
Bestimmung der Kapazitäten für die operative Instandsetzung 
landtechnischer Arbeitsmittel 
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Arbeitsmillel 
geforuerte technische Verfüg· 
barkeil je Arbeitsmille! 
Steigerungsfaktor für Tu. 
Minuerungsfaktor für T". 
milllerer Arbeit saufw,mu 
mittlere ausfallfreie Nutzungs
dauer in TII~ 

Anzahl der verschiedenen 
Maschinentypen 
An7.ahl der · Schlosser (ln
stundset/ungskräfte) 

HM Arbeitszeit je Arbeitskraft und 
Halbmonat 
planmälJig nutzbarc' Einsatueit 
Einzelwert der ausfallfreien 
Nutlungstlauer 
Ant~il der Instandset7.UngsmalJ 
nahmen. der von i Arbeitskräf· 
ten (Schlosser) durchgeführt 
weruen muß (Minimalvarit.ntel 
Anteil der Instandsetzung.small
nahmen. uer von i Arbeitskräf-
ten (Schlosser) parallel uurch
geführt werden kann (Maximal
variante) 
Verringerungsfaktor der in
standsetlungsbeuingten Still
standszeit beim Einsatz von i 
Arbeitskräften. die parallel 
arbeiten 
Anteil der Besch,,[[ungSleit für 
Ersal7.teile an fi S 

Anteil der Wartezeit "uf In
standsetzung an TI' 

milliere InstancJselzungszeit 
Einleiwert der Instanusellungs
zcit 
Auslastungsgrad uer Instandset
zungskräfte 
I.aufvariablen 

1. Einleitung 
Mit der Einführung industriemäßiger Produk
tionsmethoden in der Landwirtschaft und der 
Notwendigkeit der Steigerung der Arheitspro
duktivität wurde und wird auch dem effektiven 
Einsatz lebendiger und vergegenständlirhter 
Arbeit erhöhte Aufmerksamkeit gewidmet. 
Während in diesem Zusammenhang für den 
Hauptprozeß .. Landwirtschaftliche Produk· 
tion" in Form von technologischen Projekten 
und fiir den Hilfsprozeß .. Instandhaltung" in 
Form von Technologien für die planmäßigen 
Instandhaltungsmaßnahmen Richtwerte und 
Normative für den Einsatz gesellschaftlicher 
Arbeit vorhanden sind. hilden hinreichend 
genaue Informationen über den Einsatz von 
Instandsetzungskräften für die operative In
standsetzung landtechnischer Arbeitsmittel der 
Pflanzenproduktion noch immer eine Lücke. 
Unterstellt man. daß zwei Drittel der im In
standhaltungswesen Beschäftigten in der 
operativen Instandsetzung arbeiten, aber z. T. 
nur zu 30 bis 40 0

0 ausgelastet sind , ist erkenn
bar, welche Reserven mit einem hinreichend 
genau ermittelten und begründeten Arheits· 
kräfteeinsatz erschlossen werden können. 
Aus diesen Gründen wird an der Sektion Land
technik der Wilhelm-Pieck-Universität Rostock 
an dieser Problematik gearbeitet. Im Ergebnis 
entstand ein einfaches Berechnungsmodell. das 
jedoch durch eine relativ große 'Anzahl von 
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Annahmen und Voraussetzungen in seiner 
Anwendung eingeschränkt wurde 111. Im nach· · 
folgenden Beitrag wird ein überarbeitetes und 
den Prax.ishedingungen angepaßtes Berech
nungsmodell vorgestellt. Aus dem Vergleich mit 
dem einfachen Modell . werden Anwendungs
möglichkeiten abgeleitet. damit die erforderli 
che Kapazität für die Durchführung operativer 
Instandsetzungsmaßnahmen ohjektiver be
stimmt werden kann. 

2. Varianten für die Durchführung 
operativer Instandsetzungsmaßnahmen 

Neben der Unterscheidung zwischen einer 
stationären und mobilen Durchführung opera
tiver Instandsetzungsmaßnahmen kann auch 
aus technologischer Sicht eine Unterscheidung 
vorgenommen werden. die die Durchführung 
mit Hilfe einer Minimal- oder Max.imalvariante 
heziiglich der eingesetzten Arbeitskräfte bein
haltet. 
Die Minima/variante enthält den .. Mindest
bedarf an Arbeitskräften hei Einhaltung eirier 
vorgegehenen Arbeitsfolge"121. d. h .. es werden 
nur so viele Arbeitskräfte eingesetzt. wie un
hedingt erforderlich sind. um die einzelnen 
Arbeitsstufen der Instanüsetzungsmaßnahmen 
durchzuführen. 
Die Max;ma/var;ante enthäll den .. technolo
gisch möglichen Maximalbesat.z an Arheits
kräften bei größtmöglicher Nutzung der paral
lelen Rea lisierung von Arheitsstufen einer In
standsetzungsmaßnahme" 121. d . h .. es werden 
so viek Arheitskräfte eingesetzt. wie notwendig 
sind . 11m die einzelnen Arheitsstufen ohne ge· 
genseitige Behinderung parallel ausführen zu 
kiinnen. 
Mit heiden Varianten wird der gleiche erfor
derliche Arheitsaufwand für die operative In
standsetwng ermittelt. Unterschiede ergehen 
sich jedoch in der technischen Verfügharkeit 
der Arheitsm;ttel und im Auslastungsgrad der 
Instandsetzljngskräfte . Die Ursache liegt in der 
technologischen Durchführung der I nstandset
zungsarbeiten. Mit der Minimalvariante. bei der 
die Anzahl der Arheitskräfte ein Minimum ist. 
wird zwar gegenüber der Max.imalvariante eine 
relativ hohe Auslastung der Schlosser erreicht. 
aber die mögliche technische Verfügbarkeit ist 
infalge der längeren instandsetzungsbedingten 
Stillstandszeit geringer (Bild I). 
In Abhängigkeit vom Ausfallverhalten der M 
beitsmittel. der anzustrebenden Auslastung der 
Schlosser und der geforderten technischen 
Verfügbarkeit sowie unter Berücksichtigung! 
betriebsspezifischer Bedingungen ist die opti
male Variante auszuwählen. 

3. Mathematisches Modell 
Mit Hilfe der nachfolgenden Gin. (I) his (4)bzw. 
() his (!l) können Arbeitsaufwand K"p' tech
nische Verfügbarkeit A und AuslaslUngsgrad 'l1 

für die Minimal- und Max.imalvariante berech
net werden. Dabei werden das Ausfallverhalten 
der Arbeitsmillel über die Primärdaten milliere 
ausfallfreie Nutzungsdauer mtbf. und milliere 
I ns tandsetzungszeit je Instandsetzung TtS sowie 
die Wartezeiten auf Instandsetzung infolge 
hesetzter Werkstallwagen und die Beschaf
fungszeiten für Ersatzteile berücksichtigt. 

Weiterhin berücksichtigt das Modell . daß 
mehrere Arbeitskräfte gleichzeitig für die In
standsetzung eingesetzt werden können . 
Außerdem gelten folgende Bedingungen: 
.- Die operativen Instandsetzungsmaßnahmen 

werden durch Arbeitskräfte mit Werkstatt
wagen bzw. in einer Betriebswerkstat/ an 
Komplex.en mit gleichen Maschinentypen 
durchgeführt. 
Bei paralleler Durchführung von Instandset
zungsarbeiten ist die je Arbeitskraft erfor
derliche Instandsetzungszeit gleich groß. 

3./. Minimil/variante 
Arbeitsaufwand 

'I 

K"" = L 
k 

I I [ T", 
(0 + I ) + 

, I 

+ --. ---~---, L i Ö 
I , I 

(0 + Ö + I ) + . . ---
TfI 

rn/bI 

L i a'l 

r,s 

nt/bI 

)1 
technische Verfügbarkeit der Arbeitsmittel 

A,. [1~-;~~f(:;' ;1) 1 
Auslastungsgrad der Instandsetzungskräfte 

( I ) 

(2 ) 

(3) 

Durch das Auftreten. von Warte- und Beschaf
fungszeiten werden die instandsetzungsbe
dingte Stillstandszeil und damit die planmäßig 
nutzbare Einsat7.zeit To~ um den Faktor k nach 
GI. (4) verlängert: 
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3.2. Milx;ma/variante 
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Bild I. Nach unterschiedlichen Berechnungsmodellen ermittelte Werte für tech
nische Verfügbarkeit der Arbeitsmittel A und Auslastungsgrad der Arbeits-
kräfte TI für die operative Instandsetzung am Beispiel des Feldhäckslers 8 
E 280 (T,slmtbf = 0.05) 

D Varianten [und 1I 

~ einfaches Hodell nach {I / 

( 

Bild 2. Nach unterschiedlichen Berechnungsmodellen ermittelter Arbeitsaufwand 
K..r für die operative Instandsetzung am Beispiel des Feldhäckslers E 280 
(T,slmtbf = 0.05) 
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Der Einsatz mehrerer parallel arbeitender Ar
beitskräfte bewirkt eine Verringerung der in
standsetzungsbedingten Stillstandszeit. Die 
planmäßig nutzbare Einsatzzeit T 05, in der die 
Stillstandszeit enthalten ist, wird um den Fak
tor kj nach GI. (8) verkürzt: 
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Der Zusammenhang zwischen Verringerung der 
instandsetzungsbedingten Stillstandszeit und 
der Anzahl gleichzeitig einge'setzter Arbeits
kräfte für die Durchführung operativer In-
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standsetzungsmaßnahmen an einem Objekt 
wird noch untersucht. Die in GI. (8a) dar
gestellte Beziehung kann 'nur ~ine erste Nähe
rung sein. 

4. Ergebnisse zum Arbeitsaufwand 
für die operative Instandsetzung 
am Beispiel des Feldhickslers E 280 

Sowohl für das in [I] vorgestellte wie auch für 
das verbesserte Berechnungsmodell wurden 
EDV -Programme erarbeitet (Programmierspra
che ESER FORTRAN). Damit konnten die in 
den Bildern I und 2 dargestellten Ergebnisse 
gewonnen werden. 
Folgende Eingangsdaten wurden verwendet: 
Tls/mtbf = 0.05 
a'I, = 0,67 
ab = 0,33 
all, =0,52 
all, = 0-,38 
all, = 0,10 
TE = IOOh/AK· HM. 
Im Bild 2 ist erkennbar, daß der Arbeitsaufwand 
Kop nach dem einfachen Modell um rd. 25 % 
niedriger liegt, als bei der Berechnung mit dem 
verbesserten Modell. Die Ursachen liegen 
darin. daß im verbesserten Modell der gleich
zeitige Einsatz mehrerer Arbeitskräfte sowie 
Wartezeiten auf Instandsetzung bzw. Beschaf
fungszeiten für Ersatzteile durch die In
standsetzungskräfte berücksichtigt werden. Die 
Auswirkungen auf die technische Verfügbarkeit 
der Arbeitsmittel sind dabei unwesentlich 
(Bild I). Die sich aus dem unterschiedlichen 
Arbeit~aufwand ergebenden Unterschiede in 

der Auslastung der Arbeitskräfte (bis zu 30 %) 

sind real einzuschätzen und bei der Auswahl des 
einzusetzenden Berechnungsmodells zu be
rücksichtigen. (Der relativ hohe Auslastungs
grad im einfachen Modell beruht auf der Vor
aussetzung, daß nur eine Arbeitskraft die In
standsetzungsmaßnahmen durchführt, was aber 
aus technologischer Sicht teilweise gar nicht 
möglich ist [2]; demzufolge sind die Ergebnisse 
des verbesserten Modells als objektiver ein
zuschätzen.) Die Ergebnisse zeigen weiterhin, 
daß der mit den beiden Varianten des verbes
serten Modells ermittelte Arbeitsaufwand Kop 

.g1eich ist, somit also mit der etwas einfacheren 
Variante I berechnet werden kann. Die sich aus 
der unterschiedlichen Anzahl eingesetzter Ar
beitskräfte ergebenden Unterschiede in der 
instandsetzungsbedingten Stillstandszeit - und 
damit in der technischen Verfügbarkeit sowie 
im Auslastungsgrad der Arbeitskräfte ~ müs
sen berücksichtigt werden. 
Im Bild 3 wird ein Vorschlag zur Variantenaus
wahl für die· operative Instandsetzung unter
breitet. Dabei wUrden die technische' Verfüg

. barkeit und der Auslastungsgrad als Auswahl~ 
kriterien gewählt und in Abhängigkeit vom 
Ausfallverhalten der Arbeitsmittel dargestellt. 
Die beiden Varianten des verbesserten Modells 
(Die Ergebnisse aus dem einfachen Modell 
dienen nur zum Vergleich!) wurden in diesem 
Zusammenhang in 2 bzw. 3 Untervarianten 
untergliedert (Tafel I). Diese Einteilung basiert 
auf der Überlegung. daß zur effektiven Aus
lastung der Instandsetzungskräfte die Mechani
satoren im Schadensfall ihrer Maschine zur 
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Instandsetzung herangezogen werden und 
somit bei entsprechender Qualifizierung einen 
Sch losser ersetzen. , 
Wie Bild 3 zu entnehmen ist. gibt es zwischen 
den einzelnen Untervarianten hinsichtlich der 
technischen Verfügbarkeit wie auch des Aus
lastungsgrades mehr oder weniger große Unter
schiede. Sie werden neben dem Ausfallverhal
tender Arbeitsmittel vor allem durch die Anteile 
aj' bestimmt. 
Mit Hilfe des vorliegenden Diagramms ist es 
möglich. un~er Berücksichtigung der Forderun
gen des Hauptprozesses "Landwirtschaftliche 
Produktion" sowie des Hilfsprozesses .. In
standhaltung" nach Realisierung einer be· 
stimmten technischen Verfügbarkeit bzw. 
Mindestauslastung der Instandsetzungskräfte 
bei Kenntnis des Ausfallverhaltens und der 
Arbeitsmittel die optimale Variante für die 
Durchführung operativer Instandsetzungs
maßnahmen aus technologischer Sicht zu er
mitteln. Folglich kann mit dem nach den Gin. (I) 
bzw. (5) ermittelten Arbeitsaufwand die be
triebliche Planung der erforderlichen Kapazitä
ten für die operative Instandsetzung vorgenom- . 
men werden. 
Die Ermittlung des Verlaufs des erforderlichen 
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Tafel I. Untervarianten des verbesserten Berech· 
nungsmodells 

Variante Untervariante Zusammensetzung 
der 
Arbeitskräfte 

I (Minimal· I, 2 Schlosser 
variante) 

I, I Schlosser! 
I Mechanisator 

" (Maximal· H, 3 Schlosser 
variante) 

11, 2 Schlosser! 
I Mechanisator 

11 , I Schlosser! 
I Mechanisator" 

I) Die Arbeiten, bei denen eine 3. Arbeitskraft ein
gesetzt werden könnte (10 % aller Instandsetzungs
maßnahmen). werden vom Schlosser bzw. vom 
Mechanisator durchgeführt. 

Arbeitsaufwands für das Kalenderjahr und der 
Vergleich mit dem planmäßig vorhandenen· 
Arbeitsvermögen geben die Möglichkeit. Ar
beitsspitzen zu erkennen und geeignete Maß
nahmen abzuleiten. um diese Spitzen zu be
wältigen oder. wenn technologisch und organi-

satorisch möglich. in arbeitsärmere Zeiten zu 
verlegen. Da das Ausfallverhalten der Arbeits
mittel. das u. a. abhängig von der Qualität der 
Kampagnefestinstandsetzung bzw. Grundüber
holung ist. auch von betriebsspezifischen Be· 
dingungen. wie Qualität. Organisation und 
Technologie der operativen Instandsetzung. 
sowie von Einsatzbedingungen bestimmt wird. 
muß jeder Betrieb eigene Daten bezüglich aus
fallfreier Nutzungsdauer und InstandsetzWlgs
zeit zusammenstellen. Das Übernehmen der
artiger Daten aus anderen Betrieben ist nur dann 
zulässig. wenn dort vergleichbare Bedingungen 
vorhanden sind. wie z. B. Ertrag, Steinbesatz. 
Qualität der Kampagnefestüberholung u. a .. da 
es sonst zur Verfälschung der Ergebnisse 
kommen kann. 

5. Zusammenfassung 
Ausgehend von der .Forderung nach optimaler 
Verfügbarkeit der Arbeitsmittel der Pflanzen
produktion und optimaler Auslastung der In· 
standsetzungskräfte wurde unter Berücksichti
gung des Ausfallverhaltens der Arbeitsmittel 
ein den Praxisbedingungen angepaßtes Berech
nungsmodell vorgestellt . das die Grundlage für 
eine weitgehend objektive Planung des Arbeits
aufwands für die operative Instandsetzung 
bietet. Voraussetzung bilden die in den jewei· 
ligen Betrieben ermittelten Primärdaten mittlere 
ausfallfreie Nutzungsdauer und mittlere In
standsetzungszeit sowie die betrieblichen tech
nologischen Projekte. Mit Hilfe der im Bild 3 
dargestellten Zusammenhänge (prinzipiell 
können für alle Arbeitsmittel derartige Dia
gramme aufgestellt werden) ist es möglich. eine 
Auswahl der optimalen Variante für die Durch
führung operativer Instandsetzungsmaßnah
men aus technologischer Sicht vorzunehmen. 
Die Ergebnisse aus dem einfachen Modell [11 
weisen hinsichtlich Arbeitsaufwand und Aus
lastungsgrad um rd. 25 % kleinere bzw. größere 
Werte gegenüber dem verbesserten Modell aus. 
so daß eine Anwendung nur unter Berück
sichtigung dieser Fehler erfolgen sollte. 
Die Ergebnisse zeigen. daß für eine hinreichend 
genaue Berechnung des Arbeitsaufwands. der 
Verfügbarkeit und des Auslastungsgrades ein 
tieferes Durchdringen des gesamten Prozesses 
der operativen Instandsetzung erforderlich 
ist. 
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