Steigerung der Anforderungen an die Transportmittethereit-
steflung dureh die sozialistischen Landwivischaltshetriebe zur
Iolge hat

Diese Anspriiche an das Transportmittelvolumen der Betriche
werden, unabhiingig von der Lewistung der Strohbergunes-
maschine anl dem I'eld, um so griélier, jeo kiivzer dic agro-
technischen Zeitspannen zar Bewiiltigung dev Heu- und Stroh-
bergung sind.

Unter dicsen Gesichispunkien fordert Hickselgut (min relativ
geringen Raumdichten anf dem  Anhiinger) neben cinem
héheren  Transportanfwand einen  zahlenmiiBBic  wesentlich
gréferen Transportmitteleinsalz in der Zeiteinheit als kom-
paktiertes Frntegut in IForm von Hochdruekballen.

SchluBifolgerungen

Ausgehend von den dargestellten theoretischen Betrachtungen und den
aus den Untersuchungen in der Praxis gewonnenen Erkenntnissen und
Erfohrungen laossen sich SchluBfolgerungen zur weiteren Senkung des
Aufwands und der Kosten beim Leichtguttransport ziehen:

1. Die wirksomste Senkung des Aufwands der lebendigen und ver-
gegensténdlichlen Arbeil ist iber hahe Lodemassen je Anhénger zu
erzielen., Diese sind am ehesten {iber hohe Ballendichten, kiirzeste
Hacksellangen, entsprechende Gestoltung der Anhdngeraufbouten
und deren bestmdgliche Ausladung zu realisieren.

2. Mit der Hochdruckpresse K 442 sind bei trockenem Erntegut Ballen-
dichten von 130 kg/m? und solche von mindestens 180 kg/m? bei
Halbheu anzustreben, womit Raumdichten ouf dem Anhénger von
80 bis 90 kg/m? bei trackenem Erntegut bzw. saolche von 115 kg/m?
bei Holbheu erzielt werden. Domit kdnnen bereits mit einem An-
hénger von 31 m® Fossungsvermdgen 2,7t lagerféhiges Erntegut
bzw. 3,5t Halbheu transparliert werden.

3. Kiinftig soliten mit Hochdruckpressen Ballendichten van elwa
200 kg/m? bei logerfadhigem Erntegut erreicht werden, um bereits bei
regelloser Beladung von Anhdngern mit etwo 38 bis 40 m? Fos-
sungsvermagen etwa 5t Leichtgul je Fuhre transportieren zu kénnen.

4. Eine seitliche Belodung der Fohrzeuge mil Hochdruckbalien 1861
sicher eine um elwa 8 bis 10 ", bessere Ausladung des verfigbaoren
Volumens zu. Die hicraus resullierenden Varteile bezliglich der
Aufwandsverminderung werden ollerdings durch zu lange Fiillzeiten
des Anhdngers bei Lademassen von elwa 5t und domit durch die
zusdtzlichen Betriebskosten des 2. Traktors mindestens egalisiert,
so dafl eine solche Variante des PreBguttronsports sicher erst ab
Lodeleistungen van etwa 15 t/h okonomisch vertretbor wird.

5. Leichtgutonhdngeroulbouten sollten kiinflig unbedingt mit outoma-
tischer BordwonddHnung ausgeristet sein, die Ulber Kopf zuriick-
schwenkt. Domit wird in Verbindung mit Vorrots- und Dasierfarde-

Zyklische verfahrensbedingte Verlustzeiten transportverbundener

rern der Transportmillelumlauf wesentlich beschleunigt und die
Anhangerstillstandszeit am Einlagerungsort unter 4 min gesenkt.
Beim Leichtguthackseltransport sollten Hacksellangen von unter 30
bis 40 mm angestrebt werden, um in Verbindung mit der seitlichen
Beladung bei Einsatz von Anh&ngern mit 40 m" Volumen je Ladung
wenigstens 1,8 bis 2t transportieren zu kénnen.

Gegeniiber den bei PreBgut anzustrebenden Transportleistungen
muB jedoch auch dann noch etwa mit dem zweieinhalbfachen Auf-
wand gerechnet werden.

Dieser Unterschied ist auch durch iberdimensionale Anhangerauf-
bauten nicnt auszugleichen, da daonn mit wesentlich héheren Be-
triebskosten je Einsatzstunde gerechnet werden mubB.

Allein Uber die Erhéhung der Lademassen je Anhdnger, Einsatz
der Bergemaschinen im Komplex und einer Beschleunigung des
Transportmittelumlaufs, ohne die Volumen der Anhdnger wesentlich
zu erweitern, dirfte gegeniiber dem bisher praktizierten Leichtgut-
tronsport eine Aufwands- und Kostenverminderung von etwa 35 bis
40 % erreichbar sein.

Man sollte Uberlegungen dahingehend anstellen, den Leichtgut-
transport mit Spezialanhdngern 2u bewdltigen. Allerdings miifite
dann die Lademosse um so viel hoher sein, wie hohere Betriebs-
kosten, bedingt durch eine sehr kleine johrliche Einsatzzeit, ent-
stehen.

Zusammenfassung

Es

wirrde (iber Untersuchungsergebnisse zum Leichtgutlransport insbe-

sondere unter den Bedingungen der Vor- und Mittelgebirgslagen der
DDKR berichtet, wonoch kompaktiertes Erntegut in Form von Hochdruck-
bollen gegeniiber Hackselgut betrdchtliche Vorteile aufweist.

Hohe Lademcssen je Anhéanger sind insbesondere bei zunehmenden
Transpartentfernungen ein entscheidender Faktor zur Verminderung des
Aufwands und der Kosten fiir den Leichlguttronsport.

SchluBfolgernd wurden Maglichkeiten und MaBnahmen zur weiteren

Se

nkung des Aufwonds und der Kosten fir den Leichtguttransport dor-

gelegt.
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Dr. E. FLEISCHER*

FlieBarbeitsverfahren und Méglichkeiten ihrer Senkung

Die  verfahrensteehniseh-arvbentsdispositorische  Grundlage
mechanisierter transportverbundener Avbestsverfabren bil-
den nach IIibner [1, S. 5] sogenannte Arbeitskiiilte- und
Maschinenkombinationen  heladener, [lahvender und  eni-
ladender Jinheiten (LF, TFE, LF,). SchlieBt man hierbet
begrilflich jene relativ seltenen Itille aus, bei denen Trans-
portgiiter ohne zcitliche Unterbrechung mehrfach umge-
schlagen werden, das lintladen cines Transporigutes also
mit ernentem Beladen zusammenfiillt, lassen sich in bezug
anl mégliche Wechselwirkungen zwischen beladenden Fin-
lieiten L£, fahrenden Finheiten 7/ und entladenden Tin-
heiten LI, folgende drei

1. Typen transportverbundener Arbeitsverfahren
unterscheiden:

Typ T: Die fahrenden Arbeitskviilie besorgen zugleich das Be- und
Entladen der Fahrzeuge (d. h. der fahrenden oder Transport-
cinheiten). DBeladen, Fahren und Entladen sind an die gleichen
Personen gebunden. Zwischen den Einheilen 1.7, T'E und
1.2y bestehen daher keine Wechselwirkungen (Finmannar-
heiten!),

Typ IT:  Die Fahrzenge werden wohl duvch die fahrenden Arbeits-

kriiflle ent- nicht aber beladen oder nmgekehrt. Aus verfahrens-
technisehen Griinden sind Be- bzw. Entladen und Fahren
an verschicdene Personen und Maschinen (Einheiten) gekop-
pelt. Dadurch ergeben sielk Wechselwirkungen: Die Trans-
poricinheiten T'E bediirfen nach Anzahl und Leistung ciner
Abstiminung it den be- bzw. entladenden Einheiten LI
bzw. LFE, Im allgemeinen sind hierbei zur Auslastung ciner
I.; mehrere TE notwendig. Die betreffenden Arbeitsverfahren
sind also im einfachsten Falle durch den 'I'vp: .1 he- bzw,
entladende  Kinheit LE 4 n fahrende Einheiten TR zu-
sammenzufassen. Auech eine eventuelle Erweiterung dieser
Arbheitskriiflte- und  Maschinenkombination mit dem Fakior
k =2, 3,4, ... éindert pichts an dem prinzipicllen Merkmal
ieses Typs.

Typ 1T Auns verfahrenstechnisehen Griinden werden Fahrzeuge durch

die fahirenden Arbeitskrafte weder be- noch entladen. Fahren,
Be- und  Foatladen  realisieren  drei verschiedene  Arbeits-
krifte(grappen) und Maschinen(gruppen). Tlierdurch ergeben
sich mehrere abstinnnungshediirftige Wechselwirkungen, und

Institut [ir Arbeitsokonomik der  Martin-Tuther-Universitit  Halle-
Wittenherz (Direktor: Prof. Dr. A. BAIL)
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awar sowohl zwischen den cinzelnen Teilarbeiten ols auch
swischen den Feilarbeiten und dem Gangen. Die Abstimmung
von Arbeitskriifte- und Maschinenkombinationen dieses Typs
transportverbundencr Acbeitsverfahren ist deshalh gewdhnlich
nngleich schwieriger als bei Tvp L

Die den Typen TTund THE gemeinsame A bstimmungsbediirf-
tigkeit wollen wir dureh den Terminus ,, Lransportverbundene
FlieBarbheitsverfalhieen® znm Ausdreuek bringen. Die Vielfalt
transportverbundencr Arbeitsverfahrven Lifit sich also wnter
diesem Aspekt aufl zwei Grandlormen zuviickfitheen: 1in-
mannarbeiten (Typ 1) und FlieBverfahven (Typ IL and LIT).

2. Abstimmungsprobleme transportverbundener
FlieBarbeitsverfahren

Die Hauptmerkmale eines transportverbundenen  TlieB-
arbeitsverfahrens bestehen neben dem Verzicht aol Zawi-
sehenlagerung
a) inseinem sireng arbeitsteiligen Vollzng nnd
b) in dee hicraus Tolgenden  Abstimmungshediirlftigheir.
seiner cinzelnen Teilavbeiten.
Diese Abstimmung gelingt gewéhnlich nar anniihernd, d. h.
bis anf einen Rest, der mit gewissen zyklisch wiederkehrenden
verfahrenshbedingten: Vevlustzeiten 7'y identisch ist, die im
folgenden auf ihre Ursache, thr Wesen und die Maglichkeiten
ihrer Senkung hin untersucht werden sollen. Hierbet wird
msbesondere die Rolle zu beleuehiten sein, die kooperativer
Maschinencinsatz und  vergréBerte Umschlagsleistung  im
Hinblick auf cine Vervingerung von Ty spiclen. Wir be-
sehiriinken nns hicrzic aul transportyverbundene FlicBarbeits-
verfahren des Typs T1.
Bei Verfahren dieses Typs sind zyklische verfahrenshedingte
Verlastzeiten nur dann 2o umgehen, wenn die Uimlaufzein
T [min/ T dee Transporteinheiten  einem  ganzzahligen
Vielfachen derv Be- und Entladezeit 1y, [min/TE] gleich ist,
wenn also gilt:

Ty=nu-T, =234 ...

Dall die Unlanfzeit ein ganzzahliges Vielfaches dee Be- hzw.
lintladezeit bildet, st die Ansnahme, im allgemeinen ist dies
nicht dev Fall. Die tiefere Ursache fiir das Entstehen dev
zyklischen verfahrensbedingten Verlustzeit Ty liegt also
in der mangelnden Teilbarkeit dec cingesctzten he- hzw,
entladenden und fahrenden Finheiten begriindet,
Zyklische verlahrensbedingte Verlustzeiten treten aul, weil
die transportverbnndencn Arbeitsverlahren
a) durch periodisch wiederkehrende  Arbeitsabliofe  ge-
kennzeichnet sind nnd
b) den Charakter von IFlieBarbeitsverfahren tragen.
Die Avbeitsdisposition vermag hierauf Riicksicht zu nechmen,
indem sie sich das Ziel stellt, eine bestimmie Maschine oder
Maschinengruppe (etwa dic ladenden Finheiten LE)) voll
auszulasten, sie also im Sinne HLUBNERS [1, 8.6 u. 161L.]
sur L deistungshestiminenden Finhdit®U der Arbeitskriifte-
und Maschinenkambination crklirt. Die Abstimmung dieser
Kombination iiuflert sich dann davin, daf3 bei den nicht voll
auszulastenden LEinheiten entsprechend ,,vorgehalten® wivd,
dic zyklischen verfahrensbedingten Verlusizeiten sich also
ausschlieBlich bei jenen nicht voll auszulastenden Finheiten
konzentricren.
Die Arbeitskriifte- und  Maschinenkombination ciner aus
Beladen, 1Yalwen und  lintladen bestchenden  Iliearbeit
kann hierbei nicht mchr leisten als die Linheit mit dev
niedrigsten Leistung. Das ,, Vorhalten® dient also dem Zweelk,
die voll auszulastende Einheit oder Tinheitengruppe ins

Navh HUBNER {t, S.18) sind bei transporlverbun-lenen FlieBarbeits-
verfahren meislens die Maschinen leistungshestimmend, die aul demn
i"elde cingesetzt werden, weil sic viele Arbeitskriifte binden, hohie
Kosien verursachen und weil die begrenzt verfiigbare Zeit maximal
ausgenutz( werden muB. Der Zwang zu voller Aunslastunz kann aber
auch in der zn geringen Anzahl vorhandener Maschinen bestimmien
Typs Legriindel sein.

»
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Minimuwmn zu bringen, d. h. zue leistungsbegrenzenden in-

heit zu machen.

Die wichtigsten I'ragen, die sich im Llinblick auf dic Quanti-

lizierung von Ty, namentlich des 1'v-Zuschlages, cbenso

aber im Ilinblick aul prinzipiclle Méglichkeiten zar 7y-

Senkung ergeben, lassen sich elwa wie [olgt nmreifien:

a) Welcher funktionale Zusammmenhang besteht zwischen 7'y und den
veriinderlichen  Arbeitsbedingungen  transportverbundener  IFiclar-
beitsverfahren, wie Entfernung 72, Geschwindigkeit V, Nutzlast .\,
Beladeleistung I und Entladelcistung 1,7 Welehe diesee Variablen
sind fiir Ty und damit [ir scine Verringerung besonders wichtig?

b) Wie verlaufen die Xurven von 7'y und 7y, eines transportverbun-

denen Arbeitsverfahrens vom Typ I bei zunchmender Entfernung

und reprisentativen sonstigen Arbeitshedingungen?

Welcher funktion geniigl die durchschnittliche verfahrensbedingte

Wartezeit Ty, wic groBl ist der reprisentative Funktionswert, sowohl

¢

<

absolut als auch relativ zu 7'y;?

3. Periode und Frequenz transportverbundener
FlieBarbeitsverfahren

Zuniichst cinige Bemerkungen zum methodischen Zugang
und seinen Kategorien ,,Zeil einer Runde* und ,.Periodet,

Ausdruck des  zyklischen  Ablaufs  transportverbundener
Arbeiten ist die Runde 2. Sic bezeichnet jene Teilavbeiten,
die jede cinzelne der beladenden, fahrenden bzw. entladenden
Einheiten an der von cinem Fahrzeug withrend eines Umlanls
umgeschlagenen Menge @ aktiv {oder passiv) veerichter.
Die dazu nolwendige oder aufgewendete Zeit ist die Zeil
ciner Runde T'r. Wiihrend jeder Runde wird der Arbeitsfluly
durch Fahrzeugwechsel wnd  zyklische verlahrensbedingte
Verlustzeiten unterbrochen [ 1, S.6].

Nuar bei einem Bezog auf die fahrenden Finheiten eatspricht die Runde
1t ¢inem vollen Wagenumlaul und die Zeit ciner Rnde Tder Umlaul-
veit 'y einschlieBlich der zyklischen Verlusizeit Ty, sofern man die
fahrenden nicht als leistungsbestimmende Einheiten erklirt, Bei den
be- bzw. entladenden Einheilen beschriinkt sich die Runde dagegen auf
das Be- und Entladen einer falirenden durch eine be- bzw. entladende
tinheit nnd die Zeit einer Runde TR aul die Be- bzw. Entladezeit. zu-
zinglich eventueller zvklischer Verlustzeiten 7'y, die bei den ladenden
Einheiten auftreten, sofern diese bei der Arbeitsdisposition nichl von
vornherein als leistungshestimmende Einheiten behandelt werden.

Als Grundlage der Perviodisierung kann man anstatt der
operativen Zeit Ty, vereinfachend die Stiickzeit 7, heran-
zichen [205, 32 fl.] und [1, S. 6 {L]! Dic Zeit einer Runde Ty
bestimmu sich dann
) bei den ausgelasteten Finheiten i zu Try = Ty
by hei den nichl ausgelasteten Finheiten | zu

T"j = '1'051, + Tv.
Der Quotient aus der Zeit ciner Runde Try dev auszulasten-

den Art von Finheiten { und der hierfiir (und aus Griinden
der Schlagkvaft u. i.) vorzugebenden Anzahl ki bildet die
Periode P [min/Runde] des Verfahrens, s.a. {1, S.GIf]!
Die Periode P wivd also aus der Stiickzeit 7, bzw. der

51
Zeit einer Runde T'r; der leistungsbestimmenden Finheiten
und der Anzahl k; leistungsbestimmender Finheiten be-
rechnet, die aufladen, fahren oder abladen, d. h.

p— Tosi‘
hy
Darin bedeuten:
P Peviode der Arbeitskvifte- und Maschinenkom-
bination

To5; Stiickzeit ciner Runde der voll auszulastenden
Pinheiten i, identisch mit Ty,
kj Anzahl der vorgegebenen Einheiten i.
Ein Beispicl hierzu enthiilt Tafel 1.

Der Kehrwerl der Periode [min/Runde] stellt dic Frequenz [Runde/min)
des Verfahrens dar. Wenn sich die fahrenden Einheiten wihrend des
Arbeitsablanfs in zeitlieh gleichen Abstinden folgen, entspricht die Peri-
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Tafel 1. Beispicl fiir dic transportverbundencn
FlicBarbeitsverfahren vom Typ III gemiB der arbeitsdisposi-

torischen Ziclstellung It

Abstinunung  eines

Arl des transportverbundenen
IlieBarbeitsverfalirens: ernten mit
roder, abfnhren und

abkippen

Kartoffeln Sammel-

anf Micten

Arbcitsbedingungen: FlieBarbeitszeit

(Tos — Tg) 480 min
Schichtleistung 750
Lademenge/Anhiinger 3t

Periode P (= bedarfsbestimmende Zeit Tg):

Maschinen- Anzahl an Stiickzeit  Zeit ciner  ZyKlisehe  Run-
arl bzw. Ma- Ak Ty Runde Ty Verlust-  den R
Art der schi- [inin/ [min/ zeit Ty je
Arbeit nen Runde] Runde] [min/  Sechicht
Runde?
! 2 B A 5 6

Sammel-
roder LE 1 k2 =2 10 39,4 39,4 - 12,2
Traktor 2 k =2 2 39,4 30,4 - 12
‘I'ransporl -
traktor 7'/ ’

3 nd =4 4 67,4 78,8 1,4 6.1
Kippan-
hinger 4 n =4 — 67,4 78,8 1,4 6,1
Ahladen 5 - 1 8.0 10.7 1.7 24,4

f vgl. HUBNER [{, S. 33]

2 L Anzahl der vorgegebenen auszulastenden (d. h. leistungsbestimmen-
den, leistungsbegrenzenden) Einheiten {

3 n Bedarf der zur Auslastung der leistungsbestimmenden Linheiten
notwendigen iibrigen Einhciten j

ode jenem Zcitintervall, in dem jeweils zwei aufeinanderfolgende fahrende
Einheiten den Komplex der ladenden Einheiten verlassen bzw. am
Komplex der entladenden Einheiten cintreffen und umgekehrt. Wenn
also, um auf das Beispicl in Tafel 1 zuriickzugrcifen, cin Rodelader zum
Beladen eines Anhiingers 39,4 min bendtigt, zwei Rodelader im Komplex
cingeselzl werden und dic beladenen Anhidnger in zceitlich gleichen
Abstiinden vom Acker abfahren, betriigt die Periode des Verfahrens

19,7 min/Runde und die IFrequenz
den/h. 19,7

Runden/min. bzw. 3,4 Run-
Gelingt es nun, dic Arbeitskrifte- und Maschinenkombination so cinzu-
richten, daB keine zyklische verfahrensbedingte Verlustzeit Ty auftritt,
duBert sich das darin, dafl sowohl fiir die ladenden als auch fir dic
fahrenden und entladenden Linheiten der Quotient aus der Zeil der
betreffenden Runden T'g und der jeweils cingesctzien Anzahl & bzw.
n an Einlciten den gleichen Wert errcicht, niimtich den Werl der Periodi
P. Die Periode ist mithin der allen Zeiten ciner Runde (innerhalb ciner
Arbeitskrifte- und Maschinenkombination) gemeinsame Taktor. Der
zweile, von  Einhcitengrappe zn  Einheitengruppe  verschicdene
Faktor ist dic Anzaht jeweils artgleicher Maschinen. Da diese nur ganz-
zahlig sein kann, folgl hicraus im allgemeinen, daff das Produkl —die
Zeit ciner Runde — bei den nicht leistungsbestimmenden Finheiten j
um die verfahrensbedingle Verlustzeit 7'y grifier ist als die kalkulierte
Stiickzeit T(,_-_i_ <

4. Bedeutung und Aufgaben der Periode

Der wenig anschaulichen Kategorie Deriode fallen ver-
schiedene Aufgaben zu [1] [3]. Llier sollen nur zwei interes-
sieren:

1. bendligen wir dic Periode zur Berechnung der maximal
zulissigen  zyklischen  verfahrensbedingten Verlustzeit
Tvmax’

9. erlaubt uns die Periode, dic durchschnittliche zyklische
verfahrensbedingte Verlustzeit 7'y zn bestimmen

Zu 1) Die Periode P ist zugleich der maximal zulissige

Wert Ty, dev je Umlauf ciner Transporteinheit 7L bei

dieser auftreten kann, (sofern die be- bzw. entladenden

Einheiten LE, bzw. LI, als Ieistuagsbestimmende Linheilen

fungieren), also

P [min/Runde] = Ty [min/Rundc],

38

Dies sei an cinem Beispiel nither erlidutert (Bild 1). Wir wihlen hierzn
vin bestimmles transportverbundencs Arbeitsverfahren des Typs I,
wud zwar Dungladen mit cinem der iblichen Lader T170, 1172, T 157
o.ii. sowic Fahren und Sireuen des Dungs mil ]lilfe von Stalldung-
streuern. Als Ieistnngsbestimmende Einheit i gelte der Dunglader. Es
werde nur cine ladende Einheit LE eingesetzi. Die Periode P ist dann
gleich der Stitekzeit des Beladens, die wir mit 7'y, bezeichnen wollen,
also

wobei T""’i = 7Ty, und k = [ cinzusetzen sind, d. h.
P =1y,.

Dic Beladezeit 7Ty, betrage im konkreten Falle 7'y, = 12 min/Runde,
withrend die Umlaufzeit 7'y der Dungstreuer je nach den niitheren Um-
stiinden in dem Intervall 20 min/Runde < 'y < 65 min/Runde vari-
iere.

Iiie die Umlaufzeiten Ty = 24, 36, 48, 60, die den iin gegebenen Inter-
Ty, =12 cntsprechen,
sind n =%, 3, 4, byw. 5 I'ahrzeuge einzusetzen, um das Arbeitskriifte-

.mr— ‘

vall moglichen ganzzahligen  Vielfachen wvon

min/TE r- P4
| d
/4
2 . 1 ' +
=4 ?
Periode )"If—/ : i
| | ; :
- L I (Z/q/slﬁlllungl . i
| : i :
By Zelstellun ! j :
| : : :
ol BT RS
B é
4 7 R R
1% =120% & T fir Las}~ wLoerfohr) —— jen//emuny.mb/::a“ng.
B 1 s | Fizeit ]
P I i 3
leg=TZ+c;3 &lpa lur Stalldung sireuen ;
0 H—r+ i = : L]
; : ! N entfernungsunabhin
Ty =% ; i \eizeiten:
t =P | BTy fr Stalldung laden
o9 | RO
: : : ‘ i
0 7 2 3 km/TE 4

Bild 1. Zyklische verfahrensbedingle Verlustzeit 7'y der vollmechani-
sierten Stalldungausbringung als Beispiel cines transportver-

bundenen FlieBarbeitsverfahrens vom Tvp 1 (2] {4] bei Unter-

stellung
a) der arbeitsdispositorischen  Ziclstellung 1T ——  volle Aus-
lastung des Laders L2
b) der arbeitsdispositorischen Zielstellnng 1T —  Minimierung
von Ty
Toy = Tp+ Ty + Tprp min/TE
o BN N i
= 120 v + i + & + 0,3
Darin bedeuten:
I Feldentfernung in km/TE, hier als freie Varviable
V' Transporigeschwindigkeit = 12 km/h
N Nutzlast = 40 dt/TE
Iy Beladeleistuny = 5 dt/min
{,  Entladeleistung = 6dl/min
Anzahl der leistungsbestimmenden Einheiten § kK = 1 (Lader);

Anzahl der nicht leistungsbestimmenden Einheiten j

n =2 ... 7 (Stalldungstreuer)
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und Maschinensystem ideal abzustimmen. Stellt man sich nun vor, daB
Ty sein gesamtes Variabilititsintervall in Richtung auf scine obere
Intervallgrenze durchliuft, dann ist unschwer einzuschen, wann unter
der Voraussctzung genereller Austastung des Laders die Arbeit durch
Zugabe einer Transporteinheit jeweils ncu disponiert werden muB. Eine
arbeitsdispositorische Umschaltung von n — I aul n TE ist offensichtlich
immer dann notwendig, wenn die Umlaulzeit gerade im Begrilf ist, iber
das durch
Ty=mn-yTy,

vorgegebene Maf anzusteigen, also mit dem Abbruch der 25., 37.,
49. bzw. Gl Minute der Umlaufzeit, An diesen durch Zugabe ciner wei-
teren TE ausgezeichneten Sprungstellen schnellt die zyklische verfah-

rensbedingte  Verlustzeit jewcils von 7'y . =0 auf 7 =T
8 ] Vmin Vmax L
cmpor, um von diesem Maximum sodann lincar auf Tvmil zuriickzu-

gehen, wenn der Wert von T’y das niichslgrofere ganzzahlige Viellache
von Ty, erreicht,

Zu 2) Dic Periode P ist ferncr dic unerliBliche Voraus-
selzung zur Bestimmung des Wertes T'y. Gemill der bei
wachsenden Werten des Quotienten 7'y/P lincar zwischen

e " — T — P auf- B,
den Extremen [Vmin—o und Ivma.x_] auf- und ab

pendelnden zyklischen verfahrensbedingten Verlustzeit be-
stimmt sich ihr durchschnittlicher Wert (annitherungsweise)
zu

Ty = TVmin+ ljlvmﬂx _ P
v = — o =

Unterstellt man die be- bzw. entladenden inhieiten als die
bedarfsbestinmenden und gibt dafiir aus Griinden der

. T ;
Schlagkraft k Stiick vor, ist also P> = 2h , berechnet sich
Ty dann zu *

'1'\[ S—

Dic Umsehlagszeit 77, ist ihrerseits cine IFunktion der Nute-
last N [dt/Runde] der cingesetzten Transporteinheiten 7'/
wad der Be- bzw. Entladeleistung L [dt/min] der einge-
setzten Be- bzw. Entladeeinheiten LI bzw. LI, und zwar
derart, dal

N [dt/Rundc’

Ty, [min/Runde] = I [

IFiie Ty folgt hivraus
7’1'\/ =

Darin bedeuten:
N die Nutzlast der fabrenden Linherten [dt/Rande]:
k dic vorgegebene Anzahl Jeistungsbestimmender Be-
bzw. Entladecinheiten, z B, k = 1 Dunglader;
! die beim Be- bzw. Entladen der fahrenden LEinheiten
crzielte Umschlagsleistung {dt/min].

Beispiclsweise  far  die Stalldungausbringung  mit - Lader
T 172 und Mehirzweckanhinger T 087 Dberechnet sich 7'y
unter darchschnittlichen Arbeitsbedingungen zu 4 min /1"l
d. D zu micht weniger als 10,6 9, der Stiekzeit Ty, solern
k = I, d. h. sofern nur cin Lader cingeselzt wivd [3]!

5. Méglichkeiten zur Senkung zyklisch
wiederkehrender Verlustzeiten

Dic zueinander in proportionalem bzw. indirekt proportio-
nadem Verhiiltnis stehenden GroBen N, L und k haben in
bezug auf cine Senkung der durchschnittlichen zyklischen
verfahrensbedingten Verlustzeit grundsiitzlich das gleiche
Gewicht, wie an anderen Stellen nachgewiesen  warde
[2, S.43] [5, S.30M0] [G, S.256]. Sie unterscheiden sich
jedoch in sachlicher Ilinsicht. Um die Periode /2 ecines
transportverbundenen  FlieBarbeitsverfahrens  nnd - damil
dic durchschnittliche zyklische verfahrensbedingte Verlust-
zeit Ty zu senken, stehen zwei verschicdene Wege offen:
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1. dic Anzalhl k der gemeinsam cingesctzlen leistungsbe-
stimmenden Be- und Euntladecinheiten durch koopera-
tiven Maschinencinsatz zu vergrflern und

2. dic Umschlagzeit 7', = Jl“ zu reduzicren.

5.1. Kooperativer Maschineneinsatz

Dic Senkung der zyhlischen verfahrensbedingten Verlustzeiten trans-
portverbundener FlieBarbeitsverfahrent durch Verkiirzung der Periode
dieser Verfahren, bei gegebenen Werten der Umschiagszeit aul dem Weg
des gemeinsamen Einsatzes mehrerer leistungsbestimmender Maschinen,
bildet cine entscheidende theorelische Begrindung lir die Vorteile des
komplexen Maschineneinsatzes. Je kleinere Werle dic Periode erreicht,
um so nchr verdichtet sich die zeitliche Aufeinanderfolge der Fahrzeuge,
wiichst ihre Irequenz, d.h, um so mehr niliert sich der periodische,
diskontinuierliche Ablauf von FlieBarbeitsverfuhren ecinen kontinuicr-
lichen Arbeitsfluff, und um so kleiner werden die Verlusizeilenspriinge
dic auftreten, wenn man dic nicht auszulastenden, vorzuhaltenden
Einheiten arbeitsdispositoriseh von n aul n 4 t umschaltet.

Untersuchungsergebuisse iber die fir die cinzeluen transportverbundenen
IlicBarbeilsverfahren dkonomiseh zweckmaBigsten k-Werte hal Bubner
vorgelegt [5]. Lr kommt zn dem Resultat, daff im allgemcinen zwei,
hiufiger jedoch drei bis vier leistungsbestinunende Maschinen gemeinsam
cingesetzt werden sollten, wiithrend ven viner dariiber hinausgehenden
Steigerung von k keine nennenswerle Degression des Arbeitszeitaul-
wands mehr crwartet werden darl.

5.2. Verkirzung der Umschlagszeit

Dic Verkiirzung der Be- bzw, Enlladezeit 77, ist praktisch nur durch
Steigerung der Be- bzw. Entladeleistung I, d.h. Einsalz groBerer,
leistungsfiihigerer Be- bzw. Entladeeinrichtungen zu verwirklichen.
Eine Herabsetzung der Nulzlast N mull dagegen ausscheiden, da die
Verwendung Kleinerer 1ahrzeugeinheiten zwar zu kiirzeren Be- und
Lntladezeiten fiihrl, gleichzeitig aber den Arbeitszeitbedarl fiir die Re-
alisicrung der gesamlen ‘Transportunfgabe vermehrt, und zwar um cin
Mchelaches der miglichen Verlustzeilsenkung [2, S, 105]

lm Gegensatz zum ersten Weg - - die VergeoBerung von
k' —- den unsere  Landwirtschaft  durch  kooperativen

Maschinenecinsatz sclbst beschreiten kann, liuft der zweile
Weg aul jhre Ausristung mit noch  leistungsfihigeren
Je- and  Lntladecinrichtungen  im weitesten  Sinne  des
Worles (2. B. leistungsliihigeren Vollerntemaschinen) hinaus,
ist also vor allem cine Sache dev Landmaschinenindustrice,

6. Zusammenfassung

IZs werden gewisse in der Natuv transportverbundencr
IlicBarbeitsverfalieen liegende zyklisch wiederkehrende Ver-
lustzeiten analysiert und dic Moglichkeitea ihree Seukung
untersucht. Ausgangspuunkt zue Quantilizicrung zyklischer
verluhrensbedingter Verlustzeiten st die ,,Peviode’  der
IheByerfuhren, Sie wird definiert als Quotient aus  der
Stickzeit dec leistungshestimenden  Enheiten und  der
Anzahl dieser Einheiten. Zyklische verlahrensbedingte Ver-
lusizeiten fassen sich in dem MaBe senken, wie es gelingt,
dic Perioden der FlieBverfaheen za verkiirzen. Dies st
sowohl durch komplexen Maschinencinsatz ine Rahimen von
Kooperationsgemeinschalten  als aueh  durch - Schalfong
leistungslihigerer Be- und Entlademaschinen im weitesten
Sinne des Wortes inoglich.
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Traglufthallen fiir die Landwirtschaft (Teil 1)’

4. Luftgetragene Bauten
4.1 Kugelformige Bauten

Bekannte Beispiele hierliie sind Biitle, Ballone wnd Gasbe-

hiilter. J{ll"’('l[f}l'll!i;,’() Jaulen == aus ITl(‘lH”i.\'('IlCl) Folien oder
Blech Ill‘l',,"'l‘.\lL‘“[ — setzl die Industric als Gasbhehiller cin,

damit sie sich dn drucklosem Zustand  sethst teagen. Die
RKugelforin bringt hierber mit minimalster Oberfliiche ein
maximales Yolumen nml feistet als geometrisehe Form den
inneren Gasdriicken einen idealen Widerstand. Problematisch
sind bei diesen Gusbehiltern weniger die cigentliche Non-
struktion als die Abstivzung nud Yerankerung aul dee Boden-
flache. Moglich ist ex, cinen Gasbehiltee in die [Eede oder
in Wasser cinzulassen und deun Innenraum bix 7zur Boden-
oder Wasserhohe wieder mit Sand bzw. nt W
lillen (Bild 4). Grandsitzlich sind punktartige Unterstiitzun-
gen zu vermeiden, Weiter kénnen kugelize Gasbehilter auf
luftgefiillte Ringpolster (Bild 5) oder i segment{érmigen,
mil Wasser gefiilllten Gruben gelogert aund dureh Tuftgelilie
Ringe zentriert werden (Bild 6).

SXCU anziu-

Kugellsrmige Behilter gewinnen in der Lundwirtschalt zu-
nchmende Bedeutung [iie dic Lagerung von Bio-Gasen und
[liassigen Dingemitteln. die unter schwaechem Druck stehen.
Zur Lagerung von Jauche und Giillle bicten sich Behiilter an,
dic nach dem noch zu erwiihnenden Avrform-Verfiahren zu
crrichten sind. |

4.2 Kuppelférmige Bauten

Je nach dene Aufgaben, die kuppelléranigen Bauten zukom-
men, konnen die Formen von Dretviertelkugeln bis zu flach-
sten Kuppeln gewithlt werden. Bekannte Beispicle sind Drei-
viertelkugeln ither Radarstationen oder {iber Schornstein- und
Tuembauten. {Talbhugeln verwendet man fiir Bauten mit
wriBerce Innenlihe und  groBeren  Druckdifferenzen i
llache Nuppeli zur Ubeedachung weiter Flichen. Fast immer
wird die Form vom Zweck bestimmnt.

Bekannt als Getreidespeicher siud die Sehjeldomes (Bild 7)
geworden. Diese Speicher bestehen aus
ciner Polyvestermenmbran, die mit Nylon-
fiiden verschwelllt ¥st. Die Zuglestigheit
der Folie entspricht mit 1760 kp/em=
clwi der des Aluminiuma. Die Iolie hat
einc  Ilachemnasse von 293 ¢'m2  Dic
Nihte sind geklebt. Die Membran s
temperalurbestandig zwischen — 56 bis
-+ 82°C. Der Speicher fallii den Tohall

von 300 Waggon Weizen,

UGl s FL 12719650 5. 56

(Sehilufy von Seite 39)
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1964 A 7201
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Die Kosten betragen 10,76 Dollar je m? hedeckter Fliche. Bei
diesem Beispiel wivd das Getreide von etner etwi 5 m hohen
Wand umbdeider, Durchmesser 60 m. Das entspricht einer
Corundlliiche von 2826 2 und cinem Preis fiie den Speicher
vono 30406 Dollar bzw. ctwa 130 000 VAL 15in eingebauter
ZyvMon beschickt den Speicher pneumatiseh (siche 825,

Andere Nuslilirungen sind Kkleine kuppellarmige Bungalows
(Schnellunterkiinfte). albkugelige, kleine [glus werden aul-
scblasen und ans einem Tragegeriit mit clvemn Polyurethan-
Schaumstolf bespritht, sie sind nah 20 min so ausgehiictet.
daly die Lult abgelassen unil die Membyan aus dem lglu ent-
fernt werden kann {5].

Diese Methode wurde sogar zum sogenannten Nirform-Ver-
lahiven weiterentwickelt (Gl Dieses Verlahren benulzl pneu-
matische Konstruktionen als Schalung [ir Betonbauten. So
werden beispiclswelse Kuppeln aufgeblasen und von aulien
mit Beton hespritzt, in den Stahlarmiernngen cingebettoet
sind. Nach dem Abbinden des Betons cotlernt man  die
Membrun, die dann liiv weitere Baulen zur Verfiicung steht.
bine Weinkelterei baute nach diesem Verfalwen kuppellér-
mige GroBbehiilter. Nach dewm gleichen Verlahren lassen sich
landwirtschaftliche Bauten als IFlissigkeitslager und  IFutier-
silos errichten.

IGr pncumatische halbhugelige  Bauten ervgeben sich hohe
Wilerstandswerte gegen Wind, Regen, Schinee usw. Erewiihnt
werden  Widerstndsvermigen  gegen Regen, Tlagel  und
Stiirme von 130 kin b und in der Arkiis gegen Stiirmie von
278 kin/h [7].

Iinsatzgebicte i huppellormige pneumatische Banten in der
Landwirtschalt kiinnen Baulen zum Abstellen Tandwirtschalt-
licher Maschinen sein, zeutvale Drusch- oder Kartoflelsortier-
plalze und sogar Klimuschutzbauten fiir Lndwirtschaltlich
genulzle Tlichen. Die Ubergiinge zwischen den cinzelnen
Kuppeln lassen sich Jhart® oder aunch ,weich® gestalten.
Durch cme besondere Einteilung der Nuppeln in hestimmte
Raster ist es maglich, Kuppeln zu Nombinalionen zusiun-
menzustellen [R] Bild 8 zeigt cinige Rasterformen und Bild 9
cinige Kombinationen von Kuppelo,

Bild 4. Kugclférmiger Gasbehalter, in Wasser eingelassen
Bild 5. Aul luftgefiiltem Ringpolster gelagerter kugeliger Gasbehiilier
Bild 6. Im Wasscr duf Ringpolster gelagert

Bild 7. Schjeldomes als Getreidespeicher
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