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1. Problemstellung
Unter den Bedingungen einer intensiv erwei-
terten Reproduktion steht die sozialistische
Landwirtschaft der DDR vor der Aufgabe, ei-
nerseits das Produktionsvolumen zu erhdhen
und andererseits die Aufwendungen dafiir zu
senken. Durch zweckméBige ProzeBorgani-
sation konnen beide Aspekte positiv beein-
fluBt werden. Die Einhaltung der agrotechni-
schen Zeitspannen gestattet, uber die Erful-
lung des Kapazitatsanspruchs Ertragsausfélle
und Qualitatsminderungen und damit Minder-
erlose zu vermeiden [1]. Gleichzeitig wer-
den durch das Ableiten optimaler Einsatzpa-
rameter die verursachten Kosten vermin-
dert {2, 3]. Um diese Mdglichkeiten auszu-
schopfen und noch besser auf die differen-
zierten Bedingungen in der Organisation der
Produktion eingehen zu kénnen, sind in den
sozialistischen Pflanzenproduktionsbetrieben
in den letzten Jahren verbesserte Strukturen
der Produktionsorganisation und -leitung ein-
gefihrt und durchgesetzt worden. Das
fihrte teilweise auch zu neuen Aspekten bei
der Bemessung von Maschinenketten fir
den Komplexeinsatz. Von dieser Situation
ausgehend, sollen in Auswertung von tech-
nologischen Messungen und Modellierungs-
arbeiten fur Prozesse der Grobfutterernte,
vorwiegend der Welksilageproduktion, Pro-
bleme des Maschineneinsatzes dargelegt
werden:

—Konsequenzen in der Erfillung des Kapazi-
tatsanspruchs bei der Auslegung der Ma-
schinengruppe fir die Ernte

—Beeinflussung der Effektivitdt durch den
Transport.

2. Beziehungen zwischen Erfillung des
Kapazitdtsanspruchs und der Ernte-
maschinengruppe

Der Kapazitatsanspruch K, gibt Gber die zu

bewiltigende Masse m, Flache A oder Stiick-

zaht n in einer naturwissenschaftlich be-
grindeten Zeitspanne t Auskunft und wird
durch folgende Beziehung ausgedriickt:

K, = ? (1)

Damit kann die Bemessung der erforderli-

chen Kapazitét fur die Maschinenkette erfol-

gen. Uber die Anzahl der Erntemaschinen
new wird diese GroRe am wirksamsten ge-
steuert;
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Im Bild 1 (basiert auf Vorgehen und Daten
nach [3]) ist das am Durchsatz myy, fir die
Maschinenketten 2 Erntemaschinen (EM)/7
Transporteinheiten (TE)/1  Annahmestelle
(AS) und 3 EM/10 TE/1 AS erkennbar. Durch
verschiedene Einsatzformen kann der Durch-
satz, aber vor allem der Aufwand, noch wei-
ter beeinfluft werden. Die Abhangigkeit von
der Kennzahl Verfugbarkeit ist deutlich ab-
lesbar. lhr EinfluR wirkt in verschiedener
Hinsicht auf die
—~GroRe der zeitlichen Anteile der instandhal-
tungsbedingten Stillstandszeiten T, in der
Maschinengruppe fir die Ernte
—Grofe der zeitlichen Anteile an technologi-
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70 schen Stand- und Wartezeiten T4 und Ty, in
den anderen Maschinengruppen
t/h V-’ —personelle Auslegung der operativen In-
w standsetzung
5 / :;ant:htal des Durchsatzes der Maschinen
o Die aufgefiihrten zeitlichen Anteile in den
/ verschiedenen Maschinengruppen fihren
/' zur Minderung der Ausschopfung der poten-
T 50 tiellen Kapazitdt . Der erforderliche
. Durchsatz zur Erfullung des Kapazitatsan-
o4 | —— spruchs wird fiir die einzelnen Einsatzformen
i i bei unterschiedlicher Verfugbarkeit der
- s e L Erntemaschinen Vg (hier stationdrer Wert
40 Le=t" ~ fir die Kampagne) erreicht. Die auftretenden
L Zusammenhange zwischen Kapazitatsan-
/ spruch K,, Verfugbarkeit V und Verfahrens-
d kosten Ky sollen an einem Beispiel erlautert
werden. Dabei wird von einem Kapazitatsan-
30 spruch K, =43,75 t/h (T,,) ausgegangen. Im
07 @ 4 gb 03 0 Bild 1 kommen die Varianten 3 EM/7 TE/1
240 AS und 2+ 1 EM/7 TE/1 AS (d. h. mit Bereit-
. schaftsmaschine bei einer Reaktionszeit von
Mina| \ \ Ty =05h) in Frage. Die erste Variante er-
~ reicht mit 3 Erntemaschinen den erforderli-
O\ - chen Durchsatz bei V =0,74, wihrend bei
el P der zweiten mit 2 standig im Einsatz befindli-
T \ §\ chen Erntemaschinen V =0,88 angestrebt
\ \\\\ werden muf3. Andererseits kann auch abge-
Ky . D et lesen werden, wie es sich bei der z.T. reali-
Y \\ sierten GroBe von V =0,8 verhilt. Dann
. ~N zeigt sich, dal mit der Variante 3 EM/7 TE/1
\ T~ AS sogar eine Sicherheit von 1,25 t/h (Tq)
. besteht, wéhrend die Variante mit Bereit-
\ schaftsmaschine das nur bei sofortigem Ein-
180 = 2EMITTE/TAS - satz (also Reaktionszeit Ty = 0) erreichen
IR wds, | ;
Gr die Verfahrenskosten ist dann zu ver-
M 1R zeichnen, daR mit der Variante 2+ 1 EM/7
== 241EM/TTE] 1AS TE/1 AS ein um 5 M/ha glinstigerer Wert er-
160 | reicht wird, obwohl der Kurvenverlauf dieser
o 08 09 10 Variante insgesamt im ungiinstigen Bereich
Ve — liegt. Fiir gleiche V =0,8 ist infolge des ho-
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heren Durchsatzes wieder die Variante
3 EM/7 TE/1 AS besser. Damit kann ausge-
sagt werden, daR zwar die Einsatzform mit
der héchsten Verfiigbarkeit die beste Okono-
mie ausweist, aber auch gesichert werden
mufR, daR sie erreicht wird. Eine Wertung
der Einsatzformen kann mit diesem Beispiel
nicht allgemeingiiltig verbunden werden.

Da die Verfugbarkeit als stochastische GroRe
auftritt und wihrend der Kampagne gréRe-
ren Abweichungen unterworfen ist, muB die-
ser Zustand bei der Einsatzplanung und ope-
rativen Leitung Beriicksichtigung finden. Da-
her wurde zur Berechnung der Verfiigbarkeit
fur die entsprechenden Teilzeiten (Ty, als
Zeit zwischen zwei Ausfillen tbf betrachtet;
Tayn) die Wahrscheinlichkeitsverteilung nach
Weibull verwendet. Auf dieser Grundlage
sind die stochastischen Auswirkungen auf
den Durchsatz untersucht worden.

Als Beispiel wird die Ernte auf einem Schlag
von 100 ha mit 1 EM/4 TE/1 AS betrachtet
(Bild 2). Weichen die Teilzeiten mit einem
Variationskoeffizienten von 100% ab (8 = 1),
erhalt man einen Durchsatz mit einem Varia-
tionskoeffizienten von 12%. Kann der Varia-
tionskoeffizient der Teilzeiten auf 80% zu-
rickgedrangt werden (B = 1,25), so vermin-
dert sich der Variationskoeffizient auf die
Hilfte.

Wird die untere Grenze des Vertrauensbe-
reichs als Planwert angesetzt, erreicht man
damit noch eine Sicherheit von 60%. Be-
trachtet man aber einen Einsatztag (vgl.
Bild 1in [4]), steigt dieser Wert fur den Varia-
tionskoeffizienten auf 30 % an. Die auch prak-
tisch gut nachgewiesene GréRe [5] ist direkt
fur die Disposition des Einsatzes nutzbar. Als
Besonderheit ist ihr Auftreten innerhalb ei-
ner bedingten Verteilung anzusehen. Durch
den Nenndurchsatz und die zeitliche Ausnut-
zung voh 100% wird die Verteilung be-
grenzt. Das Aussehen der Dichtefunktion ist
somit charakteristisch fur die Darstellung
von Kennzahlen, die mogliche Anteile an ei-
nem existierenden Grenzwert wiederge-
ben.

- Die Beachtung der Verflugbarkeit bei der

operativen Instandsetzung liegt in der Bereit-

stellung von Schlossern. Bisher ist in den Va-
rianten eine maximale Auslegung gewahlt
worden, so dafl keine Wartezeiten auf In-

- standsetzung auftreten kénnen.

Damit wird der angesetzte Arbeitszeitbedarf
nach oben abgesichert. Fir das optimale

Vorgehen sind in [6] Angaben gebracht wor-

den. Danach ist fur die Feldbetreuung mit

Werkstattwagen fir drei Erntemaschinen

eine Arbeitskraft zweckméRig. Ein Vergleich

mit der urspriinglichen Variante hinsichtlich
des Arbeitsaufwands ist im Bild 3 dargestellt
und 18Rt die Einsparung erkennen.

Folgende Erkenntnisse lassen sich ablei-

ten:

i —-Die Absicherung des Kapazitatsanspruchs
erfolgt hauptsachlich Uber die Anzahl der
Erntemaschinen.

—Uber die Einsatzform ist nach der betriebli-
chen Situation zu entscheiden. Besondere
Bedeutung kommt der Verfugbarkeit bei
der Sicherung des erforderlichen Durchsat-
zes und der Minimierung des Aufwands
einschlieBlich des flr die operative Instand-
setzung erforderlichen Aufwands: zu.

—Das stochastische Verhalten ist mindestens
durch die untere Grenze des Vertrauensbe-
reichs fir den Durchsatz zu berucksichti-
gen. Dabei ist zwischen der Betrachtungs-
ebene des Einsatztages oder der Zeit-
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Bild 3. Einflisse der Zusammensetzung von Ma-
schinenketten auf den Arbeitszeitaufwand
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Bild 4. Partieller EinfluR ausgewahlter Faktoren

auf die potentielle Transportkapazitat

spanne fiir die Ernte des Schlages zu unter-
scheiden.

3. Faktoren zur Verringerung
des Transportaufwands

Die Bemessung der Maschinengruppe fir
den Transport erfordert die Beachtung der
ortlichen Bedingungen (Entfernungen, We-
geverhiltnisse u. a.) lhr ganzzahliger Aus-
druck aus der Sicht der Zuordnung zu Ernte-
maschinen fiihrt daher zu sehr unterschiedli-
chen Verhiltnissen. Beispielsweise kann das
Verhaltnis von Anzahl an Transporteinheiten
zur Anzahl an Erntemaschinen nge/ngy fur 1
EM/4 TE/1 AS gleich 4,0, fir 2 EM/7 TE/N
AS gleich 3,5 und fir 3 EM/10 TE/1 AS

gleich 3,33 betragen. Diese unterschiedli-
chen Werte fiihren ebenfalls zur Abstufung
der Aufwendungen. Daher ist nach Bild 3 der
Einsatz von 3 EM/10 TE/1 AS in diesem Bei-
spiel glinstiger als der von 2 und 4 Erntema-
schinen. Das kann sich durch unterschiedli-
che EingangsgroBen verandern, wenn sich
ein Verhiltnis von 3,0 mit 2 EM/6 TE/1 AS, 3
EM/9 TE/1 AS und 4 EM/12 TE/2 AS ein-
stellt.

Im Bild 4 ist ein Vergleich von technologi-
schen Parametern in ihrer einzelnen Wir-

 kung auf die potentielle Transportkapazitat

My, vorgenommen worden. DaR die Anzahl
an Arbeitsmitteln die erreichbare Kapazitat
entscheidend beeinflut, wurde bereits im
Abschn. 2 behandeit. Daruber hinaus wird
der EinfluR der Transportentfernung beson-
ders deutlich. Im Beispiel nach Bild 4 wird
durch die Verringerung der Transportentfer-
nung um 1km eine Transporteinheit einge-
spart. Wahrend der Kampagne sind mehrere
Schlage abzuernten, wobei sich meist unter-
schiedliche Transportentfernungen ergeben.
Die Auslegung der Maschinenkette fir den
Komplexeinsatz fuhrt zu unterschiedlichen
Zusammensetzungen. In [5] ist die Situation
fur ein VEG(P) untersucht worden. Fur
3 Erntemaschinen schwankt die Anzahl der
Transporteinheiten von 6 bis 11. Da im we-
sentlichen die Zuordnung zu den Silostand-
orten mit gleicher Entfernung verbunden ist,
wurde eine konstante Komplexzusammenset-
zung vorgeschlagen. Fiir eine . Restflaiche
konnte die Transportentfernung von 7 km
nicht umgangen werden. In jedem Fall hat
sich eine durchgédngige und komplexe Be-
trachtungsweise der Problematik bewihrt.

SchluBfolgernd ergibt sich:

—Der Transport beeinfluft besonders {ber
die Anzahl an Transporteinheiten den reali-
sierbaren Durchsatz und die Aufwendun-
gen der gesamten Maschinenkette.

—Aus der Sicht des gesamten Ablaufs der
Kampagne sind zweckméaBige Zuordnun-
gen zwischen Silostandort und Schlag zu
schaffen, um nicht eine unnétige VergroRe-
rung der Transportentfernung in Kauf neh-
men zu missen.

4. Zusammentassung

Fir die Erfullung des Kapazitatsanspruchs
aus betrieblicher Sicht ergeben sich spezifi-
sche Aspekte bei der ProzeRorganisation.
Der EinfluB der Anzahl an Arbeitsmittein, ih-
rer Verfugbarkeit und der Transportentfer-
nung ist diskutiert worden. An Beispielen ist
die Bedeutung der stochastischen Betrach-
tungsweise demonstriert worden.
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Rechtsvorschriften bei der Waggonentladung
durch mobile Hebegerite einhalten

Ing. K.-H. Weinlich, KDT, Staatliches Amt fiir Technische Uberwachung, Inspektion Erfurt

1. Rechtsvorschriften fiir das Betreiben,
Bedienen und Instandhalten
mobiler Hebegerate im Umschlagproze
Transport- und Umschlagprozesse sind ratio-
nell zu gestalten, um den volkswirtschaftli-
chen Aufwand zur Loésung der umfangrei-
chen Transportaufgaben zu senken. Im Bin-
nenverkehr erfolgt der Umschlag von Stiick-
und Schittgutern auch durch mobile Hebe-
geréate unterschiedlicher Typen mit differen-
zierter Eignung an Einzelstandorten bzw.
Umschlagplatzen mit spezifischen 6rtlichen
Bedingungen. In beiden Fillen erfordert die
optimale Durchfihrung der Umschlagpro-
zesse ein hohes MaR an Verfugbarkeit und
_technischer Sicherheit der zur Waggonentla-
dung eingesetzten mobilen Hebegerate.
Deshalb ergeht an die Betreiber von tiberwa-
chungspflichtigen Hebezeugen und beson-
ders an die Leiter von Umschlagplatzen die
Forderung, ein straffes Regime der techni-
schen Sicherheit und der technologischen
Ordnung zu schaffen.
Die Verantwortung der Leiter zur Gewahrlei-
stung des Arbeits- und Havarieschutzes beim
Betreiben iberwachungspflichtiger Anlagen
regelt sich auf der Grundlage der Ersten
Durchfiihrungsbestimmung  zur  Arbeits-
schutzverordnung [1] und weiterer dazu er-
lassener Rechtsvorschriften. Sie soll an den
nachstehenden Komplexen verdeutlicht wer-
den.

1.1. Betreiben und Bedienen von
uberwachungspflichtigen Anlagen

Entsprechend den §§ 8 und 9 der Ersten

Durchfiihrungsbestimmung zur Arbeitsschutz-

anordnung [1] haben die Leiter von Betrie-

ben zu sichern und nachzuweisen, dal

— die sich aus Rechtsvorschriften und Anla-
gendokumentationen ergebenden Forde-
rungen des Arbeits- und Havarieschutzes
standig eingehalten werden

- die spezifische Aus- und Weiterbildung
von Werktatigen zur Bedienung von Uber-
wachungspflichtigen Anlagen erfolgt, so-
fern in Rechtsvorschriften der Nachweis
einer derartigen Befahigung gefordert ist.

1.2. Instandhaltung von tberwachungs-

* pflichtigen Anlagen
GemiR § 10 von [1] haben die Leiter von Be-
trieben durch Instandhaltung (Wartung, Re-
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vision, Instandsetzung) zu sichern, daf8 die
Einhaltung der Forderungen des Arbeits- und
Havarieschutzes, der Forderungen aus den
Anlagendokumentationen sowie betriebli-
chen Dokumenten, vor allem aus Arbeits-
schutzinstruktionen, beim Betreiben Gberwa-
chungspflichtiger Anlagen gewihrleistet
ist.

Detaillierte Festlegungen zu vorstehend ge-
nannten Komplexen sind im Standard TGL
30350/01 bis 15 enthalten [2, 3]. Erganzende
Hinweise dazu sind in einer Reihe von Bro-
schiren und Publikationen des Staatlichen
Amtes fiir Technische Uberwachung veréf-
fentlicht worden [4, 5, 6].

2. Kontrollergebnisse des Staatlichen
Amtes tiir Technische Uberwachung zur
technologischen Ordnung und Sicherheit
bei der Waggonentladung durch mobile
Hebegerate

Durch die Entwicklung des Unfall- und Hava-
riegeschehens veranla8t, wurden im Jahr
1982 durch das Staatliche Amt fur Techni-
sche Uberwachung 616 mobile Hebegerite
beim Einsatz zur Waggonentladung in den
Bereichen der Ministerien fiir Land-, Forst-
und NahrungsgUterwirtschaft sowie Kohle
und Energie und des Zentralvorstandes der
VdgB gepriift. Dabei wurde festgestellt, daR
die technische Sicherheit und die technolo-
gische Ordnung auf diesem Sektor in vielen
Fallen nicht den Rechtsvorschriften ent-
spricht und daraus resultierend z. T. erhebli-
che Gefahrdungen fir das Leben und die Ge-
sundheit von Werktédtigen sowie fir Sach-
werte bestehen. Folgen dieser Gefahrdun-
gen sind, wie auch die Auswertung des Un-
fall- und Havariegeschehens zeigt, Havarien
und Unfalle mit schwer bzw. t6dlich verletz-
ten Werktatigen. Die Unfélle und Havarien
sind auf unzureichende EinfluRnahme der
Leiter auf die Einhaltung von Rechtsvor-
schriften zur Schaffung und Durchsetzung
der technologischen Ordnung, zur ord-
nungsgemalen Bedienung der Hebezeuge
und zur planméRigen und vorbeugenden In-
standhaltung zurickzufihren.

Kennzeichnend fiur 150 kontrollierte Um-

schlagplatze und 369 mobile Hebegerate im

Bereich des Ministeriums fur Land-, Forst-

und Nahrungsgtterwirtschaft waren:

~ Uberwiegend positive Kontrollergebnisse
bezuglich der Giiltigkeit von Befahigungs-
nachweisen (Hebezeugfihrerpdsse), der
betrieblichen Bedienberechtigungen so-
wie der Handlungsfahigkeit und der
Kenntnisse der Bedienpersonen

— Rechtspflichtverletzungen bei der Ertei-
lung schriftlicher Arbeitsauftrage gemaR
Standard TGL 30350/11, Abschn. 2.11. bis
2. 15. (wihrend der Kontrollen wurden
299 Hebezeugfiihrer ohne schriftlichen
Arbeitsauftrag angetroffen)

— Gefahrdungen von Werktatigen durch un-
befugten Aufenthalt in Waggons (auf
9 Umschlagplatzen wurden wiahrend der
Entladearheiten Werktatige rechtswidrig
in Waggons angetroffen)

— sicherheitstechnische Mangel und einge-

schrankte: Verfiigbarkeit der eingesetzten
Hebegerate (fir 162 Hebezeuge konnte
ein Weiterbetrieb erst nach der Realisie-
rung von Auflagen erfolgen, an 20 Anla-
gen wurde wegen Beeintrachtigung der
technischen Sicherheit eine befristete
AuBerbetriebnahme verfigt)

'~ verstdrkte Abweichungen von Rechtsvor-
schriften in den kontrollierten agrochemi-
schen Zentren (Rechtsunsicherheiten in
bezug auf glltige Standards bei Leitern
und leitenden Mitarbeitern und fehlende
bzw. unwirksame Regelungen zur Ge-
wihrleistung der technologischen Ord-
nung beginstigten die Entstehung von
Gefahrensituationen und schrénkten die
Verfugbarkeit der Hebezeuge ein).

Ein akutes Problem fiur die Leiter von Um-
schlagplédtzen und Einzelstandorten zur Wag-
gonentladung stellt das fehlende Angebot
der Hersteller von mobilen Hebezeugen mit
erhohten bzw. héhenverstellbaren Kabinen
dar.

Die im Ergebnis von Initiativen einzelner Lei-

ter in geringem Umfang errichteten Rampen

an Umschlagplatzen sind zweifellos eine
dquivalente MaBnahme zur optimalen und
gefahrlosen Entladung von Waggons mit ho-
hen Bordwiénden durch Mobilkrane der Ty-
pen T174 und T185. Kritisch bleibt die Fest-
stellung, daB rd. 29 % der gepruften mobilen

" Hebegerite infolge unzureichender Wag-

goneinsicht beim Entladebetrieb ungeeignet
eingesetzt waren.

Durch das' Staatliche Amt fir Technische
Uberwachung wurden dementsprechend In-
formationen und Vorschlige an zentrale
Staatsorgane Ubermittelt.
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