
jeder Ingenieur des Prüfdien~tes sollte 'l~ sich zur Aufgabe 
machen, an der Verbesserung der Prüf- und Uber­
wachungstätigkeit mitzuwirken. 

Schließlich sei noch erwühnt, daß bei der Weiterentwicklung 
der Prüf- und Uberwachungstätigkeit d"r diagnosegerechten 
Konstruktion der land technischen Arbeitsmittel eine beson­
dere Bedeutung zukommt. Die Arbeitsml.ttel sind so zu kon­
struieren, daß sie mit einem geringen Zeitaufwand möglichst 
genau überprüft werden können. 

In dem Maß, wie die verschiedenen Leitungseben<!n, Betriebe 
und wissensch.aftlichen Einrichtungen bei der Lösung dieser 

Aufgaben mitwirken, wird es uns gelingen, eine höh·.J re Qua­
lität der Prüf- und Uberwachungstätigkeit im Interesse einer 
höheren Einsatzsicherheit der Maschinen, einer besseren Ma­
terialökonomie und einer Verbesserung auf sicherheits­
technischem Gebiet zu erzielen. 

Li teratUl' 

111 -, Ordnung zur Dlll'cil5etzung der vOl'bell8ellden Instandhaltung ill 
den LPG. VEG, GPG und deren kooperativen Einrichtungen . Verfü­
gungen und Mitteilungen des Ministeriwns für Lnnd-, Forst- und 
Nahrungsgüterwirtschaft der DDR (1972) Nr. 2 A 8872 

Kalkulationsmethoden als Voraussetzung für die Normierung 
der Instandhaltungskosten bei Traktoren 

0,. K.-H. Neubaue,· 
Dipl.-Landw. W. Tha .... rt·· 

1. BetriebswirtschaftliclIe AuIgabensteIIuJlg 

Die Instltndhaltungskosten sind ein w' Jsentlicher Bestand­
teil der Verfahrenskosten. Ihr Anteil an den Traktorenkosten 
beträgt je nach Nutzungsdauer 15 bis 50 Prozent und ist 
mit durcllschnittlich 30 Prozent bedeute.Old . Für die Berech­
nung der Ko-sten der Traktoren ist deshilb die Bestimmung 
der Instandhaltungskosten wichtig. Ihre Einbeziehung in die 
Berechnung der Verfahrenskosten vor dem Einsatz der Tech­
nik setzt Normative für Instandhaltungskosten voraus. Solche 
Normative sind damit ein wesentliches :Mittel der Leitung 
zur objektiveren GeslHltung des betrieblidlen Reproduktions­
prozesses. 

Die Instandhall.ungskosten lasseu sich allf analytischem und 
auf kalkuLativem W~e ermitteln. Der Hauptnarhtcil einer 
großen Anzahl analytischer Untersuchurigen zur ErmittLung 
der Instandhaltungsko-sten besteht darill, daß verwendbare 
Ergebnisse nur vOn den schon mehrere .Iuhre genutzten Ma­
schinentypen zu erhalten sind. Bereits vor Einsatzbeginn 
neuer Maschinentypen sind jedoch Aussagen über den mög­
lichen ökonomischen Nutzen dieser Maschinen notwendig. 
Während alle übrigen Kostenarten der 1l1aschinenkosten bei 
Einsatzbeginn eines neuen Maschinenl:r']>s weitgehend be­
kannt bzw. leicht und sicher abschätzbar sind, ist die Ermitt~ 
lung der Instandhaltungskosten zu diesem Zeitpunkt nur auf 
kalkulativem Weg möglich. 

2. Methoden zur Kalkulation der Instandhaltungskosten 

Zur Kalkulation der InstandhaltungskHsten sind Ruf der 
Grundlage von Erkenntnissen aus speziellen Instand­
haltungskostenuntersuchungen verschiedene Methoden ent­
wickelt worden. Allen ist gemeinsam, daß sie im Ergebnis 
der Kalkulation zu durchschnittlichen Instandhaltungskosten 
führen, die bei der Untersuchung einer @rößeren Anzahl ein­
zelner Maschinen zu erwarten sind. Da" Ziel die5er Kalku­
lationsmethoden besteht in der Ermittlung von Normativen 
und Richtwerten für Instandhaltungskosten, die die wesent­
lichsten Ei~f1ußfaktoren berücksichtigen. 

Wesentliehe Einllußfaktoren , -die beim heutigen Stand der 
Erkenntnisse bei der ' Kalkulation der Instandhaltungs­
kosten entsprechend der jeweiligen Zielstellung berücksich­
tigt werden müssen, sind die Nutrungsd a uer und die Aus­
lastung der Nennleistung. Dementsprechend kann man die 
Kalkulationsmethoden wic folgt unterte:. len: 
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Methoden zur Ermittlung durchschnittlicher Instand­
haltungskosten in Abhängigkeit von der Nutzungsdauer 
und 

Methoden zur Ermittlung durchschnittlicher Instandhal­
tungskosten differenziert nach dem Kraftstoffverbrauch in 
Abhängigkeit von der Auslastung d'lr Nennleistung. 

Bei der Kalkulation durchschnittlicher Instanclhllitungskosten 
in Abhängigkeit von der Nu.tzungsdauer wird von der Er­
kenntnis ausgegangen, daß die Instandhaltungskosten mit 
zunehmender Nu·tzungsdauer ansteigen. Der Ausgangspunkt 
der Kalkulatiorumethoden zur Ermittlung von durchschnitt­
lichen Instandhaltungskosten bei Berücksichtigung der Aus­
lastung der Nennleistung ist die IJberlegung, daß die In­
standsetzungen verschleißbeding'l sind und der Verschleiß 
von der Belastung (Auslastung der Nennleistung) der Trak­
toren abhängt. Diese spiegelt siCh im Kraflstoffverbrauch je 
Zeiteinheit wider. 

Um Aussagen über die Anwcn<.lung der einzelnen Kalkula­
tionsmethoden tre((en zu können, ist es notwendig, den Er­
gebnissen der einzelnen Kalkulationsmethoden Analysen­
ergebnisse gegenüberzustellen. Die Abweichullgen der Kal­
kulationsergebnisse von den Analysenergebnissen ist ein Kri­
teriwn für die Anwendbarkeit einer Kalkulat.ionsmdhode. 

Im Rahmen eines Forschungsauftrags /1/ :lur Ermittlung 
von Normativen für Instandhaltungskosten landterhnischer 
Arbeitsmittel wurden die bekannten Kalkulationsmethoden 
analysiert und ihre Ergebnisse mit Analysenergebnis~en ver­
gliChen. Nachfolgend werden einige Ergebnisse besprochen. 

2.1. Die Kalkulation der Instandhaltungskosten in Abhän­
gigkeit von der Nutz.ungsdauer 

2.1.1. Kalkulation der Instan<.lhaltungskosten durch summa-
rische Einschätzung der Teilinstandsetzungen 

Diese Methode baut auf Erfahrungswerten über Anfall und 
Umfa~ der Teilinstandsetzungen innerhalb der N utzungs­
dauer aur. Die Kosten der einzelnen Teilinstandsetzungen so­
wie der Zeitpunkt ihres Anfalls werden abgeschätzt oder 
durch Befragung (z. B. bei Schaefer-Kehnert /2j) ermittelt 
und addiert. Diese Summe durch die Nutzungsda:Ier divi­
diert ergibt die Instandsetzungskosten je Stunde. Die Ana­
lyse dieser Methode hat ergeben, daß eine summaris:ne Ein­
schätzung der Teilinstandsetzungen zur Kalkulation der In­
standhaltungskosten den heutigen Anforderungen nicht 
mehr genügt. Diese Methode ist zu sehr mit subjektiven Fak­
toren beha(.tet und führt leicht zu Fehleinschätzungen. 
Außerdem bleibt dabei der Aufwand (ür die Pflege und War­
tung unberücksichtigt. 

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

Diese Methode wurde von Bunge /3/ beschrieben. Im Prinzip 
wird zur Errechnung der Instandhaltungskosten ähnlich 
verfahren, wie bei der zuvor genannten Methode. Der quali­
tativ bedeutsame Unterschied besteht jedoch darin, daß der 

Sektion Pflanzenproduktion der Martin ·Luthe .... Universität Halle-Wit­
tenberg t Bereich Agrarök')numik und Operationdorschung 
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Instandhaltungsbedari bereits während der Erprobung und 
Prüfung der Funktions- und Fertigungsmuster der Maschine 
ermittelt wird. 

Da auf so früher Entwicklungsstufe die eriorderlidlen Kalku­
lationsdaten noch nicht ausschließlich als Istwerte zur Ver­
fügung stehen, wird zusätzlich nuf Analogieschlüsse zu­
rücltgegriITen. Alle Teile und BlIlugruppen, die währen cl 
der Nutzungsdauer betriebsuntauglich werden, sind auf der 
Basis ihrer projektierten Nutzlffigsdauer einzelnen Instaml­
haltungskomplexen zugeordnet. Anhand des mengenmäßig 
erfaß~n Instandhaltungsbedaris nach Stunden ~nd Mate­
rialvetbrauch lassen sich die Kosten des jeweiligen Instand­
haltungskomplexes exakt errechnen. Durch Addition der 
Kosten der einzelnEm 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, daß sie zu den 
sichersten Ergebnissen führt. 

2.1.3. Kalkulation der .Instandhaltungskosten In Abhängig-
keit vom Bruttowert 

Die Kalkulation der Instandhaltungskosten in Abhängigkeit 
vom Bruttowert beruht auf der Uberlegung, daß zwischen 
dem Bruttowert einer Maschine und der Summe der Repa­
raturkosten innerhalb der Nutzungsdauer eine Beziehung be­
steht. Schaefer-Kehnert /2/ entwickelte hierzu den Reparntur­
kosten faktor, der als Quotient aus der Summe der Reparatur­
kosten, dividiert durch den Bruttowert, errechnet wird. Mit 
Hilfe entsprecl:tender Formeln, in die der Reparaturkosten­
faktor eingesetzt wird, lassen sich clie Repar'lturkosten je 
Stunde gebrauchsabhängig und zeitabhängig beremnen. 

Diese Methode zur Kalkulation der Instandhaltungskosten 
entspricht den heutigen Anforderungen nicht mehr. Bei ihrer 
Anwendung erhält man im Ergebnis der Kalkulation einen 
linearen Anstieg der Instandhaltungskosten mit zunehmender 
Nutzungsdauer. Analysenergebnisse weisen aber überzeu­
gend einen degressiven Anstieg der Instandhaltungskosten 
mit zunehmender Nutzungsdauer aus. Das Kalkulations­
ergebnis - den zutreffenden Reparaturkostenfaktor unter­
steHt - stimmt bei Anwendung dieser Methode nur in 
einem FaH mit dem Ergebnis der Analyse überein, nämlich 
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 Bruttowel'l für einen bestimmten 
Nutzungsdauerabschnitt berechnet. Ihr Nachteil ist, daß man 
ebenfalls ausschließlich auf Eriahrungswerte zurückgreifen 
muß. 

Von Neubauer u. a. /4/ wurde in Anlehnung an die Betrach­
tung von Schaefer-Kehnert /2/ eine Methode entwicltelt. Für 
den Reparalurkostenfaktor wurde der Inswndhaltungs­
kostenfaktorl eingeführt. Durch Auswertung einer größeren 
Anzahl Traktoren wurde der Verlauf des Instandhaltungs­
kostenfaktors über der Nutzungsdauer bestimmt. Dieser Kur­
venverlauf dient als Berechnungsgmmdlage. Die Methode 
führt im Ergebnis zu einem linear-degressiven Anstieg der 
Instandhaltungskosten . Ihr Nachteil ist, daß ein In stand­
haltungskostenfaktor vorgegeben werden muß, ·ler für die 
normative Nutzungsdauer zutreffend ist. Neubauer u . a. / 1/ 
vervollkommneten diese Methode später, indem sie die Stei­
gerungsraten für den mit zunehmender Nutzungsdauer an­
steigenden InstandhaltungskostenCaktor bestimmten und auf 
dieser Grundlage die Kostenberechnung durchführten . Die 
Auswertung dieser Methode hat gezeigt, daß sie unter be­
sUmmten Voraussetzungen zu guten Ergebnissen führt. 

I Der Instandhaltungskostenfaktor be.ieht außer den Instandsetzungs­
kooten (I\eparaturkosten) auch den Komplex der vorbeugenden In­
standhaltung ein . Er ist damit umfassender und seinem Inhalt nach 
unter heutigen Dedingungen zutreffe nd . 
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2.1.4. Kalkulation der Instandhaltungskosten nach dem 
KNlft~toITverbrauch 

Die Berechnung der Instandhaltungskosten eriolgt hierbei 
proportional zum KraftstoITverbNluch, ohne die Auslastung 
der Nennleistung zu berücksichtigen. Die durchschl1ittlichen 
Instandhaltungskosten in M je I DK mit dem durchschnitt­
lichen DK-Verbra'llch in I DK je Stunde multipliziert, er­
geben die ' durchschnittlichen I ßS"tandhaltungsbsten je 
Stunde. Diese Methode geht auf Bunge /5/ zurück, der die 
Instandhnltungskosten je I Kraltstoffverbrnuch ein<:!m Kraft­
stoITkoeffizienten zurechnet und durch Multiplikation des 
Koeffizienten mit dem Kraftstoffverbrauch je Stunde bzw. 
ha Arbeitsart die "kraftstoffabhängigen Schlepperkosten" 
berechnete. 

Bei Anw.endung dieser Methode zur Berechnung der Instand­
haltungskosten in der Nutzungsdauer erhält 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 Inslandhalltmgskosten, differen­
ziert nach dem Kraftstoffverbrauch in Abhängigkeit von 
der Auslastung der Nennleistung 

2.2.1. Kalkulation der Instandhaltungskosten proportional 
zum Kraftstoffverbrauch in Abhängigkeit von der 
Auslaslung der Nennleistung ansteigend 

Diese Methode führt bei zunehmender Auslast.mg der 
Nennleistung zu linear mit dem Kraftstoffverbrauch anstei­
genden Instandhaltungskosten. Sie wurde von Mätzold, Zim­
mermann /6/ entwickelt, die unterstellen, daß der Verschleiß 
aller Baugruppen und Teile des Traktors auslastungsahhän­
gig ist. Diese Unterstellung ist jedoch nicht zutreffend, da ne­
ben dem auslastungsabhängigen Verschleiß noch ein aus­
lastungsunabhängiger Verschleiß (z. B. infoige Korrosion) 
auftritt, der zeitahhängig ist. Bei dieser Methode wird der 
DK-Verbrauch je Stunde der jeweils zu berechnenden Aus­
lastungsstufe mil den durr.hschnittlichen Instandhaltung.­
kosten je I Dl<-Verbrauch multipliziert und so die Instand­
haltungskosten je Stunde für die zu berechnende Aus­
lastungsstufe berechnet. 

Die Analyse dieser i\-[ethode hat gezeigt, daß erheblidle Diffe­
renzen zwischen den Kalkulationsergebnissen und ,lern Ana­
lysenergebnis in den einzelnen Auslastungsstulen auftreten. 
Die Instandhaltungskosten 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. Kai ku laUon der J nstand hai tllng, kosten ·.ichtlinear­
degressiv zum Kraftstoffverbrauch in Abhängigkeit von 
der Auslastung der Nennleist1wg ansteigend 

Diese Methode geht a.us der zuvor genannten hervor. Zim­
mermann, Eberhardt, Mätzold /7/ gf,hen :Iabei von der TJber­
legung aus, daß nicht alle InSI:andhaltungsk·)sten aus­
lastungsabhängig sind. Die vorerst prop'Jrtional zum Kraft­
stoffverbrauch berechneten InstandhaltuJ.gskosten werden 
deshalb um einen Zuschlag unterhalb bzw. einen Ab~chlag 
oberhalb 40 Prozent Auslastung der Nennleistung (rniUlerc 
Auslastung) korrigiert. Die miulere Auslastung der Nenn­
leistung WlUrde dabei mit 40 Prozen'l für alle Traktorentypen 
einheitlich unterstellt. Neuere Untersuchungsergehnisse /1/ 
lassen erkennen, daß die miuler'l Auslastung der Nenn­
leistung teilweise geringer als auch höher und bei den ein­
zelnen Traktorentypen unterschiedlich ist, da die Traktoren­
typen abhängig von ihrer Leistu~ und Eignung für spezi­
fische Arbeitsarten eingesetzt werden. DeI" bei dieser Methode 
vorgesehene Zuschlag bzw, Abschllig iso auf 5 Prozent je 
10 Prozent Änderung der Auslastung bemessen. Diese Be­
rechnungsgrundlage führt bei mit steigender Auslastu~ zu­
nehmendem Kraftstoffverbrauch je Zeiteinheit zu einer an­
nähernd gleichmäßigen Abnahme der ~'teigeI'ungsraten der 
Instandhaltungskosten, d. h. zu nichtlinear-degre~siv zum 
Kraftstoffverbrauch ansteigenden lnstan dhaltungskl>sten bei 
zunehmender Auslastung der Nennleistung. 

Eine Gegenüberstellung der Kalkul~ tiomergebnisse mit Ana­
lysenergebnissen hat gezeigt, daß di.~se Methode dem aus der 
Analyse ersichtlichen niehtlinear-degressi'l zum Kraftstoffver­
brauch bei runehmender Auslastung ansteigenden Instand­
haltungskosten gerecht wird. 

Die von Zimmermann, Eberhardt, Mätz"ld /7/ verwendeten 
Zu- und Abschläge von 5 Prozent je 1(1 Prozent :\nderung 
der Auslastung waren mit der Analyse [,icht beweisb·lr. Aus 
Ergebnissen von über 1600 ausgeweIteten Traktoren verschie­
dener Typen resultieren unterschiedliche traktorenspezifische 
Zu- und Abschläge. In Tafel 1 sind die als vorläufig zu be­
trachtenden Ergebnisse dargestellt. Die spezifischen Zu- und 
Abschläge für die einzelnen Traktorentypen bedürfen der 
weiteren Untersuchung. Es ist vor allem lU klären, inwieweit 
das unterschiedliche Verhalten des Motols bezüglieh des spe­
zifischen Kraftstoffverbrauchs in den ewzelnen Auslastungs­
stufen bei der Bemessung der Zu- und Abschläge berücksich­
tigt werden kann. Diese Frage wird weiter untersucht und 
über das Ergebnis zu einem später.m Z(Üpunkt berichtet. 

2.2.3. Kalkulation der InstandhaltungskJsten linear-degres­
siv zum Kraf\.stoffverbrauchin Abhängigkeit \"on der 
Auslastung der Nennleistung ansll·igend 

Diese von Eberhardt, Müller /8/ angewendete Methode sieht 
vor, einen Teil der Instandhaltung,;kost,m auslastungsunab­
hängig und einen weiteren auslastrungsahhängig zu kalkulie­
ren. Dieser Vorschlag wurde auch von Adams /9/ empfohlen. 
Es ist dabei unterstellt, daß ein Teil der Instandhaltungs­
kosten - unabhängig von der MoLorbelastung - je Trakto­
renstunde gleich hoch ist. Die Instandhaltrungskosten steigen 
bei dieser Berechnungsmethode lin.!ar-d.!gressiv zum Kraft­
stoffverbrauch mit zunehmender Ausla>tung der Nennlei­
stung an. Dieser Kurvenverlauf stimmt nicht mit den Am.­
lysenergebnissen überein. 

2.2.4. Vergleich der Methoden 

Aus einem Vergleich der ErgebnisS<l aller drei vorgestellten 
Kalkulationsmethoden mit Analysenerge,Jnissen geht hervor, 
daß die Analysenwerte im Niveau deutlich unter den Kal­
kulationswerten liegen, obwohl alle Werl.e bei gleichem Aus­
gangsp<unkt auf die Norm7-cit T 06 bezogen sind (Bild 1). Die 
Ursache dafür ist im DK-Verbrauch je Stunde zu suchen. Tat­
sächlich wird Kraftstoff nur während der Motorlaufzeit ver­
braucht. Diese beträgt jedoch je naGh Tmktorentyp im Jah­
resdurchschnin nur rund 65 bis 80 Pr·nent der Normzeit 
T fJ7. Die untersuchten Kalkulationsmethc·den berücksichtigen 
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Tufel I. Z ... chliig.· und .\ bschläge wr H~ .... chnung d~r I nstandhaltungs­
kosten jn Abhängigkl-~it VOll der Au~IRstung der NE'nnleistung 

AusJastung Zu· und Abschläge in Prozent beim Traktorentyp 
% MTS-50j52 U-650j651 ZT 300 D4K-B 

20 -~ +15 +13 + 8 
3() -2 -I- 7 + 6 + 6 
4() ±() ± () ± 0 + 
50 +1 - fi - ~ ± 0 
60 +2 -t:l -16 3 
70 +3 -21 -22 ~ 

HO +4 -27 -2~ -H 

das bei der Berechnung der Traktorenkosten noch nicht. Erst 
bei der Ermiulung von Verfahrenskosten wird diesem Sach­
verhalt Rechnung getragen. Deshalb weichen die Ergebnisse 
dieser Kalkulationsmethoden von den Analysenergebnissen 
stark ab. 

2 . .>. Anwendung "(Jn Kalkulationsrnethoden zur Berechnung 
der Instandhaltungskosten 

Es hat sich bei der Analyse der vorgestel.lten Methaden zur 
Kalkulation durchschniulicher Instandhaltungskosten in Ab­
hängigkeit von der Nutzungsdauer gezeigt, daß ihre Kalku­
lation auf der Grundlage des ermiuelten Instandhaltungs­
bedarfs zu den besten Ergebnissen führt. Di~se von Bunge /3/ 
beschriebene Methode sollte deshalb vorrangig angewendet 
werden. Sie gestattet es einerseits, die Entwicklung der In­
standhaltungskosten vor Beginn der NutllUngsdauer zu er­
milleln, um z. B. die ökonomisdle Nutzungsdauer abzugren­
zen und andererseits die durchschniulichen Instandhaltungs­
kosten für die gesamte Nutzungsdauer zu kalkuliel-en, um 
u. a. die Verfahrenskosten berechnen zu können. Weiterhin er­
möglicht diese Methode, die Instandhaltungskosten für be­
stimmte Nutzungsdauerintervalle zu errechnen. Das ist für 
die Planung der Instandhaltungskosten von Bedeutung. Ge­
genwärtig ist diese Methode jedoch nur beschränkt anwend­
bar, da von den Landmaschinenherstel.lern erst die notwendi­
gen Voraussetzungen durch Bereitstellung der Kalkulations­
daten zu scharren sind. Es muß deshalb als eine wichtige 
Aufgabe der Landmaschinenhersteller angesehen werden, be­
reits bei der Konstruktion und Erprobung neuer Ma~chinen­
typen die notwendigen Kalkulationsdnten system,tisch zu 
ermilleln. 

Da es gegenwärtig aufgrund fehlender Unterlagen noch nicht 
möglich ist, diese Methode umfassend anzuwenden, muß auf 
eine andere zurückgegrirren werden. Der Instandhaltungs­
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 trägt. Dabei ist je­
doch noch zu beachten, daß nur dann brauchbare Ergebnisse 
erzielt werden, wenn für mindestens 1/3 der Nutzungsdauer 
die Instandhaltungskosten bekannt sind. 

Die Analyse der Methoden zur Kalkulation durchsch.liulicher 
Instandhaltungskosten bei BerücksiclItigung der A uslastung 
der Nennleistung hat ergeben, daß die Instandhaltungskosten­
kurve bei zunehmender Auslastung der Nennleistung im 
Vergleich zur Kroftstorrverbrauchskurve einen nic:htlinear­
degressiv ansteigenden Verla.uf nimmt. Dem wird die von 
7jmmermann, Eberhardt, Mätzold /7/ entwickelte Kalkula­
tionsmethode im Prinzip gerecht. Diese Methode sollte des­
halb angewendet werden, wobei jedoch die spezifischen Zu­
und Abschläge noch weiter zu untersuchen sind. Bei Anwen­
dung dieser Methode ist es jedoch erforderlich, den Kraft­
stoffverbrauch je Traktorenstunde von der Motorlaufzeit auf 
die Verhältnisse der Normzeit T 06 umzurer,hnen, wenn die 
Instandhaltungskosten als Bestandteil der Traktorenkosten 
z. B. für Kostenvorgaben kalkuliert werden sollen /1/. Bei 
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eier Berechnun~ von Vet'fllhr"nsko~tpn ist <li"s"r Srhritt nicht 
notwendig. 

Die Abhängigkeit der InstanelhRltun!{sknsten '·on der' Ans­
lastung eier Nennlei.s·tung ist wcit.,rhin zu untpr.;ud .. ~n, ela 
die bisher vorliegenden Ergf'bnisse :wf diesem l;ebict noch 
als vorläufig ZU hetrachten sincl. 

3. ZUMmmenCas.ung 

Zur KRlkulation clpr Inslanrlh"ltlJlIg-skoslrn sind \1"lhodt'1l 
bekannt, die clie Be;;tillll:nun!o! dt'r Inst'lIIc1h~ltunl!'sk'stell in 
Abhängigkeit von den EinllullgröUt'n Nutwngsdauer und 
AuslRstung der l\'ennleistung ermö .. dichen. Di<'se Kalkulations­
methoden liefern die Vor:wssetznng zur Normierlllllo[ cler In­
standhRltungskost.t-n . Oabei sind aus ,""rs"hierlcllIm (;ründen 
nidlt alle bekannten Kalkulationslllcthoclt·n anwendbar. Es 
geht um die Bestimmung einer Methode, die den Gesetz­
mäßigkeiten der Entwicklung der Inswndhaltungskoslen ent­
spricht und einfach ist, so claU sie in der Praxis ebenfalls 
Anw611dung finden kann. 

Es werden, um entsprechend cI.'r betriebswirtsl"haftlichen 
·Zielstellung Normative Wr In~tRndhaltllngsknstcn und Ver­
Cahrenskosten zu kRlkulieren, zwei sich ergänzende Metho­
den benötigt. Die Kalkulation der Instandhaltungskosten 
in Abhängigkeit von der Nutzung"dauer sollte Ruf der 
Grundlage des ermittelten InstandhaltungsbedarCs erfolgen. 

Der Instandhaltungsknstt'nfaktor isl hi"rfiir nur Iwdingt Rn- . 
wendbar. Die Kalkulation der Instandhaltungskosten diffe­
ren.ziert nach dem KraCtstoffverbraudl in Ahhängigkeit von 
der Auslastung der Nennleistung muß 7.U einem nichtlinear­
degressiven Anstieg der Installdhaltungskostenkul"Ve im Ver­
gleich zur Kraftstoffverbrauchskul"Ve führen. Bei dieser Me-

thodf' silld dip RJlzuwendendon Zu- und Abschläjtc 'für die 
proportional zum KraftstolIverbrauch berechnet,)n Instand­
haltu ngskosten trak torentypspezifisch unterschied I ich. 
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Dipl.-I .... E. Zimmer. KDT· 
Einige Betrachtungen zur diagnosegerechten Konstruktion 
landtechnischer Arbeitsmittel 

1_ V';rbemerkungen 

Die modernen Methoden industriellläßiger Produktion in der 
sozialistischen Landwirtsdlaft der onR sowie der Kampagne­
charakter einzelner Produktionsprozesse erfordern Inndtech­
nische Arbeitsmittel mit hoher Zu,·erlässigkeit und Verfüg­
barkeit. Diese Forderungen lassen sich nicht allein durch 
technische und technologi~che Verbesserungen auf dem In­
slandh9ltungS6ektor erfüllen. Umfassende Möglichkeiten zur 
Realisierung einer hohen Zuverlässil!kPit und Verfügbarkeit 
IlIII<Itcchni.scher Arbeitsmittel bieten sich auf dem Gebiet 
der· instandhaltungsgerechten Konstruktion. 

·Bei der Konstruktion neller Arbeitsmittd für die Landwirt­
schaft sind in Zusammenarbeit zwischen Industrie und land­
technisehf'm Instandhaltullgswesell hinsichtlich der Verein­
fachung von Pflege und Wartung sowie einer Verbesserung 
der InstnndsetzLarkeit teilweise schon erhebliche Fortschritte 
erzielt worden. Die Möglichkeit, land technische Arb·~itsmittel 

diagnosegerecht zu konstruieren, wurde bi$lang jNlodl kaulII 
heachtet. 

2. Bedeutung der diagnnsegercchten Konstruktion 

Die Diagnose ist ein wichtiger Bestandteil der landtC(;hni­
schen InstandhalLung bei all den landtedtnisch en Arbeits­
mitteln, für die man die Melhode der "Instandhilitung nad, 

(r\fl .-Bfuo rür RalioIl3Ii~ic .. un~ Iwim AeLirkskomilet' riir l.anllledlldk 
Oresrlf'T1 (Leilf"r: Dr.-lll~ . 11. \\"nhllC"'hr) 

D""tsd,. Ag",rtechnik . 22. Jg .. lIelL 12 . Ue'-<"IIlh." HII'! 

Uberpriifung(',n~ anwendet. Zur C .. währleistung "ilIes wirt­
schaftlichen Einsatzes der landtechnischen Arbeitsmittel und 
zur Einhaltung der geforderten Zuverlässigkeit bei gleich­
zeitiger, möglichst vollständiger Ausnutzung vorhandener 
Nutzungsdauerresel"Ven hat sie eine besondere Bedeutung. 

Gegenwärtig i-st jedoch der ZeitauCwand ZUr DUl"fflführung 
von Diagnosemaßnahmen nudl sehr hoch. So beträgt er bei­
spielsweise für die in den Instandhaltungsvorschriften vor­
gesehenen planmäßigen PrüfmaßnHhmen beim ZT 300 etwa 
180 Stunden je Jahr. In diesem Zeitaufwan.d sind audl sämt­
liche Prüfmaßnahmen erfaßt, die innerhalb der Pflege­
gruppen durchzuführen sind (einsdlließlich cler laufenden 
Uberprüfullg der Betriebs- und Verkehrssicherheit). Oie fü~ 
die Suche nach der Schadensursache bci unvlanllläßigen A us­
fällen erforderliche Zeit ist in die~r Angab .. jedoch nidlt 
enthalten . Durch den für die Prüfu~ notwendigen Zeitauf­
wand vermindert sich die Verfügbarkeit der Arbeitsmittel. Es 
ist deshalb erforderlich, diesen Aufwand zu senkeil. Die Ver­
ringerung des Prüfzeitaufwands kann erfolgen durch 

die Verbesserung bestehender bzw. die Eniwicklung neu­
artiger Diagnosegeräte uncl -verfnhren 

die diRgnosegerechte Konstruktion \'011 Teilen, Baugrup­
pen und kompletten Arbeitslllittein 

die Anwendung von Fehlersuchalgorithrncn für kOlllpli­
ziert<,. uniiber.ic.htliehc B;IIl~ruppen lln<l knmplette Ar­
beiislllillel. 
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