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Nomographisch dargestellte Arbeitszeitfunktion 
ein Weg zur rationelleren leistungsnormung 

Über di~ wi chtigsten AIIWendungsmöglichkeiten und Auf­
gaben von Arbeitszeitfunktionen haben wir in dieser Zeit­
schiift bereits an anderer Stelle herichten könn en. \Vieder­
holend seien hier nochmals die Thernenkrcise genannt: 

1. Nntzbarmachung von Arbeitszeitfunktionen für die 
weitere Entwicklung und Vervollkommnung .der allal:-,­
tisch-kalk ulatorischen Method e der Leistungsnonnu ng [1], 

2. An"wendung von Arbeitszeitfullktionen auf die Arbeits­
lInd Verfahrensgestaltung (Best immung des Einflusses 
veränderlicher Al'beitsbeding'ungen auf Normzeit T06 [2J 
sowie zyklische verfnlucnsbedingte Verlus tzei ten Tr,r, [3]) 
und 

3. die Anwendung von Arbeitszeitfullktionen auf bestimmte 
Fragen des Verfahrensvel'gleichs lind der Entschcidungs­
vorbereitung [4] [5]. 

Das nächstliegende Aufgabengeb ie t füllt ohne Zwcifel mit 
dem erstgenannten Themenkreis zusammen: Arbeilszeit­
funktion en dienen der Bestimmung des Arbeitszeitbedarfs 
bzw. der Normzeit oder ~hrer Teilsummen. Sie berühren 
damit wesentliche FrDgen der Normung und Vergütung der 
Arbeit, darüber hinaus aber auch einige Aspekte der Arbeits­
disposition und i\bsehineneinsatzplanung. 

Wissenschaft und Praxis fordern von der Zeitvorgabe vor 
allem zweierlei: Soll eine Leistungsnorm ihre die 'Werk tätigen 
stimulierende, auf die Durchsetzung des wissenschaftlich­
technischen Fortschrittes gerichtete Funktion voll erfüllen, 
so muß sie 

erstens technisch begründet sein , d. h., sie muß der jeweils 
gegebenen verfahrcnstechnisehen Situation so genau als 
möglich Rechnung' tragen; 

zweitens muß die Leistungsnorm den Wcrktätigen recht­
zeitig vor Inangrifrnahme ihres Arbeitsauftrages mitge­
teilt werden, d. h., die Ermittlung der Zeitvorgabe selbst 
darf nicht allzuviel Zeit beanspruchen und muß darum 
methodisch möglichst einfach zu Iwnd lwben sein. 

Dieser 'Widerspru ch zwischen den Ansprüchen ~n die Genau­
igkeit der Normung einerseits und den Anforderungen an ihre 
schnelle, einfache Handhabung anderel'seits macht notwen­
dig , einen \\leg zur rationelleren Leistungsnormung zu 
suchen. "Vir sehen eine Möglichkeit darin, Normzeitfllnktio­
nen und die analytischen AI!sdriicke einer Reihe von NornHl­
tiven nomographisch darzustellen. Dadurch wird mögli ch, die 
den Arbeitszeitfunk tionen innewohnende große Genauigkeit 
mit vereinfac hter, zeitsp~render H andhab\lllg zu verbinden 
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Das Projekt ist ,im Mai J970 vor einem F~chgremillm des 
Staatlichen Komitees für Land technik Berlin verteid igt "nd 
nnerkallnt worden . Es ka nll über den Krcishe lrieb für Land­
technik "Vogtland" zu na ch rolgenden An",cndungsgebührcll 
ein>.:eln hzw. in Verbind\lng mit der Lie]'er"ng "on Pfleg'c­
, tationen bezogen werd en: 
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Betriebswirtscha rtlicher Teil 
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Das Projekt wird 5fach vergeben. Die anfnllenden Ver­
\ielfältigllngskosten gehen zu Lasten der Anwender. 
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und Rechenarbeit einzuspal·en. 1m Zeitbecla rf für das Ablesen 
der gesuchten \Verte k eines wegs aufwendiger als die beka nn­
ten Normenkat<lloge, haben Nomogrnmme darüber hinaus 
den Vorteil, deli funktionalen Zusammenhang zwischen 
Leistungsnorm und vcränderlichen Arbeitsbedingungen sinn­
fällig zu veranschaulichen. 

Von den Forderungen ulld der Problematik der Zeitvorgabe 
und den Möglichl,eiten der Nomographie a usgehend, ist 
deshalb da;; Ziel dieses Aufsatzes, die wichtigsten Grundsätze 
für die Konstruktion von ,Nomogrammen im allgemeinen 
sowie einige Beispiele fiir die nomographische Darstellung 
von Arbeitszeitfunk tionen im b~soncleren vorzuführen. 

Was ist und was will die Nomographiei 

Frei überse tzt, hedeutet das \Vort Nomogramm soviel wie die 
graphis~he Abbildung eines gesetzmäßigen Zusammenhanges . 
Das einfachste Nomogramm ist die graphische (ebene) Dar­
stellung von drei Veriinclerlichen y = J (x; p). Es stehen d<lZu 
grundsätzlich zwei Wege offen: Entwcder wird für drei 
Veriinderliche nach drei Punkten [llll' einer Geraden oder 
nach drei Kurven durch e inen Punkt gesucht . Dem ersten 
\Veg der DRrstellung en tsprechen die Leitertafeln , dem 
zweiten die Netztafeln [6J [7] [8] . 

Verfolgt man mit der no mo graphischen Darstellung einer 
Funktion neben dem Ablesen der Funktionswerte auch die 
graphische Analyse des funktion alen Zusammenhangs, sind 
Netztafeln zu bevorzugen. In einer Netztafel wird der analy­
tische A,isdruck sozusagen abgebildet, d . h . durch ganz 
bestimmte, seine char~kterist isehen Merkm ale aufzeigenden 
Kurvenzüge dargestellt, die außerdem die zahlenmäßige 
Abhängigkeit der miteinander verbundenen Größen zu ver­
folgen erlauben. Eine Leitertafel vermittelt diese Merl'I1lale 
weniger eindrucksvoll; sie stellt in ers ter Linie ein in hClnd­
werklicher Weise ZIl bedienend es Recheninslrument da!" [C J. 
"Vir werden im folgenden nur mit :\elztafeln nrbeiten. 
\Vährend die geometrische Darstellung dreier Vel'ünderlicher 
y = f (x; p) im räumlich en Koordinatensystem eine im 
Raum e verlaufende H:urvenfläche ergibt., besteht dns \Yesent­
lieh e bci ihrer nomographischen Darstellung durch eine :\et;:­
tofd darin, diese Fläche parallel zur p-Achse auf diexy-Ebelle 
zu projizieren, sich a lso die Ausdehnung der Funktiollsfliiche 
in die dritte Dimension durch "Höhenlinien " oder "Schicht­
linien" ersetzt zu denken , die in der Ebene als P:Jrameter­
schar der Variablen p c1nrges tellt werden. 
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Ein .Beispiel für die nomographische Darstellung der Funk­
tion y = f (x; p) in einer sogenannten einfachen Netztafel 
zeig t Bild 1. Es handelt sich hierbei um das Nomogramm zur 
Bestimmung der Arbeitsllorm n Ih n/Schicht) aus 

der Stückzeit T05 in min/h a, 

~ der Normzeit T06 in min/ Schicht l sowie 

der Vorbereitungs-, Abschluß - und W egezei't T6 in 
min/Schichl. 

1'06 [min/Schicht]- T6 Imin/ Schicht] 
n [b a/ S ch ic h t] = --'-'---"----------=----,:----,:--:-~:--------=­

T05 [min/ hn] 
(1) 

Um ibn a uf drei Veränderliche zu beschränk en, drü cken wir 
den Zä hler des ana lytischen Ausdrucks (1) - die um die 
Vorbereitungs-, Abschl uß- und Wegezeit 1'6 verminderte 
Normzeit 1'06 - sogleich durch die Differenz T05 in 
min/ Schicht, a lso durch jenen Teil der Schichtzeit aus, der 
unmittelbar für die Feldarbeit zur Verfügung steht (Stück­
zeitfonds). Es ist dann 

T05 [min/ Schicht) 
n [h a/ SeI. ich tl = ~--"-'::::"--=---:---:---=--'­

T05 [min/ ha] 
(2) 

In dieser a uf den a llgemeinen T y p y = f (x; p) reduzierten 
Fo rm läßt sich die Beziehung (1) nunmehr unschwer in eine)' 
e infac hen Netztafel darstellen. Man laßt hierzu eine der 
beid en unabhä ngigeu Veränderlichen als Pnramet\,r vari­
ieren, d. h . bildet s ie durch eine Kurvenschar ab. In dem 
lo gar ithmisch getei lten Netz von Bild 1 betrifft dies die 
Zeitsumme 1'05 [min/Scbicht) , die - in Schritten von je 
50 min zwischen 100 ~ 1'05 [min/Schicht) ~ 600 vari­
ierend - dort durch elf Kurvenzüge darges tellt wird, wäh­
rencl der Stückzeitbedarf 1'05 [min/ha) an der senkrechten 
Skala links im Nomogramm abgetragen wird. Dem einge­
zeichneten Ableseschema folgend, ist die zugeordnete Arbeits­
norm n [ha/Schicht] sodann au f der horizontalen Skala des 
Nomogramms abzulesen. 

Hüufig treten in eiu em funktionalen Zusammenhang mehr 
a ls drei Verä nderliche auf. Hinreichende Zerlegbarkeit2 des 
a nal y tischen Ausdruckes vorausgesetzt, ist in diesem Fall 
seiue nomographische Darstellung durch Anfügen weiterer 
Nelzlafeln auf folgende 'Weise möglich: Jede Teilfunktion 
wird zunächst in einer gesonderten Netztafel dargestellt ; 
sodann sind di e Nt'tztafeln so aneinanderzufügen, daß jeweils 
zwei Tafeln durch die Kurvenschar jener Hilfsgröße ver­
bund €"n werd en,-di €" deli entsprechenden zwei Teilfunktionen 

gemeinsa m ist. Man bezeichnet diese gemeinsame Kurven­
schar a uch als Zapfenschar. 

Was dies im einzelnen für die Anwendung der Nomographie 
auf die Leistungsnormung bedeutet und wie einfache oder 
zusa mm engesetzte Netztafeln zu konstruieren sind, sei in 
dem nUll folgende.n Abschnitt darges tellt. 

Konstruktion und Handhabung von Arbeitszeitnomogrammen 

Unter den Funk tionen von mehr als zwei unabhängigen 
Veränderlichen lassen sich vor allem jene verglei chsweise 
leicht nomographisch darstellen , deren a nalytische Aus­
drücke aus einer beschränkten Anzahl von Multiplikations­
und Divisionsa ufgaben bestehen . Ein Beispiel aus dem 
Bereich d er Leistungsnormung bildet die Formel zur Bestim-
mung der Wendezeit T2[ [min/ ha) . . 

Bekanntlich genügt diese Teilzei t der Beziehung 

Bs ·t T 21 = --- [min/ ha) . 
F.BA 

(3) 

Darin bedeuten: 

Bs \ größte Schlagbreite quer zur Arbeitsrichtung 111 m, 
F Schlaggröße in ha, 
t erforderliche Hilfszeit je Wendung in min und 
BA Arbeitsbreite der Maschinen oder Geräte in m . 

Um die W end ezeitfunktion (3) in einer zusammengesetzten 
Netztnfel da rstellen zu können, müssen wir sie in simultane 
Teilfunktionen der allgemeinen Form y = f (x; p) zeqdie­
dern. Wir wä hlen hierbei fol gende Auf teilung : 

Bs B ha = -- (~ mittlere ha -Breite) (3 .1) 
F 

Z = B h
" _ (~ Anzahl der W endungen je ha) (3.2) 

BA 

'j'21 = Z·t (~ Wcndeze it je ha). (3.3) 

Hierbei stellen Bha und Z Zwi schengröß en dar , die z"'ar aus 
konstruktiven Gründ en (a ls Zuprensc ha ren) notwendig sind , 
jedo ch ni cht in die LöslLng eingehen . 

Bei der Konstruktion einer nomographischen Darstellung der 
Wendezeitfunktion (3) ist nun wesentlich, die drei den Teil­
funktionen (3. 1 bis 3.3) zugeordneten Ne tztafeln richtig 
zusammenzul egen . Richtig sind die Netzta feln dann anein­
andergcfügt, we lln jene Achsen zusammenfallen (d, h. 
Zapfe nscharen bilde n) , de nen jeweils eine Variable gemein-

700 .-.c-"'-~"""<"""T'TT<""<,,,<--,-----r--,------,----.--;----:--·--=---------; 

minlho funk/ion: Tos [min/Schichl] be ' 
Bild 1 

500 i<--'k--....>.,,..--"i.''<-'i~''2Io~ ___ - -+---+- n - Tos [min/ hoJ / wo I 

n Arbeilsnorm(Schichinorm)inha/Schichl 
Tos/ininjSchichl}=Normzeif To6 minus 

JOO f---f'.c-....o.t-~~,""~~*-::--+--+---i VorbereJllJngs-,Absch/IJß-u.Wtgneif TG 

T05/inin/ha} - Sljjc~zed(-bedarf) 
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No mogram m zur ßes li mmung der Arbeitsnorm 

1 Unter d er Anna hme T1 (Verlu s tzei ten 500· 

stiger Art) = 0 hier vercin fucl\end mit der 
Schichtzeit T 07 g le ichgese tzt 

2 Die f-l1rlkli o n muß dera:t in simuh:lnc Te il­
(unkti onen der ullge me inen form y = f ' 
(x; p) zed~ghar se in, dnß sich nnd) Elimina, 
lion dei c il"!ge(ührle n Hilfsg rö(len wieder die 
Ausgangsbeziehung e l'g iut. Ein Nomogramm 
läßt sich nlsl1 nur kons truieren, wenn rür di e 
Funklil1n e in analyti sch er Au sdruck vorliegt. 
Aufgrund begrenzler Zerl eg uarkei t ist jedod. 
nicht jeder a nalytische Ausdruc1c nomog rn· 
phisch dars tellba r! Wie die Zerlegbarkei) zu 
vel'~tehen ist, verdeu tlich en d ie rolgenden 
ßeispiele. 
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Bild 2 
Nomogramm zur Bestimmung der \VendClcit r.~1 

(äquidiswnte Teilung) 

sam ist. \Vic das zu geschehen hat, zeigt 
das auf ein iiquidistant geteiltes Netz 
aufgetragene Nomogl'l1mm im Bild 2. 
In diesem Nomogramm bringt 

di e 1. Netztafel den Zusamm enhang 
zwischen Schlagbrcite B s, Schl(\~­
größe F und mittlerer Hektarbreit c 
B ha , 

dic 2. Nctztafcl den Zusamm enhang 
zwischen mittlcrer ha-Breite B h " 

Arbeitsbreite BA und der Anzahl/.: 
je ha not\\'endiger " ' endungen und 
di e 3. Netztafel schließlich dcn 
Zusammenhang z\\'ischen der Zahl Z 
der Wendungen, dcr je \\'Fndung 
not\\'endigcn Zeit I und der \Vcnd c­
zeit T 21 in min/ha 

Bs 
I. Nelzlare/:Bha , T 

zum Ausdruck. Deutlich wird hierbei die 
Roll e, die die Hilfsgrößen B he und Z nls 

80 min/ha 60 50 1.0 

Za pfenscharen spielen, H ha als Zapfcn­
schar zwischen 1. lind 2. Nctztafel, Z als 
Zap fenschar z\\'ischen 2. und 3. Netz­
ta fel. 

m 
5,0 

1----f--+--t-:;;""'[O::;..-:7!"~7f'-/-*-110 I-1t-'1~""'~.,:>+.,.,.-=..""""""!--...:=",....."'='+-====-i 4.0 

Das vorgcfiihl'le Bei spiel lehrt noch ein 
zweites: <?s hilft , eine Regel dafür au fzu­
s tellen, wi eviel L",iter- oder Nctztafeln 
beim Vorli egen ('in('s funktIonalen Zu­
samm enlHlngs z\\'i schen n Verändcr­
li chen anzuw end en sind: 

Di e ein zeln e Netztafel umfnß! elrei 
Kurvensch aren. Bei )11 Tafeln sind also 
3 m Kurv ensch a ren gegeben. J(' 7.wei 
Tafeln müssen durch die gleiche Kurven­
sch ar a ls Zapfenschal' verbunden wer­
den. Ma n muß "Iso, nm eine Taf('l mit 
In - 1 a nd eren Tafeln verbinden Z.ll 

könn en, In - 1 Zapfenscharen haben. 
Es ,,,,erdcn da zu, ela die Zapfenscharen 
in je z', ei Tafeln auftreten müssen, 
2 (m - 1) Kurvenscharen benötigt. ;\Iit 
m Ta feln kaHn man desh;db 

n. = 3 In - 2 (llt - 1) 
oder 

rf = m + 2 

1.50 

0,75 

JNeldafe/: Tll = Z·t 

Verälldediche b eh a ndeln. Umgekehrt hraucht man 7.ur Be­
handlung von n. V('riinderlichcn In = n - 2 Tafeln [7J. 
Auch die praktische Handhabung "ill crlernt scin und v,'r­
langt etwas Einübung. D iJS Nomogramm im Bild 2 "ird ent­
sprechend der Anordnung seiner Netztnfeln im Uhrzeigersinn 
abgelesen. 

Anders struk tlIrirrtc analytische A IIsdriieke können zu ihrcr 
nomographischen Darslrllung indessen auch andersgeartete 
Ablesevorschriften c rforderlich macheIl. Darulll ist in jedes 
Nomogramm· ein Ableseschema einzuzeichnen. Znm Ablesen 
selbst vcr\\'endet m il li am bes ten ein Lilleal ans Plexiglas. 
In unserem Beispiel ist es viermal anzulegen, also gerade 
sovielmal, wie die Funktion unabhiingige Veränderliche zählt. 
\Vcr einmal selbst Normzeitnomogrammc konstruieren will, 
dcnke bei der Gestaltung ih" el' iiußeren Form VOr allem an 
folgende vier Dingc : 

1. Jede nomographische Dars te llung e in('r Funktion setzt 
voraus, die Veriind el'li l' hkeit drr Variablen auf ein 
bestimmtes Intcrvall Zll beschriink cn. Dicses' ist im all­
gemeinen um so engel' zu wiihl en, je höh crc Anfordcrungen 
an die Gennuigkcit des Nomogramms zu stellen sind. 

2. Die Ahlesegenauigk eit "'ii chst mit zunehmendem Format 
des Nomogramms. And ererseits se tzt die Forderung nach 

8G 

J.O 
7,5 

1.0~--\---\,.-4,.--"\. __ -"\.~--"1-...,.....-+-""t ?,(} 

}l,0 f--f---f-

Handlichkeit der Netztafeln der Vergrößerung bes timml.l' 
Grenzen. Aus der Sicht der Genauigkeitsansprüche dürftc 
Jür arbeits\\'irtschaftlieh-technologische N omogram me r in 
Format von max. A 3 im allgemeinen ausreich end srin. 

:3. Um so\\'ohl das Vcrständnis des nomographisch da rge­
stelltcn Zusammenhangs als auch die prak tischc Hand­
h a bung des Nomogramms zu erlcichtern, ist auf übel'­
sichtliche Darstellung und ausreichende Beschriftung 7..lI 

achten. F erner sollten 

4. in jedem Fall e der den einzelnen Tafeln des NomograI1lIl'l~ 
zugrunde liegende analytische Ausdruck lind dessen Tcil­
funktion en a ngegeben werden. Die Kenntnis des abgcbil­
de ten a nalytischen Ausdrucks ist insbesondere not"c ndig, 
um Interpola tionsfehler gegebencnfalls berichtigen od el' 
außerhalb des Nomogramms liegende extreme Funktions­
werte berechnen zu können. 

Welche Netztei lung zu wählen ist, hängt vor allem VOll den 
Forderungen, die an di e Übersichtlichkeit und zeichnerisch e 
Genauigk eit des Nomogramms zu stellen sind, ferner a ueh 
vom jeweiligen Funk tionstyp ab. Beispielsweise lassen sich 
durch bestimmte ungleichförmige Skalenteilungen Klll'ven­
zügc zu geraden Linien strecken, etwa Hyperbeln zu Gera-
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den, wenn anstatt der äquidistanten eine reziproke3 Teilurig 
verwelldet wird. Für die prak tische Konstruk tion bedeutet 
dies eine große Erleichterung. 

Vergleichsweise hä ufig wird das logarithmisch geteilte Netz 
. benutzt. Diese von den üblich en R echenschiebern her 
bek a nnte Teilung ist vor allem dann' von Vorteil , wenll Auf­
gaben mit Hilfe von Logarithmen berechnet werden sollen. 
Ein logarithmisch geteiltes Netz ist jedoch nicht immer 
brau chbar, so etwa danJl nicht, wClln in dem nomographisch 
darzustell en den Ausdruck llebell Multiplikationen oder Divi­
sionen auch R echenopera tioll en Iliederer Ordllung (Addition, 
Subtraktion) vorkommen. Ein Beispiel für diesen Fall bildet 
di e Stücbeitfunktion für die vollmechnllisiel1:e Stalldung­
ausbl'ingung mit La der T 172 lind Mehrzweckanhänger T 087 
oder einem ähnlichen Maschinensystem . S ie I<lutct 

1'05 = 126 ~ + 1,Oj :\ (..!.. + ~) + 1,32 [min/ St.] (4) 
v 11 12 

\\'obei E 

v 

;\' 

11 

12 

F!'ldentferllung in km/ St. 

mittlere Fahrgcschwindigkeit VOll Lnst- und Leer­
fahrt in km/ h TI 

;'o/utzlast de r eilIgesetzten Transporteinheiten m 
d t/ St. . 

Bela delcistullg in dt/ mill TI und 

Elltl::l<J cleistullg in dt/ min TI sind. 

Zunächst stößt bci dicscm ,\.usdruck eine den norriographi­
schen Konstruktionsmöf(lichkeiten gerecht werdende Zer­
legung ill simultane Teilfunktionen der a llgemeinen Form 
y = f (.l;; p) auf gewisse Schwierigkeiten, di e man nur 
dadurch um gehen kann, da ß entweder die Belad eleis tung 11 
oder die Entl adcleistllng 12 bei ein cm bcstimmten Wert fest­
gehalten wird. 

Wir wollen hicl' uic Beladeleistunf( <I ls Veränderliche behan­
deln IIl1d di" Enll:J (klcistung mit 12 = 6 tlt / min konsta nt 

Für die I'cz ipI'okc ode!' h~·p(· I ' uu li ~(;hc Teilung i~t dtill'rlkteristi:-.dl , d .... n 
sie im Gege nsa tz zur gewohnt e n 'Ye isc nicht von linlis n.;] t:h rechts , 
bzw. v o n unlen nach oben, sonder n in Richtung nur de n I<.ool'di­
ll.1lenlll'sp ruJJg fOl'tschl'cilel und da ß s ich die melri s.che n " 'el'le beim 
FOI t ~chl'('il cn <leI' Sk.11a .1ußcrord c nH ich rasch vel'kürzcn. Die geome­
lJ'i~chc I,on s ll'ukti o n der hypcrholi st.:hr tl Leitc!' beruhl ö3U r de m 
Sfrnhlf>Il~.1lz. 

halten. Unter dieser Einschränkung läßt sich Beziehung (4) 
111 folgende drei Teilfunktionen zerlegen 

.Tl = 126 ~ (4 .1) 
v 

.7;2 = 1,05 N (I: + ~) + 1,32 (4.2) 

T05 = XI + .1;2 (4.3) 

Die Veränderli chen x j und ,'1:2 stellen wiederum Hilfsgrößen 
dar, und zwar ent.spricht .'l.'1 der Fahrtzeit, X2 der Be- und 
Entla dezeit zuzügli ch deI' je Umlauf eines St<llldungstreuers 
erforderlichen \Vartllngszeit. In der Teilfunktion (4.3) müssen 
- um zur Stückzeit 1'05 zu gelangen - beide Hilfsgrößen 
addiert wel'dell. Eine logarithmis che Netzteilung muß darum 
<lusscheiden. 
\Vie ist nun bei der nomogl'aphischcn Darstellung einer 
sol chen Funktion z\\'eckmäßig vorzugehen? Wir schlagen den 
in Bild 3 gewählten Weg vor. Den Teilfunktionen der Stück­
zeitfllnktion (4) entsprechend, besteht dieses Nomogramm 
aus drei N etztafeln , das eingetmgene Ableseschema verdeut­
licht di e H andh<lbung. 

Schlu ßfolgerungen 

. U nscre bisherigen Ausführungen haben hillfeichend deu tlich 
ge macht , daß Nomogramme in ihrer Eigensch<lft als R echen­
hilfsmittel lind als \Vertes peicher von Funktionswerten die 
prakt.i sc he Zeitvorgabe wirl{sam zu ration alisieren vcrmögen. 
Dies drü ckt sich darin aus, da ß bei Verwendung von Arbeits­
zeitfunktionen anstelle der andernfalls notwendigen laufen­
den Rechen::lrbeit die einmalige Berechnung des Nomo­
f(f<lIIlIllS und uessen anschließende Zeichnung treten. Von der 
Frage ausgehend, für welche Arbciten bz\\' . Teilarbeiten die 
1I0lllogr<lphische Darstellung ues Arbeitszeitbedarfs beson­
ders ::l ngcbr<lcht sei, folgt hieraus , d::lß vorrangig häufig 
wiederk ehrende Arbeiten für die nomogl'aphische Leistungs­
normung zu erschließen sind . Insbesondere sollten ständig 
gebrauchte Normative - soweit sie funktional von dqitten 
Größen abhängen - nomographi sch d<lrgestellt werden. Für 
di c Zeitvorgabe weniger häufig wiederkehrend er Arbeiten 
kann m a n sich dagegen mlt den herkömmlichen, den bek a nn­
t en Normenkatalogen entnommen en No rmzeiten begnügen 
oder - sofel'n möglich lind vorhanden - a uf die analytischen 

Ausdrücke der entsprechenden Arbeits­

Slückzeit: 
I.?(j[ 

I Nelzlare/.'X, : -v-
zeitfunktionen zUl'ückgrei fen und die 
Normzeit dami t vo~ Fall zu Fall neu be­
rcchnen . 

Tos: 126f ' 1.0SN(f; t t) t l.J2[min/SI.] 

Arbeitsnorm: 

n [SI/Sellichl]: (Tu.- T6) [n:in!Schichij 
Tos [mm! Slj 

wobei: [nl/adeleislung l;: (j d//min 
Normzeil Tu5 =MOmin/Schieill 
Vorbereilungs-, Abseillu/l·und 
Wegezeil T6 : 60 min/Schiell/ 

Nu/zlas/ N 
~o dillE 80 70 60 

T[R8 

Be/ade/eistung 1, 

Tm 

TI72 

3. Ne/zlafel: X;: 1,05N (1, t f) + 1,32 

4 
km 

rr~===H...f--J'-1I 

Ablesebeispiel: 

• 7,0 6,5 (j,0 5,5 5.3 ' .9 U ',4 

A rbeils norm n 

Z.Ne/llare/: TOS:X,'X2' n. 420 
I XI'X; 

)cut sche A:; l'art cchnik 2 1 .. Jg . Hdl:! · F('hl'uar' 1971 

Darü ber hina us helfen Arbei tszei tnomo­
grnmme nicht nur, durch Einsparung 
von Rechenzeit die Leistungsnormung zu 
rationalisieren, sondern lassen sich auch 
zur graphischen Analyse arbeitsökono­
misch-technologischer Zusammenhänge 
einsetzen, schaffen also a uch Ansatz­
punkte für die Rationalisierung der den' 
Leistungsnorm en zugrunde li ege nden 
Arbeitsverfahren selbst. Wir haben eine 
solch e nOlllogmphi sche Verfahrensa na ­
Iysc bereits an [Inderer Stelle [5] am Bei­
spi el ti e r G ülleausbringun g mit Tank­
wagen abgehandelt. Generell sei abschlie­
ßend zu diesel' Art von graphischer Ana­
lyse nochmals be tont, daß Nomogramme 
de li spezifische n Einfluß einzelner a r­
beitszeitbeeinflusscnder Größen nuf uen 

(Schluß auf Se ite 88) 

Bild 3 
SlÜckzeit und AJ'be ifsnorm tür die vollmcchani­
~ i e l'le Slnlldunguu sbl'ingung mit Lad er T 172 und 
Mc hrzwccknnbängcr T 087 oder eincm ä hnlicllc n 
;\Ja schinensyst(,lll . 
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Rationelle Arbeitsdisposition mit Hilfe optimierter 
Arbeitskröfte- und Maschinenkomplexe 

Dr. A. KASTEN' 
Dr. E. FLEISCHER' 

Dipl.-Landw. H.-J. BRUCKNER' 

Die Nutzung der Prozeßoptimierung Als Entscheidnngshilfe 
für die operative Leitungstätigkeit läßt erwarten, daß in 
Zukunft LPG, VEG und ihre Kooperationsgemeinschaften 
selbst Teilprobleme des Produktionsprozesses optimieren. 
Bis zum Zeitpunkt der massenweisen Anwendung von tech­
nologisch-ökonomischen Modellen in der Planungspraxis 
erscheint es jedoch angebracht, den Praktikern vorbereitete 

. Entscheidungen für ein genügend dichtes Netz von Vari-
anten in Katalogform in die Hand zu geben. . 

Der von uns erarbeitete Katalog "Optimale i\Jühdrusch­
komplexe" ist als Entscheidungshilfe für die richtige Dis-

. position des Arbeitskräfte- und Maschineneinsatzes trans­
portverbundener Fließarheitsverfahren konzipiert, für die 
·er unter Berücksichtigung des Optimalitätskriteriums "mi­
nimale Verlustzeitkosten (TM-Kosten)" konkrete Angaben 
·über die optimale Zuordnung von Transportmitteln und 
Arbeitskräften zu einer vorgegebenen Anzahl von Mäh­
dreschern E 512 zur Verfügung stellt, vgl. auch [1] l2] [3J! 

1. Die Bedeutung der Komplexoptimierung 
für die Arbeitsdisposition 

Die von den 1820 Variantenoptima des Katalogs .,Optimalc 
Mähdruschkomplexe" ausgewiesenen zahlenmäßigen Zuord­
nungen von Mähdreschern (Schlüsselmaschinen) , Transport­
mitteln und ArbeitskriHlen bei vorgegebener MD-Anzahl 
und gegebenen sonstigen Bedingungen stellen die jeweils 
optimale Arbeitsdisposition dar. Sie ist dadurch gekenn­
zeichnet, daß sie organisatorische Verlustzeiten '1'12 aus­
schließt und die Kosten der zyklischen verfahrensbedillgtcn 
Verlustzeiten T44 so klein wie möglich hült. 

Entspricht die von den Einsatzleitern getroffene Arbeits­
disposition nicht den im Katalog angegebenen optimalen 
Zuordnnngen arbeitsteilig eingesetzter Arbeitskräfte und 
Arbeitsmittel, wird die Fließarbeit also .,falsch" disponiert, 
so treten zusätzlich zu den unvermeidlichen technologischen 
Verlustzeiten T44 noch in mehr bder weniger großem Um­
fange die genannten organisatorischen \T erlustzeiten der Ka­
tegorie T12 auf, vgl. auch [4]! 

Die volle Bedeutung der optimierten Komplexvarianten 
läßt sich mithin erst ermessen, wenn man SLe mit Situ-

WTZ für Landtechnik Schlieben (Direktor: Dipl.-Ing. K. ALGEN­
STAEDT, Bereicll Forschung, AußensteIle Hollers. 

(Schluß von Seile 87) 

Arbeitszeitbedad eines Verfahrens nur näherungsweise zu 
bestimmen vermögen. Exaktere Aufschlüsse hierüber erhält 
man durch partielle Differentiation der betreffenden Arbeits­
zeitfunktionen [2]., 
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ationen vergleicht, wo die empirisch gewählte Disposition 
von der berechneten abweicht und deshalb in unterschied­
licher Höhe die Verlustzeit T12 und die mit ihr verknüpf­
ten Kosten in Erscheinung treten [2]. Derartige Disposition,­
fehler äußern sich bei vorgegebener Mähdrescheranzahl m 
einerseits darin, daß die Anzahl tatsächlich eingesetzter 
Transporteinheiten TE von der optimalen Anzahl n mehl' 
0ger weniger abweicht. Im günstigsten (und zugleich wohl 
häufigsten) Falle wird es sich hierbei um n ± 1 TE han­
deln. Andererseits ist u. U. mit der Möglichkeit zu rechnen, 
daß zwar die Anzahl n insgesamt notwendiger TE richtig 
bemessen ist, aber ihre Auf teilung in die Arbeitszyklen 
"Ausbunkerung-Feldfahrt-Ladungskontrolle" und "Lastfahrt­
Entladung-Leerfahrt" nicht im Sinne des Optimierungser­
gebnisses erfolgt, also beispielsweise nicht genügend "Feld­
TE" zur Aushunkerung der MD bereitstehen oder nicht 
ausreichend "Fahrt-TE" zum Abfahren der Körner vorhan­
den sind. 

Welche Auswirkungen derartige Dispositionsfehler auf Ver­
lustzeiten, Verfahrenskosten u. a. Größen haben. sei an 
einigen Beispielen demonstriert (Tafel 1 und Tafel 2). 

[m einzelnen soll bei der Diskussion von Tafel 1 - an die 
[(ennwerte zweier richtig disponierter, generell durch die 
Zuordnung m MD und n TE charakterisiertp.r Maschinen­
komplexe des Katalogs [3J ankniipfend - die Auswirkun­
gen der heiden Fehldispositionen 

In MD + (n + 1) TE und 

In MD + (n - 1) TE 

einander gegenübergestellt werden. Tafel 2 vergleicht die 
Zuordnung 

m MD + (n - 1) TE 

wobei einmal eine Fährt-TE und em anderesmal ellle Feld­
TE zu wenig vorgesehen wurden. 

Schließlich ist fiir eine mög'lichst rationelle Disposition der 
Arbeit wichtig zu wissen, unter welchen Bedingungen eine 
Verringerung (oder Vergrößerung) des MD-Komplexes um 
jeweils eine Einheit, also Einsatz von m ± 1 MD anstelle 
der ursprünglich -geplanten m MD, keine Veränderung der 
Anzahl n notwendiger Transporteinheiten erforderlich ist. 
bei welchen I(omplexgrößen also ein vergleichsweise hohes 
Maß technologischer Variabilität und Zuverlässigkeit des 
Verfahrensablaufs zu beobachten sind. 
Eine Ubersicht mit Beispielen von unterschiedlich großen 
MD-Komplexen aber gleicher TE-Anzahl gibt Tafel 3. 
Diese Tafel informiert übel' jene vorteilhaften MD-Kom­
plexe, die beim Auftreten funktioneller oder technischer 
Standzeiten Tt,[ bz\\'. Tu bei einem der beteiligten Mäh­
drescher keine technologisch bedingten Standzeiten Tt,3 auf 
Seiten der eingesetzten Transporteinheiten verursachen. 

Ausgehend von diesem knappen Abriß des Verhältnisses 
von Verfahrensoptimierungsp.rgebnissen zur Arbeitsdisposi­
tion transportverbundener Flip.ßarbeitsverfahren [2] werden 
folgende Fragenkreise zu behandeln sein: 

1.1 richtige Arbeitsdisposition (n TE) 
1.2. falsche Arbeitsdisposition (n ± 1 TE) 
1.3. falsches Verhältnis zwischen Fahrt-TE und Feld-TE 
1.4. Beziehungen zwischen Komplexgröße und technolo-

gischer Zuverlässigkeit des Verfahrensablaufs 
(m ± 1 MD) 

1.1. Richtige Arbeitsdisposition In TE) 

Uber die optimale Zuordnung von Transporteinheiten zu 
einem 5er-MD-Komplex bei 4 und 32 km Entfernung sowie 
gegebenen sonstigen Bedingungen informiert Tafel 1, Z. 1 
und 2, Sp. 3 und 6! 

Deutsche AgrarLecllfiik . 21. Jg .. Heft 2 . Februar 1971 




