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Verwendete Fonnelzelchen 
KAu, Mehrkosten durch Ausfall der Maschinen 
K. Wegekosten für Fahrt auf den Schlag 
KK konstante Kosten der Werkstaueinheit 
Ku Kraftstoffkosten der Bereitschaftsmaschine 
KKM konstante Kosten der Bereitschaftsmaschine 
Kcs Lohnkosten für Instandsetzungskräfte 
Kw Kosten für Warten auf Instandsetzung 
L" mittlere Anzahl der Maschinen 
R relative Vergleichskosten 
m Maschinenanzahl je Komplex 
n Anzahl der Komplexe 

Anzahl der Instandsetzungskräfte 

1: Probtemstellung 
Die weitere Verbesserung der operativen Ein
satzbetreuung im Komplex eingesetzter land
technischer Arbeitsmittel ist eine Notwendig
keit, um die bessere Versorgung der Bevölke
rung mit Nahrungsmitteln und der Industrie mit 
Rohstoffen realisieren zu können. . 
Eine schnelle Schadensbeseitigung ermöglicht 
die Einhaltung agrotechnisch günstiger Ter
mine und damit die Sicherung hoher Erträge. 
Dabei ist ein ökonomisch vertretbarer Auf
wand bei der Komplexbetreuung einzuhalten. 
Die i!Jl folgenden vorgestellten Untersuchungs
ergebnisse zu dieser Problematik sind eine 
Weiterführung der in [I] vorgestellten Arbeit. 
Die Erläuterung des Auswahlalgorithmus er
folgt am Beispiel der Zuckerrübenerntetech
nik. 

2. Vorauswahl der Betreuungsvarianten 
Die Berechnungen zur Ermittlung der optima
len Betreuungsvariante und der optimalen 
Anzahl an Instandsetzungskräften sind recht 
aufwendig. Um die Anzahl der zu berechnen
den Varianten einzuschränken, empfiehlt sich 
eine Vorauswahl. Dazu dient der folgende 
Fragenkomplex : 

- Welche Maschinentypen sollen betreut 
werden? 

Tafel I. gibt einen Überblick über den Zusam
menhang zwischen dem Maschinenkomplex 
für eine Arbeitsart und der möglichen Betreu
ungsvariante. Dieser Tafel liegen die derzeit in 
der DDR überwiegend eingesetzten Ma
schinentypen zugrunde. 

- Welche Wegstrecken sind zwischen den 
Komplexen untereinander und zur Werk
statt zurückzulegen? 

Wenn die mittlere Transportzeit über 20 bis 
25 % der mittleren Instandsetzungszeit beträgt , 
ist Variante 3 nicht geeignet. 

- Wie viele Maschinen befinden sich in einem 
Komplex? 

Die Grenzen für die Komplexgröße und die 
Anzahl der Komplexe sind teilweise in Tafel I 
zusammengefaßt. Die Untersuchungen sind 
jedoch noch nicht abgeschlossen. 

- Welche Qualjfjkation und Erfahrungen 
haben die Mechanisatoren? 

Wenn die ~.~:;;hanisatoren nur Bedienungs
berechtigungen für die Maschinen haben, ist 
Variante 4 nicht geeignet. 

Durch das Beantworten dieses Fragenkomple-
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xes kann eine Vorauswahl der für die Betreu
ung der betrachteten Maschinenkette nicht in 
frage kommenden Variante getroffen und eine 
Reduzierung des erforderlichen Untersu
chungsumfangs erreicht werden. 

3. Erfassung der Parameter 
Zur exakten Bestimmung der optimalen Be
treuungsvariante ist eine hinreichend genaue 
Erfassung von Primärdaten notwendig. Dazu 
gehöre') u.a.: 
- ausfall freie Nutzungsdauer 
- Instandsetzungszeit 
- Wegezeiten. 
Außer diesen zeitabhängigen Größen ist das 
Berücksichtigen weiterer :Kostenparameter für 
die Berechnung unerläßlich. . Das betrifft 
z.B .: 
- Abschreibungs- und Kraftstoffkosten der 

Maschinen und Werkstatteinheit 

- Lohnkosten der Mechanisatoren und In-
standsetzungskräfte. 

Diese Parameter sind i. allg. in den betriebli
chen Unterlagen enthalten. Im Bedarfsfall 
können entsprechende Richtwerte aus [2] ent
nommen werden. 

4. Auswahl der Betreuungsvariante 
Nach der Vorauswahl der Varianten und der 
Ermittlung der notwendigen Primärdaten er
folgt die Berechnung der exakten Lösung mit 
Hilfe von mathematischen Modellen. 
Nachfolgend wird die Bestimmung der optima
len Betreuungsvariante am Beispiel eines 
Zurckerrübenerntekomplexes erläutert. Zuerst 
erfolgt eine getrennte Betrachtung der Kom
plexe. 

I. Schritt: 
Aussonderung der ungeeigneten Varianten 

Tafel I. Vorauswahl der Betreuungsvarianten in Abhängigkeit vom Maschinenkomplex 

Var.- Charakteristik Maschinenkomplex 
Nr. der Betreuungsvariante Futter- Getreide- Kartoffel- Zucker- Boden- Aus-

ernte 

Feldbetreuung mit Werkstatt- m~3 

wagen und Schlosser x 

2 Feldbetreuung mit Werkstatt· 0 
wagen und Bereitschafts· 
maschine 

Feldbetreuung für mehrere m=2 
Komplexe n ;;; 3 

x 

4 Feldbetreuung mit Werkstatt- 0 
wagen ohne Schlosser 

5 Feldbetreuung mit Werkstatt- 0 
wagen und mitfahrendem 
Schlosser 

6 Werkstattbetreuung x 

Erläuterung: 
x gut geeignet 
o bedingt jlCeignet 
- nicht geeignet 

Tafel 2. Primärdate n für das berechnete Beispiel 

mittlere Instandsetzungszeit 
mittlere ausfallfreie Nutzungsdauer 
mittlere Austauschzeit 
mittlere Entfernung vom Ausfallstandort 
zum Werkstattwagen 
Anzahl der Bereitschaftsmaschinen 

Kostenparameter 
Abschreibung 
Kraft- und Schmierstoff 
sonst. Kosten 

Kosten für Werkstattwagen 
Lohnkosten für Mechanisator 
Lohnkosten für Kompie xschlosser 

, -

ernte 

m~4 

x 

0 

m;;;3 
n;;;3 
x 

0 

ernte rüben- bearbeitung saat 
ernte 

m;;;4 m;;;6 0 0 
x x 

m ~ 5 m~7 

x x 

x x 
• n;;;4 n;;;4 

x x 

x x 

x x 

Maschinentyp 
KS-{j 6-OCS 

Bh 1,6 1,7 
Bh 12 10 
Bh 0,5 0,5 

km 0,5 0,5 
I I 

M/h 40,50 18,10 
M/h 9,60 3,00 
M/h 1,90 1,40 

M/h 3.10 
M/h 6,00 
M/h 5.00 
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Bild I. Vergleich der relativen Kosten je Maschine 
bei den Betreuungsvarianten I und 2 am 
Beispiel KS-6 
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Bild 2. Vergleich der relativen Kosten je Maschine 
bei den Betteuungsvarianten I und 2 am 
Beispiel 6-0eS 

durch das Beantworten des Fragenkomple
xes 
Ergebnis: Die Varianten 3 bis 6 sind nicht ge
eignet (Tafel 1). 

2. Schritt 
Berechnung der relativen Kosten je Maschine R 
für die Varianten I und 2 mit Hilfe der Gin. (I) 
nach (3) und (2): 

(1) 

Für die in Tafel 2 zusammengefaßten Werte 
wurden für unterschiedliche Komplexgrößen 
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die relativen Vergleichskosten ennittelt. Die 
Er~bnisse sind im Bild I für den Zuckerrüben
rodelader KS-6 und im Bild 2 für den Rü
benköpflader 6-OCS dargestellt. Aus Bild I 
geht hervor, daß die Betreuung der KS-6 bis zu 
einer Komplexgröße m;;a 3 Maschinen von I 
bis 2 Instandsetzungskräften nach Variante I 
kostengünstiger als nach Variante 2 ist. 
Da in Untersuchungen von (4) nachgewiesen 
wurde, daß aus instandsetzungstechnolo
gischen Gründen die Mehrzahl der an den 
Maschinen KS-6 und 6-OCS anfallenden In
standsetzungsmaßnahmen von mindestens 
2 Arbeitskräften ausgeführt werden muß, kann 
bei Variante 2 die Berechnung der Kosten für 
eine Arbeitskraft sofort ausgeschlossen wer
den, denn der Mechnisator der instand zu 
setzenden Maschine entfällt für die Instandset
zung als Arbeitskraft, da er die Bedienung der 
Bereitschaftsmaschine übernimmt. 

Bild 2 zeigt, daß bei der operativen Einsatz
betreuung des 6-OCS ähnliche Verhältnisse 
auftreten. Bis zu einer Komplexgröße von 
ni = 2 ist Variante I kostengünstiger als Va
riante 2. Bei Komplexgrößen von m ~ 3 ist die 
Bereitstellung einer Reservemaschine zu emp
fehlen. 
Die Betreuung beider Maschinenkomplexe 
durch eine Werkstatteinheit ist im Bild 3 dar
gestellt. Die Bereitstellung einer Reserverna
schine je Typ (Variante 2) ist ab einer Kom
plexgröße von m = (3 + I) KS-6 + (6 + 1) 
6-0CS kostengünsti~r als Variante I. Die in
standsetzungsorganisatorische Zusammenfas
sung beider Komplexe ist aus ökonomischer 
Sicht zu bevorzugen, denn die Reserven wer
den besser ausgenutzt. Es können beispiels
weise bis zu 6 Maschinen von 2 Arbeitskräften 
operativ betreut werden, ohne daß Reser
vetechnik berei~steUt werden muß. Die In
standsetzungskräfte sind effektiver eingesetzt, 
und die Verfügbarkeit verringert sich nur mini
mal. 

5. Schlußfolgerungen 
Aus Bild I kann weiter abgeleitet werden, daß 
die relativen Kosten je Maschine bei Variante I 
durch Vergrößerung der Anzahl der Arbeits
kräfte von 2 auf 3 erst bei einer sehr großen 
Maschinenanzahl (m > 7) kleiner als bei s = 2 
werden. Das ist vor allem dann' zu beachten, 
wenn der Einsatz von Reservemaschinen nicht 
möglich ist. Mit dem Einsatz einer größeren 
Anzahl von Instandsetzungskräften wachsen 
nur die Kosten, die Verfügbarkeit der Maschi
nen verbessert sich nicht wesentlich. 
Beide Varianten sind in der Praxis gut anwend
bar. Der kostengünstige Bereich wird durch die 
Anzahl der zu betreuenden Maschinen be
grenzt. 
Weiterhin konnte festgestellt werden, daß die 
Verfügbarkeit der eingesetzten Maschinen bei 
Variante 2 gegenüber Variante I höher ist. 
In Auswertung der vorgestellten Ergebnisse 
wird deutlich, daß die Qualität der Maschine, 
d. h. ihre Zuverlässigkeit, unbedingt verbessert 
werden muß, damit sich die mittlere Zeit zwi
schen zwei Ausfallen vergrößert und die mitt
lere Instandsetzungszeit reduziert wird. Sie 
sind die eigentliche Ursache dafür, daß die 
Mehrkosten durch Ausfall der Maschinen 
(KAu.) so schnell die Kosten für die Bereit-
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Bild 3. Vergleich der relativen Kosten je Maschine 
bei den Betreuungsvarianten I und 2 und 
inhomogener Maschinenkette am Beispiel 
KS-6 und 6-OCS 

schaftsmaschinen (KKM + KKB) überstei~n 
und damit Variante 2 bereits bei relativ niedri
ger Maschinenanzahl kostengünstiger als Va
riante I wird. 

6. Zusammenfassung 
Im vorliegenden Beitrag wird eine Methode 
zum Ermitteln der optimalen Betreuungs
variante vorgestellt. Diese Methode ist all
gemein anwendbar. 
Es wird gezeigt, daß es möglich ist, die Be
treuungsvarianten für die operative Instandset
zung im Komplex eingesetzter land technischer 
Arbeitsmittel auf der Grundlage des Schädi- . 
gungsverhaltens der Maschinen sowie or
ganisatorischer und ökonomischer Kenngrößen 
zu berechnen und in Auswertung der Ergeb
nisse die für den speziellen Fall optimaJe Va
riante auszuwählen. Die sQrgfaltige Ermittlung 
der o. g. Primärdaten ist dafür die Basis. An
hand eines Praxisbeispiels wird die Anwendung 
der Methode demonstriert. 
Die aus den Bildern gewonnenen Aussagen 
gelten jedoch nur für das vor~stellte Zahlen
beispiel und können für andere Maschinenty
pen sowie anderes SChädigungsverhalten bzw. 
andere Kosten nicht ohne weitere Berechnun- . 
gen übernommen werden. 
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