jeder Ingenieur des Priifdienstes sollte o5 sich zur Aufgabe
machen, an der Verbesserung der Prif- und Uber-
wachungstatigkeit mitzuwirken.

SchlieBlich sei noch erwiihnt, daB bei der Weiterentwicklung
der Priif- und Uberwachungstitigkeit der diagnosegerechten
Konstruktion der landtechnischen Arbeitsmittel eine beson-
dere Bedeutung zukommt. Die Arbeitsmittel sind so zu kon-
struieren, daB sie mit einem geringen Zeitaufwand moglichst
genau iberpriift werden kénnen.

In dem MaB, wie die verschiedenen Leitungsebenen, Betriebe
und wissenschaftlichen Einrichtungen bei der Lésung dieser

Kalkulationsmethoden als Voraussetzung fiir die

der Instandhaltungskosten bei Traktoren

1. Betriebswirtschaftliche Aufgabenstellung

Die Instandhaltungskosten sind ein wesentlicher Bestand-
teil der Verfahrenskosten. Thr Anteil an Jen Traktorenkosten
betrigt je nach Nutzungsdauer 15 bis 50 Prozent und ist
mit durchschnittlich 30 Prozent bedeutend. Fiir die Berech-
nung der Kosten der Traktoren ist deshalb die Bestimmung
der Instandhaltungskosten wichtig. Thre Einbeziehung in die
Berechnung der Verfahrenskosten vor dem Einsatz der Tech-
nik setzt Normative fiir Instandhaltungskosten voraus. Solche
Normative simd damit ein wesentliches Mittel der Leitung
zur objektiveren Gestaltung des betrieblichen Reproduktions-
prozesses.

Die Instandhaltungskosten lassen sich auf analytischem und
auf kalkulativem Wege ermitteln. Der Hauptnachteil einer
groBen Anzahl analytischer Untersuchurigen zur Ermittlung
der Instandhaltungskosten besteht darin, daB verwendbare
Ergebnisse nur von den schon mehrere Jahre genutzten Ma-
schinentypen zu erhalten sind. Bereits vor Einsatzbeginn
neuer Maschinentypen sind jedoch Aussagen iiber den mog-
lichen 6konomischen Nutzen dieser Muaschinen notwendig.
Wihrend alle iibrigen Kostenarten der Maschinenkosten bei
Einsatzbeginn eines neuen Maschinentyps weitgehend be-
kannt bzw. leicht und sicher abschitzbar sind, ist die Ermitt-
lung der Instandhaltungskosten zu diesein Zeitpunkt nur auf
kalkulativem Weg moglich.

2. Methoden zur Kalkulation der Instandhaltungskosten

Zur Kalkulation der Instandhaltungskosten sind auf der
Grundlage von Erkenntnissen aus speziellen Instand-
haltungskostenuntersuchungen verschiedene Methoden ent-
wickelt worden. Allen ist gemeinsam, daB sie im Ergebnis
der Kalkulation zu durchschnittlichen Instandhaltungskosten
fithren, die bei der Untersuchung einer groBeren Anzahl ein-
zelner Maschinen zu erwarten sind. Das Ziel dieser Kalku-
lationsmethoden besteht in der Ermittlung von Normativen
und Richtwerten fiir Instandhaltungskosten, die die wesent-
lichsten Ein\ﬂuBfaktoren beriicksichtigen.

Wesentliche EinfluBfaktoren, die beim heutigen Stand der
Erkenntnisse bei der' Kalkulation der Instandhaltungs-
kosten entsprechend der jeweiligen Zielstellung berticksich-
tigt werden miissen, sind die Nutzungsdauer und die Aus-
lastung der Nennleistung. Dementsprechend kann man die
Kalkulationsmethoden wic folgt unterte:len:

— Methoden zur Ermittlung durchschnittlicher Instand-
haltungskosten in Abhingigkeit von der Nutzungsdauer
und .

— Methoden zur Ermittlung durchschnittlicher Instandhal-
tungskosten differenziert nach dem Kraftstoffverbrauch in
Abhingigkeit von der Auslastung der Nennleistung.
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Aufgaben mitwirken, wird es uns gelingen, eine hoh:re Qua-
litat der Priif- und Uberwachungstitigkeit im Interesse einer
hoheren Einsatzsicherheit der Maschinen, einer besseren Ma-
terialokonomie und einer Verbesserung auf sicherheits-
technischem Gebiet zu erzielen.
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Bei der Kalkulation durchschnittlicher Instandhaltungskosten
in Abhingigkeit von der Nutzungsdauer wird von der Er-
kenntnis ausgegangen, dal die Instandhaltungskosten mit
zunehmender Nutzungsdauer ansteigen. Der Ausgangspunkt
der Kalkulationsmethoden zur Ermittlung von durchschnitt-
lichen Instandhaltungskosten bei Beriicksichtigung der Aus-
lastung der Nennleistung ist die Uberlegung, dafl die In-
standsetzungen verschleiBbedingt sind und der Verschleil
von der Belastung (Auslastung der Nennleistung) der Trak-
toren abhingt. Diese spiegelt sich im Kraftstoffverbrauch je
Zeiteinheit wider.

Um Aussagen iiber die Anwendung der einzelnen Kalkula-
tionsmethoden treffen zu kénnen, ist es notwendig, den Er-
gebnissen der einzelnen Kalkulationsmethoden Analysen-
ergebnisse gegeniiberzustellen. Die Abweichungen der Kal-
kulationsergebnisse von den Analysenergebnissen ist ein Kri-
terium fiir die Anwendbarkeit einer Kalkulationsmethode.

Im Rahmen eines Forschungsauftrags /l/ zur Ermittlung
von Normativen fiir Instandhaltungskosten landtechnischer
Arbeitsmittel wurden die bekannten Kalkulationsmethoden
analysiert und ihre Ergebnisse mit Analysenergebnissen ver-
glichen. Nachfolgend werden einige Ergebnisse besprochen.

2.1. Die Kalkulation der Instandhaltungskosten in Abhin-
gigkeit von der Nutzungsdauer

2.1.1. Kalkulation der Instandhaltungskosten durch summa-

rische Einschitzung der Teilinstandsetzungen
Diese Methode baut auf Erfahrungswerten iiber Anfall und
Umfang der Teilinstandsetzungen innerhalb der Nutzungs-
dauer aul. Die Kosten der einzelnen Teilinstandsetzungen so-
wie der Zeitpunkt ihres Anfalls werden abgeschitzt oder
durch Befragung (z. B. bei Schaefer-Kehnert /2/) ermittelt
und addiert. Diese Summe durch die Nutzungsdauer divi-
diert ergibt die Instandsetzungskosten je Stunde. Die Ana-
lyse dieser Mcthode hat ergeben, daB eine summarische Ein-
schitzung der Teilinstandsetzungen zur Kalkulation der In-
standhaltungskosten den heutigen Anforderungen nicht
mehr geniigt. Diese Methode ist zu sehr mit subjektiven Fak-
toren behaftet und fiithrt leicht zu Fehleinschitzungen.
AuBlerdem bleibt dabei der Aufwand fiir die Pflege und War-
tung unberiicksichtigt.

2.1.2. Kalkulation der Instandhaltungkosten auf der Grund-
lage des ermittelten Instandhaltungsbedarfs

Diese Methode wurde von Bunge /3/ beschrieben. Im Prinzip

wird zur Errechnung der Instandhaltungskosten #hnlich

verfahren, wie bel der zuvor genannten Methode. Der quali-
tativ bedeutsame Unterschied besteht jedoch darin, da8 der

* Sektion Pflanzenproduktion der Martin-Luther-Universitat Halle-Wit-
tenberg, Bereich Agrarékonomik und Operationsforschung

Deutsche Agrartechnik - 22. Jg. « Heft 12 - Dezember 1972



Instandhaltungsbedarf bereits wihrend der Erprobung und
Priifung der Funktions- und Fertigungsmuster der Maschine
ermittelt wird.

Da auf so friiher Entwicklungsstufe die erforderlichen Kalku-
lationsdaten noch nicht ausschlieBlich als Istwerte zur Ver-
figung steben, wird =zusdtzlich auf Analogieschliisse zu-
riickgegriffen. Alle Teile und Baugruppen, die wihrend
der Nutzungsdauer betriebsuntauglich werden, sind auf der
Basis ibrer projektierten Nutzungsdauer einzelnen Instand-
haltungskomplexen zugeordnet. Anhand des mengenmiBig
erfalten Instandhaltungsbedarfs nach Stunden und Mate-
rialvetbrauch lassen sich die Kosten des jeweiligen Instand-
haltungskomplexes exakt errechnen. Durch Addition der
Kosten der einzelnen Instandhaltungskomplexe innerhalb der
Nutzungsdauer und Division der Summe durch die Leistung
in der Nutzungsdauer errechnen sich die Instandhaltungs-
kosten je Stunde bzw. je Leistungseinheit.

Die Analyse dieser Methode hat ergeben, dafl sie zu den
sichersten Ergebnissen fiihrt.

2.4.3. Kalkulation der Instandhaltungskosten in Abhéngig-
keit vom Bruttowert

Die Kalkulation der Instandhaltungskosten in Abhéngigkeit
vom Bruttowert beruht auf der Uberlegung, da zwischen
dem Bruttowert einer Maschine und der Summe der Repa-
raturkosten innerhalb der Nutzungsdauer eine Beziehung be-
steht. Schaefer-Kehnert /2/ entwickelte hierzu den Reparatur-
kostenfaktor, der als Quotient aus der Summe der Reparatur-
kosten, dividiert durch den Bruttowert, errechnet wird. Mit
Hilfe entsprechender Formeln, in die der Reparaturkosten-
faktor eingesetzt wird, lassen sich die Reparaturkosten je
Stunde gebrauchsabhiingig und zeitabhéngig berechnen.

Diese Methode zur Kalkulation der Instandhaltungskosten
entspricht den heutigen Anforderungen nicht mehr. Bei ihrer
Anwendung erhiilt man im Ergebnis der Kalkulation einen
linearen Anstieg der Instandhaltungskosten mit zunehmender
Nutzungsdauer. Analysenergebnisse weisen aber iiberzeu-
gend einen degressiven Anstieg der Instandhaltungskosten
mit zunehmender Nutzungsdauer aus. Das Kalkulations-
ergebnis — den zutreffenden Reparaturkostenfaktor unter-
stellt — stimmt bei Anwendung dieser Methode nur in
einem Fall mit dem Ergebnis der Analyse tiberein, ndmlich
am Ende der Nutzungsdauer.

Die Kalkulation der Instandhaltungskosten als prozentualer
Anteil vom Bruttowert ist hier ebenfalls mit einzuordnen.
Nach dieser Methode werden die Instandhaltungskosten als
prozentualer Anteil vom Bruttowert fiir einen bestimmten
Nutzungsdauerabschnitt berechnet. Ihr Nachteil ist, daB man
ebenfalls ausschlieBlich auf Erfahrungswerte zuriickgreifen
muB.

Von Neubauer u. a. /4/ wurde in Anlehnung an die Betrach-
tung von Schaefer-Kehnert /2/ eine Methode entwickelt. Fiir
den Reparaturkostenfaktor wurde der Instandhaltungs-
kostenfaktor! eingefithrt. Durch Auswertung einer groBeren
Anzahl Traktoren wurde der Verlauf des Instandhaltungs-
kostenfaktors iiber der Nutzungsdauer bestimmt. Dieser Kur-
venverlauf dient als Berechnungsgrundlage. Die Methode
fithrt im Ergebnis zu einem linear-degressiven Anstieg der
Instandhaltungskosten. IThr Nachteil ist, daB ecin [nstand-
haltungskostenfaktor vorgegeben werden mufl, der fiir die
normative Nutzungsdauer zutreffend ist. Neubauer u. a. /1/
vervollkommneten diese Methode spiter, indem sie die Stei-
gerungsraten fiir den mit zunehmender Nutzungsdauer an-
steigenden Instandhaltungskostenfaktor bestimmten und auf
dieser Grundlage die Kostenberechnung durchfiithrten. Die
Auswertung dieser Methode hat gezeigt, daB sie unter be-
stimmten Voraussetzungen zu guten Ergebnissen fiihrt.

! Der Instandhaltungskostenfaktor bezieht auBer den Instandsetzungs-
kosten (Reparaturkosten) auch den Komplex der vorbeugenden In-
standhaltung ein. Er ist damit umfassender und seinem Inhalt nach
unter heutigen Bedingungen zutreffend.
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Bild 1. Gegeniiberstellung der kalkulierten Tnstandhaltungskosten mit
den Ergebnissen der Analyse, dargestellt am Traktorentyp
MTS-50/52

2.1.4. Kalkulation der Instandhaltungskosten nach dem
Kraftstoffverbrauch

Die Berechnung der Instandhaltungskosten erfolgt hierbei
proportional zum Kraftstofiverbrauch, ohne die Auslastung
der Nennleistung zu beriicksichtigen. Die durchschnittlichen
Instandhaltungskosten in M je 1 DK mit dem durchschnitt-
lichen DK-Verbrauch in 1 DK je Stunde multipliziert, er-
geben die- durchschnittlichen Instandhaltungskosten je
Stunde. Diese Methode geht auf Bunge /5/ zuriick, der die
Instandhaltungskosten je 1 Kraftstoffverbrauch eincm Kraft-
stoffkoeffizienten zurechnet und durch Multiplikation des
Koeffizienten mit dem Kraftstoffverbrauch je Stunde bzw.
ha Arbeitsart die ,kraftstoffabhingigen Schlepperkosten®
berechnete.

Bei Anwendung dieser Methode zur Berechnung der Instand-
haltungskosten in der Nutzungsdauer erhilt man im Ergeb-
nis nicht den mit zunehmender Nutzungsdauer charakteristi-
schen degressiven Verlauf der Instandhaltungskostenkurve.
Sie ist deshalb zur speziellen Kalkulation der Instandhal-
tungskosten nicht geeignet.

2.2. Die Kalkulation der Instandhaltungskosten, differen-
ziert nach dem Kraftstoffverbrauch in Abhingigkeit von
der Auslastung der Nennleistung

2.2.1. Kalkulation der Instandhaltungskosten proportional
zum Kraftstoffverbrauch in Abhéangigkeit von der
Auslastung der Nennleistung ansteigend

Diese Methode fithrt bei zunehmender Auslastung der
Nennleistung zu linear mit dem Kraftstoffverbrauch anstei-
genden Instandhaltungskosten. Sie wurde von Mitzold, Zim-
mermann /6/ entwickelt, die unterstellen, daB der VerschleiB
aller Baugruppen und Teile des Traktors auslastungsabhiin-
gig ist. Diese Unterstellung ist jedoch nicht zutreffend, da ne-
ben dem auslastungsabhingigen VerschleiB noch ein aus-
lastungsunabhingiger Verschlei8 (z. B. infolge Korrosion)
auftritt, der zeitabhingig ist. Bei dieser Methode wird der
DK-Verbrauch je Stunde der jeweils zu berechnenden Aus-
lastungsstufe mit den durchschnittlichen Instandhaltungs-
kosten je 1 DK-Verbrauch multipliziert und so die Instand-
haltungskosten je Stunde fiir die zu berechnende Aus-
lastungsstufe berechnet.

Die Analyse dieser Methode hat gezeigt, da erhebliche Diffe-
renzen zwischen den Kalkulationsergebnissen und dem Ana-
lysenergebnis in den einzelnen Auslastungsstufen auftreten.
Die Instandbaltungskosten steigen bei den Analysenergebnis-
sen linear degressiv an. Dem wird die Methode nich. ge-
recht. Sie sollte deshalb keine Verwendung mehr finden.
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2.2.2. Kalkulation der Instandhaltung:kosten -ichtlinear-
degressiv zum Kraftstoffverbrauch in Abhéngigkeit von
der Auslastung der Nennleistung ansteigend

Diese Methode geht aus der zuvor genznnten hervor. Zim-
mermann, Eberhardt, Mitzold /7/ gehen dabei von der Uber-
legung aus, daB nicht alle Instandhaltungskosten aus-
lastungsabhéngig sind. Die vorerst proportional zum Kraft-
stoffverbrauch berechneten Instandhaltungskosten werden
deshalb um einen Zuschlag unterhalb bzw. einen Abschlag
oberhalb 40 Prozent Auslastung der Nennleistung (mittlere
Auslastung) korrigiert. Die mittler: Auslastung der Nenn-
leistung wurde dabei mit 40 Prozen fiir alle Traktorentypen
einheitlich unterstellt. Neuere Untersuchungsergehnisse /1/
lassen erkennen, daB die mittlers Auslastung der Nenu-
leistung teilweise geringer als auch héher und bei den ein-
zelnen Traktorentypen unterschiedlich ist, da die Traktoren-
typen abhiingig von ihrer Leistung und Eignung fiir spezi-
fische Arbeitsarten eingesetzt werden. Der bei dieser Methode
vorgesehene Zuschlag bzw, Abschlag is. auf 5 Prozent je
10 Prozent Anderung der Auslastung hemessen. Diese Be-
rechnungsgrundlage fithrt bei mit steigender Auslastung zu-
nehmendem Krafistoffverbrauch je Zeitcinheit zu einer an-
nihernd gleichmiBigen Abnahme der Steigerungsraten der
Instandhaltungskosten, d. h. zu nichtlinear-degressiv zum
Kraftstoffverbrauch ansteigenden Instandhaltungskosten bei
zunehmender Auslastung der Nennleisbung.

Eine Gegeniiberstellung der Kalkulationsergebnisse mit Ana-
lysenergebnissen hat gezeigt, daB diese Methode dem aus der
Analyse ersichtlichen nichtlinear-degressiv zum Kraltstoffver-
brauch bei zunehmender Auslastung ansteigenden Instand-
haltungskosten gerecht wird.

Die von Zimmermann, Eberhardt, Matzold /7/ verwendeten
Zu- und Abschlige von 5 Prozent je 10 Prozent Anderung
der Auslastung waren mit der Analyse richt beweisbar. Aus
Ergebnissen von iiber 1600 ausgewerteten Traktoren verschie-
dener Typen resultieren unterschiedliche traktorenspezifische
Zu- und Abschlige. In Tafel 1 sind die als vorlaufig zu be-
trachtenden Ergebnisse dargestellt. Die spezifischen Zu- und
Abschlige fiir die einzelnen Traktorentypen bediirfen der
weiteren Untersuchung. Es ist vor allem zu kliren, inwieweit
das unterschiedliche Verhalten des Motors beziiglich des spe-
zifischen Krafistoffverbrauchs in den einzelnen Auslastungs-
stufen bei der Bemessung der Zu- und Abschléige beriicksich-
tigt werden kann. Diese Frage wird weiter untersucht und
iiber das Ergebnis zu einem spateren Zcitpunkt berichtet.

2.2.3. Kalkulation der Instandhaltungskosten linear-degres-
siv zum Kraftstoffverbrauch in Abhingigkeit von der
Auslastung der Nennleistung ansteigend

Diese von Eberhardt, Miiller /8/ angzewendete Methode sieht
vor, einen Teil der Instandhaltungskosten auslastungsunab-
hdngig und einen weiteren auslastungsabhingig zu kalkulie-
ren. Dieser Vorschlag wurde auch von Adams /9/ empfohlen.
Es ist dabei unterstellt, daB ein Teil der Instandhaltungs-
kosten — unabhiingig von der Motorbelastung — je Trakto-
renstunde gleich hoch ist. Die Instandhaltungskosten steigen
bei dieser Berechnungsmethode lincar-degressiv zum Kraft-
stoffverbrauch mit zunehmender Auslastung der Nennlei-
stung an. Dieser Kurvenverlauf stimmt nicht mit den Ana-
lysenergebnissen tiberein.

224, Vergleich der Methoden

Aus einem Vergleich der Ergebnisse aller drei vorgestellten
Kalkulationsmethoden mit Analysenergeonissen geht hervor,
dafBl die Analysenwerte in Niveau deutlich unter den Kal-
kulationswerten liegen, obwohl alle Werle bet gleichem Aus-
gangspunkt auf die Normzeit Ty bezogen sind (Bild 1). Die
Ursache dafiir ist im DK-Verbrauch je Stunde zu suchen. Tat-
sichlich wird Kraftstoff nur wihrend der Motorlaufzeit ver-
braucht. Diese betrigt jedoch je nach ‘Traktorentyp im Jah-
resdurchschnitt nur rund 65 bis 8) Prozent der Normzeit
Ty;. Die untersuchten Kalkulationsinethcden beriicksichtigen
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Tafel 1. Zuschlédge und Abschlige zur Berechnung der Instandhaltungs-
kosten in Abhéngigkeit von der Auslastung der Nennleistung

Auslastung Zu- und Abschlige in Prozent beim Traktorentyp

% MTS-50/52 U-650/651  ZT 300 D4K-B
20 —4 +15 +13 + 8
30 —2 + 7 + 6 + 6
40 +0 + 0 + 0 + 4
50 +1 — 6 —9 +0
60 +2 =43 —16 - 13
70 +3 —21 —22 — 8
80 +4 —27 —29 — 14

das bei der Berechnung der I'raktorenkosten noch nicht. Erst
bei der Ermittlung von Verfahrenskosten wird diesem Sach-
verhalt Rechnung getragen. Deshalb weichen die Ergebnisse
dieser Kalkulationsmethoden von den Analysenergebnissen
stark ab.

2.3. Anwendung von Kalkulationsmethoden zur Berechnung
der Instandhaltungskosten

Es hat sich bei der Analyse der vorgestellten Methoden zur
Kalkulation durchschnittlicher Instandhaltungskosten in Ab-
hangigkeit von der Nutzungsdauer gezeigt, daB ihre Kalku-
lation auf der Grundlage des ermittelten Instandhaltungs-
bedarfs zu den besten Ergebnissen fiihrt. Diese von Bunge /3/
beschriebene Methode sollte deshalb vorrangig angewendet
werden, Sie gestattet es einerseits, die Entwicklung der In-
standhaltungskosten vor Beginn der Nutzungsdauer zu er-
mitteln, um z. B. die 6konomische Nutzungsdauer abzugren-
zen und andererseits die durchschnittlichen [nstandhaltungs-
kosten fiir die gesamte Nutzungsdauer zu kalkulieren, um
u. a. die Verfahrenskosten berechnen zu kénnen. Weiterhin er-
méglicht diese Methode, die Instandhaltungskosten fiir be-
stimmte Nutzungsdauerintervalle zu errechnen. Das ist fir
die Planung der Instandhaltungskosten von Bedeutung. Ge-
genwiirtig ist diese Methode jedoch nur beschriinkt anwend-
bar, da von den Landmaschinenherstellern erst die notwendi-
gen Voraussetzungen durch Bereitstellung der Kalkulations-
daten zu schaffen sind. Es muB deshalb als eine wichtige
Aufgabe der Landmaschinenhersteller angesehen werden, be-
reits bei der Konstruktion und Erprobung neuer Maschinen--
typen die notwendigen Kalkulationsdaten systematisch zu
ermitteln.

Da es gegenwirtig aufgrund fehlender Unterlagen noch nicht
moglich ist, diese Methode umfassend anzuwenden, muf3 auf
eine andere zuriickgegriffen werden. Der lnstandhaltungs-
kostenfaktor ist zur Kalkulation der Instandhaltungskosten
bei neuen Maschinen bedingt geeignet, wenn man durch An-
wendung von Korrekturfaktoren, wie sie von Neubauer u. a.
/1/ in Form der Steigerungsraten des Instandhaltungskosten-
faktors entwickelt wurden, seinem charakteristischen Verlauf
innerhalb der Nutzungsdauer Rechnung trigt. Dabei ist je-
doch noch zu beachten, dal nur dann brauchbare Ergebnisse
erzielt werden, wenn fir mindestens 1/; der Nutzungsdauer
die Instandhaltungskosten bekannt sind.

Die Analyse der Methoden zur Kalkulation durchschnittlicher
Instandhaltungskosten bei Beriicksichtigung der Auslastung
der Nennleistung hat ergeben, daB die Instandhaltungskosten-
kurve bei zunehmender Auslastung der Nennleistung im
Vergleich zur Kraftstoffverbrauchskurve einen nichtlinear-
degressiv ansteigenden Verlauf nimmt. Dem wird die von
Zimmermann, Eberhardi, Maitzold /7/ entwiekelte Kalkula-
tionsmethode im Prinzip gerecht. Diese Methode sollte des-
halb angewendet werden, wobei jedoch die spezifischen Zu-
und Abschlige noch weiter zu untersuchen sind. Bei Anwen-
dung dieser Methode ist es jedoch erforderlich, den Kraft-
stoffverbrauch je Traktorenstunde von der Motorlaufzeit auf
die Verhiltnisse der Normzeit Tos umzurechnen, wenn die
Instandhaltungskosten als Bestandteil der Traktorenkosten
z. B. fiir Kostenvorgaben kalkuliert werden sollen /1/. Bei
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der Berechnung von Verfahrenskosten ist dieser Schritt nicht
notwendig.

Die Abhingigkeit der Instandhaltungskosten von der’ Aus-
lastung der Nenuleistung ist weiterhin zu untersuchen, da
die bisher vorliegenden Ergebnisse aul diesem (Gebiet noch
als vorlidufig zu betrachten sind.

3. Zusammenfassung

Zur Kalkulation der Instandhaltungskosten sind Methoden
bekannt, die die Bestimmuung der Instandhaltungskasten in
Abhéngigkeit von den EinfluBgréen Nutzungsdauer und
Auslastung der Nennleistung erméoglichen. Diese Kalkulations-
methoden licfern die Voraussetzung zur Normierung der In-
standhaltungskosten. Dabei sind aus verschiedenen Griinden
nicht alle bekannten Kalkulattonsmethoden anwendbar. Es
geht um die Bestimmung ciner Methode, die den Gesetz-
maBigkeiten der Entwicklung der Instandhaltungskosten ent-
spricht und einfach ist, so dal} sie in der Praxis cbenfalls
Anwendung finden kann.

Es werden, um entsprechend der betriebswirtschaftlichen
Zielstellung Normative fiir Instandhaltungskosten und Ver-
fahrenskosten zu kalkulieren, zwei sich ergidnzende Metbo-
den benstigt. Die Kalkulation der Instandhaltungskosten
in Abhingigkeit von der Nutzungsdauer sollte auf der
Grundlage des ermittelten Instandhaltungsbedarfs erfolgen.

Der Instandhaltungskostenfaktor ist hierfiir nur hoedingt an--

wendbar. Die Kalkulation der Instandhaltungskosten diffe-
renziert nach dem Kraftstoffverbrauch in Abhingigkeit von
der Auslastung der Nennleistung muBl zu einem nichtlinear-
degressiven Anstieg der Instandhaltungskostenkurve im Ver-
gleich zur Kraftstoffverbrauchskurve fithren. Bei dieser Me-

Dipl.-Ing. E. Zimmer, KDT*

thode sind die anzuwendenden Zu- und Abschlage fiir die
proportional zum Kraftstoffverbrauch berechneten Instand-
haltungskosten traktorentypspezifisch unterschiedlich.
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Einige Betrachtungen zur diagnosegerechten Konstruktion

landtechnischer Arbeitsmittel

1-. Vn'rbemerkungen

Die modernen Methoden industriemiiBiger Produktion in der
sozialistischen Landwirtschaft der DDR sowie der Kampagne-
charakter einzelner Produktionsprozesse erfordern landtech-
nische Arbeéitsmittel mit hoher Zuverlassigkeit und Verfig-
barkeit. Diese Forderungen lassen sich nicht allein durch
technische und technologische Verbesserungen auf dem In-
standhaltungssektor erfillen. Umfassende Méglichkeiten zur
Realisierung einer hohen Zuverlissigkeit und Verfiigbarkeit
landtechnischer Arbeitsmitte! bicten sich auf dem Gebict
der- instandhaltungsgerechten Konstruktion.

Bei der Konstruktion neuer Arbeitsmittel fiir die Landwirt-
schaft sind in Zusammenarbeit zwischen Industrie und land-
technischem Instandhaltungswesen hinsichtlich der Verein-
fachung von Pflege und Wartung sowie ciner Verbesserung
der Instandsetzbarkeit teilweise schon erhebliche Fortschritte
erzielt worden. Die Méglichkeit, landtechnische Arbaitsmittel
diagnosegerecht zu konstruieren, wurde bislang jedoch kaum
beachtet.

2. Bedcutung der diagnosegerechten Konstruktion

Die Diagnose ist ecin wichtizer Bestandteil der landtechuni-
schen Instandhaltung bei all den landtechnischen Arbeits-
mitteln, fiir die man die Methode der ,Instandhaltung nach

* Ing.-Biiro fiir Rationalisierung beim Bezirkskomitee fiir Landtechnik
Dresden {Leiter: Dr.-Tngz. il. Waohiiebe)
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Uberpritfungen™ anwendel. Zur Gewihrleistung eines wirt-
schaftlichen Einsatzes der landtechnischen Arbeitsmittel und
zur Einhaltung der geforderten Zuverlissigkeit bei gleich-
zeitiger, méglichst vollstindiger Ausnutzung vorhandener
Nutzungsdauerreserven hat sie eine besondere Bedeutung.

Gegenwirtig ist jedoch der Zeitaufwand zur Durchfiihrung
von DiagnosemaBnahmen noch sehr hoch. So betrigt er bei-
spielsweise fiir dic in den Instandhaltungsvorschriften vor-
gesehenen planmiBigen Prifmaluahmen beim ZT 300 etwa
180 Stunden je Jahr. In diesem Zeitaufwand sind auch simt-
liche PrifmaBnahmen erfaBt, die innerhalb der Pflege-
gruppen durchzufiihren sind (einschlieBlich der laufenden
Uberpriifung der Betriebs- und Verkehrssicherheit). Dic fiir
die Suche nach der Schadensursache bei unplaniniBigen Aus-
fillen erforderliche Zeit ist in dieser Angabe jedoch nicht
enthalten. Durch den fiir die Pritfung uotwendigen Zeitauf-
wand vermindert sich die Verfiigbarkeit der Arbeitsmittel. Es
ist deshalb erforderlich, diesen Aufwand zu senken. Die Ver-
ringerung des Priifzeitaufwands kann erfolgen durch

— die Verbesserung bestehender bzw. die Enlwicklung neu-
artiger Diagnosegerite und -verfahren

— die diagnosegerechte Konstruktion von Teilen, Baugrup-
pen und kompletten Arbeitsmittein

— die Anwendung von Fehlersuchalgorithmen fir kompli-
zierte. uniibersichtliche Bauvgruppen und komplette Ar-
beitsmittel.
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