
Komplexbetreuung. Im Jahr 1975 wird die gesamte Kom
plexbetreul,lng über den KfL organisiert und geleitet. Vom 
KfL wurde ein Ingenieur für die Komplexbetreuung "einge
setzt, dem leitungsmäßig alle Betreuungsfahrzeuge des Krei
ses von der Grünfutterernte bis zur Hackfruchternte unter
stellt sind. 

5. Zeitweilige Mitwirkung von Mechanisatoren in der In
standsetzung 

Neben den bereits genannten Aufgaben begannen wir 1974 
mit den KAP-Leitungen die ideologischen Probleme der 
Arbeitskräftebereitstellung für die spezialisierte Instandset
zung im KfL sowie in den eigenen KAP-Werkstätten zu klä
ren. Im Jahr 1974 ist es gelungen, zeitweise 18 Arbeitskräfte 
aus den KAP in den Werkstätten des KfL zu beschäftigen, 
wobei zu berücksichtigen ist, daß insgesamt 55 Arbeitskräfte 
aus der Feldwirtschaft in das Spezialisierungsprogramm der 
KAP-Werkstätten selbst einbezogen waren. Für 1975 gibt es 
vertragliche Vereinbarungen zum Mitwirken von Arbeits
kräften aus den KAP in der spezialisierten Instandsetzung 
des KfL im Winter und zum Einsatz von Arbeitskräften aus 
dem KfL in der Komplexbetreuung im Sommer. 

6. Die näd19ten Aufgaben 

Neben der Lösung anderer wichtiger Aufgaben des KfL be
reiten drei Arbeitsgruppen im Rahmen der KDT das Spezia-

lisierungsprogramm für die Instandsetzung der Grundtech
nik 1975176 vor, um Voraussetzungen für eine weitere Kon
zentration der Instandsetzung im Kreis zu erreichen. J\uf
bauend auf den guten Erfahrungen des Jahres 1974 gehen 
unsere Vorstellungen dahin, das Spezialisierungsprogramm 
im Kreis Luckau zu erweitern. Vorgesehen ist,' die Traktoren
und Anhängerinstandsetzung an zentraler Stelle mit Kräften 
des KfL, der KAP und LPG im 2-Sclllcht-System durchzuset
zen. 
Eine der drei KDT-Arbeitsgruppen erarbeitet gleichzeitig die 
Entwicklungskonzeption zur Schaffung von zentralen In
standsetzungsbasen im Kreis. Dazu muß gesagt werden, daß 
die geplanten Baumaßnahmen umgehend zu realisieren sind, ~. 
wenn das Programm verwirklicht werden soll 
Eine weitere Arbeitsgruppe erarbeitet in einem zentralen 
Wettbewerb Vorstellungen z\lr Wartung und Pflege sowie 
AbsteIlung und Konservierung für den gesamten Kreis, 
wobei mit Mitte~ aus der Höchstpreisunterbietung gute 
Leistungen materiell stimuliert werden sollen. 
Wir sind der Meinung, daß im KfL Luckau mit der Einbe
ziehung der Betriebssektion der Kammer der Technik in die 
Lösung von anstehenden Aufgaben ein Weg beschritten 
wird, der es ermöglicht, die aktuellen Probleme auf dem 
Gebi~t der Instaftdhaltung der Landtechnik schneller zu lö
sen und die InstandhaltuDgsmetJlOden den industriemäßigen 
Produktionsmethoden der sozialistischen Landwirtsehaft 
anzupassen. A 9977 

Untersuchungen zur technischen Betreuung 
von kampagneweise eingesetzten Maschinenketten 

Dipl.-Ing. U. Scharf, KDT, Ingenieurhochschule Berfin-Wartenberg 

Mit zunehmender Konzentration und Spezialisierung der 
landwirtschaftlichen Produktion ist in gleichem Maße das 
Instandhaltungswesen zu entwickeln. Neben den bereits 
vollzogenen Maßnahmen der spezialisierten Instandsetzung 
von Traktoren und selbstfahrenden Erntemaschinen gilt es, 
den Be~ich der operativen technischen Betreuung zu analy
sieren und Lösungen zu finden, die dem hohen Grad der 
Verkettung von Maschinen und einem wirksamen Informa-

-- tionssystein entsprechen und das derzeitige Maß an Verfüg
barkeit und Instandhaltungskosten nicht negativ beein
trächtigen. 

1. Systematisierung der Aufgabe 

Maschinenketten sind nach /1/ erforderliche Mechanisie
rungsmittel für ein Arbeitsverfahren, die nach Kapazität und 
technischen Parametern aufeinander abgestimmt sind. 

Eine Maschinenkette kann zur besseren Beschreibung nach 
mehreren Kriterien beurteilt werden. die in Tafel 1 dar
gestellt sind. 

Diese Systematik schließt die Gesamtheit niöglicher Ver
kettungen von Maschinen ein. 
Setzt man voraus, daß inhomogene Maschinenketten (Ver
kettung von konstruktiv unterschiedlichen Maschinen) "in der 
Praxis der Pflanzenproduktion gegenwärtig nur in kleinen 
Zeitintervallen existent sind und die Synchronität der 
Arbeitsverfahren nur bedingt möglich ist, so reduzieren sich 
die weiteren Betrachtungen auf mobile Maschinenketten 
mit gleichartigen Gliedern (homogene Maschinenketten), die 
zeitlich begrenzt organisiert verkettet sind \lnd als Folge von 
Störungen einen Teilausfall zeigen. 

1.1. Ausfallcharakteristik von Maschinenketten 

Unabhängig von einer für die jeweilige Maschine optimalen 
Instandhaltungsmethode (meistens kampagnefeste über-
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holung) treten im Intervall der planmäßigen Instaridhal
tungsmaßnahmen t np '" t(n+l)p zufällige Störungen auf, 
deren Häufigkeit und Dauer durch die Qualität der Pflege
maßnahmen und täglichen Durchsichten mehr oder weniger 
beeinflußt wird. 

Eine homogene Maschinenkette zeigt dabei ein charakte
ristisches Ausfallverhalten (Bild 1). ~stimmende Größen 
dieses Ausfallverhaltens sind die ausfallfreie Zeit, die 
instandhaltungsbedingte Stillstandszeit und die " Wartezeit 
einer Maschine auf ihre Instandhaltung. Die beiden letzten 
Zeitkategorien beeinflussen die Verfügbarkeit negativ. 
Die Häufigkeit des Auftretens dieser Zeitkategorien kann 
.durch bekannte Verteilungsgesetze beschrieben werden. 

1.2. Charakteristik der technischen Betreuung 
von MmJChinenketten 

Dem zufälligen Ausfall einer Maschine der Kette oder auch 
dem Ausfall einer Maschine in einem größeren Territorium 

Tafel 1. Kriterien zur Charakteristik der Maochinenverkettung 

Kriterien Varianten 

Geometrische G lieder in der Länge Glieder in der Breite 
Ausdehnung A,+A,+A, . .. +A n A, = A, = A" " = An 

2:eitliche hegrenzt unbegrenzt 
Dauer der T ~ konstant T -+ 00 

Verkettung 

Synchronität synchron asynchron 
der Arbeits· t, t, t, t, 
verfahren A,ltdt=A,ltdt= ... A, I t dt + A, f t dt 

t, t, t, t, 

Bindungoart konstruktiv organiJliert 

Folgen bei Totalausfall Teilauslall kein 
Störungen ' Ausfall 

Standort mobil ortsfest 

Al"· · An Kennzeichnung der Ma.cliiD~ 
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" itl t t 2 //6 L/? L/8 L/9 t/IO t/II Bild 1. ClHlrakteriatik des Aulfalls von bomo' 
genen Masdlinenkelten und deren In
otandbaltung; TE ausfallfreie Zelt der 
Masdtine, T W Wartezeit der Masdtine, 
TI lnstandbaltungsbedlngte Stillstands' 
zeit der Masdtine, tt Eingl"irrszeitpunkt 
der lnstandhaltungseinbeit, tka Kom' 

pagnczeit 

'1131 

t-

Menge der betrlebs-

I ta,ugHehen MaschlDen I -1 
I 

IlecHentcr 

I Forderungsstrom 

lnstandhaltWlgsetnrlc hlung 

- Warteraum lnetandhaltungsetnhell 
(AullnSl8ndhaltuog (DurchfUhrung der zu-
wartende ~a8chtnen) fälligen IllBtandhaltungs-

. maenahmo) 

(Kreis) kann mit unterschiedlichen Formen der technischen 
Betreuung begegnet werden. Die heute geübte Praxis ist eine 
der Maschinenkette zugeordnete Instandhaltungseinheit mit 
dem Vorteil einer sofortigen Schadensbeseitigung und den 
Nachteilen einer Konzentration von Grund- und Umlauf
mitteln sowie einer nicht befriedigenden Arbeitszeitnutzung 
durch die Iristandhaltungskraft, insbesondere bei kleinen 
Maschinenkettr.n; außerdem ist in bestimmten Fällen das 
Eingreifen des Landtechnischen Dienstes notwendig. Eine 
zweite Form der technischen Betreuung sind mobile Instand
haltungseinheiten. Sie können alle technischen Störungen 
beheben und sind infolge bereits vorhandener Sprechfunk
verbindungen in einem größeren Territorium abzurufen. 
D'ie Verfügbarkeit wird theoretisch um die Wege zeit der 
Instandhaltungseinheit gemindert, praktisch wird diese 
Minderung zum Teil durch eine höhere Qualität der Instand
haltungsmaßnahmen aufgehoben. Die Nutzung dieser ein
gesetzten Fonds ist wesentlich günstiger, was letztlich auch 
eine angemessene Erhöhung rechtfertigt. Die ' mobilen 
Instandhaltungseinheiten können zentral geleitet werden, 
ein einheitliches technologisches Niveau in der Beseitigung 
von technischen Störungen ist realisierbar. 

Eine Optimierung dieser heiden wesentlichen Betreuungs
formen ist notwendig und über die entstehenden Kosten 
möglich . Reduziert man die Betreuungsformen auf das 
Wesentliche, so stellt sich die Aufgahe als ein Bedienungs
problem dar. Eine Menge betriebstauglicher Maschinen 
erzeugt einen Strom von Instandhaltungsforderungen, die 
von einer Instandhaltungseinrichtung, zu der mehrere 
Instandhaltungseinheiten gehören, befriedigt werden. Je 
nach Intensität der eintreffenden Forderungen und der 
Intensität ihrer Befriedigung bildet sich ein Warteraum 
bestimmter Stärke und ein Strom erfüllter Forderungen aus 
(Bild 2). Für die Menge der zu betreuenden Maschinen ist die 
Menge der notwendigen Instandhalt~ngseinheiten zu berech
nen. 

2. Berechnungsgrundlagen 

Für die nachfolgende Berechnuflg werden zunächst einige 
Voraussetzungen form uliert: 

Die Berechnung der optimalen B~treuungsform soll weit
gehend allgemeingültig und in der Praxis anwendbar 
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Bild 2. System zur Beseitigung von zufälligen 
, Störungen in Masdtlnenketten 

sein, d. h., es wird vorausgesetzt, daß die ausfallfreie 
Zeit der Maschinen und die instandhaltungs bedingte 
StilIstandszeit exponentiell verteilt sind, mit J. als 
Ankunftsrate der Instandhaltungsforderungen und ~ als 
Instandhaltungsrate /2/. 
Der Forderungsstrom und der Strom instand gesetzter 
Maschinen seien stationär', d . h ., die Verteilung der aus
fallfreien Zeit und die der instandhaltungsbedingten 
Stillstandszeit seien nur von der Länge, nicht aber von 
der Lage des Intervalls abhängig . 

Die Ströme seien ohne Nachwirkung, die ausfallfreie Zeit 
sei von der vorhergehenden ausfallfreien Zeit unabhängig, 
gleiches gilt für die instandhaltungsbedingte Stillstands
zeit. 

Der Forderungsstrom sei ordinär. Diese Forderung ist 
erfüllt, wenn die Wahrscheinlichkeit der Gleichzeitigkeit 
des Ausfalls von 2' Maschinen innerhalb Llt wesentlich 
kleiner ist als die Wahrscheinlichkeit des Ausfalls einer 
Maschine /3/ /4/. , 

Für ausgewählte Maschinenketten der Pflanzenproduktion 
können diese Voraussetzungen in erster Näherung als 
zutreffend betrachtet werden /5/. 

In die Kostengleichung werden einbezogen: 

die bei der Instandhaltung einer Maschine durch .die 
arbeitenden Instandhaltungseinheiten entstehenden 
Kosten: 
(k i + k w ) mi 
k i Kosten für eine arbeitende Instandhaltungseinheit 

je Zeiteinheit 

k w Kosten für das Warten einer ausgefallenen Maschine 
auf Instandhaltung je Zeiteinheit 

mi mittlere Anzahl der arbeitenden Instandhaltungs-
einheiten 

die durch Warten der Instandhaltungseinheit entstehen
den Kosten : 
(m - mi) kis 

die 

Anzahl der vorhandenen Instandhaltungseinh~iten 

Kosten der wartenden Instandhaltungseinheit je 
Zeiteinheit ' 

durch das Warten auf Instandhaltung der Maschine 
entstehenden Kosten : 
nwk w 
n w mittlere Anzahl der auf Instandhaltung wartenden 

Maschinen. 

Kosten für die Ersetzung werden in Anbetracht der Konstanz 
bei allen Betreuungsvarianten nicht einbezogen, Wegekosten 
werden ebenfalls eliminiert. 

Die je produzierende Maschine in der Zeiteinheit anfallenden 
Kosten ergeben sich danach zu 

K
1 
= mi (k i + k w ) + kis (m - mi) + n w k w (1) 

nns 

nna mittlere Anzahl nicht ausgefallener Maschinen 
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Bild 3. Kocteooplfmale Ma.chloenaozahl 0 bei 
lootaodhalluog dOl'dl vier hulaodhal
luogoelohelleo (m - 4) 

Bild 4. AUBlaaluog einer Ma.chlne der Maachi
, nenkelle UOler Berllmlchtlguog ' de>o 

Warteo. auf eine Iootaodhalluopelo
heil bei vier ZU8eordoelen Inl1andhal' 
tunpelohellen (m = 4) 

MO~-+--r--+--+--+--4-~~~--~~~ 

t~r-+-+-+-+-4-4-~~~~~ 
'lw 

O,751--+---+--+--+--+--+-+--+-+---':ffi..--j 

Mit~=~ (2) 
noa ,., 

infolge' gleicher mittlerer Anzahl der Instandhaltungen je 
Zeiteinheit und gleicher Zahl von Instandhaltungsrorderun
gen je Zeiteinheit bei gleichbleibender Zahl von zu betreu
enden Maschinen im Te:ntorium ergibt sich 

K == ~ (k . + k _ k . ) + m kiB + n w k w ' 
I u 1 W .. 

r nna 
(3) 

Werden alle von der Anzahl zu ,betreuender Maschinen n lind 
von der Anzahl vorhandener Instandhaltungseinheiten m 
unabhängigen Größen eliminiert, verbleibt als Kosten
gleichung 

K ( ) 
m kia + n w k'w 

1 n,m = (4) 
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Danach sind jeweils bei gewählten Größen für n unll m die 
Kosten definitiv zu bestimmen. 

Für praktische Belange stehen Diagramme zur Verfügung, 
die aus GI. 4 entwickelt wUrden (Bild 3). 

M. k .. 
It IPk = - ,

kil 

.l. 
und fJ = .l.+,., 

(5) 

(6) 

ist die Auswahl von , Instandhaltungseinheiten für fest
gelegte Variatioitsbereiche IDQglich /5/. 

'\ 
3. Hinweise rür die praktische Anwendwtg 

A\lsgangspunkt der Untersuchung über die technische 
Betreuung von homogenen Maschinenketten war die 
Voraussetzung eines exponentiell:n 'Ausfallverhaltens der 
Maschinen und der instandhaltungsbedingten Still
standszeit. Für die Maschinenkette E 512 konnte der 
Nachweis bei definierten Bedingungen des Einsatzes und 
der Instandhaltungsorganisation erbracht werden /5/ r ' 

für die Ma8chinenketten E 280, E 665 und KS-6 8ind 
diese Nachweise zu führen. 

Wesentlichen Einfluß auf die Auswahl der Instandhal
tungseinheiten haben die Kostenkategorien kh und k w • 

In einer ersten Näherung sollte für k w eine Ersatz
maschine als Basis verwendet werden. 

Die zeitliche Nutzung" der Maschinen verringert sich 
durch das Warten auf eine Instandhaltungseinheit beim 
Einsatz von mobilen Instaridhaltungseinheiten nicht 
wesentlich: 

( 1 - ~) (n - nna) - ~ n 
,., ,.,. 

'1w = 1-------------- (7) 
n 

Nach dieser Gleichung ist '1w leicht zu berechnen und 
wegen nw < n mit der technischen Verfügbarkeit zu 
vergleichen. 
Für einige Varianten von mobilen Instandhaltungs- ' 
einheiten und Maschinenkettengrößen sind dazu in /5/ 
(in Anlehnung an /2f) Diagramme bereitgestellt worden, 
die für Projektierungszwecke wertvolle Hilfe sein können 
(Bild 4) . 

Bei intensiver Arbeit mit den dargestellten Hilfsmitteln 
ist ohne Zweifel erkennbar, daß sich mit zunehmender 
Anzahl der Instandhaltungseinheiten die Zahl der zu 
betreuenden Maschinen progressiv erhöht. ' 

(Po,I>et.un/f ""'I Seit" lz6) 



Das Bordbuch für landtechnische Arbeitsmittel 
ein Erfordernis industriemäßiger Produktion 

Dipl.-Ing. K. Borrmann, KOT / Dipl.-Ing. B. Hidde, Ingenieurschule für Landtechnik "M. I. Kalinin" Friesack 

Die Mechanisatoren haben bei der Herstellung landwirt
schaftlicher Produkte und der dazu notwendigen intensiven 
Nutzung der Maschinen eine verantwortungsvolle Aufgabe. 
Der bewußten Einbeziehung der Mechanisatoren in die Ge
staltung und in die Kontrolle der Produktionsprozesse sowie 
der Wettbewerbsführung dient das Bordbuch. Angeregt 
durch das Studium der agra 75 sollen Ergebnisse eigener 
Untersuchungen, insbesondere in der Zentralen Erntetech
nik, hier zur Diskussion gestellt werden. 

1. Anforderungen und Bedingungen bei der Führung des 
Bordhuches 

Die konkreten Anforderungen und Bedingungen beim Füh
ren des Bordbuches entscheiden über den Aufbau und die 

,Verwendbarkeit (Fahrtenbuch, Tankbuch, Leistungsnach
weis, Haushaltsbuch, Versuchsprotokoll u. a.). Eine Zusam
mensteihing zeigt· Bild 1. Aus der Vielfalt der Maschinen und 
der geforderten Angaben wird der Umfang eines universell 
verwendbaren Bordbuches sichtbar. 

2. Definition und Inhalt 

Das Bordbuch ist ein maschinengebundenes Dokument für 
ein landtechnisches Arbeitsmittel. Es wird zur Kennzeich
nung technologisch-organisatorischer Einsatzverhältnisse und 
zum Nachweis der Instandhaltungsaufwendungen geführt. 
Dabei stellt es gleichzeitig die Visitenkarte im Hinblick auf 
das Niveau der Pflege und Wartung dar und ist Grundlage 

Ma8chineneinsatz Instandhaltung Wettbewerbsführung, GarantIenachweis, 
Bild 1. Anlorderungen und Bedingungen bei der 

Führung von Bordbüchern 
Abrechnung und wissenschaltliehe 
Kontrolle Auswertung 

Leiatungsangaben, 
Normen 

M88chineneinstell-
werte 

Einsa tzbedingungen 

Nachweis von 
Pflege- und Ober
prüfungsmaßnahmen 
Bei lnstand
setzungen : 
Schadensangaben 
Nachweis der 
KODservienmg und 
Abstellung 

Energieverbrauchs· 
normen 

N orDlative für. Bau
gruppen und deren 
Vergütung 
Leistungsabrechnung 

lückenlose und 
reproduzierba re 
Aufzeichnungen 
Gewährleistung 
einer t echnolog . 
Analyse 

Weitergabe von Informationen bei 
Schicht- und Personenwechsel 

ölfenUiche Auswertung und Vergleich 
der Ergebnisse 

geschützte Unter
bringung auf 
Maschine 
Führung durch 
Mechanisator 

' (Forl,etsURIl von Seile 425) 

~. Schlußfolgerungen 

kumulative AuCrechnung des 
Kraft- und Schmierstolfverbrauchs 
als Grundlage lür di~ Pflegeplanung 
Eintragungen durch Kontrollvennerke 
I nstandhalter 

In der vorliegenden Arbeit wurden Lösungen für die tech
nische Betreuung von homogenen Maschinenketten vorge
stellt. Dabei sind eine Verringerung der Zahl der Arbeits-

. plätze und eine Minderung der zur Betreuung eingesetzten 
Fonds bei gleichbleibender Verfügbarkeit erkennbar. Bei der 
praktischen Anwendung ist der Überprüfung 'der Voraus
setzungen und der eingetretenen Änderungen in der Instand-

. baltungsorganisation zum Vorjahr Beachtung zu schenken. 

Inhomogene Maschinenketten bedürfen einer weiteren wis
senschaftlichen Betrachtung. Die dargestellten Diagramme 
sind allgemeingültig und für viele Bereiche der Instand
haltung anwendbar. 
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Bestätigung von 
Durchsichten und 
FesUegungen 

Dieses Bordbuch ist ein Dokument und entsprechend sauber und 
lückenlos zu führen . Es ist zweckgebunden lür lolgende Maschine: 

Bezeichnung : 

Typ: 

Baujahr : 

Tag der Inbetriebnahme : 

Kumulative Leistungs8n.g. : 

Zubehör: 

Vorstehend bezeichnete Maschine wurde von den Unterzeichneten 
nach eingehender Belehrung übergeben bzw. übernommen. 

Der Maschinenbedien er v erpflichtet sich zum pfleglichen und sach
gemäßen Umgang und kann bei schuldha lt v erursachten Schä den 
materiell zur Verantwortung gezogen werden . 

(Unterschrilt) 
Techn. Leiter 

(Unt erschrilt) 

Maschinenbedi ener 

(Unterschrift) 
Komplexleiter 

Bild 2 . Innenseite des Umschlags zum Bordbuch (auf d er Außenseite 
stehen auße r dem Betriebsstempel lolgende Angaben : 
Maschinentyp, Maschinen-Nr., Schi~htlahre r) 
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