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Technologische Probleme der Verfiigbarkeit

Dr, sc. agr. H. Weber, KDT*

landtechnischer Arbeitsmittel in der Pflcmzenproduktlonj

1. Problemstellung

Nach bisherigen Untersuchungen in sozialistischen Landwirt-
schaftshetrieben und deren kooperativen Einrichtungen in
den Nordbezirken der DDR werden die mdglichen Leistun-
gen wichtiger Maschinen und Maschinenketten in der Pflan-
zenproduktion durch zu geringe Verfiigbarkeit hzw. Einsatz-
bereitschaft um durchschnittlich 20 Prozent vermindert. MaB-
nahmen zur Erhthung der Verfiigbarkeit sind daher ent-
scheidende Faktoren zur Rationalisicrung des komplexen
Maschineneinsatzes, um durch hessere Einhaltung der agro-
technischen Termine ohne Einsatz zusidtzlicher Grundmittel
hoherc Ertrdge zu realisieren. Inshesondere sind die Forde-
rungen nach lirhéhung der Verfiigbarkeit zu erfiillen:

a) Bel leistungsstarken Arbeitsmitteln, die mit
Gruppenbreite zum Einsatz kommen;

geringer

b) beim FEinsatz von Maschinenketten, vor allem bei der
Kombination mobiler und stationiirer Maschinengruppen.

Die Forderung nach einer hohen Verfiigbarkeit gilt sowohl
fir die Arbeitsmittel in der Pflanzen- als auch in der Tier-
produktion. Erst dadurch kénnen Kontinuitit und stetiger
Rhythmus als wichtige Merkmale industrieméBiger Produk-
tion verwirklicht werden.

'Den Aufgaben im Fiinfjahrplan entsprechend gilt der wis-
senschaftlichen Bearbeitung dieser Problematik gemeinsam
mit den Produktionshetricben und der staatlichen Leitung
besondere Beachtung. Der gegenwirtige Stand in der for-
schungsmiBigen Bearbeitung in der DDR kann noch nicht
befriedigen.

International gibt es auf dem Gebiet der Verfiigbarkeit land-
technischer Arbeitsmittel ebenfalls. wenig Erkenntnisse. Erste
Ergebnisse sind aus der UdSSR und der CSSR bekannt.

Bei all unseren Uberlegungen gingen wir.bisher immer von
den Anforderungen des komplexen Einsatzes von Maschinen-
ketten aus, die fiir technologische und ékonomische Entschei-
dungen bei der Entwicklung zukiinftiger Maschinensysteme
im Mittelpunkt stehen miissen.

2. Begriffsdefinition und verfiigharkeitsbecinflussende
Faktoren

Unter Verfiigbarkeit verstehen wir die Einsatzbereitschaft
landtechnischer Arbeitsmittel fiir den landwirtschaftlich-tech-
nologischen ProzeB. Verfiigbarkeit 1iBt sich demnach als
Quotient aus stérungsfreier Zeit (Tgy) zu stérungsfreier Zeit
+ Pflege-, Wartungs- und Instandsetzungszeit (T34 Ty
+ T4y) wihrend der geplanten Feldarbeitszeit ausdriicken.
Da nur die wihrend der geplanten Einsatzzeit auftretenden
Standzeiten beriicksichtigt werden, kann man sie im Unter-
schied zu anderen Definitionen auch als technologische Ver-
fugbarkeit bezeichnen. Eine Ubersicht iiber bekannte Defi-
nitionen und Anwendungsgebiete geht aus Tafel 1 hervor.

Wihrend die Meinungen von Bitter, Hillebrand und Hackler
aus anderen Volkswirtschaftszweigen nur indirekt fiir die
saisonbedingte Pflanzenproduktion von Bedeutung sind, ist
cine Unterscheidung der von Gieske gegebenen Definition
(auch als technische Verfiigbarkeit zu bezeichnen) und der
von uns vorgeschlagenen erforderlich. Beide Definitionen
widersprechen einander nicht. Die von uns vorgeschlagene
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beriicksichtigt nur die withrend der geplanten Feldarbeitszeit
auftretenden Standzeiten. Da die Kennzahl Verfiigharkeit
auch fiir die Einsatzplanung von Maschinenketten Verwen-
dung finden muB, erscheint die getroffene Einschrdnkurig auf
einen Teil der Gesamtinstandsetzungszeit gerechtfertigt. Diese
Uberlegungen stimmen auch mit Erkenntnissen von Spelina
zur Maschinenkettenabstimmung iiberein.

Methodisch werden zur Ermittlung der Verfiigbarkeit gleich-

zeitig zwei Wege beschritten:

a) Uber Kampagneerhebungen —

sie liefern wertvolle Untérlagen iiber Maschinenausnut-
zung, Leistungen, Standzeiten und deren Ursachen.

Rohde

Toz+ Ta+ Tas + Tany

Tafel {. Verfiigbarkeitsdefinitionen
- Lid. Autoren Formel Anwendungsgebie
Nr.
1 Bitter nutzhare Zeit Luft- und Raumf;
Hillebrand A= ———"" industrie, industri
Kalenderzeit -GroBanlagen
T »
2 Hackler A= Elektronik und
r+tr+7p Elektrotechnik
2
3 Kohler A= —_— Maschinen in der
T+ Pftanzenproduktic
4 Swirscht- T -
schewski Kg = ————— Maschinen in der
Tatarenko T+ Ty Pflanzenproduktic
T
5  Fleischmann Ky = —5— 57— Maschinen in der
Ti+ Ta Pflanzenproduktic
K L]
2T T+ Ta,
6 Gi A T Maschinen d
J ieske = - - - schine er
Toe+Ta+ Tia+Ts+ Ta+ Toz  Pflanzenproduksiic
(technische Verfiig
barkeit)
T
7 Weber A = it Maschinen und

Maschinenketten
Pflanzenproduk!ic
(technol. Verfiigh:
keit)

Tafel 2. Mittlere Verfiigbarkeit in der Saison fiir einige Traktoren und Mascl

Verfugbarkeit (4)

Traktoren- bzw. Maschinentyp von — bis b
1. Traktoren
K-700 — ' 0,90
D4 K-B 0,69.--0,88 0,74
. ZT 300 0,50..-0,94 0,82
U 650/651 0,68 - -0,94 0,89
MTS-50 0,83-.-0, ‘.)‘) 0,94
2. Schwadmiiher und Feldhicksler
E 301 — 0,70 7
E 280 — 0,76
E 066 0,20 --0,96 0,78
E 069 0,73 +:0,97 . 0,88
3. Kartoffelerntemaschinen i
‘ E 665 0,48 -.0.91 0,67
E 660 ,80---0,92 0,84
4. Zuckerriibenerntemaschinen
E 734 0,75---0.97 0,36
E 765 0,63 ..0,97 0.82
5. Krane
T 157 0,89-..0.93 0,914
T174 0,87-..0,94 0,92
T172 0,85---0,97 09’
6. Kartoffelsortierer
K 771 — 0,96
Gabo 66 — 0,80
7. Trocknungsanlagen-
UT 66 — 0,76
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(Nach unseren Erfahrungen kann auf derartige von Land-
wirtschaftsbetrieben durchzufiilhrende Erhebungen nicht
verzichtet werden).

b) Uber Komplexmessungen beim FEinsatz von Maschinen-
ketten —
sie dienen vor allem der detaillierten Erfassung von tech-
nologischen und technischen Parametern.

Daneben sind Analysen iiber Zeitanteile der technisch be-
dingten Standzeit erforderlich, um organisatorische SchluB-
folgerungen fiir InstandhaltungsmafBnahmen treffen zu kén-
nen. Um weitere organisatorische und vor allem 6konomische
SchluBfolgerungen aus den Verfiigbarkeitsuntersuchungen
treffen zu kénnen, ist die Erfassung der Instandhaltungs-
aufwendungen erforderlich.

3. Analyse des Istzustands der Verfiigbarkeit an Beispielen

In Tafel 2 sind vorliufige Ergebnisse unserer letzten Unter-
suchungen zusammengestellt.

Die Werte fiir Traktoren schwanken im Mittel zwischen 0,74
und 0,94, wobci die Verfiigharkeit der sowjetischen Traktoren
MTS-50 und K-700 mit 0,94 bzw. 0,90 am giinstigsten liegt.
Dann folgen U 650 und ZT 300.

Fiir die Feldhicksler ist kennzeichnend, dafl die Verfiigbar-
keit mit zunehmender theoretischer Leistungsfiahigkeit und
Kompliziertheit abnimmt. Alarmierend sind die Ergebnisse
vor allem bei den Feldhdckslern wegen der geringen Grup-
penbreite beim Einsatz selbstfahrender Hacksler, wegen der
groBen Maschinenkeutenldnge und der geringen Moglichkeit
der Zwischenlagerung des Futters. Beriicksichtigt man weiter-
hin die auBerordentlich groBen technologischen Schwierig-
keiten bei der Einsilierung, so wird deutlich, welche Schwer-
punktaufgaben bei der Gestaltung dieser Maschinenkette und
in der Instandhaltung der Schliisselmaschinen unbedingt zu
lésen sind.

Die geringste Verfiigbarkeit hahen die Kartoffelsammelroder
(0,67), die hochste Anforderungen an die Organisation der
Instandhaltung stellen.

Nach wie vor ist die Standzeit zur Beseitigung technischer
Storungen malgebend fiir die Verfiigbarkeit. Dieses wird
weniger durch die reine Instandsetzungszeit bedingt als be-
kanntlich durch instandhaltungsorganisatorische Probleme.
Einen ersten Uberblick sollen dazu die im Bild 1 zusammen-
gestellten Zeitanteile der technisch bedingten Standzeit geben.
E< muf3 bemerkt werden, dall diese Werte direkt wihrend
des Komplexeinsatzes bei den genannten Maschinen erfaB3t
wurden und bei diesen Einsdtzen eine stiindige technische
Betreuung auf dem Felde vorhanden war.

Eine Ausnahme bilden fiir das eben Gesagte die Ergebnisse
der Krane. Die Unterteilung der Standzeit zur Beseitigung
technischer Stérungen wurde wie folgt vorgenommen:

— Erkennungszeit

— Informationszeit

— Wartezeit

— Transportzeit

— Ersatzteilbeschaffungszeit

— Instandsetzungszeit.

Ausgewertetes Material iiber Maschinen und Traktoren, die
iiber mehrere Tage bzw. Wochen nicht einsatzbereit waren
und in den Kreisbetrieben oder auch in den Betriebswerk-
statten instand gesetzt wurden, liegt gegenwirtig noch nicht
vor. Es kann jedoch eingeschitzt werden, daB der Anteil der
Warte- und Ersatzteilbeschaffungszeiten in diesen Fillen
meist gréBer als 70 Prozent ist.

Die sich aus dieser Situation ergebenden SchluBfolgerungen
sind allgemein bekannt, sollen an dieser Stelle lediglich noch-
mals in ihrer Bedeutung fiir den Komplexeinsatz von Ma-
schinenketten bei der Futter- und Hackfruchternte unter
strichen werden.

Nimmt man einen Vergleich der Ursachen technisch beding-
ter Standzeiten nach standortbedingten, maschinen- bzw.
traktorbedingten und subjektivbedingten vor, so ergibt sich
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Bild 1. Zusammensetzung der einzeinen Zeitanteile an der technisch
bedingten Standzeit Tig

folgende Tendenz: Wihrend bei den Traktoren, Kranen und
Zuckerriibenerntemaschinen der Anteil der standort- und
subjektivbedingten Faktoren kaum in Erscheinung tritt, be-
trigt er nach ersten Untersuchungen bei Kartoffelernte-
maschinen um 50 Prozent und bei Futtererntemaschinen
15 bis 25 Prozent. Diese Tatsache unterstreicht die Verant-
wortung und das Bemiihen von Landmaschinenindustrie und
Landwirtschaftsbetrieben fiir das Entsteinen der Acker-
krume.

Insgesamt muB eingeschitzt werden, daB die genannten Er-
gebnisse keinerlei Anspruch auf statistische Sicherheit er-
heben konnen und sich die Notwendigkeit von Erhebungen
in groBerem Umfang in der DDR unbedingt ergibt.

4. Zur Ermittlung der theoretisch erforderlichen Verfiigbar-
keit in Maschinenketten

Eine Berechnung von Varianten der erforderlichen Verfiig-
barkeit und der Leistungen von Maschinenketten ist letztlich
nur dann sinnvoll, wenn die Varianten mit Hilfe bestimmter
technischer, technologischer und Skonomischer Kriterien be-
wertet werden.

Ohne die Zuhilfenahme &konomischer Kriterien wird die
optimale Verfigbarkeit infolge der Kontinuititsforderungen
bei Maschinenketten immer 1 betragen miissen. Da das tech-
nisch kaum lésbar und 6konomisch in den meisten Fillen
nicht akzeptabel sein diirfte (denn wir konnen nicht die Ver-
fiigbarkeit um jeden Preis erhohen), mul nach anderen
Wegen gésucht werden.
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Bild 2. Schematische Darstellung zue Beslinunung der optimmslen \Ver-
fiigharkeit 4 nach Michael und Welke (1971)

Zunichst ist zu kliren, in welcher Beziehung Verfiigbarkeit

und Fliachen- bzw. Mengenleistungen von Maschinen, Ma-

schinengruppen und -ketten zueinander stehen. Diese Zu-
sammenhiinge sind von Braun und Schulz mit Hilfe von

Regressionsanalysen fiir Erntemaschinen der Kartoffel-, [Fut-

ter- und Zuckerriibenproduktion auf der Grundlage vor-

liegender Untersuchungsergebnisse bestimint worden. FFiir die
genannten Arbeitsgéinge wurde einc lineare Abhangigkeit der

Flachenleistungen von der Verfugbarkeit crmittelt. Die Er-

gebnisse konnen fiir weitere Modellbetrachtungen verwendet

werden.

Bei Entscheidungen idiber die optimale Verfiigbarkeit in Ma-

schinenketten kénnen falgende 6konomische Writerien heran-

cezogen werden:

— Verdnderung der Verfahrenskosten, hervorgerufen duarch
unterschiedliche Abschreibungs- oder lnstandhaltungs-
kosten infolge verinderter Flichenleistungen;

— Verdanderung des Maschinenbedarfs mit dem  Ziel, die
agrotechnischen Termine exakt einzuhalten, win Ertrags-
verluste zu vermeiden;

— Verdanderung der Ertrdge durch cintretende Verluste
wegen zu geringer Verfiigbarkeit.

Dancben giibe es eine Reihe weiterer FFolgeerscheinungen, die

beriicksichtigt werden kénnten. auf die hier nicht eingegan-

gen werden soll. "

Beschriinken wir uns zunichst auf das erste Kriterium und
sagen, daBl die optimale Verfiigbarkeit dann erreicht ist.
wenn in einer Maschinenkette minimale Verfahrenskosten
auftreten. Dabei ist zunichst eine Bercchnung der beeinflufi-
baren Kostenelemente fiir jede Maschinengruppe vorzu-
nehmen.

Im Bild 2 sind die Zusammenhiinge zwischen den einzelnen
Kostenkomplexen schematisch dargestellt. Uber der Verfiig-
barkeit sind die erwihnten Kosten aufgetragen. Die hier als
Kosten durch Ausfall bezeichnete Kurve siellt die Verfahrens-
kosten dar. die der Verfiigbarkeit entsprechend in der Ma-
schinenkette anfallen, d. h. je geringer die Verfiigbarkeit, um
50 hoher werden die Verfahrenskosten je Bezugseinheit.

Die als Kosteu liir [nstandhaltungen bezeichnete Kurve ent-
hilt die Aufwendungen. die fiir eine zunehmende Verfigbar-
keit notwendig sind. Die resultierenden Kosten zeigen cin
Minimuw, das fiir die optimale Verfiigbarkeit bestimmend
sein konnte. i

Fiir die vorgeschlagene Methode zur Ermittlung der opti-
malen Verfiigbarkeit sind gleichzeitige Erhebungen von Ver-
fiigbarkeit und Instandhaltungskosten crforderlich. um die
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Zusammenhiinge weiler zu klidren und ausreichend Eingangs-
daten fiir die Verfiigbarkeitsoptimierung zu erhalten.

In Testrechnungen wurden von Michael und Welke auf der
Grundlage des vorliegenden Modells und eines EDV-gerech-
ten Programmablaufplans mit Hilfe ermittelter und unter-
stellter Primidrdaten erste  Verfiigbarkeitsoptitna  berechnet.
Deshalb kann cingeschiitzt werden, daB der eingeschlagene
Weg moglich und zweckmaBig ist.

3. Zusammenfassung

Es war das Ziel gestellt. iiber erste Frfahrungen und Pro-

bleme der Verfiigbarkeitsuntersuchungen zu berichten. Beimn

derzeitigen Stand der Erkenntnisse ergeben sich eine Reihe

von SchluBfolgerungen; sie beziehen sich insbesondere auf

— gezielte Forschungsarbeiten zur Klarung der technologisch-
okonomischen Zusammenhinge von Verfiigbarkeit und
Instandhaltungskosten in Maschinenketten,

— Iorschungsarbeiten zum  Problem Maschinenketten mit
mobilen und stationdren Cliedern,

— grundsitzliche Verdnderung der operativen Leitung des
Einsatzes und der Ersatzteilversorgung, insbesondere fiir
Maschinenketten. A BA66

( Fortselzung con Seite 43)

gesetzt, dann werden die Rdader und Blechverkleidungen ab-
genommen, um bei der sich anschlieflenden Durchlaufwische
eine #ullere Reinigung aller Teile zu erreichen. Nach der
Wische folgt die weitere Demontage, die Einzelteile gelangen
iiber eine Rollenbahn durch eine weitere Wische zur Scha-
densaufnahme. Iier werden die unbrauchbaren Teile aus-
gesondert, die Anforderungen fiir das Lager ausgeschrieben
und die Einzelteile zu der parallel zuin Haupttakt ablaufen-
den Einzelteilinstandsetzung geschleust. Die Bilder 1 bis 3
zeigen Abschnitte der HauptlieBstraBe. Die Friihstiicksecke
(Bild 4) beweist, daB man bei dem Neubau auch die not-
wendigerweise damit verbundenc Verbesserung der Arbeits-
und Lebensbedinrgungen nicht vergessen hat.

Bei der zur Zeit erreichten Kapazitit von 2 Stiick je Tag be-
triigt die Taktzeit 565 min, die Durchlaufzeit des Traktors
9 Tage. Eine Verkiirzung der Taktzeit auf 400 min und der
Durchlaufzeit auf 6 Tage wird als nichster Schritt angestrebt.
Im Durchschnitt arbeiten an jedem Takt 2 Arbeitskrifte, die
derzeitige Besetzung dieser Hale umfalit mit allen Hilfs-
kriaften 70 AK.

Grole Anstrengungen hat man in Zerbst zur Sicherung einer
lickenlosen Versorgung mit Ersatzteilen und Baugruppen
unternonuncn. Leider sind wir noch immer nicht so weit, daf§
die Hersteller bereits bet Beginn der Serienproduktion eines
neuen Erzeugnisses zumindest vorliufige Materialverbrauchs-
normen empfchlen kénnen. So hat man in Zerbst auf der
Basis von 150 Traktoren sclbst Verbrauchskennziffern als
vorldufige Planungsgrundlage erarbeitet.

Zur besseren Versorgung mit Ersatzteilen soll auch der 1972
beginnende Direkthbezug der Ersatzteile vom Traktorenwerk
Schénebeck dienen.

Fir die Sicherung der Baugruppeninstandsetzung bestehen
Kooperationsbeziehungen zu 30 Partnern.

Im Jahr 1972 beginnt im KfL Zerbst die Eigeninstandsetzung
von Getrieben mit etwa 500 St., bis zum Jahr 1975 soll diese
Kapazitiat auf 1600 Getriebe- und 4000 bis 5000 Motorgrund-
iiberholungen jahrlich ausgedehnt werden. TFiir diese Bau-
gruppeninstandsetzung ist die Halle vorgesehen, die jetzt
noch fiir die Neuproduktion genutzt wird.

Mit dem Aufbau des neuen Kreisbetriebes in Zerbst ist eine
moderne Produktionsstitte entstanden. Es kommt nun dar-
auf an, diese Anlagen so rationell wie moglich zu nutzen.
Volkswirtschaftlich betrachtet mu das Ziel lauten: Optimie-
rung zwischen den Gesamtkosten fiir die Instandsetzung und
die sich aus der Einhaltung der agrotechnischen Termine er-
gebenden notwendigen Einsatzbereitschaft und Zuverlissig-
keit der Traktoren. Wie dieses Ziel am besten zu erreichen
ist, entscheiden letztlich die LPG und VEG.
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