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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. 

Literatur 

;'1 / Neuhauer, K.-II. u . A.: Analy~ der In~landhallunJOikosten und dip 
Ermittlung von Normativen u.nd Richtwerhm für InstandhaJtungs­
kosten bei Traktoren, Großmaschinen , ~faschinen und Geräten, An­
hängern und Lastkrnflwngcn. Abschlußbericlll. rnstit. r. OkO'nomik 
clc, 507.. Landwirtsmaft d. Fr.·Schiller-Univ. Jena, Oktobt>.r 1971 

."2/ Sdtacfer-Kehnert, W.: Kosten und \\'irt.fOchdftlichkeit des L::Hldma-
5(".hineneinsatzes. Berichte über Landtechnik, Kuratorium für Ted.' 
nik in cl. Lanclwirtsmalt . DcI . 5t, München·Wollralshausen 1957 

131 Bunge, H.: Methodboidte Hinwe~ für dif" Instan(lhaltungsprognose, 
dal"lf",u.Ut am Mähd ..... cher E 5t2. Dculische Agrar.echnik 18 (19ö81 
H. 6, S. 265-267 

/t,J Neuhauer, K. -H./ \\r', Thämerl/ lL leitSig/ E. \Valthpr: MtNlUSkript 
zur Kalkulation eier InstandhaJI.un~sko~lt"n narh dprn Irr.;tnnclhal­
lungskostenlnktor 
TeilveTÖrtentJidl.t in: 
KalkuJatorisdl.e Untersumungen 7.ur l<:nniltlun~ \'on Koslf"nridl.t­
werten tür Instandhallllßgskot=ten beim llRdlrRktor K 700. Institut 
f. UkO'nomik der soziaJistismen Landwirtschart tier Frioorich-&-hUler­
Univenität Jena, April 19iO 

/5/ Bunge, H.: Die Berechnung der Ma.rhin~"k.",len. \Vi .... Zeitschrilt 
d. Martin·Luther-Uoiveniläl, Math .·Nal. Reih.. X (1961) 11. 6, 
S. 1t87-1 t94 

/61 Mälzold, G./ E. Zimmermann: Melhodische lIinwei." uncl Rid,l· 
werte lür die Kalklliatinn von Verfahrenskoolen. 
Schriru.nreihe d. Instlt. r. Landw: beim RLN d .. I:\e-,.irks Karl·Mal?<· 
St.adt (1960\) H. 5 

/11 Zimmermann, E./M. Eberhardt/G. Mätzold: Method"che Hinwei ... 
und Richtwerte lür die Kalkutation von VerfahrenskO!it.en der Pllan­
zenproduklion. Herlin: VEB Deutscher Land .... irtschall.verlag 1969 

/8/ Eberhardt, M./H. Müller: Melhodi..dJe Hinweise und Richtwerte 
für die Kalkulation von Verfahrensk05len der Pllanzenproduktion. 
Arbeiu.n aw; d. tOllt. r. Landw. Belriebs· und Arbeitsökonnmik 
Gundorl der UAL, lIelt ;18, Rölitz·Ehrenbel"lf 19i1 

/91 Adams, R.: St.ellungnahme zur Methodik der Kalkulation der In· 
standlrallungskOS{en. (Unverölleotlid,tes Malerial) A 8870 

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) 
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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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.\nlll~·si .. rt nHIIl <l .. " fiir dip Priifllni~ I'rf,'r<lprlid,pn Zeitll11 f­
wan<l,so ist festzu~tellen, daß der \Veita',~ größte Anteil an 
der gesamten Prüfzeit für VorbereiLungs- und Abschluß­
arbeiten benötigt wird . Am Motor des 1J-650 wird so zum 
Beispiel zur DurcllJiihrung <ler vorl\'e~chriebenen l(ompres­
sionsdruck-Messung eine Grundzpit von 6,0 min für die 
direkte Prüfung benötigt, während dN Hilfszeitnufwand 
r..t,4 min bpträgL. 

Ilrj Untprsuchunj: <lf'r dr .. i g-""''''"\t'11 Faktoren nuf ihr .. 
Wirksamkeit hpi d"r V"rkiirwl\g d .. s Zritaufwanrls fiir Vor­
bereitungs- und Abschlußarbeiten ,tclh sich die diagnose­
gerechte Konstruktion a 15 aussichtsreichste Mögl ichkei ther­
aus. Sie läßt Lösungen erwarten, mit deren Hilfe es möglich 
wird, Zuverlässigkeit und VerfügbRlkeit lalldtechnisdler Ar­
beiwniuel trotz Reduzierung des dafür erforderlichen 
Diagnoseaufwands zu "rhöhen. Sie allein soll deshalb Gegen­
stand der weiteren Betrachtungen sein. 

3. Analyse des gegenwärtigpn Stands 

Analysiert man die gp.genwärtig vorhande~en land technischen 
Arbeitsmittel hinsichtlich diagnosegerecht~r Konstruktion, so 
muß man feststellen, daß 

viple Anschlußstell!'n fiir Diagnosegpräte nllr srhwer zu­
gänglich sind 
viele diagnostische Maßnahmen nur nach vorangegange­
ner Demontage von Teilen durchrührl.ar sind 
spezielle Anschlußstellen für Diagno~egeräte in der Regel 
nicht vorhanden sind 
Form und Abmessung von Anschlußstdlen unterschiedlich 
sind, da keine Standardisierung vorliEgt 
die Diagnose gleicher Kennwerte an verschiool'nell Ma­
schinenarten unterschiedliche DiaelltJsevprfahrcn er­
fordert 
ein Teil der für Sicherheit und Funkti"n wichtigen Kenn­
werte noch nicht permanent überwacht wird 
Anschluß- und Prüfstellen nichl od.:r nicht einheitlich 
gekennzeichnet sind 
die Durchführung einzelner Di,)gno~,emaßnahmen zwei 
und mehr Arbeitskräfte erfordert. 

Diese' Annlyse zeil(t, dall der diagnosc~erp,,,htell KOllstruk­
tion landtechnisch"r Arh!'itsmittel bisher zuwenig Beach~ung 
gesffienkt wurde. Sie verdeutlicht uber auch, daß es eine 
~roße Zahl von Problemen gibt, die gelüst werden müssen, 
um d"," Grundforderungen der Nut;:er ZIJ entspredlen. 

4. Forderung"n an die diagnnsegerel'hte Konstruktion land-
technischer Arbeitsmittel 

Ausgehend von den vorstehend g~trorrllnen Fest<;telJ.ungen 
lassen sich einige komplexe Aufga.hen lUr Verwirklichung 
diagnosegerechter Konstruktion bei Neu- und Weite~entwick­
lungen landtechnischer ArbeitsrniLLei ang.~ben: 

verstärkter Einsatz permanenter trherwachungseinrich­
tungen für sicherheitstechnische, funktionswidllige und 
qualitätsbestimmende Kennwerte bei 'Leilweiser Kopplung 
mit Regeleinrichtungen 
Einbau spezieller, standardisiel-ter Anschlußstellen für 
Diagnosegeräte 
Gewährleistung leichter Zugänglichkeit zu den Anschluß­
stellen 
Konzentration mehrerer AnschlußsteJen zu einer An­
schlußeinheit, z. B. in Form eim,s Zentralstetxers 
Vereinheitlichung der Priifverfallren und Aufbau eines 
Prüfsystems nach dem Bnukastenprin:tip 
verstärkte Anwendung demontageloser Prüfverbhren. 

Sollen die hier genannten Aufgaben l~elöSt: werden, dann sind 
schon wä,hrend der Entwicklungsp},ase neuer Arbeitsmittel 
eine Reme von Unter!iuchungen erfordHlich . So muß vor 
Beginn der Konstruktion hereits festliegen, · nach welcher 
Method~ das land technische Arbeib;mind instand gehalten 
werden soll (A uslallmethode, I nSlalldhaftung nach starrem 
Zyklus, J nstand haltung nach tJherpl·iifungen). 
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hn V .. rl"uf der Entwjddun~ Iln<l I{onslrll 'kt.illn i~t 7i1l rr01it­
teIn, 

wo während der projektiprten Nutzungsdauer des land­
technischen ArbeitsmitteIs Schädi~llIlgen entstrhen, ob 
diese Stellen überprüft werden mü,.,;en, wir "ich diese 
Schädigungen äußern und durch wpkhp "rößen sie ob­
jektiv erfaßbar sind. 
wie die .. e Srllädigungen möglichsl demn"tagl'lns, "" wpl­
ehpr SteIlI' und mit wpkher Dj,,!l'llns ...... inrichlllnl'( rrf"Bt 
werdpn können 11. a. 

Bei näherer Betrachtung der lIufgl'steilLen Forderungen wird 
deutlich, daß eine rationelle Lös,ung dieser Probleme nur in 
enger sozialistischer Gemeinschaftsarh"it zwischen Herstel­
lern, Nutzern und lnslandhaltern lancltechnischer Arbeits­
miLLel m~lich ist. 

5. Möglichkeiten der Realisierung diagnosegere.rhtl'r 
Konstruktion 

Gegenwärtig sind zum Probl .. m dl'r diH/.{llI".'/.{prpch:pn Kon­
struktion land technischer Arbeitsmittel keine umfassenden 
Unterlagen bekannt. Den Konstrukteuren dirM'r Arbeitsmittel 
fehlt somit das Rüstzeu!l' fiir eine systematisch", rationell!' 
Konstruktion entsprerhen<l den Erforderniss!'n .J('r Terh­
nisrllen Diagnostik. 

Um zu einer zweckmäßigen Systemlösung zu gelillltien, soll­
ten neben der Vervollständigullg instHndhaltungsstrategischer 
Grundlagen auch Unlersuchung!'n in meßtechnis~her und 
meßtechnologischer Hinsicht durchgeführt werd~n. So be­
sitzen alle Teile und Baugruppen .. ines landtet'hniscllen Ar­
beitsmittels bestimmte typische K('lInwerle, mit deren Hilfe 
sich ihr Schädigung-,zusland objektiv b~s(,hr!'i·b('n läßt. Fiir 
all diese Kennwerte sollte in Abhiinj:i!l'k!'it von <len sir 
beeinflussenden Parametern das optimale Diagnosev'~rfahren 
ermittelt werden. Mit dem bekannten DiagnoseverfIhren las­
sen sich dann z. B. Empfehlungen oder Konstruktionsricht­
linien für die Gestaltung von Anscl,lußstellen u. ii. nbleiten. 
Derartige Empfehlungen nder Richtlinien könnten in Kata­
logform zusammengefaßt, den Konstrukteuren wertvolle 
Hilfe bei der Verwirklichung diagnosegerechter Konstruktio­
nen leisten . Damit wäre eine ra'liont'lIe Konstrukti ... n mög­
lich und außerdem die Gewähr fiir eine einheillidle System­
IÖMlIlg gegeben. 

6_ Zusammenfassung 

Die diagnosegcreehte Konstruktion hi",t'I als IJ"stan,!teil dN 
inslandhaltungsgerech tell KOllstruktion :\löglichkeiten, die 
Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit landtechnisrher Arbei'ls­
mittel bei gleichzeitiger Verminderung des Priifzeitaufwands 
zu erhöhen. Eine nachträgliche .Festlegung von Diagnose­
maßnahmen an Serienerzeugnissen ist nllr begrenzt und oft 
nur mit hohem Aufwand möglich . Es ist deshalb notwendig, 
die Konstruktion bei Neu- und Weiterentwicklungen von 
landtechnischen Arbeitsmitteln diagnosegererht aus1luführen. 
Dazu ist, mit der Entwicklungsphase beginnend, eine enge 
s01lialisti5che Gemeinschaftsarbeit zwischen .Konstrukteuren, 
Technologen und Diagnostikern erforderlich. Mit der zuneh­
menden sozialistischen Wirtscl,aftsintegration und der damit 
verbundenen zwischenstaatlichen Arbeitsteilung gewinnen 
die Probleme der diaßnosegerechten KonStrukti.)O auch in­
ternational an Bedeutung. 
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