Probleme der Verfiigbarkeit von Maschinen der Pflanzenproduktion!

1. Problemstellung }

Der effektive Einsatz aller Grundmittel ist ein Anliegen der
gesamten Volkswirtschaft.

In der Pflanzenproduktion bringt der Saisoncharakter fiir
einige Maschinen eine starke Eingrenzung der Einsatzzeit.
Fiir die Ausnutzung solcher Arbeitsmittel ist es besonders
wichtig, da nur eine minimale Differenz zwischen der theo-
retisch moglichen und der erbrachten Fliachen- und Mengen-
leistung zugelassen wird. Um diese Forderung verwirk-
lichen zu kénnen, mufl die kurze Einsatzzeit im groBtmog-
lichen Umfang im Sinne des Arbeitsauftrages genutzt wer-
den.

Die Analyse der Einsatzzeit deckt jedoch erhebliche Stérun-
gen auf, deren Ursachen vielschichtig sind. Diese Unter-
brechungen konnen mit Hilfe des Zeitgliederungsschemas
charakterisiert werden. Hier sollen nur die durch die Ma-
schine bedingten Unterbrechungen des Arbeitsablaufes be-
trachtet werden (T3, Ty, Tyo)-

2. Definition der Verfiigharkeit und Methoden

der Bestimmung

Unter Verfiigbarkeit verstehen wir die Einsatzbereitschaft
landtechnischer Arbeitsmittel fiir den landwirtschaftlich-tech-
nologischen ProzeB /1/.

Als Bezugsbasis fiir die Ermittlung der Verfiigbarkeit wird
die Operativzeit Ty verwendet, weil der Arbeitsablauf bei
Erntemaschinen z. B. ohne die darin enthaltenen Hilfs-
" zeiten nicht méglich ist. Diese Hilfszeiten treten regelmiBig
auf und sind bei der Einsatzplanung im voraus bestimm-
bar.

Nachfolgend werden zwei Auffassungen zur Bestimmung der
Verfiigbarkeit landtechnischer Arbeitsmittel in der Pflan-
zenproduktion aufgefiihrt.

Ty
Top+ T+ Tag + Tio + Toy + Tea
Ty

Top + Ta+ Tay + Taxy

In beiden Fille wird die Operativzeit gleichermaBen als Be-
zugsbasis verwendet. Der Unterschied liegt im Einbeziehen
der Vorbereitungs- und AbschluBzeiten (Tg, Tgy) sowie der
Trennung der Standzeit zur Beseitigung technischer Stérun-
gen. Wihrend die Verfiigharkeit nach Gieske Teilzeiten ent-
hilt, deren inhaliliche Erledigung auch vor bzw. nach der
geplanten Einsatzzeit méglich ist, verwenden wir nur Teil-
zeiten, die eine Stérung des technologischen Prozesses ver-
ursachen. Die Standzeit zur Beseitigung technischer Stérun-
gen wihrend der tiglichen Einsatzzeit (T;y) enthilt den
Zeitaufwand aller Ereignisse, die fiir die Beseitigung not-
wendig sind.

Man kann die Verfiigbarkeit nach Gieske als technische und
die nach Weber und Rohde als technologische Verfiigbarkeit

bezeichnen. :

Nach Gieske /2/ A=

Nach Weber/Rohde A =

Fiir die zur Bestimmung der Verfiigbarkeit notwendige Er-

fassung der Teilzeiten wurden bisher zwei Wege beschritten

— Zeitmessungen beim Einsatz von Maschinenketten

— Kampagneerhebungen in landwirtschaftlichen Produk-
tionsbetrieben.

Die Auswertung der Kampagneerhebungen erfolgt durch
Riickrechnung auf die notwendigen Teilzeiten. Trotz der Un-
zulidnglichkeiten, die bei der Erfassung und Auswertung
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sicher auftreten, stellt diese Methode der Ermittlung u. E.
eine Moglichkeit dar, mit relativ geringem Aufwand die in
den Zeitmessungen bestimmten Werte zu untermauern und
den Stichprobenumfang zu vergréfern.

3. Verfiigbarkeit des Mahdreschers E 512, ermittelt unter
den Bedingungen einer Kooperation

Im weiteren Verlauf der Ausfithrungen sollen die Ergebnisse
betrachtet werden, die beim Mihdrescher E512 in der
Kooperation Poseritz — Gustow auf der Insel Riigen ermittelt
wurden /3/. Diese Kooperation setzte in den letzten Jahren
10 Mihdrescher E 512 ¢in. Der erste Komplex von 5 Mih-
dreschern wurde 1968 und der zweite 1969 erntewirksam.
Als Mittelwert fiir den Untersuchungszeitraum wurde eine
Verfiigbarkeit von 0,80 errechnet. Es muB8 dazu bemerkt
werden, dafl in allen Jahren ein Schlosser mit Werkstatt-
wagen zur technischen Betreuung auf dem Erntefeld einge-
setzt war. Auf Probleme, die sich durch geringe Verfiigbar-
keit in einer Maschinenkette ergeben, soll spiter eingegan-
gen werden.

Ein Vergleich der Standzeit zur Beseitigung technischer Sto-
rungen (T4y) mit dem Zeitaufwand fiir das Umsetzen wih-
rend der Einsatzzeit (Tg;) zeigt ein Verhiltnis von 3 :2.
Hierzu sei erginzend bemerkt, dafl 60 Prozent aller Umsetz-
zeiten wihrend der méglichen Einsatzzeit auftraten, nur
40 Prozent der Umsetzzeiten lieSen sich auBlerhalb der mog-
lichen Druschzeit realisieren. Aus den durchgefiihrten Unter-
suchungen geht weiter hervor, daB die Standzeit zur Besei-
tigung technischer Storungen wihrend der tiglichen Einsatz-
zeit trotz technischer Betreuung auf dem Erntefeld iiber-
wiegt, wihrend dic Zeiten fiir funktionelle Stérungen (T;)
und die Pflege-, Wartungs- und Einstellzeiten (T3)
nur einen relativ geringen Anteil der Standzeit ausmachen.
Diese letzigenannten Teilzeiten sind kurzzeitige Stérungen,
haben eine geringere Bedeutung und sollen hier nicht weiter
betrachtet werden.

Die Ursachen fiir das Entstehen der technischen Stérungen
sind vielfaltiz. Neben den maschinenbedingten Stérungen
spielen standortbedingte und subjektivbedingte Stérungen
die grofite Rolle. )

Der nachgewiesene erhebliche Anteil der Standzeit zur Be-
seitigung technischer Stérungen wihrend der téglichen Ein-
satzzeit war Anlaf} fiir eine weitergehende Analyse mit fol-
gender Unterteilung:

Tin -

— Erkennungszeit — Transportzeit

— Informationszeit — Ersatzteilbeschaffungszeit
— Wartezeit — Instandsetzungszeit

Ergebnisse derartiger Analysen liegen fiir den Mihdrescher
E 512 z. Z. nicht vor. Werte von der Kartoffel- und Zucker-
riibenernte sollen deshalb als Beispiel dienen. Der Stich-
probenumfang gestattet auch hier keine reprisentative Aus-
sage. Die Ergebnisse wurden in gut geleiteten Betrieben ge-
wonnen und sind als betriebsspezifisch zu betrachten. In bei-
den Fillen waren Schlosser mit gut ausgeriisteten Werkstatt-
wagen zur technischen Betrecuung am Arbeitsort eingesetzt.

Die Erkennungs-, Informations- und Wartezeiten spiclen
mit 1 bis 2 Prozent von der Gesamtzeit (T;2y) eine unter-
geordnete Rolle. Der Transport zum Werkstattwagen nahm
7 bis 8 Prozent der Gcesamtzeit in Anspruch. Dieser Zeit-
anteil ist bei Hackfruchterntemaschinen in starkem Mafle
von der Schlaggrofie abhingig. Er wird beim Mihdrusch
eine geringere Rolle spielen, weil der Mahdrescherkomplex,
durch die gréB8ere Flichenleistung bedingt, insgesamt beweg-
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licher ist, und der Werkstattwagen deshalb stindig fahr-
bereit gehalten wird.

Die Ersatzteilbeschaffung nahm in der Kartoffelernte einen
Anteil von 13 Prozent und bei der Zuckerriibenernte einen
Anteil von 37 Prozent der Standzeit zur Beseitigung tech-
nischer Stérungen ein. Hier ist ein wichtiger Ausgangspunkt
zur Erhohung der Verfiigbarkeit durch organisatorische Mal-
nahmen. Fiir die Instandsetzungszeit verbleiben dann bei
den Kartoffelerntemaschinen 75 Prozent und bei den Zucker-
riilbenerntemaschinen nur 50 Prozent der erlduterten Ge-
samtzeit (Ty). .

Derartige Analysen erfordern nur geringen Aufwand und
geben u. E. wertvolle Hinweise fiir MaBnahmen zur Er-
hohung der Verfiigbarkeit.

4. Zu den Auswirkungen mangelnder Verfiigbarkeit
in Maschinenketten

Die Auswirkungen eciner geringen Verfiigbarkeit zeigen sich,
wie einleitend erwiihnt, zunichst in einer geringen Flidchen-
bzw. Mengenleistung. Da in der Pflanzenproduktion davon
ausgegangen werden muB, daB alle Arbeitsginge auf einer
gegebenen Fliche in einer bestimmten agrotechnischen Zeit-
spanne durchgefiilhrt werden miissen, hat eine zu geringe
Verfiigbarkeit, eine Erhshung des Maschinenbedarfs zur
Folge. Wie diese zwangsliufig vorhandene ,,Reservekapazi-
tat" am zweckmiBigsten in den technologischen ProzeB ein-
zugliedern ist, bleibt fiir die unterschiedlichen Bedingungen
zu kliren.

Ein weiteres Problem ergibt sich im technologischen Ablauf.
Das Auftreten der Storzeiten kann aufgrund ihres stocha-
stischen Charakters im voraus nicht berechnet und damit
bei der Abstimmung der einzelnen Maschinengruppen in
einer Kette nicht beriicksichtigt werden. Bei Erntearbeiten
ist es notwendig, die Transportkapazitit auf die Mengen-
leistung der Erntemaschinen in der Operativzeit abzustim-
men, weil sonst bei stérungsfreiem Ernteablauf Riickwir-
kungen auf die Erntemaschinen durch fehlende Transport-
einheiten eintreten. Durch den Ausfall einer Erntemaschine
ist wiederum dic zugeordnete Transportkapazitit untétig.
Dieser Ausfall setzt sich in der Kette fort und ist in seiner
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Vom Maihdrescher — eine Maschine, die jéhrlich nur in
einer kurzen Zeitspanne, dafiir aber sehr intensiv eingesetzt
wird — verlangt der Nutzer mit Recht eine hohe Zuver-
lassigkeit und Verfiigbarkeit in der agrotechnisch nutzbaren
Einsatzzeit. Die Konstrukteure und die Instandhalter stehen
deshalb vor der Aufgabe, mit den ihnen gegebenen Mitteln
und Methoden, d. h. entweder durch die konstruktive Ge-
staltung oder tiber eine giinstige Instandhaltungsorganisa-
tion, unplanmiiBige Ausfille wihrend der Schicht weit-
gehend zu verhindern. Alle dazu notwendigen vorbeugenden
InstandhaltungsmaBBnahmen, wie Pflege, Durchsichten und
vorbeugendes Instandsetzen, sind in die einsatzfreie Zeit zu
verlegen, um eine hohe Verfiigbarkeit des Mihdreschers zu
erreichen. Fiir die Instandhaltung stehen also vorwiegend
die Nachtschichten, Regenzeiten und der Rest des Jahres
auferhalb der Getreideernte zur Verfiigung. Dementspre-
chend gliedert sich auch die Instandhaltungskonzeption fiir
Mihdrescher in die planmiBig vorbeugende Instandhaltung
aulerhalb der Einsatzkampagne, in die planm&Big vorbeu-
gende Betrcuung wihrend des Einsatzes und in die opera-
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Auswirkung um so gréBer, je linger die Kette ist. Allein eine
groBere Anzahl von Maschinen in eciner Gruppe kann hier
ausgleichend wirken, wodurch dic Forderung nach kom-
plexem Einsatz von Maschinenketten unterstrichen wird /6/.

5. Notwendige SchluBfolgerungen

5.1. Beim Maschineneinsatz ist die Kette durch das Ein-
richten technologischer Puffer so kurz wie moglich zu
gestalten und die Gruppenbreite ,durch den komplexen
Einsatz von Maschinenketten, den gegebenen Maoglich-
keiten angepaBt, zu erweitern.

5.2. Un die Standzeiten zu verkiirzen, ist eine der Kom-
plexgréBe entsprechende technische Betreuung am Ar-
beitsort zu sichern.

5.3. Fir die Herstellung neuer Arbeitsmittel muB gefor-
dert werden, daB mit steigender Leistungsfahigkeit auch
die Verfiigbarkeit erhéht wird.

5.4. Mit Hilfe 6konomischer Kriterien ist zu kliren, welche
Verfiigbarkeit landtechnischer Arbeitsmittel gefordert
werden mubB.
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Zur Auswahl einer
giinstigen Instandhaltungskonzeption fiir MGhdrescher!

tive Beseitigung eingetretcner Schiden. Die beim gegenwir-
tigen technischen Entwicklungsstand der Mihdrescher . not-
wendigen Instandhaltungskosten sind nicht unerheblich; sie
betragen beim Miahdrescher E 512 z. B. 30 bis 40 Prozent
der gesamten Verfahrenskosten. Die Auswahl einer giin-
stigen Instandhaltungskonzeption mufl deshalb in jedemn
Falle mit der Zielfunktion ,kostenoptimale Verfiigbarkeit®
erfolgen. In diesem Zusammenhang gilt es nicht nur die ab-
soluten Instandhaltungskosten zu bewerten, sondern auch
die jeweiligen Anteile in den drei genannten Elementen der
Instandhaltungskonzeption. Im weiteren soll versucht wer-
den, auf der Grundlage einer Analyse der Instandhaltung
des Mahdreschers E 512 Grundsiitze fiir cine giinstige In-
standhaltungskonzeption fiir Mihdrescher abzuleiten, die so-
wohl Anforderung an das bestehende Instandhaltungssystem
als auch Entwicklungsanforderungen fiir zukiinftige Mah-
drescher sein konnen.

Die .Ausfithrungen fuBlen auf einer Auswertung der Mah-
drescherbetreuung in der Getreideernte 1971 im Bezirk
Dresden /1/, auf einer Auswertung des Ersatzteilverbrauchs
der Antriebe der Grundmaschinen (Riemenscheiben, Ketten-
rider, Wellen, Lager, Lagergehiduse, Forderband usw. von
211 Mihdreschern E 512 innerhalb der Instandsetzungs-
stufe Il im Frihjahr 1974 im LIW Oschersleben /2/, auf

einer Einschitzung des Pflegeaufwandes des E 512 /2/ und
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