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Methodische Hinweise zur Errechnung von Fahrzeugbedarf

und Fahranteil beim Mahdrusch

Fiir die elfektive Ausnutzung der materiellen Fonds in den
LPG und VEG, die beim Mihdrusch meist kooperativ zu-
sammenarbeiten, ist es nicht unerheblich, wieviel Transport-
fahrzeuge im konkreten I‘alle fiir einen Mihdresclierkom-
plex eingesetzt werden. Zur Ermittlung der entsprechend
den gegebenen Bedingungen jeweils erforderlichen Trans-
portfahrzeuge beim Mihdrusch gibt es jedoch noch keine
allgemeingiiltige Methode.

Mit vorliegendem Artikel soll ein Beitrag zur Lésung die-

ses Problems geleistet und zur Diskussion gestellt werden.
Ein weciteres Anliegen besteht darin, eine Methode zur Er-
rechnung des Fahranteils darzustellen. Nach ZIMMER-
MANN und EBERHARDT /1/ hat der Fahranteil des LKW
im landwirtschaftlichen Arbeitsverfahren erhebliche Aus-
wirkungen auf die Kosten je Einsatzstunde. Fir die exakte
Ermittlung der Kosten des Transports mit LKW durch den
Technologen ist also die Errechnung des Fahranteils Vor-
aussetzung. Verfasser hat dazu bereits frither /2/ erste Vor-
stellungen dargelegt. Der dort vorgeschlagene Weg zur Er-
rechnung des Falranteils gilt im Prinzip fiir alle transport-
verbundenen Arbeitsverfahren, in denen das Transportfahr-
zeug zum Beladen ohne Unterbrechung an der Beladema-
schine bleiben muf}, wie das z. B. beim Sammelroden,
Mahhéckseln oder auch beim Beladen mit Kran oder For-
derband der Fall ist. Anders verhdlt es sich jedoch beim
Mihdrusch. Dazu ist deshalb eine entsprechende Ergéinzung
notwendig.

Ausgangspunkt ist die
Errechnung des Fahrzeugbedarfs bei Mihdrusch

Die Formeln zur Errechnung des Fahrzeugbedarfs sollen
hier an einem Beispiel veranschaulicht werden. Dazu seien
folgende Bedingungen unterstellt:

Ernteertrag 35 dt/ha .
Erntemaschinen . 5 Mihdrescher E 512 im Komplex
Durchsalz in Tp 6 t/h

Transporlenifernung 6 km

Transportmiltel LKW W 50 LAK 4 HK 5
Lademasse 9t

Fassungsvermégen des Bunkers 15t

Zeit fir Ubernahme einer Bunker-

{iillung und Fahrt zum nichsten MD 4 min

Zeit fiir Wiegen und Abkippen 10 min

Wartezeit an der Annahmestelle 20 min

durchschniltliche Fahrgeschwindigkeit 25 km/h

Aus 15 t je Bunker geteilt durch 6 t/h Durchsatz ergibt
sich demnach eine Druschzeit von 15 min je Bunkerfiillung.
Bei Einsatz von 5 Mihdreschern muBl somit von den Trans-
portfahrzeugen im Durchschnitt alle 3 min eine Bunker-
fiillung @bernommen werden. Die Fahrzeuge benétigen aber
zur Ubernahme einer Bunkerfiillung und Fahrt zum nich-
sten Méhdrescher 4 min. Sollen keine Wartezeiten fiir die
Mahdrescher auftreten, dann miissen also stindig mehr als
ein Falirzeug auf dem Feld sein.

Allgemein kanu die Anzahl der gleichzeitig zur Korner-
iitbernahme auf dem Feld erforderlichen Fahrzeuge wie folgt
ermittelt werden:
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Darin bedeuten:

B gleichzeitig Kérner iibernehmende Fahrzeuge

Tgfp  Zeit fiir Ubernahme einer Bunkerfiillung und Fahrt zum
néchsten Mihdrescher in min

Tpz Bunkerfiillzeit in min

Ap Anzahl Belademaschinen (im Beispiel Mahdrescher)

Vor Rerechnung der insgesamt erforderlichen Transportfahr-
zeuge mul} nun noch die Beladezeit (Tp) ermittelt werden,
was mit folgender Formel moglich ist:

7 "
Ty = By-—2k-n, [min] @)

Hierin ist
n, Anzahl der erforderlichen Bunkerfiillungen je Fahrzeug

Wie eigene und einschligige Berechnungen bzw. zyklogra-
phische Untersuchungen von KASTEN u. a. /3/ sowie von
FLEISCHER /4/ ergaben, ist der Wert fiir B in jedem
Fall auf volle Einheiten aufzurunden. Diese Feststellung
wird von HEIMBURGE /5/ aufgrund von Untersuchungen
in der Praxis wiihrend der Erntekampagne 1968 und 1969
bestitigt. Obgleich diese Aufrundung erhéhte Wartezeiten
fir die Fahrzeuge zur Folge hat, ist sie notwendig, da es
sonst zu Wartezeiten bei den Mihdreschern kommt, was
im allgemeinen teurer wird. .

In unserem Beispiel erhalten wir folglich durch Einsetzen
in FFormel (2):

Thy = 2.%43: 36 min

Die Anzahl der insgesamt fiir das Arbeitsverfahren Mih-
drusch-Kérnertransport  erforderlichen Transportfahrzeuge
ergibt sich schlieBlich nach der Formel:

By — By (Tg+ Tr+ Tp + Tw)

T
2 (36 4 28,8 + 10 4.20)
— = 5,27 (3)
36
Darin sind:
BR errechneter Fahrzeugbedarf insgesamt
TB Beladezeit je Fahrzeug in min
TF‘ Fahrzeit (hin und zuriick) in min
Tg Entlade- und Wiegezeit in min
Ty Wartezeit an der Annahrmestelle in min

Der so errechnete Fahrzeugbedarf ist wiederum auf ganze
Einheiten aufzurunden. In unserem Beispiel sind also zur
Gewidhrleistung eines fiir die Milidrescher wartezeitfreien
Arbeitsverfahrens sechs Transportfahrzeuge notwendig.
Zum gleichen Ergebnis kommt man auch, wenn man den
insgesamt zu ermittelnden TFahrzeugbedarf aus rechentech-
nischen Griinden in den Fahrzeugbedarf fiir die Kérner-
iibernahme (Byg) und in den Fahrzeugbedarf fiir das Ab-
fahren (Br) unterteilt und die Teilwerte addiert, wie dies
KASTEN u. a. /3/ praktizierten. Aus BR = By Bp laBt
sich folgende allgemeine Formel ableiten:

Bp — [ Tgy-4p ]'_'_ My-Ap-(Tr + T + Tw)

Tpz Tpy- My
(457, 1,5-5-(288 4 10 4 20)
—[ 15 ] + 15-9 &
— 943,27 =527
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Darin bedeuten:

Bp abfahrende Fahrzeuge

[ Wert in der Klammer ist aufl die niichste ganze Zahl
aufzurunden.

Mp Inhalt einer Bunkerfiillung in t

Mp Lademasse der Transportfahrzeuge in t

Fir dic Festlegung der einzusetzenden [ahrzeuge (Bg) sind
die Teilwerte Bg und Br getrennt aufzurunden und dann
zu addicren, also in unserem Beispicl: By = 2 4 4 = 6.
Die Ermittlung des Fahrzeughedarfs beim Mihdrusch fiihrt
auch nach MIETHE, KINDER und SEILZ /6/ zum rich-
tigen Ergebnis, wenn

_T_B_Z_> Pip s

.4B =

Da diesc Bedingung in unserem Beispiel jedoch nicht er-
fallt wird, reicht der nach diesen Autoren errechnete ['ahr-
zeugbedarf zu cinem fir dic Mihdrescher wartezeitfreicn
Ablauf nicht aus (4,26 o 5 Fahrzeuge gegeniiber cinem
latsiichlichen Bedarl von 5,27 & 6 I‘ahrzengen).

Sowohl der errechnete IFahrzeugbedarl (By), als auch die .\An-
zahl der einzuselzenden Fahrzeuge (By, ) sind wichlige Aus-
gangsdalen fir die

Ervechnung des Fahranteils (IFA)

Der fir dic Berechnunyg der Transportkosten zugrunde zu
legende Tahranteil wird durch die Motorlaufzeit wiihirend
einer Schicht charakierisiert. Als Motorlanfzeit sind nach
MULLER /7/ folgende Teilzeiten zu betrachien:

Iy Last- und Leerfahrt

Toy Wendezeit

Toy Zcit fiir Ubernahme und Ubergabe bei laufendem Motor,
Zeil fiir Anhdngerwechsel

Ty Hilfszeit bei der Ubernahme und Ubergabe (x. B. Zwischen-
fahrzeit beim Abbunkern)

Ty Wegezeit zum Einsatzort und zuriick, soweit diese nicht in die

Uinlaufstrecke fillt.

Wihrend einer Schicht aultretende Umsetzungszeit (T) ge-
hort ebenflalls zur Molorlaulzeit. Im allgemeinen indert
sich aber naclt einer Umselzung auch die Transportentler-
nung, so dafl eine erncute Berechinung des Tahrzeugbedarfs
und folglich auch des Fahranteils notwendig wird. Deshalb
kann dic Umsetzungszeit bei der Lrrechmung des I<ahvan-
teils meislens auller acht gelassen werden. Nur bei gleich-
bleibender Transportentfernung nach eciner Umsetzuung st
dic Umselzungszeit bei der Errechnung des [Fahranteils zu
beriicksichligen.

Da die Beladezeit nach der Leistung der Belademaschinen
in der Ty crrechnel wird. (reten bei irgendwelchen Stor-
oder Verlustzeiten (T3, T4, Ts, T'1, Thy) der Belademaschinen
Wartezeiten (Standzeiten) bei den Transportfahrzeugen aul.
Fin Teil der Standzeiten kann vermieden werden, wenn
die unterschiedlichen Vorbereitungs-, Abschluf3- und Trans-
portzeiten (Tg, T, Tg3) [liir Transportfahrzeuge und Be-
lademaschinen bei der Arbeitsdisposition Beriicksichtigung
linden. Standzeit ergibt sich auch avs der Aulrundung des
crrechneten Tahrzeugbedarfs, also avs der Diflerenz  zwi-
schen errechinetem Fahrzeugbedarl und tatsiichlich eingesetz-
ten FFahvzeugen.

Unter Beachtung der vorstehenden Bemerkungen kann dey
Fahranteil nach folgender Formel crrechnet werden:

Fa 100 By (T + T+ Ti + Ti)- (05 + S5 + Uy)
By (Ty + Ty + T+ T+ Tw) s

("l
)
Es bedeuten:

Tg Motorlaufzeit beim Beladen eines Fahrzeuges in min
(bei Mihdruseh: Tpp - n,)

Tl‘} Motorlaufzeit beim Entladen eines Fahrzeuges in min

TK Zeit fur Fahrzeugwechsel und/oder Kappeln in min

Og Operativzeit einer Belademaschine in min/Schichl

SS Fahrzeit eines LKW vom Standort zum Feld und zuriick in
min/Schicht

Ug Umsetzungszeit eines LKW in min/Schicht

Ng Schichtdauer eines LKW in min
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In unserem Beispiel unterstellen wir fiir

Og 420 min
Sg 20 min
NS 525 min

und crhalten durch Einsctzen der cntsprechenden Werte in
Tormel (5):

100-5,27 (24 + 28,8 + 10)- (420 + 20)
6 (36 + 28,8 + 10 + 20)-525

Dieser relativ nicdrige Fahranteil liegt vor allem in den
hohen Warlezeiten withrend des Umlauls cines I'ahrzeuges
begriindet. Dabei ergibt sich die Wartezeit der Fahrzeuge
auf dem Feld (Twr) nach der [Formel

Twrg = Tg — n,- Tz [min} (6)

=36—6-4= 12 min

Zusammen mit der Wartezeit an der Annaluncstelle tre-
ten somit 32 min (= 33,8 Prozenl) Standzeit withrend cines
Umlaufs aul. Die Standzeiten auf dem Feld kénnen da-
durclt eingeschriinkt werden, daBl die FFahrzeoge 1m Bedarfs-
fall bereits Kérner iibernchmen, wenn der Bunker erst leil-
weise gefitllt ist. Dadurch wird die Bunkerkapazitat in ge-
wissem Umlang als Puller” genulzt. Die Standzeiten an
der Annahmestelle lassen sich durch Rationalisierungsniaf3-
nalunen vermindern. Insgesamt hiingt dic Hohe der Warte-
zeiten wesentlich davon ab, um welchen Betrag die ervech-
nete Zald der Transportfahvzeuge unter den jeweiligen Be-
dingungen aufgerundet werden mufl.
IFormel (5) kann auch fir die Errechnung des Fahranteils
in allen anderen transportverhundenen Arbeitsverfahren
verwendet werden, Iis ist aber im konkreten [all slets
genau zu priifen, welche Teilzeiten eines Uwmlauls bzw. der
Schicht Standzeilen sind.
MHinsichilich der Errechnung der Transportkosten je ha
bzw. t sei aul entsprechende [rithere Ausfithrungen /2/ hin-
gewiesen. Die Anwendung der im vorliegenden Beitrag dar-
gestellien Formeln ermoglicht die rationellere Nutzung der
lebendigen Arbeit und der vorhandenen Gruudfonds. Da-
mit wird dic Notwendigkeit ciner exakten Einsalzvorberei-
tung unlerstrichen. Diese Aufgabe kann nicht demt DBri-
gadeleiter allein obliegen, sondern wird in zunehmendem
MaBe von aul die Einsatzvorbereitung spezialisierten Lei-
tungskriifllen (z. B. Tcchnologen) walirgenominen.

FA=

= 48,89/,

Zusammenfassung

Es werden Touneln dargestellt, die es dem Technologen
oder dem Komplexleiter erméglichen, den I'ahrzeugbedarf
und den Fahranteil der Transporieinheiten beint Mihdrusch
zu crrechnen, Aul der Grundlage des I'ahranteils Lkonnen
mit Hille spezifischer Kostenrichtwerte [iic LIKW Transport-
kosten je ha bzw. je t vrmittelt werden, Die Formel zur
lircechnung  des Fahvanteils kann auch [ie alle anderen
transporlverbundenen Arbeitsverfahren Anwendung finden.
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