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Verwendete Formelzeichen

Ty...Tes Teilzeiten in h, d, a

Ty Tye . Zeitsummeninh,d, a

T, Zeitspanne, Periode in h, d, a

Tia instandhaltungsbedingte Ausfallzeit
inh,d, a

Twa witterungsbedingte Ausfallzeit in h,
d,a

Twe witterungsbedingte Einsatzzeit in h,
d, a

Va Aufgabenverfiigbarkeit

1. Zeitanalyse als Teil der ProzeR-
analyse

Die bessere Nutzung der Grundfonds tragt
wirksam dazu bei, das Verhaltnis von Aufwand
und Ergebnis giinstiger zu gestalten und die
okonomische Strategie zur Entwicklung der
Volkswirtschaft durchzusetzen, wie sie vom
X.Parteitag der SED beschlossen wurde[l].
Kennzeichnende Angaben zur Nutzung der
Grundfonds sind die technische Auslastung
und die zeitliche Ausnutzung. Saisongebunden-
heit, Witterung und Ortsgebundenheit begren-
zen den Einsatzzeitfonds technischer Arbeits-
“mittel in der Pflanzen- und Tierproduktion und
mindern damit deren Effektivitat. PlanmaBig
vorbeugende Instandhaltung und eine durch-
dachte Arbeitsorganisation verringern die Aus-
fallzeiten und tragen zur optimalen Nutzung
der moglichen Einsatzzeit bei. Damit werden
Kapazitatsreserven erschlossen.

AufschluB iiber Moglichkeiten zu einer hohe-
ren zeitlichen Ausnutzung geben Zeitanalysen
als wichtiger Teil komplexer Prozefanalysen
zur Vorbereitung von RationalisierungsmaB-
nahmen. Zeitanalysen sind fiir Arbeitskrafte,

eingesetzte Stoffe (Nutzungszeit, Lagerzeit
u.a.) sowie Arbeitsmittel notwendig. Dazu sind
spezifische Zeitgliederungen erforderlich. Fiir
industrielle Prozesse konnen vorliegende Stan-
dards verwendet werden [2, 3]. Fiir die Bedin-
gungen der Land-, Forst- und Nahrungsgiiter-
wirtschaft ist es notwendig, vom giiltigen Fach-
bereichstandard TGL 22289 [4] auszugehen und
notwendige Erweiterungen einzufiigen. Dieser
Fachbereichstandard ermoglicht die Gliede-
rung der Schichtzeit, reicht aber fiir die Ana-
lyse langerer Perioden nicht aus. SchlieB3lich
fehlt die Differenzierung fiir Arbeitskrafte,
Stoffe und Arbeitsmittel sowie fiir mobile Pro-
zesse und Anlagenprozesse. Der Fachbereich-
standard TGL 22289 beriicksichtigt in besonde-
rem MaB die Anforderungen der Priifung tech-
nischer Arbeitsmittel. Die in den vergangenen
Jahren gewonnenen Erfahrungen konnen fiir
eine weitere Priazisierung des Gliederungs-
schemas ausgewertet werden. Diese Aufgabe
hat sich der Arbeitskreis Technologie in der
Sektion Technologie und Mechanisierung der
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
der DDR gestellt, um die methodischen Grund-
lagen fir Zeitanalysen zu verbessern. Der
Fachbereichstandard TGL 22289 bestimmte
dabei das methodische Vorgehen bei Erweite-
rungen und Prazisierungen. Der erreichte Be-

arbeitungsstand soll hier zur Diskussion ge-’

stellt werden.

2. Gliederung der Kalendertage einer
Zeitspanne

Die Kalendertage einer Zeitspanne sind aus

technologischer Sicht die Summe wesentlicher

Tagesgruppen (Bild 1):

Toi0=Tio1 + Tio2+ T103 + Ti0a + Thos;

Toro Kalendertage der Zeitspanne (Jahr, Halb-
jahr, Monat u. a.)

T)o1 Tage, an denen das technische Arbeits-
mittel eingesetzt wird, unabhangig von
der Dauer des taglichen Einsatzes (Ein-
satztage) )

Ti02 Tage, an denen das technische Arbeits-
mittel aus Griinden, die durch Anforde-
rungen von Boden, Pflanzen oder Tieren
bestimmt sind, nicht eingesetzt wird

T3 aus arbeitsorganisatorischen Griinden
nicht genutzte Tage der Zeitspanne
Tz =Toio — Tip2 (z. B. arbeitsfreie Tage
an Wochenenden) )

T4 Witterungsbedingte Ausfalltage in der
Zeitspanne Tz, = Tojo— (T102+ Tho3)

Tos Austalitage wegen Instandhaltung in der
Zeitspanne Tz'q =Toio — (Tyop+ T3+
Tio4)-

Diese Gliederung und die darin vorgenommene
Bestimmung der Bezugszeitspannen ermogli-
chen bei Untersuchungen die eindeutige und
vollstandige Zuordnung jedes Kalendertags zu
einer der genannten Tagesgruppen.
Die Zeitspanne Tzy =Ty — Ty ist die tat-
sachlich genutzte Zeitspanne fiir ein Arbeits-
verfahren. Sie wird durch agrotechnische Ter-
mine begrenzt. [nnerhalb der Zeitspanne liegt
der optimale agrotechnische Termin. Zeit-
spannenuntersuchungen sind fiir die Pflanzen-
produktion von besonderer Bedeutung, weil
kiirzere Zeitspannen zu hoheren Ertragen und
geringeren Verlusten beitragen, andererseits
aber auch den Kapazitiatsanspruch und damit
die Anzahl der notwendigen Aggregate er-
hohen.

Biid 1. Zeitgliederungsschema
T Halendertage einer Feriode ) . o
“ 2 [31+¢] 5 | (Jahr Halbjahr Monat usw.) Tafet |.  Ergebnisse von Zeitanalysen beim Mahdrusch (nach [5])
Tagesgruppen: s
9esgrp: Teilzeiten Mihdrescher Summe
Tes Instandhaltung ) ) 3 4 §
™ T Witterung
e T3 Arbeitsorganisation Toro d/a 365 365 365 365 365 1825
" T2 (/anzgnbaulic/m An/arderung\en Tiox d/a 319 319 319 319 319 1595
™ To1 Thos da 0 0 0 0 0 0
(1 3 1 F1 5| T thrdes finsalziages e - 3 0 - - %
1 T Zeifabschnifte des Einsatztages: 103
Ty d/a 37 37 37 37 37 185
Tos Instandhaltung
=t f” Witterung Too d/a - 888 888 888 888 888 4440
———————® [ Arbeifsarganisation
oo pflanzenbauliche Anfordervngen 19: :; a g 0 g g 0 g
P - - 91 a 0 0
ot Toq hjfa 322 322 322 322 322 1610
_‘I’T‘l‘ﬂ_l—l Trg Gliederung der Schichtzert T. h/a 0 15 38 17 0 70
2|3 [ 08 98 )
Lk HOIEITI81 ™ g 22289)
L _ o T h/a 566 551 528 549 566 2760
g Witterung, Organisation va. Tos h/a 566 551 528 549 566 2760
I, Wartung .
— T6 - leerfahrten Ty(Ts2) hfa 232 232 232 232 232 1 160
=1 Erholungszeit . T h/a - : : : : ’
=1, Besaitigen von Stirungen : }:" :ﬁ lg '3 18 18 18 73
—_— $ B
Iy Pllege und Wartung T hfa 73 80 66 48 95 362
——————= 1, Hilfsverrichtungen Ta (in Tos
=1, \6rundzert und Ty) hla 0 0 0 0 0 0
Toy hia 247 225 216 255 25 1168
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In der Betriebsorganisation muf3 dafir ein
okonomisch vertretbarer Kompromifl gefun-
den werden. Dazu sind weitere Forschungs-
arbeiten erforderlich, die den verdnderten Re-
produktionsbedingungen Rechnung tragen.

Ob die tatsichlich genutzte Zeitspanne
Tz = Toi9 — Tyo2 mit der pflanzenbaulich be-
griindeter agrotechnischen Zeitspanne iiber-
einstimmt, ob also die agrotechnischen (An-
fangs- und End-) Termine eingehalten wurden,
1aBt sich durch Kriterien des Ertrags und der
Qualitdt iiberpriifen. Bei Verfahren der Grob-
futterproduktion z.B. geht es nicht nur um
einen hohen Nihrstoffertrag. Dieser ist nur
dann effektiv verwertbar, wenn auch Mindest-
werte der Energiekonzentration und des Roh-
proteingehalts erreicht werden. Deshalb sind
diese Qualititskriterien vor den Ertragskenn-
zahlen zur Zeitspannenabgrenzung heranzuzie-
hen. Damit ist auf Beziehungen zwischen den
Zeitgliederungen fiir Stoffe und fiir landtech-
nische Arbeitsmittel hingewiesen.
Witterungsbedingte Ausfalltage treten in Un-
tersuchungen fiir ein Aggregat nur als tatsiach-
liche Werte in der Zeitspanne
Tz, = Toto — (Ty02 + Tjo3) auf. Dagegen sind die
witterungsbedingt moglichen Einsatztage auf
die Zeitspanne Tz, = Toy0 — T2 bezogen. Das
ist ein Planungswert, der fiir Vorausberech-
nungen sowie ohne Riicksicht auf die mogliche
Anzahl der aus arbeitsorganisatorischen Griin-
den nicht genutzten Tage in dieser Zeitspanne
bestimmt ist. Erwartungswerte fiir witterungs-
bedingte Einsatztage einer Zeitspanne sind
dann T'lm = T'OIO = (T’102 + T'lN)' Der Erwar-
tungswert fir witterungsbedingte Ausfalltage
T’j04 ist darin ein arbejtsartenspezifischer und
regional unterschiedlicher Richtwert[S], wie
alle anderen Teilzeiten dieser Gleichung kalku-
liert und deshalb mit T' besonders gekenn-
zeichnet. g
Ahnlich verhilt es sich mit den Ausfalltagen
wegen Instandhaltung Tgs. Sie mindern nur
dann die Einsatzzeit landtechnischer Arbeits-
mittel, wenn sie in der Zeitspanne
Tz3=Toio— (T102+ T3+ T104) auftreten. Das
ist die fiir die Arbeitserledigung vorgesehene
Zeit, in der auch die Witterung den Einsatz
zulassen wiirde.

Aus der Sicht der Instandhaitung wird es oft
notwendig, alle auftretenden Instandhaltungs-
zeiten ohne Beriicksichtigung der vorgesehe-
nen Einsatzzeiten zu erfassen. Dann sind z. B.
die Ausfalltage fiir Instandhaltung in den Zeit-
spannen Tz2=Toio— T2 oder
Tz4=Toio~(T102+Tios) zu ermitteln. In
jedem Fall entscheidet die Untersuchungsauf-
gabe iiber die Zuordnung der Teilzeiten.

3. Gliederung des Einsatztages

Die Einsatztage der Gruppe Tjj; werden nach
Tee weiter untergliedert (Bild 1):

Tog = T9| +T92+ T93 +T94+T95;

Teo 24h/d .

Te, tagliche Einsatzzeit

Ty, Zeitabschnitt des Tages, der aus Griinden,
die durch das Zeitregime der Pflanzen oder

Tierversorgung bestimmt sind, nicht ge-

nutzt wird

To; Zeitabschnitt des Tages, der nicht genutzt
wird, weil entsprechende organisatorische
Entscheidungen das nicht vorsehen, z.B.
Arbeit in zwei statt in drei Schichten

Ty Zeitabschnitt des Tages, der aus Witte-
rungsgriinden nicht genutzt wird

Tos Zeitabschnitt des Tages, der aus Griinden
der Instandhaltung nicht genutzt wird.
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Treten in der Untersuchungszeit von 24 h/d
keine klar abgrenzbaren und zusammen-
hangenden Zeitabschnitte auf, geniigt eine
Zeitgliederung nach Standard TGL 22289 mit
den Gruppen T, bis Tg. Wesentlich ist, daf bei
diesem Vorgehen mit der Schichtzeit Ty stets
die 24h eines Einsatztages vollstindig erfaft
werden. Haufiger ist jedoch, daB zusammen-
hangende Zeitabschnitte den Gruppen Ty, bis
Tos zugeordnet werden konnen, bevor Ty
weiter nach Standard TGL 22289 unterteilt
wird.

Witterungsbedingte Ausfallzeiten (Tg4) eines
Einsatztages treten nur im Zeitabschnitt
T= T09 — (ng + T93) auf, d.h., wenn die Ar-
beitsdurchfiihrung vorgesehen war, aber durch
Witterungseinflul nicht begonnen wurde oder
unterbrochen werden mufte. Bei Ausfallzeiten
durch Instandhaltung solite sinngema ver-
fahren werden, wie bereits bei T os be-
schrieben.

Der Zeitabschnitt Tg; wird in die Teilzeiten T
bis Tg weiter untergliedert (Bild 1).
Schichtdauer (z.B. 9 h/Schicht) und Schicht-
zeit Tgg sind zu unterscheiden. Die Schicht-
zeit Tyg ist in erster Linie eine Zeitsumme
(Tog =T, +T,+ ...+ Tg) und kann sich auf die
Dauer einer Schicht erstrecken, muf} es aber
nicht.

4. Anwendungsbeispiel

Ergebnisse von Einsatzzeitanalysen[6] sind
nach dem erlduterten Schema der Zeitgliede-
rung geordnet worden (Tafel 1). In der Zeit-
spanne ’

Tz =365d/a — 319d/a = 46 d/a

tragen Tjo4 = 9 d als witterungsbedingte Aus-
falltage auf (Anteil 20%). Die gesamte witte-
rungsbedingte Ausfallzeit Twa in der Zeit-
spanne Tz; = Tgo— T)o2 errechnet sich aus
folgender Summe:

Tios=9d/a-24h/d =216h/a
Toy = 322h/a
ng = 232h/a
Twa = 770h/a’

Bezogen auf die Zeitspanne Tz =46d/a
(21104 h/a), betragen der Anteil witterungs-
bedingter Ausfallzeit

770 h/a - 100 °/s
1104 h/a

und die fiir den Mahdrusch witterungsbedingt
nutzbare Einsatzzeit

Twe = 1104 h/a — 770 h/a = 334 h/a.

Zwischen diesem Zeitfonds und der Drusch-
gutfeuchte bestehen Beziehungen in der Form,
daB bei gleicher Witterung eine Erhhung der
Zeit Twg einen steigenden Feuchtegehalt des
Druschgutes nach sich zieht.
Instandhaltungsbedingte Ausfallzeiten verrin-
gern die Druschkapazitit, wenn sie innerhalb
der witterungsbedingten Einsatzzeit Tyg auf-
treten. Die gesamte instandhaltungsbedingte
Ausfallzeit T, errechnet sich fiir die unter-
suchten 5 Mahdrescher aus

Tya = ~ 707

T,05=0d/a-24h/d = Oh/a
Tys = - 70h/a
Ty = 362h/a
Tia= 432h/a

Bezogen auf die witterungsbedingt mogliche
Einsatzzeit der 5 Mahdrescher von

Twg =5-334h/a=1670h/a, ergeben sich ein
Anteil instandhaltungsbedingter Ausfallzeit

432 hla- 100 _

- 26,
1 1670 hla /

und eine storungsfreie Einsatzzeit.von 1238 hia
fir 5 Mahdrescher (& 248 h/a je Méahdrescher).
Unter diesen Einsatz- und Instandhaltungs-
bedingungen wurde folgende Aufgabenverfiig-
barkeit V4 erzielt:
1238 h/a
1670 h/a
Die Ergebnisse von 5 Mahdreschern wurden
zusammengefaBt, um Besonderheiten der Ein-
zelmaschinen bei diesem Beispiel nicht so stark
in den Vordergrund treten zu lassen. Bei der
weiteren Prazisierung der Zeitgliederung wird
¢s notwendig sein, da Kurzzeichen T fiir Zeit
durch t zu ersetzen.
Die Kennzahl der Verfiigbarkeit landtech-
nischer Arbeitsmittel muB kiinftig die instand-
haltungsbedingten Ausfallzeiten T\gs, Tgs und
T4z, beriicksichtigen.
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5. Zusammenfassung

Fiir ProzeBanalysen sind Zeitgliederungen er-
forderlich. In Anlehnung an den Standard
TGL 22289 wurde ein Gliederungsvorschlag
unterbreitet und am Beispiel diskutiert, der die
Gesamtzeit einer Periode (Jahr, Monat, Zeit-
spanne u.d.) vollstandig erfat und eine zu-
verldssige Beurteilung der zeitlichen Ausnut-

zung landtechnischer Arbeitsmittel ermog-
licht.
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