
tisch und Harzpumpe) und gleichzeitig die 
Harzauftragdüse über das Ventil geöffnet. 

- Das vorsensibilisierte Harz wird zu Beginn 
des Harzauftrags von Hand so reguliert, daß 
stets ein Harzschwall vor der Rakel steht. 

- Auf den Harzfilm legt sich dann das 
Verstärkungsmaterial auf. Die völlige 
Durchtr~kung des Glases erfolgt auf dem 
mit 50 Hz schwingenden Rütteltisch. 

- Am Ende des Rütteltisches legen sich die 
Deckfolienstreifen auf. Danach passiert das 
Laminat das ND-Strahlerfeld. 

- Im ND-Strahlerfeld wird nur der ebene 
Mittelteil des Kanalprofils vorpolymerisiert 
(Breite rd. 130 cm), die beiden rd. 16 cm 
breiten Randstreifen werden nicht bestrahlt 
und bleiben weich. 

- Hinter dem ND-Strahlerfeld werden die 
seitlichen Streifen, die die Profilschenkel 
bilden, umgeformt. 

- Nach der Umformung zum Profil wird das 
Laminatprofil gestützt und durch das 
HD-Strahlerfeld geführt, in dem die end­
gültige Polymerisation erfolgt. 

- Das gehärtete Laminatprofil läuft dann 
durch die Gummiwalzen und kann auf einer 
Rollenbahn weitergeführt und nach Bedarf 
getrennt werden. 

Während der Erprobungsphase ergab sich die 
Notwendigkeit einiger Änderungen, die sich auf 
folgende Details bezogen: 
- Änderung der Zuführung der Deckfolien­

streifen in der Weise, daß diese bereits vor 
dem Rütteltisch auf das Laminat aufgelegt 
werden. 

- Änderung des Antriebs 
- zusätzlicher Einbau von HD-Strahlern, um 

die Leistung des Feldes von 13 auf 17 kW 
zu erhöhen. 

Die Erprobung der Anlage nach den durch­
geführten Änderungen ermöglichte die Her­
stellung des Kanalprofils in der vorgegebenen 
Form. Dabei ist es erforderlich, daß nach den 
Antriebswalzen unbedingt eine weitere Füh­
rung des Laminats erfolgt, um eine Durch­
wölbung des Profils zu vermeiden. 
Im Rahmen der Erprobung war es nicht 
möglich, die Anlage im Dauerbetrieb zu fahren. 
Die Platzverhältnisse in der Halle des VEB L TA 
Karl-Marx-Stadt erlaubten mit mehrfacher 
Wiederholung die Herstellung von KotkanaI­
Profilen mit einer Länge von 10 m. Dabei 
wurden mit der Anlage folgende Richtwerte 
erreicht: 

Tafel 3. Effektivität der Kotkanalfertigung je Ifm 
Kanal profil 

Xostenanteil in ~~ 
Hand- Rüttel-
laminat laminat 

UP-Harz 31 27 
Glasverstärkung 30 25 
Polymerisationsmittel I 6 
Plastfolie 0 1,5 
Energie '0 0,5 
Fertigungszeit 29 I 
Verbindungszeit 9 0 

Gesamtkosten 100 61 

- Arbeitsgeschwin-
digkeit 0,7 m/min 
(eine weitere 
Steigerung ist 
möglich, bedingt 
aber eine Erhöhung 
der Leistung des 
HD-Strahlerfeldes) 

- Glasgehalt im 
Laminat 30 . .. 35 Masse-% 

- Sensibilisatoren-
anteil im Harz 2 % 

- erforderliche 
Arbeitskräfte 2. 

Die Arbeitskräfte sind erforderlich beim An­
fahren der Anlage, beim Zuführen des not­
wendigen Materials während des Betriebs 
(vorwiegend Glasmaterial), zur Entnahme des 
fertiggestellten Kotkanalprofils und für Reini­
gungsarbeiten bei langen Arbeitsunterbrechun­
gen sowie zur Kontrolle des Fertigungs­
ablaufs. 
Die bei der Herstellung der Kotkanäle auf der 
Grundlage verschiedener Verfahren entstehen­
den Kosten sind in Tafel 3 zusammengefaßt. 
Daraus geht die weit höhere Effektivität der 
Kotkanalfertigung nach dem Rüttelverfahren 
gegenüber dem Handverfahren deutlich her­
vor. 
Vorgesehen ist, die industrielle Fertigung von 
Kotkanälen aus GUP nach dem vorgenannten 
Verfahren aufzunehmen. 

4. Zusammenfassung 
Bei Anwendung des beschriebenen Verfahrens 
ist es möglich, durch schrittweise Umformung 
von GUP-Laminat großflächige Erzeugnisse 

Analyse der Kosten für die Instandhaltung 

bestimmter Form kontinuierlich zu produzie­
ren. Damit werden eine bedeutende Senkung 
der Fertigungszeit (von 56 min auf 2 min) und 
eine Reduzierung der Kosten um rd. 40 % je Ifm 
Kotkanal gegenüber der Handfertigung sowie 
deutliche Verbesserungen auf dem Gebiet des 
Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutzes 
erzielt. 
Für die industrielle Fertigung von Kotkanälen 
ist das Verfahren noch zu vervollkommnen. 
Dabei sind u. a. solche Probleme zu klären, wie 
die schräge Seitenwandausführung zur Ver­
ringerung des Transportvolumens, verschie­
dene Profilabmessungen, größere Laminat­
dicke, größere Fertigungsgeschwindigkeit und 
die Montagetechnologie für die Kotkanäle. 
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in industriemäßig organisierten Tierproduktionsanlagen 

Dipl.-Agr.-Ing_ K. Kliem/Dozent Dr. P. Tillack, Karl-Marx-Universität Leipzig, Sektion Tierproduktion und Veterinärmedizin 

1. Problemstellung 
Der Übergang zu industriemäßig organisierter 
Produktion führt zum Ersatz lebendiger durch 
vergegenständlichte Arbeit und zum ständigen 
Anwachsen der Grundfonds in der Landwirt­
schaft (Tafel I). 
Durch den zunehmenden technischen Fort­
schritt und die planmäßige Erweiterung des 
Grundmittelbestands gewinnen alle diejenigen 
Ar~eitsprozesse an Bedeutung, die der Vor­
bereitung und Sicherung des reibungslosen 
Ablaufs der Produktion dienen. So muß eine 
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enge Wechselbeziehung zwischen dem tech­
nischen Fortschritt und der Entwicklung der 
Instandhaltung bestehen. 
Moderne Tierproduktionsanlagen, die mit auto­
matischen Fütterungseinrichtungen. Klimaan­
lagen, moderner Melktechnik u. a. m. ausgerü­
stet sind, erfordern bezüglich ihrer Wartung, 
Pflege und Instandsetzung höhere technische 
Kenntnisse und Fertigkeiten und auch quanti­
tativ einen größeren Aufwand an Instandhal­
tungsarbeiten. Seit Bestehen (Jer industriemäßig 
organisierten Tierproduktionsanlagen wurde 

das Augenmerk besonders auf die Prozesse der 
Hauptproduktion gerichtet. Der Instandhaltung 
der industriemäßig organisierten Tierproduk­
tionsanlagen wurde nicht immer die ihr 
zukommende Bedeutung beigemessen. 

Der Mangel an Erfahrungen zum notwendigen 
Instandhaltungsaufwand führte dazu, daß die 
Lebensdauer einzelner Bau- und Ausrüstungs­
elemente nicht richtig eingeschätzt und not­
wendige Instandhaltungsmaßnahmen unterlas­
sen bzw. zu einem späteren Zeitpunkt mit 
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Tafel I. Durchschnittlicher Grundmittelbestand in 
der Landwirtschaft der DDR [I] 

Jahr Grundmittelbestand 

1955 
1960 
1%5 
1970 
1975 
1977 

insgesamt je Beschäftigten 
Mill.M M 

16933 
20486 
28400 
37500 
67863 
52670 

9822 
15724 
24096 
37609 
53549 
60332 

höherem Aufwand als bei planmäßig vorbeu­
gender Instandhaltung durchgeführt wurden. 
Für die Instandhaltung der Arbeitsmittel wer­
den jährlich in der DDR zwischen 19 Mrd. und 
20 Mrd. M aufgewendet [2). Davon entfaUen rd. 
2 Mrd. M auf die landtechnische Instandhal­
tung[3). 
Die volkswirtschaftliche Bedeutung der In­
standhaltung wird dadurch verdeutlicht, daß 
sich die durch plötzliche Ausfälle, unsach­
gemäße und vernachlässigte Instandhaltung 
hervorgerufenen Verluste in der Größenord­
nung der jährlich planmäßig von den Werk­
tätigen erbrachten Zuwachsraten bewe­
gen [4). 
Es ist deshalb notwendig, der Instandhaltung 
entsprechend ihrer Bedeutung und dem Ent­
wicklungs stand der Grundmittel mehr Auf­
merksamkeit zu widmen, da sie indirekt an der 
Entwicklung des NationaleinkommelJs beteiligt 
ist. 
Dies verdeutlicht die dringende Notwendigkeit, 
aus betriebswirtschaftlicher und volkswirt­
schaftlicher Sicht die Kosten für die Instand­
haltung zu planen. Gegenwärtig gibt es noch 
keine wissenschaftlich fundierten Grundlagen 
für die Begründung des Instandhaltungsauf­
wands und seine materielle und finanzielle 
Planung [5, 6, 7). 

2. Methode 
In 50 industrie mäßig organisierten Anlagen der 
Milch-, der Färsen- und der Läuferproduktion 
wurden ausgewählte Kennzahlen zur Cha­
rakterisierung des Grundmitteleinsatzes analy­
siert. Sie werden noch durch Analysen in 
ScWachtschweineproduktionsanlagen er­
gänzt. 
Durch die Analysen sollten zu folgenden 
KennzaWen Aussagen getroffen werden: 
- Wert der Grundmittel je Tierplatz und 

Nutzungsjahr, getrennt nach Gebäuden und 
Ausrüstungen 

- Beginn der Nutzung der Grundmittel 
- jährliche Abschreibungen, getrennt nach 

Gebäuden und Ausrüstungen 
- Kosten für Instandhaltung je Nutzungsjahr, 

getrennt nach Instandhaltungsmaterial, 
fremden und eigenen Instandsetzungslei­
stungen. 

Bei der Erfassung dieser Daten wurde Wert auf 
folgende Punkte gelegt: 
- Zur besseren Vergleichbarkeit wurden je­

weils nur die industriemäßig organisierten 
Anlagen ohne ihre Vor- bzw. Nachnutzungs­
einheiten ausgewertet. Betriebe, in denen 
eine klare Trennung der Grundmittel oder 

. die genaue Zuordnung der Kosten für die 
Instandhaltung fehlten, wurden nicht mit in 
die Analyse einbezogen. 

- Die Daten wurden getrennt für jedes 
Nutzungsjahr erfaßt, wobei zum besseren 
Vergleich der Investitionen als Preisbasis 
das Jahr 1975 zugrunde gelegt wurde. Durch 
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die Umrechnung mit dem von der Staat­
lichen Zentralverwaltung für Statistik ver­
wendeten Koeffizienten konnte die Ver­
gleichbarkeit zwischen den Anlagen, die zu 
unterschiedlichen Zeitpunkten errichtet 
wurden, gewährleistet werden. 

- Als erstes Produktionsjahr wurde immer das 
Jahr der ersten Vollbelegung gewählt, wobei 
sich die Belegung der Anlage nicht über 
mehr als zwei Jahre erstrecken durfte. Somit 
gelangten Anlagen, die ständig erweitert 
oder auch rationalisiert wurden, nicht in die 
Auswertung, um eine annähernd gleiche 
Altersstruktur der Grundmittel in der 
jeweiligen Anlage zu erreichen. 

Durch die gestellten Bedingungen konnte etwa 
ein Drittel der ursprünglich vorgesehenen 
Anlagen nicht in der Auswertung berücksichtigt 
werden. 
Das von jeder Anlage gewonnene Zahlen­
material wurde nach Produktionsprozessen 
geordnet und so aufbereitet, daß eine statisti­
sche Auswertung erfolgen konnte. 

3. Ergebnisse 
Die von allen Milchproduktionsanlagen stati­
stisch aufbereiteten Werte sind in Tafel 2 
auszugsweise dargestellt . Aus den Tafeln 2 und 

3 wird ersichtlich, daß der Bruttowert der 
Grundmittel im Laufe der Nu~ung ständig 
anwuchs. Das Ansteigen des Bruttowerts 
resultiert in erster Linie aus der Vervollkomm­
nung der Ausstattung mit vorwiegend mobilen 
Grundmitteln ; Veränderungen der stationären 
Ausrüstungen erfolgten nur in geringem Um­
fang. Dementsprechend zeigt der relative Anteil 
von Gebäuden und baulichen Anlagen eine 
rückläufige Tendenz. 
Die Kosten für die Instandhaltung erhöhen sich 
im Laufe der Nutzung ständig und sind nicht 
über die Jahre gleichbleibend. Im Bild I wird 
der Trend der ständig steigenden Kosten für 
Instandhaltung nochmals verdeutlicht. Obwohl 
zwischen den Tierproduktionsprozessen Unter­
schiede bestehen, ist doch generell zu erkennen, 
daß die Kosten für die Instandhaltung vom 
Nutzungsjahr abhängen und mit der Nutzungs­
zeit ansteigen. 
Des weiteren wird deutlich, daß das Verhältnis 
zwischen den jährlichen Abschreibungen und 
dem Bruttowert einen direkten Einfluß auf die 
Höhe der Kosten für die Instandhaltung ausübt. 
Je größer dieses Verhältnis wird, um so geringer 
ist der Anteil der Ausrüstungen an den 
Grundmitteln, und um so niedriger sind die 
Instandhaltungskosten. 

Tafel 2. Ausgewählte und aufbereitete Analysenwerte aller untersuchten Milchproduktionsanlagen (Angaben 
beziehen sich auf einen Tierplatz) 

Kennzahl Produktionsjahr 
I. 2. 3. 4. 5. 6. 

Bruttowert der Grundmittel M 8952,85 8989,27 9972,52 9184,43 9200,56 9375,55 
jährliche Abschreibungen M 397,63 401,41 407 ,82 413,66 414,39 431,52 
Verhältnis zwischen Abschrei-
bungen und Bruttowert % 4,441 4,468 4,497 4,504 4,504 4,603 
Anteil der Gebäude 
an den Grundmitteln % 67,82 67,67 67 ,38 66,85 66,85 65,84 
Anteil der Ausrüstungen 
an den Grundmitteln % 32,18 32,33 32,62 33,15 33,15 34,16 
Kosten für Instandhaltung M 105,20 139,77 150,84 157,41 156,59 191 ,29 
Kosten für Instandhaltung! 
Bruttowert der Grundmittel % 1,175 1,555 1,663 1,714 1,702 2,040 
Kosten für Instandhaltung! 
jährliche Abschreibungen % 26,46 34,81 36,98 38,05 37,79 44,33 

Tafel 3. Instandhaltungskosten nach Produktionsjahren in industriemäßig organisierten Anlagen der Tier· 
produktion 

Produktions­
prozeß 

Milch­
produktion 

Jungschweine­
produktion 

Färsen­
produktion 

Kennzahl 

Anteil Bau am 
Bruttowert 
Anteil Ausrüstungen 
am Bruttowert 
Normativ für 
Instandhaltungskosten" 
Analysenwerte 

Anteil Bau 
Anteil Ausrüstungen 
Normativ für 
Instandhaltungskosten" 
Analysenwerte 

Anteil Bau 
Anteil Ausrüstungen 
Normativ für 
Instandhaltungskosten" 
Analysenwerte 

I) prozentualer Anteil am Bruttowert 

Produktionsjahr 
1." 2. 

% 68 68 

% 32 32 

0/0
1) 3,58 3,58 

% 11 1,17 1,55 

%"71 71 
%"29 29 

% 11 3,39 3,39 
0/ 0

11 1,05 1,52 

. %"75 75 
%" 25 25 

0/ 0
1) 3,13 3,13 

% 11 0,52 0,99 

2) erstes Kalenderjahr nach der Inbetriebnahme 

3. 4. 

67 67 

33 34 

3,65 3,71 
1,66 1,71 

71 70 
29 30 

3,39 ),45 
1,27 1,64 

74 71 
26 29 

3,19 3,39 
1,14 1,06 

5. 6. 

67 66 

34 34 

3,71 3,71 
1,70 2,04 

70 
30 

68 
32 

3,45 3,58 
1,31 1,58 

3) errechnetes Normativ; nach Angaben [8,9, 10) auf der Grundlage von Instandhaltungskosten für Bau in Höhe 
von 1,5 % und für Ausrüstungen in Höhe von 8 % des anteiligen Bruttowerts 
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4. Schlußfolgerungen 
Die erheblichen Abweichungen zwischen den 
Analysenwerten und den bisher in der betriebs­
wirtschaftlichen Projektierung angewendeten 
Normativen für Instandhaltungskosten erfor­
dern eine Korrektur dieser Normative für 
industriemäßig organi"sierte Tierproduktions­
anlagen. 
Die Höhe der Instandhaltungskosten und ihre 
Differenziertheit nach Produktionsjahren der 
Tierproduktionsanlagen rechtfertigen die Vor­
gabe von gestaffelten Normativen entspre­
chend der Einsatzzeit der Anlagen. Die 
ermittelten Daten können dafür eine erste 
Grundlage sein, wobei zu berücksichtigen ist, 
daß die Analysenwerte möglicherweise den 
notwendigen Instandhaltungsaufwand nicht in 
vollem Umfang widerspiegeln. Die Begründung 
dafür ergibt sich aus den nicht immer 
ausreichenden Kapazitäten für die Durchfüh­
rung notwendiger Instandhaltungsmaßnahmen, 
wodurch eine gewisse zeitliche Verschiebung 
der Instandhaltungskosten verursacht wird. 
Für die betriebswirtschaftliche Beurteilung des 
Ergebnisses von Tierproduktionsanlagen ist zu 
berücksichtigen, daß die auch nach Abschluß 
der Produktionsanlaufphase noch relativ nied­
rigen Kosten der Instandhaltung zu einem 
überhöhten Gewinn führen, weil die tatsäch­
lichen Kosten die durchschnittlichen Re­
produktionsbedingungen nicht in vollem Um­
f/.lng widerspiegeln. 
Das unterschiedliche Reproduktionsverhalten 
von Gebäuden, baulichen Anlagen und Aus­
rüstungen erfordert, in Abhängigkeit vom 
Verschleiß aller wesentlichen Bau- und Aus~ 
rüstungsteile Instandhaltungszyklen zu er­
arbeiten, aus denen Normative für die einzelnen. 
Tierproduktionsanlagen abzuleiten sind. 
Eine endgültige Aussage darüber erfordert eine 
differenzierte Analyse der Instandhaltungs­
aufwendungen nach Grundmittelarten über eine 
längere als die mit den bisherigen Unter­
suchungen erfaßte Zeitspanne. 
Danach sind auch die für kalkulatorische 

Bild I ~2P 
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Zwecke unerläßlichen durchschnittlichen 
Normative der Realität anzupassen. 
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Zentraler Normenkatalog für die Montage landtechnischer Anlagen 
ein technologisches Arbeitsmittel mit großem Nutzen 

In den 10 Jahren ihres Bestehens sind die 
Leistungen der Betriebe des landtechnischen 
Anlagenbaus (VEB LTA) bei einer Verdopp­
lung des Personalbestands um mehr als das 
3fache gestiegen. Gleichzeitig haben sich die 
Anforderungen an die vorbereitenden Abtei­
lungen, darunter an die Technologie, im weitaus 
stärkerem Maß erhöht. Deshalb mußte recht­
zeitig nach Möglichkeiten einer rationelleren' 
und qualitativ verbesserten technologischen 
Aufbereitung der Projekte gesucht werden. In 
Abstimmung mit dem Ministerium für Land-, 
Forst- und Nahrungsgüterwirtschaft erhielt die 
Arbeitsgruppe Technologie im Jahr 1975 durch 
die Erzeugnisgruppe Anlagenmontage und 
Instandsetzung den Auftrag zur Erarbeitung 
eines zentralen Arbeitsnormenkatalogs (ZNK) 
für die Montage landtechnischer Anlagen. 

1_ Gestaltung, Erarbeitung und Anwendung 
des zentralen Normenkatalogs 

Zu Beginn der Erarbeitung des Katalogs mußten 
eine Reihe fachlicher und organisatorischer 
Fragen geklärt sowie unterschiedliche Auffas-
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sungen auf einen gemeinsamen Nenner ge­
bracht werden. Mehr als iO Normen- und 
Normativkataloge anderer Industriezweige 
wurden gesichtet, um den zweckmäßigsten 
Aufbau des ZNK zu finden . 
Diese intensiven Vorbereitungsarbeiten haben 
dazu beigetragen, daß die im Jahr 1975 
erarbeitete Konzeption zur Gestaltung, Er­
arbeitung und Anwendung des ZNK noch heute 
im wesentlichen angewendet wird. 

1.1. Gestaltung des Katalogs 
- Gute Übersichtlichkeit und Lesbarkeit ; 

rasches, unkompliziertes Auswechseln von 
Blättern im Änderungsdienst ' 

- einheitliche Gestaltung def Normenkom­
plexe in Inhalt und Form. 

1.2. Erarbeitung der Normenkomplexe 
- Mitwirkung aller Montagebetriebe 
- gründliche Analyse bestehender betriebli-

cher Normen 
- Erarbeitung des fachgerechten technolo­

gischen Ablaufs unter Mitwirkung der 

Herstellerbetriebe der technischen Aus­
rüstung 

- Ermittlung der Normzeiten durch Zeitauf­
nahmen, Analysen und Berechnungen ; 
Orientierung an den techllischen und 
ökonomischen Bedingungen der fortge­
schrittenen Betriebe 

- Kontrolle der Anwendung der Normenkom­
plexe in den einzelnen Montagebetrieben 
durch die AG Technologie; bei Nichterfül­
lung der Normen Vermittlung eines Erfah­
rungsaustausches bei den fortgeschrittenen 
Betrieben ; bei allgemeiner Normenerfüllung 
von 110 bis 115 % Neubearbeitung des 
Komplexes 

- Organisation und Betreibung eines Ände­
rungsdienstes. 

1.3. Anwendung des zentralen 
Normenkatalogs 

. - Der ZNK hat für alle dem Ministerium für 
Land-, Forst- und Nahrungsgüterwirtschaft 
unterstellten Betriebe Gültigkeit, die mit der 
Anlagenmontage befaßt sind. 
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