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1. Bedingungen der operativen Einsatz-
betreuung ’
IndustriemaBige Produktionsformen in der
Landwirtschaft sind verbunden mit dem Ein-
satz von Maschinenkomplexen; sie erfordern

eine effektive operative Einsatzbetreuung, um

bei minimalen Kosten, hoher Materialokonomie

und hoher Arbeitsproduktivitit eine maximale

Einsatzfahigkeit der Maschinen zu sichern. In

diesem Zusammenhang wird deutlich, daB3 die

operative Einsatzbetreuung als Bestandteil der
optimalen Instandhaltung der Maschinen neben
der Verbesserung der Qualitat der vorbeugen-
den Instandhaltung eine groBe Bedeutung bei
der Vermeidung bzw. Beseitigung technischer

Storungen erlangt.

Zur operativen Einsatzbetreuung gehoren Maf3-

nahmen der Pflege und Wartung, der Uber-

priifung sowie der vorbeugenden und wieder-
herstellenden Instandsetzung der Maschinen
wihrend der Einsatzzeit und/oder in tech-
nologisch bedingten Pausen am Einsatzort,
und/oder in einer dem Einsatzort nahegelege-
nen Werkstatt. Dabei werden an die operative

Einsatzbetreuung folgende Anforderungen ge-

stellt (Rethenfolge keine Rangfolge):

— Sicherung der einsatzseitig geforderten
Verfiigbarkeit, vor allem fur die leistungs-
bestimmenden Maschinen der Komplexe

— weitestgehendes Ausgliedern von Instand-
haltungsarbeiten aus der agrotechnisch
moglichen Einsatzzeit, vor allem bei grund-
mittelintensiven Maschinen..

Die im Bild I dargesteliten Bedingungen, wie

z.B. Durchfiihrung der Einsatzbetreuung

auBerhalb der agrotechnisch moglichen Ein-

satzzeit, das stochastische Auftreten der Aus-
falle, die Einsatzbedingungen u.a., sind ent-
scheidend fiir die Auswahl der Formen der
operativen Einsatzbetreuung. Dabei ist zu
beachten, daB diese Formen nicht unbedingt
selbstiandig existieren milssen, sondern wirksa-
mer in geeigneten Kombinationen eingesetzt
werden. So kann z. B. die operative Instandset-
zung der Riibenrodelader KS-6 auf dem Feld
erfolgen (mobil), wihrend Uberpriifungen,

Pflege und Wartung und vorbeugende In-

standsetzungen wihrend der Nachtdurchsich-

ten stationar durchgefithrt werden konnen.

Organisation, Technologie und Formen der

operativen Einsatzbetreuung sind von den be-

trieblichen Bedingungen abhingig.

2. Erfahrungen aus dem Kreis Robel
Nachfolgend sollen aus der gemeinsamen Aus-
wertung praktischer Erfahrungen und wissen-
schaftlicher Untersuchungen Leitungsgrund-
satze fiir die operative Einsatzbetreuung ab-
geleitet werden:

Durch den VEB Kreisbetrieb fiir Landtechnik
(KfL) Robel werden im Kreis 284 Maschinen
verschiedenen Typs der 8 LPG Pflanzenpro-
duktion wihrend der Futter:, Hackfrucht- und
Getreideernte operativ betreut. Dazu sind 8
Komplexfahrzeuge der Typen S4000. GS.
LO 3000 und W 50 eingesetzt, die mit Werkstatt-
containern ausgeriistet sind. Eine Vorausset-
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zung fiir eine umfangreiche mobile Komplex-
betreuung sind gut ausgeriistete Betreuungs-
fahrzeuge, wie sie groBtenteils vorhanden sind.
Die stationire Komplexbetreuung wird in
10 Betriebswerkstiatten  durchgefiihrt.  Hier
werden vorwiegend Schadensbeseitigungen
durch Austauschinstandsetzungen (z. B. beim
Mihdrescher E 512 Forderschnecke, Motor und
Dreschtrommel) und vorbeugende Instandset-
zungsarbeiten durchgefiihrt, die am Feldrand
nicht erfolgen konnen.

Im VEB KfL Robel traten im Jahr 1978 bei der
operativen Einsatzbetreuung der Mahdrescher
und der Kartoffelerntemaschinen groe Unter-
schiede in den Instandsetzungskosten je Hektar
LN auf.

Eine Untersuchung der Ursachen ergab u.a.
folgende Ergebnisse:

— Mit zunehmendem Durchschnittsalter der
Maschinenkomplexe steigen die Instandset-
zungskosten. Die Ursache dafiir ist, daB in
der vorbeugenden Instandsetzung die Er-
mildungsschaden nur ungeniigend erkannt
und beseitigt werden konnen.

— Mit wachsender mittlerer Kampagnelei-
stung je Maschine fallen die Instandset-
zungskosten, weil der Anteil der konstanten
Kosten je Hektar abnimmt.

— Die Instandsetzungskosten stehen im direk-
ten Zusammenhang zur Steinigkeit der
Ackerkrume.

— Qualifikation, BewuBtsein und Erfahrungen
der Mechanisatoren haben éntscheidenden
EinfluB auf die Instandsetzungskosten. Als
Ma8stab fiir die Bewertung der Erfahrungen
wurde die Anzahl der Einsatzjahre her-
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Bild 1. Bedingungen und Formen der operativen Einsatzbetreuung

‘Bild 2. Verteilung des Arbeitsaufwands fiir die operative Instandsetzung in verschiedenen Betriebstypen
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Bild 3.
Kartoffelernte

angezogen. Aufgrund des schnelleren Er-
kennens von Gefahrenquellen, des Verhin-
derns von Folgeschaden, der besseren
Pflege und Wartung und der Verminderung
von Havarieschaden traten bei erfahrenen
Mechanisatoren geringe Instandsetzungs-

.. kosten auf. ’

— Die Kontrolle der Pflege und Wartung vor
Schichtbeginn und die Unterstiitzung un-
erfahrener Mechanisatoren durch die

. Komplexschlosser fiithren zur Senkung der
Instandsetzungskosten.

— 1n zwei LPG des Kreises erfolgt die Ent-
lohnung der Mechanisatoren und Komplex-
schlosser nach Stunden. Dadurch unter-
stiitzen die Mechanisatoren die Komplex-
schiosser nicht bei der Instandsetzung. Die
Folgen waren hohe Stillstandszeiten und
Instandsetzungskosten, da die Kollegen
materiell nicht an schnellen Instandsetzun-
gen interessiert sind.

Bild 4. Vergleich des Aufwands fiir die operative
Instandsetzung ausgewahlter Maschinensy-
steme fiir das Schalen
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Traktoren

Vergleich des Aufwands fiir die operative Instandsetzung ausgewihiter Maschinensysteme fiir die

— Die Erhohung der Anzahl der Schlosser je
Maschine fithrt zu einer Erh6hung der In-
standsetzungskosten. Ursachen hierfiir sind
die steigenden Lohnkosten und die Verrin-
gerung der Auslastung der Schlosser.

AbschlieBend sei noch festgestellt, daB keiner

der untersuchten Faktoren allein fiir die GroBe

der Instandsetzungskosten je Hektar verant-
wortlich ist, sondern alle Faktoren im Zusam-
menhang wirken.

3. Wissenschaftlich-praktische
Untersuchungen
Im Zusammenhang mit der Quantifizierung von
EinfluBfaktoren wurden weiterhin verschie-
dene Betriebstypen sowie verschiedene  Me-
chanisierungsvarianten fiir die Durchfijhrung
gleichartiger landwirtschaftlich-technologi-
scher Prozesse hinsichtlich ihrer Wirkung auf
den Arbeitsaufwand fiir die operative In-
standsetzung untersucht. Dabei wird deutlich,
daB sich der Arbeitsaufwand in Betrieben mit
unterschiedlichem- Produktionsprofil nicht nur
in der absoluten Hohe, sondern auch durch die
Lage des Zeitraums der Bedarfsspitzen unter-
scheidet (Bild 2). Das hingt vor allem mit den
agrotechnischen Terminen fiir die Ernte der
Hauptanbaufruchtarten Futter, Getreide und
Hackfriichte sowie mit der zeitlichen Uber-
lagerung von BodenbearbeitungsmaBnahmen,
wie Zwischenfruchtanbau und Herbstbestel-
lung, zusammen. Bild 2 verdeutlicht weiterhin,
daB auch von seiten des Aufwands fiir die
operative Instandsetzung die Spezialisierung
auf eine Hackfruchtart gerechtfertigt ist.
Verbunden mit der Kenntnis der Bedarfsspit-
zenzeitraume und des absoluten Bedarfs fiir die
operative Instandsetzung miissen die Planung
und der Einsatz der erforderlichen Arbeits-
krifte erfolgen, wobei Verfiigbarkeit der Ar-
beitsmittel und Auslastungsgrad der Instandset-
zungskrafte als Kriterien beachtet werden
miissen.
Aufgrund des unterschiedlichen Maschinen-
besatzes in den landwirtschaftlichen Betrieben
kommt es zum Einsatz verschiedener Me-
chanisierungslosungen fiir die Durchfiihrung
gleichartiger landwirtschaftlich-technologi-
scher Arbeiten, wie z.B. fiir das Schilen die
K-700 oder ZT300 mit den
Scheibenschilpfligen BDT-7 bzw. ETB-24.
In den Bildern3 und 4 sind die Unterschiede im
Aufwand fiir die operative Instandsetzung, die
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- sich beim Einsatz verschiedener Mechanisie-
rungslosungen ergeben, dargestelit.
Dabei zeigt sich, da . :

_ — zum groBten Teil die sog. Grundtechnik den
Umfang des Instandsetzungsaufwands be-
stimmt

— groBere Flachenleistungen der Maschinen
den flichenbezogenen Instandsetzungsauf-
wand verringern

— selbstfahrende ~ Landmaschinen  einen
kleineren Instandseyzungsaufwand .erfor-
dern als gekoppelte Maschinensysteme

— fiir Arbeiten, bei denen-die auf die Fliche
bezogene Leistung nicht von der Zuglei-
stung des Traktors abhangt, der Einsatz des
Traktors MTS-50 gegeniiber dem ZT 300
bevorzugt werden sollte.

Im HauptprozeB soliten folglich unter Beriick-
sichtigung des Bedarfs fir die operative In-
standsetzung sowie seiner betrieblichen Mog-
lichkeiten die giinstigsten Mechanisierungs-
losungen angewendet werden.

Im folgenden werden einige Zwischenergeb-
nisse zur Auslastung und Verfiigbarkeit der
Arbeitsmittel infolge der Durchfithrung opera-
tiver InstandsetzungsmaBnahmen firr verschie-
dene Betreuungsvarianten vorgestelit.

Die technische Verfiigbarkeit der Arbeitsmittel
steht in einem engen Zusammenhang mit Art
und Weise der Komplexbetreuung, Anzahl der
eingesetzten Maschinen (KomplexgroBe), An-
zahl der Schlosser, Qualitat der Instandsetzun-
gen, Einsatzbedingungen und maschinenspezi-
fischen KenngroBen (z. B. mittlere Instandset-
zungszeit, mittlere Zeit zwischen zwei Ausfal-
len).

Unter Anwendung der Bedienungstheorie wur-
den verschiedene Betreuungsvarianten unter-
sucht und folgende Aussagen erhalten:

— Nicht jede Betreuungsvariante ist fiir jeden

Maschinenkomplex geeignet.
Die Verfiigbarkeit der Maschinen [aB8t sich
durch Einsatz von mehr Schlossern nur bis
zu einem bestimmten Wert erhohen
(BildS). - )
Bei Maschinenkomplexen mit groBer mittle-
rer Zeit zwischen zwei Ausfillen und gerin-
ger mittlerer Instandsetzungszeit der Ma-
schinen kann vorgeschlagen werden, uber-
haupt keine Komplexbetreuung auf dem
Feld durchzufiihren.
Bild S zeigt weiter, daB eine Mindestqualitit
der Instandsetzung in der GroBenordnung
von rd. 20 Bh erreicht werden muB3, um den
Aufwand an operativer Instandsetzung auf
ein Minimum zu senken. Eine weitere Stei-
gerung der mittleren .Zeit zwischen zwei
Ausfillen ist kaum sinnvoll, denn der Zu-
wachs an Verfiigbarkeitssteigerung nimmt
standig ab. }
Bei Erreichung einer groBen mittleren Zeit
. zwischen zweil Ausfallen (>20...25Bh) ist
die erzielbare Verfiigbarkeit nicht mehr
von der Anzahl der zu betreuenden Maschi-
nen abhangig (Bild6): Die Auslastung der
Schlosser aber geht noch starker zuriick.

4, ScthBfoIg‘erungen

Fir die weitere Entwicklung des landtech-
nischen Instandhaltungswesens lassen sich
zusammenfassend einige SchluBfolgerungen
ableiten: : .

— Der hohe Modernisierungs- und Kom-

pliziertheitsgrad neuer Maschinengeneratio-

nen stellt hohere Anforderungen an

® Qualifikation der Bedien- und Instand-
haltungskrifte '

@ Instandhaltungseinrichtungen

® Qualitit der InstandhaltungsmaBnahmen.

Zur Sicherung einer geforderten tech-

nischen bzw. technologischen Verfiigbar-

keit der Maschinen sowie eines hohen

okonomischen Nutzeffekts wihrend ihres

Einsatzes ist die technologische Durch-

dringung, Vorbereitung und Planung der

Instandhaltung erforderlich.

Fiir die Realisierungdieser Forderung ist auf

der Grundlage langfristiger K:iderentwick-

lungspldne zu gewahrleisten, daB sich der -

Grundmittelwert von S Mill. M auf 3 Mill. M
je ingenieurtechnischen Kader entwickeit.

erhShten Anforderungen geniigenden tech-
nologischen Losungswege fiir die Instand-
haltung landtechnischer Arbeitsmittel er-
forderlich.

Die Aufgabe der Kreisbetriebe fiir Land-
technik besteht darin, im kooperativen Zu-
sammenwirken mit den Kapazititen der

Weiterhin ist die Einfithrung neuer, diesen

Landwirtschaftsbetriebe stiandig an der °

Verbesserung des Aufwand-Nutzen-Ver-
hdltnisses bei der Instandhaltung zu arbei-
ten.

Fiir die Ermittiung von Schidigungsgrenzen
als Grundlage fiir Aufwandsermittlungen fiir
InstandhaltungsmaBnahmen u.d. ist die
Durchsetzung einer fiir alle Maschinentypen
und Landwirtschaftsbetriebe verbindlichen
und einheitlichen Datenerfassung erforder-
lich. A2533

Technologisch\e Vorbereitung der operativen Instandsetzung

Dr.-Ing. U. Scharf, KDT/Dipl.-Agr.-Ing. G. Stegemann, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

1. Vorbemerkungen
Untersuchungen zur operativen Instandsetzung
und der Verianderung ihrer Effektivitit und
Qualitit [1] fithren zu Uberlegungen, geeigpete
Losungswege fiir eine hohe Stabilitat dieser
Prozesse zu finden, sie mit dem notwendigen
Aufwand zu gestalten, zu bemessen ufd zu
~ bewerten.
2. Gestaltung technologischer Prozesse

fiir die operative Instandsetzung
Die Gestaltung technologischer Prozesse fiir die
operative Instandsetzung ist” ein sehr kom-
pliziertes Problem, da die instand zu setzenden
Objekte in den Maschinenketten in mehreren
Varianten, in jeweils geringer Anzahl und mit
recht differenzierten Instandsetzungsanforde-
rungen auftreten.

Wird der technologische ProzeB in der opera-
tiven Instandsetzung als die Summe aller die
Betriebstauglichkeit der im Einsatz ausgefalle-
pen Maschinen wiederherstellenden MaBnah-
men definiert, so fallen offensichtlich darun-
ter:

— Finden der Schadensursache

— Reinigung des Objekts

— Demontage

— Schadensbewertung
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— Elemente- und Baugruppenersatz oder
deren Einstellung und Reparatur

— Funktionspriifung.

Diese Elemente des operativen Instandset-
zungsprozesses erfordern in gleichem MaB wie
Instandsetzungsprozesse der Grundiiberholung
und der Teilinstandsetzung eine sehr sorgfiltige
technologische Vorbereitung. Dazu gehorendie
Festlegung eines definierten Umfangs der Ar-
beitsoperationen, eine Bestimmung technologi-
scher Arbeitswerte unter Beriicksichtigung der
eingesetzten Vorrichtungen, Werkzeuge und
‘MeBzeuge, die Normierung des Arbeitszeit- und
Materialaufwands, die Festlegung der ein-

_ zusetzenden Berufs- und Lohngruppen und die

Bestimmung von Besetzungsnormen fiir die
Arbeitsoperationen. Eine solche technologische
Vorbereitung ist Grundlage der Kapazititspla-
nung, der Einsatzplanung und der Projektierung
von Instandsetzungseinrichtungen; sie gewahr-
leistet bei Einhaltung der technologischen Dis-
ziplin eine sichere Qualitit.

2.1. Charakteristik der Instandsetzungsobjekte
Die in der Nutzungsphase anfallenden Schiden
sind meist zufilliger Natur. Nach Schitzungen
von Eichler [2] betragen sie bei Maschinen der
Pflanzenproduktion in Abhingigkeit von den
landwirtschaftlichen ProzeBabschnitten zwi-

\

- Schadigung beachtend,

scheri 40 % und 80 % der Gesamtausfille. Uber-
lastung, Fremdkorperaufnahme und Bedien-
fehler sind die wesentlichen Ursachen. Andere
Schiaden, die durch VerschleiB, Ermiidung,
Alterung und Korrosion verursacht werden,
treten in dem MaB zusitzlich als zufillige Aus-
falle in Erscheinung, indem vorbeugende In-
standhaltungsmaBnahmen nur bedingt durch-
gefiihrt werden. Die Intensitdt der Ausfalle
streut in weiten Grenzen, sie hat mit einem
Anteil von 70 bis 80 % ihre Schwerpunkte bei
den Arbeitselementen und Arbeitsbaugruppen
der Maschinen (Bild 1). i

Die Anzahl der Wiederholteile — ausgeschlos-
sen seien Normteile — an landtechnischen Ar-

1

beitsmitteln ist relativ gering; ihre differenzierte -

Ausfille dieser Teile kaum in Erscheinung.

treten gleichzeitige -

Beriicksichtigt man, daB bei einer Vielzahl von -

in landtechnischen Arbeitsmitteln integrierten
Baugruppen und wesentlichen Maschinenele-
menten der gleichzeitige Ausfall von Elementen
fiir die Gestaltung einer Technologie vorteilhaft
wire, so zeigen Untersuchungen von Scharf [3],
daB die Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen
‘Ausfalis von Baugruppen, bezogen auf einen
Arbeitstag, mit einer Dezimalstelle abnimmt
(Bild 2).

Mit geringer werdenden Zeitintervallen wird die
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