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Der Einsatz von Maschinen bei den Verfahren 
der Pflanzenproduktion hai einen wichtigen 
Beitrag zur Intensivierung der Produktion zu 
leisten. Die Erfüllung dieser Forderung be· 
deutet Ertragssteigerung. Ertragsstabilisierung 
und Qualitätsverbesserung der Produkte. Sie 
wird vor allem erfüllt durch Einhalten der 
agrotechnischen Zeitspannen . Eine zweite 
Aufgabe ist in der Steigerung der Arbeitspro
duktivität zu sehen. Allerdings sind mit dem 
Einsatz von Maschinen hohe ökonomische 
Aufwendungen verbunden. Der Anteil der 

. Verfahrenskosten an den Selbstkosten liegt bei 
den wichtigsten pflanzlichen Produkten zwi
schen 50% und 60 %. Bei der Futterproduktion 
und Konservierung durch Heißlufttrocknung 
steigt er sogar auf 78 %. ' 
Für den Einsatz landtechnischer Arbeitsmittel 
leiten sich deshalb aus volkswirtschaftlicher 
und betriebs wirtschaftlicher Sicht zwei Auf
gaben ab: 

- richtige Planung des Maschinenbedarfs 
-"- produktive Ausnutzung der Einsatzzeit der 

vorhandenen Kapazitäten. 

Von den sozialistischen Pflanzenproduktions
betrieben erfordert diese zweite Aufgabe eine 
sorgfältige Maschineneinsatzplanung und tech
nologisch zweckmäßige Abstimmung der vor
handenen Kapazitäten sowie eine straffe Orga
nisation und Leitung des Einsatzes. Die VEB 
KfL und LlW haben hierbei gemeinsam mit den 
technischen Bereichen der Einsatzbetriebe 
einen wichtigen Beitrag zu leisten. Sie sind für 
eine hohe technische Einsatzbereitschaft der 
landtechnischen Artleitsmittel verantwort
lich. 
Auf diese Aufgaben konzentrieren sich die 
nachfolgenden Ausführungen. Nach kurzen 
Darlegungen zu theoretischen Grundlagen des 
Maschineneinsatzes und zur Analyse des ge
genwärtigen Zustands der Ausnutzung der Ein
satzzeit sollen die Auswirkungen der Verfüg
barkeit ( .. technologische Verfügbarkeit" nach 
Weber/Rohde [I J) an Beispielen gezeigt wer
den. Schließlich sollen Aussagen aus Unter
suchungen i~ VEG (P) und LPG (P) zum Auf
wand für den Hilfsprozeß Instandhaltung bei 
der Zuckerrübenernte getroffen werden. 

Fortsetzung von Seite 53 I 

ingenieurmäßige Arbeit in der Instandhaltung in 
den 80er Jahren den wissenschaftlich-tcch
nischen Fortschritt konsequenter nutzt, dann 
wird das landtechnische Instandhaltungswesen 
den Anforderungen der landwirtschaftlichen 
Produktion im Sozialismus noch besser gerecht 
werden. A 2534 

I) Ausführlich wurden Probleme der Ins tandset zung 
landwirtschaftlicher Großmaschinen in dieser Zeit 
schrift im Hefl9/1979. S. 3M3-387. behandelt. 

532 

Theoretische Grundlagen für den Maschi
neneinsatz in der Pflanzenproduktion 
Bei der Maschinenbedarfsplanung und Einsatz
planung gilt als vereinfachter Ansatz : 

Ka = M/t; 

Ka Kapazitätsanspruch in halt. t/h 
M Arbeitsmenge in ha. t 

planmäßige Einsatzzeit in h(To~) . 
Eine bestimmte Arbeitsmenge ist also in einem 
bestimmten Zeitfonds zu bewältigen. Dieser 
Zeitfonds wird für technologische Prozesse in 
der Pflanzenproduktion fast immer durch die 
agrotechnisch günstige Zeitspanne fixiert. Zur 
Realisierung des Kapazitätsanspruchs ergeben 
sich die Beziehungen 

Ka = n rh; 

ril Verfahrenskapazität in t/h(Tos), 
ha/h(Tos) 

n Maschinengruppenbreite 
(Anzahl der Maschinen). 

Bei sehr vielen technologischen Prozessen der 
Pflanzenproduktion wird der Kapazitäts
anspruch durch verkettete Funktionssysteme 
(Maschinen ketten oder Maschinenkomplexe) 
bewältigt . 
Die realisierte Verfahrenskapazität wird in 
entscheidendem Maß von der technologischen 
Verfügbarkeit der in der Maschinenketle ein
gesetzten landtechnischen Arbeitsmittel be 
stimmt, zumindest wenn man . die arbeits
bedingte Erholungszeit T ~ als Normativ einhält. 
Für diesen Fall kann die realisierte Verfah
renskapazität auf die Zeit T04 bezogen wer
den. 
Für eine dreigJiedrige Maschinenkette (z. B. 
Welkguternte) gilt [2] : 

m (T04 ) = n m (T01 ) h Vi ; 
i = I 

m(T",)technologische Maschinenkapazität in 
- na/hIT 02), t/h(T 02) 

Vi technologische Verfügbarkeit der Ma-
schinengruppe. 

Wenn nun da's Produkt n rh (T 02) als Konstante 
unterstellt wird. findet das Zusammenwirken 
der Maschinengruppen in der multiplikativen 
Verknüpfung der Verfügbarkeit seinen Aus
druck. 
Schlußfolgernd lassen sich folgende Feststel
lungen treffen : 

Bei allen Betrachtungen - auch bei Über
legungen der Auswirkungen der Verfügbar
keit landtechnischer Arbeitsmittel - sollten 
nicht Einzelmaschinen isoliert. sondern die 
verketteten Funktionssysteme. also Ma
schinenketten. ,berücksichtigt werden. Die 
Tafeln I und 2 zeigen die Anteile des Auf
wands an leb'!ndiger Arbeit und an Ver
fahrenskosten bei den Verfahren der Welk
guternte und -silierung sowie der Zuk
kerrübenemte. Daraus wird sichtbar. daß 
beim Aufwand an lebendiger Arbeit der 
Anteil für die Prozesse des Transports und 
der Einlagerung bei der Futterernte ctwa 
75 % und bei der Zuckerrübenernte 50 bis 

KO %beträgt. Bei den Verfahrenskosten sind 
di6 entsprechenden Anteile etwas geringer. 
Bei der Futterernte liegen sie bei etwa 60 %. 
bei der Zuckerrübenernte zwischen 4() % 
und 55 %. 

- Die steigenden Maschinenkapazitäten der 
die Verfahren bestimmenden Maschinen
gruppen (z. B. KS-6. E 280, E 516 und K 453) 
erhöhen die Verantwortung der arbeitenden 
Menschen für die volle Ausschöpfung des 
konstruktiv vorgegebenen Potentials. Das 
gilt für die Leiter hinsichtlich Vorbereitung 
und Leitungder Prozesse gleichermaßen wie 
für <lie Mechanisatoren bezüglich der Ein
haltung einer straffen technologischen Dis
ziplin. 

- Diese Entwicklung insgesamt erhöht die 
Bedeutung der Gestaltung und Organisation 
der Haupt- und Hilfsprozesse für den Ma
schinennutzer sowie für den Instandhalter, 

Analyse der gegenwärtig" produktiven 
Ausnutzung der Maschineneinsatzzeit 
An der Sektion Landtechnik der Wilhelm
Pieck:Universität Rostock vorliegende Unter
suchungsergebnisse zeigen für leistungs
bestimmende Maschinen die produktiven und 
unproduktiven Zeitanteile (Tafel 3). Dabei wird 
u. a . deutlich. daß nur etwa 60 bis 80 % der plan
mäßig nutzbaren Einsatzzeit ( .. Feldarbeits-. 
zeit") produktiver Anteil sind. Bei den unpro
duktiven Anteilen sind im allgemeinen die durch 
die leistungsbestimmenden Maschinen ver
ursachten von Bedeutung. Das sind vor allem 
technisch bedingte Störzeiten , Zu bedenken ist 
dabei, daß diese Zahlen jeweils nur die Aus
wirkungen in der ersten Maschinengruppe 
widerspiegeln. Die technisch bedingten Stör
zeiten pflanzen sich als Stillstandszeiten in den 
nachfolgenden verketteten Maschinengruppen 
fort. Dadurch wird der kontinuierliche Prozeß
ablauf gestört. Insgesamt wird also die Ver
antwortung deutlich. die das Instandhaltungs
wesen für die Erhöhung der Verfügbarkeit 
trägt. 

Ergebnisse einer Erhöhung der 
Verfügbarkeit 
Wenn nun. ausgehend von den bisherigen Dar
legungen, mögliche Auswirkungen einer Steige
rung der Verfügbarkeit landtechnischer Ar
beitsmittel erläutert werden. dann sind daraus 
Schlußfolgerungen von allen für den Hilfspro
zeß Instandhaltung Verantwortlichen zu ziehen, 
von den VEB LlW und KfL bis zu den tech
nischen Bereichen in den CPG(P) und 
VEG(P). 
In den Bildern I und 2 werden für die Welk
guternte (E 280. Transport mit Lkw. HorizontaL
silo) Auswirkungen unterschiedlicher Verfüg
barkeit des Feldhäckslers E 280 gezeigt. Die 
Ergebniss~ wurden von Ludley [7] auf der 
Grundlage von gemessenen Daten durch Si
mulationsrechnungen von Welkguternteverfah
ren bei differenzierten Bedingungen erarbeitet. 
Folgendes ist zu erkennen : 
- Die Verfahrens kapazität steigt. und zwar bei 

Sicherung V = 0.85 gegenüber V = 0,75 um 
In(T04 ) = IOt/h ( ~ 14 % ), 
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Tafel I. Anteile des Aufwänds an lebendiger Arbeit (AKh/ha) und an Verfah
renskosten (M/ha) bei der Welkguternte (Richtwerte nach 13J) 

Varianle 1II Variante 2" 
(AKh/ha) (M/hal (AKh/hal (M/hal , 
% % % % 

Häck~lIaden 24.5 40.7 24 .7 3l!.7 
Transportieren 47 .l! 42.6 62.4 51 .2 
Einlagern 27.7 16.7 12.9 10.1 

I I Variante I: Ertrag 150 dt/ha: Horizontalsilo: E 280. W 50 
. Variante 2: Ertrag 200dt/ha: Hochsilo HS 25: E 280. W 50 

Tafel 2. Anteile des Aufwands an lebendiger Arbeit (AKh/ha) und an Verfah
renskosten (M/ha) bei der Zuckerrübenernte 

A" B" 
(AKh/ha) (M/ha) (AKh/ha) (M/ha) 
% % % % 

Köpfladen 9.5 23,4 36:)" 37.6 33.5 ... 34_0 
Krauttransport 37.7 26.2 24 .2 .. 42.0 26.1 ... 39.8 
Krauteinlagern 16.3 6.1 5.8 .. 15.0 5,4 ... 7.6 
Rodeladen 9.5 29.6 4.5. 4.7 14.2...24.7 
Rübentransport 27,0 14.7 9.9 .. 10.0 7,1. 7.8 

I) A: Richtwerte nach 131 (6-ORCS: KS-6) 
B: Untersuchungsergebnisse nach 14. 5. 61 (KS-6: 6-0CS bzw. E 733) 

Tafel 3. Ausnutzung der Einsatzzeit 

Maschinen- Anteil von Tu, 
typ 

D 
produktiv unproduktiv durch 

Maschine Organisation Arbeits-
und Leitung kräfte 

0'0 ' /0 % % 

E 512 77,4 17.9 4.1 0.6 
E280 57.0 14.0 19.0 10.0 
E 665 60.5 29.3 7.4 2.8 
KS-6 72,0 22.0 5.0 1.0 

75 10 

tAkh 
h·ID M 9 

240 

M/ho 

230 

'l00 ,-------r------,-------, 

tJh 

1801------+----1---=----'--1 

60 8 220 160 f-~---+~==----I__--__I 

140 1--"""""""'---+-----1--------1 
~ t:::. 
.~ 12(jf-----+--~.......,I__--__I 
~ 
'N 
2. 
~100r----------r----------+-----------I 
~ 

.~ 

~ 80r---------~~~~-----+--------~ 

oOf---~~4_------_+------__1 

15 'l 160 - 40 ['-----+''''''---1-----__� 

150 'lOf-----+--~.__I__---~ 

o 0 140 
(J8 tO v-

Bild I. Einfluß der Verfügbarkeit auf technologische und ökonomische Kenn
zahlen bei der Welkguternte (nach 17)) 

Bild 2 35 
Einfluß der Verfügbar-
keit auf Wartezeitanteile 0/0 

I I 
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Bild 3. Anteile des Aufwands an lebendiger Arbeit 
bei der Zuckerrübenernte je ha Erntefläche : 
I Rodeladen. Rübentransport 

Bild 4. Anteile der Kosten lebendiger Arbeit für den 
Hilfsprozeß Instandhaltung bei der Zuk
kerrubenernte je ha Emtefläche: 
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2 Köpfladen. Blatttransport • . Einlagern 
3 Hilfsprozeß Instandhaltung 

(246AKh/ho) (3~2A/(h/ho! (33,JAKh/ho) 

(J) (1)) (~) (4,9) 

Cl) Cl) 
® . (75,0) mg) 

(17,7). 

/ 

Q) 
(6,0) CD Q) 

(6,0) (S,b) 

8rlrieb A 8 C 
(KS-6j (KS-6j (KS-6j 
6 -OeS) [7]]) [ 733) 
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- Die' Wartezeiten T44 bilden beim Transport 
und bei der Annahme den Schwerpunkt der 
unproduktiven Zeitanteile. Die höhere Ver
fügbarkeit der Erntemaschinen führt zur 
Bereitstellung größerer Erotemassen und 
damit zur erheblichen Senkung der Waite
zeiten der nachfolgenden Kettenglieder. Das 
bedeutet praktisch eine bessere Kontinuität 
des Prozeßablaufs. Wie aus Bild 2 zu er
sehen ist • . sinkt bei einer Erhöhung der 
Verfügbarkeit V von 0,75 auf 0,85 der 
Wartezeitanteil bei den Transporteinheiten 
von 26.5 auf 17,5 % und beim Silo von 28.5 
auf 20,0%. 

- Der Aufwand an lebendiger Arbeit kann 
dadurch in den genannten Bereichen um 
0.8 AKh/ha (~ 11,4 %) gesenkt werden. Die 
bessere Ausnutzung der Transportkapazltä- . 
ten kann für bestimmte Fälle zur Einsparung 
von Transpor.teinheiten und damit Arbeits
plätzen führen . 
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- Ökonomisch leitet sich eine Senkung der 
Verfahrenskosten ab (s. Bild 1). In dem 
Beispiel beträgt sie 17 M'-ha. Mit dieser Zahl 
deutet sich auch eine Größenordnung für 
zulässige Aufwendungen der Instandhaltung 
für Maßnahmen der Verfügbarkeitssteig~
rung an. 
Außerdem zeigt Bild I. daß die unterstellte 
Erhöhung der Verfügbarkeit eine bessere 
Ausnutzung der Grundfonds zur Folge hat. 
Die Erhöhung der Kapazität je I Mil\. M 
Brullowert beträgt 7.5t/h (Q 13.9 %). 

Diese Aussagen zu den ökonomischen Aus
wirkungen unterschiedlicher Verfügbarkeit 
könnten noch deutlicher werden. wenn die er
reichten unterschiedlichen Verfahrenskapazi
täten in Beziehung zu Erträgen. Verlusten. 
Qualität der Produkte usw. gebracht würden. 
Die Einbeziehung dieses sog. ..Sekundäref
fekts" würde die ökonomischen Vorteile höhe
rer Verfügbarkeit noch stärker sichtbar ma
chen. 

Schlußfolgerungen für die Praxis 
Für die Praxis ergeben sich nachstehende 
Schlußfolgerungen: 
- Komplexe Maßnahmen aller für die Instand

haltung verantwortlichen Betriebe ~. 
Bereiche haben die Mindestverfügb<trkeit zu 
sichern. Bei den Feldhäckslern E 280 wird 
dieser Wert von V = 0,75 . .. 0.80 in vielen 
LPG (P) und VEG (P) nicht erreicht, wie 
Untersuchungsergebnisse • von Rohde [81 
beweisen. Gründe dafür liegen vor allem in 
I}ngenügenden vorpeugenden Instandhal
tungsmaßnahmen. Die landwirtschaftlichen 
Betriebe versuchen, die erforderliche Ver
fahrenskapazität durch Zuführung - sofern 
möglich - von mehr Maschinen zu sichern . 

- Andererseits beweisen beim Einsatz der 

selbstfahrenden sechsreihigen Zuckerrü
benerntemaschinen (KS~. 6-0CS) gute 
Betriebe, daß durch vorbildliche Instand
haltung - vor allem vorbeugende Instand
haltung -während der gesamten Kampagne 
eine Verfügbarkeit V = 0.87 ... 0.93 erreicht 
werden kann. 
Dadurch steigt der Aufwand an lebendiger 
Arbeit für die Instandhaltung während der 
Kampagne. Wie Bild 3 zeigt. nimmt in Be
trieben. die eine Verfügbarkeit des KS-6 von 
V '" 0~90 realisierten. der Aufwand an le
bendiger Arbeit für den Hilfsprozeß -In
standhaltung einen Anteil von 17 bis 20 % 
des Gesamtaufwands je ha Erntefläche ein . 
Hübner [4J. Kossakowski(5J und Voigt 161 
haben den Aufwand und die Kosten der 
lebendigen Arbeit für den Hilfsprozeß In
standhaltung bei der Zuckerrübenernte 
näher untersucht. Bild 4 verdeutlicht. daß 
sich der Aufwand von der operativen In
st~ndsetzung (Einsatzbetreuung auf dem 
Feld) verlagert zu Instandhaltungsmaßnah
men in den Betriebswerkställen (Durch
sichten, vorbeugende Instandsetzung). 
Dieser steigende Instandhaltungsaufwand 
zwingt zu sorgfältiger Planung und straffer 
Leitung der Instandhaltungsarbeiten. 
Mit der Verbesserung der Verfügbarkeit 
durch intensivere Instandhaltungsmaßnah
men muß ein höheres Niveau in der Orga
nisation und Leitung des Maschineneinsai
zes in den LPG (P) und VEG (P) einhhge
hen . Nur dann bringt höhere Verfügbarkeit 
eine produktivere Ausnutzung und Einsatz
zeit. 
Das Instandhaltungswesen trägt die Ver
antwortung für die technische Einsatz
bereitschaft der land technischen Arbeits, 
mittel; ihre produktionswirksame Nutzung 

ist die verantwortungsvolle Verpflichtung 
der sozial~stischen Pflanzenproduktions
betriebe. 
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Rationalisierungsmittel zur vorbeugenden Instandhaltung 

DIpI.-lng_ E_ Zimmer, KDT,lngenieurbüro für vorbeugende Instandhaltung Dresden 
Dipl_-Ing_ W_ Maul. KDT, VEB Kreisbetrieb für Landtechnik "Vogtland" Oelsnitz. Bezirk Karl-Marx-Stadt 

Zielstellung 
Mit der sozialistischen Rationalisierung der 
vorbeUgenden Instan9haltung wird das Ziel 
verfolgt, auf der Grundlage einer ordnungs
gemäßen Bedienung und guter täglicher Pflege 
alle begründeten Maßnahmen effektiver, in 
höherer Qualität und in den landwirtschaft
lichen Produktionsbedingungen entsprechen
den Zeitspannen auszuführen . Mit einem ge
ringeren Arbeitsaufwand und einem niedrigeren 
Material- und Ersatzteilbedarf für die In
standsetzung bei degressiv ansteigender Ein
satzverfügbarkeit ist zu rechnen. wenn die 
Maßnahmen der vorbeugenden Instandhaltung 
vorschriftengerecht ausgefü'hrt werden. 
Die Extrapolation von Kostenfunktionen aus 
Unter'suchungen einzelner Maschinentypen 
durch Rauch [I J in der DDR, für die Traktoren 
K-700 und T-150 K durch das Institut GOSNITI 
Moskau. von Maschinen aus Landwirtschafts
betrieben des Bezirks Dresden durch Rößner [21 
als auch die Optimierungsergebnisse von Gäb
ler [3J bestätigen. daß die Einsatzverfügbarkeit 
durchschnittlich um 6 bis 7 % erhöht werden 
kann. Der dazu erforderliche höhere Aufwand 
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für die vorbeugende' Instandhaltung um rd. 
30.- M/ha LN (von 21.- M auf rd . 50.- M) 
führt darüber hinaus zur Senkung der In
standsetzungskosten. Wird d'arin der Anteil der 
Arbeitszeitkosten für Pflege mit rd . 65 % und für 
Instandsetzung mit rd . 35 % angesetzt. so stehen 
z. B .. ausgehend vom gegenwärtigen Stand. 
einem Mehraufwand von I AKh für die Pflege
durchführung Einsparungsmöglichkeiten von 
3.5 AKh in der Instandsetzung sowie ein re
duzierbarer Material- und Ersatzteilkostenan- . 
teil von 15.- bis 18,-M gegenüber. 
Das Erschließen dieses Arbeitsvermögens er
fordert entwicklungsbedingt rationellere Tech
nologien der vorbeugenden Instandhaltung. 

Stand des Pflegeniveaus 
Eine statistische Untersuchung von zufällig 
ausgewählten . ökonomisch gut entwickelten 
Pflanzenproduktionshetrieben aller Bezirke der 
DDR vermittelt wesentliche Erfahrungen für 
die weitere Vervollständigung des Netzes von 
Pflegestationen. Auf der Grundlage einer 
Punktebewertung bis 100 von weitgehend meß
baren Bewertungskriterien erfolgte eine Va-

riablenprufung nach Standard TGL 14452. für 
die ein Stichproben umfang aus 94 Betriebs
analysen im ausreichenden Umfang vorlag. 
Hinzuzufügen ist. daß die Auswertemethodik 
durch eine Reihe von statistischen Tests von 
Leopold/Borrmann [4J erprobt und bestätigt 
wurde. 
Das Pflegeniveau in diesen durchschnittlich 
6050 ha großen Pflanzenproduktionsbetrieben 

. ist mit 68.Punkten. gemessen an den Aufgaben 
nach den Instandhaltungsvorschriften. unter
entwickelt (Bild 1). Hierbei ist keine wesent
liche Abhängigkeit von der Betriebsgröße nach
weisbar. Schlußfolgernd ist die Verbesserung 
der Pflege nicht abhängig von der strukturellen 
Entwicklung und dem Rationalisierungszeit
punkt. Weitere detaillierte Ergebnisse erbringt 
eine Unterteilung des Pflegeniveaus nach Be
trieben mit Neubau- oder Altbau-Pflegestatio
nen in Gegenüberstellung zu Betrieben ohne ' 
spezialisierte Einrichtungen. 
Sehr deutlich ist auch zu erkennen. daß die 
Organisationsform mit Pflegestationen. un
abhängig von der Bauart. ein nahezu doppelt so 
hohes Niveau in der Praxis entwickelt hat. Das 
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