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Technologische Probleme der Verfügbarkeit 
landtechnischer Arbeitsmittel in der Pflanzenproduktion! 

Or. SC. Oll" H. Weber. KOr 

1. Problemstellung 

:'<.uch bishPri~PI1 I I l1tersuc.hl)lI~"n in sozinlistischen Lnndwirt­
schnftsh"t.ri .. bc/l lind 0""'>11 koop"rativrn Einrichtung"n in 
den Norobezirllen der UDR werden oif' möglichen Leistun­
gen wichtiger Maschinen und Maschinpnketten in der pnan­
zenprocluktion durch zu geringe Verfügbnrkf'it hzw. EinsHtz­
bereitschaft um ourchschnittlich 20 Prozpnt vermindert. Maß­
nahmen zur Erhöhun!! ocr Vl'rfiigbarkf'it sino oaher ent­
scheidl'nop Faktoren :>:ur Rationalisierung des komplexen 
Mnschinenein~at7.es, um ourrh hessen' Einhaltllng oer agro­
tedtnischen Tprmin" ohnl' Einsatz zusät7.lichf'r Grundmit!.el 
höherc Erträgr· zu realisi"rC'n. r nshesondere sind dip Forde­
rungen nach Erhöhung der Verfügbarkcit zu "rfüllen: 

a) Bei leistungsstarken Arbeitsmitteln, die mit geringer 
Gruppen breite zum Einsnt7. .kommen; 

b) beim Einsat7. von Maschinenketten , vor ollem bei der 
Kombination mobiler und stationärer Maschinengruppen. 

Die Forderung nach einer hohen V"rrügbarkeit gilt sowohl 
für die Arb!'itsmittl'l in cler rnanzcn- als auch in der Tier­
produktion. Erst dadurch können Kontinuität und stetiger 
Rhythmus als wichtige Merkmalr. industriemäßiger Produk­
tion verwirklicht werden. 

Den Aufgaben im Fünfjahrplan I'ntsprer.heno gilt der wis­
senschaftlichen Bearbeitung dieser Problematik gemeinsam 
mit den Produktionshetricben und der staatlichen Leitung 
besondere Beachtung. Der gegenwärtig!' Stand in der for­
schungsmäßigen Bearbeitung in der DDR kann noch nicht 
befriedigen. 

In ternotional gibt es auf oem (;E'bict ocr Verfiig'barkeit lano­
technischer Arbeitsmittel ebenfalls. wenig Erkenntnisse. Erste 
Ergebnisse sind aus der UdSSI;\ und der CSSR bekannt. 

Bei aH unseren Uberlegungen ging'r,n wir , bisher immer von 
den Anforclerungen des komplexen f<~insatzes von Maschinen­
ketten aus, die für technologische und ökonomische Entschei­
dungen bei der Entwicklung zukünftiger Masehinensysteme 
im Mittelpunkt stehen müssen. 

2. Begri/Tsdl'finitinn und verfü/thnrl<eitshe"inflmsend" 
Faktoren 

Unter Verfügbarkeit verstehen wir oi" Einsatzbereitschaft 
landtechnischer Arbl'itsmittel für den landwirtschaftlich-tech­
nologischen Prozeß. Verfügbarkeit läßt sich demnach Ills 
Quotient aus störungsfreier Zeit (T 02) zu störungsfreier Zeit 
+ pnege-, Wartungs- und rn~tand~et7.Ungszeit (T~ + Tt,1 
+ Tm) während der geplanten Feldarbf'itszeit lIusdrücken. 
Da nur dic während oer gephllltt'n I<:insatzzeit auftretenden 
Standzeitcn berüeksichtigt werden, k.nuu lIlan sie im Unter­
schied zu lInderen Definitionen auch als technologische Ver­
fiigbarkeit bezeichnen. Eine Ubersicht über bekannte Defi­
nitionen und Anwendungsgebiete geht aus Tafel 1 hervor. 

Während dit' Meinungpn von Hiuer, Hillf'brand und Hacklcr 
au~ ano"r .. n Volkswirl.schartszweig!'n nur indirekt für die 
salsonbedingtr, pnan7.enprnouktion von Bedeutung sind, ist 
ci ne Unl.crscheioung rler von Gieske gcgebpnen Definition 
(auch als technische Verfügbarkeit zu bezeichnen) und der 
von uns vorgeschlagenen errorderlich. Beide Deftnitionen 
widersprechen einander nicht. Dif' von uns vorgeschlagene 
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1 G~kürzle Fassung eines Ileferuts, das Dl', "'eber nuf der J. Land­
tcchniM'hen Tagung der Sektion Lnndtedmik der Univer8ität 
Rostock nm 16. und 17. Sept. t971 nicht mehr vortragen konnte, 
'\"'eil er kurz ZUVOr vr.rslorben war (5. S.~) 

bl'rücksichtijlt nur rlif' wällr!'no ON jlf'plnntl'n FI'lrlRrbf'itszrit 
auftrel.enrlpn Stlludzeitl'n. UR rlip Kennzahl Vprfiil!'bflrkpit 
auch für die EinsatzplanulJ/t von Maschinenkettl'n Verwpn­
dung finden muß, erscheint die getroffene Einschränkurtg auf 
einen Teil der Gesamtinstandsptzungszeit gerechtf.,rtigt. Dil's" 
Uberlegungen stimmen RUl'h mit Erkpnntniss"n VOll Sp"lin8 
zur Maschinenkettenabstimmung überein. 

Methodisch werden zur Ermittlung der Verfügbarkeit gleich­
zeitig zwei Wege beschritten: 

a) Ober Ka.:opagneerhebungelJ -

sie liefern wertvolle Unterlagen über Masrnin('nllu~nut­

zung, Leistungen, Standzeiten und deren Ursachen. 

Tafel1. Vcrrügbarkeitsdefinitionen 

. Lid. 
Nr. 

2 

3 

5 

6 

Autoren 

Bitter 
Hillebrund 

Hackler 

Köhter 

Switscht· 
schcwski 
Tatarenko 

FleiHchmann 

Gieskf~ 

\\'ebt>r 
Rohde 

Formel 

A= 
nutzbare Zeit 

Kalend erzeit 

A= 
T+ Tr+ Tp 

Tx 
A=---

T + Tr 

T 
K8 = T + Tb 

Ku = 
T, 

T, + T" 
T 

K'l = 
, 

T, + T" 

T., 

A = To,+T,,+T.,+T,+T,,+T., 

'1'02 

.4 = T.,+ T 3 + T" + Tu. 

Anwcndungsgebie 

Luft- und Raumfl 
industrie, industri 

. Großanlagen 

Elektronik und 
Elektrotechnik 

Mascldllen in '{fOr 
Pflanzr:nprud uk t je 

Maschine n in der 
Pflan1.enprodukl ie 

Maschinen ill drr 
Pflanzcnproduktic 

Maschin('n d~r 
Pflnnzcnprod uk' ie 
(technisc h" Yerfüg 
barkt"it ) 

MRS('hiHt'1t UlUJ 

Mas(,.'hinenke\teu ( 
Pflanzenprodukti< 
(technoI. Verfüg!>, 
keit j 

Tafel 2. Mittler~ V("rfügbarkp.it in eier Saison für t"inige Traktor!'n und Müsd 

Traktoren- bzw. Maschinentyp 

L Traktoren 
K·700 
D4 K-ß 
ZT 300 
U 650/ 651 
MTS·50 

2. Schwutlmöher und F.ldhöcksler 
E 301 
E 280 
E 066 
E 069 

3. KarlolleJernlf'mAschinen 
E 665 
E 660 

t, . ZuckE'rrühenern1emaschinf'11 
Ent, 
E 765 

5. Kram' 
T 157 
T 17~ 
T 172 

6. KartoHclsortierrr 
K 771 
Gabo 66 

7. Trocknungsanlagcn". 
UT 66 

Verfügbarkeil (..t) 

von - bis 

0,69· . :O,SH 
0,:;0· . ·0,94 
U,6H·· ·0,94 
I) I ~:J· •. O,9~) 

0,20.· .r),% 
U,7:1 ... u,n. 

O,4H · · ·O.~I 
0,80 · . ·0,92 

0,7:; · · · 0.97 
n,6:J· . ·(),~7 

U,~H·· ·0,93 
0 ,87· .. U,!I/, 
0,85 · . . U,97 

0,70 I 

0,76 
U,7H 
O,H8 

O,!Hj 
0,80 

t1 , 71> 
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(Nach un~eren Erfa.hrungen kann auf derartige von Lanrl­
wirtschaftsbetrieben durchmführende Erhebungen nicht 
verzichtet werden). 

b) Ober Komplexmessungen beim Einsatz von Maschinen­
kellen -
sie dienen vor ollem der detaillierten Erfassung von tech­
nologischen und technischen Parametern. 

Daneben sind Analysen über Zeitanteile der technisch be­
dingten StandzE'it erforderlich. um org'mi~atorische Schluß­
folgerungen für Instandhaltungsmaßnahmen ·treffen zu kön-
111'11. Um w~. itere organi~atori~che und vor allem ökonomische 
Schlußfplgerungen aus deli Verfügbarkeitsuntersuchungen 
treffen zu können, ist die Erfassung der Instandhaltungs­
aufwendungen erforderli<:h. 

3. Analyse des Ist7.Ustands der Verfügbarkeit an Beispielen 

I n Tafel 2 sinn vorläufIg!' Ergebnisse unserer letzten Unter­
suchungen zusammengestellt. 

DiE' Wl'rte für Traktoren s<hwanken im Mittel z'wischen 0,74 
und 0,94, wobei die Verfiigbarkeit der sowjetischen Traktoren 
MTS-50 und K-700 mit 0,94 bzw. 0,90 am günstigsten liegt. 
Dalln folgen U 650 und ZT 300. 

Für die Feldhäcksler ist kennzeichnend, daß die Verfügbar­
keit mit zunehmender theoretischer Leistungsfähigkeit und 
Kompliziertheit. abnimmt. Alarmierend sind die Ergebnisse 
vor allem bei den Feldhäckslern wegen der geringen Grup­
penbreitc beim Einsatz selbstfahrender Häcksler, wegen der 
großen Maschinenkettenlänge und der geringen Möglichkeit 
der Zwischenlagerung des Futters. Berücksichtigt man weiter­
hin die außerordentlich großen technologischen Schwierig­
keitell bei d<>r Einsilierung, ~o wird deutlich, welche Schwer­
punktaufgaben bei der Gestaltung dieser Maschinenkette und 
in der Instandhaltung der Schlüsselmaschinen unbedingt zu 
lösen sind. 

Die geringste Vl'rfügbarkeit haben die KartofTelsammelroder 
(0,67), die höchste Anforderungen an die Organisation der 
I nstandha ltung stellen. 

.'liaeh wie vor ist die Standzeit zur Beseitigung technischer 
Störungen maßgebend für die Verfügbarkeit. Dieses wird 
wl'lIiger durch die rein!' Instandsetzungszeit bedingt als be­
kanntlich durch instandhaltungsorganisatorische Probleme. 
Einen ersten Oberblick sollen dazu die im Bild 1 zusammen­
gestellten Zeitanteile der technisch bedingten Standzeit geben . 
Es muß bemerkt werden, dall diese Werte direkt während 
des Komplexeinsatzes bei den genannten Maschinen erfaßt 
wurden und bei diesen Einsätzen eine ständige technische 
Betreuung auf dem Felde vorhanden war. 

Eine Ausnahme bilden für das eben Gesagte die Ergebnisse 
der Krane. Die Unterteilung der Standzeit zur Beseitigung 
technischer Störungen wurde wie folgt vorgenommen: 

Erkennungszeit 
Informationszeit 
Wartezeit 
Transportzeil-
Ersa tztei I beschafT ungszei I­
I nstandsetzungszei t. 

Ausgewertetes Material über Maschinen und Traktoren, die 
über mehrere Tage bzw. Wochen nicht einsatzbereit waren 
und in den Kreisbetrieben oder auch in den · Betriebswerk­
stätten instand gesetzt }yurden, liegt gegenwärtig noch nicht 
vor. Es kann jedoch ~ingeschätzt werden, daß der Anteil der 
Warte- und ErsatzteilbeschafTungszeiten in diesen Fällen 
meist größer als 70 Prozent ist. 
Die sich aus dieser Situation ergebenden Schlußfolgerungen 
sind allgemein bekannt, sollen an dieser Stelle lediglich noch­
mals in ihrer Bedeutung für den Komplexeinsatz von Ma­
schinenketten bei der Futter- und Hackfruchternte unter­
strichen werden. 
Nimmt man einen Vergleich der Ursachen technisch beding­
ter Standzeiten nach standortbedingten, maschinen- bzw. 
traktorbedingtell und subjektiv bedingten vor, so ergibt sich 
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Bild 1. ZU!'amm e lisetzun@: der e inzelnen Zeitanteile an der technisch 
bcdinglf"n S tandzeit TU1 

folgende Tendenz : Während bei den Traktoren , Kranen und 
Zuckerrübenernt.emaschinen der Anteil der standort- und 
subjektivbedingten Faktoren kaum in Erscheinung tritt, be­
trägt er nach ersten Untersuchungen bei Kartoffelernte­
maschinen um 50 Prozent und bei Futtererntemaschinen 
15 bis 25 Prozent. Diese Tatsache unterstreicht die Verant­
wortung und das Bemühen von Landmaschinenindustrie und 
Landwirtschaftsbetrieben für da s Entsteinen der Acker­
krume. 
Insgesamt muß eingeschätzt werden, daß die genannten Er­
gebnisse keinerlei Anspruch auf statistische Sicherheit 'er­
heben können und sich die Notwendigkeit von Erhebungen 
in größerem Umfang in der DDR unbedingt ergibt. 

4. Zur Emlittlung der theoretisch erforderlichen Verfügbar-
keit in Maschinenketten 

Eine Berechnung von Varianten der erforderlichen Verfüg­
barkeit und der Leistungen von Maschinenketten ist letztlich 
nur dann sinnvoll , wenn die Varianten mit Hilfe bestimmter 
technischer, technologischer und ökonomischer Kriterien be­
we'l'tet werden . 

Ohne die Zuhilfenahme ökonomischer Kriterien wird die 
optimale Verfügbarkeit infolge der Kontinuitätsforderungen 
bei Maschinenketten immer 1 betragen müssen. Da das tech­
nisch kaum lösbar und ökonomisch in den meisten Fällen 
nicht akzeptabel sein dürfte (denn wir können nicht die Ver­
fügbarkeit um jeden Preis erhöhen), muß nach anderen 
Wegen gesucht werden. 
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Kosten 

resultierende Koslen 

Kosten· 
minimum 

VerfüglJarkeit A Aopf. 

S('ht>mali:-Of'ht' J)JlI·~II·llt1l1 ll H t>:, lillllf\UIlIl dt'I' Op.ilHHtpn \ pr-

filgh:Hkpil . .t ulleh ~'idHld lind \\'rlkr (1971) 

Zunäch ~ 1 i,-I ZU kliir~n. ill \I'~kh(,l' Heziphllng Y('diigbllrk(,il 

und FliiehplI- bz\\'. ~Iengpnlcistungt' n von ~I>lschillell, l\lu­
schinengrupp('n und -kelten zu ... inand e r steheI!. Diese Zu­
sanlll\ ~nhiingp sind "on Braun und Schulz mit Hilfe "on 
R.('gressionsanalysen fiir Ernt~l\Iaschin cn der Kartoff"I- , Fut­
ter- und Zucke rriibenproduktion au f cl"r (-;rundla/1c , 'o r­
liegend e r Untersuchungsergebnisse bestimmt wordpn. Für die 
genannlen Arbeitsgänge \\'urde f'ine lin cHI'C Abhängigkeit der 
Flächenl"islungen ,'on der V~rfügbarke it ~rll\iltell. Die Er­
gel)JIis~e kö nnpn für \\'('itcre ~Iod e llb e lrachtung~n ,'('r\\,clld et 

\\'erden . 

Bei Enlscheidungen übcl' die uptill\al~ \ -crfügburkcil in ,\fa­
schill('nk(·It'·1I könn('n folgend .. ökuJlolllisch,' Kriteri.·n hpran­
gezugen w('l'dt>ll: 

Yerä nderung der Yprfahrl'nskosl!'lI , h('f\ 'orgerufell dur..!\ 
unterschiedlid", Abschre ibungs- od,·,. In s tandhaltungs­
kos ten infolgc V('rün,I('rtel' Fl iidl<'nl<'i s lungen ; 

Yl'rä ndt' rung des .\Iaschinellhedarfs lIIit dplI\ Ziel. di<, 
agrol echlli,;ch('n Terlllinp (>"akl ,' illzuhaltell. um Ertrags­
" e rlusl e z u ,'prmeiden ; 

Yeriill(krung dpr Ertriigt' durch eintretpnrie Verluste 
wegen zu g('ringer Verfiigbrll·IH~il. 

Oar'1~ben giibe es ci ne Hpih .. '\'l'iterer h.lgcerseheinungen. die' 
berücksichtigt werden könnlpII . auf di e hi e r nicht eingegan­
gen \\'en! e n so ll. 

Beschränken \\'ir uns zunät:hst auf d as e rs te Kriterium Ulld 
sagen. daß dic optimale Ve rfiigbarke it dalln erreicht ist. 
\\'enn ill e iner .\I" ,;chincnkelte millimal e Ve rfahrpnskostcn 
auftrelen, DAbe i is t zunächst eine B erechnung der beeinnuß­
baren [{ osl e nele mentp für jede ;\laschin!'ngruppe \'(Jrzu­
nehmen . 

Im Bild '1 sind die Zusaml\\pnhüngp zwischen den einzelll"n 
KostenkoJ\lpl e"en schematisch d a rges te llt. Ober der V crfüg­
barke it sind die erwähnten Kosten aufg~trAgen, Die hier als 
Kos ten durch AusfAll bezeichnete Kur"" s lpllt die Verfahrens­
kosten dar . ,Ii e d er Ve rfügbarkpit e nl sprec!wnd in d e r 1I1a­
schinenkett(> an fallen. d, h. je g-eringer die Verfügbarkeit, '"1\ 
sC) höhe r "'('fd e n di,· Verfahrenskosten je Bezugseinheit. 

Die als Kost en fiir InslundhaltuJ'gt' n b ezeichnete Kur"" enl­
hält di e Aufwe ndungcn. die für ein e zun eh ll\pnde Verfügbar­
keit IIotwe ndig sind. Oie resultierend en Kosten zeigen ein 
.\Iinill\un\ . das fiir dip optimale Yprfiigba rkeil bestimmend 
sein könnte. 

Für di f' vorg""'hlag('n,' ,\ll.'lho,h· zur Ermittlung der opti­
male n Verfiigbarkt'il silld glcio:hzei lige ErhebUlIgen \"on Ver­
fiigbarkeit und In Sla lldhAltulIg, kus l"1) c·donlerlich. um dic 

',i; 

Zuslllllmenhün",,, \\'l'itl'l' Zll klären lind ""Hl'ich encl Ein!{all!{';­
daten für dip \"prfiigbllrkpil,;optilllier'"I/! ZII erhaltcn. 

In T ... slredlllllngell w((rd .. 11 "Oll .\lidHII·1 ulld \\· .. Ik e auf der 
(;rundlagt' dps "IIl'li l'g('IIdl'n ,\lod .. ll, ulld t·ine~ EDV-gereeh­
len Progrummablaufplalls mit Ililfe erlllittelter une! unt('r­
stelIter Primäl'datcII e"l ... \'erfiogbarkeitsoptimll bprpcllllp!. 
Deshalb kann eingest11ätzt werdcn , daß der eingeschla~pl\" 

\\ 'eg möglich und zwpckmällig i ~ !. 

J. ZusAlllllwnfassunJ1; 

Es \\'ur das Zi ... 1 g es t .. ll!. iiber erst~ Erfahrllngpn und Pro­
bleme der Verfügba rkeitsuntprsuclJUngen zu beriehlcn. Ueim 
d e rzeitigen Stand d pr Erkenntnisse ergeben sich pine R,>ihp 
\'I)Il SchlußfolgerungeIl ; sie beziehen sich insbesondere auf 

g~zielte Forschungsa rbpiten zur Klärung d er technologisch· 
ökonomischen ZII~ammenhänge von Verfügbarkpit und 
I nstand halt u ngskos ten in l\IaschinellkettPll. 
l'orschungsarlH'itell zum Prllhlplll Mas<,hin e nk e t!t>n mit 
1lI0bilen und stationiirpn (;Iipclern. 

grundsätzlit:he Vcränderung der "pl'rali,'pn I.e itung des 
Einsatzes und d e r Ersa tzteil\"ersorgung, in sbesondere für 
\Iaschinenkettcn . A R'ififi 

(Pnrl:'w/:IIIlf! \'011 :"f6it{l ./:1) 

gesetzt. dann \\'cl'den di t> Hiid,·l' uncl Hleehve l'klpidungen au­
ge nomlllcn , um bei d e r sich anscitiieUenden Durehla ufwäsche 
e ine äuilpr(' Reinigunl( aller Teilp zu erreichen . Nach der 
Wäsche folgt die weitere De montage, di(' Einze lteile gelangen 
über eine RollenbHhn durdl eine wcitere Wäsch e zur Schn­
densaufnahme. Hier w erden die unbrauchbaren Teile aus­
gesondert, die Anforderunge n für das Lager ausgeschrieben 
und die Einzeltcile zu d er parallel zum Haupttakt a bla ufen­
d en EinulteilinstHndsetzung geschleust. Die Bilder 1 bis 3 
zeigen Abschnitt .. der Huuptfliellstraße. Oie Frühstückse<,ke 
(Bild 4) beweist, d a ll mun b ei dem Neubau a uch die n o t­
wendigerweise dHmit "erbundenc Verbesserung der Arbeits­
und Lebensbedil'gungPIl nicht vergessen ha~ . 

Aei dpr zur Zeit e rreichtc lI Kapazität von 2 Stück je Tag be­
trägt die Toklze it 565 min, die Durddaurze it des Traktors 
9 Tage. Eine Verkürzung d ... Taktzeit auf 400 min und der 
Durchlaufzeit auf 6 T age wird als nächster Schritt an/otes lrebt. 
Im Durchschnitt arbeiten an jedem Takt 2 .. \rbeitskräfte. die 
derzeitige Besetzung dieser l'lalle lllnfallt onit allen Hilfs­
kräften 70 AK. 

Große Anstrengungen hat lIl a n in Zerb,;t zur Sit:ht·rullg e iner 
lücke nlosen Versorgung mit Ersatzteil!'n und Baugruppe n 
lInternon\Jnpn, I.,·id(·r sind wir noch inllllpr nicht so weit , daß 
di e Hcrstl'lI"r bpl'cits b(·i Be/!illn eier Se ri e n(lroduktion e in .. ,; 
neuen Erzpug'nisses zUlllindps t \'orläufige ~laterialvprhralldls­
normen e mpfehlt'n können , So hat lI1an in Zerbst auf dpr 
Basis von 150 Traktore n seibsl Verbrauchskennziffcrn als 
vorläufig,' Plunungsgruncllagr erA rbei tet. 

Zur bpsseren Ver,wrgullg mil ErsHtzteilelJ soll auch d er 1972 
beginnende Dirpkthpzng d"I' ErSA tzte ile vom Traktoren\\'c rk 
Sch ö llcbeck die))PIl. 

Für e!i c Sicherung Jer Bnugrul'pe nin s tnndsetzung bes te hen 
K oope rationsbeziehungen zu 30 Partnern. 

Im J a hr 1972 beginnt im [(fL Ze rbs t die Eigeninstalldse tzung 
von Getrieben mit etwa 500 St .. bis ZUIll Jahr 1975 soll diese 
Kapazi tät a uf 1600 Gelriebe- u~d 4000 bis 5000 :'IIotorgrund­
überholungen jährlich ausgedehnt '~'e rJen . Für diesc B a\l­
gruppcninstandsetzung ist di e H a lle ,'orgesehpn, di e jE'IZI 
noch f!ir die N'euproduktion genutzt wird. 

;\Iit dem Aufbau des \leu e n Kre isbetriebes in Zerbst ist e in e 
m od e rne Produktionsstätte enbtanden. Es kommt nun d a r­
auf an, diese Anlagen so rationell wie möglich zu nutz"l\. 
Volkswirtschaftlich betrad\te t llluf3 das Ziel lauten : Optimie­
rung zwischen den Gesamtkos len für die Instandsetzung und 
die s ich aus der Einhaltllng d e r agrotechnischen Termine er­
gebene!en notwendige n Einsatzbereitschaft und Zuverläss ig­
keit der Traktore n , Wie dieses Zi .. 1 al\l hpsten zu erre ichen 
is t, en tscheiden letzIlich die LPG \lnd VEG. 

.. \ ~56J 
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