Zur Frage der Arbeitsorganisation im Landbau -
FlieBverfahren oder ahsétzige Verfahren
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Die Arbeitsprozesse in der AuBenwirtschaft des Land-
baues kdnnen entweder gleichzeitig von mehreren Ar-
beitskraften im FlieBverfahren oder nacheinander von
einer Arbeitskraft im absédtzigen Verfahren erledigt wer-
den.

FlieRverfahren ergeben eine hohere Flachenleistung der
Maschinen als absitzige Verfahren. Andererseits sind aber
bei FlieBverfahren zyklische Wartezeiten im Gegensatz zu
absitzigen Verfahren nicht ganz vermeidbar; unter sonst
gleichen Voraussetzungen entsteht daher bei absatzigen
Verfahren ein geringerer Arbeitsbedarf.

Bei FlieRverfahren fiir die Ernte kann das Beladen der
Wagen im Parallelbetrieb auf ein nebenhergefiihrtes Fahr-
zeug, im Anhédngebetrieb auf ein angehangtes Fahrzeug
oder im Bunkerbetrieb erfolgen.

Die wirtschaftlichen Einsatzbereiche verschiedener Ver-
fahrensalternativen werden behandelt.

1. Einleitung

Die Arbeitsverfahren in der Aufenwirtschaft des Landbaues zeich-
nen sich vornehmlich durch die Folge der Prozesse

Laden — Transport — Entladen
aus.

Wenn es sich um Ernteverfahren handelt, so ist der Ladeproze
ein Sammelvorgang, bei dem die Erntemaschine das iiber die Fla-
che verteilte pflanzliche Produkt einsammelt. Der Entladeprozef
ist dann oft mit dem gleichzeitigen Einlagern des Erntegutes ver-
bunden. Bei den Diingungs- und Pflanzenschutzmafinahmen haben
wir im Prinzip zwar gleichfalls die Prozeffolge Laden — Trans-
port — Entladen; der Entladeprozef wird in diesem Fall aber zu
einem Vorgang, bei dem iiber die Fliche verteilt wird.

*) Prof. Dr. agr. Hermann J. Heege ist Leiter der Abteilung
Landwirtschaftliche Arbeitsverfahren am Institut fiir Landtechnik
der Universitit Bonn.
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Die aufeinanderfolgenden Prozesse Laden — Transport — Ent-
laden kénnen nun sowohl nebeneinander von mehreren Arbeits-
kriften im FlieRverfahren erledigt werden als auch nacheinander
von einer Arbeitskraft im absitzigen Verfahren. In diesem Beitrag
werden FlieBverfahren und absitzige Verfahren miteinander ver-
glichen. Fiir Fliefverfahren wird dariiber hinaus die Frage behan-
delt, ob das Beladen der Fahrzeuge dabei im Parallelbetrieb, An-
hiingebetrieb oder Bunkerbetrieb erfolgen sollte.

2. Arbeitserledigung in Zyklen

In allen Fillen erfolgt die Arbeitserledigung in Form von sich re-
gelmiBig mit jeder neuen Wagenladung wiederholenden Tétigkei-
ten. Die Arbeitserledigung verliuft also in Zyklen, wobei die Zy-
klusfrequenz gleich der je Zeiteinheit abgefertigten Zahl an Wa-
genladungen ist.

FlieRverfahren und absitzige Verfahren unterscheiden sich im we-
sentlichen in der Zahl der gleichzeitig im Rahmen der Arbeits-
kette ablaufenden Zyklen, Bild 1. Bei einem absitzigen Verfahren
haben wir es zu gegebener Zeit immer nur mit einem einzigen Zy-
klus zu tun, der aber jedesmal iiber samtliche Glieder der Arbeits-

kette hinwegrollt. Bei einem FlieRverfahren hingegen laufen gleich-

zeitig zwei oder mehr Zyklen ab. Frither waren sehr héufig Flie-
verfahren anzutreffen, die sich jeweils aus einem Ladezyklus, ei-
nem Transportzyklus und einem Entladezyklus zusammensetzten.
Heute sind derartige FlieBverfahren mit drei Zyklen nur noch ver-
einzelt anzutreffen. Die Mechanisierung des Entladeprozesses hat
in vielen Fillen dazu gefiihrt, daf Transport und Entladen nicht
mehr gleichzeitig in zwei separat nebeneinander ablaufenden Zy-
klen durchgefiihrt werden, sondern stattdessen innerhalb eines Zy-
Kklus nacheinander abrollen. Die gesamte Arbeitskette der heutigen

FlieRverfahren liuft somit in der Regel in zwei Zyklen ab. Im Rah-

men dieser Arbeit sollen daher die absitzigen Verfahren auch nur
den Fliefiverfahren mit jeweils insgesamt zwei Zyklen gegeniiber-
gestellt werden.
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FlieBverfahren
3 Zyklen
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Rucktransport Entladen

Bild 1. Arbeitszyklen bei FlieB- und absitzigen Verfahren.
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3. Unterschiede in der Kapitalwirtschaft und
Arbeitswirtschaft

Absitzige Verfahren und Flieverfahren unterscheiden sich unter
sonst gleichen Voraussetzungen sowohl in der Ausnutzung des
Maschinenkapitals als auch in der Leistung je AKh. FlieRverfahren
erméglichen in der Regel eine hohere Flachenleistung der Maschi-
nen in der verfiigbaren Zeit, da im Vergleich zu den absitzigen
Verfahren das periodische Stillsetzen von Teilen der Geritekette
entfillt. In kapitalwirtschaftlicher Sicht sind die FlieRverfahren
somit den absitzigen Verfahren iiberlegen. In Lindern mit einem
Fehlbestand an Landmaschinen — wie z.B. in den Ostblockstaa-
ten — sind daher Flieverfahren meistens unumgénglich, um
iiberhaupt mit dem vorhandenen Gerdtebestand in der jeweils ver-
figbaren Zeit auszukommen.

Absiitzige Verfahren sind dafiir aber meistens dem Fliefiverfahren
unter sonst gleichen Voraussetzungen in arbeitswirtschaftlicher
Sicht iiberlegen; sie ermdglichen eine hohere Leistung der einge-
setzten Arbeitskrifte. Die Ursache hierfiir ist darin zu suchen, dafl
es bei FlieBverfahren sehr oft nicht gelingt, die Ladeleistung genau
der Transport- und Entladeleistung anzupassen. Es entstehen somit
bei FlieRverfahren in der Regel Wartezeiten an den Verkniipfungs-
punkten der voneinander abhingigen Zyklen. Diese Wartezeiten
entfallen bei absitzigen Verfahren, da die gesamte Arbeitskette
nur aus einem einzigen Zyklus besteht. Die gesamte Ausfiihrungs-
zeit je Zyklus oder je Wagenladung ergibt sich daher bei den ab-
sitzigen Verfahren sehr einfach durch Addition der Zeiten fiir das
Beladen, fiir den Hin- und Riicktransport des Wagens und fiir das
Entladen, Bild 2.

5

Zeit je Wagenladung

N

zunehmende Transportentfernung

Bild 2. Ausfiihrungszeit (Zeit je Wagenladung) beim absitzigen
Verfahren in Abhingigkeit von der Transportentfernung.

4. Zyklische Wartezeiten bei FlieRBverfahren

Fiir die Fliefverfahren erhebt sich die Frage, in welchem Umfang
nun Wartezeiten an den Verkniipfungspunkten fiir die voneinander
abhingigen Zyklen entstehen. Aus Bild 3 ist zu ersehen, welche
Wartezeiten bei einem zweizyklischen FlieRverfahren auftreten,
wenn die Ausfihrungszeit je Wagenladung in Abhingigkeit von der
Feldentfernung betrachtet wird. Es ist unterstellt, dal das Ladege-
rdt immer voll ausgelastet ist, Wartezeiten demnach also nur inner-
halb des Transport- und Entladezyklus auftreten.

Theoretisch sind zyklische Wartezeiten vollig zu vermeiden, falls
die Ausfithrungszeit je Wagenladung fir Transport plus Entladen
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genau gleich einem ganzzahligen Vielfachen der Ausfiihrungszeit
fiir das Beladen ist. Diese theoretischen Optimalfille kennzeichnen
jeweils die sogenannten “’kritischen Punkte” des Flieverfahrens.
Im Beispiel von Bild 3 entspricht jeder “kritische Punkt” einer be-
stimmten “’kritischen Feldentfernung”. In organisatorischer Sicht
geben die kritischen Punkte Aufschluf} dariiber, wieviel Einheiten
— bestehend aus einer Arbeitskraft mit Schlepper und Wagen —
jeweils fiir Transport plus Entladen eingesetzt werden sollten. Bis
zum ersten Kritischen Punkt geniigt eine Einheit fir Transport plus
Entladen, zwischen dem ersten und zweiten kritischen Punkt sind
zwei Einheiten nétig, zwischen dem zweiten und dritten kritischen
Punkt sind drei Einheiten erforderlich usw. Es ist leicht einzuse-
hen, daf die Wartezeiten fiir die Transport- und Entladeeinheiten
sich noch deutlich erhéhen, sofern die Zahl der jeweils eingesetz-
ten Einheiten grofer ist, als es diesen arbeitsorganisatorischen
Grundforderungen entspricht.

Es sei nun unterstellt, daf} die Zahl der bei einem FlieBverfahren
eingesetzten Einheiten fiir Transport und Entladen diesen arbeits-
organisatorischen Grundforderungen entspricht, da} also keine im
Prinzip iiberfliissige Einheit eingesetzt wird.

Zuweilen wird dariiber hinaus unterstellt, dal FlieRverfahren je-
weils genau in einem kritischen Punkt ablaufen und zyklische War-
tezeiten somit vollstindig vermieden werden. Diese Unterstellung
erscheint allerdings bei Beriicksichtigung der in der Praxis vorlie-
genden Einsatzverhiltnisse irreal. Sie wiirde nach dem Beispiel in
Bild 3 erfordern, daf die Zeit fir den Hin- und Riicktransport je-
weils exakt derjenigen an einem kritischen Punkt entspricht.

I Zahl d. Schlepper u. AK f Transp. u. Entladen
wenn Ladegerdt immer ausgelastet

L | 2 | 3 | 4

Zeit je Wagenladung

Zeit fur Beladen (=1 gese{{///
D0

zunehmende Transportentfernung

Bild 3. Ausfiihrungszeit beim FlieBverfahren (2 Zyklen) in Ab-
hiingigkeit von der Transportentfernung.

Der Landwirt kann aber die Transportentfernung nicht beliebig
wihlen; er mufl zwangsldufig mit unterschiedlichen Feldentfernun-
gen operieren. Er ist in der Regel auch nicht in der Lage, die Trans-
port- und Entladekapazitit kurzfristig der jeweiligen Transportent-
fernung anzupassen, um auf diese Weise die zyklischen Wartezeiten
auszuschlieBen. Auch ist bekanntlich die Transportentfernung kei-
neswegs der alleinige leistungsbestimmende Faktor eines Arbeits-
verfahrens. Viele andere Faktoren, wie z.B. der Zustand von Bo-
den und Pflanzenbestand, die Schlaglinge, die Hangneigung usw.,
andern sich im Verlauf des Arbeitsprozesses und beeinflussen
gleichfalls die Bedingungen, unter denen ein Arbeitsverfahren ab-
lauft.
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Unter diesen Voraussetzungen verlangt bereits die unterstellte ar-
beitsorganisatorische Grundforderung, nimlich die Auswahl der
jeweils gerade richtigen Anzahl von Einheiten fiir Transport und
Entladen, eine aufmerksame Einsatzplanung. Die Erledigung von
FlieBverfahren genau am jeweils kritischen Punkt hingegen wird
man als eine Zufallsangelegenheit ansehen miissen.

Unterstellt man nun, daf} jede Feldentfernung zwischen zwei auf-
einanderfolgenden kritischen Punkten gleich hiufig zu bedienen
ist, so kann der Mittelwert fiir die bei den FlieBverfahren auftre-
tende zyklische Wartezeit bestimmt werden. Aus Bild 3 ist zu er-
sehen, dafd im Bereich zwischen zwei aufeinanderfolgenden kriti-
schen Punkten die zyklische Wartezeit je Wagenladung zwischen
Ound ”1” (= Zeit fiir Beladen) liegt. Im Mittel ergibt sich somit
zwischen zwei aufeinanderfolgenden kritischen Punkten jeweils ei-
ne zyklische Wartezeit je Wagenladung, die der halben Beladezeit
entspricht. Diese durchschnittliche zyklische Wartezeit gilt in allen
Fillen, in denen die Auslastung des Ladegerites den Einsatz von
mindestens zwei Einheiten fiir Transport plus Entladen erfordert.

Unterhalb des ersten kritischen Punktes — also bei Einsatz von
nur einer Einheit fiir Transport plus Entladen — ist die durch-
schnittliche zyklische Wartezeit je Wagenladung geringer, Bild 3.
In diesem Bereich variiert die zyklische Wartezeit zwischen 0 und
der Differenz zwischen der Beladezeit und der Entladezeit. Ober-
halb des ersten kritischen Punktes ist also die durchschnittliche
zyklische Wartezeit lediglich von der Beladezeit abhingig; unter-
halb des ersten kritischen Punktes ist sie zusitzlich auch noch von
der Entladezeit abhingig.

Fiir den Vergleich der Verfahren ist letztlich von Interesse, wel-
cher Anteil der gesamten Ausfiihrungszeit der absdtzigen Verfah-
rensweise bei Anwendung von FlieBverfahren im Mittel zusitzlich
in Form zyklischer Wartezeit anfillt. Aus Tafel 1 ist zu entneh-
men, daf zwischen dem ersten und zweiten kritischen Punkt 20 %,
zwischen dem zweiten und dritten kritischen Punkt 14,3 % sowie
zwischen dem dritten und vierten kritischen Punkt 11,1 % der ge-
samten mittleren Ausfiihrungszeit fiir Laden, Transport und Ent-
laden zusitzlich an zyklischer Wartezeit anfallen. Falls die Ausfiih-
rungszeit fiir das Entladen einer Wagenladung die Halfte dessen
betrigt, was fir den Ladevorgang erforderlich ist, so entsteht im
Bereich bis zum ersten kritischen Punkt eine zusitzliche zyklische
Wartezeit von im Mittel 14,3 %. Je geringer die Entladezeit gemes-
sen an der Beladezeit ist, um so hoher ist im Bereich bis zum er-
sten kritischen Punkt die anteilige mittlere zyklische Wartezeit,
und umgekehrt.

Insgesamt ergibt sich somit nach den Daten der Tafel 1 fiir Flief-
verfahren unter sonst gleichen Voraussetzungen im Vergleich zu
absitzigen Verfahren ein Mehrbedarf an Ausfithrungszeit im Be-
reich von 11 bis 20 %. Dieser Mehrbedarf mag hoch erscheinen.
Empirische Daten iiber den Anteil der zyklischen Wartezeiten bei
FlieRverfahren sind lediglich aus der DDR bekannt. Danach ergab
sich beim Mahdrusch im Flieiverfahren im Mittel von 900 Erfas-
sungen eine zyklische Wartezeit von 25 % der Umlaufzeit der Fahr-
zeuge [1]. Die arbeitswirtschaftlichen Bedingungen der Agrarwirt-
schaft der DDR sind jedoch sicherlich nur unter grolem Vorbehalt
mit denjenigen der Bundesrepublik Deutschland vergleichbar.

5. Festkostensteigerung contra Arbeitskosteneinsparung

Dem arbeitswirtschaftlichen Vorteil der absitzigen Verfahren steht
nun der kapitalwirtschaftliche Nachteil der geringeren Ausnutzung
des Maschinenkapitals gegeniiber. Der periodische Stillstand des
Ladegerites beim absitzigen Verfahren mindert dessen Leistung in
der insgesamt fiir die Arbeitserledigung verfiigbaren Zeit. Das Lade-
gerit kann im Rahmen eines FlieBverfahrens eine deutlich grofiere
Fliche je Zeiteinheit bedienen.

Genau betrachtet konnen absitzige — oder Flieiverfahren auch
zu einer unterschiedlichen Ausnutzung der Transport-, Entlade-
und Einlagerungsgerite fihren. Die Transport- und Entladegerite
bilden bei den heute allgemein iiblichen selbstentladenden Fahr-
zeugen eine Einheit. Sie erfahren aber — im Gegensatz zu den
Ladegeriten — keinesfalls bei Anwendung von Fliefiverfahren ei-
ne héhere Ausnutzung. Die zyklischen Wartezeiten bei Fliever-
fahren fithren dazu, daf die selbstentladenden Fahrzeuge sogar ge-
ringer ausgenutzt werden als bei absitzigen Verfahren. Bei den
Einlagerungsgeriten fiir die Ernteprodukte sind die Verhiltnisse
mehrschichtig. Diese Gerite unterliegen einerseits bei FlieBverfah-
ren — wie die Fahrzeuge — den zyklischen Wartezeiten. Bei den
absitzigen Verfahren werden die Einlagerungsgerite andererseits
— wie die Ladegerite — periodisch stillgesetzt. In der Regel wer-
den fiir die Einlagerungsgerite wohl bei absitzigen Verfahren ho-
here Stillstandszeiten zu erwarten sein als bei Flieiverfahren.

Insgesamt kommt bei den Ernteverfahren den verfahrensbedingten
Stillstandszeiten fiir die selbstentladenden Fahrzeuge und fiir die
Einlagerungsgerite keine grofie Bedeutung zu. Die Ausnutzung der
Fahrzeuge insgesamt ist in der Regel entscheidend davon abhingig,
in welchem Umfang ein Mehrzweckeinsatz im Rahmen verschiede-
ner Arbeitsverfahren stattfindet; in dieser Hinsicht ist die Frage
FlieRverfahren oder absitzige Verfahren von untergeordneter Be-
deutung. Auch fiir die Ausnutzung der Einlagerungsgerite ist die
Frage FlieRverfahren oder absitzige Verfahren kaum von Belang.
Fiir diese Gerite kommt der iiberbetriebliche Einsatz nur in selte-
nen Ausnahmefillen in Betracht, zumal sie oft fest installiert sind.
Ihre Aufgabe ist in der Regel lediglich die Einlagerung der Ernte-
masse eines bestimmten Betriebes, wobei es gleichgiiltig ist, ob
diese im FlieRverfahren oder im absitzigen Verfahren erfolgt.

Aus den vorgenannten Griinden soll deshalb fiir die absdtzigen Ver-
fahren lediglich der Nachteil der geringeren Ausnutzung des Lade-
gerites dem arbeitswirtschaftlichen Vorteil gegeniibergestellt wer-
den. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dal der kapitalwirtschaftliche
Nachteil durch die geringere Ausnutzung des Ladegerites sich nur
in den Festkosten niederschligt. In den variablen Kosten ergeben
sich keine Unterschiede, denn wihrend der Stillstandszeiten ent-
stehen keine variablen Geritekosten. Es sind deshalb in Bild 4 auch
lediglich die Festkosten wihrend des absitzigen Stillstands der La-
degerite den durch das absitzige Verfahren moglichen Arbeitsko-
steneinsparungen gegeniibergestellt. Es ist angenommen, daf} die
Festkosten pro Jahr 13 % des Neuwertes des Gerétes betragen

(= 10 % Abschreibung vom gesamten Neuwert plus 6 % Zinsen
vom halben Neuwert pro Jahr).

Ausfiihr. Zeit fiir
Zahl der Beladen, Trans- mittl. zyklische Wartezeit
Verfahrens- Einheiten f.| port u. Entladen in % der mittleren
bereich Transport +| (ohne zykl. Wartez.) absolut Zeit fir Beladen,
Entladen | Min. [ Max. | Mittel Transport u. Entladen
bis 1. krit. Punk '8t
is 1. krit. t 1 1.5 | 2 ; =0, o & £ :
Sl i 0.25 143 Tafel 1. Zyklische Wartezeiten je Wagenladun,
: toie Bl tg bei FlieRverfahren. i
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28 Einsatztage /Jahr
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6. Kombination von Arbeitsprozessen

Bild 4. Festkostensteigerung und Arbeitskosteneinsparung beim
absitzigen Verfahren.

Die Festkosten fiir die absitzige Stillstandszeit in DM/Tag sind
dann weiterhin davon abhingig, welchen Anteil der absitzige Still-
stand an der gesamten Ausfiihrungszeit einnimmt und wieviel Ein-
satztage im Jahr erreicht werden, s. Bild 4. Je geringer der Anteil
des absitzigen Stillstands an der gesamten Ausfihrungszeit ist, um
so geringere Festkosten verursacht verstandlicherweise der absitzi-
ge Stillstand. Eine hohe Schlagkraft bei der Abfuhr und Einlage-
rung des Erntegutes ist daher bei absitziger Verfahrensweise nicht
nur wie bei FlieBverfahren aus arbeitswirtschaftlichen Griinden
von Vorteil. Bei der absitzigen Verfahrensweise ist im Vergleich
zu FlieRverfahren eine hohe Transport- und Entladeleistung noch
wichtiger — entgegen einer oft vertretenen Meinung —, weil zu-
sitzliche kapitalwirtschaftliche Vorteile damit verbunden sind.
Aus diesem Grunde verlieren die absitzigen Verfahren mit zuneh-
mender Transportentfernung unter sonst gleichen Voraussetzun-
gen auch an Konkurrenzfihigkeit.

Dariiber hinaus sind die Festkosten des absitzigen Stillstands bei
gegebenem Neuwert des absitzig stillgesetzten Gerites um so ho-
her, je weniger Einsatztage im Jahr verfiigbar sind, Bild 4. Je mehr
eine Arbeit terminlich begrenzt ist, um so eher kommen daher
Fliefverfahren in Betracht.

Die in Bild 4 rechts dargestellte Arbeitskosteneinsparung durch ei-
ne absitzige Verfahrensweise basiert auf der Annahme, dafl beim
FlieRverfahren 14,3 % der Ausfithrungszeit in Form zyklischer
Wartezeit verloren geht, siehe Tafel 1, und somit die absitzige Ar-
beit 1 AKh je Tag mit 7 h Ausfiihrungszeit erspart. Die den Fest-
kosten gegeniibergestellte Arbeitskosteneinsparung in DM/Tag ent-
spricht somit zahlenmifig dem Wert einer AKh. Es zeigt sich, dal
bei Arbeitskosten von 10 DM/AKh die Festkosten des absitzigen
Stillstands lediglich fiir einen Gerdteneuwert im Bereich von
2000—7500 DM ausgeglichen werden. Bei Arbeitskosten von

30 DM/AKh werden fiir einen Geriteneuwert im Bereich von
5000-22000 DM die Festkosten des absitzigen Stillstands wett-
gemacht. Die absitzigen Verfahren konnen also trotz ihres arbeits-
wirtschaftlichen Vorteils nur dort wirtschaftlich eingesetzt werden,
wo Ladegerite mit geringem Kapitalbedarf ausreichen. In Kombi-
nation mit selbstfahrenden Erntegerdten kommen sie selbst bei
Arbeitskosten von 30 DM/AKh nicht in Betracht. Die absitzige
Verfahrensweise erfordert Ladegerite mit einem Kapitalbedarf in
der Grofenordnung desjenigen des Frontladers, der Fliissigmist-
pumpen oder der Anbaufeldhicksler. Der Trend zu immer lei-
stungsfihigeren Ladegeriten verringert daher den Anwendungsbe-
reich von absitzigen Verfahren.

Ein Teil des arbeitswirtschaftlichen Gewinnes bei Einsatz leistungs-
fihigerer Ladegerite geht aber wieder verloren, wenn diese teure-
ren Ladegerite gleichzeitig den Wechsel von bisher absitziger Ver-
fahrensweise zu einem FlieRverfahren notig machen. Der Ubergang
von einem absitzigen Verfahren zu einem Fliefiverfahren muf} da-
her schon von einer sehr deutlichen Steigerung der Ladeleistung
begleitet sein, wenn damit gleichzeitig ein arbeitswirtschaftlicher
Gewinn erreicht werden soll.
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digt. Die Folge ist, da} die im Prinzip vorhandene
kapitalwirtschaftliche Unterlegenheit der absdtzigen Verfahrens-
weise zwar nicht ganz aufgehoben, aber doch verringert wird. Es
wird jetzt fir alle drei Arbeitsprozesse nur ein einziges Fahrgestell
benotigt. Der kapitalwirtschaftliche Nachteil durch den absitzigen
Stillstand des Ladeorgans wird damit grofitenteils aufgehoben.
Der Anwendungsbereich absitziger Verfahren ist daher auch da-
von abhingig, in welcher Form die Landmaschinenindustrie die
Gerite fiir die Erledigung der erforderlichen Prozesse bereitstellt.

7. Puffer innerhalb der Arbeitskette

Zuweilen besteht die Moglichkeit, einen Kompromifl zwischen ei-
ner Abfuhr im Flieverfahren und einer absitzigen Abfuhr zu wih-
len. Dieser Kompromif kann bei der Getreide- und Hackfrucht-
ernte sinnvoll sein. Der vergleichsweise hohe Kapitalbedarf fiir die
Erntegerite zwingt in diesen Fillen in der Regel dazu, von einer
absitzigen Verfahrensweise mit Abfuhr nach jeder Wagenbefiillung
wegen der zu hohen Festkosten beim Stillstand des Erntegerites
abzusehen. Auf der anderen Seite mochte man oft aber auch die
zyklischen Wartezeiten bei der Abfuhr im FlieBverfahren mog-
lichst vermeiden.

Zu diesem Zweck werden vor Beginn der Ernte mehrere Wagen
am Feldrand abgestellt, die im Bunkerverfahren befiillt werden.
Die Abfuhr erfolgt nicht in fester, zeitlicher Bindung zum Ernte-
prozeB. Sofern die Abfuhrleistung je Zeiteinheit hoher ist als die
Ernteleistung, kann mit der Abfuhr jeweils gewartet werden, bis
sich ein Vorrat an Erntegut angesammelt hat. Es wird somit zwi-
schen dem Ernteprozef und dem Abfuhrprozef ein Puffer einge-
schoben. Dieser Puffer ermdoglicht es, die bei der Abfuhr anson-
sten auftretenden zyklischen Wartezeiten noch anderweitig zu
nutzen. Man kann dieses Verfahren als ein “’abgesetztes Fliefver-
fahren” bezeichnen. Es erfordert die Bereitstellung mehrerer Wa-
gen; das Absetzen des Arbeitsprozesses fiihrt somit auch in diesem
Fall zu kapitalwirtschaftlichen Konsequenzen. Fiir dieses Verfah-
ren der Abfuhr wiirde sich auch die Verwendung von Containern
anbieten. Bei Verwendung von mehr als drei Behiltern je Fahrge-
stell filhrt Containerbetrieb in der Regel zu einem geringeren Ka-
pitalbedarf als der Anhédngerbetrieb.

Ein Puffer innerhalb der Arbeitskette als Mittel zur Vermeidung
von zyklischen Wartezeiten kann in einigen Fillen auch durch Zwi-
schenlagern des Erntegutes auf dem Feld erreicht werden. Bei der
Ernte von Heu und Stroh in Form von Grofballen ist das Zwi-
schenlagern des Erntegutes auf dem Feld sogar verfahrensbedingt.
Da der nachfolgende Ladeprozef unter Benutzung des mit gerin-
gen Festkosten belasteten Frontladers erfolgt, kann die Abfuhr im
absitzigen Verfahren erledigt werden. Auf dhnliche Weise konnen
auch zyklische Wartezeiten bei der Zuckerriibenernte durch Zwi-
schenlagern der Riiben in einer Feldrandmiete vermieden werden.
Bei mehrreihigen Ernteverfahren fiir Zuckerriiben wird hiervon in
zunehmendem Mafle Gebrauch gemacht.
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8. Laden im Parallelbetrieb oder Anhéngebetrieb

Bei der Futterernte mit dem Feldhécksler im FlieRverfahren kann
das Beladen der Wagen sowohl im Parallelbetrieb auf ein ne-
benhergefiihrtes Fahrzeug als auch im Anhidngebetrieb aufein
angehingtes Fahrzeug erfolgen. Der Parallelbetrieb erfordert einen
zusitzlichen Schlepper und Schlepperfahrer zum Nebenherfahren,
erspart aber andererseits das An- und Abhingen der Wagen an den
Feldhicksler oder dessen Schlepper.

Der Parallelbetrieb erméglicht eine héhere Flichenleistung des
Erntegerites, da keine Zeit fir das An- und Abhingen der Wagen
verloren geht. In kapitalwirtschaftlicher Sicht ist insofern der An-
hiingebetrieb unterlegen. In arbeitswirtschaftlicher Sicht ist aber
der Anhingebetrieb vorzuziehen. Das Umhingen der Wagen fiihrt
zu einem geringeren Arbeitsbedarf als das Nebenherfahren, Tafel 2.
Mit der Ladeleistung des Feldhackslers sinkt die Zeit, die zum Be-
fiillen eines Wagens durch Nebenherfahren im Parallelbetrieb notig
ist. Die arbeitswirtschaftliche Uberlegenheit des Anhéngebetriebes
verringert sich daher gleichfalls mit der Ladeleistung des Feld-
hackslers.

Es erhebt sich hier nun die Frage, wie der kapitalwirtschaftliche
Nachteil des Anhingebetriebes im Vergleich zum arbeitswirtschaft-
lichen Vorteil dieses Verfahrens zu bewerten ist. Der kapitalwirt-
schaftliche Nachteil des Anhiingebetriebes ergibt sich im wesentli-
chen aus der verringerten Ausnutzung des Feldhickslers als Folge
des Stillstands beim Umhiingen der Wagen. Es entstehen also — in
Analogie zur Situation bei absitzigen Verfahren — durch den
Stillstand des Feldhéckslers beim Umhingen der Wagen erhohte
Festkosten fiir das Erntegerit.

Es ist zuweilen iiblich, beim Vergleich Parallelbetrieb — Anhinge-
betrieb auch die Kosten fiir den nebenherfahrenden Schlepper
dem Parallelbetrieb anzulasten. Dieses Vorgehen erscheint unlo-
gisch, sofern die gleiche Ladeleistung des Feldhickslers fiir beide
Verfahren unterstellt wird. Die Zugkraft fiir das zu beladende
Fahrzeug muf in jedem Fall bereitgestellt werden, beim Parallel-
betrieb durch den nebenherfahrenden zweiten Schlepper, beim
Anhingebetrieb durch den Schlepper des Feldhickslers. Unter
sonst gleichen Voraussetzungen benotigt der Anhingebetrieb da-
her einen leistungsstirkeren Schlepper. Da die Schlepperkosten
ohne Fahrer beim iiberbetrieblichen Einsatz proportional der Mo-
torleistung verrechnet werden [2], heben die Kosten fiir den ne-
benherfahrenden, zweiten Schlepper beim Parallelbetrieb sich ge-
gen die Mehrkosten fiir den leistungsstirkeren Schlepper beim An-
hingebetrieb auf.

In Bild 5 sind die durch den Stillstand des Feldhickslers beim Um-
hiingen der Wagen entstehenden Festkosten jeweils der Einsparung

an Arbeitskosten beim Anhingebetrieb gegeniibergestellt. Die Er-
mittlung der Festkosten erfolgte auf gleiche Weise wie zuvor, siehe
Besprechung von Bild 4 in Abschnitt 5. Die Festkosten des Feld-
hicksler-Stillstands in DM/ha sind vom Neuwert des Gerites und
von der Zahl der jahrlichen Einsatztage abhingig. Die jeweilige
Einsparung an Arbeitskosten in DM/ha ergibt sich aus dem Wert
einer AKh und dem arbeitswirtschaftlichen Vorteil des Anhénge-
betriebes nach Tafel 2.

Die Ergebnisse zeigen, daf} bei der einreihigen Silomaisernte im
Widerspruch zur oft geiibten Praxis der Anhéngebetrieb weit iiber-
legen ist. Selbst fiir einen Wert von nur 10 DM/AKh iibertrifft die
Einsparung an Arbeitskosten die Festkosten des Feldhacksler-Still-
stands bei weitem. Auch fiir zweireihige schlepperbetriebene Feld-
hiicksler ist bei der gleichen Bewertung einer AKh der Anhéngebe-
trieb in der Regel durchaus noch gerechtfertigt. Bei den dreireihi-
gen schlepperbetriebenen Feldhickslern hingegen lohnt sich der
Anhiingebetrieb nur noch, wenn eine AKh mit rund 30 DM bewer-
tet werden kann. In diesem Fall diirfte in der Regel der Parallelbe-
trieb vorzuziehen sein.

Beachtenswert ist in jedem Fall der arbeitswirtschaftliche Nachteil,
der mit dem Wechsel vom Anhingebetrieb zum Parallelbetrieb
einhergeht. Die zweireihige Ernte im Anhidngebetrieb steht in ar-
beitswirtschaftlicher Sicht der dreireihigen Ernte im Parallelbetrieb
kaum nach, s. Tafel 2. Wenn also bei Schlepperbetrieb die zweirei-
hige Ernte noch im Anhingebetrieb erledigt werden kann, die
dreireihige Ernte dagegen den Ubergang zum Parallelbetrieb erfor-
dert, so dndert sich der Arbeitsbedarf je ha im wesentlichen nicht.
Der Ubergang vom Anhingebetrieb zum Parallelbetrieb muf8 schon
von einer deutlicheren Steigerung der Arbeitsbreite begleitet sein,
wenn er sich arbeitswirtschaftlich lohnen soll.

Fiir die zwei- bis dreireihigen selbstfahrenden Feldhdcksler stellt
sich diese Frage nicht. Fiir diese Geridte kommt als Folge der sehr
hohen Festkosten nur der Parallelbetrieb in Betracht, Bild 5. Es
erhebt sich hier aber die Frage, ob die Annehmlichkeiten der Ern-
te mit dem Selbstfahrer die hohen Kosten und zusitzlich den ar-
beitswirtschaftlichen Nachteil des Parallelbetriebs wert sind.
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2 AK incl. Umhang.| Anhéngen 2 AK incl. Umhang.]| Anhangen E

0

einreihig | 1,4 13 0.1 10,0 6.0 40 10 i &
zweireihig | 2,8 2,3 0,5 5,0 35 1.5 3-reih. Gerdt

dreireihig 4,2 3,2 1,0 3,33 2,67 0,7 10 DM/AKh

Tafel 2. Flichenleistung und Arbeitsbedarf bei der Silomaisernte
mit Beladen der Fahrzeuge im Parallelbetrieb oder im Anhinge-
betrieb (ohne Abfuhr).

Annahmen: Ertrag: 500 dt/ha; Ladung je Wagen: 50 dt;

Ladeleistung des Hickslers je Reihe in der Ausf. Zeit (ohne Umhingezeit):
100 dt/h;

Zeit fiir An- und Abhingen je Wagen (2 AK) ges.: 6 AKmin (= 1 AKh/ha);
Stillstandszeit des Hickslers bei jedem Umhingen: 3 min (= 0,5 h/ha);
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Festkosten des Stillstands beim Umhdngen d. Wagen

60
Neuwert des beim Umhdngen still-
gesetzten Hackslers in 1000 DM

80 100

Bild 5. Festkostensteigerung und Arbeitskosteneinsparung fiir
Anhingebetrieb anstelle von Parallelbetrieb bei der Silomaisernte.
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9. Laden im Parallelbetrieb oder Bunkerbetrieb

Bei der Hackfruchternte im FlieBverfahren kann das Beladen der
Wagen entweder im Parallelbetrieb auf ein nebenhergefithrtes
Fahrzeug oder im Bunkerbetrieb erledigt werden. Der Parallelbe-
trieb erfordert die Bereitstellung eines zusitzlichen Schleppers und
Schlepperfahrers. Er erspart andererseits aber die Zeit fiir das Ab-
bunkern am Vorgewende und ermdglicht daher unter sonst glei-
chen Voraussetzungen eine hohere Flichenleistung des Erntegera-
tes, wie Tafel 3 fiir die Riibenernte zeigt. Der Bunkerbetrieb ist
aber dem Parallelbetrieb in arbeitswirtschaftlicher Sicht immer
sehr deutlich iiberlegen. Die sechsreihige Ernte im Parallelbetrieb
unterscheidet sich im Arbeitsbedarf (AKh/ha) kaum von der drei-
reihigen Ernte im Bunkerbetrieb. Der Kapitalbedarf fiir den zusitz-
lich auf der Erntemaschine erforderlichen Bunker ist allerdings
nicht unerheblich. Bei sechsreihigen Geriten fiir die Zuckerriiben-
ernte erfordert der Bunker zusitzlich rund 100000 DM.

In der Bundesrepublik Deutschland wird im allgemeinen die Zuk-
kerriibenernte nach dem Kopfrodeverfahren erledigt, zumal hier-
bei ein ”Roden in der Gare” und als Konsequenz eine hohe Witte-
rungsunabhiingigkeit erreicht wird. Die Blatternte ist in den mei-
sten Betrieben noch iiblich. Die gleichzeitige Riiben- und Blattab-
fuhr im Parallelbetrieb scheitert oft an den damit verbundenen or-
ganisatorischen Anforderungen. Bei der Zwischenlagerung des
Blattes im Schwad verlangt die dabei mogliche Blattverschmutzung
Beriicksichtigung. In der Regel wird das Querschwad wegen der
geringeren Blattverschmutzung dem Lingsschwad vorgezogen. Die
Blattlagerung im Querschwad schliet aber wiederum das Riiben-
laden im Parallelbetrieb aus. Es verbleibt dann nur der Bunkerbe-
trieb fiir das Uberladen der Riiben.

Flachenleistung in ha/d Arbeitsbedarf in AKh/ha
(7 h Ausfiihrungszeit) in der Ausfiihrungszeit
Parallel-| Bunker-| Differenz | Parallel-| Bunker- | Differenz
betrieb | betrieb zu Lasten | betrieb | betrieb | zu Gunsten
(2 AK) Bunkerbetr. [ (2 AK) | (1 AK) | Bunkerbetr.
einreihig” 1,17 1,02 0,15 12,0 6,8 5,2
zweireihig 2,29 2,01 0,28 6,1 3,5 2,6
dreireihig 3,37 2,94 0,43 4,2 2,4 1.8
sechsreihig 6,31 4,56 0,75 2,22 1,26 0,96

1 als Parallelverfahren kaum iiblich

Tafel 3. Flichenleistung und Arbeitsbedarf bei der Zuckerriiben-
ernte mit Laden der Riiben im Parallelbetrieb oder im Bunkerbe-
trieb (ohne Abfuhr).

Annahmen: Ertrag: 500 dt/ha; Fahrgeschwindigkeit: 5 km/h;
Schlaglinge: 300 m; Reihenabstand: 50 cm; Bunkerinhalt: 15 dt
Riiben je Reihe Arbeitsbreite; Zeit fir 1 Wendung: 1,2 min;

Zeit fiir 1 Bunkerleerung: 1,5 min; Verlustzeit: 10 % + 2 % je Reihe
Arbeitsbreite.

10. Schlu3folgerungen

Die Organisation landwirtschaftlicher Arbeitsverfahren beeinflufit
sowohl die Ausnutzung des Maschinenkapitals als auch das arbeits-
wirtschaftliche Ergebnis. Der Wechsel von einem absitzigen Ver-
fahren zu einem Fliefiverfahren ermoglicht eine bessere Ausnut-
zung des Maschinenkapitals, fiihrt aber unter sonst gleichen Vor-
aussetzungen zu einem hoheren Arbeitsbedarf. Das gleiche gilt fiir
den Wechsel vom Anhiingebetrieb zum Parallelbetrieb oder auch
fiir den Wechsel vom Bunkerbetrieb zum Parallelbetrieb beim Be-
laden der Fahrzeuge im Rahmen von FlieRverfahren.

Der hohe Kapitalbedarf der modernen Landmaschinen zwingt in
zunehmendem Mafle dazu, die Ausnutzung des Maschinenkapitals
in der verfiigbaren Einsatzzeit zu verbessern. Der Ubergang zu
FlieRverfahren mit Uberladen des Erntegutes im Parallelbetrieb
entspricht im Prinzip diesem Bestreben. Dieser Ubergang fiihrt
aber nur dann auch zu arbeitswirtschaftlichem Gewinn, wenn er
gleichzeitig mit einem Wechsel zu Geriten mit sehr d eutlich
hoéherer Leistung als bisher erfolgt. Die unter sonst gleichen
Voraussetzungen vorhandene arbeitswirtschaftliche Unterlegenheit
von FlieRverfahren mit Uberladen des Erntegutes im Parallelbe-
trieb muf auf diese Weise ausgeglichen werden.

Diese organisatorischen Zusammenhange stehen einer kontinuier-
lichen Leistungssteigerung bei Landmaschinen im Wege; sie zwin-
gen zu sprunghaften Leistungssteigerungen. Es bleibt abzuwarten,
ob die Agrarstruktur der Bundesrepublik die Voraussetzungen
hierfiir bieten kann.

Die zukiinftigen Aussichten fiir absitzige Verfahren hingen an-
sonsten davon ab, in welchem Mafe eine sinnvolle Kombination
von Arbeitsprozessen, die bislang fir sich getrennt erledigt werden,
innerhalb eines Gerites gelingt. Fortschritte in dieser Richtung
kénnen neue Anwendungsbereiche fiir absitzige Verfahren ermog-
lichen.
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