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Zu einigen technologischen Gesetzmäßigkeiten transport
verbundener Fließarbeitsverfahren und ihrer Nutzung für 
die Praxis (TeilII)! 

3.4. U mlaufzeil und Ferlustzeitzuschlag 

Zur vollständigen Charakterisieru ng eines transportverbun
dcnen Fließarbeitsverfahrens ist notwendig, neben dem 
analytischen Ausdruck (und dem WertevolTat) für die 
Periode Tp auch die anal~,tischen Ausdrü cke (und \Yer te
vorräle) für 

die T~~-freie Umlaufzeit Tu und 

- den Verlustzeitzuschlag z a nzugeben. 

3.4.1. Umlaufzeit Tu 

Allgemein läßt sich die Umlaufzeit darstellen als 

Tu = f (N, E , V, LI' 12)2 . 

für den j'l'1ähdrusch genügt sie der spezielleren Beziehung 

TU [h/ R] = T O' IV + 2E + 0,5 . 
ß v 

(6) 

Hierbei bedeutet 

der erste Summand T ü ' NIß die zur Beladung einer Trans
porteinheit TE notwendige Zeit, wenn die Teilzeit je Ab
bunkerung gleicll T ü ist und die Transporteinh eit f = NI ß 
Bunker zuzul aden vermag; 

der zweite Summand 2Elv stellt die Zeit für Last- und Leer
fahrt und 

der dritte Summand schließlich ein konstantes Abladezeit
norm,ltiv von 0,5 h/R dar, das auch die Zeit für das Wiegen 
u. ä. mit einbeziehen soll und im übrigen zum Ausdruck 
. bringt, daß das Ende der Transportkette Mähdruscll k ein em 
(strengeren) Abstimmungszwang unterliege. 

Für unsere folgenden überlegungen ist die ( T~~-freie) Umlauf
zeit Tu insb esondere deshalb wichtig, weil wir sie als Bezugs
grund lage des Verlustzeitzuschlages z verwenden wollen. 

3.4.2. Verlustzeitzuschlag z " 

Der Verlustzeitzuschlag für di e Transportmittel bestimmt 
sich nllgemein zu 

__ T"~TE[O/)_ lc.Tp [0/) 
~---,- / 0 - --- 10 , 

1 u Tu 
(7) 

• Zentral e Prürslellc für Landl ecLnik Pot sdam·Bornim, AußensteIle Halle 
I Teil I s. H. 11, S. 50 1 
, I, = Beladeleistung in t / h; I, = Entladeleistu ng in t / b (q;1. auch Teil I) 

worans für den Mähdrusch und iihnlich strukturierte Fließ
arbeitsprozesse folgt 

100 
(8) 

z = [ T 1 2E )] ' 
l·m ßÜ + N (~ +0,5 

I n Tafel 1 und 2 haben wir Beziehung (8) ta belliert für den 
Mähdrusch von Getreide, wobei als Transportmittelkombi
nationen unterstellt sind 

ill Tafel 1 LKW W 50 LAK + HK 5 

in Tafel 2 Traktor ZT 300 + 2 HW 80. 

Das sonstige Datenraster entspricht im wesentlichen dem in 
1171 vereinbarten . Auf eine Auffächerung der Durchsatz
leistung I nach Fruchtarten wurde jedoch verzichtet, da 
diese Untergliederung für die hier anstehenden Fragen von 
nachgeordneter Bedeutung ist. 

3 .5. Richtung und Gewicht partieller Älulentngen der Einfluß-
größen des Verlustzeitzuschlages z 

3.5.1. Richtungsdiskussion 

Die Tafeln 1 und 2 verdeutlichen einersei ts, ln welchen 
Größenordnungen sich der (dimensionslose) Verlustzeit
zuschlag z bewegt (3,9 ~ z % ~ 156,7), zum anderen geben 
si e - besser a ls das Beziehung (8) vermag - die Richtung zu 
erkennen, in der die einzelnen v er änderlichen Arbeits
bedingungen und arbeitszeitbeeinflussend e Faktoren auf den 
Ve l'lustzeitzuschlag zeinwirken . 

Allgem ein ist hierzu folgendes festzustellen (vgl. auch die 
Vorzeich en der partiellen Ablei tullgen von z = f (I, m, Tü ' 
ß, 1'1', E, v): 

Der Verlustzeitzuschlag z ist um so kleiner, je größer 

die Anzahl m gemeinsam eiugcsetzterSchlüsselmaschinen, 

die Durchsatzleistnng I der Schlüsselmaschinen, 

di e Transportentfernung E und 

die Üb ergabezeit T ü sind. 

Der Verlustzeitzuschlag z ist ferner um so ldoin er, je kleiner 

di e Nutzmasse LV der eingesetzten Transporteinheiten, 

das Fassungsvermögen ß der MD-Bunker und 

die Transportgeschwindigkeit v sind. 

TafcJ 1. ~litt) erer prozentualer Ycrlustzeit zuschl ag z zur 1'",·frei kalkulierten Umbulzcit TU beim ~Iähdrusch von Getreide (Transport mit LK\V) 

Landt echnische Arbcitsmi t tel: 

Mähdrescher E 512 
LKW W 50 LAK + HK 5 
Verlustzeilformel: 

z O:o = ~·100 , TU 
100 

Entfr rnung E in km 
Ges('hwindigl~ci l ~ in. km/ h 
Durrhsa l7J c is iung l in. t / h 

1 
2 
3 

An Z:lhl m ~ 

ge meinsarn 
ei ngesetzt er 6 
Miihdroscher 

~ 

n 
JO 

~,5 

1fol,0 
70,5 
1.7,0 
35,3 
28,2 
23,5 
20,1 
17,G 
15,7 
14,1 

Deutsche .I\grarlechn ik 21. J;; . 

~ 

2.l 
5,5 

j 1;),5 
57,8 
3~.5 
2S,!) 
23,1 
19,3 
16,5 
1 ~,tl 
12,8 
11 ,6 

HcfL 12 

darin sind: 
MD·Durchsatz = 4,5, 5,5, (l, G t/h T 05 

nt MD·Anzahl = 1·· ·10 St. 

n
Tü übergabezeit je Bunker = 0,07 h T05 

Fassungsvc,rrnö~en des Bunkers = 1,3 t 
N Nut zlas t der TE = 8,5 t (Durchschnill der TE-Kombination W 50 LAI{ + HK 5) 
E Transportentfernung = ~, 8, 16, 32 km 
" Transport geschwindigkeit = 21 , 23, 27,30 km/h T 0 5 

8 16 32 
23 27 30 

G.5 ~,5 5,5 G.5 '1 ,5 5,5 6,5 ~ t5 5,5 

97 ,8 11 /.,2 93,5 78,!-j 1l~,2 72,1 Gl,1 fi l ,2 00,0 
48 ,9 57, t ~6,7 39,!j 11t.,1 36 ,1 30,5 30 ,G 25,0 
32 ,(l 38,1 3 1,2 2fi, 3 2!),~ 2~,0 20,1. 20,1. 16,7 
:!/., /I 28,6 23,~ J9 ,8 22,1 18,0 15,3 15,3 12,5 
lfl,G 22,8 18,7 15,8 17,6 111,1. 12,2 12,2 10,0 
j G.G 19,0 15, 6 13,2 1-1 ,7 12,0 10,2 10, 2 8,3 
13;8 16,3 13 ,11 11,3 12,6 10,3 8,7 8, ; 7,1 
12,~ 1-1 ,3 11,7 0,n 11,0 D,O 7,6 7,0 6,3 
10,9 12,7 10 ,'1 B,~ 9,8 8,0 0,8 6,8 5, (; 
~,8 IL~ 9,1J i ,U 8 ,8 7,2 G, i 6,1 5,0 

Dezember 19/1 

G,!) 

"2 ,3 
21,2 
1 /,,1 
10,6 
8,5 
7, 1 
6 ,0 
!J,3 
~,'i 
1.,2 
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Als rep/'äsellt,a/ive/' Verlllst,zeitZllschlag =,1/1' 1'" ,,-f/'ei "ullmlie/'
ten Umlaufzeit der Trallspo/'teillheiten öi nrl in optimierten 
Mähd/'uschkomple:r:en et<l'ft 18 bis 20 l'ro3eut zu vemllsddagell. 
beispiel s \\' eise 18,7 Prozent beim Ei",at7, VOft ;; i\J D in \'1'1'

bindun g m it dn T rn ns por tmillelkombi"at io" W :;0 L\ h. + 
HK 5 b ei 5,5 t/ h J)urchsal1 je MD und 8 kill Transport
,'ntferllllng', Au ch di e in / 17/ lIlilg't'leilt('1I Z,~itnol'lne n (' lIt
halten Vcrlu s tze it zll schl iige der genan"t~1I Cröße llonlllllllg, 
Diese nicht un erh e bli c hen Aufschläge llllt (· l·stre ie h(' n . daU l'S 
dringend not\\' endig is t·, die nach d('1' ,"".lyl is c h(·" r('chnl'
)'isl'hen Meth ode erll1it tel te n Zei\.vorgahl'lI tran sp o rt ,,(' rhll"
dener Flicßarbe it s"edn lll'en UIll sp'?if;sch" \' l' l'lnst z(' it
zuschlüge nach ;\ rt d l' r Bez iclllln g (8) zu h n ie htige n / 17/ / 18;' 

3 .5.2. Einflllß de r l' ill z..lIl( ·11 arhc itsz(· it Ij(', ·influ sse llde n Fa ].;-
toreIl nuf die Crößl' des V( ·r!us tzeitzus.-lllages 

N eben der Hiehtun gsd isk"s s ion s te llt s ieh die Fra ge na ch der 
Bedeutung d e r e inzl'ln e n v e l'ünclcr!ichen Arlll'itsbedin g un ge ll 
llnd arbeitszeitbee infill ssc nd e n Faktoren in bezug auf de n 
Vel'lustzeitzuschlag z, Ihr" ßr.:-tnt\\'ortun~ liißt w esen tli ch e 
Hinweise darauf er\\, a l·ten, we lche Fak tO[,('n vorzugsweis e zu 
iilld('rn sind, um Zu m ögli chst :::'ut ausgetaktet('n Fließarhei t s
prozessen zu gelangen, i\Ie thodisch verfahren wir hie rb e i 
lJaeh dem in / 19/ und /20/ a u sführlich uarge leg te n und 
begründeten ,Veg: d. h . \\'ir bilden di e partielle Ableitung 
von Beziehung (8), wiegen s ie mit relnt iv g le ic he n Argume nt
diffe re ntiülen und Nhnlte n :-t nf di ese \Veise partie lle F unk-
1 ion sdiHl'l'entiale , die rür da s jeweils gq!,('IH'ne \Vel·tesys tem 
die ß('delltung d e r e in zeln e n vC l'ü nderlicl H' 1l 1\ rbeit s bl·din
;!ungen Jlllnl crj sr:h ZUllt Ausdruck h,'j ngf'll. 

= J.:') t/ h 

In =;) 

Ti' = 0,07 h 

ß = 1,3 t/HII 

.\' = ~,.-) t/ll 

E = .1:2,::> kIll 

p = 2:') ",n/h 

lind rehtive gkiche ArgUln e lltiinderun;!('" " 0 11 j e n'('i ]s 1°'0 
die partil·lIen J)iffcrellti"l e d es A II sd l'OI eJ,s (8) rolg(, 'l<1e \V, ·rt .. 

0:: 
d ~ t = --·dl ol = - 0 ,1578 = / J ,OO% / (iU ) 

(' -
d:", = --·dm 

C llt 
= -0,15 78 = / J ,00 I!,;) I (8.:2) 

dZ:-I = ("::. ,cI.V = +0.1210 = jO,i7 f1 'o / (8.3) 
2.\' des zugc-

2;-
- () 0807 - ' () - L'" I \ . 

ordJll'len 
d:.f, =-~ ·uE 1<'lInk- (8 .1, ) oE --, l . - / ~ .) , !I i 

lion ~ -

2:- w e rl es 

d:,. =--,dv = +0,08 07 = / 0.31 ",'" l (8.::» cv 

,I:'T C' 
0-: " = -O,03G\J = /0;2311

'" / (S,G) =--,d,] O 
o:/'C' 

(L~ß = Cl: . dIJ = +O,03G9 = 10,23 0 '0) 1 J (8,7) aB 

3,5,:3, RüngJ'olge der Einl'lußgrüß c n d es \'(,I:llIstze itzusc-lda-

Hi era us (· rgibt sich folgende Hangrolge d('s I:; inl'lu sses hz\\'. 
folgende P rioriLiitsliste anzustreb e nder _\ud e rullgen: 

Idzi l = !d::'m/ > /dz~d > /dzEi = Idz" .' ::> / dzTil / = / dzn/ 
'-.,.-' "-..,-' '--...-' 

1. Platz 2. Platz 3. Platz 1,. Plntz 

Diese Rnn g- rolg-e is t in mehrfa che r 1-1 ins icht bern('rk e ll swel' t: 

1. Di(' s i('o "11 d f'n Verlustzeitzusehla~: bestimmcllden V(,l'
<; I1<.1( ·rli (' ].('n t (' ilf'n s ich - da I ulld 11 1. I'; l'nd (.' so \\'ie 10 
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und B in b ez u:r " nf ihr Gewicht jl'\\eils glei<ill'nn;!i;l,' 
sind - in vier Plätze , Komplcxgrößc 1Ii und DmehsüLz
leistung 1 b e legl'" gem ein sam den 1. Platz, ,Va ch s('" luncl 
III um jeweils J.% ihl'('S 'Verl.es ::\ll, so riillt der funktio"s
wert zum j 0/0 , 

Die Nutz"'st N, (di e in bez ug n uf die P('riod e T p g le i<:l,
l'<lngig n e uen I \lnd II! s tc ht , \'gl. B eziehun g (1)), he l<,;.!;t 
Ilinsiehtlieh ihres E inl'lu sSl's auf z nac h l und 11l d (' 11 7, \\'( ' i
te n Platz und wieg t unl( ' r r e priisentnti "l' n ßedill g' lIn g"1l 
t'lW;] 3/1, d es G e wielltes deI' he id e n e rstge na nnten Größell, 

:{. Entrernung E und F a lll'gesch\\' indigk('it p - gemeinsam 
auf dem uriu", " Platz s[(·h c nd - , 50\\';" die den [etz t<,n 
Platz belegend e n Veriind erli eh l' 1I Ülwrgabezeit 1i) lind 
A"utzm,'lsse B d er ,\lU-Bunk er wiegen mit rd. der Hülfte 
bz\\'. einem Vierte l d es Ge wichtes von I und m 1101.'11 

\\'enigl'r als N. 

3,0. Vergleich der Einflußrichlung der dem Ferll1st:eilzlIsc!dllg 
lind der Umlallf::eit j e Im ge meinsamen Einflußgriifirft 

:],G.l. Vel'gl('i e hende.l{ ich t" rq::sdi sJ< uss io n 

H e trn c htd Illall Gewi<::!.t (G,'öße) und Hichtun g ( Vol'Zeichl'n) 
d e r p:-trtiellen :,-A nd (' runge n (8. 1) bis (8,7) gleichzeitig, sn 
stellt s ic h di e I'r;(;!c, in ,\,<' 11'11 <'1' \\'e ise s ich e in (' Anderullg cl, ' " 
V,ll' ia bl e n I , 111 , " , B in Hic h t un g n)yne hlllcllder Abtakt
vedu s t e auf dieje Iw Ilo twe nclig-c U ml<lurzl.'it Tu' rh/ha] ""s
\\'irkt. Offensichtlich könn e n nur jene Argumelltänderungt'll 
e rn sth:Jft int l' l'('ssiprl'n, d('l'en Änd e rnll g so ,\'ohl zu einer V"I'
klcirll.'rUllg des Yerlustzl'itzuseh lages :: als auch zn eil"'1' 
Sen kung d('I' j,' h;l notwendi ge n Umlnu fzc it TU' führt. 

Um di('se Frag.' zu prüfen. bestimm e n ",ir zun,'\ehst den iln;l
" ·t ise hen :\lIsdruck für ']'u ' unr! vc rg le ie h (, 11 die Ric htun g
.J,·r ]1nrti('II"n :- Ulld d"r parti .., lI (' n 1 1:' -:\nd pl·Il11g-pn. Es is t 

'I ' , [I 'I] (1 I t; ha 1 l ' [ / 1 I : ' i la = .- . --" . u "11 . ,v [t j H ] " 
('I ) 

Se t z t "'nil I,i e)' i" fü, ' Tl' [hj ll] dell in Bcz i(' ''un g (G) aur:eg"
be ne " Ausdruck c i" , hl's t i""l1t s ic h die j e Jw llotwendig-" 
U mlaufzc it z n 

(11l) 

HiI'l '<lllS folgt 

J. Di e U ml'"l!'/"it Tu' fiillt, wl'nn 
die Nutzlllasse 1J d('r ~I l)-lIunl< e .-

- di e N utz lll <lsse .\' .Jer Trans po rteinhe it en so \\'i, · 
- di e Fn hrgcsc ll\\indi g k(' it (J 

",,,chse n ; 

die Umla ufzeit Tu ' füllt fl' rn"r, \\'( ' nll 
di e j e ha umznsc hl agc nd (' T('aIl Sp0l't lll <1sse (I 
di e für di e : \bhuIII<Cl'llIlg- C'l'rorolrrlic he Überg"IH'/t'it 
Ti" \lnd 
die TrafiSpOrLl'ntfernnng L abn l' hlll rn.-1 

.) .'\n dcrungf'll c1 " r (]p" ll('ziellllllg"11 (8) und (lO) gern('i'l
samen Ve('iind('r!iehl'll TC. 13, X. E ulld (J führ(,ll zn 
jeweils konträr gerichteteIl Veründcrull gl·n , '0 11 Ve rlust
ze it7.u se hlag z und Umlaufzeit '/\·'. Int(' ('( 'ss" n L rür (·in" 
Sen kun g d e I' Abtaktvl'rlnste si lId d .. lll' r uuss(· !.li I' ßlil 'h 

di e KOlllpl exg räße In und 
- d ic DUl'c llsatzleis tullg l d e r komplcx e ing('setz t (' n 

Seh I üsse lmascll inen, 

Deid e wirk e n gleich s i'llli ;!, h a he n .I ns g leic he Ge"i.· I,! und 
k ö nnen sic h we it gehend g('~e ns('iti g: vel" re le n . 

:J.G,2, Bedeutung fiil' di(' Praxis 

Zu gk i<:: 1r hl'Stii tigt cI"s El'gellllis dieser e l'\y eit e l't en :\.n"lysc 
n ochm a ls die sc hon in Ahscllll. J,3,2 umrissenen l ec hlJolo~'i-

'J Für die ßr('jnrJussung der t'mlnufzl'il TU' praklüit.: h .. ('{rvont sind \'()(' 
allem N, I )~ JJ li nd T ü 

(. 
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I .il llnl('t:h ni!lehe A rl)('i ISlIlil 1.-1 : 

M iihdrt'~dll'l' E !) I 'l 
T .. .,I;lor ZT JOO + ~ 11 11· 80 

\'( 'r1us l zf' itrormd: durill s ind : 

_ ,. T " 100 
J\II)·Dul'eh s;lI z = 1".), 5,:; , G,!) I/ li Tu:. 

(I = TU ' n/. ~I U-.\nza hl = 1· .. LO ~ 1. 
'[ .. G lwrgabczeit j e Bunk<T = O,O"j 11 T tl j 
jJl Fa ss llllgs v(ll'ln(.~f'n d('s UUld~('I':-' = J.:~ t Ion 

(
TC . I 

J'III -U- jT 
.\ ,\u l 7.. I ,,~ t cj('I ' TE = 14 l ( nllr('b~("hlljll (/1'1' TE.·J'oml)innlioll ZT :300 + :1 Jt \\' ;-:(1 ) 
/ .: T,.a n~rOl'tc ' tllr4't'lIlttl~ = ti , f!. lIi , :r1. 1 ~1l1 

'l'rilll~p u l'lg-. '~ dl\\' jtldi ~l.:('il = 11 ,1'2, I'" I,) 1';: 111 h r l/ ', 

Elilrernung t; ill km " Cp~('hwilldigkeit p in ) .. IIl / h I I 1:1 
Il11 I'l:hsn 1 '/t.'islllng- 1 ill I 11 '.,,-) ". : ) li, :~, t.,. ,., : '. , ' 

1,-)(i,1 1'2:-'.'2 I\\~ JI 1 'lI).:: !I:-:.'I 
I~-'I li' •. \ ;)1..'1 riO,::" ' .H .:! 
,-,2,'2 112.i ::fi. 'l 'in. I :)'2 . ."' 

A IIznhl 'I> :l!). ::.. :{'2.1 :!i .1 :;11.1 '2/".1; 
t-!'('In,'insi11l1 :11.:1 ~,-!,!, 21, I :!/j.1 J ~). 'j 
('jJl;.!l'Sf'1 zlf'f' :!li,1 :!I./j 1 ~.I '2().1 JIi,l, 
M iilHJr('sc!H'!' ~l.t; L:--:.:: 1,",.,-, J - ., ,. - 1/". 1 

I q.li 11;.(1 1::.(; l,i.1! J :!, ~l 
li./" I/I.:! 1'2.1 L'" I ",I IO.!) 

JII 10.7 I:!.:-: 11I, H ·12 ,11 D,~ 

~t'I1C'1) (~es('lz'lIiißjgkeitl'1l ll'un::;l'ul'L "{'I'I'lIlldcll('!' 1,'li ('B;ll'll(·i t s

'-cd,']"·,·,, : 

I·(·rglpichs,w·isl' lIiedrii!l' lJu/'cllsal:leistungen l'r;lVillt!l'/! r('/lIli, ' 
grofle !'olll l'/e.1p·iißPIl. I./lIti ulIIgel,phrl: .ie gr;ißere Vurchsllf:'
lpi.'lungen 1'011 deli Srhliissplfllasclline/t des Fließarll('it.<;<>er{oh
rpllS eNPicht {I 'erdell. 1/111 sn l<leiller l<f/l/ll die 1111:'07.1 /11. gel/will
S(I/I/ (~ illges('/:'I/'r Schliisse/lllw;chiIlPIl uemesse/! spill. 

Ilil' .\ n:tI."st' besliitig-t rPI' IlPI' die "0" UIl S sc hon rrillll'l' / J ~,' 
: lufp:cz ei:,:I(,11 hf'idt ' f) \\'qrf' zur S<'nkIlDf!" dt ,l' jf.yk lisc h ",il'd(' r

" .·Im ·"d,·" Yl'rllI s l z"il(''' : koop. ·r" I in'r .\J "sc hi "(' llI'i"s" I z 
lind \' ('r kliJ'zun~' fie l' L ' n} s(' hl ~ .,.?'s z ('il. "rIlI Cl·~(,II S :1I'/. ZUI)) 

( ' r :-o. l(' 11 \\ .... ~ - .1('1' \ ' e)'gl'üß('rllll~ "Oll In -, den (Inse rt' L.:lnd
,,·irl s.-l,,, rl .I" reh koop.·rnl i,·,·" !\Ia s r:hi "enl'i"sa I z s .·II, , 1 
h "='4'III't,ilt ' lI kanll . liiufl d('1' zw('ile \\ 'I'g- - dir' \'(,J'f!"'Üß('I'UII~' 
\ '011 L - aHf ihn"' : \usrli :-:; lllJlg Inil Hoch lei s tllll ~'sL\ hi ~'(,f'C'1I 

Ik- lind Lnllad" l' i",·ichILlIl~'·" illl ,,·('ill'sll'n Sinl)(' <I ('s \\ .,,,.
[C-, (z. 13. h·is l" ,, :;:.,fiilI ig('n: \-"11..,.,, I pm asch i"",, ) h i "" us. is 1 

;.I~I) vor U IJ l'lll Sache · lkr L.:lIHIIlICiS('hillcllinduslrie \ · ,,' 18,< . 

I)j (, tl;. 'I' ,~(' I('~l('n 1(,('jlllolnt!is('hl'1l (;eselzlniißigkt'it('1l tl'ölllS

portv",·h",,,I"""I· .l'lidl:ll'l",its,·..,.f:d,n·" lassl'n sieh scloli..l.l
lil ' IJ fell' dil ' Bt,~tjlnnlllllg- i)koIlUllliscll-t('('hnolog-isc!t{'1' (; rt'IIZ

\\'t 'l' tl ~ zur opl illl;de!l .'\ llskgllllg dieser Y"l'fahn'll 11 11 lZ('II. SU 
1.;.i'IIII1('11 \\ ' ir l' lwa IlliL.llill'c "Oll Df'zi('lllllIg' (8) frageIl Joli-!'4'1l

.In ,\rt 1,(·""lworl.·,,: 

\\'il' ~:l'oß 1I11d:~ IH·j g(';":'l'IH'!ICIl sOllstii!C'1l UvJillgI.1I1g-l'l) dl" 
.\ J1 7.~ dd 111, ;":'C'1ll ei Il::'öl 111 l'inges{'Lztel' ScldüssehnasehillC'1l 
IliinoeslC'IlS sc'i" . W{,1I11 d(·1' \"/'rllIstzcitzuschlag::::: ein \'0['

i',·;::('lwIIl's Ilii c], s lIlInß "icl'l iillcl'sehrcilen soll? 

\\'i c P:J'oß darf Ilt'i g'ei;'plH"H'1l S()II~'" ig-en ßcdillg-llll:.r('11 di(' 
.\lll.zln SI _Y d['r "i"i'('Sl'lzll''' Trnnsporlci"I,cil.(·II TI': 
i>iiehsl"ns se in, "·1'1111 d,' r \ ·,·rluSlz,·itzlIscldn:;:· ; "uf (' ill 
I" 'stinllntl's HliellSlnl"ß Iw~n'"zt s(' ill solL' 

\V"lch e Sch l"ßr"l;! l''''' ''f!'l'1l "r:.!!·h"" s ieb hi('r"u s fiir das 
,," z us tre bcnde Yer loiiltllis , ·on .\"I/.nw5s(' S zu I)"r .. h
s" lzl<ois tllnf! l:' 

\\i,. woll,," di "se fr"W'1I :lll Ci ll' ~" 11 den ,\liihd,." s" h bel rd
fl'1Il1('n lkis piel(' " be lr,wlolell . 0..,. hiiehsl z ulüss i;!" V('I'lu,l
zeilz ll se ldng l11 li~(' au f :. = IG",II r,·slg('S(·lzl w"rd,,"_ d.11. 
Ile /,i,·loull g (t:» nelom" ,Iie Fo r·1ll an 

100 
1fi >= ---- ----,--:-:-:--

1.1//[~: · ++C/·; + (1,.-,)] 
( 11 ) 
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Ili 
1/, 

li.:-; ,;;,;, (j,,") 1",-, .. , G,:} 

."'::.:: I 1'1.7 ~);UI I!I,:-) ~,I i,'2 I,/i.1 :; ~I, l 
lal , li ,-I i,ll I. (;. ~ ) :lD,'i 2:-:.\ '2::.L 1 ~I, (j 
'2';.:-: :1~,2 ::1.:; 2Ii.'-' 1."'./ I:').', D.II 
'20,:' '2."'./ ·~:;.,-l I q, ~) J',. L 11..-. ~ I . ;-: 
1(;. i l:l,O 1:-'.:-: t;'), !) J I.:! !I,'~ '/ ,:-t 
1 : I. ~ ) I!I,I 1.-),7 13.~ ~I.'I L' G,:') 
1 I. ~ I Hi./j J ~).', 11.'1 :-:.0 ti.li .0,G 
jI)./j 1 /,/, J 1./ ~),D /.0 :J,~ 1, , ~ ) 

!l.:l 1 2.~ JIJ.'I 8,B (j,~ , r,.l I, .:~ 

~.:I 11 ,:; !I.I, 8,0 ['.G 1, ,[; ,1.!1 

ZU), B(,:llll"'OI' llllll=!' dcr g'l' llannt f'1l Cr'('nz"'f'I'lrra~ell ist diesC'l' 
.\ IIsd ,.,,, ·k "n .. 11 .kr l>:olllplex;;riiß" In hzw. Iw e h !I('r .\ ut z
I" s l .\' "ufzuliis,,". E, is t .1",," 

(12) 

21:: 
( ' 

+ (t.~, 
S ~ JolJ 'Fr 

(t:l) 

j I; ./. II! lJ 

:3.7 . 1. ,\li"d es lkolnplcx~ l'öß" I,,·im ,\Iiil,drusc-ll YO" Celrcid" 
\\ (·IId.'n wi,' uns zun i,d' s t (kr dun·h B'·l.i('Io",,;! (12) [,('sehric
I"'''''n 1: I't1 ;!e nac h d (' r \lind ~s tk()rnl'1e"grlißc III zu. für die 
yniinLlrrlid, e n 1\ rl.>e i t sb edj " f!' ",,~('n IIl1d a rbei I sV'il hcein
fllI"sl'nrl,·" 1:"klon' lI mög·(·1l fnl g(' IId e "\·I' ne ~f'lten: 

TC 
fI 
.Y 

r; 
( ' 

G.:> tf h ((' nlsp,.iclol. Cl"·,, delll ~1J.)-l)llI'ch

snlz bci", DI'"sch von \Yi"lrr
",eizen mit ellll'1l1 Ertl'ölg- \'on 

1,S elt/ Ioa) 
0.071111" 
:U t/ Bu 

10 I 1\ 

12.S 1, ,,, 

J.j I, Ill / I •. 

(f: !\lItzlnaSS(' dt,l' 1: .. dll?clI::rk(nn
hinalion \\' SO 1..\100: + '['[{ l\. S 
lJl' im Transport yon \\'"i/.,·n) 

Di" ,\ II za ld 1/1 rnilldl'st c II , .. inZlIS"1 ZCII(!..r ,\[;il,<ll'('scl"'r 
I> cl'c .. lon ('[ sic h dalill Z ll 

1/1 ~ ",71 MD, ~" f:;:'el'llll<lel "Is" zu /11 ~ ;, .\11) , 

DiL'sc~ B e ispiel ~ ill fiil' <1 1' 11 i\ l ii lodru s~ I, , ·on Cl'll'eide ( \\'intrr
,,·c izc n ) . Sollc n Sl :l ll dL'"",'n h'in siimf'ITi(·n. rh,·n Einjiihrigrs 
oder Allsdnu c r"d .. s \\"cidl' lgT::ls g.'dr-osdl c n "·('I·den , errcchnrn 
~ iC'h - \'01' .dkm \"('~ ( ' IJ d es g'( ' l'jn~('n I)lIl'(;" S~ ll zf~S 1- aus der 
S id,l .I •. ,. .\ 1>1 "k I y..,.l"q" wes,, "lli c lo ;!röl.kre .\10- Kom plcxl' 

f!- I/. 

:1 .7 .~ . .\liJl(!..slkOlnpl "';;':l'öße \,eill1 Druseli ' ·011 Frillsi;mC[>L'i"II 
I)a \r"id r l ~ras f!', ·wölolllif·h ~!' Sl:llld "bzuhunk"rIl ist. vr r
li; II;.: r '·l s id, 1. " "i.ic lr s t. di" P <:, I·iod., um <l CIl l'rozl' 11 b" I/.. 

T · 
[J U!o - - _1- I. z w. , - T

n 
.. 

1'." ~ilt also 

o . = lj).l 
P ,n IJ 

-- --'\-. (.1 + Tp.l), '/'1' Stand 
I· 11/ LJ 

( I" ) 
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woraus für den Vcrlustzeitzuschlag z folgt 

( l' l) 100 \1++ 

ZStand = L.m [ :ü + j~ c: + 0,5)] 
( 15) 

Unterstellt man nun für dic 1. Phase des Z\\cipklsc ndrusches 
von vVeidelgras 

l = 0,27 t/h N = 1,8 t/ R 
1'0 = 0,13 h/ Bu D = 12,:; lun/h 
B = O,r. t/Du " = 25 kmlh, 

vgl. auch / 17/ S. 33 u. S. 200 ff. , lind bcg-rcnzt den Verlnst
zeitznschlag aur z ~ 1GO/o, herechnct sich dic Kompk.\:
größe zn 

m ~ 13,4, gerundet :.150 zn In ~ 13 Mn . 
Es leuchtet ein, daß eS bei SonderkultIIren dieser Art, deren 
Anbauum fan g selbs!'. in spez i"lisiertel\ Produl, tionscin heiten 
stets relnt iv bq::rcnzt sein wird , kanon mö~lic"l und sinn"oll 
sein dürfl<:, \ID-Kompkxe diesel' Cröfknol'dnung cinw
se tzen , daß man also in solchem Falle lwtrü chtlich höhcre 
Abtaktverluste wird in Kaul' nehmen mü'sen. Das Beispiel 
unterstreicht aber gerad e "'q::cn seiner extrcmen Eing-angs
daten und des daraus folgenden ungewöhnlichen Ergebnisses 
die prinzipielle nichtigkeit der Tend enz, wonach niedrig-e 
Durehsntzleistnng'l'n große Komplexe bcJing-cn und umge
kehrt, vgl. auch /21/' 

3.7.3. Größe der Transporteinheitcn und DIIl'ehsatzleisLllng 
der Schlüsselmaschinell 

Kehren wir' nach diesem Exkurs schließlich ,,·jeder ZIlrlick 
zum N1 ähdl'llsch von Getreide (Winterweizen) und rragen 
anhand von Beziehung (13) nach der oberE·n Grenze der 
Nutzmasse N. Als Komplexgröße sei m = 6 i\JD vorgegeben, 
die übrigen Daten seien die gleichen ,,-ie im vorllerigen 
Getreide-Beispicl. Die maxim ale zulässige N ut:da s t berechnet 
sich dann zu 

N ~ 14,2 t/ R. 
Setzt man z. B. a ls Transporteinheit die Kombination 
\V 50 LAK + TRK 5 ein, deren Nutzmasse etwa 10,2 t Wei
zen beträgt, bleiben also die tatsächlich eintretenden Abtakt
verluste noch beträchtlich unter der vorgegebenen Höchst
grenze von 16%, 
Nutzmasse N und Beladeleistung l verhalten sich hierbei "'ic 

10,2 [t/RJ : 6,5 [t/h] = 1,57 : 1, 
sie könnten im vorliegenden Falle maxi mal sogar zueinander 
Im Verhältnis 

14,2 [t/R] : 6,5 [t/ hJ = 2,18 : 1 stehen. 

4. Schlußfolgerungen 

Berücksichtigt man, daß der Verlustzeitzuschlag l' = Tp/Tu 
Tu 

und die notwendige Anzahl Trallspol'teinheiten4 TE = ---- t 
Tl' 

zueinander im umgekehrten Verhiiltnis stehen, kann der 
Zusammenhang zwischen z und den unabhüngigen Ver
änderlichen m , L, N usw. auch vermittels der Anzahl notw en 
diger Transporteinheiten zum Ausdruck gebrncht werden. 
Es gilt dann verallgemeinernd5 folgende, von \lns bereits in 
/ 22/ formulierte verbale Beziehung: 

"Der T ",,-Anteil am Gesamtarbeitszeitbeda,rf optimierter 
Maschinenkomplex e wird tendenziell 11m so kleiner, ... , je 
größer die für eine Arbeitskräfte- ulld Maschinenkombination 
notwendige Anzahl trnnsportierender Einheiten ist, sei es 

aufgrund anwachsend er Transportentfernungen oder 
aufgrund abnehmender Perioden, d. h. durch vermehrte 
Anzahl gemeinsam eingesetzter beladender Einheiten 

" Bei Trennung des Fuhrparks in Funh:tionsgruppen ist TU in die b{:jdcn 
TO·N ' . 12E 

Teilzyklen TUl = -~ und TU, = - v- + 0,5 zu zerlegen /17/; 

der t bedeut et Aufrundung des errechneten Quotienten I 
.s d . h. sich auf die wichtjgsten Faktoren beschränkend 
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(Schlüsselm3 sch inen !) und /oder Verkiirzu~g der Belade
zei t (hohe Behdeleistung der beladenden Einheiten; 
Transporteinhei ten geringerer N lItzl1l asse) ". 

Anrgab c der vorliegenden Untersuchung war es, diese teeh 
nolog-isehen Gese t.zll1iißigk ei tell t.ransportverb undener Fließ
nrbl'itsverfahrcn eier P[Jan zenproduktion - "on un s in :23/ 
zu n,ichst als qualitativer ZlIsall1menhang formuli ert - durch 
Ge\\-inlllln~ ana ly tischer Ausdrü ck e zu qllantifizi e r~ n und 
dnrnn allschließend 

1. di ese _\.lIsdJ'lick e für clie Bestimmung der _\.btal<t\'l' l'ill s te 
hzw. die Vorgabe normati,-er Vcrluslzcit.zuschliige nutz
bar zu machen llnü 

') durch die ncstill1llllln~ des C:ewichtcs der einze lnen ,'Cl'
;ind erlich en Arbeitsbcelingullgen in bezug nuf den Ycrlllst
zeitZl\scl.Ja~ ~ez i clLe Enlscheid ungs "orschlügc hir die 
wl'ilere n"tionnli s icrulJg' transportvcrbundener Fließ
arbcitsprozessc zu er~lrbeitcn. 

Diese Aufg-abc wurde fü r dcn Flicßal'bc itsproz!'ß .,.\Iäh
dru sch" erfüllt. Ziel " 'e itcrer 1.! ntersuchllngcn lIluß sein, die 
an di esem Beispiel ilufgezeigten allgemcin e n f unktional en 
Zusa mlllcnh iiug'<' au f die wichtigste n anderen FJicßarbeits
prozesse der Prlanzc'nproc!uktion zu übertragen und für die 
einzrlnen T ypell1rall sport\'erbundcner Fließarbeitsverfahren 
zu kOllI< retisiercn. 

5. Zusammenfassung 

Zur vollslündigCll Chal'nkterisierung tran sp0l'tvel'bulHJener 
FließarbeitsveL'fa hren der Pflanzenproduktion ist neben 
Angaben über die Anzahl vorhand ene r Abstimmuugskonten 
notwend ig, Periode, Umlaufzeit und Tt.t.-Zuseh lag dieser 
Verfahren durch analytische Ausdl'ücl<e quantitativ zu 
beschreiben. Am Beispiel des .\Iiihdrusches wird gezeigt, wie 
dies zu geschehen hat. 

Die Analyse der gcwonnenen ana lytischen Ausdrücke fiihrt 
zur Aufdeckung von einigen bemerkenswerten t echuologi
schcn Gesetzmüßig-keitcn bez. der Austaktung tra nsport
verbundener Fließnrbeitsabhiufe und zu ihrer Nutzbar
machung für die Vorgnbe normativer VerlustzeitzuschlJge. 
Darüber hinaus wird der spezielle Einfluß einzelner ver
änderlicher Arbeitsbedingungen auf die Abtaktverluste auf
gezeigt. Dabei zeigt sich, daß neben der Durchsatzleistung l 
insbesondere die Anzahl m gemeinsam eingesetzter beladen
der Einheiten von Bedeutung ist. 

Absehließcnd werden an einer Reih e von Beispielen und 
Grenzsituationen die Konsequenzen der Verlustzeitanalyse 
für Konstrukteure, Technologen, Prozeßoptimierer und Ein
satzleiter sichtbar gema ch t . 
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