LKW mit der Genehmigung fiir Personenbeférderung noch ein
Omnibus hinzukam. Die sonstigen gewerblichen Transporte treten
hinter den eben genannten in ihrer Bedeutung zuriick. Die ermijttel-
ten Fahrkilometer je Stunde Gesamtarbeitszeit bci den Transport-
giitern (s. a. Tabelle 4 und 5) zeigen, gemessen an dem errechneten
Durchschnittswert, Abweichungen nach oben wie nach unten.

4 Zusammenfassung

Die Auswertung hat ergeben, dafl die Lastkraftwagen in der MTS
hohe jahrliche Einsatzzeiten erreichen; sie bewegen sich zwischen
2500 und 3100 Gesamtarbeitsstunden. Die durchschnittlichen Ein-
satzzeiten je Werktag (bei 300 Arbeitstagen im Jahr) betragen 8,9
bzw. 10,7 h. Voraussetzung fiir diese Einsatzfahigkeit ist eine ein-
wandfreie Pflege, Wartung und Instandhaltung.

Aus den Aufrissen (Bild 2 bis 5) geht hervor, daB im ersten Halbjahr
die gewerblichen Transporte im Vordergrund stehen. Erst mit dem
Beginn der Getreideernte und der darauf folgenden Hackfruchternte
findet der LKW einen stiarkeren Einsatz fur landwirtschaftliche
Transporte.

Gemessen am Stundenaufwand beanspruchen die landwirtschaft-
lichen Transporte nur ein Drittel, wihrend die gewerblichen Trans-
porte in beiden Jahren zwei Drittel der Gesamtarbeitszeit benétigen.

Die beforderten Mengen halten sich die Waage, wobei in Verbin-
dung mit den gefahrenen Kilometern zu erkennen ist, daB die Fahr-
strecken beim gewerblichen Transport allgemein gréBer sind.

Dipl.-Landw. H. TISCHLER*)
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Die Ergebnisse beweisen erneut, daB der groBte Teil der Zeit zum
Beladen, Entladen und Warten bendtigt wird. Rationalisierungs-
und TechnisierungsmaBnahmen missen hier einsetzen, wobei keines-
wegs die Verbesserung der Arbeitsdisposition libersehen werden
sollte. Die durchschnittlichen Fahrtkilometer (Quotient aus Gesamt-
km und Gesamt-h) lassen auf eine geringe Motor-Betriebsstunden-
zahl schlieBen. Wenn wir hier bei unserem H3A-103 bleiben, der
1958 insgesamt 2837,75 h fiir Transporte eingesetzt war, und eine
durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit von 13,5 km/h annehmen, so
ergeben sich bei einer méglichen Fahrgeschwindigkeit von 45 km/h
851,3 und bei 50 km/h = 766,2 Motorbetriebsstunden. Wenn wir
die arbeitswirtschaftliche Auslastung so betrachten, dann erscheint
sie wenig befriedigend.

Die bedeutendsten landwirtschaftlichen Transportgiiter sind die
Zuckerriiben mit ihren Nebenprodukten, das Getreide beim Mih-
drusch und die Kartoffeln, die zum Verkauf abgeliefert werden.

Bei den gewerblichen Transportgiitern stehen z. Z. die Baustoffe
(Zement, Kalk, Sand, Mauersteine, Holz u. dgl.) an erster Stelle.
Der Transport von Ersatzteilen, Werkzeugen, Maschinen und Ge-
raten dient in erster Linie der MTS selbst.
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Nochmals ,,Transportmittelbedarf bei FlieBtransport"

Die Diskussion iiber Fragen des Transportmittelbedarfs bei FlieB-
arbeit, die durch die Abhandlung von ROSEL [2] im H. 3/1959
dieser Zeitschrift ausgelést wurde, wird nochmals aufgegriffen, weil
auf Grund der Stellungnahmen von ROSEL [3] sowie neuerdings
von REICHENHEIM [1] zum ersten Diskussionsbeitrag die anfangs
desselben gestellte Frage ,,Welche Formel ist nun richtig ?** wieder-
holt werden muB8.

Zur Beantwortung ist folgende Uberlegung erforderlich: Da die
Wahbl der Formelzeichen an sich dem jeweiligen Bearbeiter iiber-
lassen bleibt, sofern der Inhalt der Formelzeichen erliutert wird,
ist es verstindlich, wenn verschiedene Autoren moglicherweise in-
haltlich gleiche Formeln (oder auch nur inhaltlich gleiche Formel-
elemente) mit unterschiedlichen Kurzzeichen versehen.

Wairen die Formeln von ROSEL [2] [3], ROSENKRANZ und
PAUL [4] und TISCHLER [5] gleich, dann miiBte dies sichtbar
werden, wenn in allen drei Formeln inhaltlich Gleiches mit gleichen
Formelzeichen versehen wird. Diese fiir einen Vergleich erforderliche
Vereinheitlichung der Formelzeichen wurde im ersten Diskussions-
beitrag [5] vorgenommen. Dadurch wurden die Unterschiede zwischen
den einzelnen Formeln recht deutlich.

Trotzdem kam es zu einigen MiBverstindnissen, die durch den vor-
liegenden Diskussionsbeitrag klargestellt werden sollen. Um weitere
MiBverstandnisse auszuschlieBen, werden am SchluB des Beitrages
noch einmal siamtliche hier gebrauchten Formelzeichen erlautert.
Zunichst zur Stellungnahme ROSEL [3].

ROSEL [3] schreibt: ,,Die Beladezeit fiir ein Transportmittel ist in
jedem Falle

Nu - Ks'
unabhangig davon, ob gleich auf das Transportmittel oder erst in
Bunker geladen wird."

iB [3, Seite 370] (1)

Das ist ein Fehler, denn: Da bei der Abfuhr von einer Bunkermaschine

das Erntegut eine gewisse Zeit, namlich fur die Dauer einer Bunker-

fiillung

— I/’
Nnr - Ks

gesammelt wird, und dabei kein Transportmittel zur Verfiigung zu

stehen braucht, so ist die Beladezeit eines Transportmittels

ty [5, Seite 3691  (2)1)

iIB=m-lgz. (3)
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Die Zeit, nach der jeweils ein neues Transportmittel zur Verfiigung
stehen muB, bleibt trotzdem

tp=m- (v + tgz). ‘

Lediglich das erste Transportmittel bei Arbeitsbeginn ist nach genau
einer Bunkerfiillzeit bereitzustellen.

Daraus wird deutlich, daB fiir den von ROSEL [3] auch in seiner
Entgegnung wieder herangezogenen Fall (Ernteverfahren ohne Zwi-

schenbunkerung, Seite 370) ,,unter der dargelegten Voraussetzung''

m- (ly +tgz) =1ip ist, da ja hierm=1, fy = i und {gz=0,
A’M . Kﬂ

worauf im ersten Diskussionsbeitrag auch bereits hingewiesen wurde

[5, Seite 369]. Damit ist zugleich aber auch bewiesen, daB die Formel

von ROSEL [3] wohl fiir diesen Fall zutrifft, aber nicht als aligemein-

giiltig angesehen werden kann. DaB man fiur die Berechnung der

1) ROSEL setzte in seiner Stellungnahme (3]
|4
Nar- Ks'

was auf den Versuch zurickzufiihren ist, den Transportmittelbedarf von der
Leistung der Erntemaschine her zu erfassen. Fiir die Erntemaschine ist die
Bunkerentleerungszeit {¢gz), solange dadurch ein Zeitverlust bei der eigent-
lichen Arbeit eintritt, selbstverstindlich Versorgungszeit ({yv im Sinne der
von ROSEL [3] zitierten Zeitstudie) und geht dementsprechend, wie ROSEL
richtig feststellt, auchin K, ein (im {ibrigenwurdeauch im ersten Diskussions-
beitrag [5, Seite 367, 2. Spalte] Yyy¢ nicht nur als Umhéangezeit definiert,
wie ROSEL [3) und REICHENHEIM [1] bebaupten). Fiir den Anhinger
entspricht die Bunkerentleerungszeit ({gz) bei direkter Entleerung auf den
Anhinger der Beladezeit des Anhangers (¢z). Im Sinne der von ROSEL [3]
zitierten Zeitstudie wiare allerdings die Beladezeit grundsitzlich auch nur als
Versorgungszeit ({yv) zu verstehen. Aus diesem Grunde lieD sich die zitierte
Zeitstudie nicht in vollem Umfange auf die Zeitgliederung des Transport-
mittelzyklus anwenden. Es handelt sich ndmlich bei der Zeitgliederung des
Transportmittelzyklus im strengen Sinne nicht um eine arbeitswirtschaft-
liche Zeitstudie, sondern um eine technologische Gliederung der Zeitab-
schnitte des Transportmittelzyklus beim FlieBtransport.

Wenn auch die unmittelbare Arbeitsaufgabe eines Transportmittels der
Transport ist und das Beladen hier nur eine periodisch wiederkehrend not-
wendige Hilfsarbeit darstellt, so erscheint der getrennte Nachweis der
Beladezeit, als des wohl wichtigsten Bestandteils der Transportmittel-Um-
laufzeit, gerechtfertigt. Diese Berechtigung wird dadurch noch betont, daB
iber die Berechnung der Beladezeit Unklarheiten herrschten.

Die Bunkerfillzeiten {¢;-) bei der Zwischenbunkerung nicht als Beladezeiten
anzusehen, ist insofern gerechtfertigt, als sie bei entsprechender Grofe des
Bunkers (wenn nidmlich ¥V = Ty ist) vollig aus dem Transportmittelzyklus
ausscheiden, bei der Berechnung der Zahl der Transportmittel aber in tp
beriicksichtigt werden missen. In den Fillen, wo das Fassungsvermogen des
Zwischenbunkers kleiner als das Fassungsvermdgen des Transportmittels
ist, ist ein Teil der fy selhstverstindlich immer Hilfszeit {¢x), nimlich not-
wendige Wartezeit beim Beladen.

(v +tgz) =
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Transportmitté‘l beim FlieBtransport vom Transportmittelzyklus
und nicht von der Erntemaschinenleistung ausgehen muf8, beweist
die Tatsache, daB8 die Bunkerentleerungszeit nicht unbedingt einen
Zeitverlust fiir die Erntemaschine darstellen muB. Dies kann an
Hand des Mihdreschers mit Kornbunkerentleerung wahrend der
Arbeit bewiesen werden. Hier versagt die Betrachtung von der
Erntemaschine her. Fiir diescn Fall stellt sich heraus, daB die Formel
sogar noch etwas verwickelter ware, weil wihrend der Bunkerent-
leerungszeit noch neues Erntegut dem Transportmittel direkt zu-
gefiihrt wird und demnach die Anhingerfillung einer groBeren
Menge als der m-fachen Bunkerfiillmenge entsprechen miiBte. Diese
Menge ist jedoch im allgemeinen im Verhiltnis zur Gesamtmenge
so gering, daB sie vernachldssigt werden kann. Soweit zur Ent-
gegnung ROSEL [3].

REICHENHEIM [1] versucht in seinem Diskussionsbeitrag den
Nachweis zu fiithren, daB die von ROSENKRANZ und PAUL [4]
angegebene Formel nicht nur stimme, sondern sogar der im ersten
Diskussionsbeitrag [5] gegebenen Formel gleichzusetzen sei.
REICHENHEIM hat richtig erkannt, daB die Zahl der Anhinger
sich ergibt, indem man die Zeit des Gesamtumlaufes eines Anhingers
durch die Zeit dividiert, nach der jeweils ein neues Transportmittel
verfiighar sein muB. Daber unterstellt REICHENHEIM (1] den
Autoren [4] der - im ersten Diskussionsbeitrag [5] im Interesse der
Vergleichbarkeit der Formeln - nach ihrem Inhalt von mir durch
die Zeichen

Ay = g +1 (5, Seite 367 (1)] (5)
wiedergegebenen Formel, daB sie unter der Transportzeit {7 nicht
nur die eigentliche Fahrzeit, sondern auch die Abladezeit und die
Summe der wihrend der Abwesenheit vom Felde entstehenden Ver-
lustzeiten verstanden hiatten. Diese Unterstellung mufB als unbe-
griindet zuriickgewiesen werden. HeiBt es doch im Lehrbrief [4]:

,,Wird die Wegezeit groBer als die Ladezeit, so muB3 immer ein
Wagen mehr eingesetzt werden, als sich bei der Division der
Transportzeit durch die Ladezeit ergibt.

2d+1
n=-—
it

n = Apzahl der Wagen, = einfache Fahrzeit in min,
It = Ladezeit je Wagen in min.

Die beste Abstimmung zwischen allen an der Arbeit Teilnehmen
den ergibt sich dann, wenn die Transportzeit {hin und zuriick!
ein Vielfaches der Ladezeit ist."

Diese wortliche Wiedergabe 1aBt keinen Zweifel mehr daran, daB
unter der Bezeichnung 2d lediglich die Fahrzeiten des beladenen
Transportmittels zur Entladestelle und des leeren Fahrzeuges zur
Beladestelle gemeint sind. Noch deutlicher geht das aus dem im
Lehrbrief [4] angefiihrten Beispiel (S. 137) hervor, wo es heilt:
,Ein 1,4 km entfernter Schlag verursacht beim Getreideeinfahren
an Zeitaufwand 13 min fiir die Leerfahrt, 17 min fiir das Fahren
mit vollem Fuder. Die Ladezeit sei mit 10 min angenommen. Die
Anzahl der notwendigen Wagen hei Gespannzug errechnet sich nach
der Formel

13 4 17

1 =4"
10 +

"= 2[—? + 1, also Anzahl der Wagen =
Damit ist erwiesen, daB die in [5] gewihlte und entsprechend de-
finierte Bezeichnung tp an Stelle von 24 richtig ist, daB die Formel
von ROSENKRANZ und PAUL (4] ohne die von REICHENHEIM
falschlicherweise unterstellte Gleichheit von 2d und (¢t + tg) zu
einem falschen Ergebnis filhren muB und mit der Technologie des
FlieBtransports in keinem Fall in Einklang zu bringen ist.

Selbst wenn diese Unterstellung zutreffen wiirde, ware zwar eine
Ubereinstimmung mit der von ROSEL [2] entwickelten Formel
hergestellt, die Formel hdtte aber nach wie vor keinen Anspruch
auf Allgemeingiiltigkeit, weil ¢F eben nicht ¢g gleichzusetzen ist.
Damit wire nachgewiesen, daB weder ROSEL [3] noch REICHEN-
HEIM [1] den Nachweis der Identitit anderer Formeln mit der im
ersten Diskussionsbeitrag [5] als allgemeingiiltig vorgeschlagenen
Formel zu erbringen vermochten.

Diese in [5] vorgeschlagene Formel

:tB+tT+lE+ZtHV7 tz
m - (tv 4 tgz) tp

Ay (6)
ist nicht allein fiir die Ermittlung des Transportmitteibedarfs bei
Erntearbeiten zutreffend, sondern - wie bereits im ersten Diskussions-
beitrag erwahnt - fiir alle FlieBtransporte. Wesentlich ist dabei
lediglich, daB ¢ sowohl gleich tg wie auch gleich ¢g sein kann, aber
mit diesen GroBen nicht iibereinstimmen muB. Das wurde am Bei-
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spiel des Mihdreschers mit Bunkerentleerung wahrend der Arbeit
nachgewiesen und kénnte am Beispiel der Beschickung einer kon-
tinuierlichen Saatgut-Reinigungsanlage oder der Anfuhr von Kar-
toffeln zu einer automatisch aus einem Zwischenbehilter beschickten
kontinujerlichen Kartoffeldimpfanlage ebenso gezeigt werden. In
allen Fillen darf allerdings ¢{g weder kleiner als /g noch kleiner als
tg sein, da dann - wie ebenfalls bereits im ersten Diskussionsbeitrag
5, Seite 369] erwidhnt - Diskrepanzen eintreten miissen, sei es
durch Stauungen -oder durch Mangel an Transportmitteln.

Die angeblich [1] so ,,uniibersichtliche’ Endformel des ersten Dis-
kussionsbeitrages mit ihren acht Gliedern ist schilieB8lich nichts
anderes, als das Ergebnis der mathematischen Analyse der Aus-
gangsformel [5, ()], wie Formel (6) zeigt. Die Teile einer mathema-
tischen Formel sind Vokabeln, die dem Uneingeweihten in gleicher
Weise unbekannt bleiben miissen, wenn er nicht ein Lexikon zu
Hilfe nimmt, mag die Formel nun nur zwei oder auch acht Glieder
umfassen. Das Lexikon aber ist die Zeichenerkldrung, die zwei oder
auch acht Glieder-erkliren kann. Exakter erklirt wird eine Summe
zweifellos durch die Erkliarung aller Summanden, sofern sie unter-
schiedlich sind. Welcher Formel sich spater der Benutzer bedient -
der vielen Glieder der Formel (6) oder der ebenso exakten Kurz-
fassung (als ihres Synonyms), die als Quotient nur je einen ein-
gliedrigen Divisor und Dividenden aufweist - bleibt ihm selbst
Uberlassen. Er muB nur darauf achten, daB er seine ,,Vokabeln'
richtig kennt und nicht falsch gebraucht.

Der Inhalt einer Formel bleibt gleich, unabhingig davon, ob man
die einzelnen Glieder bei der Erklarung nur mit Worten schildert,
was bei einer summarischen Bezeichnung ohnehin erforderlich ist,
oder ob man die einzelnen Glieder der Summe zum besseren Ver-
stindnis bereits in der Formel durch Kurzzeichen (die selbstver-
stindlich ebenfalls definiert werden miissen) zum Ausdruck bringt.
Man kann daher nicht eine Formel den Praktikern vorschiagen und
andere (noch dazu nicht allgemeingiiltige; fir wissenschaftliche
Untersuchungen, wie es von REICHENHEIM am SchluB seines
Diskussionsbeitrages empfohien wird.

Der aufmerksame Beobachter wird auBerdem feststellen, daB der
Praktiker die vorgeschlagene Formel
tg+tr+ e+ 2Zthy 2

m - (ty + tgz) tF
durch Einsetzen der Erfahrungswerte praktisch ggjgauchl, auch
wenn er ihre mathematische Fassung nicht kennt.

iy ==

Erklirung der Kurzzeichen, wie sie vom Verfasser dieses Beitrages sowohl
im ersten Diskussionsbeitrag [5] wie im vorstehenden benutzt wurden:

A, Zahl der notwendigen Transportmittel;

tr Wegezeit fir eine Fahrt von der Beladestelle zum Entladeplatz und
wieder zuriick (Transportmittelstunden);

tp Beladezeit (Transportmittelstunden);

Z tyy Summe der Verlustzeiten, entstanden durch Umhingen der Anhin-
ger, durch Warten wihrend des Be- und Entladens usw. (Transport-
mittelstunden), also nicht nur Umhingezeit, wie ROSEL (3] be-
hauptete, und ebensowenig ,,bestimmte Verlustzeiten'* wie REI-
CHENHEIM (1] behauptete;

N Ernteleistung der ladenden Erntemaschine (dt/h);

Ty  Ladegewicht je Transportmittel (dt/Transportmittel};

te Entladezeit (Transportmittelstunden);

K, Koeffizient zur Charakterisierung der Ausnutzung der Operativzeit

¢
(Ks = _G) ;
fo

v die zum Fillen eines Zwischenbehilters erforderliche Zeit;
14
isch halt =—
{h/Zwischenbehalter) M K,
vV Fassungsvermogen des Zwischenbehalters (dt/Zwischenbehalter);
i Zahl der Zwischenbehalter-Fillungen, die zum Fillen eines Trans-
5 : . Ty
portmittels erforderlich sind, = a :
'E die Zeit, nach deren Verlauf zur Aufrechterhaltung des FlieBtrans-

portes ein weiteres Transportmittel verfagbar sein muB, entspricht
also nicht unbedingt {p, wie im vorstehenden Beitrag bewiesen

wurde (h);
tez Dauer der Entleerung des Zwischenbehilters {h/Zwischenbehilter);
i Dauer eines Transportmittelumlaufes (Traosportmittelstunden) f.

entspricht also nicht, wie REICHENHEIM [1] behauptet, der Ge-
samtarbeitszeit, da diese sich ja aus mehreren Transportmittel-
umliaufen zusammensetzen kann.
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