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Richtige Kapazitatsbemessung als wichtige Voraussetzung

fiir die Einhaltung agrotechnischer Zeitspannen

Dr. agr. M. Rohde/Dozent Dr. agr. habil. H. Dowe, Wilhelm-Pieck-Universitit Rostock, Sektion Landtechnik

1. Problemstellung

Die Frage nach einer optimalen Kapazitat fur
Arbeiten in der Pflanzenproduktion wird immer
wieder gestellt. Sie muB bereits bei der
Vorbereitung durchzufilhrender Arbeitsgénge
beantwortet werden und verlangt, eine Reihe
von Faktoren zu beachten, deren Wirkung nicht
konkret im voraus zu bestimmen ist {1].

So wird z. B. bei der Ermittlung der erforderli-
chen Anzahl von Maschinen ein langjahriger
Mittelwert fiir den zu erwartenden Witterungs-
verlauf angenommen. Eine Abweichung des
Witterungsverlaufs bei der Durchfithrung der
Arbeiten in der Weise, daB8 die Verfahrens-
durchfihrung positiv beeinfluft wird, kann den
Eindruck hervorrufen, die Kapazitiat sei zu
umfangreich bemessen. Eine negative Beein-
flussung des Verfahrens durch den Witterungs-
verlauf fithrt zwangslaufig zur Uberschreitung
der agrotechnischen Zeitspanne, weil die im
voraus festgelegte technische Kapazitat nicht
kurzfristig erweitert werden kann. Hieraus ist
bereits ersichtlich, dal eine optimale Kapazitat
nur fiir konkrete Bedingungen existiert. Die
volle Ausschopfung des Ertragspotentials inder
Pflanzenproduktion erfordert jedoch die Ein-
haltung agrotechnischer Zeitspannen ohne
wesentliche Uberschreitungen unter allen Be-
dingungen.

Im Zusammenhang mit einer richtigen Kapazi-
tatsbemessung stehen auch Fragen der Planung
der Einsatzzeitfonds, die Begriffe Maschinen-
kapazitat und Verfahrenskapazitit sowie Fra-
gen der Realisierung technologischer Einsatz-
varianten. Auf diese wird nachfolgend ein-
gegangen.

2. Einsatzzeitfonds

Die Fragen der Einsatzzeitfonds werden am
Beispiel des Einsatzes von Erntekomplexen fiir
Mahfutter abgehandelt. Dabei wird folgende
Gleichung in den Mittelpunkt der Betrachtun-
gen gestellt:

M/t=n m;

M Arbeitsmenge

t Zeit

n Anzahl der Arbeitsmittel
m Mengenleistung.

Der linke Term von Gl.(1) enthdlt den
Kapazitatsanspruch [2], ausgedriickt durch die
Arbeitsmenge M in einer bestimmten Zeit t. Der
Kapazitatsanspruch wird abgesichert durch
eine entsprechende Anzahl von Arbeitsmit-
teln n mit einer bestimmten Mengenleistung m
(in t/h) bzw. Flichenleistung f (in ha/h). Die
Fragestellung ist auf die Anzahl der Arbeits-
mittel gerichtet. Betrachtet man zunachst die
Arbeitsmenge M, so sind die Forderungen in
t/Produkt bzw. in haangegeben. Im allgemeinen
wird hierbei mit Planwerten gerechnet. Diese
Arbeitsmenge ist in einem bestimmten Ka-
lenderzeitabschnitt (oder in einer Kampagne) zu
bewiltigen [3]. Von den Kalendertagen sind die
Einsatztage abzuleiten (Bild 1). Aus verschie-
denen Griinden miissen Verlusttage abgezogen
werden. So ergibt die einleitend erwahnte
Beriicksichtigung eines Mittelwerts des zu
erwartenden Witterungsverlaufs die ,,verfig-
baren Tage* [4]. Auch die Moglichkeit, daB an
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einigen Tagen wihrend der Kampagne kein
schnittreifes Erntegut bereitsteht, muf} beachtet
werden. Sonstige Tage ohne Einsatz ergeben
sich aus der Beantwortung der Frage, ob je
Woche 5, 6 oder 7 Einsatztage realisiert werden
konnen. Aus der Sicht des Maschineneinsatzes
ist es sinnvoll, wenn eine Organisationsform
durchgesetzt werden kann, bei der die Maschi-
nen an allen moglichen Einsatztagen zum
Einsatz kommen. AuBerdem wird dadurch die
Planung sicherer. Die im Bild I schematisch
abgeleiteten Einsatztage stellen den theoretisch
moglichen Einsatzzeitfonds in Tagen oder in
Stunden dar.

Um die Mengen- bzw. Flachenleistung fiir eine
Maschine (rechter Term der Gl. (1)) zu bestim-
men, ist es notwendig, die planmaBig nutzbare
Einsatzzeit Tgs je Einsatztag abzuleiten
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(Bild 2). Dabei ist zunachst die Frage nach der
Schichtlange und der Anzahl der Schichten je
Tag zu beantworten. Moglicherweise ergeben
sich auch Einschrankungen durch den Arbeits-
gegenstand (z. B. beim Mahdru$ch) oder durch
das Verfahren (z. B. beim Einsatz des Schwad-
mihers E 301). Wegezeiten und der Zeitbedarf
fiir die planmaBige Instandhaltung der Arbeits-
mittel sind ebenfalls zu beriicksichtigen, um auf
die planmaBig nutzbare Einsatzzeit je Einsatz-
tag zu kommen.

Die Planung im Rahmen der planmaBig
nutzbaren Einsatzzeit Tys birgt ebenfalls
stochastische Einfliisse in sich, die u.a. die
technologische Verfiigbarkeit der Arbeitsmittel
betreffen. Aber auch einsatzorganisatorische
Belange (Kettenabstimmung) und arbeits-
organisatorische Fragen (Pausengestaltung)
spielen eine Rolle. Als Zielsetzung gilt hier, die
Differenz zwischen der Operativzeit Tg und
der planméBig nutzbaren Einsatzzeit Tos mog-
lichst gering zu halten.

3. Maschinen- und Verfahrenskapazitit

Fiir die Bestimmung der Anzahl von Maschinen
fir eine bestimmte Aufgabe ist neben der
Festlegung der Zeitfonds das Leistungsver-
mogen einer Maschine von Interesse. Unter
diesem Gesichtspunkt wird die Verwendung der
Begriffe Maschinenkapazitdat und Verfah-
renskapazitit bei der Planung fiir die Pflanzen-
produktion in Ubereinstimmung mit 5] erldu-
tert (Bilder 3 und 4).

Es erscheint zweckmaBig, das technisch-
konstruktive Leistungsvermogen einer Ma-
schine als technische Maschinenkapazitit zu
bezeichnen und in ha/ht; anzugeben. Die
technische Maschinenkapazitat verringert sich
im praktischen Einsatz der Maschine durch das
Auftreten von Wendezeiten, Versorgungszeiten
u.a.m. Fiir die Bestimmung der Anzahl der
benotigten Maschinen ist deshalb die tech-
nologische Maschinenkapazitit in ha/hqgs von
Bedeutung.

Bei der Durchfithrung von technologischen
Verfahren in der Pflanzenproduktion werden
jedoch meist mehrere Arbeitsmittel gleichen
Typs (Maschinengruppe) und in FlieBarbeits-
verfahren mehrere Maschinengruppen in Ab-
héngigkeit voneinander eingesetzt (Maschinen-
kette). ,,Zur Kennzeichnung des Leistungs- °
vermogens von mehreren landtechnischen
Arbeitsmitteln einer Maschinengruppe oder
mehreren, miteinander verketteten Maschinen-
gruppen wird der Begriff Verfahrenskapazitat
vorgeschlagen*'. [5]

Die theoretisch mogliche Verfahrenskapazitat
wird als potentielle Verfahrenskapazitat be-
zeichnet und in ha/hrg,; angegeben. Im Zusam-
menwirken der Komponenten des technolo-
gischen Prozesses (Arbeitsgegenstand — Ar-
beitsmittel — Arbeitskraft) und der einzelnen
Maschinengruppen verringert ‘sich die po-
tentielle Verfahrenskapazitat durch stochasti-
sches Auftreten von Ausfallzeiten bei den
Maschinen, organisatorische Unzulédnglichkei-
tenund Pausenzeiten. Fiir die Praxis hat deshalb
die geplante Verfahrenskapazitit in ha/htgs
Bedeutung.
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Die technologische Maschinenkapazitatund die
in der Praxis realisierte Verfahrenskapazitit
stellen Istwerte dar. Diese konnen in einzelnen
Zeitabschnitten kleiner, unter giinstigen Be-
dingungen auch groBer sein als die Planwerte.
Das heifit, die realisierte Verfahrenskapazitat
tritt in einem bestimmten Schwankungsbereich
zur geplanten Verfahrenskapazitiat in Erschei-
nung.

»Das Verhiltnis der realisierten Verfah-
renskapazitit zur potentiellen Verfahrenskapa-
zitat ist ein Ausdruck des technologischen
Niveaus ' der Verfahrensdurchfithrung und
kennzeichnet den kapazititsmindernden Ein-
fluB technischer, technologischer und or-
ganisatorischer Unzulanglichkeiten. Dieses
Verhiltnis zwischen den beiden Kategorien der
Verfahrenskapazitit kann als technologischer
Wirkungsgrad bezeichnet werden*.[5]

4. Technologische Einsatzvarianten

Fiir den Einsatz einer geplanten Verfah-
renskapazitit ergeben sich in der Praxis
unterschiedliche Moglichkeiten.

Hierbei soll nicht die arbeitsorganisatorische
Frage der Dauer des Einsatzes je Tag (die Frage
des Schichteinsatzes ist, dem Arbeitsvermogen
angepablt, bereits bei der Festlegung der Anzahl
von Maschinen zu beantworten) betrachtet
werden, sondern die Einsatzvariante in der
geplanten Einsatzzeit. Gesucht wird die opti-
male technologische Losung einer Verfahrens-
durchfiihrung am Beispiel von in der Praxis
iiblichen Einsatzvarianten. Die angestrebte
maximale Ausnutzung aller im Komplex
eingesetzten landtechnischen Arbeitsmittel
wird vorausgesetzt.

Beim folgenden Vergleich wird unterstellt, da
auf der Grundlage der in den voranstehenden
Abschnitten behandelten Problematik 4 Feld-
hacksler E 280 fiir die Maschinengruppe 1 als
Bedarf ausgewiesen wurden. Der Varianten-
vergleich erfolgt kalkulativ anhand der Anzahl
der Arbeitskrifte (AK) je Schicht, der Ver-
fahrenskapazitit, des Arbeitszeitbedarfs, der
Verfahrenskosten und des Bruttowerts der
eingesetzten Grundmittel (Tafel 1). Fiir die
Aussage zur Verfahrenskapazitit wird die
potentielie Verfahrenskapazitit mit dem Richt-
wert der technologischen Verfiigbarkeit [6]
multipliziert. Dabei wird angenommen, da8 alle
sonstigen negativen Einfliisse auf die Erntema-
schinen im Rahmen der Tys gleich Null sind.
Dies gilt fir alle Varianten. Auf die so
errechnete Verfahrenskapazitit der Maschi-
nengruppe | wird der Bedarf an Transportfahr-
zeugen bestimmt. Die Einlagerung des Erntegu-
tes bleibt bei allen Varianten unberiicksich-
tigt.

Variante 1

Die technologische Einsatzvariante lautet: Alle
vier Feldhacksler E 280 sind gleichzeitig im
Einsatz. Aus der Berechnung der Kettenabstim-
mung ergibt sich bei den untersteliten Bedin-
gungen ein Bedarf von 15 Transportfahrzeugen.
EinschlieBlich Schichtleiter und Schlosser
werden fiir das Schwadhackselladen und fiir
den Transport des Erntegutes 22 Arbeitskrafte

Tafel 1. Verglei¢h technologischer Einsatzvarianten

fiir den Feldhicksler E 280

Variante .
1 i 11

Anzaht der E 280 4 I+ 4+
Anzahl der AK

je Schichi 22 17 22
Verfahrens-

kapazitat 100 97 127
Arbeitszeilbedarf 100 8] 79
Verfahrenskosten 100 86 85
Bruttowert der

eingesetzten

Grundmittel 100 77 104

benotigt. Als Verfahrenskapazitit ergeben sich
5,24 ha/h, die in Tafel | gleich 100 gesetzt
werden.

Aus den unterstellten Bedingungen resultieren
ein Arbeitszeitbedarf von 4,2 AKh/ha und
Verfahrenskosten von 110 M/ha. Dieser Proze8
lauft in der Praxis diskontinuierlich ab, weil die
Stochastik der technologischen Verfiigbarkeit
nicht eliminiert werden kann. Dadurch entste-
hen vor allem bei den Transportfahrzeugen
Wartezeiten.

Variante 11

Das Bemiihen der Praxis, den Verfahrensablauf
kontinuierlich zu gestalten, ist in dieser Variante
beriicksichtigt. Diese Einsatzvariante 3+ 1
bedeutet, daB sich 3 E 280 im kontinuierlichen
Einsatz befinden und 1E 280 der Pflege,
Wartung bzw. Instandsetzung zugefiihrtist. Der
Begriff Reservemaschine ist hierbei nicht
angebracht, weil, wie oben erwihnt, ein Bedarf
von 4 E 280 unterstellt wurde!

Durch die Abstimmung der Maschinenkette auf
3 E 280 werden 17 AK je Schicht benétigt, und
1 E 280 sorgt fiir die kontinuierliche Arbeit der
Schlosser und fiir einen weitestgehend kon-
tinuierlichen Verfahrensablauf. In die Kalkula-
tion der Verfahrenskapazitdt gehen deshalb
3 E 280 mit der technologischen Verfiigbarkeit
von 1 ein, was in der Praxis nicht ganz erreicht
wird. Die Verfahrenskapazitat sinkt auf 97 %,
der AKh-Aufwand auf 81 % und die Verfah-
renskosten auf 86 %, weil u. a. eine ganze Reihe
von Wartezeiten, die bei Variante I auftreten,
nicht vergiitet werden muf.

Trotz des Absinkens der Verfahrenskapazitit
ist diese Variante aus volkswirtschaftlicher und
betriebswirtschaftlicher Sicht giinstiger ein-
zuschdtzen als die Variante I. Der Vorteil
betrifft vor allem die Einsparung an AKh/ha.

Variante 111

Mit Variante 4 + | wird gezeigt und begriindet,
wohin die Praxis tendiert. Der zusitzliche
Einsatz eines E 280 erhoht die Verfahrenskapa-
zitat auf 127 %, was gleichzeitig eine Sicherheit
bei ungiinstigem Witterungsverlauf bedeutet.
Arbeitszeitbedarf und Verfahrenskosten wei-
chen nicht wesentlich von denender Variante II
ab, weil sich in diesem Fall die hohe

Verfahrenskapazitat und die Kontinuitit beim
Verfahrensablauf giinstig auswirken.

Die stochastischen Einfliisse der Nichtverfiig-
barkeit werden’in ihrer Auswirkung auf den
Verfahrensablauf durch die Kettenabstimmung
auf n — 1 Maschinen weitestgehend ausgeschal-
tet. Die Differenz zwischen geplanter und
realisierter Verfahrenskapazitit kann dadurch
verringert werden. Die aufgezeigten Vorteile
der Varianten n —1 werden nicht durch den
Einsatz einer zusatzlichen Erntemaschine ge-
mindert, weil der Bruttowert der eingesetzten
Grundmittel nur um 4% gegeniiber der Va-
riante I steigt.

5. Zusammenfassung

Die volle Ausnutzung des Ertragspotentials in
der Pflanzenproduktion erfordert die Einhal-
tung agrotechnischer Zeitspannen und damit
eine richtige Kapazititsbemessung fiir anste-
hende Aufgaben. Da die einzusetzende Kapa-
zitdt im voraus berechnet werden muB, ist eine
Reihe von Faktoren zu beachten, deren
Wirkung nur mit Erwartungswerten belegt
werden kann.

Am Beispiel des Einsatzes von Feldhdckslern
E 280 werden Fragen der. Einsatzzeitfonds und
der Verwendung des Begriffs Kapazitat im
Bereich der Technologie der Pflanzenproduk-
tion behandelt. Die Tatsache, daB eine be-
stimmte Verfahrenskapazitdt in unterschied-
lichen technologischen Einsatzvarianten wirk-
sam werden kann, wird in einem Varianten-
vergleich dargelegt.
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Folgende Fachzeitschriften der Elektrotechnik erscheinen im VEB Verlag Technik:

Elektrie; der Elektro-Praktiker; Fernmeldetechnik; messen—steuern—regein;
Nachrichtentechnik —Elektronik; radio—fernsehen—elektronik
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