
portieren das Schüttgut in einem geschlossenen 
Kreislauf. Mit Hilfe einer Bandwaage wird der 
Vergleich zum zu ermittelnden Durchsatz 
hergestellt. Die Drehzahl der Zellenradschleuse 
bestimmt den Durchsatz. Der Durchsatz konnie 
zwischen 2 kg/s und /5 kg/s variiert werden. 
Mit dieser Versuchsanordnung ist es möglich, 
lange Meßzeiten und somit einen großen 
Stichprobenumfang zu realisieren. 
Die Spannung am Ultraschallempfänger hängt 
im Bereich zwischen 2 kg/s und 12 kg/s linear 
vom Durchsatz ' ab (Bild 8). Bei linearer 
Regression nach der Gleichung 

UE = 11,82-0,6 m (4) 
für /,4 kg/s~m ~ 15 kg/s 

. (UEso, = //,0 V fürm < 1.4 kg/s) 

errechnet sich ein mittlerer Fehler von 
.1UE = 0,19 V (Linearitätsabweichung) für die 
Spannung am Ultraschallempfänger. Bei einem 
Durchsatz von m < /,4 kg/s nähert sich die 
Spannung ihrem Sättigungswert von 
UESIi' = 11,0 V, der bei einem Durchsatz von 

m = 0 erreicht ist. Bei einem Durchsatz von . 
m> 15 kg/s nähert sich die Spannung am 
UltraschalIempfänger der Störspannung,.die für 
m gegen x: ungefähr 0,5 V beträgt. Die 
Zellenradschleuse erzeugt keinen vollkommen 
gleichmäßigen Gutstrom. Die Streuung der 
Meßwerte beinhaltet diesen Fehler. Diean dem 
Ultraschall-Meßwertgeber gemessene Streuung 
ist höher als die an der Bandwaage. Das hängt 
u. a. davon ab, daß durch die Länge der 
Bandwaage eine Mittelwertbildung erfolgt . . 

4. Zu.ammenfassung 
Mit der vorgestellten Methode der Ultraschall­
messung ist es möglich, den Siebdurchsatz von 
losem Schüttgut zu messen. Zwischen der am 
Ultraschallempfänger entstehenden Spannung 
und dem Durchsatz .herrscht in einem den 
konkreten Versuchsbedingungen entsprechen­
den Bereich 1,4 kg/s bis 15 kg/s Linearität. Der 
prinzipielle Aufbau des Ultraschall-Meßwert­
gebers wurde beschrieben. Die Diskussion 
auftretender Meßfehler und deren Minderung 
erfolgte nicht vollständig, da für spezielle 

Anwendungen entsprechende Untersuchungen 
und Betrachtungen notwendig sind. 
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Analyse der Kapazitätsausnutzung der Maschinenkette 
für die Welkguternte 

DlpI.-lng. H. Ludley. KDT. W1lhelm-Pleck-Univerlitit Aoltoc:k, Sektion Landtechnlk 

1 . . Problem.tellung 

Die Ernte des Welkgutes beansprucht mehr als 
50% der Verfahrenskosten und mehr als 60% 
des Arbeitszeitaufwands für die Welksilagepro­
duktion [11. Wenn man davon ausgeht , daß die 
Verfahrenskosten je Einsatzstunde und die 
Anzahl der Arbeitskräfte durch den Nutzer nur 
,in einem begrenzten Bereich verändert werden 
können, stellt die Verfahrenskapazität die 

.beeinflußbare Größe dar . Mit dieser Kennzahl 
- w.ird auch der Grad der Erfüllung des 

Kapazitätsanspruchs gesteuert. Maßnahmen 
zur Sicherung des Kapazitätsanspruchs, d. h. 
zur Einhaltung agrotechnischer Zeitspannen, 
sind aber notwendig, da sonst Mindererlöse 
infolge Qualitätsabbau und hohe Verluste 
eintreten. 
Zur Realisierung einer zur Abdeckung des 
Kapazitätsanspruchs ausreichenden Verfah­
renskapazität beisteht die Möglichkeit , die 
technologische Maschinenkapazität, die Anzahl 
der Maschinen, ihre Ausnutzung und Einsatz­
form sowie die Abstimmung der Kapazitäten in 
der Maschinenkette zu ändern . Für den Nutzer 
landtechnischer Arbeitsmittel sind die vier 
letztgenannten Bestimmungsgrößen veriierb,ar, 
davon die Anzahl der Maschinen nur bedingt. 
Bei kopstanter Maschinenkapazität sind dem­
zufolge die zeitlichen Beziehungen in der 
Maschinenkette ein wichtiges Gestaltungsmitlel 
im Einsatzbetrieb. 1m vorliegenden Artikel 
sollen daher anhand von Ergebnissen aus 
Simulationsrechnungen Ansatzpunkte und Hin­
weise für die gezielte Beeinflussung der 
Kontinuität des Prozeßablaufs gegeben wer­
den. 

2. Zu .. mmenhänge zwilChen der Ver­
fahrenskapazltlit und der Kontinuität 
de. technologischen Proz ..... 

1m Bild I sind die Verfahren der HaImfut­
terernte dargestellt. Daraus ist ersichtlich, daß 
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als Betrachtungsgegenstand eine dreigliedrige 
Maschinenkette, bestehend aus erntender. 
transportierender und annehmender Einheit, 
gewählt wird . Es wird eine Abgrenzung zum 
Schwadmähen, die zeitlich relativ unabhängig 
von der Ernte des gewelkten Gutes ist , und zur 
Weiterverarbeitung nach der Annahme vor­
genommen . Für die Welkguternte ergibt sich 
daher als Eingangsgröße das in Schwaden 
liegende Gut und als Ausgangsgröße die im Silo 
oder am Trockenwerk befindliche Erntemasse . 
1m weiteren werden als annehmende Einheit 
Horizontalsilos betrachtet. 
Zur Ableitung der Beziehungen zwischen 
realisierter Verfahrenskapazität und Kon­
tinuität des Prozesses ist eine Erläuterung der 
Kapazitätsbegriffe erforderlich, die einer Prä­
zisierung der Vorstellungen aus (2) ent­
spricht. 
Die technische Maschinenkapazität charakteri­
siert das technisch-konstruktiv vorgegebene 
maximare Leistungsvermögen einer Maschine. 
Dieses Leistungsvermögen wird nur realisiert 
bei Einhaltung der agrotechnischen Forderun­
gen für diese Maschine bei determinierten 
Prozeßvorgängen und determinierter Beschaf­
fenheit des Arbeitsgegenstands ohne leistungs­
mindernde Einflüsse des arbeitenden Men­
schen. Grundsätzlich gilt als Bezugsbasis die 
Zeitkategorie TI (Grundzeit nach 
TGL 22290). 
Unter technologischer Maschinenkapazität 
wird das Leistungsvermögen eines einzelnen 
landtechnischen Arbeitsmittels verstanden . Sie 
charakterisiert das Arbeitsvermögen der ein­
zelnen Maschine bei bestimmten, konkreten 
Bedingungen, die daher mit der Bezugsbasis 
Zeitsumme T 02 festgelegt wird. 
Zur Kennzeichnung des Leistungsvermögens 
von mehreren landtechnischen Arbeitsmitteln 
einer Maschinengruppe oder mehrerer , mit­
einander verketteter Maschinengruppen wird 
der Begriff Verfahrenskapazität eingeführt, 

wobei zwischen potentieller und realisierter 
Größe unterschieden wird . 
Unter potentieller Verfahrenskapazität ist die 
realisierbare zu verstehen. die unter Einhaltung . 
der technologisch vorgegebenen Parameter bei 
störfreiem Prozeßablauf erreicht wird und in 
der Zeitkategorie T02 angegeben wird. 
Die realisierte Verfahrenskapazität ist die 
Kategorie , bei der auch Einflüsse von anderen 
Arbeitsmitteln, von den arbeitenden Menschen 
oder auch vom Arbeitsgegenstand eingehen . Es 
sind ausnahmslos kapazitätsmindernde Ein­
flüsse. Sie wird in der Zeitkategorie T05 
angegeben und stellt somit die Beziehung zum 
planmäßig nutzbaren Anteil der Einsatzzeit her. 
Bei der realisierten Verfahrenskapazität ist 
darauf zu achten , daß der Grenzfall Ma­
schinenkettenlänge und/oder Maschinengrup­
penbreite gleich I enthalten ist. 
Entsprechend dem Betrachtungsgegenstand 
erfolgt die Zuordnung der Kapazitätsbegriff,e 
nach einfachen und verketteten Funktion's­
systemen (Bild 2). 
Die realisierte Verfahrenskapazität rhTIMI) er­
gibt sich wie folgt: 

( I ) 

n Maschinengruppenbreite (im allgern. 
Sprachgebrauch Komplexgröße) 

rhT02 technologische Maschinenkapazität 
Vi . technologische Verfügbarkeit der 

Maschinengruppe . 
. Der Ausdruck n rll-r02 stellt die potentielle 
Verfahrenskapazität dar und wird im weiteren 
als Konstantebehandelt. Demzufolge findet das 
Zusammenwirken der Maschinengruppen in der 
multiplikativen Verknüpfung der Verfügbarkeit 
seinen Ausdruck. 

I) Da die arbeitsbedingte Erholungszeit T, als Nor­
mativ ohne Schwierigkeilen eillieführl werden 
kann. wurde die Zeitkategorie TIM gewählt. 
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mechanisches Fordern 
Schneiden 
mechonisches / 
pnellmatisches Fördern 

mechonisches Fördern 

mechanisches Fördern 

mechanisches rö'rdern 

erntereite Pflanzen 

Schneiden 
mechanisches Fordern 
Brechen 

. loclfern 

mechanisches Fördern 
Schneiden 
mechanisches/ 
pnellmat,sches Fordern 

Bild I. F1ie8bilddarstelluna gegenwärtig angewendeter Verfahren der Halmfutteremte 

Diese Größe wird zur ·oberen Grenze für die 
zeitliche Ausnutzung der Maschinenkette. In 
den einzelnen Maschinengruppen werden nur 
die instandhaltungsbedingten Stillstandszeiten 
aus der dazugehörigen Verfügbarkeit realisiert. 
Die Differenz aus dem Produkt der Verfügbar­
keit und der jeweiligen Maschinengruppen­
verfügbarkeit wird als technologische Stand- . 
und Wartezeiten (T43, T 44) wirksam. Die 
zeitliche Ausnutzung T02/T04 in einer Ma­

-schinengruppe spiegelt die Wechselbeziehunjf 
der beiden Komponenten V und K043+44 

wider und stellt die quantitative Seite der 
Kontinuität dar. Der Nutzer hat Gestaltungs­
möglichkeiten, die die Höhe des Anteils von T43 

und T44 bestimmen, während über den Nutzer 
die instandsetzungsbedingten Stillstandszeiten, 
dieJn die Verfügbarkeit V eingehen, besonders 
durch Zufallausfälle organisatorisch nur gering 
beeinflußbar sind . Nach GI. (2) läßt sich der 
kapazitätsmindernde Einfluß der ' technolo­
gischen Stand- und Wartezeiten (T43, T 44) 

ableiten: 

Anwendllngsbereich 

allgemein 

lechnisches 
Funlfllonssyslem 

verkettetes 
FlJnktlonssystem 

tür Pflanzenproduktion 

landlechnisches 
Arbeitsmilfel 
(naschlne, (jeröl, 
Aggregat) 

l1a.schlnenketle 

---- ------,-----1----, 
mechanisches Fördern 
Verdichten 
mechanisches Fördern 

l1a(j , 
ern lende Einheit 

l1a6Z 
tronsporlierende linheil 

l1a(j3 
annehmende Einheil 

be . oder ver­
arbeilende Etnheil 

techntsche l1aschinenlfapaliliil 
(l1engenelnheil/leilelnhe/1 T,) 

1 
technologische l1aschinenkapollla/ 
(l1engeneinheJl / leIteinheil "'1) 

1 · 
potentielle vertahrenskapaliliil 
(l1engenelnhel/ / leI/eInheit 10) 

! 
realisierte Verlahrenskopatitii/ 
(l1engenelnhell/lellelnhed 105)- I 

Bild 2. Beziehungen der Kapazitälsbegriffe für einzelne und verkettete FunkiionssYSlemc! . 

2) 

(2 ) 
- + - ---
V Ko u ... 

KO'l+" = T02 

T01 +T,,+T .. 
mit Ko (Kontinuität) bezeichnet, um Unterschied 
zu 

K'H" = T, 
T, +T4j +T .. 

auf der Basis T, hervorzuheben (vgl. (3]). 
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Bild 3 gibt die einzelnen Anteile von T02. 

T3II+T33+T41+T4ZI und T43+T44 an der 
Durchführungszeit T04 in Abhängigkeit von der 
Verfügbarkeit an. Die Vorteile durch geringere 
instandhaltungsbedingte Stillstandszeiten wer­
den mit steigender Verfügbarkeit nur dann 
praktisch umsetzbar sein, wenn die Wirkung der 
technologischen Stand- und Wartezeiten zu­
rückgedrängt wird. 

Eine Linearisierung der GI. (2), d. h. mit der 
Voraussetzung, K043 + 44 = I entspricht 
Toz/T04 = V. ist für Futterernteprozesse nicht 
anwendbar. Sie würde gerade zur Verschleie­
rung organisatorischer und subjektiver Mängel' 
beim Nutzer führen, da nach Rohde [4] bei der 
Futterernte mit dem E 280 19 % der planmäßig 
nutzbaren Einsatzzeit Tos als Warte- und Stand- . 
zeiten wirksam werden. 
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3. ProzeßgeStalterische Aspekte für die 
betriebliche Praxis . 

3.1. Nachbildung des Ernteprozesses mit 
Hilfe der Simulationstechnik 

Die Möglichkeit der Nutzung der Simulations­
technik ist bereits seit längerem für technolo­
gische Probleme des Maschineneinsatzes ge­
prüft und umgesetzt worden 15 bis 8] . Folgende 
Vorteile sprechen dafür: 
- Komplizierte reale Prozesse. die praktisch 

nicht mehr überschaubar sind. lassen sich 
aus Basisbeziehungen des Systems nach­
vollziehen. 

- Für die Variantenoptimierung und Prozeß­
steuerung liefert diese Methode Anwen­
dungsmöglichkeiten. 'die auf experimentel­
lem Weg kein befriedigendes Ergebnis 
liefern würden. da infolge der Überlagerung 
einer Vielzahl von Einflüssen oder durch 
den Aufwanu Grenzen in der Ausführbar­
keit'gesetzt sind . 

- Die Datenerfassung. mit hohem personelh~n 
Aufwand verbunden. kann eingeschränkt 
werden . 

. Für die Nachbildung des Futterernteprozesses 
sind zum . mathematischen Modell folgende 
Voraussetzungen geschaffen worden: 

- In den Maschinengruppen wird jeweils der 
gleiche Masl;.hinentyp eingesetzt. . 

- Der Transportumlauf wird deterministisch 
gebildet. Zufallsbehaftet ist beim Transport 
nur das Zustandekommen der Teilzeiten T02 
und Tm. 

- Die Arbeitsgänge an der Annahmestelle 
werden als ein Komplexarbeitsgang auf­
gefaßt. 

- Die Operativzeit T02 wird nicht aus den 
Teilzeiten TI und T2. sondern sofort als Zeit 
zwischen zwei Störungen gebildet. 

- Von den Stillstandszeiten. die in der tech­
nologischen Verfügbarkeit enthalten sind, 
wird nur die Teilzeit T421 berücksichtigt. 

- In die Berechnung der Verfahrenskosten 
eingehende Normative werden bei der 
Variation der Verfügbarkeit nicht geändert. 

Die ersten drei Aussagen präzisieren den 
Ausgangspunkt für die Betrachtung. In der 
e'rsten Voraussetzung ist außerdem die Verein­
fachung enthalten, daß nur mit einer Ver­
teilungsfuilktion für die Kennzahlen der 'aus­
fall freien Zeit T02 und instandhaltungsbeding­
ten Stillstandszeit Tm gearbeitet zu werden 
braucht. Der Bildung der Operativ zeit T02 liegt 
die Aussage zugrunde, daß insbesondere die 
bestimmende Zeit der Teilzeit T2 die Wendezeit 
T21 ist und sie ab einer Schlaggröße von 100 ha 

. als relativ konstant angesehen werden 
kann [9]. 
Aus den Untersuchungen von Rohde [4] geht 
hervor, daß die Teilzeit T421 den höchsten Anteil 
an den für die technologische' Verfügbarkeit in 
Frage kommenden Stillstandszeiten hat. Dem­
zufolge ist diese Vereinfachung akzeptabel. Das 
Simulationsprogramm wird in zwei Modifika­
tionen verwendet: 

- SIMO: Einsatz der Maschinenkette ohne 
Arbeitsmittel in gleitender Redun­
danz 

- SIMU: Einsatz der Maschinenkette mit 
Arbeitsmittel in gleitender Redun­
danz. 

Beide Modifikationen beruhen auf einer 
elastischen Bindung zwischen Erntemaschine 
und Transporteinheit, d. h., der Anteil tech­
nologischer Standzeiten T43 wird dadurch 
erheblich verkleinert. Der Einsatz dieses 
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Bild 3. Veränderung der Anteile an T'N in Abhängig­
keit von der Verfügbarkeit V 

Programms SIMO/SIMU erlaubt den Ver­
gleich 
- von Varianten mit verschiedenen tech­

nischen Lösungen. die durch den gleicht:n 
Prozeßtyp. d. h. Parallelübergabe des Ern­
tegutes von der Erntemaschine zur Trans­
porteinheit, gekennzeichnet sind 

- 'der Wirkungen bestimmter Eingangsgrößen 
einer Variante. 

Im folgenden wird kurz der Simulations­
mechanismus beschrieben. Da außer den T02-
und T421-Zeiten keine anderen Größen als 
Zufallsvariable behandelt werden, sind die 
entsprechenden Teilzeiten für den Trans­
portumlauf zu berechnen, da die Nachbildung 
auf zeitlicher Basis erfolgt. Sind alle Maschinen 
auf den Anfangswert gesetzt worden. beginnt 
die eigentliche Simulation, die durch die Anzahl 
der Transportumläufe gesteuert wird. Über 
weibullverteilte Zufallszahlen werden die Zei­
ten Tm und T421 gebildet. Das Eintreten von 
T421-Zeiten läßt sich durch Differenzbildung 
von Tm und verbrauchten produktiven Zeiten 
für Be- und Entladen sowie für Leer- und 
Lastfahrten ermitteln. Mit Hilfe der Gesamtzeit 
der Maschinen ist ein ständiger Vergleich 
zwischen ihnen möglich. der die Zuordnung von 

Wartezeiten (Rechnerschreibweise) T 44 für 
Erntemaschinen, T 44 F für die Transportein­
heit am Feld. T 44 S für die Transporteinheit am 
Silo. TS 44 für das Silo und Standzeiten T 43 
gestattet . Nach diesem Schema wird verfahren, 
bis alle Transportumläufe abgearbeitet sind . 
Für die Berechnung der zeitlichen, kapazitiven 
und ökonomischen Kennzahlen ist mit folgen­
den Eingangsgrößen gearbeitet worden: 

Maschinengruppe I (Feldhäcksler) · 
Arbeitsbreite 3,9 m . 
Arbeitsgeschwindigkeit 6,0 km/h 
Ertrag I 1.5 t Welkgut/ha 
Betriebskoeffizient Km 0,95 

' Dauerverfügbarkeit O,M; 0.M57; 0,903 

Maschinengruppe 2 (Lkw mit Anhänger) 
Transportgeschwindigkeit 

Leerfahrt 25,0 km/h 
Lastfahrt 17.M km/h 

Transportentfernung' I 4,0 km 
Lademasse 5.4 t 
Dauerverfügbarkeit 0,95 

Maschinengruppe 3 (Horizontalsilo) 
• Die Einlagerungskapazität wird durch La­

demasse und Entladezeit gesteuert. 
• Die Kosten für eine I x IO-h-Schicht sind 

nach Normativen [10] errechnet worden. 
• Der Aufwand für operative Instandsetzung 

ist als abhängige Größe von der Ma­
schinengruppenbreite M ermittelt worden. 
Nach [11] erfolgte eine optimistische Aus­
legung. d. h .. sie kann durch eine auf den 
Schädigungs zustand bezogene Zuordnung 
der Instandsetzungskapazität noch verrin­
gert werden. 

3.2. Einflüsse der zeitlichen Ausnutzung auf 
die realisierte Verfahrenskapazität 

Für das Feststellen von Ansatzpunkten für die 
richtige Gestaltung von ErnteprozesseA ist die· 
Maschinenkette so abgestimmt worden. daß 
jede Maschinengruppe mit der gleichen Größe 
an potentieller Verfahrenskapazität ausgestat­
tet wurde. Tafel I enthält die zeitlichen Ant~ile 
an der Durchführungszeit T04 für die einzelnen 
Maschinengruppen. Zunächst muß festgestellt 
werden, daß die Anteile der Operativzeiten Tm 
mit dem Produkt der Verfügbarkeiten an­
nähernd übereinstimmen (0,76 ; 0,848). Abwei­
chungen der einzelnen Maschinengruppen ent­
stehen in dem Maße; wie durch die Ganzzah­
ligkeit der Maschinen die Maschinenkettenab­
stimmung von einer lOO%igen Ubereinstim­
mung abweicht. Weiterhin weisen infolge des 
hohen Anteils an Wartezeiten beim Transport 
und im Silo diese Maschinengruppen Kapazi­
tätsreserven auf. Deshalb sind Wege zu suchen, 
die einen Abbau der genannten Stillstandszeiten 
erlauben. 
Der Vergleich der Rechnerergebnisse (Tafel I) 

mit praktischen Werten von Rohde [4J (z. B. 

Tafel I. Anteil der Teilzeiten TIX!' Tm. T'J und T" an der Durchführungszeit T", 

Maschinen- Anteil der Teilzeiten an T04 in % 
gruppe . V TCl T4:!1 

0.8 74 . . . 78 19 ... 20 0.05 ... 0.20 3 ... 6 
0.903 84 .. . 87 9 ... 10 0.05 ... 0.25 4 . . . 7 

Feld Silo 
.2 0.8 70 ... 74 3 ... 5 0.50 . . . 2.00 17 ... 20 3 ... 5 
2 0.903 79 ... 82 3 ... 5 0.05 ... 0.25 9 . .. 17 3 ... 6 

0.8 74 . .. 79 21 ... 25 
0.903 82 .. . 88 12 ... 18 
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E 280 - Anteil lIn Tos:To2 57%, Tm 14%, 
T43 +« . 19 %, Ts 10%) spiegelt in der Ma­
schinengruppe I eine Differenz der Ausschöp­
fung der potentiellen Verfahrenskapazität 
wider, die in dieser erheblichen Höhe auf 
organisatorische und subjektive Mängel im 
Einsatzbetrieb schließen läßt. Folglich sind 
Maßnahmen abzuleiten, die einen kontinuier­
lichen· Prozeßablauf sichern. Diese müssen 
nicht hohe Aufwendungen erfordern, sondern 
sind im wesentlichen durch eine bessere 
technologische Einsatzvorbereitung Wld -lei­
tung realisierbiIr. Das ist kein ökonomisches 
Problem, sondern ein ideologisches. Des weite­
ren wurde der Einfluß von Maschinengruppen­
breite Mund Verfügbarkeit V der Erntema­
schinen quantifiziert. Die Zunahme der Ma­
schinengruppenbreite M, d. h. die Vergröße­
rung des Komplexes, führt zu einer Änderung 
des Anteils der Wartezeit T« der Erntemaschi­
nen. Nach Überwindung des Einlaufzustands 
des Prozesses tritt lediglich eine Verringerung 
um rd. 2,5 % in einem Bereich (M = 2 ... 5) ein, 
in dem die Komplexgröße den größten Einfluß 
auf diese Größe haben müßte. Im Bild 4 ergibt 
sich daher ein linearer Verlauf der Kapazität 
rOT'M in Abhängigkeit von M. Diese Aussage 
ändert sich auch nicht bei Erhöhung der 
Verfügbarkeit. Der Vergleich mit den Verfah­
renskosten (Bild 5) veranschaulicht, daß der 
Komplexeinsatz besonders zur Senkung des 
spezifischen Aufwands seine Vorteile offen­
bart, die vom Nutzer zielgerichtet ausgeschöpft 
werden müssen. 
Die Bilder 4 und 5 vermitteln noch eine weitere 
wesentliche Erkenntnis. Wird eine Vergröße­
rung der realisierten Verfahrenskapazität an­
gestrebt, so läßt sich die Möglichkeit über die 
Maschinengruppenbreite M und über die Ver­
fügbarkeit V gege.llüberstelien. Der Weg über 
die Maschinengruppenbreite führt zu einem 
größeren Kapazitätszuwachs als der über die 
Verfügbarkeit. Das ändert sich erst , wenn 
~ VM;;; I ist. Die Entwicklung der Verfah­
renskosten verläuft umgekehrt . Es ist daraus zu 
schlußfolgern, daß für die Erreichung einer 
geforderten Kapazität der Weg über die 
Maschinenanzahl am günstigsten ist. Die 
Senkung der Verfahrenskosten in Abhängigkeit 
von M ist durch den geringer werdenden Einfluß 
der Ganzzahligkeit der Maschinen bei steigen­
der Komplexgröße ersichtlich . Im untersuchten 
Bereich ist clie Kapazitätssteigerung durch die 
Verfügbarkeit im Vergleich dazu nicht be­
deutsam. Dagegen ist die Wirkung auf die 
Verfahrenskosten größer. Die Verringerung der 
Verfahrens kosten ist nicht ausschließlich dem 
Primäreffekt der Verfügbarkeit (Senkung der 
T42I-Zeiten) zuzuschreiben, sondern leitet sich 
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der Verfügbarkeit V 

im stärkeren Maße aU'S dem Sekundäreffekt ab 
(Verringerung der T43- und T «-Zeiten in den 
anderen Maschinengruppen). Das senkt den 
Aufwand für den Transport und die Annahme 
und entspricht gleichzeitig einer Verbesserung 
der Kontinuität des Prozesses. Es wird damit 
deutlich, daß die Maßnahmen zur Instandhal­
tung landtechnischer Arbeitsmittfl im Einsatz­
betrieb aus den genannten ökonomischen 
Gründen mit mehr Verantwortungsbewußtsein 
und Sorgfalt durchgeführt werden müssen , Ein 
Anhaltspunkt für die Aufwendungen tur 
Instandhaltung wird durch die Differenz der 
Verfahrenskosten gegeben, 

4. Zusammenfassung 
Im vorliegenden Artikel wurden die allgemeinen 
Beziehungen zwischen der realisierten Ver­
fahrenskapazität und der zeitlichen Ausnutzung 

. abgeleitet und eine Präzisierung und Einord­
nung der Kapazitätsbegriffe vorgenommen. 
Diese Erkenntnisse sind als Grundlage in ein 
Simulationsmodell eingegangen, auf dessen 
Ergebnisse zur zeitlichen Ausnutzung weiterhin 
eingegangen wurde. Aus der Sicht des Einsatz-

betriebs ist es beson~rs notWendig, · folgende 
Schlußfolgerungen zu ziehen :' 
- Durch sorgfältige Einsatzv.otbereitung und 

-leitung sowie Steuerung der technolo-
gischen Disziplin sind alle Möglichkeiten der 
Abstellung von organisatorischen und sub­
jektiven Mängeln zu nutzen. 

- Die Abdeckung des Kapazitätsanspruchs 
kann über die Maschinengruppenbreite arn 
sichersten erfüllt werden. 
Alle Maßnahmen zur Sicherung und Er­
höhung der Verfügbarkeit im Einsatzbetrieb 
sind für die Gestaltung eines ökonomischen 
Einsatzes landtechpischer Arbeitsmittel zu 
nutzen. Auf Ursachen von Zufallsausfällen, 
wie Bedienungsfehler und Einsatzbedingun­
gen, ist besonders einzugehen. 
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Ermittlung des Maschinen- und Investitionsmittelbedarfs 
tür die organische Düngung 

Dr. P. Wissing/DlpI.-Landw. U. Waldschmidt/Agr.-Ing. N. Kockel 
ForlChunglZentrum für Bodenfruchtbarkeit Müncheberg der AdL der DDR 

1. Einleitung 
Die ertragsbeeinflussende Wirkung der orga­
nischen Düngung und ihr Einfluß auf die 
Wirtschaftlichkeit,des Reproduktionsprozesses 
in der Pflanzenproduktion hängt sehr wesent­
lich von der qualitäts- und termingerechten 
Durchführung dieser Intensivierungsmaß­
nahme ab. 

agrartechnik . 29, Jg, Heft 7 . Juli 1979 

Deshalb kommt es besonders darauf an, durch 
eine exakte Bemessung des Arbeitskräfte- und 
Maschinenbesatzes entsprechend dem frucht­
folgespezifischen Arbeitsanspruch und durch 
arbeits wirtschaftliche Maßnahmen (Komplex­
und Schichteinsatz) eine konzentrierte Erledi­
gung der Stallmist- und Gülledüngung sicher­
zustellen. Dabei ist die Kapazitätsbemessung in 

Abhängigkeit von den spezifischen Produk­
tionsbedingungen so vorzunehmen, daß auch 
bei den ungünstigen Witterungsbedingungen die 
Realisierung der geplanten Düngungsmaßnah7 

men nicht gefährdet wird. Aus kosten- und 
investitions wirtschaftlichen Gründen ist der 
SpeziaJmaschinenbesatz für die organische 
Düngung so festzulegen, daß bei ausreiohender 
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