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1. Allgemeines 

Die Senkung des Arbeitszeitaufwands bei der Vorberei lung 
und Durchführung der Produktion als eines der Kriterien 
des Gesetzes der Okonomie der Zeit ist auch und gerade 
für den technologisch en Prozeß Transport von wescnllicll c l' 
Bedeutung. Deshalb gilt für die dringende Forderuug nach 
Vervollständigung der Normat.ivc flir den gesamten Arbeits­
prozeß, auch für den Transport, dessen U mfang bis 1980 
auf etwa 60 t/ha steigen wird. 

Die in der Landwirtschnfl' z. Z. produklions\\'irksamell Trans­
portmittel bieten noch en tscheidend e i\1öglichkeit'~n für Lei­
stungssteigerungen und damit hlr eine Senkung des Auf­
wands je Leistungseinheit im Trollspürt wie auch der Ernte­
maschinen. Um sie ökonomisch wirksam zu machen, sind 
für den landwirtschaftlichen Transport Zeitrichtwerte zur 
Verfügung zu stellen. 

Hierfür gesch affene Richtw erte, zu deren Anwendung 1111 

folgenden einige Ausführullgen gemacht werden, sind Grund­
lage für eine effektive Organisation und Leitung komplexer 
transportverbundener Arbeiten. 

Die mit Hilfe umfangreicher Untersuchungen geseha[fellen 
Zeitrichtwerte - sie entsprechen den durchschnittlichen Be­
dinglmgen der LPG, VEG und BHG - sind einfach und in 
kurzer Zeit zu erfassen, mit den be trieblichen Bedingungen 
nbzustimmen und ohn e aufwendige Rechenopera tionen zu 
den gcwünschten Zeitnormen zusammenzustellen. 

2. Grundlagen für die Anwendung 

1111 Zusammenh:HIg mit der Einführung dieser R.iclltwerte 
, i~ld u. a. drei Ges ichl spunkte zu beachten: 

Die erforderliche Gliederung der Schichtzeit basiert im 
wesentli('hen auf der TGL 80-22289. Da dieser Standard 
aber in verschiedenen Ekrnenten die Erfordernisse des 
landwirtschaftlichen Trallsporl s nicht ganz erfüllen kann, 
~ iod einige kl eincl'c \' cränderungen vOI'genommen WOI'­

den (s . Tafel 1). 

Cm den l'alll'bahnZll slnnd als enlscheidenden Einfluß auf 
di(' Tran spOl'lgeschwindigkeit h"l'ii ck,ichtigen zu können, 
winl io Anlehnung a ll ältere \'OI'sclIi,igc eine Klassifizie­
r1lng' .("1' Tran spul'I\\'cge in drei h.I\I·hahllklassen vorge­
schlagen: 

r:ahrbahnklasse I ,ddl',·hlc \Virl s.:h"flS\\·('g'e 

Fahrbahll"la,,<, TI IIlilllere Wirl sdl,,!'IS\\'('ge IIncl 
Sll'ilflen 

FahrlJidlfdd:lsS<') 11 !!11 le \"·il'l"chnfl.q'·l'll'e ulld Stra­
ßCII 

_\Is Be ispiel wi\'(1 di(' (ku"I"<'l'i , lik der Fahrlwhll­
klasse 1I darges lellt. 

~[illlf' re \Virlsd",fl swcg(' lind SII'"Ikll: 

Fe/dll'cgc 1111'/ Straßen. 111 i/ lIIill/I'I'I'/1 ['II('/J"nh('i/I'''.. Sch/ag­
lüchrl'll lind Qucl'l'innen, starh ('il1grfalln'lll' ''''rg(' lind nlJ­
Bel'"'' I ('( c /\ cherfli;chCH) 

mi"lcrc Mindcl'IllIg r! f' r 
Fahrgcsch\\'infUghci/ fiir 
19/ml ,'h ). 

P ahrge~ch.l\'illrl ig/,<,; t 
LKW 28 /,11///" für 

(lIw.l'illlO/" 
Tl'f\k/oJ'l'JI 

B .. illl Einsa/:o VOll LKIV werdclI ill cli, ' I;('srllll!C }(la~sf' schI' 

cnge Or/sdllrchfa!tr/clI , Halls/Pi/eil LI. {/ .. ,li<, dic Gesc!w';JI­
digkcit al/f l'I\.a.rillw/ JO '''l1 j ft b"f(l'('IIOCII , "illbe.:;og<'n . 

Diese auf 3 Fnhrbahnklasscn hcg l'c llzlc Chnnlkteristik ,I c ,' 
Fahrbahnoberflü<:he erleichlen di e Einordnullg der jewei li­
gen Fahrbahn wesentlidl , cla die "fließ('nf!e n" Ubergängc 
wegfnllen und sich die von S1I bjek I i \'en Gesich tspun kten be­
stimmtcII i\Jcinungs\'cr'ichiedellheitcH bed eulend "efl'ingem. 

Für di" praktische Anwendung ist es also notwendi:,:, da s 
Wegenetz der LPG (VEG) entsprechend den angegcbCllcn 
Fahrbahnklasscn zu ordnen. Diese Klassifizierung erfon"'rt 
einen einmaligen Aufwand . Sie wird ergän zt, wenn Zu:'l1Inds­
iinderungcn der Fahrbahn eintrcten. 

FalIrstrecken , die der Hurkarte nicht zu enln ehm en sind 
oder eine j,ihrliche Vcriindcrung erfahren (\Virtschaftsdllrch­
rahrtcn , Mietenpliilze), s ind größtenteils solche der fahr­
bahnklassc I und lJ lind werd en den spül er darz.lI'itellcnden 
I,'ahrzeitrich t\\'erlen en Inomm en. 

Eine letzte, ahcr wesentli ch e Vot'ausse tzung sind I, ellnt­
nisse übel' den Inhalt dcs !Jclrcrrenden technologischen 
Verfahrens (z. B. Gctreidctransport), damit :1uf deren 
Grundlage die Richlwerte enlnomJllcn, mit dCII t'ntspre­
cllcl1,l en Bedingullge ll, IIntCI' dCllen der TranspoI'l ah­
IÜlIl'l , abgestimmt und in eineIl anzufertigenden Vordru ck 
(Tafel 1) zur Ermittlung des Zeil:1ufwands (min/Schichl; 
Un Iiiiuf('/ Schichl) übertrage Il wenlen können. 

3. Die Berechnung dcs Zeitaufw<lncls 

\\Telche Richtwerte müssen hierfür vorgegeben werden? 

Zeit für Beladung in min/FzEi 
Hierbei ist die Einflußgröße Ern teertrag auf drei Er­
tragsgrößen zu reduzieren, da dieser Richtwert nicht je­
des Detail berücksiclltigen bnn. Zum anderen würd e eine 
Zeitabstufung auftreten, die das Gesamtnormativ (Um­
laufzeit) nur unbedeutend verändert. 

Für den Getreidetransport wird es möglich, eine Gesamt­
fahrzeit von l\liihdreschel' (MD) zu !'vlähdrescher ill 
min /FzE zu Hilfe zu nehmen. Sie berü.::ksichtigt nllter­
schiedliche Schlaggrößen und bezieht sich auf die Lade­
masse der jeweiligen FzE. 

Hochschule für LPG ~lcißen - Forscllungsinstitut rür land wiJ·tscllaft· 
lichen Transport (DiI'ektor: Pror. Dr. habil. K. MUHfI EU 

1 FzE fahl'zeugcinhcit 

Tuft'l1. Errechnllng der Zeit e in es TransportllmJaufs für die Fahrzeug­
~inheil W 50 LA K + H \\' 60 

Ud. Zdl elem en t Torrl Sp. Z. min 
NI'. 

i 1'" ßdadczc'it l:I.,3 t/ FzE 3 2 8,3 
2 Fnhrz('it \'. ~fD zu MD 

hei 1000 m Sdllc1gHinge 
lind e twa 8 I Lade masse 9 12,0 

3 T 12 + Fahrzeit 

T" 
Klasse I lkm 10 4 4 7,2 
Klasse 11 2km IOn 4 10 6.8 
Klosse II I 7km lOb 8 16 11,8 

Lastzusehlng lJei 
... t/FzK 

.,., ., + 
2/. 3,7 '1'" Enlladezcit 

/; '1'" \\"cndezeit 

T '!.'l LT mhängeze it 

'J'" \\'i f' gp-zcit 
/'I·it fiir Probeenlnahme 

22 3 3.0 

und dg-1. 22 1,0 

T o '!. S/,,7 

'/'" tl'l'hllologisrh bedingte 
25 lG ,6 \\':1I'II 'zr·" 2 

JI) 'I n t, 71,3 
T .; ,\rlH'iISlll'd. Erhol.-Zeit 

!) Oll '/ .. T", 2,8 

"1'0,-; 74 , "1 

Sdlieh t'/f'it: T " = l'nd ;iurr je S('hil'ht 
52;:) min , 7t.,1 1'llin/l1mlaur = 7.0~ l'Ollüllr(, je Schicht, 
;,'1bg<,runl! .. l I :wl (' I <Iir- \"org-ahe: 'i "1ll1ilurc je Schicht 
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Biltll. Geschwindigk::-itcn der LK\V \V 50 - Varianlen in Abhkingig­
keil von der zurückgeleglen EnLfernung für die Fahrbahn­
klasse 11 I 

Der gcnannle Hichtwert soll helfen, zwar vom Auflreten 
her bekannte, aber bisher- ungenügend determinierte Zeit~ 
aufwendungen, die einen beachtlichen EinOuß auf den 
Ablauf des betreffenden Trnnsporlprozesses ausüben, für 
die angeführte Zielstellung vel'\\'endbar zu machen. 

Beispiel: Fahrzeit von MD zu IIID in min/FzE 
(Komplexgröße 5 Stück) 

Schlaglänge Lademasse m 
km 5 6 7 8 9 

0,4 5,7 6,8 8,0 9,1 10,3 
0,5 6.1 7,3 8,5 9,8 11,0 

Wendezeit in min/FzE 

Fahrzeit vom Beladeort zum Entladeort unr! zurück, 
bezogen auf Fahrbahnklassen in min/FzE 

Diese Fahrzeitrichtwerte berücksichtigen die wesentlich~ 

slen EinOußfaktoren auf die Fahrgeschwindigkeit: 

Fahrbahnzustand 
Transporten tfem u ng 
Ladernassen 

und sind sofort anwendungsbereit, da die Fahneit (min) 
in Abhängigkeit VOll der jeweiligen Transporlen [[ern Ullg 
ablesbar ist. 

Beispiel: Fahrzeit für die FzE W 50 LAZ + 1 HW 60 
(f«hrbahnklasse IIl) 

km mm 

0,5 
1,0 

2,0 
3,8 

km mm 

2,0 
3,0 

7,0 
9.8 

km nun 

12,6 
]I n X '3,10 min/km 

Erreicht der Richlwert die durchschnittliche Höchstge­
schwindigkeit - in diesel' FzE bei 4,8 km -, ist jede 
weitere Transportentfernung mit dem angegebenen Richt~ 
wert (min/km) zu multiplizi~ren, und man erhält so dcn 
gleichen Ausdruck "min Gesamtfahrzeit". 

Das ergibt sich aus der Tntsache, daß mit wachsender 
Transportentfernung em sinkender Fahrzeitbedarf in 
min/km (Ansteigen der Fahrgeschwindigkeit) eintritt, 
diese Tendenz aber bei einer bestimmten Transportent­
fernung verlorengeht und der Zeitbedarf annähernd 
gleich bleibt. Bild 1 bringt diesen Zusammenhang mit 
Hilfe der dazu berechneten Funktion sehr plastisch zum 
Ausdruck. 

Wiegezeit (bezogen auf die Wiegeeinheit) in min/FzE 

Zeit für Entladung einschließlich Hilfszeit in Abhängig­
keit vom Entladeverfahrcn in min/FzE 

Hierfür sind die wichtigsten Entladeverf«hren allfgenom~ 
men, die erwähnte Zeitgliederung (Tafel 1) ermöglicht 
auch dabei zusätzlich spezifische Bedingungen, \'or allcm 
im Absatztransport, zu berücksichtigen. 
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Bild 2. Geschwindigkeiten deI' LK\V W 50 - Varianten in Abhkingigkeit 
von der Ladernasse für die Fahl'bohnklasse III (ariLhmetisches 

Mittel x der Zeitmcssungen) 

Beispiel: Zeit für Entladen in min/FzE 

Gutart EntladeverfahreIl W 50 LAK ZT 300 
bzw. LAZ + 2 HW 60 
+ HW80 

Zuckerrüben Seitenkippung am 
Zwischenlagcrplatz 3,3 

Abspritzen 
mi t Wasser 6,5 

3,5 

7,7 

Technologisch bedingte Wartezeit in min/FzE 
Auf der Grundlage erster Erkenntnisse von WEB ER und 
RHODE konnten technologisch bedingle Wartezeilen für 
den Transport erarbeitet werden, die eine bisherige Lüc.;ke 
gerade für diesen technologischen Prozeß schließen helfen. 

Für Fahrten mit Rückladung und erschwerte Bedingun~ 
gen wird ein Zeitzuschlag in Abhängigkeit von der Lade~ 
masse in min/km gegeben. 

Als Richtwert ist er Ausdruck einer eindeutigen Abhän­
gigkeit der Geschwindigkeit von der Lademasse, die 
grundsätzlich für alle Fahrzeugvarianten mit einer Lade~ 
masse über 4,5 t in der Fahrbahnklasse III (gute Wirt~ 
schaftswege und Straßen) zutrifft (Bild 2). 

Die Anwendung dieser Erkenntnis erfolgt unkompliziert 
und ist in drei Fällen erforderlich: 

a) die FzE führt die Rückfahrt ebenfalls unter Last, 
b) der ZT 300 hat 2 HW 80 im Zug, 
e) für die FzE MTS~52 bei durchschnittlichen Fahrbahn­

bedingungen, in denen mittlere Neigungen von über 
2 Prozent bestimmend sind. 

Nun wird es möglich, mit Hilfe der genannten Richtwerte 
- sie wurden den gegebenen Möglichkeiten entsprechend 
mehr oder weniger erläulert - die Berechnung der Um~ 
läufe je Schicht vorzunehmen. Tafel 1 vermittelt hierfür 
ein Beispiel. 

Soll die Vorbereitungs~ und Abschlußzeit in die Norm­
berechnung einbezogen werden, so jst von der TOß auszu­
gehen. Auzustreben ist jedoch die Ausgliederung der T6 und 
damit eine gesonderte Vergütung derselben. Eine in diesem 
Beispiel sichtbare Abrundung (Aufrundung) auszulasten, er~ 
fordert \'om Leiter gegen Ende des Arbeitsprozesses opera­
tive Entscheidungen hinsichtlich der kontinuierlichen Hel'­
ausnahme der FzE, bei denen abzusehen ist, daß keine 
Beladung mehr erfolgt. Die Zeit wird bei der Abrechnung 
von der verfügbaren Schichtzeit ab- oder anteilmäßig ZlI~ 

gesetzt. 

Diese Formulierung ist zwar ein scheinbarer Widerspruch zu 
bisher Gesaglem, aber alle «u[ der Ebene des Transport~ 

prozesses geführten Analysen und Erprobungen zeigen, daß 
die bis in jedes Detail gehende Austaktung wohl möglich 
ist, jedoch letzten Endes sehr theorctisch bleibt, da zusätz­
lich eine Reihe von stochastischen EinOußgrößen gerade im 
Transport auftreten können, die dem entgegenstehen. Schon 
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aus diesem Grund wird eine verkehrsbedingte Wartezeit In 

der Berechnung eines Umlaufes empfohlen, die 

für kurze Umläufe (bis 4 km) 2 min/Umlauf 
für längere Umläufe 4 min/Umlauf 

betragen sollte. 

4. Schlußbemerkungen 

Anhand wesentlicher Forschungsergebnisse hinsichtlich der 
Zeitaufwendungen im technologischen Prozeß Transport 
(Landwirtschaft) wurden Notwendigkeit und Möglichkeiten 
der praktischen Nutzanwendung von Zeitrichtwerten in der 
Organisation und Leitung landwirtschaftlicher Transportpro­
zesse darges tell t. 

Es ist vorgesehen, sie in entsprechender Form der landwirt­
schaftlichen Praxis zur Verfügung zu stellen. 

Interessenten hierfür haben die Möglichkeit, sich an das 
Forschungsinstitut für landwirtschaftliche Transporte an der 
Hochschule für LPG zu wenden. 

Zeitrichtwerte für den landwirtschaftlichen Transport - sie 
werden gegenwärtig in verschiedenen sozialistischen Land-

Rationalisierung des Gülletransports 
mit großen Tankfahrzeugen 

In den Jahren 1968/69 untersuchten im Auftrage des Staat­
lichen Komitees für Landtechnik (SKL) die Autoren in 
Gemeinschaftsarbeit die weitere Verbesserung des Gülle· 
transports mit TankfahrzeugelI. Zielstellung war dabei, durch 
geeignete technische Lösungen die Effektivität des Gülle­
transports mit Tankfahrzeugen entsclteidend zu verbessern. 
lJber die beschriLtenen \Vege und die erreichten Ergebnisse 
soll kurz berichtet werden. 

Technische Zielstellung und Ergebnisse 

Der zur Zeit aus der Serienproduktion verfügbare traktoren­
gezogene Gülletankwagen HTS 30.27 (alte Bezeicllllung 
TE 4 F) befriedigt hinsichtlich seiner Produktivität und der 
anfallenden Kosten insbesondere in Großanlagen der Tier­
produktion nicht. FLETSCHER WJ69) stellte für die Wei­
terentwicklung von Tankfahrzeugen u. a. folgende Forderung: 

Das Fahrzeug muß in der Lage sein, Glille mit großem 
Trockenmasseanteil zu transportieren; 

die Nutzlast soll gegenüber bisherigen Fahrzeugen ent­
scheidend vergrößert, 

die mögliclle Fahrgeschwindighit erhöht, 

die Belade- und Entladeleistullg gesteigert werden. 

Ausgehend von diesen Forderungen wurden folgende Pro­
bleme un tersuch t bzw. gelös t: 
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Ermittlung der maximalen Tankfahrzeuggröße für den 
Traktor ZT 300. Es erfolgten Enlwicldung und B~lU eines 
Fahrzeuges mit 12 t Tragfähigkeit und dessen Erpro­
bung. Als Fahrgestell wurde das System des Aufsattel­
anhängers mit tandemachsigem Fahrwerk gewählt. Diese 
Konzeption hat sich bewährt. Bereift wurde das Fahr­
zeug mit Niederdruckreifen der Dimension 18-20 (erfor­
derlicher Reifendruck 2,5 kp/cm2). 

Herstellung des Fahrzeugbehälters aus Plast. Es fand 
ein im Wickelverfahren hergestellter Behiil ter aus glas­
faserverstärktem Polyester (GFP) Verwendung. Da das 
Fahrzeug nach demSaug-Druckprinzip (Vakuum tank­
wagen) arbeitet, mull der Behälter einem lJberdruck von 
2,0 kp/cm2 und einem 90prozentigen Vakuum standhal­
ten. Der Behälter ist mit einer Neigung von 8° auf d as 
Fahrgestell montiert. Dadurch wird auch bei hohem 

" 

wirtschaftsbetrieben erprobt - sind für jeden sozialistischen 
Leiter in LPG, VEG und BHG ein wesentliches HilfsmiLtel 
für operative und langfristige Entscheidungen zum Zwecke 
eines wissenscha ftlichen Einsatzes seiner ArbeitsmiLtel. 

Die Einführung der Zeitrichtwerte als Grundlage für die 
Transportnormung, aber auch für bestimmte Planungspro­
zesse, wird nur dann erfolgreich sein, wenn sie vollständig 
in das System der Arbeitsnormullg aufgenommen werden 
und an ihrer Durchsetzung alle betreffenden Genossenschafts­
bauern und Landarbeiter teilhaben. 
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Trockenmassegehalt deI· Gülle eme restlo~e Entleerung 
gewährleistet. 

Weitere technische Merkmale des Tankwagens sind: 

Möglichkeit der Eigenfüllung nach dem Saugprinzip oder 
der Fremdbefüllung mit einem speziell entwickelten Ein­
füllverschluß durch leistungsfähige Güllepumpen, 
hydraulischer Antrieb des Verdichters über Zahnrad­
motor durch die Hydraulik des Traktors. Diese Lösung 
bietet gegenüber dem Gelenkwellenantrieb viele Vorteile, 
da die Auslegung des Gelenkwellenantriebs bei Aufsauel­
fahrzeugen zur Zeit noch unbefriedigend gelöst ist, 
Betätigung der Armaturen (Einfüllverschluß und Aus­
laufschieber) durch Druckluft. 

Technische Dalen des Fahrzeugs 

Nennutzvolumen 
Eigenmasse 
Länge insgesamt 
Höhe insgesamt 
Spurbreile 
Länge des Behälters 
Außendurchmesser des Behälters 

12 m' 
4500 kg 
8250 mm 
3450 mm 
1900 mm 
6420 mm 
1720 mm 

Das en twickelte Forschungsmuster zeigt Bild 1 im Vergleich 
zum 3-m3-Tankwagen und Bild 2 beim Ausbringen von 
Gülle au f Stoppelfläclten mit Strohdüngung. 

Technologische Untcrsuchungcn 

Neben der eigentlichen Untersuchung im exakten technologi­
schen " ersu ch in sozialistischen La ndwirtschaftsbetrieben 
des Kreises Merseburg erfolgte auch der Einsatz des Ver­
suchsmusters in Großanlagen der Tierproduktion. Bei den 
Untersuchungen liefen gleichzeitig Messungen mit dem Tank­
wagen HTS 30.27, um Vcrgleichsmöglichkeiten zu haben. Da­
durch konnte unter einheitlichen Bedingungen und über 
einen größeren Zeitraum exaktes Untersuchungsmaterial ge­
wonnen werden. 
Beim teclmologischen Ablauf wurde das Verfahren aufgeglie­
dert in die Arbeitsgänge "Befüllen", "Transportieren", "Ent­
leeren". 

Forschungszentrum für Bouenrruchtbarkeit ~!üncheberg der DAL, 
Zweigstelle Bad Lauch.tädt (Direktor: Pror. Dr. KUNDLER) 
Hochschule fOr LPG Meißc n - Forschungsil\s titut für landwirtschart· 
liche n Transport (Direktor: Prof. Dr. habil. K. MOHREL) 

Deutsche Agrartechnik . 21. Jg .. Hert 7 Juli 1971 




