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1. Problemstellung 

Der effektive Einsatz aller Grundmittel ist ein Anliegen der 
gesamten Volkswirtschaft. 
In der Pflanzenproduktion bringt der Saisoncharakter für 
einige Maschinen eine starke Eingrenzung der Einsatzzeit. 
Für die Ausnutzung solcher Arbeitsmittel ist es besonders 
wichtig, daß nur eine minimale Differenz zwischen der theo
retisch möglichen und der erbrachten Flächen- und Mengen
leistung zugelassen wird. Um diese Forderung verwirk
lichen zu können, muß die kurze Einsatzzeit im größtmög
lichen Umfang im Sinne des Arbeitsauftrages genutzt' wer
den. 
Die Analyse der Einsatzzeit deckt jedoch erhebliche Störun
gen auf, deren Ursachen vielschichtig sind. Diese Unter
brechungen können mit Hilfe -des Zeitgliederungsschemas 
charakterisiert werden. Hier sollen nur die durch die Ma
schine bedingten Unterbrechungen des Arbeitsablaufes be
trachtet werden (T3, T~, T 42t). 

2. Defmition der Verfügbarkeit und Methoden 
der Bestimmung 

Unter Verfügbarkeit verstehen wir die Einsatzbereitschaft 
land technischer Arbeitsmittel für den landwirtschaftlich-tech-
nologischen Prozeß /1/. ' 
Als Bezugsbasis für die Ermittlung der Verfügbarkeit wird 
die Operativzeit T 02 verwendet, weil der Arbeitsablauf bei 
Erntemaschinen z. B. ohne die darin' enthaltenen Hilfs
zeiten nicht möglich ist. Diese Hilfszeiten treten regelmäßig 
auf und sind bei der Einsatzplanung im voraus bestimm
bar. 
Nachfolgend werden zwei Auffassungen zur Bestimmung der 
Verfügbarkeit landtechnischer Arbeitsmittel in der Pflan
zenproduktion aufgeführt. 

Nach Gieske /2/ 

Nach Weber/Rohde 

In beiden Fälle wird die Operativzeit gleicherma&n als Be
zugsbasis verwendet. Der Unterschied liegt im Einbeziehen 
der Vorbereitungs- und Abschlußzeiten (T 61, T62) sowie der 
Trennung der Stand zeit zur Beseitigung technischer Störun
gen. Während die Verfügbarkeit nach Gieske Teilzeiten ent
hält, deren inhaltliche Erledigung auch vor bzw. nach der 
geplanten Einsatzzeit möglich ist, verwenden wir nur Teil
zeiten, die eine Störung des technologischen Prozesses ver
ursachen. Die Standzeit zur Beseitigung technischer Störun
gen während der täglichen' Einsatzzeit (Tm) enthält den 
Zeitaufwand aller Ereignisse, die für die Beseitigung not
wendig sind. 
Man kann die Verfügbarkeit nach Gieske als technische und 
die nach Weber und Rohde als technologische Verfügbarkeit 
bezeichnen. 

Für die zur Bestimmung der Verfügbarkeit notwen'dige Er
fassung der Teilzeiten wurden bisher zwei Wege beschritten 

Zeitmessungen beim Einsatz von Maschinenketten 
- Kampagneerhebungen in landwirtschaftlichen Produk-

tionsbetrieben . ' 

Die Auswertung der Kampagneerhebungen erfolgt durch 
Rückrechnung auf die notwendigen Teilzeiten. Trotz der Un
zulänglichkeiten, die bei der Erfassung und Auswertung 
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sicher auftreten, stellt diese Methode der Ermittlung u. E. 
eine Möglichkeit dar, mit relativ geringem Aufwand die in 
den Zeitmessungen bes.timmten Werte zu untermauern und 
den Stichproben umfang zu vergrößern. 

3. Verfügbarkeit des Mähdreschers E 512, ennittelt unter 
den Bedingungen einer Kooperation 

Im weiteren Verlauf der Ausführungen soUen die Ergebnisse 
betrachtet werden, die beim Mähdrescher E 512 in der 
Kooperation Poseritz ---' Gustow auf der Insel Rügen ermittelt 
wurden /3/. Diese Kooperation setzte in den letzten Jahren 
10 Mähdrescher E 512 ein. Der erste Komplex von 5 Mäh
dreschern wurde 1968 und der zweite 1969 erntewirksam. 
Als Mittelwert für den Untersuchungszeitraum wurde eine 
Verfügbarkeit von 0,80 errechnet. Es muß dazu bemerkt 
werden, daß in allen Jahren ein Schlosser mit Werkstatt
wagen zur technischen Betreuung auf. dem Erntefeld einge
setzt war. Auf Probleme, die sich durch geringe Verfügbar
keit in einer Maschinenkette ergeben', soll später eingegan
gen werden. 

Ein Vergleich der Standzeit zur Beseitigung technischer Stö
rungen (T42t ) mit dem Zeitaufwand für das Umsetzen wäh
rend der Einsatzzeit (T 64t) zeigt ein Verhältnis von 3: 2. 
Hierzu sei ergänz('nd bemerkt, daß 60 Prozent aller Umsetz
zeiten während der möglichen Einsatzzeit auftraten; nur 
40 Prozent der Umsctzzeiten ließen sich außerhalb der mög
lichen Druschzeit realisieren. Aus den durchgeführten Unter
suchungen geht weiter hervor, daß die Standzeit zur Bes('i
tigung technischer Störungen während der täglichen Einsatz
zeit trotz technischer Betreuung auf dem Erntefeld über
wiegt, während die Zeiten für funktionelle Störungen (Tt,t) 
und die Pflege-, Wartungs- und Einstellzeiten (T3) 

nur einen relativ geringen Anteil der Standzeit ausmachen. 
Diese letztgenannten Teilzeiten sind kurzzeitige Störungen, 
haben eine geringere Bedeutung und sollen hier nicht weit('r 
betrachtet werden. 

Die Ursachen für das Entstehen der technischen Störungen 
sind vielfältig. Neben den maschinenbedingten Störungen 
spielen standortbedingte und subjektiv bedingte Störungen 
die größte Rolle. 

Der nachgewiesene erhebliche Anteil der Standzeit zur Be
seitigung technischer Störungen während der täglichen Ein
satzzeit war Anlaß fÜr ('ine weitergehende Analyse mit fol
gender Unterteilung: 

Tm . 

Erkennungszeit - Transportzeit 
- Informationszeit - Ersatzteilbeschaffungszeit 
- Wartezeit - Instandsetzungszeit 

Ergebnisse derartiger Analysen liegen für den Mähdrescher 
E 512 z. Z. nicht vor. Werte von der Kartoffel- und Zucker
rübenernte sollen deshalb als Beispiel dienen. Der Stich
probenumfang gestattet auch hier keine repräsentative Aus
sage. Die Ergebnisse wurden in gut geleiteten Betrieben ge
wonnen und sind als betriebsspezifisch zu betrachten . In b('i
den FälJen waren Schlosser mit gut ausgerüsteten Werkstatt
wagen zur technischen Betreuung am Arbeitsort eingesetzt. 

Die Erkennungs-, Informations- und Wartezeiten spielen 
mit 1 bis 2 Prozent von der Gesamtzeit (Tm) eine unter
geordnete Rolle. Der Transport zum Werkstattwagen nahm 
7 bis 8 Prozent der Gesamtzeit in Anspruch. Dieser Zeit
anteil ist bei Hackfruchterntemaschinen in starkem Maße 
von der Schlaggröße abhängig. Er wird beim Mähdrusch 
eine geringere Rolle spielen, weil der Mähdrescherkomplex, ' 
durch die größere Flächenleistung bedingt, insgesamt beweg-
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Iicher ist, und der Werkstattwagen deshalb ständig. fahr
bereit gehalten wird. 
Die Ersatzteilbeschaffung nahm in der Kartoffelernte einen 
Anteil von 13 Prozent und bei der Zu('kerrübenernte einen 
Anteil von 37 Prozent der Stand zeit zur Beseitigung tech
nischer Störungen ein. Hier ist ein wichtiger Ausgangspunkt 
zur Erhöhung der Verfügbarkeit durch organisatorische Maß
nahmen. Für die Instandsetzungszeit verbleiben dann bei 
den Kartoffelerntemaschinen 75 Prozent und bei den Zucker
rübenerntemaschinen nur 50 Prozent der erläuterten Ge
samtzeit (Tm) . 
Derartige Analysen erfordern nur geringen Aufwand und 
geben u. E. wertvolle Hinweise für Maßnahmen zur Er
höhung der Verfügbarkeit. 

4. Zu den Auswirkungen mangelnder Verfügbarkeit 
in Maschinenketten 

Die Auswirkungen einer geringen Verfügbarkeit zeigen sich, 
wie einleitend erwähnt, zunächst in einer geringen Flächen
bzw. Mengenleistung. Da in der Pflanzenproduktion davon 
ausgegangen werden muß, daß alle Arbeitsgänge auf einer 
gegebenen Fläche in einer bestimmten agrotechnischen Zeit
spanne durchgeführt werden müssen, hat eine zu geringe 
VerIügbarkeit, eine Erhöhung des Maschinenbedarfs zur 
Folge. Wie diese zwangsläufig vorhandene "Reservekapazi
tät" am zweckmäßigsten in den technologischen Prozeß ein
zugliedern ist, bleibt für die unterschiedlichen Bedingungen 
zu klären. 
Ein weiteres Problem ergibt sich im technologischen Ablauf. 
Das Auftreten der Störzeiten kann ' aufgrund ihres stocha
stischen Charakters im voraus nicht berechnet und damit 
bei der Abstimmung der einzelnen Maschinengruppen in 
einer Kette nicht berücksichtigt werden. Bei Erntearbeiten 
ist es notwendig, die Transportkapazität auf die Mengen
leistung der Erntemaschinen in der Operativzeit abzustim
men, weil sonst bei störungsfreiem Ernteablauf Rückwir
kungen auf die Erntemaschinen durch fehlende Transport
einheiten eintreten. Durch den Ausfall einer Erntemaschine 
ist wiederum die zugeordnete Transportkapazität untätig. 
Dieser Ausfall setzt sieh in der Kette fort und ist in seiner 

Auswirkung um so größer, je länger die Kette ist. Allein eine 
größere Anzahl von Maschinen in einer Gruppe kann hier 
ausgleichend wirken, wodurch dic Forderung nach kom
plexem Einsatz von Maschinenketten unterstrichen wird /6f. 

5. Notwendige Schlußfolgerungen 

5.1. Beim l\laschineneinsatz ist die Kette durch das Ein
richten technologischer Puffer so kurz wie möglich zu 
gestalten und die Gruppenbreite ,durch den komplexen 
Einsatz von Maschinenketten, den gegebenen Möglich
keiten angepaßt, ZU erweitern. 

5.2. Um die 'Standzeiten zu verkürzen, ist eine der Kom
plexgröße entsprechende technische Betreuung am Ar
beitsort zu sichern. 

5.3. Für die Herstellung neuer Arbeitsmittel muß gefor
dert werden, daß mit steigender Leistungsfähigkeit auch 
die Verfügbarkeit erhöht wird. 

5.4. Mit Hilfe ökonomischer Kriterien ist zu klären, welche 
Verfügbarkeit land technischer Arbeitsmi ttel gefordert 
werden muß. 
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Oo.enl 0 •• -1"111. O. Ihle, KOTO Zur Auswahl einer 
DK 631.35'-2 :658.58 günstigen Instandhaltungskonzeption für Mähdrescher1 

Vom Mähdrescher - eine Maschine, die jährlich nur in 
einer kurzen Zeitspanne, dafür aber sehr intensiv eingesetzt 
wird - verlangt der Nutzer mit Recht eine hohe Zuver
lässigkeit und Verfügbarkeit in der agrotechnisch nutzbaren 
Einsa·tzzeit. Die Konstrukteure und die Instandhalter stehen 
deshalb vor der Aufgabe, mit den ihnen gegebenen Mitteln 
und Methoden, d. h. entweder durch die konstruktive Ge
staltung oder über eine günstige Instandhaltungsorganisa
tion, unplanmäßige Ausfälle während der Schicht weit
gehend zu verhindern. Alle dazu notwendigen vorbeugenden 
Instandhaltungsmaßnahmen, wie Pflege, Durchsichten und 
vorbeugendes Instandsetzen, sind in die einsatzfreie Zeit zu 
verlegen, um eine hohe Verfügbarkeit des Mähdreschers zu 
erreichen. Für die Instandhaltung stehen also vorwiegend 
die Nachtschichten, Regenzeiten und der Rest des Jahres 
außerhalb der Getreideernte zur Verfügung_ Dementspre
chend gliedert sich auch die Instandhaltungskonzeption für 
Mähdrescher in die planmäßig vorbeugende Instandhaltung 
außerhalb der Einsatzkampagne, in die planmäßig vorbeu
gende Betreuung während des Einsatzes und in die opera-
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tive Beseitigung eingetretener Schäden. Die beim gegenwär
tigen technischen Entwicklungsstand der Mähdrescher . not
wendigen InstandhaItungskosten sind nicht unerheblich; sie 
betragen beim Mähdrescher E 512 z. B. 30 bis 40 Prozent 
der gesamten Verfahrenskosten. Die Auswahl einer gün
stigen Instandhaltungskonzeption muß deshalb in jedem 
Falle mit der ZielIunktion "kostenoptimale Verfügbarkeit" 
erfolgen_ In diesem Zusammenhang gilt es nicht nur die ab
soluten Instandhaltungskosten zu bewerten, sondern auch 
die jeweiligen Anteile in den drei genannten Elementen der 
Instandhaltungskonzeption. Im weiteren soll versucht wer
den, auf der Grundlage einer Analyse der Instandhaltung 
des .Mähdreschers E 512 Grundsätze für eine günstige In
standhaltungskonzeption für Mähdrescher abzuleiten, die so
wohl Anforderung an das bestehende Instandhaltungssystem 
als auch Entwicklungsanforderungen für zukünftige Mäh
drescher sein können_ 
Die .Ausführungen fußen auf einer Auswertung der Mäh
drescherbetreuung in der Getreideernte 1971 im Bezirk 
Dresden /1/, auf einer Auswertung des Ersatzteilverbrauchs 
der Antriebe der Grundmaschinen (Riemenscheiben, Ketten
räder, Wellen, Lager, Lagergehäuse, Förderband usw. von 
21 t Mähdreschern E 512 innerhalb der Instandsetzungs
stufe 11 im Frühjahr 1971 im LIW Oschersleben /2/, auf 
einer Einschätzung des Pflegeaufwalldes des E 512 /'2/ und 
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