
Tagesgang des Warmwasserbedarfs 
Bild 5 zeigt zwei mittlere Tagesgänge der 
Warmwasserentnahme in MVA mit Tag- und 
Nachtschicht. Diese und weitere ausgewer
tete Tagesgänge zeigen, daß der Spitzen be
darf stets am Schichtende durch die Nachbe
reitungsarbeiten bei der Milchgewinnung 
auftritt. In der Tagschicht kommen oftmals 
weitere Abschlußarbeiten hinzu_ Sofern 
nicht die Reinigung der Milchlagertanks in 
der Nachtschicht erfolgt, ist die Warmwas
serentnahme am Tag höher als in der Nacht. 
Es ist darauf hinzuweisen, daß die&e gemittel
ten Tagesgänge zu einer Glättung der Ent
nahmespitzen führen. Es wird empfohlen, 
den maximalen Stunden bedarf an Warmwas
ser in zweischichtig bewirtschafteten MVA 
mit 12 % des mittleren Tagesbedarfs zu pla
nen. 

Zusammenfassung 
Die rationelle Verwendung von warmem 
Wasser ist ein wasser- und energiewirt
schaftliches Erfordernis. In spezialisier~en 
Milchviehanlagen wurde bei wasserwirt
schaftlichen Prozeßanalysen festgestellt, daß 
die spezifische Warmwasserentnahme 
(50°C) auf 14 I je Kuh und Tag im Jahresmit
tel gesenkt werden kann. Die Anteile einzel
ner Bereiche und Wege zum Erreichen der 
Normen we(den gezeigt. Bei diesem Warm
wasserbedarf und bei einem Melkdurch -

schnitt ~ 11 I je Kuh und Tag können in 
MVA bei sparsamer Verwendung die Be
darfsdeckung in den Somjl1ermonaten mit 
dem durch Wärmerückgewinnung erzeug
ten Warmwasser erreicht und die Heizhäu
ser stillgelegt werden. Während der übrigen 
Monate ist in den meisten Anlagen gegen
wärtig noch zusätzliches Warmwasser erfor 
derlich . Der höchste Warmwasserbedarf tritt 
am Schichtende auf. (n zwelschichtig bewirt
schafteten MVA ist der maximale Stundenbe
darf mit 12 % des mittleren Tagesbedarfs zu 
veranschlagen. 
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1_ Problemstellung 
Technische Arbeitsmittel müssen während 
ihrer Nutzungsdauer über eine ausreichend 
hohe Zuverlässigkeit verfügen, um die plan
mäßige Realisierung des technologischen 
Prozesses zu gewährleisten. Allerdings wir
ken verschiedene Faktoren in der Betriebs
zeit schädigend auf die technischen Arbeits
mittel ein _ Durch auftretende Abnutzung und 
vereinzelt auch durch Überlastung wird die 
geforderte Zuverlässigkeit reduziert. Dieser 
Reduzierung ist die Instandsetzung entge
gengerichtet. Sie ist "die Gesamtheit von 
Maßnahmen, mit denen beeinträchtigte Ge
brauchseigenschaften eines technischen Ar
beitsmittels, einer Baugruppe oder eines Ein
zelteils mit dem Ziel eines festgelegten End
zustands wiederhergestellt werden, unab
hängig davon, ob zum Zeitpunkt des Instand
setzungsbeginns Funktions- oder Arbeitsfä
higkeit noch vorhanden war oder 
nicht" [1]. 
Beim Einsatz landtechnischer Arbeitsmittel 
sind demzufolge über einen langen Zeitraum 
kontinuierlich I nstandsetzungsaufwendun
gen erforderlich. Die energetisch relevanten 
Aufwendungen erfolgen in Form von 
- Werkstoffen 
- Elektroenergie und Brennstoffen (Ge-

brauchsenergie). 
Im Rahmen der technologischen Forschung 
zur Verfahrensen.twicklung besteht zuneh~ 
mend die Forderung, wesentliche energeti-
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sehe Aufwendungen eines Produktionsver
fahrens zu kennen, um zielgerichtet Lösun
gen mit effektivem Energieeinsatz abzulei
ten. Der energetische Aufwand für Herstel
lung und Instandsetzung landtechnischer Ar
beitsmittel wurde z. B. in der Getreidepro
duktion auf 30 % des Gesamtenergiebedarfs 
geschätzt [2]. Als jährlicher massebezogener 
Instandsetzungsbedarf sind dabei 25 % un
terstellt. International werden masseanteilige 
Instandsetzungsaufwendungen von 6 % [3] 
bzw. 8 % [4] genannt. Der Instandsetzungs
aufwand wird vorrangig durch die Anzahl 
der Betriebsstunden innerhalb der Nutzungs
dauer beeinflußt. Bei der Interpretation die
ser Kenngrößen ist deshalb neben der Zeit 
vor allem das erreichte 'Arbeitsmaß bzw. die 
Ausnutzung als Bezugsgröße zu beachten . 
Im nachfolgenden soll ein begründeter ma
thematischer Schätzwert für den energeti
schen Instandsetzungsbedarf von Mähdre
schern unter den Einsatzbedingungen der 
DDR abgeleitet werden. 

2. Methodik 
Zeitpunkt und Organi~ationsform der In
standsetzung lassen einen wesentlichen Ein
fluß auf die spezifischen Aufwandswerte er 
warten . Prinzipiell wird unterschieden zwi
schen [1] 

wiederherstellender Instandsetzung (Re
paratur) und 

- vorbeugender Instandsetzung. 

Während wiederherstellende Instandset
zungsmaßnahmen im laufenden 'Produktions
.prozeß kurzfristig erfolgen müssen, werden 
Maßnahmen der vorbeugenden Instandset
zung außerhalb des Hauptprozesses geplant. 
Daraus resultiert eine unterschiedlich hohe 
Effektivität dieser Verfahren. 
Aufwendungen im Sinne der Aufgabenstei
lung für wiederherstellende Instandsetzungs
maßnahmen lassen sich lediglich über den 
Verbrauch von Ersatzteilen als vergegen
ständlichter Energiebedarf abschätzen. Zu 
beachten ist dabei, daß neben Neuersatztei
len . (NET) verstärkt auf instand gesetzte Er 
satzteile (lET) zurückgegriffen wird. Der spe
zifische Energiebedarf wiederherstellender 
Instandsetzungsmaßnahmen ist unter Beach
tung der gegebenen Relation zwischen bei
den Teilegruppen zu ermitteln. 
Vorbeugende Instandsetzung erfolgt an Ar
beitsmitteln, Baugruppen oder Einzelteilen, 
die zu diesem Zweck zeitweilig aus dem 
technologischen Prozeß ausgegliedert wer
den. Für kampagneweise eingesetzte Ar
beitsmittel ist die spezialisierte Instandset
zung im Zeitraum zwischen 2 Kampagnen 
üblich. Bei der spezialisierten Instandsetzung 
wird einer Vielzahl gleicher Arbeitsmittel, 
Baugruppen oder Einzelteile nach einheitli
chen Produktionsverfahren zunehmend 
schadbezogen eine entsprechende Nut
zungsdauerreserve wiedergegeben. Vom 
technologischen Niveau her ist die speziali-
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Tafel 1. Aufwand an Neuersatzteilen für die wiederherstellende Instandset· 
zung des Mähdreschers (MD) E 512 

Tafel 3. Massebezogener Aufwand bei der spezialisierten Instandsetzung von 
Mähdreschern E 512 nach ausgewählten Baugruppen (Stichprobenumfang n = 
1 148) nach [11] 

Jahr Anzahl Masse spezifischer 8edarf 
MD E 512 aller Teile Baugruppe Fertig· Aufwand für 
nach nach [7] masse spezialisierte Instandsetzung 
[8,9] Maschinenmasse in % NET lET rel. zur 

Fertigmasse/ 
. kg kg/MD MD· Jahr Nutzungsjahr" 

1979 

1980 

1981 

13036 

12800 

12755 

499000 

451 000 

370000 

38,3 

. 35,2 

29,0 

0,6 

0,5 Dreschtrommel 
Fahrwerkvariator 

0,4 Elevatorantrieb 
Schaltgetriebe 

kg kg kg % 

186,22 9,44 12,78 6 
38,60 3,37 1,42 10 
31,65 2,94 5,45 12 

Tafel 2. Materialaufwand für die wiederherstellende Instandsetzung von Mäh· 
dreschern E 516 in den Kampagnen der ersten beiden Nutzungsjahre 
nach [10] 

mit Radbremse 173,36 10,91 1,44 6 

1) lET';' 0,15 NET: unter 8ezugnahme, daß für die Bereitstellung von lET nur 
15 % des spezifischen Energieaufwands gegenüber NET erforderlich sind 

Zeitspanne Anzahl MD mittlere Ersatzteilmasse" je MD in kg bzw. rel. 
Kampagne· zur Maschinenmasse 
leistung 
jeMD NET lET 
ha kg % kg 

1. Kampagne 55 458,2 211 1,8 886 
2. Kampagne 46 355,5 102 0,9 324 

Summe" 
% k9 

7,6 344 
2,8 151 

% 

3 

Tafel 4. Massebezogener Aufwand zur Winterinstandsetzung von Mähdre· 
sehern E 516 nach dem 1. Nutzungsjahr nach [10] 

Anzahl MD mittlere Ersatzteilmasse je Mähdrescher in kg 
Kampagne· NET IET Summe" rel. zur 
leistung Maschinen· 
ha masse in % 

11 unter Bezugnahme, daß für die Bereitstellung von lET nur 15 % des spezifi· 
sehen Energieaufwands gegenüber NET erforderlich sind / 45 440 163 1031 318 3 

2) außer Normteile, da diese bei Instandsetzungsmaßnahmen nicht ausgewie· 
sen werden 1) unter Bezugnahme, daß aus energetischer Sicht gilt: 1 kg JET ,;, 0,15 kg NET 

sierte Instandsetzung mit der Neuproduktion 
vergleichbar. Das Erfassen energetischer 
Aufwendungen von Instandsetzungsbetrie· 
ben ist nach gleicher Methodik wie bei der 
Neuproduktion möglich und aufgrund der 
hohen Konzentration von Produktionskapazi
tät wesentlich. Für die Darstellung des spezi· 
fischen Energieaufwands bei einer speziali· 
sierten Instandsetzung sind nachfolgende 
Werte erforderlich: 
- massebezogener Materialaufwand je Ma· 

sch i nenmasse· Ei nheit 
- Relation zwischen verwendeten Neuer, 

satzteilen und instand gesetzten Ersatztei
len 

- spezifischer Gebrauchsenergieaufwand 
des Instandsetzungsprozesses. 

Grundlage der Ermittlungen bildeten der 
spezifische Ersatzteilbedarf je Mähdrescher 
E 512 in der DDR in den jahren 1979 bis 
1981, der Instandsetzungsaufwand an Mäh· 
dreschern E 516 in den ersten beiden Nut· 
zungsjahren sowie Instandsetzungsaufwen
dungen bei der spezialisierten Instandset· 
zung des Mähdreschers E 512. 

3, Energiebedarf zur Ersatzteilbereitstellung 

Neuersatzteile 
Neuersatzteile werden i. allg. unter gleichen 
Bedingungen wie Zulieferteile zur Endmon· 
tage einer neuen Maschine produziert. Dem· 
zufolge sind für die Bereitstellung von Neu· 
ersatzteilen energetische Aufwendungen er· 
forderlich, die dem vergegenständlichten 
Energiegehalt einer Masseeinheit Landma· 
schine abzüglich des anteiligen Energiebe
darfs der Endmontage entsprechen. Untersu· 
chungen zum spezifischen Energieaufwand 
der Mähdrescherproduktion in der DDR er· 
gaben einen Wert von 85 Gj/t Maschinen· 
masse. Der anteilige Energieaufwand zur 
Endmontage beträgt 8 Gjlt [5]. 
Für Umschlag, Transport und Lagerung der 
Neuersatzteile entsteht darüber hinaus zu· 
sätzlicher Aufwand, der gegenwärtig nicht 
quantifiziert werden kann. Es ist nahelie· 
gend, diesen erforderlichen Zuschlag gegen· 
über dem Energieaufwand der Endmontage 
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auszugleichen und bezogen auf die Masse· 
einheit Neuersatzteile den gleichen verge· 
genständlichten Energiegehalt wie Landma· 
schinen zuzuordnen. Neuersatzteile enthal· 
ten demnach 85 Gj/t bzw. Mj/kg energeti
schen Bereitstellungsaufwand. 

Instand gesetzte Ersatzteile 
Instand gesetzte Ersatzteile haben ihren Ur
sprung in geschädigten und ausgesonderten 
Teilen, denen durch Auf· oder Nacharbeiten 
bzw. Reparatur eine bestimmte Nutzungs
dauerreserve wiedergegeben wird. Opitz [6] 
untersuchte den wirtschaftlichen Effekt der 
Verwendung von instand gesetzten Einzeltei· 
len und wies nach, daß der Hauptvorteil in 
der besseren Ausnutzung von bereits inve
stierter Arbeit und Energie liegt. Der Energie· 
bedarf für die Instandsetzung beträgt gegen
über dem energetischen Herstellungsauf· 
wand funktionsgleicher Neuteile nur etwa 
15 %. In der energetischen Bilanz wirken in· 
stand gesetzte Einzelteile aus diesem Grund 
deutlich aufwandentlastend. 

4. Energiebedarf von Instandsetzungs
maßnahmen 

Wiederherstellende Instandsetzung 
Gesicherte Angaben zum massebezogenen 
Ersatzteilbedarf für die wiederherstellende 
Instandsetzung erfordern einen ausreichend 
großen Stichprobenumfang. Aus diesem 
Grund wurde die bereitgestellte Masse der 
Neuersatzteile für die Kampagneversorgung 
der Mähdrescher E 512 auf der Basis von Pla· 
nungswerten für das Territorium der DDR er
mittelt [7]. Tafel 1 enthält die entsprechen· 
den Angaben. Im Vergleich zwischen den 3 
jahren blieb der Neuersatzteilaufwand - im 
Mittel der DDR - bezogen auf die Maschi· 
nenmasse unter 1 %. Der Aufwand instand 
gesetzter Ersatzteile ist dabei nicht enthal· 
ten. 
Im Rahmen des Datenerfassungssystems 
SCHAEVER (Ermittlung des Schädigungsver
haltens von Landmaschinen) vom Kombinat 
Fortschritt Landmaschinen Neustadt in Sach
sen werden Daten zum Instandsetzungsauf-

wand an Mähdreschern erfaßt [10]. Bei der 
Auswertung dieser Ergebnisse ist jedoch zu 
beachten, daß die Werte zum Mähdrescher 
E 516 aus den ersten ~eiden Nutzungsjahren 
dieser Maschinen stammen (Tafel 2). 
Der Vergleich zwischen den Tafeln 1 und 2 
zeigt, daß der Ersatzteilbedarf bei Neuteilen 
für die wiederherstellende Instandsetzung 
jährlich zwischen 0,4 % und 1,8 % schwankt, 
d. h. weniger als 2 % beträgt. Instand ge· 
setzte Ersatzteile wurden bei den untersuch· 
ten Mähdreschern E 516 dreimal mehr (mas
sebezogen) eingebaut als Neuersatzteile. 
Wird der Bedarf an Neuersatzteilen mit 2 % 
der MaSchinenmasse je jahr entsprechend 
o. g. Abschätzung unterstellt, dann muß 
demnach mit dem dreifachen Bedarf, d. h. 
6 % instand gesetzte Ersatzteile, gerechnet 
werden. Unter Beachtung des spezifischen 
Energiebedarfs für die Bereitstellung instand 
gesetzter Ersatzteile zu vergleichbaren Neu· 
ersatzteilen ergibt sich folgender Bedarfs
wert für die wiederherstellende Instandset· 
zung: 
2 % NET + 0,15· 6 % lET'" 3 % mMD/a; 
mMD Mähdreschermasse. 
Im Zusammenhang mit den eingangs not· 
wendigen Abschätzungen stellt dieser Wert 
die obere Grenze des wiederherstellenden 
Instandsetzungsanteils für energetische Bi
lanzen dar. 

Vorbeugende Instandsetzung 
Energetische Aufwendungen bei der vorbeu
genden Instandsetzung sollen am Beispiel 
der spezialisierten Instandsetzung des Mäh: 
dreschertyps E 512 abgeschätzt werden. 
Dazu wurden aus den betriebstechnologi· 
schen Unterlagen eines Instandsetzungsbe
triebs [11] für das jahr 1981 folgende Auf· 
wandsgrößen ermittelt: 
- massebezogener Ersatzteilaufwand für die 

Instandsetzung von 4 ausgewählten Bau
gruppen unter Beachtung des Anteils in· 
stand gesetzter Ersatzteile 

- anteiliger Aufwand an Gebrauchsenergie 
des Instandsetzungsbetriebs. 

Die Analysenwerte sind in Tafel 3 wiederge· 
geben. Unter Beachtung der Relation zwi· 
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eingesetzte Menge 
Energieträger 

vergleichbare 
Primärenergie 
Gj 

Tafel 5 
Gebrauchsenergieauf
wand für Demontage 
und Montage bei der 
spezialisierten Mähdre
scherinstandsetzung im 
VEB Land\echnisches 
Instandsetzungswerk 
Oschersleben [11) 

Elektroenergie MWh 
Fernwärme 
Stadtgas m' 
Dieselkraftstoff kg 

506 

4000 
31000 

6578 
26679 

68 
1550 

Anzahl instand gesetzter Mähdrescher E 512 1 148 
spezifischer Gebrauchsenergiebedarf 
(in vergleichbarer Primärenergie) 30,4 Gj/MD 

schen verwendeten Neuersatzteilen und in
stand gesetzten Ersatzteilen ergaben sich nä
herungsweise 10 % der jeweiligen Fertigteil
masse als Aufwand der spezialisierten In
standsetzung_ Als Kompromiß ist dabei anzu 
sehen, daß der Instandsetzungsaufwand 
ohne Bezugnahme auf das Alter der Ma
schine sowie die vorangegangene Ausnut
zung angegeben wird _ Diesbezügliche Ab
hängigkeiten sind weiterhin zu klären. Erwar
tungsgemäß wird der Instandsetzungsbedarf 
zu Beginn der Nutzungsdauer niedriger lie
gen und sich mit zunehmenden Einsatzjah
ren einem etwa konSlanten Wert nähern. ' 
Dementsprechend liegen die massebezoge
nen Aufwendungen der Winterinstandset
zung nach dem 1. Nutzungsjahr für den 
Mähdreschertyp E 516 nur bei etwa 3 % (Ta
feI4). 
Für den Aufwand an Gebrauchsenergie gei 
ten die in Tafel 5 angegebenen Werte. Ana
log zum spezifischen Energieaufwand der 

- Mähdrescherproduktion erfordert auch bei 
der spezialisierten Instandsetzung die Raum
heizung den höchsten Anteil (75 %) im Ver
gleich der eingesetzten Formen an Ge
brauchsenergie . je spezialisierte Mähdre, 
scherinstandsetzung ist eine Primärenergie 
von 4,3 Gj/t Maschinenmasse aufzuwen
den. 

5. Ergebnisse 
Die Instandsetzung erfordert Aufwendun
gen, die u. a. auch energetisch zu werten 
sind . Während für wiederherstellende ln 
standsetzungsmaßnahmen nur der Material
aufwand als energetische Aufwandsg röße 
herangezogen werden kann, bietet sich bei 
der vorbeugenden Instandsetzung die Be 
trachtung der Energiebilanz eines speziali
sierten Betriebs an. 
Neuersatzteilen ist der gleiche vergegep
ständlichte Energiegehalt wie neuen Maschi
nen zuzuordnen (85 GJlt). instand gesetzte 
Ersatzteile erfordern energetisch nur etwa 
den O,15fachen Aufwand. 
Für den bisher unterstellten massebezoge
nen Instandsetzungsbedarf von jährlich 25 % 
ergibt sich im Beispiel der Mähdrescherin 
standsetzung folgender präzisierter Schätz 
wert: 
- Werkstoffbedarf für wiederherstellende 

Instandsetzung 3 % der Maschinenmasse/ 
jahr, vorbeugende Instandsetzung 10 % 
der Maschinenmasse/jahr, damit insge
samt 13 % der Maschinenmasse/jahr 

- Gebrauchsenergiebedarf (Primärenergie) 
bei spezialisierter Instandsetzung 4 Gj/t 
Maschinenmasse. 

Mit Hilfe dieser begründeten Abschätzung 
läßt sich der energetische Instandsetzungs-

Umbaurichtlinien für ROBUR-Fahrzeuge 

Oipl.-Ing. H_ Pfeffer, KOT, VEB ROBUR-Werke Zittau im VEB IFA-Kombinat Nutzkraftwagen 

Umbau von ROI;JUR-Fahrzeugen von Benzin
auf Oieselantrieb 
Die ökonomische Verwendung von Energie, 
vor allem von Kraftstoffen , ist ein volkswirt
schaftliches Anliegen . Dieser Zielstellung fol
gend, werden von seiten der Nutzer von RO
BUR-Fahrzeugen lO 2501/l0 3000 und de
ren Varianten an den Finalproduzenten, VEB 
ROBUR-Werke Zittau, Umbauanträge für die 
Umrüstung der Fahrzeuge von . Benzin- auf 
Dieselantrieb gestellt. 
Entsprechend den' Festlegungen der Kraft
fahrzeugumbauordnung (Kfz-UbO) vom 
27. April 1982, veröffentlicht im Gesetzblatt 
der DDR, Teil I, Nr. 21, vom 1. juni 1982, be
stehen für den Umbau von Kraftfahrzeugen 
folgende Möglichkeiten: 
- Der Umbau erfolgt nach vom Finalprodu

zenten erstellten Umbaurichtlinien, die 
der Bestätigung durch das Kraftfahrzeug
technische Amt der DDR (KTA) bedürfen. 
Diese Umbauten sind nicht genehmi 
gungspflichtig (s . § 3 (1) der Kfz-UbO). 
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Dies betrifft nicht Umbauten, bei denen 
ein Energieträgerwechsel vorgenommen 
wird _ 

- Außerhalb derartiger Umbaurichtlinien 
sind Umbauten genehmigungspflichtig . 
Sie bedürfen der vorherigen AntragsteI 
lung mit Nachweis der volkswirtschaftli 
chen Notwendigkeit und der Stellung 
nahme des Finalproduzenten über die 
technische Realisierbarkeit (s. § 3 (2 bis 5) 
der Kfz-UbO). 

Umbau unter Verwendung von 
ROBUR-Dieselmotoren 
Entsprechend den o. g. Erfordernissen wur
den von seiten des VEB ROBUR-Werke Zittau 
die "Umbaurichtlinie für Fahrzeuge des RO 
BUR-Fertigungsprogramms von Otto- auf 
Dieselantrieb" (November 1982) sowie deren 
1_ Ergänzung (Mai 1983) erarbeitet, die vom 
KTA bestätigt wurden und in den KTA-Be 
zirksstellen vorliegen . Zugleich erfolgte die 
Information der ROBUR-Vertragswerkstätten 

aufwand solcher landtechnischen Arbeitsmit
tel werten, die mit dem Mähdrescher ver
gleichbar sind . Für andere Maschinengrup
pen ist nach entsprechenden Untersuchun
gen zu entscheiden, ob weiter präzisierte 
Aufwandwerte das Ergebnis wesentlich be
einflussen. 
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durch das ROBUR-Service-Rundschreiben 
1/83, das auch die Aufstellung über den zur 
Umrüstung erforderlichen technischen Auf
wand enthält. 
Nach der Umbau richtlinie können die in Ta 
fel 1 aufgeführten typenreinen Fahrzeuge un
ter Verwendung der angegebenen ROBUR 
Dieselmotoren ohne AntragsteIlung bzw. 
Stellungnahme des Finalproduzenten bei 
Vorhandensein der dazu notwendigen mate 
riellen Grundlage in ROBUR-Vertragswerk
stätten von Otto - auf Dieselantrieb umgebaut 
werden . 
Bei typgerechtem Umbau - dieser beinhaltet 
die Verstärkung der Federn der Vorderachse 
auf 13 lagen - werden, bedingt durch die 
höhere Masse des Dieselmotors, die in Tafel 
2 angegebenen Gesamtmassen und Achsla
sten zugelassen . 
Technisch nicht realisierbar ist der Einsatz 
des Dieselmotors in den Drehleiterfahrzeu
gen LO 250113000 KF/Dl 16. 
Nicht möglich im Rahmen der Umbaurichtli-
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