Zvu den Grundlagen der Zuverldssigkeit

1. Einieitung

Mit der Entwicklung der la‘ndwirtscllal'tlichcn Produktions-
genossenschaften unserer Republik ergaben sich wesentlich

neue Aspekte fiir die Gestaltung der Produktionsprozesse. - -

Unter anderem wurden Produktionseinhciten geschaffen,
die den wirtschaftlichen Einsatz und dic Auslastung hoch-
produktiver Maschinen, Maschinensysteme und Anlagen
gestatten. In der Feldwirtschaft wird der Einsatz selbst-
fahrender Landmaschinen und ganzer Maschinensysteme
zunehmen. In der Viehwirtschaft kommen wir zu groBicn
Produktionsanlagen, die weitestgehend mechanisiert und
teilweise automatisiert sind. Im Zuge dicser Entwicklung
kann man erhebliche Steigerungen der Arbeitsproduktivitit
und Senkungen der Verfahrenskosten erwarten. Der Einsatz
grofler vielseitiger Systeme miteinander verketteter tech-
nischer Arbeitsmittel stellt allerdings hohe Anforderungen
an die Betriebssicherheit. Eine ausreichende Kontinuitat
der Produktion, wie die notwendige Auslastung dieser
umfangreichen Maschinensysteme ist nur bei minimaler
Storanfilligkeit zu crwarten. Dieser Umstand zwingt auch
den Landtechniker, bei Projektierung, Konstruktion, Einsatz
und Instandhaltung seiner technischen Arbeitsmittel dem
Problem der Zuverlissigheit erhéhte Aufmerksamkeit zuzu-
wenden. Dabei kommt es darauf an, dic bereits vorhandenen
technisch-wissenschaftlichen Grundlagen nunmehr auch fiir
die praktische Anwendung m der Landtechnik zu er-
schlielen.

‘2. Definition der Begriffe Zuverldssigkeit

Die Zuverlissigkeit ist in [1] definiert als:

y» Wahrscheinlichkeit, dal eine Maschine, Baugruppe oder
cin Einzelteil unter gegebenen Bedingungen wihrend einer
bestimmten Nutzungsdauer betricbstauglich bleiben.*

Dabei wird unter Nutzungsdauer verstanden:

»»MaB fiir die Inanspruchnahme von Maschinen, Baugruppen
oder Einzelteilen. Sie kann als Anzabl der Betricbsstunden,
oder -jahre oder in anderen Einheiten angegeben werden,
z. B. als Menge des verbrauchten Kraftstoffes, GroBic der
bearbeitcten Flache oder der zuriickgelegten Wegstrecke,
Masse des verarbeiteten Gutes.*

Die Grenznutzungsdauer [1] einer Maschine wird durch cinen
Ausfall beendet, wobei unter Ausfall der volle oder teilweisc
Verlust der Betricbstauglichkeit ciner Maschine oder eines
Systems verstanden wird.

In diesem Zusammenhang ergibt sich als Kennziffer der
Anzahl der Ausfille die Ausfallrate.

;7

Die Ausfallrate A ist der Anteil einer bestimmten Menge von
Elementen oder Systemen des gleichen Typs, der in der
Zeiteinheit ausfillt. Die Menge ist dabcn auf das betrachtete
Zeitelement bezogen.

Eine weitere Kennziffer ist die Verfiigbarkeit.

Die Verfiigbarkeit als MaB fiir die Zuverlissigkeit nnd
Instandsetzbarkeit muB fiir ununterbrochen arbeitende Ma-
schinen, z. B. Klimaanlagen in GefliigelgroBhaltungen, und
unterbrochen arbeitende Maschinen, z. B. Futterbander,
* Melkanlagen und Maschinen der Feldwirtschaft, getrennt
betrachtet werden. Fiir- ununterbrochen genutzte Maschinen
ist die- Verfiigbarkeit 4 die Wahrscheinlichkeit, daB} sich
cin System zu einem beliebigen Zeitpunkt nicht in Instand-

* Technische Universitit Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- u.
Fordertechnik (Direktor: Prof. Dr.-Ing. W. GRUNER)
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setzung oder zur Pflege, Wartung oder zur Uberpriifung
befindet. Sie wird ermittelt durch das Verhiiltnis

T
T4 1+ 1p

Darin bedeuten:

Z___

T summierte Betriebszeit,
- 7, summierte Instandsetzungszeit,
7p summierte Zeit fiir Pflege, Wartung oder Uberpriifung
eines Systems oder eines Kollektivs von Systemen.

Fiir unterbrochen genutzte Maschinen gilt:
T
X
T+,

Hierin ist:

A=

‘tf summicrte Instandsetzungszeit \vahrcnd der ge-
planten Einsatzzeit

3. DIe_Charakieristik der Ausfalirate

Um technische Arbeitsmittel mit einer hohen Zuverlissigkeit
betreiben zu kénnen, ist es notwendig, die Geseumaﬂlg-
keiten des Eintritts von Ausfillen zu ermltteln

Die Vielzahl der Ausfallarten laBt sich in drei Hanptgruppen
einteilen:

1. Frithausfille
2. Zufallsausfille

3. Abnutzungsausfille

Dic Friithausfille sind auf Montageungenauigkciten oder
-fchler, auf grofiere unentdeckte Werkstoffinhomogenititen
und andere Mingel der Herstellung zuriickzufithren. Es
fallen deshalb in der ersten Zeit nach der Inbetriebnahme
cine erhohte Anzahl von Einzelteilen aus. Mit. steigender
Betriebsdauer werden die Ausfille, die auf oben genanute
Ursachen zuriickzufithren sind, geringer, weil diesec Fehler
groBtenteils bereits einen Ausfall verursacht haben. Die
Garanticzeit ist so festzulegen, daB} alle diese Ausfallc zu
Lasten des Herstellers behoben werden,

Mit Beendigung der Frithausfille tritt eine Stabilisierung
ein und die Ausfallrate zeigt eine Konstanz iiber der Zeit.
Die Ausfille haben zufilligen Charaker und sind auf Be-
dienungsfehler und Havarien zuriickzufiihren. Der zufallige
Charakter resultiert daraus, dal es vom Alter der Maschine
Umabhingig ist, wann eine Havarie oder ein Bedienungs-
fehler auftritt. Nach einer gewissen Betriebszeit stellen sich
an der Maschine Abnutzungserscheinungen ein und die
Ausfallrate wird gemafl Bild 1 ansteigen. Es treten hier Aus-
fille durch VerschleiB und Korrosion auf, d. h. allm#hliche
Ausfille, da die Toleranzgrenze der Betriebstauglichkeit

f—

Bild 1. Jede Ausfallrate zeigt drei Phasen, die durch die Ausfallursache
charakterisiert sind
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langsam iiberschritten wird. Des weiteren werden plétzliche
Austille durch Ermiidungsbriiche auftreten. Der Ausfall ist
auf das Uberschreiten der Lastwechselzahl zuriickzufithren.

Bei mechanisch beanspruchten Einzelteilen von Maschinen
kann dic Zeit der Zulallsausfille sehw gering sein, da die
Abnutzimgsvorgiinge durch Verschleifl, Korrosion und Fe-
miidung mit. Inhetrichnahme beginen. Auch der Abnui-
zungsvorgang ist cin stochastischer Proze und es werden
schon sehr zeilig Finzelteile aul Grund der oben genannten
Ursachen ausfallen. Dic Zeit mit einer konstanten Ausfall-
rate kann dabei schr kurz werden. In Bild 1 ist die Ausfall-
rate iiber dev Zeit dargestellt, Jede Ausfallcharakievistile
zcigt die 3 Phasen des Ausfallens, dic Zcitspanne der je-
weiligen Phasen ist jedoch beil verschiedenen Teilen oder
Beanspruchungen unterschiedlich.

Die Ansfallrate kann anhand dev verschiedenen Verteilungen
der Grenznutzungsdauer crkliirt werden,

4. Verteilungen der Grenznutzungsdaver

Zuverliissigkeit und Ausfall stehen in cinem gesetzmiBigen
Zusammenhang und die Ausfallrate ist damit cin Mal fiir
dic Zuverlassigkeit eines Systems. Da der Ausfall ein zu-
filliges Treignis ist, sind die Grundlagen seiner Berechnung
dureh die Wahrescheinlichkeitsvechnung [2] gegeben. Ist ein
Toveignis zufiillig und cs wird cinc Menge von Objekten be-
trachtet, bei denen dieses Toecignis auftritt, so erhilt man
cine Wahrscheinlichkeitsverteilung dieses Ereignisses.

Auch die Grenznutzungsdauer von Finzelteilen und Syste-
men ergibt sich aus cinem stochastischem Proze und besitzt
demnach eine Wahrscheinlichkeitsverteilung. Es handelt
sich hierbei um cine stetige Verteilung, d. h, eine Verteilung,
bei der dic Wahrscheinlichkeitswerte iiber die ganze Abszisse
oder cinige Intervalle der Abszisse mit ciner bestimmten
Dichte verteilt sind. Dic Grenznutzungsdauner als Zufalls-
griBe wird durch ungleiche Belastungen und Betriebs-
bedingungen, durch  Werkstoffinhomogenitiiten, Bearbei-
tingstoleranzen und andere Ursachen bestimmt,

Zur Darstellung der Verteiling der Grenznutzungsdauer
wird auf der Ordinate dic Zahl oder der Prozentsatz der
ausgefallenen Teile und anl der Abszisse die Inanspruch-
nahme (in Betricbsstunden, verbrannter Krafistoff, T.ast-
wechselzall .. .) aufgetragen.

4.1. Allgemeine Herleitung der Verteilungsfunktion
der Grenznuizungsdauer '

Im Abschnitt 2 wurde dic Ausfallrate 2 als der Anteil einer
bestinmten Menge von Flementen oder Systemen des
gleichen Typs, dev in dev Zeiteinheit ausfillt, definiert,
FormelmiBig ausgedriickt crgibt sich  damit folgeader
Zusammenhang:

l dN

A = — — -

ot 1
N dt )

wobei N der jeweilige Bestand der Elemente zu Beginu des
Zeitelements dU und AN die in der Zeit dt ausgefallenen

Elemente darstellt, Durele Integration der Gleichung (1) von
t =0 bis ¢t =t bckommt man dic Anzahl der Elemente,
dic vom Anfang bis zuin Zeitpunkt ¢ ausfallen. Damit lifit
sich die Uberlebenswahescheinlichkeit der Gesamtheil aus-
driicken. Das ist anch der mathemaltische Zusammenhang
fiir die Zuverlissigkeit R(1).

t
R (1) = exp —f Ay - du 2)
0

Mit Hilfe der Zuverlissigkeit JiBt sich die Verteilungs-
funktion der Ausfille I (1) darstellen, da dic Waheschein-
lichkeit des Ausfallens gleich 1 minus der Wahrscheinlich-
keit des Uberlebens ist.

Fy=1—R(@) | (3)

Dic Dichtefunktion der Ausfille, der prozentuale Anteil der
ausfallenden Elemente an der Gesamtheit bezogen auf dic
Zeit, ergibt sich zu:

i) = (”, _ ‘]R, (%)
) dt dt
Aufbauend aul der Ausfallrate und der Verteilungsdichte
soll die in Bild 1 dargestellte Kurve der Ausfallrate anhand
der verschiedenen Verteilungsfunktionen fir die Grenz-
nulzungsdauer diskutiert werden.

4.2, Verteilungsfunktionen fiir die Grenznutzungsdaver

Wic im Absclmitt 3 dargelegt, fallen bei mechanischer
Beanspruchung ciner Menge von liinzelteilen die meisten
Teile durch Abnutzungserscheinnngen aus. Die Ausfallrate
hat in diesem Bercich den in Bild 2 gezeigten Verlauf.

Bei Betrachtung der Verteilungsfunktionen, die zur Be-
stimmung des stochastischen Prozesses der Grenznutzungs-
dauver in I'rage kommen, crhalten wir bei einer solchen
Ausfallrate die Gauflsche Normalverteilung. In der Literatur
[3] [4] [5] und [6] wird auch bestitigt, da z. B. bei Lagern,
die dem Verschleil unterliegen, oder hei wechselbeanspruch-
ten Rahmen und Achsen die Dichtefunktion eine GaufBsche
Normalverteilung annithert. Die Dichtefunktion nimmt den
in Bild 3 dargestellten Verlauf an.

Die GauBsche Normalverteilung nithert aber nur das Ver-
halten withrend der Abnutzungserscheinungen an, hesonders
bei Ausfall durch Verschleifl, wogegen die Jogarithmische
Normalperteilung, d.h. cine Normalverteilung bei logarith-
inisch geteilter Abszisse, die Ausflille bei Ermiidungserschei-
nungen gut darstelle. Das Ausflallverhalten bei Frithausfdllen
und Zulallsausfillen kann mit dieser Verteilung nicht be-
schricben werden.

\Vithrend der Zeit der Zuflallsausfille besitzt die Auslallrate
cinen konstanten Wert (Bild 4).

Weiter kann sich als Verteilungsfanktion auch die Exponen-
tialfunktion ergeben. Auch sie tritt im Maschinenbau auf,
vor allem bei stark iiberdimensionicrten Konstruktionen.
Die Einzelteile erreichen meist nicht den Abnutzungsausfall,
der durch den natiirlichen Verschleil oder die krilische

flt)= —L_.exp |-
l T 677
A
f |
|
|
|
|
I
g = |
M
Bild 2 Bild 3
Verlauf der Ausfallvate im Bereich der

Abnutzung
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Dichlefunklion der Ausfille nach der
CGaufischen Normalverteilung

[ —

Lild 4

Im Bereich der Zufallsausfiille besitzl <lie
Ausfallrate einen konstanten Wert



Lastwechselzahl hervorgerufen wird. Die Einzelteile fallen
durch Havarien und Bedicnungsfehler, soweit dicse nicht
auf die Qualifikation des Bedicnungspersonals zuriickzu-
fithren sind, aus, bevor sie ihre technisch migliche Grenz-
nutzungsdauer erreicht haben.

Aber auch diese Vertetlung beschreibt nur einen Teil der
Ausfallrate und cignet sich nicht zu ihrer Widerspicgelung
iiber die gesamte Zeit. Mit Einfilirung einer paramecter-
behafteten Ausfallrate gelingt es mit der Weibulloerteilung
verschiedene Ausfallperioden zu beschreiben. Die Ausfallrate
fiir die Weibullverteilung nimmt folgende Form an

1 \e-1

1o =1 (1] ®)
lo

und zeigt in Abhiingigkeit von « das in Bild 5 gezeigte Ver-

halten.

Aus Gleichung (2) und (4) ergibt sich dic Dichtefunktion
der Ausfille:

3 i\

Nn=——wwhew[~(j] «>0 (6
% ’ T

Dic Weibullverteilung bictet durch die Wahl des Para-

meters o die Méglichkeit, andere Verteilungen darzustellen

oder anzunithern

z. B. a = 1; konstante Ausfallrate £ E-funktion

a« = 3; Abnutzungsausfallverhalten £ Gauflsche Nor-
malverteilung

Die Weibullverteilung kann aher immer nur 2 Phasen des
Ausfallverhaltens darstellen

z. B. « < 1 Frithausfille und Zulallsausfille
a > 1 Zufallsausfille und Abnutzungsausfille

Dic gemischte Weibullverteilung nach Kao [6] lafit dic Be-
schreibung des gesamten Ausfallverhaltens von den Friih-
ausfillen bis zu den Abnulzungsausfillen zu.

5. Probleme der Zuverldssigkeit
bei Maschinensystemen

TFir die Gesamtzuverlissigkeit eines technischen Systeis
ergibt sich auf Grund der Wahrscheinlichkeitsrechnung eine
multiplikative Verkniipfung zwischen der Einzelzuverlassig-
keit R}, R, - Ry und der Gesamuzuverlissighkeit Rges.

Rges = Ry - Ry - Hy -+ - R,

Dic Zuverlissigkeit eines Systems ist damit nicht nur von
der Zuverldssigkeit der Einzelteile, sondern in schr starkem
Mafle auch von deren Anzall abhingig. Je mehr Einzcelteile
ein System hat, desto gréofler mufl die Zuverlissigkeit der
Iinzelteile sein, um noch eine ausreichende Systemzuver-
lissigkeit gewihrleisten zu kénnen,

Bild 6 zcigt die Abhidngigkeit der Systemzuverlissigkeit von
der Zuverliissigkeit der Einzelteile und deren Anzahl.

Um in der Praxis einen zu grofen Rechenaufwand zu ver-
hindern, glicdert man das System nicht in jedes Einzelteil
auf, sondern nur in Baugruppen oder Maschinen. Mit ge-
wissen Vernachlissigungen kann man fir die praktische
Rechnung einige Bangruppen mit der Zuverlissigkeit von
1009/, ansctzen (z. B. alle Daucrteile).

Diesclben Probleme ergeben sich auch, wenn man den Ansfall
als Uberlagerung verschicdener Ursachen ansieht, z. B.
kann eine Maschine oder cin Ilinzelteil auf Grund ciner
Kombination von Jrmidong und Verschleill ausfallen.
Auch hier findet die Produktenregel Anwendung.

Mit Hilfe der Produktenregel werden die Beziehungen fiiv
die I'chlerrate und die Vertcilungsdichte fiir das Zusammen-
wirken von n-Einzelteilen oder diec Uberlagerung von n-
Avsfallursachen hergeleitet.
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Bild 5
Die Ausfallrate fiir die

Weibullverteilung zeigt =22}
in Abhiingigkeit
vom Parameter A
unterschiedliches Verhalten o<l
o=l
\——_
{——
R(Einzelteile)
00 A
[}
e 999%
5. %
S
SE\ N |
x L
90% 95%
Rild 6 B
Abhiingigkeit der System- 0 |
zuverlissigkeit von
Zuverlassigkeit und ! 20 4_0 2
Anzahl der Einzelteile Anzahlder Teile
n
Ry= I I (1) o)
i=1
n j=i—1 n
fy = Z [ity 1 Ay IR (8)
- i=1 j=1 j=i-t
n
W) = Z ) 9)
i=1

Bei der praktischen Berechnung stoBt man aber durch die
Unlosbarkeit des Integrals fir dic Normalverteilung auf
Schwierigkeiten, so daB dic Weibullverteilung als geeignetste
crscheint.

Man erhiilt fiir dic Uberlagerung von n-Weibullverteilungen
folgende Gleichungen fite dic Zuverlissigleit, die Verteilungs-
dichte und die Fehlerrate.

n [ ﬁj

N(t)= exp _ift '1—‘ (10)
n . . n ag

)y = £ 8L ™ ep |— 2 (L (1)
i=1 ¢ i=1\1;
=1 1 = i
n s

W= £ Lt (12)
i=1 Til

Damit ist eine allgemeine Iunktionsdarstellung gegeben,
mit der die Ubcrlagerung verschiedener Ausfallursachen
oder die Recihenschaltung verschicdener Einzelteile, Bau-
gruppen oder Maschinen berechnet werden kann. Durch
Walil des Paramcters a werden die einzelnen Ausfallursachen
variiert. Durch laufende Datenerfassung und -auswertung
an bereits im Betrieb befindlichen Maschinen und Anlagen
miissen Unterlagen fiir die Schitzung von «, sowic fir die
stiindige Uberwachung und Optimicrung der Zuverlassigkeil
geschaffen werden. )

Die aufgezeigten Grundlagen zur Zuverkissighkeitstheoric
sollen dazu dienen, dic in der Landtechnik auftretenden
Probleme sowohl der vorbeugenden Instandhaltung wie der
operativen Instandsctzung optimal zu losen. Die crhéhie
Mcchanisierung und Automatisicrung der landtechnischen
Prozesse erfordert dringend diec Anwendung der Zuverlissig-
keitstheoric.

Zyusammenfassung

Die ,,Grundlagen der Zuverlissigkeit' werden durch eine
Reihe von Begriffsbestimmungen eingeleitet. Darauf auf-
bauend wird die Ausfallrate diskutiert und den einzelnen
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Absclinitten der Ausfallrate werden Verteilungen der Grenz-
nutzungsdauer zugeordnet.

Den Schlul} bildet die mathematische Lrfassung der Zu-
sammenhinge der Zuverlissigkeit bei Uberlagerung mehrerer
Fehlerursachen oder bei der ,,Reihensehaltung von Einzel-
teilen, Baugruppen oder Maschinen, wie sie in den modernen
Produktionssystemen der Landwirtsehaft anfltreten.
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1. Problemstellung

Wiihrend die Probleme der Instandhaltung von Maschinen
der Feldwirtschalt, von Traktoren und Aunhingern seit viclen
Jahren Gegenstand intensiver wissenschaftlicher und prak-
tischer Tatigkeit warcn, und dadurch bestimmte Grundlagen
auf diesem Gebict erarbeitet worden sind, fanden dic
Maschinen und Geriite der Innenwirtschalt kaum Beachtung.
Trotz steigenden Anteils dieser Arboitsmittel und ihrer stark
zunehmenden Bedoutung innerhalb des landwirtschaftlichen
Produktionsprozesses ist ihre Instandhaltung fast unveriin-
dert geblieben: Die Pflege crfolgt unregelmiiBig und ohne
entsprechende Anleitung, Uberpriifungsimethoden sind kaum
bekannt und dic Instandsetzung erfolgt crst nach cingetre-
tenem Schaden und fast ausschlieBlich handwerklich; bei der
Konstruktion und Projektierung werden dic Gesichtspunkte
der Instandhaltung nur ungeniigend oder gar nicht beriick-
sichtigt. Die Besonderheiten Dbei Anlagen! im Gegensatz zu
den mobilen Arbeitsmitteln sind kaum untersucht und damit
bisher nur wenig beriicksichtigt worden.

Die fortschreitende technische Revolution in der Landwirt-
schaft crhoht die Bedeutung der aulgezeigten Probleme und
bringt neue Gesichtspunkte in den Vordergrund, die uns zu
einer intensiven Arbeit auf dem Gebiet derv Instandhaliung
von landwirtschaftlichen Anlagen zwingen:

Der Bruttowert der landtechnischen Arbeitsmittel in der
Innenwirtschaft wird sich im DPrognosczeitraum bis 1980
schitzungsweise vervierfachen.

Die Konzentration der Tierbestdnde fithrt zu Anlagengrofen,
bei denen ein Improvisteren hei Eintritt eines Schadens nicht
mehr vertretbar oder nicht mehr maglich ist (2. B. Melk-
anlagen fiir 2000 Rinder oder Fiitterungsanlagen fiir 20 000
Schweine).

Die landtechnischen Arbeitsmitiel der Innenwirtschafll gewin-
nen in zunelimendem MaBle Anlagencharakier. Die Verket-

Technische Universitat Dresden, Sektion Krafifahrzeug-, Land- und
Firdertechnik (Direktor Prof. Dr.-Ing. W, GRUNER)

1 Unter Anlagen sollen hicrbei verstanden werden: ,Komplexe land-
technischer Arbeilsmittel (Ausriistung, Gebdude, Speicher), die in
ihrer Leistung, Zuverlissigkeit und riumlichen Zuordnung so auf-
einander abgestimmt sind, daB sie die kontinuierliche Durchfiihrung
eines landwirtschafllichen Produktionsprozesses gestatten®.

2 s. Beitrag auf S. 176
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Uber die Instandhaltung landwirtschaftlicher Anlagen

tung der Einzelelemente fiihrt dazu, daB die gesamte Anlage
cine Einheit wird, die bei Stérnng eines Elementes auslillt.
Dadurch erhéhen sich die Stillstandskosten und die eventuell
auftretenden Folgeschaden.

Die Anlagen werden durch zunchmende Automatisierung
und steigenden Einsatz an Llementen der BMSR-Technik
komplizierter, wodurch ein crlishter Instandhaltungsaulwand
crfordertich wird, Dadurchh komimt es zur Verlagerung eines
Teiles der im Hauptprozel eingesparten Arheitskriifte in den
Hilfsprozefl Instandhaltung. Um diesen Anteil moglichst
niedrig zu halten, ist der InstandhaltungsprozeB unbedingt
in dic Rationalisicrung einzubeziehen.

2. Instandhaltungsgerechte Konstruktion und
Projektierung — Mittel zur Lésung des Problems

Die Losung der aulgezeigten Probleme darl und ‘kann nicht
den Anstrengungen der Nutzer iiberlassen werden; den ent-
scheidenden Anteil kénnen nur dic Konstruktcurc und Her-
steller der Arbeitsmittel und die Projcktanten der landwirt-
schaftlichen Anlagen durch Lkonsequente Beriicksichtigung
und Bearbeitung der Gesichtspunktie der, instandhaltungs-
gerechiten Konstruktion und Projektierung beitragen.

Alle notwendigen Instandhaltungsmallnahmen, Pflege, Uber-
priifung, Instandsetzung und Ersatz, iniissen vor Inbelrieb-
nalime .einer Anlage durch das Zusammenwirken von Her-
stellern, Projektanten und Benutzern erarbeitet und zu einem
vorldufigen Plan zusamnmengestellt werden. Dem Benutzer
obliegt dann neben der Durchfithrung der mcisten Instand-
haltungsarbeiten die lanlenide Verbesserung des Planes.
Er liefert dem Hersteller und Projektanten die Daten, die
nach der Auswertung dic unentbehrlichen Unterlagen fiir die
Schwachstellenforschung und fiic nene un+d verbesserte An-
lagen bhilden.

2.1. Nutzungsdaver, Zuverldssigkeit und Verfilgharkeit

als Grundlage
Grundlage der Uberlegungen der Konstrukteure und Projek-
tanten muf} die Kenntnis der zu erwartenden Nutzungs-
dauer [1], der geforderten Zuverlissigkeit? [1] und der Ver-
liigbarkeit sein, '
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