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Verwendete Formelzeichen
A technische Verfugbarkeit je
Arbeitsmittel

A geforderte technische Verfig-
barkeit je Arbeitsmittel

|3 Steigerungsfaktor fur Ty

k, Minderungsfaktor fur T

Koy AKh mittlerer Arbeitsaufwand

mtbf h mittlere ausfallfreie Nutzungs-
dauer in Tue

q Anzahl der verschiedenen
Maschinentypen

s Anzahl der-Schlosser (In-
standsetzungskrafte)

T h/AK - HM Arbeitszeit je Arbeitskraft und
Halbmonat

Ty h planmiilig nutzbare Einsatzzeit

B! h Einzelwert der ausfalifreien

Nutzungsdauer
ay, Anteil der Instandsetzungsmall-
nahmen. der von i Arbeitskrif-
ten (Schlosser) durchgefiihrt
werden mufBl (Minimalvarianie)
Anteil der InstandsetzungsmaB-
nahmen. der von i Arbeitskraf-
ten (Schlosser) parallel durch-
gefiihrt werden kann (Maximal-
variante)
B ' Verringerungsfaktor der in-
standsetzungsbedingten Still-
standszeit beim Einsatz von i
Arbeitskriaften. die paraltel

any,

arbeiten

) Anteil der Beschaffungszeit fur
Ersatzteile an 7y

o Anteil der Wartezeit auf In-

standsetzung an 7y

Ty h mittlere Instandsetzungszeit

Tis h Einzelwert der Instandsetzungs-
zeit

n Auslastungsgrad der Instandset-
zungskriifte

Laufvariablen

1. Einleitung

Mit der Einfithrung industriemafBiger Produk-
tionsmethoden in der Landwirtschaft und der
Notwendigkeit der Steigerung der Arbeitspro-
duktivitat wurde und wird auch dem effektiven
Einsatz lebendiger und vergegenstandlichter
Arbeit erhihte Aufmerksamkeit gewidmet.
Wihrend in diesem Zusammenhang fir den
Hauptprozel ..Landwirtschaftliche Produk-
tion" in Form von technologischen Projekten
und fiir den HilfsprozeB ..Instandhaltung® in
Form von Technologien fir die planmaBigen
InstandhaltungsmaBnahmen Richtwerte und
Normative fiir den Einsatz gesellschaftlicher
Arbeit vorhanden sind. bilden hinreichend
genaue Informationen uber den Einsatz von
Instandsetzungskriften fir die operative In-
standsetzung landtechnischer Arbeitsmittel der
Pflanzenproduktion noch immer eine Liicke.
Unterstellt man, daB zwei Drittel der im In-
standhaltungswesen  Beschiftigten in  der
operativen Instandsetzung arbeiten. aber z. T.
nur zu 30 bis 40 % ausgelastet sind. ist erkenn-
bar, welche Reserven mit einem hinreichend
genau ermittelten und begrindeten Arbeits-
krafteeinsatz erschlossen werden kinnen.

Aus diesen Griinden wird an der Sektion Land-
technik der Wilhelm-Pieck-Universitat Rostock
an dieser Problematik gearbeitet. Im Ergebnis
entstand ein einfaches Berechnungsmodell, das
jedoch durch eine relativ groBe -Anzahl von
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Annahmen und Voraussetzungen in seiner

Anwendung eingeschrankt wurde | 1]. Im nach-.

folgenden Beitrag wird ein tiberarbeitetes und
den Praxisbedingungen angepallites Berech-
nungsmodell vorgestellt. Aus dem Vergleich mit
dem einfachen Modell werden Anwendungs-
moglichkeiten abgeleitet. damit die erforderli-
che Kapazitit fur die Durchfiihrung operativer
InstandsetzungsmaBBnahmen objektiver be-
stimmt werden kann.

2. Varianten fur die Durchfiithrung
operativer InstandsetzungsmaBnahmen
Neben der Unterscheidung zwischen einer
stationdren und mobilen Durchfithrung opera-
tiver InstandsetzungsmaBnahmen kann auch
aus technologischer Sicht eine Unterscheidung
vorgenommen werden, die die Durchfithrung
mit Hilfe einer Minimal- oder Maximalvariante
beziiglich der eingesetzten Arbeitskrifte bein-
haltet.
Die Minimalvariante enthidlt den ,Mindest-
bedarf an Arbeitskriften bei Einhaltung einer
vorgegebenen Arbeitsfolge' [2].d. h..es werden
nur so viele Arbeitskrifte eingesetzt, wie un-
bedingt erforderlich sind. um die einzeinen
Arbeitsstufen der Instandsetzungsmafnahmen
durchzufuhren.
Die Maximalvariante enthialt den ..technolo-
gisch moglichen Maximalbesatz an Arbeits-
kraften bei groBtmoglicher Nutzung der paral-
lelen Realisierung von Arbeitsstufen einer In-
standsetzungsmafBlnahme** |2}, d.h.. es werden
so viele Arbeitskriifte eingesetzt, wie notwendig
sind. um die einzclnen Arbeitsstufen ohne ge-
genseitige Behinderung parallel ausfiuhren zu
konnen.
Mit beiden Varianten wird der gleiche erfor-
derliche Arbeitsaufwand fiir die operative In-
standsetzung ermittelt. Unterschiede ergeben
sich jedoch in der technischen Verfiigharkeit
der Arbeitsmittel und im Auslastungsgrad der
Instandsetzungskriifte. Die Ursache liegt in der
technologischen Durchfuhrung der Instandset-
zungsarbeiten. Mit der Minimalvariante, beider
die Anzahl der Arbeitskriifte ein Minimum ist,
wird zwar gegeniiber der Maximalvariante eine
relativ hohe Auslastung der Schlosser erreicht,
aber die mogliche technische Verfiigbarkeit ist
infalge der langeren instandsetzungsbedingten
Stillstandszeit geringer (Bild 1).
In Abhingigkeit vom Ausfallverhalten der Ar-
beitsmittel. der anzustrebenden Auslastung der
Schlosser und der geforderten technischen

Verfiigbarkeit sowie unter Berucksichtigung '

betriebsspezifischer Bedingungen ist die opti-
male Variante auszuwahlen.

3. Mathematisches Modell

Mit Hilfe der nachfolgenden Gin. (1) bis (4) bzw.
(5) bis (8) konnen Arbeitsaufwand Kop. tech-
nische Verfugbarkeit A und Auslastungsgrad »
fur die Minimal- und Maximalvariante berech-
net werden. Dabei werden das Ausfallverhalten
der Arbeitsmittel iiber die Primardaten mittlere
ausfallfreie Nutzungsdauer mtbf-und mittlere
Instandsetzungszeit je Instandsetzung r;s sowie
die Wartezeiten auf Instandsetzung infolge
besetzter Werkstattwagen und die Beschaf-
fungszeiten fur Ersatzteile berucksichtigt.

Weiterhin beriicksichtigt das Modell, daB
mehrere Arbeitskriafte gleichzeitig fir die In-
standsetzung eingesetzt werden konnen.
AuBerdem gelten folgende Bedingungen:

— Die operativen InstandsetzungsmaBinahmen

werden durch Arbeitskrafte mit Werkstatt-
wagen bzw. in einer Betriebswerkstatt an
Komplexen mit gleichen Maschinentypen
durchgefiihrt.

— Bei paralleler Durchfiithrung von Instandset-
zungsarbeiten ist die je Arbeitskraft erfor-
derliche Instandsetzungszeit gleich groB.

3.1. Minimalvariante
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Durch das Auftreten von Warte- und Beschaf-
fungszeiten werden die instandsetzungsbe-
dingte Stilistandszeit und damit die planmiBig
nutzbare Einsatzzeit Tys um den Faktor k nach
Gl.(4) verliangert:
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Der Einsatz mehrerer parallel arbeitender Ar-
beitskriafte bewirkt eine Verringerung der in-
standsetzungsbedingten Stillstandszeit. Die

- planmiBig nutzbare Einsatzzeit Tos, in der die

Stillstandszeit enthalten ist, wird um den Fak-
tor k; nach Gl.(8) verkiirzt:
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Der Zusammenhang zwischen Verringerung der
instandsetzungsbedingten Stillstandszeit und
der Anzahl gleichzeitig eingesetzter Arbeits-
krafte fiir die Durchfithrung operativer In-
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standsetzungsmaBnahmen an einem Objekt
wird noch untersucht. Die in Gl.(8a) dar-
gestellte Beziehung kann nur eine erste Nahe-
rung sein.

4. Ergebnisse zum Arbeitsaufwand

fir die operative Instandsetzung

am Beispiel des Feldhickslérs E 280
Sowohl fiir das in[1] vorgestellte wie auch fiir
das verbesserte Berechnungsmodell wurden
EDV-Programme erarbeitet (Programmierspra-
che ESER FORTRAN). Damit konnten die in
den Bildern |1 und 2 dargestellten Ergebnisse
gewonnen werden,
Folgende Eingangsdaten wurden verwendet:
71s/mtbf = 0,05

ap = 0.67
a, =033
oy, =0.52
agl, = 0.38
a1, =0,10

Tg = 100h/AK - HM.

Im Bild 2 ist erkennbar, daB der Arbeitsaufwand
Kop nach dem einfachen Modell um rd. 25%
niedriger liegt, a|s bei der Berechnung mit dem
verbesserten Modell. Die Ursachen liegen
darin, daB im verbesserten Modell der gleich-
zeitige Einsatz mehrerer Arbeitskrifte sowie
Wartezeiten auf Instandsetzung bzw. Beschaf-
fungszeiten fiir Ersatzteile durch die In-
standsetzungskrifte beriicksichtigt werden. Die
Auswirkungen auf die technische Verfiigbarkeit
der Arbeitsmittel sind dabei unwesentlich
(Bild 1). Die sich aus dem unterschiedlichen
Arbeitsaufwand ergebenden Unterschiede in
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Bild 1. Nach unterschiedlichen Berechnungsmodellen ermitteite Werte fuir tech- % ; g
nische Verfiigbarkeit der Arbeitsmittel A und Auslastungsgrad der Arbeits- L g f f
krafte n fiir die operative Instandsetzung am Beispiel des Feldhackslers 8 % é ?
E 280 (ry/mtbf = 0,05) : % 7807
g n
% A | D
4 n
2 4
% A | P
% 0 | D
Bild 2. Nach unterschiedlichen Berechnungsmodellen ermittelter Arbeitsauf wand 4 i <,
K., fiir die operative Instandsetzung am Beispiel des Feldhiackslers E 280 52 5/7 6/2 /A 0/7 5/2 -7/’ /4 70_17 "0/2 ”/’
(1ys/mibf = 0,05) Halbmonat

der Auslastung der Arbeitskrifte (bis zu 30 %)
sind real einzuschiitzen und bei der Auswahl des

-einzusetzenden Berechnungsmodells zu be-

riicksichtigen. (Der relativ hohe Auslastungs-
grad im einfachen Modell beruht auf der Vor-
aussetzung, daB nur eine Arbeitskraft die In-
standsetzungsmaBnahmen durchfiihrt, was aber
aus technologischer Sicht teilweise gar nicht
moglich ist [2]; demzufolge sind die Ergebnisse
des verbesserten Modells als objektiver ein-
zuschitzen.) Die Ergebnisse zeigen weiterhin,
daB der mit den beiden Varianten des verbes-
serten Modells ermittelte Arbeitsaufwand K,

.gleich ist, somit also mit der etwas einfacheren

Variante I berechnet werden kann. Die sich aus
der unterschiedlichen Anzahl eingesetzter Ar-
beitskrafte ergebenden Unterschiede in der
instandsetzungsbedingten Stilistandszeit —und
damit in der technischen Verfiigbarkeit sowie
im Auslastungsgrad der Arbeitskrifte — miis-
sen beriicksichtigt werden.

Im Bild 3 wird ein Vorschlag zur Variantenaus-
wahl fiir die- operative Instandsetzung unter-
breitet. Dabei wurden die technische Verfiig-

_barkeit und der Auslastungsgrad als Auswahl-

kriterien gewidhlt und in Abhingigkeit 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 1). Diese Einteilung basiert
auf der Uberlegung. daB zur effektiven Aus-
lastung der Instandsetzungskrifte die Mechani-
satoren im.- Schadensfall ihrer Maschine zur
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S | ~J mobile operative In-
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Instandsetzung herangezogen werden und
somit bei entsprechender Qualifizierung einen
Schlosser ersetzen. ‘

Wie Bild3 zu entnehmen ist, gibt es zwischen
den cinzelnen Untervarianten hinsichtlich der
technischen Verfiigbarkeit wie auch des Aus-
lastungsgrades mehr oder weniger gro8e Unter-
schiede. Sie werden neben dem Ausfallverhal-
tender Arbeitsmittel vor allem durch die Anteile
«; bestimmt.

Mit Hilfe des vorliegenden Diagramms ist es
moglich, unter Beriicksichtigung der Forderun-
gen des Hauptprozesses ,,Landwirtschaftliche
Produktion** sowie des Hilfsprozesses ,In-
standhaitung’® nach Realisierung einer be-
stimmten technischen Verfiigbarkeit bzw.
Mindestauslastung der Instandsetzungskrifte
bei Kenntnis des Ausfallverhaltens und der
Arbeitsmittel die optimale Variante fiir die
Durchfilhrung operativer Instandsetzungs-
maBnahmen aus technologischer Sicht zu er-
mitteln. Folglich kann mit dem nach den GlIn. (1)
bzw. (5) ermittelten Arbeitsaufwand die be-
triebliche Planung der erforderlichen Kapazita-
ten fiir die operative Instandsetzung vorgenom-
men werden.

Die Ermittlung des Verlaufs des erforderlichen

Tafel 1. Untervarianten des verbesserten Berech-
nungsmodells
Variante Untervariante Zusammensetzung
der
Arbeitskrifte
1 (Minimal- I, 2 Schlosser
variante)
L | Schiosser/
1 Mechanisator
Il (Maximal- I, 3 Schlosser
variante)

2 Schiosser/

| Mechanisator
1 Schlosser/

I Mechanisator"!

1L

1) Die Arbeiten, bei denen eine 3. Arbeitskraft ein-
gesetzt werden konnte (10 % aller Instandsetzungs-
maBnahmen), werden vom Schlosser bzw. vom
Mechanisator durchgefiihrt.

Arbeitsaufwands fiir das Kalenderjahr und der
Vergleich mit dem planmaBig vorhandenen
Arbeitsvermogen geben die Moglichkeit, Ar-
beitsspitzen zu erkennen und geeignete Maf-
nahmen abzuleiten, um diese Spitzen zu be-
wiltigen oder, wenn technologisch und organi-

.

satorisch moglich, in arbeitsarmere Zeiten zu
verlegen. Da das Ausfallverhalten der Arbeits-
mittel, das u.a. abhingig von der Qualitat der ~
Kampagnefestinstandsetzung bzw. Grundiiber-
holung ist, auch von betriebsspezifischen Be-
dingungen, wie Qualitit, Organisation und
Technologie der operativen Instandsetzung.
sowie von Einsatzbedingungen bestimmt wird.,
muB jeder Betrieb eigene Daten beziiglich aus-
fallfreier Nutzungsdauer und Instandsetzungs-
zeit zusammenstellen. Das Ubernehmen der-
artiger Daten ausanderen Betrieben ist nur dann
zulassig, wenn dort vergleichbare Bedingungen
vorhanden sind, wie z. B. Ertrag, Steinbesatz,
Qualitat der Kampagnefestiiberholung u. a.. da
es sonst zur Verfalschung der Ergebnisse
kommen kann.

5. Zusammenfassung

Ausgehend von der Forderung nach optimaler
Verfiigbarkeit der Arbeitsmittel der Pflanzen-
produktion und optimaler Auslastung der In-
standsetzungskrafte wurde unter Beriicksichti-
gung des Ausfallverhaltens der Arbeitsmittel
ein den Praxisbedingungen angepalBtes Berech-
nungsmodell vorgestellt, das die Grundlage fiir
eine weitgehend objektive Planung des Arbeits-
aufwands fiir die operative Instandsetzung
bietet. Voraussetzung bilden die in den jewei-
ligen Betrieben ermittelten Primardaten mittlere
ausfallfreie Nutzungsdauer und mittlere In-
standsetzungszeit sowie die betrieblichen tech-
nologischen Projekte. Mit Hilfe der im Bild3
dargestellten Zusammenhinge  (prinzipiell
konnen fiir alte Arbeitsmittel derartige Dia-
gramme aufgestellt werden)ist es moglich, eine
Auswahl der optimalen Variante fiir die Durch-
filhrung operativer InstandsetzungsmaBnah-
men aus technologischer Sicht vorzunehmen.
Die Ergebnisse aus dem einfachen Modell[1}
weisen hinsichtlich Arbeitsaufwand und Aus-
lastungsgrad um rd. 25 % kleinere bzw. groBere
Werte gegeniiber dem verbesserten Modell aus,
so daB3 eine Anwendung nur unter Beriick-
sichtigung dieser Fehler erfolgen solite.

Die Ergebnisse zeigen, daB fur eine hinreichend
genaue Berechnung des Arbeitsaufwands, der
Verfiigbarkeit und des Auslastungsgrades ein
tieferes Durchdringen des gesamten Prozesses
der operativen Instandsetzung erforderlich
ist.
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