
Bei der Trocknung und Lagerung von Säcken - Vorsicht, Selbstentzündung! 

Am 26. November 1969 gegen Mitternacht geriet das Dachgeschoß der 
Bäckerei der KG Oranicnburg in Vellen in Drand. Es entstand ein 
Schaden von rd. 80000 M. Dort halle der Handelsbetrieb für Obst, 
Gemüse und Speisekartolfeln etwa 20000 Säcke gelagert. Die als trok­
ken befundenen Kartollelsäcke wurden in Stapeln von 2,5 X 1,,5 X 
1,7 m aufgeschichtet Ueder Stapel bestand aus 2000 Säcken). Die nassen 
Säcke wurden zunächst zu,r Trod\.nung aufgehängt und nach einigen 
Tagen ebenfalls gestapelt. In d"n als trocken eingeschätzten Säcken 
verblieb aber Feuchtigkeit; zusätzlich kam durch Verdampfung des 
\Vassers der aufgehängten nassen Sücke im Trockenraum neue Feuchtig­
keit hinzu. Unter den gestapelten Säcken müssen sich welche befun­
den haben, bei denen prlanzenölurtigc Substanzen von darin transpor­
tierten Materialien zurückgeblieben waren. Diese Substanzen und die 
schon genannten Umlände führten zu einem 'Värmestau und es kam 
schließlich zur SelbstentzünduQg der Säcke. Die Herkunft aller Säcke 
konnte nicht mehr festgestellt werden - eine ganze Anzahl von ihnen 
wurde z. B. mit den Kartolfellieferungen von den Erzeugern gekauft. 
Bei der Untersuchung des Brandes wUl'de bekannt, daß Ende 1968 
aus ähnlichen Gründen durch einen Brand ein erheblicher Schaden 
iI] einem Außenlager der GHG Lebensmillel, Obst, Gemüse und Haus­
haltschemie Ludwigslust entstand. Dort entzündeten sich mit Palmöl 
durchtränkte Jutesäcke. 

Um weitere erhebliche Schäden durch Selbstentzündung von Sllck­
lagern, insbesondere im Bereich der Kartoffelwil·tschaft und des Kar­
toHelhandcls zu verhindern, müssen in allen Betrieben mindestens 
folgende Schlußfolgerungen gezogen und Maßnahmen eingeleitet wer­
den: 

1. Säcke, in denen Palmölkerne, Raps oder andere Olfrüchte transpor­
tiert wurden, dürfen nur in völlig gereinigtem und getrocknetem 

Nomogramme für die Schätzung 

Zust.md isoliert von anderen Säcken in nicht brandgefährdeten 
Räumen geJagert werden. 

2. Das Trocknen aller Säcke muß bei guter Luftzirkulation möglichst 
abgedeckt im Freien erfolgen. 

3. Die Stapelung d,,. Säcke hat so zu erfolgen, daß Temperaturmes­
sungen möglich sind. 

4. Temperaturmessungen sind regelmäßig mit den herkömmlicllen Mie­
tenthermometern vorzunehmen . 

5. Sack lager dürfen sich nicht in ' Objekten befinden, in denen andere 
Materialien mit hohem Wert lagern oder in denen Produktions' 
stätten untergebl'.lcht sind. 

6. In allen entspre(henden Betrieben müssen unverzüglich Kontrollen 
der Sacklager erfolgen, um feststellen zu können, ob die Gefahr 
der Selbstent.zündung gegeben ist. 
Sollten in der letzten Zeit ölhaltige Säcke im Betrieb verwendet 
worden sein, dann ist besondere Vorsicht geboten. Die staatlichen 
Brandschutzorgane sind in diesem Fall sofort über die Situation 
zu informieren. 

7. Alle auf dem Ge:biet des vorbeugenden Brandschutzes tätigen Kräfte 
müssen in ihre Arbeit die Abwendung der Selbstenzündungsgefahr 
von Säcken einbeziehen. 

8. Leiter der landwirtschaftlichen und Handelsbetriebe, in denen e,·· 
hebliche Mengen Säcke getrocknet und gelagert werden müssen, 
schaffen die größte SicllerheiL, wenn sie für diese Arbeit eine Ar­
beitsschutz- und BrandscJ:!utzinstruktion erlassen, über die alle 
Werktätigen, die diese Arbeiten durchführen, gründlich und regel­
mäßig zu belehren sind. 

H.-W. BASELT / K. AUCHTER A 7929 

des Transportraumbedarfs von Möhdrescherbrigaden · 1 
Dr. H.-D_ MIETHE" unter Mitarbeit won 
Dlpl.-agr. 08C. K. KINDER" / 
Dipl.·agr. L. SElLZ'" 

Ziel der Ausarbeitung 

Nachfolgend sollen praktikable Nomogramme mit hinrei­
chender Aussagegenauigkeit für die Planung des Transport-

, raumbedarfs von Mähdrescherbrigaden vorgestellt werden. 
Im Hinblick auf unseren Gegenstand ist unter "praktikabel" 
eine leichte Verwendbarkeit für jeden an der Kornernte 
Beteiligten zu verstehen. Als "hinreichend" soll eine den 
praktischen Bedürfnissen genügende Genauigkeit gelten. 

Wesentlich ist cl-..Ibei, daß die zweckmäßige Transport­
kapazität, die einer Mähdrescherbrigade zugeordnet werden 
soll, bereits vor Begirin der eigentlichen Arbeit ermittelt 
werden muß, d_ ·h., daß alle Methoden, die zur Ermittlung 
der zweckmäßigen Transportkapazität Daten verlangen, 
die erst während der Arbeit auf dem Getreideschlag ermittelt 
werden, für unsere Zwecke ungeeignet sind. Unsere Methode 
muß also neben den bereits angeführten zwei Bedingungen 
noch eine dritte erfüllen; sie muß eine Ermittlung der zweck­
mäßigen Transportkapazität im vornherein ermöglichen. 

Zur Arbeitsmethode 

Entsprechend der notwendigen Voraussetzung, daß eme 
Planung des zweckmäßigen Transportraumbedarfs vor 
Arbeitsbeginn erfolgen muß, können die zu verwendenden 
Daten nur geschätzt bzw. Normative sein. 

Die Zeit, die z. B. für die Beladung einer Transporteinheit 
notwendig ist (bedarfsbestimmende Zeit), ist vom erreichten 
Korn-Durchsatz der Mähdrescher abhängig. Im vornherein 
kann dieser 'Wert nur annähernd gescl)ätzt werden. Dies 
kann mit hinreichender Genauigkeit erfolgen, wenn den 
realen Bedingungen entspreeheride Arbeitsnormen vorliegen 
und eine annähernde Schätzung des Ernteertrages gelingt. 
Diese Voraussetzungen können in der Regel als erfüllt 
angesehen werden. 
Auf dieser Grundlage wurden die Nomogrammwerte wie 
folgt ermittelt: 
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Zunächst wurde die "bedarfsbestimmende" Zeit Bt ermittelt, 
die in unserem Fall mit der "Beladezeit" identisch ist. 

Tfi.Qn 
Bt=---­

MD·Sn·Mg 

wobei Tfi = Tn - (Tlla + Tt) ist. 

Es bedeuten: 

Tri Fließarbeitszeit in min 

Qn Ladekapazität der Transporteinheit in t 

MD Anzahl der Mähdrescher 

Sn Schichtllorm in ha/Schicht 

Mg Masse d~s KOl'nertrages in t/ha 

Tn Schichtnormzeit in min 

Tlla Vorbereitungs- und Abschlußzeit in mm 

Tt Transportzeit in min 

Danach wurde die Zeit einer Runde (ZR) bestimmt. 

ZR = Bt + Twl + Twa + Te + Tw2 

Darin sind 
Twl Lastweg:ezeit (Zeit für den 'Weg vom Feld zum Ent-

ladeort) 
Twa WarteZEit 

Te Entladezeit 

Tw2 Leerweg:ezeit (Zeit fÜI' den \Veg vom Entladeort zum 
Feld) 

Die notwendige Transportkapazität (NT) ist dann: 

NT= ZR 
Bt 

Zentrales H.ontor für Getreidewirtschaft - Ber,aLungsdienst Körner­
früchte, Magdeburg-Frohse ! 

Kombinat für GHreidewil'rschllft Frankfurt/O. 
/" Kombinat für Getreidewirtschalt Mogdeburg 
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Bild I. LKW-Bedarl in Abhängigkeit von der Zeit einer Runde und 
der Größe des Mähdrescherkomplexes bei einem ErtJ'agsniveau 
von< 30 dfl/ha 

Mit Sicherheit gegeben sind dabei: Qn (Ladekapazität der 
Transporteinheiten) und MD (Anzahl der Mähdrescher). 
Alle übrigen Daten sind entweder Normative nach 
THIESSENHUSEN [tl, Richtnormenkatalog für Arbeiten 
mit Traktoren in VEG [2] und H_ J. WEINREICH [3] oder 
sind unter Verwendung dieser Normative errechnet worden. 
Für die Entladezeit (Te) und die Wartezeit (Twa) ist zusam­
men der gesetzlich zulässige Wert von 30 min angenommen 
worden. Da Bt (die bedarfsbestimmende Zeit oder Beladezeit) 
in stärkerem Maße vom Kornertrag abhängig ist und diese 
wiederum entscheidenden Einfluß auf NT (die notwendige 
Transportkapazität) ausübt, ist eine Planung, soll sie den 
realen Anforderungen genügen, entsprechend dem Korn­
ertragsniveau u?JSläßlich. 

Au's diesem Grund sind auch Nomogramme für ein Ertrags­
niveau V8n < 30 dtfha, 30 bis 40 dtfha und > 40 dtfha 
errechnet worden. Ähnliches gilt für Transportfahrzeuge 
unterschiedli"i::her Kapazität. 

Zur Arbeit mit Clen Nomogrammen 

In vorliegender Arbeit sind nur die Nomogramme für Mäh­
drescherkomplexe des Typs E 512 und den zugehörigen 
Transportfahrzeugen mit einer Ladekapazität von 10 t bei 
dem angegebenen Ertragsniveau von < 30 dtfha (Bild 1), 
30 bis 40 dtfha (Bild 2) und> 40 dt/ha (Bild 3) dargestellt. 
Entsprechende Nomogramme für Mähdrescherk?mplexe des 
Typs E 175 liegen in Magdeburg-Frohse vor und können 
dort bestellt werden. Vom Ver\~ender der Nomogramme 
braucht nur die Lastwegezeit (Twl) und die Leerwegezeit 
(Tw2) geschätzt zu werden, da für die Entladezeit (Te) und 
die Wartezeit (Twa) durchgängig 30 min angenommen sind. 
Die Summe von Beladezeit (Bt), Lastwegezeit (Twl), Ent­
ladezeit und Wartezeit (Te + Twa = 30 min) sowie Leer­
wegezeit (Tw2) ergibt die "Zeit einer Runde", die auf der 
Waagerechten der Nomogramme eingetragen ist. Die Schät­
zung der Zeit einer Runde muß sorgfältig erfolgen, weil die 
mit den NOIDQgrammen ermittelte Transportkapazität 
immer auch nur höchstens so gut dem tatsächlichen Bedarf 
entsprechen kann, wie diese Schätzung genau ist. Als Hilfs­
mittel für diese Schätzung empfiehlt sich der "Richtnorm­
katalog für Transportarbeiten in den sozialistischen Land­
wirtschaftsbetrieben" (H: J. WEINREICH) [3]. 

An der rechten Seite der Nomogrammlinien ist die jeweilige 
Mähdrescheranzahl der Brigade, die der Nomogrammlinie 
entspricht, aufgetragen. _ An der linken Seite der Nomo­
gramme ist die Anzahl der Transportfahrzeuge vermerkt. 
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Bild 2. '" bei einem Ertragsniveau von 30 bis 40 dt/ha 
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Bild 3. '" bei einem Ertragsniveau von> 40 dt/ha 

Der notwendige LKW-Bedarf für eine bestimmte Mäh­
drescherbrigade ist ·folgendermaßen zu ermitteln: 

1. Man schätzt die Zeit e'iner Runde wie bereits angegeben. 

2. Auf der geschätzten Zeit einer Runde denke man sich im 
Nomogramm eine Senkrechte, die die der Größe der 
jeweiligen Mähdrescherbrigade entsprechende N omo­
grammlinie an einem bestimmten Punkt schneidet. 

3. Die durch diesen Schnittpunkt gedachte ' Waagerechte 
gestattet es, auf der Ordinatenachse den notwendigen 
LKW-Bedarf abzulesen. 

4. Die zweckmäßig einzusetzende LKW-Zahl ist ermittelt, 
wenn der nach dem Nomogramm ermittelte LKW-Bedarf 
auf die nächsthöhere Zahl aufgerundet wird. 

Bei' einer Planung nach vorgegebener Methode ist' zu beach­
ten, daß nur Transportfahrzeuge gleicher Nutzlast in einem 
Komplex eingesetzt werden dürfen, da dies eine Voraus­
setzung für einen kontinuierlichen Transportablauf ist. Das 
ist jedoch kein Nachteil, der den Nomogrammen eigen ist, 
sondern ein Erfordernis der rationellen Gestaltung des 
Transportwesens in der Getreideernte überhaupt [4]. 

Bemerkt sei noch, daß hei einer Planung nach der beschriebe­
nen Methode zu Arbeitsbeginn bei den Mähdreschern Still­
standszeiten auftreten 'können, bis sich der typische Arbeits­
rhythmus herausgebildet hat. Dem kann durch die Bereit­
stellung zusätzlichen Transportraums begegnet werden. 
Notwe.ndige Untersuchungen darüber, wie sich bei Mäh-
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drusch komplexen unterschiedlicher ' Größe dieser Arbeits­
rhythmus herausbildet, fehlen gegellwiirtig noch, so daß 
dazu noch keine wissenschaftlich begriindeten Aussagen 
gemacht werden könncn. 

Daß mit der ?llcthodc, nach de,' die \'orgestellten Nomo­
gramme cl'I'echnet wurden, ",in hinrcich e nd e l' Gennuigkeits­
grad der Einzelwerte möglich ist, wurdc durch 'WALTEI1 
(LPG Kerspleben , Kr. Erfu,·t) Ui] i," prnktischen Einsatz 
bestätigt. Zlll' El"llte 1969 befanden sich unniihel'lld 120 
Nomogramlllex empl:lI'e fÜI' dcn Dienstg"hrauch in den VEB 
Getreidewirtschaft. Es ist nicht bekannt geworden, daß ihre 
Verwendung Schwierigkeilcll bel'eitet hillle. 

Zusammenfassung 
:~ 

Es wcrden pmktikablc Nomogramm e für die Plnnung des 
Tnlllsporll'au IIlbednrfs von Milhd l'eschcrbl'igaden, deren h in-
reichendc Gcnaui gkcit bestätigt ist, vorgestellt. . 
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Zur zyklographischen Darstellung des Arbeitsablaufs 

optimierter transportverbundener Fließarbeitsverfahren 
Dr. E, FLEISCHER' 

- Ein Beitrag zur Verifizierung von Organisationsmodellen -

1. Gegenstand der Problematik 

Mit zunehmendcr Ausrichtung dCI' Pl'Oduktionsvcdulll'cn der 
Pflanzcnproduktion auf den Einsalz ganzer Maschinen­
systeme wächst die Bedeulung jenei' .. IO"/lcitsverfah1'eJl, bci 
dellcn Bc- lind Entladepl'ozesse in unmittclbare zeitlich c 
und sachliche Niihc zu '['I·anspo,·tprozesse n treten. Solche 
Prozeßkopplllngen sind hellle fast ausnahmslos bei allen 
hochmeehunisicrten Ernte\"cdahren sowie ein~r Reihe weite­
rc" Aufgaben, namentlich auf dem Gebict de,' organischen 
und mineralischen Düngung, zu bcobochtcn. Eine besondere 
Holle spielen dabei die sogenannten tl"ansportvcrb undcnen 
Fließarbeilsverfahren. Sie zcichnen sich nicht nur schlechthin 
durch die engc Vel'kniipfllng und stiindig wiederkehrende 
Aufeinnnderfolge der Teilnrbeitcn BeladeIl , l'ahren Ulle! Ent­
laden aus, sondern sind darüber hillllUS gekenllzeichnet 

n) durch ihre arbeitsteilige Durchführung nnd 

b) durch den hicl"alls folgenden Abstillll1lungszwang der 
. einzelnen TeilarbeiteIl [1] (2] [:n 

Möglichkei ten einer Systema tisierung d1cser l'ließarbeits­
prozesse haben l'LEISCHER [1] und lO.STEN [t,] vor­
gelegt. Namentlich der jiingere Typenrahlllcll von KASTEN 
ist weit genug angelegt, 11m die vielfältigsten Arbeitskräfte­
und MaschinenkombinationeIl aufnehmen zu können. 

Die Dispositionskllnst des praktischen Eillsatzleiters besteht 
dnrill, die einzelnen Teilarbeilen transportverbundener f'ließ­
nrbeitsverfahrcn so aufeinander abzustimmen, daß Leerluuf 
und Zeitverlustc so weit als irgend möglich vermieden 
werden. 

Doch selbst bei ,'ichtigel' Disposition wird in der Regel mit 
Verlustzeiten der [(lItegorie T44 (zy klisch wiederkehrende 
verfalll'ellsbedingte Verlustzeiten) zu rechnen sein, weil es 
nur ausnahmsweise gelingen diidte, bei gegehenen \Verten 
für Entfel'l1ung, Geschwindigkeit, Nutzlast usw., ßeladezcit, 
Umluufzeit und Enlladezcit zueinander in die Relationen 
von kleinen ganzen Znhlen zu bringen. _\ufgl'und der Unteil­
barkeit der eingesetzt.en Prodnktivkruftcinheiten sind tr~llls­
port verbundene l'ließarhcits\'edahren darum stets von 'llehr 
oder weniger großeIl verfahrensbedingten Verlustzcilen 
begleitet. 

Als wesentli che , :Jus dc,' bishc,'igcn ,\bstimmungsempi"ie 
herausführende Dispositionshilfe wird den pJ'aktikern zur 
agl'a 1970 ein umfangreicher l<atlllog "Optimierte Maschinen­
komplexe trnnspo,·tverbuudener f'ließarbeitsverfahren" zur 
Verfügung stchen [3J [5].1 

Sein Fundament sind in c"ste,' Linie die von KASTEN 
[!tl [5] entwickelten, auf dCI' gemischt-ganzzahligen line~reJl 
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Optimiel"l,ug aufballentl{'u .\lodelle ZUI' ol'till1alen Disposition 
von .hbcitskriiftcn IIllol Maschillcn Il'al}'iportverbundencl' 
l'Iießarhcitsvcrfahl·cll. Sie knüpfeIl in ihrcm technologis chen 
Ausgangspunkt an die VOll HÜBNER fÖ]lInd l'LEISCHEll 
[1] [2] gclcist.etell Vorarbeitc n an, die sie il1 ein System 
simultaneI' Gleichullgen lind Unglcichungen weiterführcn 
mit dem Ziel, IInter dcl' 13edingung unt.eilbarer Produktiv­
krafteinhciten dic Kostcn der zyklischcn verfallJ'ensbedingten 
Verlustzeitcn 1'44 zu JIlinimiercn. 

Der Zielfunktioll "i\1 inill1icrung der Vel'lustzeitkosten" ent­
sprechcnd verfol~t damit die Optilllie,,-~g trnnsportver­
bunc!cner Fließilrheitsv{"'f"hrcn aus dcr S,Ctll des TechilO­
logen VOI' allel)] eine"fesscrc ,,;\ustaktllng" von l'ließarbeits­
prozesse n [7]. Dnß darüber hinaus dur(' h die" optimale 
Zuol'dnung VOll Tr'Ollisporteinheiten zn lInterschiedlich großen 
l<omplexen VOll Schlüssclll1aschinen mittelbar auch in 
gewisselll Maßc dem Redundanzlwillzip [9] [S] Rechnung 
getragen wi"d, sei nur alll Rande erwähnt. 

1m folgemlen soll vor allclll dic Frnge interessieren, wie sich 
der Arbeitsablauf der Maschinen cines optimierlen trans­
portverbllndenen Flicßarbcitsverfahrens zyklogrnphisch dar­
stellt. Unter den Zykle n sollen hierbci die Runden bzw. 
Uml ä llfe der Olm F[icßal'heitsvel"fahren beteiligten Transport­
einheiten verstanden werden. Sie seien so über einer Zeit­
skala aufzntl"agen , daß eincrseits allc wichtigen Teilarbeilen 
der Trallsporteinl,eitcn und underc l'seits deren zeitliche lind 
sachliche Bezügc zu den beladenden Einhciten (Schlüssel­
maschinell) dcutlich wcrd en. Ohne Einzelziele vorwegzu­
nehlllen , soll aur diese \Veise durch IInSel' Zyklogramm 
zwcierlei eHeicht werden, 

a) Übcrprüfullg dcr Fragc, inwicweit das den bereehneten 
KOlllplexoplilll;l zugrunde liegende Modell die Wirklich­
keit richtig widcrspiegelt lind 

b) Aufhellung eini~et' pmktischer Asp.l~ktc des Arbeitsablaufs 
transport "erbl:ndener Flicßarbcitsverfa Iorell . 

Die größc,'e Bcdeutung kornn't dabei ohne Zweifel der crst­
gen ann ten Aufgahe zu, denn die VC"ifizierung der verwende­
ten ökonolllisch-JlI:ltloell1atischen Modelle ist nuch HO\VITZ 
[10] z. Z. eines der schwerwicgcndsten methodischen Pro­
bleme der Opcratiollsforschung. 

\VTZ für La~ldt('chnik Schlicbcn , Bereich FOl'~chuns , Außcllstclle 
Halle (Direktor: DipL-Ing. 1(, ALGENSTAEDT) 

1 Dcl' Verll'icb dieses ]{atalogs cdo)gt durch den VEB IngcnicurlJül'o 
für Dc tdebswirlschaft der VVB Saat- und Pflanzgut Qucdlinuurg 
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