
~",jg''''lIJlg dcr .\ "[()l'd,~rllil ge n "11 "je Tr:lII-p,"·llfliu pILe]'('il· 
,telluug dur .. " di.: suzi:dislisclH'1I I.a lld\\ i'ü"hafhl",I"icbe zur 
Fulge ha t. 

Diese AnsprüC'he nn das 'fran'I'",·tlllilt('h-olulllell der B"lri " llI' 
\\'0f'd cn, Ilnahhüngig von der I,eislullg c!PI' ~ITOhb("l'g llllg- ... -

1l1a schin,~ an!" den, Feld , I1I1l so gröBer, j,~ kii" /." r die ilg rn· 
technische n Zeitspal1llen /.lIr Hc wiiltigung .kr Hell- lind ~II"IlI,· 
IJC L'g'n ng s i nd. 

U nlcr diesen Gesi chts punkte n fordert Ilii("k-(' I;.!·111 (,,,,1 reL,li, ' 
g-eringen fiaumdichten a nE dem .. \nhiin"l'I") w,I'!' 1I 1""1'11' 

höhere n Transportall [w and ",m' lI z"h le ll ,"ii ßi .~ " '",pl1ll i..l, 
größereIl Tnlll Sportmittekillsalz i'l de r Zeill'i,d,,' it al, k<>".· 
paktiertes Erntegut in Form , 'on Ho,·hllnu·kh"II 'c ll. 

Schlußfolgerungen 

Au sgehend von den dargestellten theoretischen Betrochtungen und den 

aus den Untersuchungen in der Praxis gewonnenen Erkenntnissen und 

Erfahrungen lassen sich Schlußfolgerungen zur weiteren Senkung des 

Aufwands und der Kosten beim Leichtguttransport ziehen : 

1. Die wirksamste Senkung des Aufwands der lebendigen und ver

gegenständlichten Arbe 'lt ist über hohe Lodemassen je Anhönger zu 

erzielen, Diese sind am ehesten über hohe Ballendichten, kürzeste 

Höcksellöngen, entsprechende Gestaltung der Anhängeraufbauten 

und deren bestmögliche Ausladung zu realisieren . 

2. Mit der Hochdnlckpresse K 442 sind bei trockenem Erntegut Ballen

dichten von 130 kg / m1 und solche von mindestens 180 kg! m1 bei 

Halbheu anzustreben, womit Raumdichten auf dem Anhönger von 

50 bis 90 kg / mJ bei trockenem Erntegut bzw. solche von 115 kg ' m' 
bei Halbheu erzielt werden. Damit können bereits mit einem An

hönger von 31 m1 fassungsvermögen 2,7 t lagerföhiges Erntegut 

bzw, 3,5 t Halbheu transport ie rt werden, 

3. Künftig sollten mit Hochdruckpressen ßallendichten von etwa 

200 kg/ m3 bei lagerfähigem Ernlegul erreicht werden, um bereits bei 

regellose r Beladung von Anhängern mi t etwa 38 bis 40 ml Fas 

sungsvermögen etwa 5 t leichtgut je Fuhre tran sportieren zu können. 

4. Eine seil:iche Belodung der Fahrzeuge mit Hochdruckballen lößt 

sicher eine um etwa 8 bis 10 °,0 bessere Au sladung des verfügbaren 

Volumens zu. Die hieraus resultierenden Vorteile bezüglich der 

Aufwand sverminderung werden allerdings durch zu longe Füllzeiten 

des Anhöngers bei lodemassen von etwa 5 t und damit durch die 

zusätzlichen Betriebskosten des 2, Traktors mindestens egolisiert, 

so daß eine sokhe Variante des Preßguttronsport s sicher er st ob 

lodeleistungen von et wa 15 tl h ökonomisch vertretbar wird, 

5, leichtgutanhöngeraurbouten sollten künftig unbedingt mit automa

li scher ßordwondöHnung ausgerüste t sein, die über Kopf zurück· 

schwenkt. Damit wird in Verbindung mit Vorrots- und Dasierförde-

rern der Transportmitlelumlauf wesentlich beschleunigt und die 

Anhöngerstillstandszeit am Einlagerungsorl unter 4 min gesenkt. 

o. ßeim Leichtguthöckseltransporl sollten Häcksellöngen von unter 30 

bis 40 mm angestrebt werden, um in Verbindung mit der seitlichen 

Beladung bei Einsatz von Anhängern mit 40 m:J Volumen je Ladung 

wenigstens 1.8 bis 2 t transportieren zu können, 

Gegenüber den bei Preßgut anzustrebenden Transportleistungen 

muß jedoch auch dann noch etwa mit dem zweieinhalbfachen Auf 

wand gerechnet werden, 

Dieser Unterschied ist auch dur<.h überdimensionale Anhängerauf

bauten nicnt auszugleichen, da dann mit wesentlich höheren Be

triebskosten je Einsatzstunde gerechnet werden muß, 

7. Allein über die Erhöhung der Lademassen je Anhönger, Einsatz 

der Bergemaschinen im Komplex und einer Beschleunigung des 

Transportmittelumlaufs. ohne die Volumen der Anhönger wesentlich 

zu erweitern, dürfte gegenüber dem bisher praktizierten Leichtgut

transport eine Aufwands- und Kostenverminderung von etwa 35 bis 

40 010 erreichbor sein, 

~ . Mon sollte überlegungen dahingehend anstellen. den leichtgut· 
transport mit Spezialanhöngern zu bewältigen, Allerdings müßte 

dann die Lademosse um so viel höher se in, wie höhere Betriebs

ka5ten, bedingt durch eine sehr kleine jöhrliche EinsatlZeit, ent

stehen. 

Zusammenfassung 
[s wurde über Untersuchungsergebni5se zum LeichtgUtlronsport insbe

sondere unter den Bedingungen der Vor- und Mittelgebirgslogen der 

DDR berichtet, wonach kompaktiertes Erntegut in Form von Hochdruck

bollen gegenüber Häckse lgut beträchtliche Vorteile aufweist, 

Hohe Ladel'Tlc sse n je Anhänger sind insbesondere bei zunehmenden 

Transportentfernungen ein entscheidender Faktor zur Verminderung des 

Aufwands und der Kosten für den Leichlgullransport. 

Schlußfolgernd wurden Möglich~eiten und Maßnahmen tur weiteren 

Senkung des A~dwonds und der Kosten für den leichtguttronsport dar

gelegt . 
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Zyklische verfahrensbedingte Verlustzeiten transportverbundener 
Fließarbeitsverfahren und Möglichkeiten ihrer Senkung 

Dr. E. FLEISCHER' 

[) i,· v('\'r ~ I,,., '11 , 1<'1'1", iS'· h -!l I' I,, · i I ,<I i, posi I ol'is..l\l' C !'Ilild lag" 
IIlpch" 11 is ierte!' tr~ n S pol'l \ ' ( ' 1' blind,· n.·,' 1\ l'Lei I S V, ' " fn h ,· .. n h i I
den n:tch Hübner [J, S. :>] sO~"II,",nlf; Arheilsk .. iiru·· lind 
j\(aschinenkomhinalio'l"n Iwlnd('lI"r, rah,·, ' nder und I'nl
lad .. nd cr Eillheite n (rl';" '[Jc', [. 1\2) ' Sr.hließt lllan hi,,,·I ... i 
bpgriffli ch jcne .. plntiv SC ll"lI .. n T-' iill" allS, IlPi d"n en Trall s, 
portgü tel' ohn c Zl'i 1I iehe U n terb"pch lInf( l11('h d ach um g-"
schlagen went..n, das [':lItlnd en eines Tnlllsp0l'tglltPs nlsn 
mit ernellJ;p\\l Belnlkn zlisamlllPnriillt , lassPll sich in LpzlI~ 

~lIr möglich!' W('ch s" lwirkungpn 7\\'isel"'11 I>pla<l.'ndPII r.i,,
I,, ' ilpn LI:'" fahre lld !' 1l T-:illh,' il"11 TI'; IIlld ,·nll.1d"II<1' ·11 Ei,,· 
heilen J. F~ rnlg!'nd.· dr"i 

1. Typen transportverbundener Arbeitsverfahren 

IIlItNsclwidPII : 

Typ I : 

3G 

Ili(~ f' lhrpl.ld .. n 1\l'lJdl~lu·i.ifl(' }w~org ~ ' Il :lu g'k iC' 1! d :1 S Uf'- lind 

Enl'~l.(kn der fn.hrzPl.Igc (d . h . d('r f:J hrendpn odl ' !' Tl'ansp0 l'l

('>inheilen ). H('ladcn, F[lh rf' n und E ntladcn si nd an die g:le iclwll 

P .... rsonf'n gf'b unuf'n . ZwhcllPll df'n EinlH'il("n 1J;I' 'J 'E llnd 
J.E 2 brsl l" !I <: 1\ dalH'r J~ pinp \\ , '(' h~('lwid,lIn gP Ii (Eillm:lIm;lr

h pitf'n ~ ) , 

Tvp 1 I: 

T"f' 111: 

nii ' Valll':lI ' IIUP wprd c' lI. \\'ohl dUl'ch dir f:l hrendf'n "I'beil~

I.:.riirlp (' nl ' lIic'ht :lhpr bPiadpl\ od t" r l1l.ll g'f'kr llrt. An s v(' rCohrens

!r('}lIlisr'lH' 1l Griind pll sind Uf'- b:n.v. Enrladf'n und Fnhn"n 

:11) V('l'sch i,'dpnp. P(' rSOlH'n und "1:1~phin en (Einhf' il.f" n) gckop~ 

p .. ll . I):tdnrch ('rg(' hf' n s idt \\,pC'll"elwirkungen : Dir- Tl'.:lns

POf'II ·jnhc ilf'n TF. Iwt!iirff' n nn.f'h :\nz:lhl lind Lf'islung ... inPl' 

Ahs timmung rnit. d .. n hc- bz\\'. euUoc(t'Iu.len Einhc'iten LF,l 

hz\\', !,F:2, I nl 1\1I1=:'('rn..-in~' n sind hi f' rbci zur AH Slnglung f'inf'r 

! .E m phl'prc TE notwc nrli g- . nlf' brlrf'f(pndf'll Arbeitsvt' rfahrcn 

.. illd :11 <':;0 im f'inr:u'hslpll. [tal! I" durch d f' 1l Typ: "I hp- h 7W. 

j'nlli1dl'IHIp. Einltpit {. F. + n filhrcnd..- Einhpitf'J\ 7'T." :111-

"'; lInllH'Il Z llril.s~('n , AIH"h rin e pVf'ntl.lf'll f> En\'(,iIPrullg' di('~PI ' 

.\ rllI'il s k .. :irl c'. lind \(;ls('hlu t' ll.k o mbinntion mit d e m Faklnr 

k =:!, :l, 1. , 

dif' ~(," Typ". 

:\11" \·prfahrrll .; II'('hnisrhf' 1l (;ründell \\'(,J'dpll F ohrz ruf! f' durch 

di p ra hrrnd C' 1I Arlwit"IHii ftp wf'tl pr uc- noch f' ntladen. f" ,'lhrC'n, 

IIt' · Ullil Elilladpll. rf','\ li~ipl'f'n dr('i \'f'I'~d licdf'llc Arbf'its· 

I,r iiftl'(g'l'urp pl.l.) IIl1d \( il .,chincll (g- I'Uprf'II). flif'rdurf'h f'rgf'upn 

~ il ' " 1111' 11I'p rf' ;1 h~ I i In mllllt!'" hpd HI'fl ig-e \\ f'chsf' lwirk lIHg'f'n, lind 

fn SliLul Ilir Arh e itsökonornik LlC'!' \[;lrtill-L"th.'I'· l1 nivf' r"it:it 11 :1 lk
\'': itt f' llh''rg (Di rf'ktor: Pro f. Or, A. n.:\TL) 



1, \\ ' :'11' !'I)\\ohl z\\ i,,(' Jwn (f r'/l I'illl.f:hwn T( ' jlllrul'i ll'tl iJls audl 

/,\\ 'i sdwlI rl f' 1l Tr 'i l:r .. l ... itr ·u lind df'1I1 C;:rll t rn. Die .\b::- lilJlmulig 

vOn .\rucltskl':\ fI C· II\U' ~fa~dlint ' lIk Olllu ill ~Hiolll ' n dirses Typs 

I r:mspol'tvrl'bllllt!en('1' ,\ ('he i t.s \·e l'r ~ hl'(, 11 i ~ t deshalh gf'wöh n li e h 

I1I1 ~h ' i r' h !"f'll\\"it ' ri #!f' r ~tJs III 'j Tql 11 , 

nie: d!'11 'l\p" 11 I1 11 IId Iit ~"IIH'iIlSalll<' ,, \bslimlllulIgslH'dii .. r
I ig-k l' il \\'oll<-n wi .. "u!'l'h deli T"rminns " lr"ns portverblLndenc 
Fli('l.I:lI'l,,·ilsv(' .. l'ah!" ' II " Z'JIJI ,\u sdl'uck brillg(" 1. Di., Vielf<1lt 
tl'a nspO"l"l'rbundl'lI"1' ,\,.jH'il" '"rIah"l'1l )iif.lL sich n lso 1I1llco
di es" 11l j\ Sfwkt auf zwei (; I'lIlIdfol'nt e ll z lIl'i',(;kfiihl'l' n: Ein
nlflllll"l'lwilell (T y p I) ulld Fli .. ß,',·rfnhl'c ll (Typ l[ 111101 Irl ), 

2. Abstimmungsprobleme transportverbundener 
FI ießa rbeitsverfahren 

Di e J-\Dllplmcrkma],. <'irl('S lransporl\' l'rh lln<! (' Il<,n Jili<,ß
:lI'bl'ils\'cdahr<'lls hl's l .·h,·n nl' l"'n d"m V"nicht :lUf Zwi
s(!h r nl:1g'f'r llng 

n) in Sf'inerH SII'P"g' al'lH'ilstl.'ilig'l' n Vollzllg lind 

I») ill dl'r hicl'a", ]'olgl' lldcn ;\ bSI imlllllng-s l,,·diil'r,ig-k.·it. 
'l' in PI' eillzc, ln.'n T"ilal'lJeill'n, 

Dicsl' Abslimmung gelingt g"\\'ül", licl, 1'111 .. anniihl'l'nd, d, h. 
bis a,,1' pin ... n I1ps l , dl'l' mil gewiss ..... zy ld is"10 wi cdPrk ... hrendpn 
",'rfahl'ensbedinl!'lell Vcdu'lz(' ilt.·11 Tv iJ"utiseio is t, die im 
folg'e nd<'n a uf il,,·1' l:l'sac!,I' , ilor\\'(' s"n lind die i\[ögli chk('ilcn 
ihl'<' l' SelIklIng' hin IIlItel's uc-hl \\, <, r'l iPlI solll'n. Hi crbei \\'il'd 
illsb<'sn nd"rl' dip noll(' zu b<,ll'u ... I,I<,n sl' i .. , di e kOOP<'r:\li"<'I' 
Masehinl'n"insalz IIno \'(,l'gl'ößel'l c Lmschll\g~ lt'istulIg im 
Ilinblick auf c inl' Vf' l'l'ing" l'llllg "nn Tv spi"I<·/l. \\' il' 1)('
sl' lorii llk"n 111" hirrzII :Jllr tl'aOlSpOI'I", 'rhnnd"lll' Flidlarllt ' il s 
"(,I'rn 111'1' [( J I'S T y ps I I. 

Ih·i \""'[;)111" '11 di"s l's Typs sind zy ldi sc lIi' "<'I'f:oIlI"'nsl)('dill~I,' 
Vt' r111 ~I"l.eil('1I IItll" danll ZII umg~hll n! \\'1 \l) n dito I i IHlul.d·z(!il 

'/'u [llli n/ TT': ] .kl' TI'""spnl'l"illlol'i l"1I "inpm gnnzzilhligl'n 
Vi. ,lrlld"·1l d pr B.,- "lid Elllln.kzI,il, '/'r. [,"inj TT':] g ll'i"10 i,;r, 
\\' 1' 1'111 ;oI so gilt : 

'/'11 = 11 ' TL ( 11 = 2, :~, t. ... , I, 

I)"J.I di, ' ( :,III;,"rl. .. il "i" ;..;allnahlig-' ·s Vi" lfa elws ,k,' Ik - hz,\\'. 

Entladez.' il loild el , ist di,' A " s na 10 111<', im allgclfI, ~ ill c n isl di,'s 
nicht d<,1' fall. Die I id"l' '' 1I 1'sar hc für das Enlstl')II!1I dpl' 
zy klisch en Vel'flllll'e lls bpdillgl<·1t V I' l'lu s tZl'i t 1v liegt n Iso 
in dc l' mangclndl'n T"ilhnrk. 'it 01, ,1' .' ingesct:ltt'n 11t' - hl.w. 
., .. tlad"IlJ (' 1I lind hfll't'ndl'n Finl'l'ill'n 1oI'I!','iindN, 

Zyklis ch e "I'rf:lhl','"sbedingl" Vt'T'l"sl ze il ,' " In·'1 " li a"f, '\'I 'i I 
die I I'::lnsp01'1 "('l'l1l1l1d"n"1I A "],,, i 1.S\'<,,.]·0 10"('11 

a) dlll'l'h pt'l'ind is" ,10 wil'd, ... k, ' III·'· lId t' .\ 1'1 .. ·i 1.<[1 hl ii" f" g"'-

1\.( ~ IlI1 7.( ·i (· hllt'1 silld Ulld 

h) deli CI,al'"kl('I ' "nn l-'Iil'/3,,,'I,,,il"" ' I'I';d'I'('1\ Iragell. 

Die Arb <, ilsdisJlOsition Vl'l'ma~ hiC'!'auf fl.li c1<si cht zu n<,hm l' ll , 
illd " ", s i ~ sich dHS Zi cl s ll'lIl , pinc be's timmlc M.'\schin ~ od ... r 
.\I:oschin l'lIg l'uPP" (ptwa di e Indend!'1l J.:inh (' ill'll LF., ) , 'oll 
allswlnS l"Il, s ie .'\Iso i,n Sill lW lii'UL\l FH S [J, S. 6 11 , .törL] 
zu r ,.lt·is tllngshl's ti"'lIll'nd('n Einh~it"l der Al'beits lo'iifl c
II"tl \fnschinenknmhill~tion e"'dHrL Die ;\hSlillllnung diesel' 
1\ 0mbilll\Iion iiIlß<,I'l sich dann da rin , daß Lei den nichl \'011 
Dusznlaslenden Einhcitc n cntsprechc lld " vol'gehalten" winJ , 
di e zykl ischcn Vl'l'fnhr('nsbcdinglcli Verlu s lzeiten sich nl5n 
auss chlicßlich Iwi .i"npll ni cht vnll I\USZll laS l l'nd('1l Einh<'il.l'II 
1\:0117.('0 t , ' i<"I 'P I). 

Dic .. \ 1,I ... i lskrii 1'1 f'- "lid M nschillt'1l kom bi,w linll (·i ncr a "" 
ßelndf'll, l:ahrCIl llnd Entladen bes lc lo c ndl'l'l Fli eßnrb"il 
)e a nn J)iprbei ni cht mdll' leisten als die Einheit mil d,'l' 
nied l·igsl.cn Lei stun g. D"s "Vo,.]lalll'n" di p-nl also dem Zw('c k, 
dip "1'111 nus zlIl ns tl' ndc EinlH'it nd l' r E inh" il (,llg rllpp" ill s 

1 ~a, 'h IH ~ B:XF.I\ (1 , S. 16) si llll " ci 1I':w'porlv l: rhnll · lclw l\ nicßarlJei t~ " 

\'cl'r ~lhrr; n tn('i '. le li s die Masddncll Icislungsbcs till\mend , die auf dem 
Frlde e ingesetz t werden , \\'ei l s ie viele Aruc it skr~Hte binden, hoht"' 
KO,jr" \'crurs;,\cll c n lind w~il (lic: beg-I'enzt \'c l'fii;;b:1l'c Ze it maximal 
lIusgcnllt 7. ( wc rd f' 11 muß . Dpl' ZW:IIl;; Z II \'o llp.r .'\1I ... I .l s 'lIn~ li:'lnn .. hrl' 
:'luch in drr 7. 11 gr.l·ingcll :\nznhl vOI'h;,nrlencr .\r:1 .;;dlinen bcstirnrnlr'Jl 
Typs L'rgründcl sein. 

l)rlll sd lt~ Ägr;lrlf'C:hnil.;: 10. ,/g, I h., ft 1 J .\nual' 1960 

i\ lillillllllll LU b,·i 11 [.:t' 11 , d. 1, . Z(II' l ... islungs b,'grellz('IIJclI I ~ ill

heit Z, ll rnache n. 

Die wic htigs tcn Frngcll, die s ich i," lIillblick auf die Quallli
fizi erllllg von Tv , n :lIJll'lIllich dt's 'f v-Z IIseldngrs, "[)I'nso 
,,1)('1' im Ilinhli cl; .1Ur p,'illzipipllc \liigli chkeil"" zur '1'1'
S" nkullg (,I'gl'b('n, lasseIl sich !'Lwn ",il' rolg l IInll'<,iße ll: 

a) \\'e lcht'r funklion:ll c Zusal nmrnhnl1g b t.'stehl z,\\"ischr n 1'v IIl1d ,lrn 

vcri.i nd crlirhe ll / .. rbt·j I "brdingun g-rll Il'iHl Sporl vrruundr.nrr Vlit'l.~ar· 

heil.svr rrnhrf'n, wi e En tff'rmlil g ) :', Cf'sf'lr\\ 'indiglicit V, Nutz last S. 
ncladclris llIll g" II unu Enllad('lt:isllln~ ''!.i' \\'rkhf' di('sf'r ,"~I'i:'lhlr'll 

sind riir TV und d<lrnit Wr sei ne VrrL'ingrrlln g besonde l's wichtig '.) 

11) \"ie v erlnufrn die I{UITCIl , 'on TV lind T o!' einf's tra nspol'tV(·r.lHIII' 

d ene n Arbritsvrrfahrf'ns vom Typ TI u t..' i zllnrhrnend r r Entf(·rnllll!.!' 

und repräsentaliven sonstigf'n Arbeitsbrdingung-f'n? 

r) \\'E'lche" r Funktion genügt dae durrhsehnitt.lichc vrr(41hrnnsbf'dingtr 

''' :nleze it Tv, wie groß ist drr rrprÖ5f' nl :ltivf' Fuoktion.'iw prl , 50wolll 

ahsolul a ls 311 r h rt'lativ zu To~? 

3. Periode und Frequenz transportverbundener 
Fließarbeitsverfahren 

/', lln~ ch ~ l <' inigc Remerkungl'n Zlllll n11 ' lloodi,chl'n ZlIgnng 
lind sein en 1\ 1l['('gnri..,n "Zl'il cin l' r I1l1nd,'" und ,.1'l' riod.'''. 

Ausdruck des zyklischen i\ blnufs 11':l IlSporl, 'e rblllldt'IIf'I' 
"rLeilen iSl di.~ Hllndc n. Sie IJ<'zl' ichnct j"II': Teilarbeitl' lI, 
die j edc einzl' ln e (1<-1' b<, I;)(IP nd en, I'nlll'pnd"n bzw. clIllndendclI 
Einh eilc n an de I' von ein('m Fnlll'zl'lIg \\' iih[' (; nd eillls Umlnllfs 
Ilrogesc hlDgenen " fenge Q nktiv (o der pnssiv) "l'nichl"l. 
Oic da z ll nOI.\\' <,n Jige oder allfgc\\'cndt'l(' Z.>il iSI, di e /',,·it 
('incl' HUlld .. 'l 'n, \\' iilorclld j <, d l' l' RII"d <, wird de i' :\I 'b<,itsflIlß 
,Iurc lo F:-dll'zPlIgw,'chse! II lId z)' klisch(' ""rf:1 hrensbf'dillgll' 
\'l'l'iusll.eil, ·" ""It'I'broell<'1l [ I, s. Al. 
,\ur Irt: i f'in (' Ol Hr·7.lIg :'lilf di(> rahrf'ndf'1I Fill h l'jll'l"l f' uLo;pridlt dir ' Hundr 

/{ r'inf'HI \'ol1 r l\ \Vngrllum lou r und die 'l.t' iI f'j lH'r 1\lIrHlc 'fRdrr Umlaur· 

'J ett :t'u ('inschlic-ßlich d e r zyklischen \'Cl'lu 51zf·i t TV , SOrf:'l'll man dir. 
fahre ndf'n nicht als Idstllngsbrslimrncndc Einh eitrn f'rk lörl. Bri df'n 

Lt~· h 7. \\'. f'nlloct e ndr n Einhritcn b eschriinkl si ch die T\llOde dAgegrn DUr 

d~I S BI" und Entlacirn cillpr rohrc ndC'n OlllT h rine Le· hzw, f'n tlade ntlf' 
Einheil lind di r. ZC'it einer Hund e Tu. nur dip Ue· bz\\' , Entl:1dp7.ril. zu· 

z iig:li<:h 1"' \'f'111" r lll' r ~yklisrhcr Vf'rllls l zC'i Il'1l 'f'v , djl' be i d pn ladrndf'f1_. 

F inh r ill'lI llllftrt>I('II. SOrf'I'n dit'sf' bC'j d pr Arurilsdigposir.i on ni r hl \"on 
\' o rnl! f' rC' in :) \~ \rislnngs hf'Slimnwnde Einh pil l' n bdHHldf'lt wf'rct~ n , 

,\l s \.rllildlagn dc r P criodisic rtlllg l(nlln m :lJ\ nllstnll ti pI' 
ope rn I i"('11 Z.' it 1 02 ve reinfa chl'"d di,' Stii,' b ,t'il To, h<, rall
zi"I"'n [2, S. :1:2 ff.]I",,1 [ ), S. ß rI.]1 Dil ' bi l (' in e r' Runde TR 

bes limmt. Si..!l "nnll 

.. ) hei deli nlisgebSll'lf'n T'~ inh"ilf'n i 7.11 TRI = 'f051 

" ) I,..i d"11 nicht. ,,"sg,·lasit'lI·" f.i"l ... il, ' n j ?,II 

'f'H j = T05j + 1v. 

D ür Quoticnt DUS der Zeil cin cr Runde 1R
i 

de r auszulaslen

(]Pn Art VOll Finhcilcn i und de r hicrfiil' (un d nus Gl'iindc ll 
deI' Schlagkraft u. ii. ) vorzugc bcndell An za hl k) bildct dit: 
PP)'i ode P [min/l1ullllr] des Vcrfah rcns, s. n. [ '1, S, 6ff.] ! 
nie l'eriod e P wird also aus d l' l' St ii ckzeit 'l'0") hzw. der 

Zl' it f'ine, ' Rllilde TRj der leislungsbes timm('nt!"11 Einl,,'itl'lI 

und 01"1' Anz'lhl ki leislungshcstimme ndc r Finl,,·ilt'1l 1)1'-
1"'chnl' I', die auflade n, fnhl'pn oder nbladen, d . h. 

p= 

"I 
Dnl'ill 1>1'.].'u[(·I1 : 

J' Periode d"I' Al'bc itskriifte
binalion 

und :Vlaschinl'nkom-

'1'0", SliicJ,zeit cincr fiunde d(' r \'011 auszu ln sll'nden 
Einheitcn i, identisch mit TRI, 

I<; Arlza"l dcr vorgegebenen Einh eitPlI I. 

Ein Beispi <'1 hiel'z ll cnthiilt Tafel L 

Der K ehrw. rl der P~riode [minjJ1undc ) slellL di e 1'1'('qu~n7. [Hund~jtl1inJ 

Iks Vrdahrcns d:1f. ',"enn sich die fa hrend en Einhdten während des 
l\rbt~ ils 3 hl:1l1rs in zdllich ~lri (' h('n .. \b.qländ l' n r o l~rn . "nfspl'if'ht di,~ Pf"ri -
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Tafel I , Beispie l fiir die A ustimmung eill(,s transportverbullde nen 

FIicf.l .. rbpit svrrCahrcn vom T y p I II gem;W u e r arb(·it sdisposi· 
torisrhpn Zi f'lstellung- 11 

Arl des transporlv('rbllnclr'nf'1l 
FIif'ßilrhf'i I S\ '(·l'r ... dll·PIl ~: 

Ar))eil sb f' uingun f:rl1 : 

harlo((r!n (' rn1 plI nJit Sa lllrJwl

l'OUrl', ahfahren ulld nur ,\lil '\I'1l 
aLldppf' H 

Flirßn rbei I s:le i t 

(T06 - T.) 
Sehich t le is tung' 

La dl"m C' nge/ A nh iin~pr 

Ij RO lIlin 

7:: 1 

J t 

Periode P (= berlarfs bcs timn1cnd e Zrit TB): 

~'aschinC'n- Anzahl ;1 n S tii r ICII ·i t '1l'i t f' irll ' r '/. ,\ . )~ li sr 111 ' BUII-

::lrl b7.\\'. Ma· Ak T o-; Hunul' Tl{ Yr rI1l.";l- d~n n 
Arl der schi· [mill / [nlin / z.eit Tv je 
Arbeit nen Rundf'] nunul'j [min i ~t' hi('lJl 

Hundl' l 

3 ;) 

So mmrI· 
roder LE J,2 = 2 10 ~!) ,11 30,', 1'2:,2. 

Trakt o r k =2 ~ :1\),'- 3f1/1 12,'2 

Trnnsporl. 

traktor "/"/, 

J n 3 = r, ß 7, !" 7H,S I 1,'1 ji,l 

KipP.:ln-
hänge)' 11 = 'I 67/1 n ,s 11 , '- fi,\ 

1\ hlnnpn R.() 10.7 Il. i '2",'i 

I vgl. HüBNER [1 , s. ~ JJ 
2 h Anzahl der vorgegrbenen auszul:lstendcn (d, h, !pis lungshcs limme n

den, leis tungsbcgrenzC'nde n) Einh C'il (~ n i 
3 n Bedarf der zur Au slas tung der leist ungslwstirnmf' nu pn Einhr il f' 1l 

notwf' ndigen iibrigC'Jl Einheit.e n j 

ode jenem ZeitinLervall, in drm jeweils zwei a ufein a ndedolgende fahrende 

Dit'$ St' i an Cillf'IH Deispiel nüher f'I'H.iHlert (üild J), "il' ,dihlc u hierzu 

I,in IJp~ \irnm1ps tra ns port:V\' rbundenes ArbeiI S\'l'l'f.1hrC' n dt· s Typs Il, 
Hllri zW :lr f)ungladen mil e inem der ülilichen Lad er T170, 1'172, 1'157 
0 , ii. sow ie Fahrl' ll lind S lrC'\1 cn dC's Dungs mil ]lilte v on Stalldung

SlrPtJ f' rn. ;\Is If'i s lnllgs bf'sLimme nde Einheit i gel te dr r Dunglader. Es 
Wf'rde nur dll~ lad ende Einh eit LE f'ingcsPlzL Die Prriode P ist d a nn 

~I"jdl d f' r St iif')''l.f'i t. des ßt'ladrns, die wir mit TL bf'7.(·ieh n('n wo llrn, 
:llso 

p= 

wolwi 1'o:" i = TL und I .. = I (' in 'l..lIsp tzrn s ind, U. h. 

P = ·tL. 

Oil ' Udadf'zf'il TL b f' ll'age im kon k r e ten F a lle T L = 12 min / nund C' , 
" ' iihrl'lld di e- LJmlaufzt'il TU dpr Dungslrp\lf'r je 11;1 f' 11 dC'n lü.ih('rl'n U m

stii nuel'l in eI (' rn Inlen'il H 20 lIlin /R lInuc < TU < 65 min / nnnd c v.:lri· 

irre. 
Fiil' die Umlallf7.f'ill~ 1I TU = :1'1, :16, II ~, GO, die drn im g('g:(~benen Int('r· 
\ ':111 mögli (' h(~ n g-nnzzahlig-f' n YiPlra(' hrn vun T JI = 12 e nl s prpC'h c- n, 

s ill d 11 = ~, 3, '1, IM\\'. :-, Faht'zr u gf' einzu se t zen, um d;ls Arbcitskriirle-

00 ,---------,---------,---------,--------,,, 

minfrE 

M~------~--------+_------_+--~~_++4_l 

Periodef {~ 
I 

(Zie/sie//ungl 
40~------~~~~-r~r-r-~----*-~----~H'-I 

Einheilen den I(omplrx d('r ladenden Einheiten Vt'rlllssen bzw. am JO f-------i+-f--i-7'<-t-=f-~--+--___t;-+----:-+4_l 

Komplex der entl .. d c nden Einheiten t'inLreftell und umgekehrt. \Venn 

also, um auf d .. s Beispiel in Tafel t zuriiekzugrcifrn, r in nod elnder zum 
Beladen eines Anhl-ingrrs 39,11 min brnöLigL, zWl'i Hodf' laJpr im Komplex 

... eingpset z t wrrde n und dip ucktdencn Anhänger in z('illieh glr ichpn 
AbsHinden v om Ack er nbfnhre n , be trügt eIie Ppriodf' drs Vc'dnhrens 

19,7 min/Hunde und dir FrNlupnz ~ Rllll(lPn/min, hzw. :1,'- nUll· 
den/ho 10,7 

Gelingt es nun, die Arbf' ilSkrü(tc· untl ~'.:lschin f'nkombin ,1 Iion ~o (' in:t,lI
richte n , dAß ke ine zyklische Yf'rfahrPJI~ucdingtc \·prlnSl7.rit TV auftl'ill, 

äußert si ch das darin , daß sowohl (ür dir ladenUf'n als aurh für di r 

MH-~~--++--~--r-~-~-'-I----~-+----~HH 

fahrenden und rnllauend r n Einln'1tell drr QlIotient aus der Z('il df'r 10 1+--..;-----1I-+--"'--+--+--+-+-~rl"-_+---~_H'_I 

hf'lrdfendrll nnnd en TR und Uf'r jcwf'ils ('ingpseI7,len 1\ IIzahl I .. hzw. 

n an Einhriten df'n glelrhf'1l " '(' rt f' rreif'ht, n i'imli f' 1! t!rl\ Wf'rl urr Pf'riodl' 
P. Die Periode ist mithin d f' r :1111-1\ Zf'ilf'1l pin r r nllnd f~ (iulu'l'halb einrr 

,\rueilslu5rLe· und ~las('hin f'Hl,;ofllbina tioll) g'enwinsa llll' Faktol'. nl ' l' 

zwcit{', von Einhril cngrn pp(' 1,11 Einhf'itrngn1ppc vrrschi('Urlll' 

Faktor ist dif' An7.ahl jeweils artgl('idwr ~lasrhilH.' n. Da flirsc nur g<lll:l' 

zahlig sein kann, tol gl hi r rall s im allfrr- Illf'inen, Ji'ln dns Prorluk 1 - dil' 
Zrit c inf'(' nllllde - uri d f'lI nicllt Ir isllIngsbrstimmr nurn F.inhpitpn j 
11m die '\'f'dahrpn.s brdingl c YI'I'11I 51zf'i1 Tv ~l'iiU"r i ... ( als dj(' J;::dl.:uli f'I' If' 

S tück zeit 1'0,-,\, \ 

4. Bedeutung und Aufgaben der Periode 

Der wenig- I1nscktulichen Kateg-orie P r ,·iod" fallrn v l'r
schiedene Aufg-abl") zu [1] [3] . lIier solle n nur zwC" i int eres
sIe ren: 

J. benötigen 
zulüssigcn 

Tvrnax ' 

" ' 11· die Periode ZllL" JJCI"echnllng- der maximnl 
zyklischen yerfahrensbeuingtell Vet"!ustzrit 

2. erlaubt uns die P el·iode, die durchschnittliche zy klisch <' 
verfa hrensbedingte Verlllstzcit 'tl' zu bestimmen 

Zu 1) Die Pc'riode P ist zugb eh d e r lnax ima l ztrlii ss ige 
"Vert Tvrna.x' det· je Umlauf e ine r TrnnspoJ·tl'inheit TL· bei 

di('ser a uftrete n kalln , (sorerll die be- hz\\" . ('ttllad,'nd e ll 
Einh eiten LEi bzw. Lr::2 als leislungs bl'si i 1l1lltl'IlUC Ei"h" ill'n 
fungi eren), also 

P [min/Runde] = 'J"vrnax [minjHund,·]. 

38 

n-

o 
Ilild I. I.ykli~dlf..· '\,'('rfahrens beding'lc \'(' rlustzl'it TV dt~r vullmcchani

t-iiprtl'lI S talldungnusbringung als ßrispie l e inps tr-ansporlv1'r

hIllH!f"H'1l Flif' ßaro{'ils \'f'rf:1hre ns \'00\ Typ 11 [2 } {l1] b r i L'nlf'l'-

s\ r llung-

.'1) dpr a rb('itsdispositol·i , .. rIH'n Zic' ls lrllllng , -- volle r\ II ~

la ~ llIn g des L,Hkrs L E 

b) dl'r .. rbpitsdisposilorise}wll Z if'lst c l1lJn~ I [ - '\Iinimi~rnng 

VOll TV 

"(02 = Tl' + "(LI + T L2 min/ TE 

P. .\" N 
= t20 v + + + 0,:) 

11 12 

Darin b('d (, lJ 1€'1l: 

I~ FcldC' lIlfl'rnung in kf'n / TF, hi rr als fn,j p \ 'a ri ... hl e-

V Tr::wsporlg l'!'OchwindigkC'it = 12 km / h 
,V Nut z las l = 1,0 <lI/TE 

'. 1)f'ladl'\l' islullt! 
,'!. F llllndPlpi s ltll\g: 

= !) dl/min 

= G dl /I II'" 

An :t. .. hl <Irr lf' islungsbeslillllllf'nd(,11 Einh('itclt i k = I ( I.a jll-I') ; 
Anz .... Jll! df'r nicht lf'is lun:::s l.H'SliIllJll rnd '·n EinIH' II('Jl j 

n = 2 7 (S ta lldllngslreuer) 
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und Muschinen~ys tem ideal abzustimmen, S te llt mun sich nun vor, daß 
TU sein gesamtf's Vuriabilität!$intcrvall in Richtung au r seine ohere 
lntervallgrenze durchläuft, dann ist uns ehwer einzusf'!len, wann unter 
der Yor::lUssetzung genere lIrr Auslastung dcs Laders die Arbeit durch 

Zugabe einer Trnnsporleinhcit jeweils nf'U disponirrt werden muß, Eine 
arbeitsdispositorische Umschalt.ung vOll n - lauf n TE ist orrensichtlieh 
immer dann notwendig, wcnn die Umlaufzeit gerade im Begrirr ist, über 
das <lurch 

TU = (n ~ I) TL 

vorgegf!bc ne Maß anzusteigen, also mit de1l1 Aburu ch der '2:>., 37" 
t.~, uzw, Gl Minute der Umlaufzdt. An dif'se n dureh Zugabe einer \\'('i

tercn TE ausgc7.eiehn etc n Sprungstcllen sc hn ellt oie zyldische v('da"

rcnsuf'dingte Verlustzeit jeweils VOll 1'''min = 0 auf T vrnax = TL 

em por, um von uiespm Max imum SOd ~HIIl linear :.JUf TV
min 

zurürl,zu· 

gehen, wenn der \Vert VOll TU das ni.ichsl.,größere ganzzahligl.! \ 'i<' Haehc 
\'on TL erreich t. 

Zu 2) Die P el'iodc f' ist fcmel' di e unerliißli r he Voraus
sclzullg zur 13('stirn'"1111g des \Vcrles Tv. Gemüß der bei 
wachsenden " 'e,' ten des Quotielllcn Tu/ P linear zwischen 
den Extremen TVrnin = 0 und 'j'v

max 
= P auf- lind ab-

pendelndeIl zy ldisch<'11 vl'rfnhl'clIsbcdinglell V<'r!uslzcit be
s i imml sich ihr durchschlliLt liclH'1' \Vert (a nllühcrullg's\\'c isc) 
zu 

/' 

UlIlcrslelll mall di e be- bzw. entladenden EinheilclI als di" 
bedadsbestilnmend eJl ulld gibt daflir nus Gründen der 

Schlaghaft k Stück vor, ist a lso 
T v dallll zu 

TL 
[> = .,- - , berechnet sich 

k 

.. P 
1 v = - 

~ 

lJie IJlIlscldagszeit TL is l il""','seil:< "i,,,, ),'""l<lio" d,,1' N"l/.
Insl N [dt/Ilulldc] (1<'1' ei ngesetzl"" '1'rans/,orle inlreill'" '] 'J; 
LlIIII Je\' Bl'- bz\\. Enllad,'kislullg l [dl/mill] cl"" ,'ing"
setzlell Bc- bzw. J>:Jlllndl.'"inheill' ll LEI bzw. L[~'2' uud z\\al' 
derul't, daß 

hi,' 1'1' fol gt Iri,'ra us 

j\, 
'Tv = 

:!.' k .[ 

Darin bedeulell: 

,0:. [d t/Rlllldl' j 

I [dl / ",in ) 

N die ~ulzlasl de,' fah"' :lIclell Einh e ill'll [Ul/ n,,"<!,,]: 

k die yorgcg'ebell" Anzahl 1,'istllngsbesli llllll("HI,'r n,,
bz\\' . Entlad,'einheilclI, z. B. k = 1 Dungladt'l' ; 

die beim ße· bzw. Entlad"n de,' fahl'cnd,," Eirrhl'il<'l1 
c ,'zielle UlIlseh lagsleistllng [dt/min] . 

D,'ispi (, ls \\'c ise für di" SLnlldunguusbringllng 111 i I 1",,1<-,. 
T 17:1. IIl1d Md,,'z\\'cckanhänger T 087 be,'cchn('1 , id, TI' 
untl' " durchschnittlicheIl Arbeitsbl'dillgungf'u zu t, Il,in /T I::, 
d. J,. zu nichl \\'ellig,'r nls JO,6 % d,',· SI.(i,·kz"it '/'0;' s"r,"'11 
k = J, d. h , 50 [""11 nur ei u Ladl' l' ,'illg,'s,'lzl \\'i"d [:l ) ! 

5. Möglichkeiten zur Senkung zyklisch 
wiederkehrender Verlustzeiten 

Di c zUl'inalld"r ill pl'opOrl iOllalcm hz"', illdircl, l. J'l'oJ'url i,,· 
n"lem Verl,üllnis siehendeIl Größen S, 1 "lid k h"b"J) iu 
bezug auf cin e SCII kllll g d!'~ d urcl,sclu,illliehcll zyklisclll'lI 
ve rfnlll'ensbed inglell VcrJlIst..zl'it grnndsülzlieh cJ'l S ;:I"icl ... 
Gewicht, wie an :.11l<.lel't'll St.c·lI(,ll na chgcwit's(,11 wurdc' 
[2, 5,43] [5, S. :lOrr,) [G , S.2:)(;], Si" 1Il,lns,,},,'i.!"II si.-l, 
jedoch in sachliclll'l'll insic hl.. U 111 dil' P<'l'iu<!" J' ei,,,'s 
trallsportverbund onen F1ieJ.\nrbeitsvel'lah""lIs lind da,"il 
die durehsehnilliiehl' zyklische \'('rJnl"'f'IIs lJ('dill~' I " \'erl"sl
z"il Tv ZII s<,IIk", " , sl4'I,,'''' z\\,,'i verschied<'Il" \V .. gl' oITen: 

Deutsche A :;rar l cd mil~ . 19. JS .. lIert 1 Jnnuar 1969 

1. die Anzahl k der gemeinsam eingesd.zlell le istungsbe· 
slimmende n 13 .. - und Elltladecillheilen uurch koopcra. 
tiven Maschine llcinsatz zu vergrüßl'l'1I Ulld 

2. d· U l1 ''j' .v l' lC n15C I ugzcIL I .. = --l - ZU J'L't UZIl'n ~ tL 

5.1. Kooperativer Moschineneinsotz 

Die Scn kullg' ucr zy klis(' IH.' n verfahn'llsul!dillgtt'1I \ ' l' l"lu slzl'ilcll tralls
portve rbuntlencr Flie!Jaru.'il.'i\'('dahrc n durch \"erl\ül'zu lIg U('I' Pl~ rj ode 

(HI~s('r Verfahren, bei g'l'gl'uenen " "f'rlt'n der Umsl'it!;lgszf'it auf 01.'111 \reg 
ucs gcmcinsalllf'o Einsal.7.f'S mchrerf'r IClstungsbC's I i Itllnender ~I as('hinrll, 

hiluet eine <:n lsf'}H'ic.h·n .. h' thcorc lisdl <' UegrünoHllg rtir uie \' orL<'iI(' \.h.'~ 

komplexen Mase!aint'III';llsut.,.('s, Je klf'inere " '('rH' die P('I'iode <'rrpichl, 
um so IIH .. 'hr vt'ruil'hLd s i('11 dip zeitlichf' j \lIft.~jn 31Hkrfo lgt.' ut 'r l'ahrzc.u gf', 
wüehsL ihre Frequ(, ll z, U, h, Uill so mehr nähcl'l sieh ucr periodjscJll', 
oiskonlinuierliche Abla1lf VOll F ließarucil s \ 'l'rrahn'll einem kontinuh."r
lichen ,\ru('iLsfluß, lind UIII StJ IdPiner werd l' 1I die \ ·('rlu s l.zeiLensprüngc 
die fllJH rdell , wenll 1ll~1I die lIi( 'ht ausz ulastenden, \'orzuhulLcII(It'1l 
EillhciLcn arueilsdispüsitoris l' h \'011 " ,lUr 11 + I ulll $('.!tu liel. 

IJn l.l'rsuchun gsl'r::;(·u ,,\ ~~\! iibl'r oie für die <'IIIZl'lll l' lI lransporLvCrUunul'lh'lI 
FlidS;uud!S\'l'rf:lhren ükollollliseh zWt'('lU llül~ i gs l('H k""'(,I'I<, hat llübrwl' 1 
\'urgetl'gl l.iJ, EI' )wnllnt 1.11 de lll Jh'sull:rt, uaß im allg-l'JHl'illt'lI zwei, 
Iriiufi g'('r jedoch drei bis \'il'l' ki sl uns:->l)l'st illllli e lldt, ,\(aschilll"n gemeius<llll 
ping('!'>elzt \\Trtkn so llt('lI, wühTL'lld , 'o n ,'iu<'r dal'über hill:.tusgehenuen 
S tei gerung VOll I< keine llt'nnl'IIS\\"(TIc. Ut'gl'('$~ion U('S l\rlJt'itsz(>Jt :lU r

w,mds mehl' l'rwLlrl('t werdpl1 lL.lfr. 

5.2. Verkürzung der Umschlagszeil 

Die Yerl,ürzu ng oer Ut..'- b/.\\', Enllad l'zei t 'J"L ist praklisch nur durch 
Steigerung der Oe- In:\\', Entladeleistung I, d. h , EinsaL~. größerer, 
1(~istun g:sHi higerer Be· In\\'. Entladeeinrichlungl'll zu verwirklichen, 
Eine lIerabsetzung dl'r NUlzlast N muß dagegen aussche ide n, da die 
V('('w end ung kldnercr Fllhrzcugci nhf'itcn 7.\\'ar zu kürzeren Ue- I1I1U 
Enll:nkzcitcl1 führl , g ll"icllzf'ilig auer den Arbl'ilszeituedarf Hir die ]\{'
alisil'rullg ocr gesamlen Transportallfgal>e vermehrl, lind zwar um ein 
MI'lidaches der Illiig-liehell Vel'luslzt.'lI.S<'tlkllog [1, S .. J051 

[111 (;('g'l' rl !')aLz zUln ~'l'st(',ll \V l'g - dil ~ Vergrößerung \'011 

k ([,-" ll"Sel'l ' L""dwil'lsdwfl durcl, Iwopcrali, 'e ll 
Maschine",·i"snlz selbs t besc hreiten J,a IlH , läuft. der zwe ile 
\'""g- a,,[ ih ... : Ansl'üslung mit uoel, Icis lullgs fiihigen'" 
Ik- "lid t-:IIllndl'einr'ichlllnge" i1l1 weiteslcII Si"ne des 
\\ '0,' 1,,5 (z. B, leistllllgsfiihigerl''' Volle""tclllaschinen) hinrrus, 
isl "Iso "llr nll,'", "ille Sad", d<.'r L:llld,"asehi'H'uinduslril'. 

6. Zusammenfassung 

Es wl'l',k.. gcwisse ill der .\'a lur I rallspurl \'l'rbll"dell cr 
lilidJ",'beilsved"lu'en liege nde zyklisclr wiederkehrende Ver
luslzei l"11 """Iysiert Ulld die Müglicl,keilen ilrrel' SellkuIIg' 
unlersnchl. Ausgallgspunkl zu,' l{ u'-lllifizil'I'l,"g zyldisciH'1' 
, 'edalrrellsbedingLer Yerluslzeill'II iSl die " IJ(,l'iode" ller 
J.'lieihel'hdll'ell. Sie \\i n l ddi"il,r l als (~(l01 i<.' ut aus der 
:)liickz"il d .. l' leisluIIgsJJl'sli,nll'l'uden Einheit.'11 IIlld der 
,\Ilzulrl dil'sel' Einheile,!. Zyldisc he yedahrellsbedillgle Ver-
11Isl.z"ilen lassen sich ill dc," .\laCk sCllkell, wie es g..Jillgl, 
die Pe riodeIl der 1,'lielhT ,'fahl'l'II zu \'(,..J,lirzell. Dies iSl 
sowuhl dllrch kOIll j>I,'x,'" .\lasc hill l'lll,ills"lz j'll 1\;.1"''''11 VOll 

Koupel'atiunsg,'rn" illselra[le" als ;luch du!'ch :-id",rrlll'g 
1, ' islll llgsfiihigerl' l' HI'- 1111,) Jo:"llad e ,"as~hill .. n i", "'eil,'s l"11 
:ji,",,' d,'s WUl'l,'s ," üg lidl. 
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4. Luftgetragene Bauten 

4.' Kugelförmige Bauten 

[Jekannlf' Hci,pi"l" hierfür ,illd Ihlle, II,dl,,,,c ,,,,,I (;",1",
I"ilter. J\II;,:·("Jrii,.,IIig-c Ilaulen -- "'" IIlclalli"'hcll l,',dien 0,]"" 

Hled, 1"'1';':"',1('111 - sei"!' die IlIdu'lri" "Is C"sbch,iller ,''''. 
darnil :-:i.· "idl jll dru('kln~PIII ZIl~l~1I1C1 ~clh:,l Irag-I'IJ. flil' 
l~ugetrorrn brillgt hier],ei 'Hit ,"inin,,,btpr Obedlii"he "H' 
IlIaxirllale~ VOIUlIlClI IIlId lelslel ;d'i gcolllell'i .... l'he Fol'lu dt~11 

innnen G",driicken "i'II'II ide"k" \\'idersland. I'rol,lelllali"'h 
:'lind ht'i cli(-'~el1 Ga~l)chällern wl'nigpl' di\~ ('igenllj('h~ l,-o!L
..;tl'uktioll aJ~ die Ahslill~ulJg IIlld Verallk.'I'III1g- aur (kr B"d"ll
fläche. ;\löglid, i,1 oe" einen G,,,b,~killcr ill die Er']'" od,'r 
in \Va:':'oer ('inzul~ISSl'1I und <leu InllPlll'~tUlll hi" lur B()dl~J1-

oder \\I"sserhühc ",iede,' mit Sand bz\\'. ",il \\'"",'r :1111.11-

ftill"11 (ßilrl 1,). l:rllnrlsäl/.lieh sind punl""rlig'~ Unl .... ,lüI/.UIl
gen Z:ll "ernu-">irlf'11. \\'~'it('I' könnpn ku;,,:·,·!ig-t' (;;I~b(·häller allr 

luftgefüllll' Rin!!pobler (lJild Ci) oder irr sl'gmenlfiirn,igeu, 
mil \\'assel· g-düllll'" Grubl"l gel"[!:l'rl 11,,,1 dun·Jr luflg-didlt" 
l\.inge zenlrierl "crelen (Bild Ci). 

Kugelföl'lnige Behäll"1' g-ewinnen in .11'1' L"ndll'il'lsd,,,fl '"ll
oehmende Bedeutung flir die ["agcl'ung "on Bio-G,,,e .. u"d 
flüssigen Jhing",,,illel,,. die IIntel' seh" al'l '''''' LJI'IIck slehen. 
!'ur Lagel'u"g \'on .Jauche und Gülle bieL", sich ßehüllel' a", 
die nach den, "ud, n' erwähnenden ,\il'fol""-\'l"'f,,hrco z" 
el'richlen sind. 

4.2 Kuppelförmige Bauten 

.1,· Jlndl dCll .\.Urg-;dH'll, dit~ kllppelföl'llli~"11 B':llIll'll zu kOIiI

lIlen, kijn",'n die J"or",e" "0') ])rei\'iel'lclkug-cln bis zu flach
,Iell Kuppeln gcwiilrll ",el'dell. Ikkallllie Beispiele sind Dl'ei
"iel'lelkug-clll iilwr fi"darsl"tion"n oder übe,' Sd,o .... slein- und 
TUl'HlUaulI'IL j [albkug .. lu \'c1'\\'elldet mall für B"ulen ",il 
g-riil.lel'el' Innenhü!r" u"d gl'üßel'ell Dn,ekdiffel'('nz"" u"d 
naclre Kuppel .. zur I"ihcl'd:rdlllllg w"ilel' Flii,·IH'II. 1,'",1 i,"",er 
wird die FOl'l1l vorn Zwcck besli",,"l. 

Bekannl als (~ell'l'id"'J>eid,er siud die Sd,j,'ld"n,e, (Ilild ,) 
geworden. Die,,, SJ>('iclll'l' be,lchc" ;,u., 
ci .. e,' I'ol~'eslel'rnelllhl'"n, die mil :-;,10"-
fäden ver,cI,,,,('illt isl. Die Zugfe,tigkeil 
dcl' Foli,~ entspl'icJrl ",il I,GO kp/,,"" 4 
etw" der des Alu",i"iu'".<. Die I"olie 1r,,1 
eine Fläehcn"'a,"~ \'C'" :2!J:l g 'm2 Jli,' 
:"bl,lc sind gekleht. ])i" -'le",h .. "n i,I 
telnperallLl'be:--;(ijlluig- z\\,i~dl'~11 - ,j(; !)i~ 
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l·")] FLEISCHER, E.: Die Beurteilullg des spezifisdu'u ;1J·bt·jbwinschaft
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l!jJ /,'LEISCIIEfi, E.: ArheilszeilJunlaioll(,rl, ihre ;\"ornogrammc und 
F"Il'I.itlicll Differenliale illl nicm.lI~ Jet' ycrgleidtr'nde!1 lJntCI"SUclllln~· 

rh-"s A 1'1.(·[ 1::;:10.1 I h('rh rf" 1,1111 I, IIITi('/"!'IH!I"· hoc1, t p("h lli"j\'i·~'~I· :\ r!lt'j 1."'·1'1"· 
/:t!JI"('1I \\j"". Z. I'Hi' 11.1111'. M:.rh.-\';)I \1\,'.:, S :~:: I.i:-; :!Ii~. Ilalll' 
l!Jü:; A 7!~J1 

Ili,' I~oslell ueir":,fen IU,IG 1),,11;,1' je ",2 1)·~oIc..J<l"" 1;I'idl('. LJei 
.lie..,Clll Bei .... picl wird du:-- Cetreide '-Oll eilll'l' elW;l ;) rn IlohclI 

\Y"nd ullll,l"id"l, j)urcl""""",. (,I) ,,,. I)".s ,,"tsprichl eine!' 
(:l'lfotlrJiiche Voll ~H~(i 1I1~ lind eiltelll Preis hir c!(,11 Speichel' 

, ... " :1O r,OG [)"II;,r 1".,,-. "t"·,, 1:\0 Uilll \'\1. I':i" "i 11;': " b:lII 1"1' 
/,.,·k \011 !,.. .... rhir!, t. <1"11 ~1H'i("hcr pllCU lilal isdl (<.;il,lu' fi"~·). 

.\lId.~r(> .\u,,[iillrUllg"·IJ "ind klC'.lIH· kllPIH'lfi)f'Jllige BlIlIgaJo\\, 
(Sd,nl'llulIll'rk'i!üi<'). I L"lbkug.'] ige, klei 11" [gi Ir' werden auf
~ebla~en und ;\lIS l'irH~111 Trag-c{!crül Inil CilH'111 Polyurelhall

S('h"ulll~lurf hC'ipl'iilll., ~i(' Siild t1d ·11 '201nill .... 0 ;Ill~g-clüirt('l. 

.1,,1.1 die Luft "1)g,'I,,,sr'!) ,,,,,I.li,, -'I""dm,,, a," rI,,", Igl" eill
ferlll wnd 1'11 I«"", [.'.1. 
I)il~sc \[elhud,.": wunl~' ~H:.!".'II' /,1I111 ~()f!'ell;-iIlIlICll ,\irf()L'ln-\'t'r~ 

f,rl,ren wcilerentwickell 1( ;]. ])ie,'" \·c,.L,hl'en benutzl I"W1I
u,alis"],,, Konslruklionen ,,(s S,·h"IIIII.~ fii,·lklonb"ult,,1. S" 
"'PI'(]"''' heispiels\\'ei,,, I\"pp"]" "ufgTbl,,,t'u lind \,on "ulkll 
JHil Betoll he~pl'it/I\ ill den Slaldarlllipl'Ullg-CIl ring-eh(·tlr't 

,illd. i\'ad, d .. n, .\I.l>iud"1l des lklons '~ulf('rJlI n'iln di,' 
\lc",IJnlll, die dann fi·,,· ,\'t'ill'l'e B:lUlen zur Ved;;~ullg ,I"ht. 
L-:ine \Veinkellcrei baule n"d, flies-ern Verfahren kUPl'cJ[ör
Illigc Grol3behiillcl. Nach de,,, g-iPid,en \·1'1'[;01 .... ,11 I"ss,," sich 
land\\'insdwfllidll' 138111 .. 11 ,d, 1,'lti,sigkc'il,lag,'r 1111.1 VIIller
silos crrid,tt'n. 

I~'lil' pnel1ll1ali~l'hl' II{dbkug-clige l3:--tlllcn (,1'~t'\II'1l ~jt"h hoh(' 
\\lider,t""d.''''crt'' gcgen \Vind, [1 "gcn, Schnee ",w. Er"'iihnl 
werden \Vjdl'l'-;l<llld~'·l·l'lllüge(l geg-t'Jl fl('gell, IL,gel lind 
Sliirrnc VUIl t:~O )'\111,·" lind in der Arktis ~e6ell Sliil'lll(~ '·PII 

D8l\1n/h [iJ. 

I':insalzgchielc für kUl'pelfür,nigc pneu"'alis.-l,c 1:3:,"Ien ill der 
I,andwil'tsd,afl kiilllll'll Daulen I.H'" Abstelleu lalldwirt,chafl
lieher ilIasl'hin"1l ,ein, zelltrale I)n"d,- od"r Karloffelsorticr
pläl/.e und sog;lr ['li,n",,·JruLzbaul,'n fiir hlld",irts('hafllid, 
,~enlllzle FUil'iH'I1. I)i(~ IJhel';j'ünge /,\\"i~dl'~1l d/.~n eilllellll'11 

I~Hppcln lasse" ,i.-l, "han" oder "u.-l, "wei('h" geslall"". 
!lurch eille, I.('so"dere Ei"leil:jJ,g der l~uPPl'ln in be.still"nl<, 
l\.asler isl 1'5 lIliiglich, I\nppcln Z.Il J~ofllbin"li()"I'" zu,,,,,,
",enzusl,·Jlen [~J. Bild 8 z."igt einig .. 11",11'1'1'''1'111('1[ ",,<! Dild I) 

{,jllif!."~~ J\·fJlld,irl;;IL()IH'll \"Oll 1\111'111'111, 

6 

Bild ". Kugclförmigcl' GiJsbL'h~llcr, in W:.I::.scr cingclasscn 

Uild ;j. Allf" luftgcfiillll·1ll Hillgpoblcr geJ;Jgcl'll.'f kugeliger Ga:--,lll'h;iILel" 

Bild 6. 1 m Wasser ;iuf H.illgpolster gelagert 

Bild 7. Schjc>ldolllc:-; uls GCll"citlcspcichcr 
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