschalteten Zylindern
(n, = 1600 min~', 13 = 0,14 s) dazu, daR rd.
3 Einspritzungen im Abregelbereich liegen.

~ Die Messung ist nicht auswertbar!

Dazu sei angemerkt, dafl die Messung der
Fordermenge am Motor D-50 auch bei Ab-

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 1



} schaltung von 2 Zylindern fehlerhaft wird,,
' 'wenn ngg < 1550 min~".

. Die Hochlaufzeit T wire auch aus

y ;= DRET @1 3)

e

mit w =7 n/30

zu bestimmen, wenn die Winkelbeschleuni-
gung ¢ in rad/s? bei der mittleren Drehzahl
im Hochlaufintervall gemessen wird. Wegen
des systematischen Geratefehlers des Be-
schleunigungsmefgerdts im DS 1000 ist
diese einfachere Variante nicht zu empfeh-
len.

3.2.Uberpriifung von Verstell-
drehzahlireglern

Die Ermittlung des Proportionalitatsbereichs

ist, wie schon im Abschn. 3.1. angedeutet,

aus folgenden Grinden fehlerbehaftet:

— Verschiebung des Regelbeginns infolge

‘ der Beschleunigung

— Verschiebung des Regelbeginns infolge
des VerschleiRes (Bild 8)

— Verschiebung der oberen Leerlaufdreh-
zahl infolge des VerschleiBes (Bild 9)
Der Summenverschlei im Regler fihrt
dazu, dal die Regelstange auch bei voll-
standig ausgertickten Fliehkorpern nicht
mehr den Nullférderweg erreicht. Damit
ergibt sich das im Bild 9 dargestellte ty-
pische Fehlerbild, Beim Verstelldrehzahl-
regler 464-22 betrdagt dieser Grenzsum-
menverschleif 1,4 mm.

— Zeitkonstante des BeschleunigungsmeR-
geréts

— Tragheit des x-y-Schreibers.

Zur Minderung der moglichen Fehler wird

empfohlen: ) ’

~ Bei Fehlern ‘entsprechend Bild 9 ist eine
Instandsetzung sofort einzuleiten (Gefahr
des Durchgehens!) i

— Aufzeichnung der Leistungscharakteristik
grundséatzlich in kleinem DrehzahlmaR-
stab

— Grenzwerte des Proportionalitatsbereichs
massen kinftig beschleunigt werden.
Beim Regler 464-22 am Motor des ZT 300
liegt der Regelbeginn bei Nennbeschleu-
nigung z. B. um rd. 150 min~' niedriger
als bei stationdrem Betrieb (Bild 5).
Die Aufzeichnung der Leistungscharakte-
ristik weist dagegen nur eine Verschie-
bung des Regelbeginns um 90 min ™' aus,
d. h., Regler die in der Leistungscharakte-
ristik das Maximum bei n = 1720 min ™!
haben, regeln im quasistationiren Betrieb
(auf einem Einspritzpumpenprifstand) im
Vergleich zum Prifblatt noch korrekt ab.
Die Erfahrungen zeigen aber, daR derar-
tige Regler schon einen relativ hohen Ver-
schleifzustand aufweisen.

4. Zusammenfassung

Zum Erreichen einer praktisch erforderli-
chen Diagnosegenauigkeit ist eine hohe
technologische Disziplin bei der Anwendung
des Diagnosesystems DS 1000 erforderlich.
Schon relativ kleine Unkorrektheiten fihren
zu Fehlern, die das Diagnoseergebnis in
Frage stellen. Vor allem bei Diagnoseverfah-
ren im dynamischen Betriebsregime ist die
Wirkung einer Reihe von Faktoren zu beach-
ten. Zur Erhéhung der technologischen Si-

BeeinfluBbarkeit der Instandhaltungskosten
fiir landtechnische Arbeitsmittel der Pflanzenproduktion

Prof. Dr. sc. techn. C. Eichler, KDT

Dozent Dr. sc. agr. Lisa Dittmann'/Dozent Dr. sc. agr. D. Jahnke"

1. Problemstellung

Die Instandhaltungskosten, der in Geld be-
wertete Verbrauch vergegenstandlichter und
lebendiger Arbeit fir die Gesamtheit aller
MaRnahmen zum Erhalten und/oder Wieder-
herstellen der Arbeits- bzw. Funktionsfahig-
keit technischer Arbeitsmittel, betragen
mehr als 10 % der Seibstkosten der Brutto-
produktion in den LPG und VEG [1] oder 40
bis 60 % der technologischen Einzelkosten
bei Traktoren. Sie erfordern trotz des Pri-
mats der fir die landwirtschaftliche Produk-
tion zu gewdhrleistenden hohen Verfugbar-
keit landtechnischer Arbeitsmittel wach-
sende Aufmerksamkeit, um anteilig zum Ver-
bessern des Verhaltnisses von Aufwand zu
Ergebnis beizutragen.

im vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse

1) Dr. Dittmann und Dr. Jahnke sind Dozenten an
der Sektion Meliorationswesen und Pflanzenpro-
duktion der Wilhelm-Pieck-Universitat Rostock
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von Untersuchungen [2 bis 8] zur Struktur
der Instandhaltungskosten in den Jahren
1982/83 in LPG(P) und VEG(P) der Nordbe-
zirke der DDR und zur Wirkung ausgewdhl-
ter Einflufaktoren auf die Hohe der realisier-
ten Instandhaltungskosten wiedergegeben.
Daraus werden Arbeitsrichtungen fir das Be-
einflussen der Instandhaltungskosten sowie
zum Abschatzen der notwendigen Instand-
haltungskosten abgeleitet.

2. Instandhaltungskosten und ihre
EinfluRfaktoren

Die Instandhaltungskosten werden durch
verschiedenartige Faktoren beeinfluft (Bild
1). Diese EinfluBfaktoren sind voneinander
abhangig, und nur ein Teil ist quantifizierbar.
Wegen der komplexen Wirkung der Einfluf3-
faktoren kénnen die Instandhaltungskosten
fiir einen Betrieb, ein Produkt oder ein tech-
nisches Arbeitsmittel mit einer einfachen
Kennzahl nicht hinreichend charakterisiert
werden. Erforderlich ist die komplexe Be-
trachtung mehrerer spezieller Darstellungs-
formen der instandhaltungskosten:

cherheit einiger Diagnoseverfahren wurden
Empfehlungen gegeben und begriindet.
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- spezifische fondsbezogene Instandhal-
tungskosten (Instandhaltungsquote) in M/
1 000 M Grundfonds - a
- spezifische flichenbezogene Instandhal-
tungskosten in M/ha LN - a
- spezifische energiebezogene Instandhal-
tungskosten in M/I DK
- spezifische produktbezogene Instandhal-
tungskosten in M/dt GE.
Ungeeignet ist die Angabe der Instandhal-
tungskosten je Maschine und Jahr, beispiels-
weise in Mark je Traktor eines bestimmten
Typs und Jahr, oder in Mark je Betriebs-
stunde. Untersuchungen an Traktoren ZT
300/303 iber 12 Einsatzjahre ergaben bei-
spielsweise fur die Streuung der Betriebs-
stunden je Traktor und Jahr einen Variations-
koeffizienten V = 0,10 und fir den Kraftstoff-
verbrauch je Traktor und Jahr ein V = 0,17.
Deshalb ist die Angabe der Instandhaltungs-
kosten in M/1 DK realistischer als in M/Bh.
Die richtige Zuordnung der auftretenden Ko-
sten entsprechend dem Kontenrahmen fiir
die sozialistische Landwirtschaft [9] ermdg-
licht den hinreichenden Nachweis der In-,
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