Methodische Hinweise zur Errechnung des Fahranteils

lDipl.-Lundw. O. Gramer*

und der Transportkosten beim Einsatz von LKW

Jm die Bevélkerung dee DDR jmmer hesser mit qualitativ
lochwertigen Nalirungsmitteln versorgen zu kénnen, lorderte
der X. Deutsche Bauernkongre} eine crhebliche Steigerung
der Hektarvertriige und eine weitere kooperative Konzentra-
tion und Spezialisierung der Produktion in der Land- und
Nahrungsgiiterwirtschaft. Daraus ergibt sich, daB einerscits
grofere Transportmassen je Hektar LN zu transportieren
sind und dal} andcrerseits aul Grund wachsender Konzen-
tration von Produktions-, Aufbereitungs- und Lageranlagen
auch die durchschnittlichen Transportentfernnugen zuneh-
men. Zurkonomischrationellsten Bewiiltigung der steigenden
Transportaufgaben sind Transportfahrzeuge mit hoher I'ahr-
geschwindigkeit, hoher Nutzlast und hohem I'ahrkomfort
notwendig. Aus diesen Griinden wird der LKW in immer
stirkerem MaBe bei landwirtschaftlichen Transportarbeiten
eingesetzt und der Techinologe hat fiir einc Reihe von Arbeits-
und Produktionsverfahren immer éfter Kosten des Trans-
ports mit LIXW zu crrechnen. Bisher wurden zu diesem
Zweck IKostenrichtwerte von ZIMMERMANN, EBER-
HARDT und MATZOLD [1] verwendet, denen cine Aus-
nutzung der jihrlichen Einsatzzeit von 33,3 9/, zugrunde
licgt. Der Fahranteil des LKW im landwirtschaftlichen
Arbeitsverfahren (FlieBarbeitsketten) liegt jedoch im allge-
meinen wesentlich hiher als bei der genannten Ausnutzuing
fiir herkommliche Transporte. Da ein héhercr Fahranteil

(Schluf von Seite 273)

Mahbalken die Geschwindigkeit des Mdhmessers wesentlich abféllt, Ist
in dem Steuergerdt noch ein Stromregler eingebaut. Bild 1 zeigt die
Anordnung des Steuergerétes mit seinem Bedienungshebel.

Der Hydraulikmotor zum Antrieb des Mdhmessers ist im Innenschuh
des Mé&hbalkens montiert, wie Bild 2 zeigt. Der Hydraulikmotor arbei-
tet Uber ein Vorsatzlager mit Schwungmasse und treibt Uber eine
Kurbel das M&hmesser an. Verwendet wird der BOSCH-Hydrozahnrad-
motor HY/MZFR 1/22,5 CRL 103 mit einem Schliuckvolumen von 22,5 cm?
je Umdrehung; er arbeitet in einem Drehzahlbereich zwischen 1100 bis
1200 min—1 bei einem maximalen Arbeitsdruck von 175 kp/cm®. Die
Hydropumpe des Traktors muB dafiir einen Férderstrom von mindestens
25 |/min liefern, Die Leistung des Hydromotors reicht fir Mahbalken-
ontriebe mit einer Arbeitsbreite bis iiber 6 FuB. A 7363

Bitd 2. Der Hydromotor ist iin Mihbalkenschuh montiert
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zwangsliufig hihere Kosten je Einsatzstunde zur Folge hat,
kafknticrten EBERHARDT und ZIMMERMANN [2] LKW-
Kosten in Abhiingigkeit vom Fahrstundenanteil.

Mit vorliegendem Beitrag wird eine Methode zur Diskussion
gestellt, wie der Fahranteil (IFA) und in Abhingigkeit davon
dic Kosten des Transportes mit LKW errechnet werden
kimnen. Dicse Methode soll cinen exakten Vergleich der Ko-
sten des Transports mit LKW mit den Transportkosten
andcrer Transportmittel erméglichen.

Errechnung des Fahranteils (FA)

Dee Iahranteil soll hier am Beispiel des Avbeitsverfahrens
»lrnte von Speisckartoffeln® errechnet werden. Dazu wer-
deun folgende Bedingungen unterstellt:

Lrnteertrag 30 t/ha

3 Sammeclroder
Komplex :
0,28 ha/h in der Normzeit
(Toq)

0,42 ha/h in der Operativzeit
(Toz)

143 min T, 216 min T,

15 665 im

lirntemaschinen

Rodeleistung

Zeitbedarf je ha

Schichtdauer 525 min (fir LKW und Sam-
melroder gleich)

Schlagentfernung 3 km

Entfernung zur Lagerhalle 6 km

‘I'ransportniittel LKW W50 LA/7 mit 2 THK
5—3

Lademasse 12 ¢

durchschnittliche Transport.-

geschwindighkeit 20 km/h

Zuuiichst wird der Fahrzeugbedarf in Anlehmung an IT0B-

NER [3] und EHLICH/SEIDEL [4] errechnet :

Ts+ Tr+ Ix+ x4 T'w

By — B+ r+,,E+ x + T'w (0
T

574364540410 108

19 T

= 5,68

Darin bedeuten:
Br errechneter Iahrzeugbedarf
Tp Beladezeil
- Ty Tahrzeit
Ts  Tntladezeit

* I[nstitut fiir landwirtschallliche Belviebs- und Arbeitsékonomik Gun-
dorl der DAL, (Dircktor: Dr. R. REICHEL)

1 Auf den Seiten 274 bis 278 dieses Heftes, auf denen gemdB Inhaits-
verzeichnis der Beitrag B. SCHNEIDER ,Die Trockengutproduktion 1968
und die Bildung von Spezialbetrieben fiir HeiBlufttrocknung mit Ware-
Geld-Beziehungen” erscheinen sollte, machte sich kurzfristig eine
Rnderung notwendig. Sie finden nun in diesem Teil des Heftes die
Aufsdtze:

GRAMER, O. ,Methodische Hinweise zur Errechnung des Fahranteils
und der Transportkosten beim Einsatz von Lastkraft-
wagen” — DK 636.083.1.12 - §. 274

HUBNER, D. ,Zur Ermittlung des médglichen Aufwandes an vergegen-
stindlichter Arbeit fiir die tierische Produktion®
— DK 636.083.1.003.12 — S. 276

Da das Inhaltsverzeichnis bereits vorausgedruckt war, konnten wir
diese Rnderung dort nicht mehr sichtbar machen. Wir bitten unsere
Leser deshalb, diese Korrektur selbst vorzunehmen.
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Tx  Zeit fiir Fahrzeugwechsel und/oder Koppeln

Tw Wartezeit

Ty  bedarfsbestimmende Zeit (Quotient ans 7'y und
Anzahl der Erntemaschinen)

In nnserem Beispiel miissen also seehs 1'alirzeuge cingesetzt
werden, um die anfallende Erntemasse lanfend abteanspor-
tieren zu konnen.

Da die Beladezeit nach dev Leistung der Sammelroder in der
Ty errechnet wurde, treten in der Normzeit bei irgendwelchen
Stor- oder Verlustzeiten (7, 7', 7', T;) der Sammelroder
Wartezeiten (Standzeiten) bei den Transportfahrzeugen auf.
Standzeit ergibt sich ebenfalls aus der Aufrundung des er-
rechneten Fahrzeugbedarfs, also aus der Differenz zwischen
crrechnetem Fahrzeugbedarf und tatsichlich eingesetzten
Fahrzeugen. Die Problematik solcher verfahrensbedingter
Verlustzeiten hat bereits FLEISCHER [3] untersucht. Fiir
den Fall, daBl wiihrend des Umlauls eines Fahrzeuges keine
Standzeit aunftritt, crrechnet sich der Fahranteil nach folgen-
der Formel:

it — 100 Br (Ona + Sva+ Una)
Nna - B

(0] (2)

Darin bedeuten:
FA” Fahranteil in 9/,
By crrechneter Fahrzeugbedarf in Stiick
Bg cingesctzte Fahrzeuge in Stiick
Ona  Operativzeit der Belademaschinen in min/ha

Nha Normzeit der Fahrzeuge in min/ha
(Quotient aus Schichtdauer der Fahrzeuge und
Schichtleistung einer Belademaschinc)

Sna anteilige Fahrzeit (T,) eines LKW vom Standort
zum Teld und zuriick in min/h
(Quotient aus der Fahrzeit (7T,y) cines LKW je
Schicht und der Schichtleistung ciner Beladema-
schine)

Una anteilige Umsclzungszeit (7',) ecines LKW in
min/ha
(Quoticnt aus der Umselzungszeit (7g,) eines
LKW je Schicht und der Schichtleistung einer
Belademaschine).

Zur Erklirung sei noch darauf hingewiesen, daB die Schicht-
dauer der Transportfahrzeuge nicht mit der Schichtdauer
der Belademaschinen iibereinstimmen muB, wenn die unter-
schiedlichen Vorbereitungs- ,Abschlul- und Transportzeiten
(T4, Tgq) fiir Transportfahrzcuge und Belademaschinen bei
der Arbeitsdisposition heriicksichtigt werden. Aus diesem
Grunde wird vorgeschlagen, in der Formel den Qnotienten
ans der Schichtdauer der Fahrzeuge und der Schichtleistung
ciner Belademaschine (Nya) zu verwenden.

Sowohl Fahrzeit vom Standort znm Feld und zuriick als
auch Umsctzungszeit sind bei Sammelroder und LKW ver-
schieden. Beim LKW treten dabei wegen der gréBeren Ge-
schwindigkeit zusitzlich Standzeiten auf. Dieser Tatsache
wird durch die Werte Sya und Upga Rechnung getragen.
Tritt jedoch wiihrend des Umlaufs eines Fahrzeuges Stand-
zeit auf, wie das in unserem Beispicl der Fall ist, dann muf
eine entsprechende Korrcktur vorgenommen werden. Der
entsprechende Standzeitanteil wird wie folgt errcchnet:

100 - By - Ona.
‘Vha C BE

SA = %)] 3)
Hierin sind:

SA Standzeitanteil

By anteilig stehende Fahrzeuge bei einem Umlauf

T

By = fz )

Ts Standzeit wihrend eines Umlaufs

Th  bedarfsbestimmende Zeit
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Der errcchnete Staundzeitanteil wird voin Fahranteil sub-
trahiert, und es ergibt sich damit folgende allgemeine Formel
zur Errechnung des Ialiranteils:

100 (B (Oha + Sha 4 Cna) — By - Ona

FA = [®1 (B
et 0l ()
Werden fiir 75 = 10 min angenonunen, so erhiill man in
unseremy Beispiel folgenden Fahranteil: '
5 14 7 Y — 0.53 . 14
FA— 100 15.68 (143 7-;{)—'/(‘-{—“0‘ ¥0. %] _l ( }] — 6000,
216 - 6 —_—

Zum gleichen Ergebnis konmunt man auch, wenn die ent-
sprechenden Werte auf cine Schicht bezogen werden:

FA = 100[Br (0s + Ss + Us) — Bv - 0s]

o ) ©)

(Index S bedeutet, daf die beteeffende Teilzeir fiir die ge-
samte Schicht eingesctzt wird)
100568 (347 + 184 0) — 0.53 - 347]

I/ 1
525 -6

— 60,0 9,

Dic hier vorgestellten Formeln lassen sich tm Prinzip fiir alle
Arbeitsverfahren verwenden, in denen LI\ zum Einsatz
kommen. Es ist aber im konkreten Fall stets genau zu priifen,
welche Teilzeiten des Umlaufs eines LIKW Standzeiten sind.
Wird z. B. in einem Verfahren ein Kran anstelle einer bela-
denden Erntemaschine als Belademaschine cingesetzt, dann
wird die Beladezeit zur Standzeit des LKW. Ob dic Entlade-
zeit voll als Fahrzeit (beim Kippvorgang lduft der Motor)
gerechnet werden kann, wird davon abhiingen, inwicweit
gleichzeitig Wartezeit auftritt oder nicht.

Die Errechnung des Fahranteils nach Formel 6 diirfte be-
sonders bei Verfahren zweckmiBig sein, deren Leistung nicht
auf die Flicheneinheit bezogen werden kann, wie z. B. bei
cinem groBen Teil von Bezugs- und Absatztransporten.

Nachdem der Fahranteil der I, KW im Verfahren bekannt ist,
bereitet

Die Errechnung der Transportkosten

keine Scliwierigkeiten mehr. Die Transportkosten cines Ver-
fahrens je Hektar werden aus der Normzeit der Beladerna-
schinen, der Anzahl der eingesetzten Fahrzeuge sowie der
Summe der Kosten je Stunde fiir die Transportmirtelkombi-
nation und die lebendige Arbeit errcchnet:

Nia - B (Kpa + Ka + K1)

ThKpa = T 6D [M/ha] (7)
1%s bedeuten: -
7Ky, Transportkosten in M/ha
Nna  Normzeit der IFahrzeuge in min/ha

(siehe Formel 2)
KNya  LKW-Kosten entsprechend dem Tahranteil in

M/h
Ka IKosten der Anhinger je LKW in M/h
Ky, Iosten der lebendigen Arbeit in M/h
Ap Anzahl der Belademaschinen

In unserem Beispiel ergeben sich demnach folgende Trans-

portkosten:

216 -6 (14,20 + 4,20 + 4,00)
360

Tz = — 161 M/ha

Die so ermittelten Transportkosten kénnen als Bestandteil
der Verfahrenskosten direkt in die ,, Technologische [Karte
iibernommen werden,
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In gleicher Weise lassen sich auch dic Transportkosten je t
Transportmassc ermitteln:

Nha+ B (Kra + Ka + Ki)

Ty = -
Ap - 60 - Mg

A ®)

Darin bedeulet:

Mha Transportmassc in 1/ha

Im genannten Beispiel erhélt man:

216 6 (14,20 + 4,20 4 4,00)

= :")./37 I\I/l
360 - 30 —_—

TRy = -
Lassen sich die Transportkosten nicht auf die Ilichencinheit
beziehen, so erscheint es zweekmiflig, dic Transportkosten
anf der Grundlage der Schichileistung je t Transportimasse
zu critteln.

Ng - Bg (Kpa + Ky 4 Ky)

TK, =
Ap - 60« Mg

A/ )

Ilierin sind:

Ng Schichtdauer der Transportfahrzeuge in min/
Schicht

Mg Schichtleistung je Belademaschine in t/Schicht

Ap Anzahl der Belademaschinen

Zur Ermittlung des méglichen Aufwandes

Zusammenfassung

Jis wird cine Methode dargelegt, die es dem Technologen der
Landwirtschaft erméglicht, den Fahrantcil des LIKW jm
jeweiligen Arbeitsverfahiren zu errechnen. Auf dieser Grand-
lage kénnen mit Hilfe spezifischer Kostenrichtwerte fiir LKW
dic ‘Fransportkosten je ha bzw. je t ermittelt werden. Die
Anwendung dieser Mcthode gestattet einen exakten Ver-
gleich der Transportkosten des LKW mit den Fransport-
kosten anderer Transportmittel.
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an vergegenstdndlichter Arbeit fir die tierische Produktion

Mit der Einfithrung industriemiBiger Produktionsverfahren
in der Landwirtschaft ist die Errichtung groBer Tierproduk-
tionslagen verbunden, die einen hohen Mechanisierungs- und
Automatisierungsgrad aufweisen. Der Aufwand an lebendiger
Arbeit strebt in diesen Produktionsanlagen einem Minimum
7u, jedoch weist der Einsatz an Investitionsmnitteln je Tier-
platz eine steigende Tendenz auf, desglcichen verindert sich
die Struktur der Investitionen, indem der Ausriistungsanteil
zunimmt. Es entsteht daher die Frage nach der konomisch
vertrelbaren Héhe des Investitionscinsatzes. Dabei darf man
die Investitionen nicht isolicrt betrachien, sondern muf} sie
im Rahmen des §konomischen Systems der Tierproduktion
schen. Das Ergebnis der Tierproduktion mufl sowohl dic
einfache als auch die erweiterte Reproduktion sichern, d. h.
auller der Abdeckung dev gegenwiirtig anfallenden Produk-
tionskosten ist ein bestimmter Gewinn zu evwirtschaften, der
lir die zukiinftige Produktion auf cinem héheren Niveau ver-
wendet werden kann.

Ermittlung der EinfluBfakioren

Bei dieser Betrachtensweise muf} cine Gegeniiberstellung von
LErlésen und Kosten der tierischen Produktion erfolgen. Au-
Berdem ist der fiir die erweiterte Reproduktion erforderliche
Gewinn zu beriicksichtigen. Dazu wurde folgende Methodik
erarbeitet. In einem ersten Schritt setzt man von den je
Tierplatz erreichten Einnahmen, die sich auf Grund bestimm-
ter tierischer Leistungen und bestimmter Erlése je Produkt-
einheit innerhalb cines Jahres crgeben, die Kosten fiir Futter
Ticreinsatz, lebendige Arbeit, sonstige dirckte I osten und
Gemeinkosten ab. Der verbleibende Differenzbetrag soll die

* Institut fir Mechanisicrung der Landwirtschaft Potsdam-Bornim
{Direktor: Obering. O. BOSTELMANN)

276

Kosten der vergegenstindlichten Arbeit abdecken nnd auch
den fiir einc bestimmte RuckfluBdauver der Investitionen
crforderlichen Gewinnbetrag enthalien. Die mégliche Inve-
stitionshéhe wird also als einc Variable betrachtet, die ab-
hiingig ist von der tierischen Leistung, den realisierbaren
Erlésen je Produkteinheit, den Kosten fiir Fitterung, Tier-
cinsatz, lebendige und vergegenstiandlichte Arbeit, sonstigen
divekten und Gemeinkosten sowie vom geforderten Gewinn,

Die Investitionen werden fiiv die Tierproduktion kostenwirk-
sam iiber Abschreibungen, Instandhaltungskosten, Zinsen
und Versicherungsbeitriige. Die absolute Hohe dieser Kosten-
arten hingt maBgeblich von Gesamthéhe nud Struktur der
Investitionen hinsichtlich Bau- und Ausriistungsanteil ab.

In einem weiteren Schritt ist vorzugeben, welche Struktur
die Investition haben soll und wie hoch die Abschreibungs-,
Instandhaltungs-, Zins- und Versicherungssiitze fiir die Bau-
und Ausriistungsanteile der [nvestition sein sollen. Aus diesen
Vorgaben errechnet sich mit Hilfe der Formel (1) ein Faktor
fx, nachfolgend Strukturfaktor genannt, der besagt, welche
Kosten an vergegenstandlichter Arbeit (in 9/, der Gesamt-
investition) unter den jeweiligen speziellen Bedingungen lin-
sichtlich Struktur und Hohe der cingehenden Xostenarten
bei ciner beliebigen Investitionssumme entstehen.

‘ g lrsH L4 u)4py (vi4 wj+t 4 u)
N ) t

Dabel bedeuten
fx  Strukturlakvor (Prozentsatz der Gesamtinvesti-
Lion)
ny  Bauanteil der Investition

v Abschreibungssatz fiir Bau
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