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Teil IV Arbeitswirtschaftlicher Vergleich verschiedener Diingerstreuverfahren?)

Neben der Beurteilung der technischen und konstruktiven
Qualitat einer Maschine ist besonders der arbeitswirtschaft-
liche Vergleich ein weiteres Kriterium fir die Eignung und
Brauchbarkeit. Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen werden
deshalb auf allen Gebieten der Landtechnik durchgefihrt. Sie
haben die Aufgabe, die Bedienbarkeit und Leistungsfabigkeit
einer Maschine im Vergleich zu anderen festzuhalten und dar-
auf aufbauend Iinweise fir eine Veranderung oder sogar Um-
gestaltung zu geben. Fiir die vorliegende Untersuchung wurden
folgende Streuverfahren bzw. Diingerstreuer im Vergleich
gegeniibergestellt: )

Kopplung von 2 x 2 m Diingerstreuern

Kopplung von 2 x 2,5 m Dingerstreuern
GroBflachen-Gitterstreuer, Arbeitsbreite 4 m
Grofflichen-Schleuderstreuer, Arbeitsbreite 3 m
Heck-Anbaustreuer, Arbeijtsbreite 2,50 m
Grofifiachen-Tellerstreuer, Arbeitsbreite 3,80 m
Grolflachen-Tellerstreuer, Arbeitsbieite 5,40 m
Geritetrager mit Frontstreuer, Arbeitsbreite 2,50 m
Neuentwickeltes Modell, Tellerstreuer, Arbeitsbreite 5 m?}

SmOmhyOwh

Nur eine Analyse des gesamten Arbeitsablaufs schafft dic M6g-
lichkeit, die Art und Anzahl der Faktoren aufzuzeigen, die auf
die Streuarbeit einwirken und die Leistung der Dingerstreuer
begrenzen. Dabei wird eine Unterteilung der verschiedenen
Arbeitsabschnitte in Teilarbeitszeiten vorgenommen.

Bei der Betrachtung der Gesamtarbeitszeit (GAZ) (Tabelle 1)
fallt sofort der mengenmafBig umfangreiche Komplex der Vor-
bereitungszeiten gegeniiber der Feldarbeitszeit auf. Die Vor-
bereitungszeit setzt sich hier im speziellen Fall der Mineral-
diingerstreuer aus einerVielzahl meist kiirzererTeilarbeitszeitcn
zusammen, wihrend bei der I'eldarbeit nur wenige, aber dafiir
langere Teilzeiten zu verrichten sind. Vorbereitungs- und Feld-
arbeitszeit ergeben die GAZ. Je kleiner der Anteil der Vor-
bereitungszeiten an der GAZ ist und je gréBer der Anteil der
Haupt- oder Grundzeiten (in denen der gewiinschte Arbeits-
vorgang verrichtet wird) an der Feldarbeit ist, um so besser
ist die Maschine fir die Landwirtschaft gecignet.

Den Untersuchungen liegen Aufzeichnungen und MeBergeb-
nisse zugrunde, die beim Einsatz der genannten Maschinen
aus einer groleren Anzahl von Zeitnahmen festgestellt wurden.
Fur die Hohe der Teilzeiten gilt jedoch die Voraussetzung,
dafl sich alle Streuer in einem ordnungsgemaBen, betriebs-
sicheren Zustand befanden. Bei den ermittelten Zeiten fir den
Handarbeitsaufwand wurde von der vollwertigen Arbeitskraft
zweier Personen ausgegangen, mit Ausnahme des Gerite-
tragers, der im Ein-Mann-System arbeitet. Die angefiihrten
Flachenleistungen wurden unter Zugrundelegung einer Arbeits-
geschwindigkeit von 6 km/h in Verbindung mit den ermittelten
Teilarbeitszeiten errechnet.

1 EinfluB der Vorbereitungszeit

Sie umfaBt nach der vorliegenden Systematik die Anteile der
Rustzeiten sowie die Wegezeit als integrierenden Bestandteil.
Unter die Vorbereitungszeit fallen alle Arbeiten, die bis zum
Beginn der Feldarbeit anfallen und auch solche, die nach der
Erfallung der eigentlichen Arbeitsaufgabe wieder notwendig
werden, um die Maschine in den Anfangszustand zurick-
zuversetzen. Da die Wegezeit im allgemeinen nur schwer zu
beeinflussen ist, es sei denn durch die Wahl einer geeigneteren
Bereifung, wird die Hohe des Arbeitsaufwands fir die Vor-
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bereitungszeit ganz wesentlich durch die Riistzeit bestimmt
(Bild 21). Von besonderem Interesse dirften dabei auch die
Anteile der Riistzeiten sein, die auf dem Hof oder auf dem
Ield zu verrichten sind (Bild 22). Beide Darstellungen zeigen
eine deutliche Gruppierung der verschiedenen Streuverfahren.

Tabelle 1

Gesamtarbeitszeit (GAZ)
{daraus Bruttoleistung)

Verlustzeit 109,

Vorbereitungszeit Feldarbeitszeit

{daraus Nettoleistung)

Wegezeit | Riistzeit

Hof

Feld ) Fiillen
Streuen
Wenden

g Wartung d Umbau zur Arbeit

f Einstellen ¢ Umbau zum Transport
e Anbauen

b Reinigen

a Abstellen

Da in unserer Republik zum gegenwirtigen Zeitpunkt iiber-
wiegend Diingerstreuer-Kopplungen eingesetzt werden, wird
der Zeitaufwand fiir das Verfahren der 2X2,5 m Kopplung
gleich 1009 gesetzt (Bild 22) und als BezugsgroBe fiir die an-
deren Streuverfahren gewidhlt. Die GroBflichenstreuer D,
E und F ergeben gegeniiber B (Kopplung) bei der Ristzeit
Einsparungen bis zu 509%. '
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Bild 21. Arbeitsaufwand fiir die R astzeit
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Bild 22. Anteil der Hof- und Feldristzeit in der Gesamtriistzeit.
a Feldriistzeit, b Hofriistzeit

365



.

25+ v=6km/h

S

rd
>/

4

Nettoleistung
I 8%
T T

N
N

7
/

~
>

-

] L L] 1 1 1 1
0 500 kg/ ha 1000
JStreumenge

Bild 28. Nettoleistung der Streuverfahren bei verschiedener Streumenge,
unabhingig von der Feldgrdle

2 EinfluB des Diingernachliillens aul die Feldarbeitszeit

Die Feldarbeit mit Diingerstreuern ist dadurch charakteri-
si_ert, daB} die ,,reine Arbeitszeit’’, also die Streuzeit, in der die

. ) 4 - \
Arteitsaufgabé unmittelbar erfiillt wird, rhythmisch von der
Fiillzeit zum Nachfiillen der Diingemittel unterbrochen wird.
Diese Art des Arbeitsablaufs haben Diingerstreuer noch mit
Drill- und Pflanzmaschinen gemeinsam.

Innerhalb der Streuzeit als Hauptzeit kénnen beim Diinger-
streuen auBer dem Fiillen noch Nebenzeiten beim Wenden am
Feldende (Wendezeiten) auftreten. Bei den vorliegenden Unter~
suchungen wurde der Diinger prinzipiell in der Rundfahrt aus-
gestreut, wodurch jegliche Wendezeiten entfallen. Der Beginn
der Fiillzeit wurde vom Verlassen der Streuspur.an gewertet.
Die Fiillzeit schlieBt also die Wegstrecke vom und zum Wagen
mit ein. Diese Nebenzeit wurde im Durchschnitt aller Streuer
zu je 1 min fir Hin- und Rickfahrt zum Arbeitsplatz er-
mittelt.

Das Nachfiillen des Diingers erfordert bei den einzelnen Streu-
verfahren einen unterschiedlichen Zeitaufwand. Dabei spielt
zunédchst das Fassungsvermégen des Streukastens eine Rolle.
Deshalb sind GroBflachenstreuer gegeniiber Standardstreuern
im Vorteil, wenn auch zunichst nur ein Teil der Zeiten, nim-
lich der fiir das Heranfahren zum Diingernachfiillen, einge-
spart wird. Aber nicht die Hohe des Diingervdrrats allein ist
wichtig, sondern weit mehr, in welcher Zeit dieser Diinger-
vorrat auf den Streuer iibernommen werden kann. Hierfiir
ist die Lagerung der Diingemittel auf dem. Streuer und die
Form der Diingeriibernahme ausschlaggebend.

Bei Standardstreuern, also auch bei Kopplungen, mufB3 der
Diinger mit Mulden oder aus Sicken in den Streukasten ge-
fiillt werden, da der groBe Durchmesser der Laufrider ein
direktes Einfiilllen vom Wagen erschwert oder unmdoglich
macht. GroBflichenstreuer, die den Vorrat nur in Sicken mit-
fiihren kénnen, sind ebenfalls nur so zu beladen, da3 die Sacke
herangetragen und gestapelt werden. Einige Streuer ermdog-
lichen dagegen, den Diinger direkt vom Worratswagen in die
Vorratskasten zu iibernehmen. Es erweist sich hierbei als
zweckmiBig, die Streuer riickwirts gegen die Seite des Wagens
zu schieben. Die beiden Moglichkeiten, um den Zeitaufwand
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filr das Dtingerauffiillen einzuschrinken, sollen noch einmal
klar herausgestellt werden:

1. GroBer Diingervorrat auf der Maschine, dadurch entfallt
ein Teil der Fahrzeiten zum Diingerwagen.
2. Bequeme Diingeriibernahme vom ‘Vorratswagen.

Aus der Untersuchung geht hervor, daB die direkte Uber-
nahme durch Uberladen ungesackten Diingers vom Vorrats-
wagen bei groBem Fassungsvermégen den geringsten Zeit-
aufwand erfordert. Gleichzeitig wird dadurch die korperliche
Arbeit wesentlich erleichtert. Bei der Streuarbeit braucht
der Diinger durch den Bedienungsmann nur noch mit ge-
eigneten. Werkzeugen in die Streuvorrichtung gezogen oder
geschoben zu werden. Demgegeniiber wird bei gesacktem Vor-
rat der Bedienungsmann wihrend der Streuarbeit beim Aus-
leeren der Sacke wesentlich stirker korperlich beansprucht
(D und E) oder das Nachfiillen wiahrend der Arbeit ist iber-
haupt in Frage gestellt (G), da die Seiten des Streukastens
wihrend der Fahrt schwer gefillt werden koénnen. Die Zeit-
einsparungen der GroBflichenstreuer mit direkter Uberladung
betragen bis zu 50 9%.

3 Leistung der Streuverfahren

Zur Leistungsangabe wird fiir Prospekte haufig die theore-
“tische Leistung herangezogen. Darunter ist die Leistung zu
verstehen, die sich aus Geschwindigkeit und Arbeitsbreite
ohne Beriicksichtigung weiterer Faktoren ergibt. J.egt man
dagegen den Zeitaufwand fir die Feldarbeit zu-

grunde, so ergibt sich daraus die Nettoleistung.

breite. Wenn auch Maschinen mit groer Arbeitsbreite nicht
die doppelte Leistung wie halb so breite erreichen k&nnen
(denn dann miiBten alle Teilzeiten auf den halben Wert ab-
sinken), so muf3 es doch das Bestreben sein, eine gréBtmagliche
Ausnutzung der Maschine zu gewihrleisten. Bei Streuern
groBer Arbeitsbreite kann dies nur durch eine Verkiirzung
aller Nebenzeiten erreicht werden.

Um den Einfluf der Arbeitstechnik und die Wirkung einer
zweckmaBigen Diingernachfiillung bei Streuern grofler Arbeits-
breite aufzuzeigen, wurden die Kurven [ in die Bilder 23 und 24
eingezeichnet. Sie geben einen Modellstreuer wieder, dem
folgende Daten zugrunde gelegt sind: Arbeitsbreite 5 m, Vor-
bereitungszeit 35 min, Fillzeit durch direktes Uberladen fiir
1000 kg Vorrat 10 min, Zwei-Mann-Bedienung. Auf dieser
Grundlage wurde auch der bereits beschriebene Grofiflachen-
streuer entwickelt?). Besonders gegeniiber dem Streuer G mit
5,4 m Arbeitsbreite wird die héhere Leistungsfahigkeit ersicht-
lich. Auch auf kleinen Schldgen wére der Modellstreuer j
allen anderen Verfahren tberlegen.

4 Zusammenfassung

Als Ergebnis der arbeitswirtschaftlichen Betrachtung mul
festgestellt werden: Die Fldchenleistung der Streuverfahren
ist um so gréBer, je kiirzer der Zeitaufwand/ha zur Diinger-
nachfiillung, je groBer die Arbeitsbreite, je groBer der mit-
gefiithrte Diingervorrat, je kleiner die Riistzeit ist. Da im all-

Netto - Fldchenleistung

Sie ist abhdngig von der Falhrgeschwindigkeit, 0 ] ? 3 4 s 6 hafy 7
der Arbeitsbreite, der Streumenge/ha und der ? T 30% T ! 0
Fiillzeit fiir den Diinger. Da die Feldarbeitszeit o) i hafh
proportional zur Arbeitsfliche ansteigt, ist die 5}> D ,ﬁ:f - L TS L 7 T
Nettoleistung von der Feldgroe unabhéangig 'g: 3 % K -
(Bild 23). Die Nettoleistung gibt demnach einen g: »\l 2= IS &> 3

Einblick in die Leistungsfihigkeit der Streuver- ,§ 5T 5187 %: < S A ) 57 .
fahren. Den starksten Einflul auf eine Verringe- $ §~:§3|‘§§' G LS w\oi\l el g
rung der Nettoleistung iibt die Streumenge aus. § ,| §'§§3 3, ) ) -{E
Die Hohe des Leistungsabfalles wird dabei vom & glgg!g— | 3
Zeitaufwand fiir das Diingernachfiillen bestimmt. § 3_;‘%3 ' = gt 8
So iiberfliigeln die GroBflichenstreuer C und D ‘§ If---- $177 b gsch*“"d‘g T . “é
bei 400 bis 500 kg/ha Streumenge die um 1m g S| Rroess < 2
breiteren Kopplungen 4 und B. 2k s
Die tatsichliche Leistung der Dungerstreuer . = :

spiegelt sich jedoch erst in der Bruttoleistung L : i s
wider, fiir deren Berechnung die GAZ als Grund- ! ! i

lage dient. Dementsprechend wird die Brutto- " . . : | . : ,
leistung bei gegebener Fahrgeschwindigkeit auler 0 7 P 5 7 5 €I p 5

von den  schon erwdhnten Faktoren Arbeits-

breite, Streumenge, Fiillzeit ganz wescntlich von

der Vorbereitungszeit beeinfluBt. Da die Hohe

der Vorbereitungszeit fiir jedes Verfahren fest-

liegt, tritt die Bruttoleistung als Funktion der GAZ auf oder,
was dasselbe ist, sie tritt in Abhingigkeit zur Feldgrofe.

Bei einer mittleren Arbeitsgeschwindigkeit von 6 km/h er-
geben sich die in Bild 24 aufgezeigten Leistungskurven. Aus
ihnen ist zu folgern, daf auf kleinen Schligen die Hoéhe der
Vorbereitungszeit maigebend ist, wihrend mit zunehmender
FeldgréBe und Streumenge die Leistung ganz wesentlich von
der Fiillzeit bestimmt wird.

In einem Nomogramm (Bild 25) kann fiir Diingerstreuer die
Beeinflussung der Leistung durch die arbeitswirtschaftlichen
Faktoren Vorbereitungszeit und Fiillzeit entsprechend der
Definition von theoretischer, Netto- und Bruttoleistung auf-
gezeigt werden, wobei als Sicherheitsfaktor eine Verlustzeit
von 109% einbezogen wird. Um das Leistungsverhdltnis fiir
einen bestimmten Streuer zu ermitteln, miissen die prozen-
tualen Anteile von Fiillzeit und Vorbereitungszeit bekannt
sein. Es soll hier darauf jedoch nicht ndher eingegangen werden.

Bei der Leistungsbeurteilung der einzelnen Streuverfahren
fallt auf, daB die Streuer mit groer Arbeitsbreite in ihrer
Meterleistung niedriger liegen als Streuer kleirierer Arbeits-
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Arbertstreite der Maschine
Bild 25. Leistungsnomogramm fiir Diingerstreuer

gemeinen die Hohe der Ristzeit mit der Arbeitsbreite zu-
nimmt, die Arbeitsbreite von der Grofle des Diingervorrats
aber unabhingig ist, sind Kompromif3J6sungen notwendig. Aus
der angegebenen Reihenfolge der Faktoren soll zum Ausdruck
kommen, dafl die Ieistung stirker von der Art der Diinger-
iibernalime auf den Streuer als von der Gréfle des Diinger-
vorrats beeinflu3t wird.

Bei gekoppelten Streuern betriagt der Stillstand, d. h., das
Auffiillen des Diingers, rd. 509 der Streuzeit bei 500 kg/ha
Streumenge, bei den GroBflichenstreuern kleiner Arbeitsbreite
dagegen nur rd. 15%, wahrend die untersuchten GroBflichen-
streuer grofler Arbeitsbreite zwischen 30 bis 50 9 liegen. Grof3-
flichenstreuer groBer Arbeitsbreite erreichen nicht denselben
Ausnutzungsgrad wie schmale Streuer, zeichnen sich aber
trotzdem durch héhere Leistung und gréBere Arbeitsproduk-
tivitdat aus. Die untersuchten breiten Maschinen zeigten
schlechte Ergebnisse, weil sie arbeitswirtschaftliche Nachteile,
entweder durch zu hohe Riistzeit oder durch ungiinstige
Diingermitfithrung, aufweisen. Die Berechnung fiir den Mo-
dellstreuer J 148t die hohere Leistungsfihigkeit durch schnelle

Dingeribernahme und kurze Riistzeit klar erkennen.
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