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Ernte und Transport im Parallelverfahren

Beispiel Feldhédckslereinsatz

Das Parallelverfahren ist eine \er-
knlpfungsvariante zwischen Ern-
te- und Transportarbeitsgangen . In
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on der verfahrenstechnischen Leis-
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Is grundsétzliche Verknipfungsmog-

lichkeiten zwischen Ernte und Trans-
port werden das Parallelverfahren und das
absatzige Verfahren unterschieden (Bild 1).
In der Praxis treten allerdings eine Reihe von
Ubergangsformen auf, die in Abhéngigkeit
von der konkreten Verfahrensgestaltung
Merkmale beider Verfahrensvarianten in un-
terschiedlich starker Auspragung aufweisen.
Die Ubergangsformen sind als Gruppe ,,be-
dingt absétzige Verfahren zu bezeichnen.

Parallelverfahren

Bei der klassischen Form des Parallelverfah-
rens wird das Transportfahrzeug wahrend
dem Nebenherfahren neben der Erntema-
schine beladen. Da die Erntemaschine kei-
nen Bunker hat, sind Erntemaschine und
Transportmittel im Arbeitsverfahren unmit-
telbar miteinander verbunden und voneinan-
der abhéngig.

Der Vorteil des Parallelverfahrens besteht
in seiner hohen Leistungsfahigkeit und in
der Vermeidung eines Zeitverzuges zwi-
schen Ernte und Transport. Zusétzliche Um-
schlagarbeitsgdnge zwischen Ernte und
Transport werden auf jeden Fall ausge-
schlossen, was sich tendenziell kosten-
senkend auswirkt. Der Nachteil ist das Auf-
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Bild 1: Verkniipfungsmdglichkeiten zwischen
Ernte und Transport

Fig 1: Combination possibilities between harvest
and transport

Legende

Myoze = Masseleistung einer Erntema-

schine in der Operativzeit To,

Moot = Masseleistung einer Trans-
porteinheit in der Operativzeit
Toz

Mrozse = Masseleistung einer Erntema-
schine in der erweiterten Ope-
rativzeit Tozs

Mrost = Masseleistung einer Trans-
porteinheit in der erweiterten
Operativzeit Tozs

Ne = Anzahl Erntemaschinen

NTe = Anzahl Transporteinheiten

mc = Lademasse

tose = Zyklische verfahrensbedingte
Verlustzeit (Erntemaschinen)

tosT = Zyklische verfahrensbedingte

Verlustzeit (Transportmittel)

treten von zyklischen verfahrensbedingten
Verlustzeiten. Diese Zeiten sind periodisch
wiederkehrende Wartezeiten, die dadurch
entstehen, dass die verfahrenstechnische
Leistung im Erntearbeitsgang in der Regel
kein ganzzahliges Vielfaches der Leistung
im Transportarbeitsgang ist. Die zyklischen
verfahrensbedingten Verlustzeiten lassen
sich durch gute Arbeitsorganisation mini-
mieren, aber selten ganz ausschlieBen [1].

Feldhécksler —
Verfahrenstechnische Leistung

Die Futterernte mit dem selbstfahrenden
Feldhédcksler ist das klassische Beispiel fir
die Verknipfung von Ernte- und Transport-
arbeitsgangen im Parallelverfahren.

Auf die verfahrenstechnische Leistung der
Maschinen in den Arbeitsgangen Ernte und
Transport wirken mehrere Einflisse. Mit
groRer werdender Zeitsummenebene nimmt
die Komplexitadt der Zusammenhéange zu.
Aus Bild 2 ist ersichtlich, dass die Leistun-
gen der Maschinen im Arbeitsgang Ernte
und im Arbeitsgang Transport zum Teil von
den gleichen EinflussgroRen abhdngen. Be-
reits auf der Ebene der Operativzeit Tq, wird
die Transportleistung Uber die Komponente
Beladezeit durch die Leistung der Erntema-
schine mitbestimmt. Diese enge Verknlp-
fung der Ernte- und Transportarbeitsgénge
und die daraus bedingte gegenseitige Beein-
flussung des Leistungsverhaltens der Ma-
schinen in diesen Arbeitsgangen ist typisch
flr Parallelverfahren [2].
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Bild 2: Einfluss verfahrenstechnischer GréBen auf die Masseleistung bei der Futterernte mit dem

Feldhécksler im Parallelverfahren

Fig. 2: Effect of process parameters on material capacity with the forage harvester with parallel

loading

Die Wechselwirkung zwischen Ernte und
Transport lasst sich im Modell am ehesten
auf der Grundlage der periodisch wieder-
kehrenden Teilarbeiten erklaren. Daher bie-
tet sich die erweiterte Operativzeit Tozs als
Grundlage zur Beschreibung der Wechsel-
wirkungen zwischen den Arbeitsgédngen an
[3]. Folgende deterministische Beziehung
gilt in Parallelverfahren:

Ne » Nro2se = Nt « Mrozst (1)
Die Berechnungsvorschriften fir die verfah-
renstechnische Leistung in der erweiterten
Operativzeit fur die Ernte — Formel (2) — und
fur den Transport — Formel (3) — haben das
Problem, dass neben der ZielgroRe m tos
auch die zyklische verfahrenbedingte Ver-
lustzeit to5 eine unbekannte Variable dar-
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Ist die verfahrenstechnische Leistung im
Erntearbeitsgang grofer als die Leistung im
Transportarbeitsgang (Basis Operativzeit
Too), entstehen die zyklischen verfahrensbe-
dingten Verlustzeiten ausschlief3lich im Ern-
tearbeitsgang. Sie lassen sich auf der Grund-
lage der Formeln (1) bis (3) wie folgt be-
rechnen:
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Ist die verfahrenstechnische Leistung im
Erntearbeitsgang Kleiner als die Leistung
Transportarbeitsgang (Basis Operativzeit
To2), treten die zyklischen verfahrensbeding-
ten Verlustzeiten beim Transport auf:
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Fir eine gemeinsame Betrachtung von Ern-
te und Transport ist das Kriterium ,,verfah-
renstechnische Leistung® nur bedingt geeig-
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net, da die Leistungen aus mehreren Arbeits-
gangen nicht additionsféhig sind. Dafir bie-
tet sich der Arbeitszeitbedarf als ein Kriteri-
um an, das bei Besetzung der Maschinen mit
je einer Arbeitskraft als reziproker Wert der
Leistung ausgewiesen werden kann.

Arbeitszeithedarf und Kosten

Bei einer differenzierteren Auflosung der
Zusammenhénge - Formeln (1) bis (5) - kén-
nen die Auswirkungen aller in Bild 2 darge-
stellten EinflussgroRen auf die verfahrens-
technische Leistung beziehungsweise auf
den Arbeitszeitbedarf dargestellt werden.
Als Beispiel wird im Bild 3 der Arbeits-
zeitbedarf fiir das Arbeitsverfahren Futter-
ernte mit Feldhécksler und Transportfahr-
zeugen in Abhangigkeit von der Anzahl der
eingesetzten Transportfahrzeuge auf Basis
der erweiterten Operativzeit Tos vorgestellt.
In der Operativzeit Toy ist der Arbeitszeit-
bedarf, der in der Ernte und beim Transport
auftritt, unabhangig von der Anzahl der ein-

gesetzten Transportmittel konstant. Die Un-
terschiede im Arbeitszeitbedarf ergeben sich
erst unter Berticksichtigung der zyklischen
verfahrensbedingten Verlustzeiten in der er-
weiterten Operativzeit Tops. Bei der unter-
stellten Transportentfernung von 10 km liegt
die theoretische Transporteinheitenanzahl,
bei der weder im Ernte- noch im Transport-
arbeitsgang zyklische verfahrensbedingte
Verlustzeiten auftreten wiirden, bei 3,69.

Bei drei eingesetzten Transporteinheiten
fallen immerhin noch 19 % des Arbeitszeit-
bedarfes fur das Hackseln als Wartezeit an.
Das entspricht einem Anteil von nahezu 5%
Wartezeitaufwand am Arbeitszeitbedarf des
Gesamtverfahrens. Bei vier eingesetzten
Transportmitteln liegt der Wartezeitanteil
am Arbeitszeitaufwand des Transportes bei
89%. Flr das Arbeitsverfahren entsteht noch
ein Wartezeitanteil von 6%. Jede weitere
Verkleinerung oder VergréRerung der Trans-
portmittelanzahl im Arbeitsverfahren be-
wirkt eine drastische Erhohung des Warte-
zeitanteiles und damit einen Anstieg des
Avrbeitszeitbedarfes. Die Kosten im Arbeits-
verfahren korrelieren stark mit dem benétig-
ten Arbeitszeitaufwand.

Fazit

Das Parallelverfahren bietet gute Vorausset-
zungen fir eine hohe Verfahrensleistung.
Die Minimierung der zyklischen verfahrens-
bedingten Verlustzeiten erfordert jedoch ei-
nen hohen Organisationsaufwand bei der
Planung des Verfahrensablaufes.

Generell ist ein Trend zur Entflechtung
transportverbundener Arbeitsverfahren fest-
zustellen. Ziel ist es dabei, mit dem Trans-
port unabhangiger vom Erntearbeitsgang zu
werden sowie die Transportleistung beim
StralBentransport durch hohe Lademassen
und hohe Transportgeschwindigkeiten er-
héhen zu kénnen (LKW-Einsatz!).

Bild 3: Arbeitszeitbedarf
fiir die Arbeitsgédnge
Héckseln und Transport
in der erweiterten
Operativzeit Tgzs SOowie
Kosten der Arbeitserle-
digung fiir das Gesamt-
verfahren in Abhédngig-
keit von der Trans-
porteinheitenanzahl
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Fig. 3: Labour require-
ments for the task
chopping and transport
in the wider operative
time Tozs and operational
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