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Eine Methode zur Ermittlung des erforderlichen Transportraumes 

Die Durchführung v ieler landwirtsch ,Iftlicher Ar beiten im Fließ
s ystem bedingt ein Abstim men der t inzeinen ill diesem System ar
beitenden Maschinen und Aggregate bezüglich ihres Leistungsver
mögens; das gilt au ch für den Transpo rtrau!l1. 

Die Auslastung der einzelnen Maschi nen , besonders der E rnte
ma sc hinen, wie M<ihdresc her. Räum- und Samm elpre >s~, Feldhäcks
ler. Vollerntem aschinen für Kartoffel n und Rüben u. a. , ist wesent
li c h von der Bereits tel lu ng ausre;chender Tran sportmittel zur lau
fe nden Abfuhr der Erntegüter abhängig [21· 

Beso nders wä hrend der Arbeitsspit ze n Getreidee rnte, Hackfrucht
und Silomaisernte sind hohe Tra nsportleistu,,~en zu vollbringen. 
Bei der Strohbergung nach d e m Mäh dr usch führ t die Transpor t
raumknap~heit oft dazu . daß die Pressen o hne An häll ge r arbeiten 
mü ssen oder na ß d ie Strohbe rgu ng auf sehr sp äte Termine hinau, 
geschoben wird Da dies in der Hackfrucht - und Si loma isernte 
nicht ohne mc rkliche Verluste mÖi!li c h ist und nur zur Arbei h
ersch we rni s führen würde , kommt dem Tran ·portproblcm %:u d ie:-;c r 

Zeit e rhöh te Bedeutung lU. 

Fal(toft'll, die t1~J1 l'..ror</.'l'li.·l!p/l 'fr'I/lSportnlU 111 lwstilllllle/l 

Welches sind nun die F a ktoren . dI e den erfordcrlieh en Transpo rt
raum und die An zahl d e r Tra nsportsch lepper bes timmen' 

Rei der Durchführung der landwirtsch af tlichen Ar be iten im_f!j~
;; ~'stem ist die Verfahrensleistung bestimmend für die K apazität der 

"'ein ze lnen ~ technischen Ei nrich tu ng-"n wie Au fber e i tu ngsa nlage n , B e-
und E'ntl adeeinrichtungen, Fördcrer usw. Die Verfah rens le istung 
wiederum wird bestimmt durch die Masc hinenl eis tung des Aggregats, 
das im vorliegenden Verfah ren die Haupta rbeit durchführt [J J. 

Soll nun das Maschinensystem die volle Schlagkraft entialten, dann 
muß die Hauptarbeitsmaschi ne op timal ausgeiastet werden. 

~1an muß also bei Erntemaschinen dit Arbeitsbreite oder die Ar
beitsgeschwindigkeit so wählen, daß be i d en vorhandenen Bes tands 
\'erhältnissen (E rtragsm e ngen ) die Masc hinenlei ,;t uog erreieht, nicht 
aber überschritten wird. 

Es bestehen somit folgende Zusa mmenhänge: 

N",=b·v·EjIO [dt') / h] . ( I) 
Darin ist 

NM Masch inenleistung [dt/h), sie ist den Prüfberichten des Instituts 
für Landtech nik ode r d e r tec hnischen Dokumentation über die je
weilige Maschine zu entnehmen . Als Maschinenlei stung gilt die 
Menge Erntegut oder zu vera rbeitenden Gutes, die je Stunde reiner 
Arbeitszeit (tC, auch Grund,ei!) von der Maschine bewältigt werde n 
muß. 

b tatsächli c he Arbeitsbreite der Maschine [m] 

i! tatsächliche Arbeitsgeschwindigkeit (km/h] 

Je: Ertrag (dt/ha). 

Ertrag und Masc hinenl e is tung sind somit Voraussetzungen, die im 
jeweiligen Fall e als unveränderlich angese hen werden müssen. Dar
allS ergibt s ich , daß das Produkt aus Arbeitsgeschwindigkeit und 
Arbeitsb reite dem Quotienten aus Maschinenleistung und Ertrag 
entspreche n muß . 

v·b= 10NM/E [m·km/h). (2) 

Dies sei um Beispiel des Feldhäckslers erläutert. Seine Maschinen
leistung kann nach den bisherigen Einsatzergebnissen mit 200 dt/h 
angenommen werden. Arbeitet er in Silomaisbeständen vo n 600 dtlha 
so beträgt da s Produkt V· b: 

., ·b= 10·200/600. 

v . b = 3,33 m . kll, / h. 

Steht d er Silo mais mit 60 cm Reihenabstand, so wären demna c h 
die noc h m ög lichen Arbei tsgeSchwindigkeite n 5,55 kmlh bei ein
reihigem Ernten (u = 0 ,6 m), 2,77 ktlllh bei zweireihigem Frnten 
(6 = 1,2 m) und 1,85 kmlh bei dreireihigem Ernten (6 = 1,8 m). 
!Bei weitreihigen Kulturen ist es durchaus m öglich , daß die effek
tive Arbeitsbrei te die technische Arbeitsbreite der Arbeitsmaschine 

.) Institut für Lo.odtechaik Pot sdam-Bornim der Deutschen Akademie 
der Landwirtschaftswisscnschaftca zu Berlin (Direktor: Prof. Dr . S. RO
SEGGER). 
1) dt =-= Dezitonne (neue gesetlliche Bezeichnung für dz ). 
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i.iberschreitet . Grundlegend sind diese und we itere Zusammenhänge 
erläutert und mit Gleichungen und Tabell e nmater ial belegt in [1 J) . 
Je nac h Ausnutzung der Feldarbeitszeit (lD = Durchführungszeit, 
Ar~Je itsze it am Arbeit so rt) \ 'e rringe rt sich die Maschinenlei s tung zur 
Ve rfahrenslei ,; tung (.\v) . 

( 3) 
Därin ist 

S v Verfahrensleistung Ld t lh' J; anfallende Menge je Stunde Durch
führung>zeit. 

A'o 1<oeffizient zur Charakteri sicrung der Ausnutzung der Dllrch· 
fii hrungsze i t (in [l J als Au,nutwngsg racl bezeichm·t), 

J 
- t(; 
\9 = . 

lu 

umfangreic he :\rbcil s:s tllci ea wäh rend df>s Slaishäc:\.seln.;; e r~,lh'll 

e in Verh ä ltni s von teltu F" V O ll 0,6 bi s 0,7. Dies würde eine dur ch
,chnittliehc V,,,fahren,lei s tung von Sv = 200 . 0,6~ = J 30 dtlh' bei 
vo llcr Ausl ,," "ng der Maschine c rgelJc,l. Dic Verfa hrenslciSiung 
kann ""ch iilwr die effektivc FIJ c l1cnle ist ung (.\' /0' ) bestimmt Wer
dell: 

.Vv =.\'p · 1:' rdt)h '] , (4 ) 
wouei 

(5) 
ist. 

Die Ve rfahrens leistung a ls erster hestimmender F ak tor für den Um
fang des TrUllsportraum es w are darnit ermittelt. 

Die weit ere n F ak toren werden von Fall zu Fall s tark unterschiedlich 
se in, da hierin die innerbdrieblichen Verhältnisse mit beinhaltel 
si nd. Sie müssen bei betrieblic he r Pl a nung jeweil s den Reali"iten 
entsprechenrl eingesetzt werden. 

Es s ind dies: 

Feldentfernung (Entfernung der Arbeitsorte) s [km), 
durchschnittliche Transpo rtgeschwindigkeit j)T (kmlh). 
.~usnutzung der Umlaufzeit Ku, 
Lademenge je Anhänger (T o nn".,. .. 'A nhänger) TH [t/Anh), 
Anzahl der Anhänge r je Schlepper a, [AnhITE). 
(Transporteinheit TE) 

Daraus lasse n sich jetzt errech nen : 

Umlaufze it t(}=2 S~1'T·J\· ,· [h/Cml), (ö) 

Tonnage je Umlauf Tu = Nv . tu / lO [t ( Uml), (7) 

Anzahl der umlaufenden Anhänger 0." = Tuf1li (Anh . im Uml] (8) . 

Zur Ermittlung der Werte fiir S, VT, Tlf und al dürfte wohl ein 
!<ommentar überflüssig sein, diese s ind aus dem entsprechenden 
Betriebsgescbehen zu entnehmen. 

Der Wert [{u stellt das Verhältnis von reiner Transportzeit (Ir; 
Fahrzeit) zur Transportzeit (tT) + Verlus tzeit (Iv). entsta nden durch 
Umhängen der Anhänger, durch Warte n während der Be- o der Ent
ladung usw. dar. 

Die reine Trans por tzei t (11') läßt sich aus 

IT = 2 S/VT lh) 

(9) 

(10) 

errechnen . Die Verlustze iten dürften aus betr ieblichen Arbeitss tudien 
weitgehend fe s tliegen. 

Aus d em Nomogramm (Bild I) läßt sic h jetzt die Ausnutzung der 
Umlaufzeit ermitteln, indem tT = tc gesetzt und die Ve rlustzeit in 
der entsprechenden Skala der Ordinate aufgesucht wird . Der Schnitt
punkt \'on Ordinate und Abszisse ergibt d e n zutreffenden Wert 

K. = Ku. 
Dasselbe Nomogramm ist auch zum Ermitteln der Au sn utzung der 
Durchführungsze it ID zu verwenden, wo!:>ei m an al s Ordinate die 
Diffe renz (tD - tel aufsuchen muß. 

Entsprechend dem angewandten Trans portverfahren werden außer 
den umlaufenden Anhängern (a o ) noch zusätzlich Anhänger be
nötigt , um das Fließsystem a ufrecht zu erhalten . 

Die Gesamtzahl (.4,) der erforderlichen Anhänger beträgt somIt 

A,=a,+/.a1 [Anilj, (11) 

worin! d",,, Verfahrens faktor darstellt. 

Agrartechnik . 9. Jg. 
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Bild 1. Ermililung der 

I = 0, wenn Be- u.!0 Entladen in der Umlaufzeit enthalten sind, 
z.B. beim Stalldungstreuen; Beladen mit dem Kran und Abstreuen 
auf dem Felde gelten im Umlauf als Verlustzeiten. 

I = I, wenn Be- oder Entladen in der Umlaufzeit enthalten sind, 
z. B. beim Laden .mir Transportieren von Zuckerrüben oder Blatt, 
wo das Beladen als Verlustzeit in die Umlaufzeit eingeht. Am Silo 
oder an der Rübenmiete wird dann in diesem Falle mit Wechsel
wagen gearbeitet, so daß hier nur die Umhängezeiten als Verlust
zeiten für den Umlauf anfallen. 

I = 2, wenn Be- und Entladen außerhalb der Umlaufzeit liegen, 
z. B. beim Mähhäckseln mit Wechselwagen am Silo, also Be- und 
Entladen außer der Umlaufzeit. 

Die entwickelte Berechnungsmethode soll am bereits angeführten 
Zahlenbeispiel erläutert werden: 

Die Verfahrensleistung betrug hierin Nv = 130 dt/h'; 

Entfernung vom Feld zum Fahrsilo sei s = 3 km; 

die Wegeverhältnisse sollen eine durchschnittliche Transport
geschwindigkeit von VT = 10 km/h erlauben; 

die Aufsätze auf den 3·t-Anhängern gestatten eine Lademenge je 
Anhänger von TH = 3 t/ Anh .; der Transportschlepper fährt infolge 
der geringen Entfernung nur mit einem Anhänger (al = I Anh/TE). 
Das Beladen des Anhängers auf dem Felde fällt nicht in die Umlauf
zeit. Am Durchfahrsilo soll mit dem Raupenschlepper festgefahren 
werden. Dieser zieht die Wechselwagen in den Silo zum Entladen . 

Der Verfahrensfaktor ist demnach I = 2. 

Nach GI. (10) beträgt die reine Transportzeit 

IT = (tc) = 2·3/10 = 0,6 11_ 
Die Verlustzeiten durch Hängerwechsel auf dem Feld und am Silo 
können bei eingearbeiteter Besatzung auf durchschnittlich 8 min 
gesenkt werden . Die Ausnutzung der Umlaufzeit Ku liegt im Nomo
gramm also auf dem Schnittpunkt Iv = 8 min und te = IT = 36 min 
(= 0,6 h), sie beträgt 0,82_ Auf denselben Wert kommt man nach 
GI. (9). 

Die Umlaufzeit beläuft sich somit a uf 

tu = tT/Ku [h'/Uml] 

= 0,6/0 ,82 = 0,732 11' Um!. ( 12) 
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Die Tonnage je Umlauf nach GI. (7) : 

Tu = 130·0,7 32/10 = 9,6 t/Uml 

und die Anzahl der umlaufenden Anhänger nach GI. (8): 

a2 = 9,6/3 = 3,2 "'" vier Anhänger im Umlaul .. 

Die Gesamtzahl der erforderlichen Anhänger für das angeführte
Beispiel beträgt endlich nach GI. (11) : 

A, = 4 + 2 . 1 = 6 Anhänger. 

Die Anzahl der Transporteinheiten (Schlepper) läßt sich bestimmen· 
aus: 

A 2 = a2/a, (TE; SChlepper)_ ( 13) 

1m vorliegenden Falle müßten demnach vier Schlepper zum Trans
port eingesetzt werden (A 2 = 4/1 = 4 TE). 

Zu weiteren Oberlegungszwecken empfiehlt es sich, die Gleichu~gen 
zusammenzufassen, so daß 

NM·K 9 ·s 
A,= +1 '(1 , [Anh] (14) 

5· VT' Ku' TH 
und 

A z = 5· VT' TH' Ku' al [TE] (15} 

wird. An Hand dieser Gleichungen lassen sich der Anhänger- und 
Schlepperbedarf aller Fließverfahren ermitteln. 

Das Nomogramm in Bild 2 ist auch auf die GI. (14) aufgebaut. Mit 
diesem Nomogramm lassen sich die erforderlichen Anhänger ohne zu
sätzliche Rechenarbeit ermitteln. Es ist dabei sinngemäß und in 
derselben Reihenfolge zu verfahren, wie die numerierten Pfeile de~ 
angeführten Beispiels angeben. Da bei muß allerdings zugrunde 
gelegt werden, daß die Entladeleistung nicht geringer ist als die 
Verfahrensl~istung , da es sonst-im Laufe der Arbeitsspiele zu An
hängeransammlungen am Enlladeplatz und zum Hängermangel am 
Beladeort führt . Es ist Grundbedingung jeglicher Fließarbeit, daß 
die im System auft' inanderfolgt'nden Maschinen und Aggregate in 
ihren Leistungen aufeinander abgestimmt sein müssen. Die Be
strebungen bei der Fließarbeit müssen darauf gerichtet sein, mit 
dem geringsten Aufwand den größten Nutzeffe kt zu eriielen. Wenn 
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Bild 2. Nomogramm zur Ermittlung des Tr::tn.;;ponraumbedarfs im Flif>ßsystem 



dahin ~ e h end di e GI. (14 ) analysiert wird. so kommt m a n zu folgen
dem Sc hluß . 

Die Ve rfa hre nsle is tung (Xv = SM' 1';:9 = ,VI-' . F.) soll m ögli chst 
hoc h sein , um d em Flie ßverfahren e ine gro ße Sc hlag kra ft zu geben. 
De r Aufw a nd a n Anhä ngern kann verringert werde n, j e kürzer d e r 
T ransport weg z.l . de r Arbeitsspit ze n ge h a lt e n wird . Die mö!,lic he n 
T ra nsportgesc hwind ig keiten sollte n ausge fa hre n we rde n. gen~ IJ SO 

muß d u rc h zwec km ä ßige Einrichtunge n a uc h bei volum inöse n Gö 
tern di e voll e Aus last ung des Transportra u mes e rreic h t we rde n . 

Li e):; t ci as Be- ode r Entladen I,zw. bei d es in de r U m la uf ze it . so Inuß 
durch Mee ha ni s ie rung dieser Arbeiten cii e Aus nut zu ng d er LJmbllf
zeil (J(u ) v er besse rt werden. Bei kmzen Tra ns portwege Il is t es nicht 
ZU e mpfe hl en . mit Standwagen zu arbeite n ode r mit m e hr als einem 
An hä nge r je T ra ns portschlepper zu fa hre n , da sie h so ns t der Ver
lu s tze ita n tei l info lge des häufigen Umhä nge ns s ta rk erhöht. 

W e rde n niese Fo rd e runge n je nach d e n be t riebli che n Möglichkeiten 
e rfüllt . ka nn d er o ptima le l\' utzeffek t de' gesam ten F li eßsys tems er
reicht we rde n . 

ZusaJIIllHlJIlussung 

In der la nd wirtsc ha ftlichen Produktion nehmen di e Tra nsporte einen 
Gro ßte il de r Gesa mta rbeit e in. was besonders in Arbeitsspitzen z. Z. 
d er Get reide -, H ac kfrucht- und Silomai sernte zu K om plik a ti o nen 
führt. D ie s tä nd ig fortsc hreite nde Mechani s ier u n<; bed ing t in s teige n
d e m Ma ße die Flie ßa r be it, in die auch di e Tra nsporte eingcba ut s ind. 
Aus diese m Grunde muß die Gewä hr gege be n se in. d a ß d ie Tra nport
le is tun g der sons tige n Ve rfahrens lei s tung e ntsp ric h t. 

Mit Hilfe uc r e nt wicke lte n Glpichu ngen is l es mögli ch , d e n Tra ns 
p or t ra um- u nd T ra ns pOrl schleppe rbed a rf d e r e i"zplne n Ve rfa hre n zu 
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[J] Rö S EL/SC HI\I1TT: Großere Flüchenleistun g o hn e e rh ö ht e n Aufwand
Optimale Masc hine n- und Flächenleistung mit Hilfe vo n T abelle n und 
D iag ra m men. De ut scher Bauernverlag 1958. 

/2J SE IF ERT: Grün futt e r- und Heuernte mit de m F e ld häc ksle r. Land
techn ik 11958) H . 6. S. 146 bis 150. 

Dr. K. BAGANZ und Ing. W. FOSEl . Pot5dam-Bornim*) 

Vergleichsprüfung von Kartoffelvollerntemaschinen im Jahre 1958 

Hri der V I J,'17Ylujjclvolle'n liell iGschinclI-l'ag/cichsprüillllg des I llslilu/s jü" LalldlGchnil! Pulsc!a11l - l:Joru.i111 der 
DA L . die V0 11l 29. September bis J3. Okloba 19·,8 duychgrjühr / ", ,,,rde . sland ein "crglei ch der NJ aschiu en U111 cr 
schwierigen E insil tzbedingui/gen im Vo rdergrund. Deshalb eYjolg/e die P riifmlg der lvJaschin en. auj steinigem Boden 
und hä11gigem Gelände des ~ 'EC l-feincysdorj bei J1!Jüncheberg u.nd a.uj schwerem Boden de'Y LPC Fried'richsaue 
im Oderbruch . K on/roUmess ul1gen auj strilljreiem Sa.ndboden der LPG Dallgow bei Ta/k el/ see bilde/en den A bschluß 
der A rbeiten. 

Für die verständnl svollt' Unterstühlmg der iH rssungen ;; t bes01-tdcrs de·r B etriebsleitung des l ' EG H eine,'sdorj zu 
danken. d ir fi rbeits"räjte lind Fa hrzellge fiir den größten T eil der JVJcssungen zur Verjügung stellte. Die I<ollegeu 
der Prüjgrll ppC11 da MI .') E/z;n . F r/dberg. Golzow lIlId Schünberg halfen wirk sam bei der Dttyclz/ül"'ung der 
Vergleichsprüju ng. 

1 Dllr(',hliihrnng der Priifung und ~leßrerfllhren 

1.1 PyüfbediHg u l/.gt~ 1/. 

Die Auswa hl d e r Me ßschläge erfolgt e nac h de r im IfL a ufgestellten· 
Prüfme thod ik für Karloffel vollerntem asc hi ncn' ). 

Im Gege nsa tz zu d e n früheren Verglei ch sp rüfu ngen [1]. [2 ], [3 1, (5). 
[6] wurde n d ie öko nomischen Messungen auf einem beso nde ren Schlag 
ILei s tungsse hlag) dure hgeführt (Schlag I, 2) . D ie Messunge n zur 
Ermittlung d e r Arbeitsqualität erfolgten d agegen a uf me hreren 
Schlä gen (M e ßsc hl ag) mit unterschiedlichen Rode bedingungen 
(Schlag 1,1; 11 ; III ; IV); in sich boten die Schl äge aber gleich
m ä ßige Bed ingunge n . 

• ) Ins tit u t für La ndt f' chnik Potsdam-Bornim de r De utsc he n Akademie 
der La o dw irl scha ft swisse nsc haft e n zu B e rlio (Dire kt o r: Prof. Dr. S . RO
SEGG E R). 
I) Auf Gr und der Zu sa mmenarbeit im R a t de r gege nseitigen \Virt schafl s 
hilfe wurde das Ins titut für Landtec hnik Pot sda m·Dornim m i t der Au s 
arbeit ung die se r Me thode beauftragt. 

Für diese Schl äge is t di e Bodencharakteri s t ik in Tabe ll e 1 und die 
Bes ta ndsc ha ra kte ri s tik in Tabelle 2 aufgefüh r t. D e r für v ergle ichende 
:I1essunge n be nut z te Lei s tungsschlag r ,3 (H eine rsd orf. Schlag 15) 
wies ä hnli che R od e bedingunge n a uf wi e de r Sc hlag r.2 (Bild 1 bis 4) . 

Tabelle 1. Bod e nc ha rakt eri st ik 

, '-1-- -\ .. 
Sc blag bezeichn lIn,u 

Ort 

--- I-
I 

Boden IBonitu rJ 

--- -
Boden besch affe nheit 

_ __ 0 _____ - -

Gel'i ndeges taltu ng . 

"J 
01 

N eig ung in Bea rbe!tungsri c hlun g ( '; 
N e igu ng Quer zur Bearbeitungsri c htun g [~I 
Schlagg röße [h aJ 
Mittlere 5ehl agl'inge [m J 
D am m a us bil d uog: 

1 Unt e re D a mmbreite 
Obere Dammbreite 
D nm mh ö he . 
D am me n t fe rn un g 

mJ 
m] 

J 

-

Boden!euchte 

lern 
Ic 
[c 
lern 
lG ew . - ~~ ] 

Frischra umge wic ht . [g /em'] 

I I -
i 

i -
I 

0
0

•

0 

5 rtn I 5··· 10 cm 
> 10 c tn 

1. 1 1.2 

Heinersdorf H(' inersdor{ 
Schla ~ 15 Schl ag 15 

154041/3ß IS 4041/38 
SI 3D 39/35 S I 3 039/35 

gut s ie bfa hig. gul sie br ähig. 
mit tle re r mittlerer 

St ein besatz S teiobesa tz 

eben eben bi s leic ht 
ansteigend 

I 1 hi s 5 
< I < 1 
2.5 10.0 

470 470 

44 44 
~3 23 
1'1 14 
62,5 62.5 

6.6 (4,6 ) ') B.4 
7.8 (6.ß ) 'I 7.7 
7,ß (7.1 1 'I 7.8 

1.62 KM 

---- - _ .. _--
11 11l IV I 

Behlendorf Fried richc;,a ue Oa\lgow I 
Schlag 18 An der Str aße flugplatz vorfeld 

153 D 16/42 S L 1 1 6 ~ ~ Tonl SI (anmoorig) 
SI3 042/39 
SL 3 D 50/48 

I 
siebfähig, noch si ebf ä hi g. I siebfähig 
geringer steinfrei 

i 
steinfrei 

Stein besa t z 
-

hangig 

I 
eben , e ben , 

I 
8 bi s lO 

l 
< I .c- I 

8 bi s 12 < 1 < I 
4.ß 1.0 5.0 t 200 700 I 300 i 

I 
50 

I 
>15 47 

20 23 21 
15 17 17 
62.5 62.5 62.5 

9.9 6.9 

I 

7.8 
10.9 8,9 9.3 
10.6 9.6 8.5 

KM 1.73 -101 

') Feucht'igkelt swert e vom 1. Ok tober 1958 51 = anle hmi ge r Sa nd I S ~ lehmiger Sand SL ~ slork sa ndiger Lehm 
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