
aber erforderlich, daß er nicht bereits mit der 
Normalbedienung der Erntemaschine über
beansprucht ist. Die Redundanz durch die 
Handsteuerung erstreckt sich nur auf die 
Regel- bzw. Steuereinrichtungen, d. h. der 
Mechanisator erhöht anscheinend die Verlüg
barkeit der zuerst ausfallenden Einrichtung, 
indem die Wartezeiten bis zur Reparatur ver
kürzt werden. Die aus elektronischen Baugrup
pen bestehenden Regele und Steuereinrichtun
gen 'haben aber im Vergleich zur Gesamt
maschine eine sehr hohe Verfügbarkeit 
(Werte ~ 0,99). Aufgrund dieser hohen Ver
fügbarkeitswerte kann die Gesamtverfügbar
keit der Erntemaschine mit Hilfe der Hand
steuerung nur kleiner I % verbessert werden 
(Reparaturzeiten verändern sich nicht!). 
Ein höherer Anstieg der Verfügbarkeit (auf 
< 5 %) würde erreicht werden, wenn die Hand
steuerung die gesamte Automatisierungsein
richtung überbrückt. Dazu wären aber separate 
Stellglieder erforderlich, die den Aufwand 
wiederum aus ökonomischer Sicht nicht recht
fertigten. 
Aus diesem Grund ist es sinnvoll und ökono
misch, für eine ausgefallene Automatisierungs
einrichtung eine Arretierung des Stellgliedes in 
ArbeitsstelJung vorzunehmen (außer für die 
automatische Lenkung). Diese Maßnahme 
überbrückt die gesamte Automatisierungsein
richtung und läßt i. allg. einen weiteren Einsatz 
der Erntemaschine mit verringerter Effektivi
tät zu.' 
Nach diesen Voraussetzungen läßt sich das 
Zuverlässigkeitsmodell der Gesamtmaschine 
als reines Reihenmodell mathematisch einfach 
beschreiben. 

3.5. Einsatzmöglichkeiten der Mikroelektronik 
Der Einsatz von niedrig- und mittelintegrierten 
Schaltkreisen wurde in der Entwurfskonzep
tion jeder Automatisierungsbaugruppe vorran
gig berücksichtigt und realisiert. 
An dieser Stelle soll mehr auf die Einsatz
möglichkeiten von Mikroprozessorsystemen 
und Mikrorechnern eingegangen werden. 
Mikroprozessorsysteme lassen sich bevorzugt 
einsetzen bei 
- einer Vielzahl zu realisierender Funktionen 

- der Realisierung komplexer (komplizierter) 
Funktionen 

- hoher Flexibilität der Funktionen 
- hoher Anzahl der Eingangsdaten 
- hoher Anzahl benötigter Zwischenspeiche-

rungen. 
Die technische Realisierung aller Automatisie
rungsbaugruppen mit einem Mikroprozes
sorsystem erlordert prinzipiell die Überarbei
tung des Automatisierungsproblems. Es sind 
die notwendigen , dem Mikroprozessorsystem 
gerecht werdenden Informationsaufnahmen, 
ggf. neue Informationsquellen sowie -aus
gaben, neu zu überdenken und zu konzipieren. 
Für einen ökonomischen Einsatz müssen die 
Möglichkeiten dieser neuen Technik genutzt 
werden. 
Neben der Gebra~chswertverbesserung z. B. 
durch höhere Qualität und Leistung kann auch 
die Zuverlässigkeit der Gesamtmaschine ge
steigert werden. Diese Zuverlässigkeitserhö
hung bezieht sich · nicht nur auf die elektro
nischen Baugruppen, sondern auch auf die 
mechanischen und hydraulischen Baugruppen. 
So wird z. B. durch eine Tendenzeinschätzung 
der Störgrößen durch das Mikroprozessorsy
stem und die damit verbundenen geringeren 
Operationen der Stellglieder der Verschleiß je 
Einsatzzeit geringer. . 
Der direkte Ersatz der bestehenden diskreten 
Informationsverarbeitung durch ein Mikro
prozessorsystem ist i. a1Jg. zwar technisch 
möglich (Programmierbarkeit des Automatisie
rungsproblems), bringt aber für die betrachte
ten Anwendungsfälle keine ökonomische Lö
sung, da dann das Mikroprozessorsystem mehr 
oder weniger nur als überorganisierter Schalter 
eingesetzt ist und die Möglichkeiten eines Mi
kroprozessorsystems nicht voll genutzt wer
den. 
Für die Komplexautomatisierung von selbst
fahrenden Erntemaschinen kommt daher 
einem mit Dateneingabe- und Datenaus
gabeeinheiten zu einem Mikrorechner erwei
terten Mikroprozessorsystem mehr Bedeutung 
zu. In diesem Fall übernimmt der Mikrorechner 
die Prozeßsteuerung aller Automatisierungs
einrichtungen und steht zusätzlich dem Me
chanisator für einen Daten-Dialog zur Ver-

Effektiver Einsatz von Dieselkraftstoff 

fügung. Solche Abruf-Daten können sein: 
allgemeiner technischer Zustand der Ern
temaschine 
Bedienung (Bedienanweisung ist gespei~ 

chert) 
notwendige Wartungs- und Pflegearbeiten 
Fehlersuchhinweise 
Reparaturen (Reparaturanleitung ist gespei
chert) 
erreichte Leistungen in der laufenden 
Schicht 
technologische Zeitanteile (z. B. Tl> T4 usw.). 

Mit dem Mikrorechner (Mikroprozessorsy
stem) kann eine Vielzahl von Ist-Daten mit 
Sollwerten verglichen und verarbeitet werden, 
so daß die bisherigen Bemühungen zur meß
technischen Kontrolle des technologischen 
Flusses auf die Kontrolle des technologischen 
und technischen Prozesses ausgeweitet werden 
können. 

4. Zusammenfassung 
Die Autoren machen in ihrem Beitrag auf ei
nige Schwerpunkte und Aspekte bei der Ent
wicklung von Automatisierungs- und Elektro
nikbaugruppen für selbstfahrende Emtema
schinen aufmerksam. Neben den Vereinheit
lichungsgrundsätzen und -prinzipen kommt 
den Betrachtungen über ' die Systemzuverläs
sigkeit und den technisch-ökonomischen Ein
satzmöglichkeiten eines Mikrorechnersystems 
eine besondere Bedeutung zu. Aus den Unter
suchungen ergeben sich Schlußfolgerungen, die 
bei der Entwicklung von Automatisierungs
einrichtungen zu beachten sind. 
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bei Transport und Umschlag in' der Landwirtschaft 

Prof. Dr. sc. agr. K. Mührel, KOT 
Forschungszentrum für Mechanlslerung der Landwirtschaft SchliebenlBornlm der AdL der DDR 

Für die Transport-, Umschlag- und Lagerpro
zesse (TUL-Prozesse) werden knapp 50 % des 
DK-Gesamtverbrauchs der Land-, Forst- und 
Nahrungsgüterwirtschaft eingesetzt. Am 
energieaufwendigsten sind öie TUL-Prozesse 
in der Pflanzenproduktion. Hier werden mehr 
als 45 % des DK für die TUL-Arbeiten ver
braucht. Der Energieeinsatz für Transport und 
Umschlag ist in vergleichbaren Zeiträumen 
gegenüber dem Gutaufkommen schneller ge
stiegen (Tafel I). Die Ursachen sind in einem 
höheren Transportaufwand zu suchen. Zu dem 
gestiegenen Transportaufwand haben die ge
sellschaftliche Entwicklung, betriebswirt-
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schaftlicpe sowie technologische Maßnahmen, 
also objektive und subjektive Umstände bei
getragen. Großen Einfluß haben die gestiege
nen Transportentfernungen. 

Hey und Huhn [I, 2] weisen eindeutige Ab
hängigkeiten der Transportentfernungen von 
der Betriebsgröße nach. Deutlich wird dabei, 
daß bei den Gutarten mit dem höchsten Mas
senanteil , also Futter, StalJdung und Gülle 
(Tafel 2), ein starker Anstieg der Transportent
fernungen mit offensichtlich exponentiellem 
Verlauf zu verzeichnen ist (Bild I). 
Sonstige landwirtschaftliche Güter folgen li-

nearen Abhängigkeiten mit leichten bis mittle
ren Anstiegen. 
Der gestiegene Transportaufwand wird eben
falls durch höhere Transportentfernungen ver
ursacht. Sie resultieren aus steigenden Erträ
gen, einer zunehmend ungünstigeren Gut
artenstruktur , wenig transportgünstigen Ver
fahren und schließlich aus der zunehmenden 
Arbeitsteilung, Ursächlich hängen damit auch 
der gewachsene Berufsverkehr und größere 
Feldfahrstrecken durch größere Schläge mit 
höherem DK-Einsatz zusammen. 
Wenn im folgenden der effektive Einsatz 
von DK bei Transport und Umschlag in der 
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Kennzahl Relation zwiscben den Jahren 
1970 1980 

Outaufkonunen (Transportmenge) tla 
Durchschnitt5entfemung km 
Betriebsgrö8e LPG und VEO 
(LN je Betrieb) ha 
DK-Einsatz für TUL I 

1,2 
2,0 

8,0 
2,2 

Gutart Gutauf- Transport- Transport- Transport-
kommen menge entfernung aufwand 
% % km % 

Getreide 4 4 11,2 7 
Zuckerrüben 3 6 14,2 12 
Kartoffeln 5 10 9,1 11 
Stroh, Heu 2 4 4,2 2 
Grobfutter 36 28 5,0 17 
Trockenfutter 4 3 22,9 10 
sonstige landwirt-
schaftlicbe Erzeullllisse I I 9,9 2 
organische Dünser 29 27 4,3 15 
anorganische Dünger 3 4 7,5 4 
BeimeJlll1.lngen, Sickersaft 3 5 7,0 2 
Tiere und tierische 
ErzelJllllisse 5 5 19,5 12 
sonstige Güter 5 3 10,9 6 

Summe 100 100 7,8" 100 
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Tafel I 
Vergleich der Entwick
lung ausgewählter Kenn
zahlen des Energieein
satzes für Transport und 
Umschlag mit dem Gut
aufkommen 

Tafel 2 
Transportaufwand 
für verschiedene Gut-
arten 

Bild I 
Abhängigkeit zwiscbeo 
Betriebsgrö8e und Trans
portentfernung; 
a Grün- und We1kgut 
(Feld - Silo), b Grüngut 
(Feld - Stall), c Fut
terzuckerrüben, d Heu 
(Feld - Gebäudelager), 
e Futterkartoffeln (Feld 
- Produktionseinheit), f 
Silage (Silo - Stall), g 
Stalldung (Stall - Feld), 
h Getreide (Feld":'" Pro
duktionseinheit), i Gülle 
(Stall - Feld), k Pflanz
kartoffeln (Feld - La
ger), I Speisekartoffeln 
(Feld - Zentraler Kar
toffelsortierplatz), m 
Zuckerrüben (Feld -
Zwiscbenlager am Feld
rand, ÜbergabesteIle) 

Landwirtschaft behandelt wird, muß davon 
ausgegansen werden, daß es in erster Linie' 
darum geht, den Transportaufwand zu sen
ken. 
Die technischen, technologischen und ökono
mischen Möglichkeiten zur Senkuns des Trans
portbedarfs sind vielfältig (Bild 2). Die not
wendigen Maßnahmen sind auf eine geringere 
zu transportierende Menge, auf kleinere Trans
portentfernungen und auf eine rationellere 
Durchführung der TUL-Arbeiten zu richten. 
Eine geringere Transportmasse und kleinere 
Transportentfernungen sind vordergründig 
durch betriebswirtschaftliche, aber auch durch 
technologische Maßnahmen zu erreichen. 
Technische Maßnalunen, also die Zuführung 
neuer leistungsfähiger TUL-Mittel oder die 
Einführung von Rationalisierungslösungen, 
tragen besonders zu einer rationelleren Durch
führung der TUL-Arbeiten bei. 
Eine transportgünstige Standortverteiluns und 
Orgimisation der Produktion, Standortwahl und 
Umfangsbemessung von Lager-, Produktions
und Verarbeitungsanlagen, Schlag- und Frucht
folgegestaltung, verbunden mit einer ent
sprechenden Infrastruktur (besonders einer 
zweckmäßigen Wegenetzgestaltung), sind 
Möglichkeiten von gewichtigem Einfluß auf 
den effektiven DK-Einsatz. Bei betriebsorga
nisatorischen Maßnahmen muß demnach dem 
Transportaufwand (Menge und Entfernuns) als 
limitierendem Faktor eine größere Bedeutuns 
beigemessen werden. Besonders notwendig ist 
das im Zusammenwirken von Betrieben der 
Pflanzen- und Tierproduktion. Rangfolgemäßig 
können vom Umfang der zu erreichenden 
Effekte nach den betriebsorganisatorischen 
Maßnahmen transportoptimale Verfahr.ens
lösungen genannt werden. Transportaufwands
mindernd wirken aus Verfahrens sicht die Ver
dichtung leichter, sperriger Güter (z. B. Stroh), 
die Verminderung der Beimengungen 
(Schmutz, Steine) beim Ernteprozeß oder zu
mindest vor dem Transportprozeß sowie die 
Erhöhung des Trockensubstanzgehalts bei 
transportintensiven Gütern wie Gülle und 
Grüngul. 
Eine Reihe von z. Z. in den landwirtschaft
lichen Betrieben in großem Umfang eingeführ
ten Verfahren wirkt nicht transportauf
wandsenkend und damit energiesparend,son
dem aufwanderhöhend. Beispiele dafür sind 
das Rodeladerernteverfahren bei Kartoffeln . 
(Einsatz des Rodeladers E684) auf dafür nicht 
geeigneten Standorten (bis 40 % und mehr 
Fremdbesatz), die ursprünglich stark betonte 
Ausweituns des Strohhäckselns und der hohe 
Wassereinsatz bei Güllebewirtschaftung der 
Ställe. Gelingt es Z. B. den Trockensubstanz
gehalt der Gülle in Anlagen der Schwei
neproduktion auf ~ 10 % zu erhöhen, reduziert 
sich der Gülleanfall um 40%, und der Ver
brauch an DK für die Ausbringung sinkt um 
30%. 
Was die technischen Möglichkeiten zur 
Einsparung von DK betrifft, so sind kon
zeptionelle und konstruktive Maßnahmen 
sowie die Instandhaltung und Bedienung zu 
nennen, Ein bedeutend effektiverer Ener
gieeinsatz könnte durch den Ersatz von Trak
toren durch LKW, besonders LKW-Sat
telaufliegerzüge mit hoher Nutzmasse, erreicht 
werden. Mehrere Autoren [3, 4] beziffern die 
energieökonomischen Effekte auf 10 bis 15 % 
und z. T. darüber. Da diesbezüglich die volks
wirtschaftlichen Voraussetzungen in nächster 
Zeit nicht gegeben sind, ist darauf zu orientie
ren, den gebrochenen Transport einzuführen, 
wozu geeignete Umschlagplätze notwendig 
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W5l) LAff/LAZ 

Höqliclll1ei~n zur TronsportoufltfJndssenkung 
Elemente W50 LAK/LA~ 

Kombination HW 80.11 
mtlverlön-

HW50 des EAS mit2 SK 5 gerter 

Verfollrensge
stoHung 

Bild 2. Möglichkeiten zur Transportaufwandsenkung 

sind. Für die Sammel- und Verteiltransporte 
sind sattellastige Traktorenanhänger bereit
zustellen. Die LKW sind oberhalb eines Ent
fernungsbereichs von 5 bis 6 km einzusetzen. 
Von besonderem Rang ist die bessere Aus
nutzung der installierten Nutzmasse durch ent
sprechende Aufbauten, d. h. die Bereitstellung 
von geeigneten Transporthilfsmitteln, für die 
Futtertransporte ('" 90 Mill. t). Wie Unter
suchungen an einem Einheitlichen Aufbauten
system (EAS) (Bilder 3 und 4) zeigen, sind eine 
Nutzmasseerhöhung je nach Transportgut von 
15 bis 25 % und ein etwa gleichhoher Effekt in 
der DK-Einsparung zu erreichen [5]. Weitere 
wichtige Maßnahmen konzeptioneller und 
konstruktiver Art sind u. a. die Erhöhung der 
Motorauslastung bzw. der Transportleistung 
der Traktoren durch Erweiterung des Ge
schwindigkeitsbereichs Vf ~ 40 km/h. Da etwa 
70 % der Transportarbeiten mit Traktorenan
hängerzügen durchzuführen sind, gilt es, um 
effektiv zu sein, die vorhandenen LKW vor
rangig für den Straßentransport einzusetzen 
und das Sammeln und Verteilen der Güter und 
den Transport zu einem feld nahen Lagerplatz 
mit sattellastigen Anhängern (Einachsanhän
ger) zu bewältigen. Für die Traktoren 
ZT 300(303 stehen der Oülletankanhänger 
HTS 100.27 und der StalIdungstreuer T 088, der 
auch für verschiedene Schüttguttransporte 
(z. B. Grunguthäcksel, Rübenkraut, Zuckerrü
ben) zu empfehlen ist, zur Verfügung. Für die 
Sammeltransporte neben Erntemaschinen soll
ten sattellastige Kippanhänger (möglichst in 
den Ausführungen als Seiten- und Hinterkip
Per) bereitgestellt werden. 
Könnten 4000 solcher sattellastiger Anhänger 
in der Zuckerrübenernte zum Sammeln der 
Zuckerrüben neben den Erntemaschinen ein
gesetzt werden, so wären gegenüber dem 
Transport mit ZT 303und Anhänger HW SO. 11 
mehr als eine kt DK einzusparen. Der sog. 
zwei stufige Transport erfordert natürlich Zwi
schenlagermöglichkeiten. Zur zeitweiligen Be
festigung solcher Zwischenlager, z. B. für 
Zuckerrüben, eignen sich recht gut mit Mo
billadem verlegbare Reifenmatten (Abmessung 
1,5 m x 3 m). Durch diese wird auch erreicht, 
daß nach Erfüllung der Arbeitsaufgabe der 
Boden wieder nutzbar ist und zudem der 
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Bild 3. Einheitliches Aufbautensystem (EAS); Zahlenangaben in m1 

Tafel 3. Vergleich zwischen Transportentfernungen und tatsächlich gefahrenen 
Weglängen je Transportumlauf 

Gutart ermiuelte 
Transport
entfernung 
km 

gefahrene Weglänge für 
Transport- An- und Abfahrt 
operation je Tag 
km km 

Getreide 13,4 
Zuckerrüben 8,4 
Kartoffeln 8,1 
Heu und Stroh 5,4 
Grobfutter 8,0 
Trockenfutter 14,2 
organische Dünger 5,3 
Mineraldünger 13,0 

Schnrutzanteil der Rüben noch erheblich ge
senkt werden kann. 
Weiterhin ist es notwendig, den Einsatzbedin
gungen angepaßte Umschlagmittel, besonders 
leistungsstarke Lademaschinen für die Aieß
arbeitsprozesse in der Pflanzenproduktion, zu 
bekommen. Besonders geeignet dafür sind 
Frontschaufellader, wie sie in anderen Zweigen 
der Volkswirtschaft, vor allem in der Bau
industrie, Verwendung finden. 
Die Instandhaltung der TUL-Mittel hat durch 
bestimmte Maßnahmen, wie richtige Einstel
lung der Einspritzpumpen (Mehrverbrauch bis 
20% möglich) oder Fahren mit dem ent
sprechenden Reifendruck, besonders großen 
Einfluß auf den DK-Verbrauch[6]. 

Bild 4 
EAS: Kombination Fut
teraufbau mit ÜberbIas
schutz 

14,8 20,0 
9,5 21,1 

14,6 19,1 
6,6 14,1 
8,5 18,4 

18,0 16,5 
5,.5 17,3 

17,5 21,9 

Möglichkeiten des sparsamen DK-Einsatzes 
sind auch im subjektiven Bereich zu suchen, 
d. h. in der Leitung, Planung und Organisation 
der TUL-Prozesse und beim Mechanisator 
selbst. 

Zu nennen sind z. B. der verstärkte Einsatz von 
Anhängern bei LKW und des Anhängerdop
pelzuges bei Traktoren sowie das Vermeiden 
von Leerfahrten und zusätzlichen An- und 
Abfahrten. Nach Untersuchungen von 
Huhn[2] (Tafel 3) beträgt der Lastfahranteil 
nur 45,7 % der Weglänge der Transportum
läufe. Der Rest sind Leerfahrten, die bei 80 % 
der untersuchten Transporte 45 bis 60 % der 
Weglänge des Umlaufs bilden. Hinzu kommen 
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Möglichkeiten DK-Einsparung 
100tla 

Tafel 4 

Erhöhung des LKW-Transportanteils von 30 auf 40 % 
Erhöhung des Trockensubslanzgehalts bei Gülle auf rd. 10% 
Einsalz des Einheitlichen Aufbautensyslems (EAS) 

13,3 
10,0 

Wertung und Wichtung 
von Möglichkeiten 
(Beispiele) zum 
effektiven Einsatz 
von DK bei Transport 
und Umschlag 

für LKW und Anhänger 
Ausdehnung der Rinder-Weidehaltung von 48 auf 60% 
Reduzierung des Fremdbesalzes bei Zuckerrüben 
auf rd. 10% 

täglich noch die An- und Abfahrten vom und 
zum Arbeitsorl. Sie liegen meist in der Grö
ßenordnung zwischen 10 und 20krn je Tag. 
Damit betragen sie immerhin iO % der ins
gesamt zurückgelegten Weglänge bei Trans
porten mit LKW. 
Wird eine Wertung und Wichtung der genann
ten Möglichkeiten des effektiven DK-Einsat
zes vorgenommen (Tafel 4), so zeigt sich, daß 
die TUL-Prozesse volkswirtschaftlich relevant 
sind. Festzustellen ist, daß technische Maß-

8,6 
2,74 

0,25 

nahmen mit einem hohen energieökono
mischen Effekt zwar wirkungSvoll, aber auf
wendig und so für die nächste Zeit nur in be
grenztem Umfang wirksam zu machen sind. 
Deshalb gilt es vor allem über technologische 
und ökonomische Maßnahmen den Energieein
satz für die TUL-Prozesse zu vermindern. 
Die Möglichkeiten zur DK-Einsparung bei den 
TUL-Prozessen sind vielfältig. Die ent
scheidende Voraussetzung dafür ist die Sen
kung des Transportbedarfs. 

Maßnahmen zur Effektivitätssteigerung 
beim Maschineneinsatz in der Welkguternte 

Dr. agr. A. Rübensam, Institut für Futterproduktion PaulinenaU8 der AdL der DDR 

Über die vergleichsweise sehr witterungs
abhängigen Verfahren der Welkgut- und 
Heubereitung sind in der DDR rd. 30% des 
geernteten Grundfutters zu konservieren. 
Möglichkeiten zur Effektivitätssteigerung in 
diesen Verfahren bestehen in 
- Maßnahmen zur effektiven Gestaltung des 

Maschineneinsatzes durch bessere Ausnut
zung des zur Verfügung stehenden Zeit
fonds sowie durch höhere Auslastung des 
installierten Leistungsvermögens 
Maßnahmen zur Erzielung maximaler Er
träge qualitativ hochwertigen Futters bei 
geringstmöglichen Verlusten. ' 

Der zweite Komplex soll in diesem Beitrag 
nicht näher betrachtet werden. Er beinhaltet im 
Verfahren der Welkguternte vor allem solche 
Maßnahmen, die zur Beschleunigung des 
Welkprozesses, zur Verkürzung der Feldliege
zeiten bis zur Erzielung der Mindesttrok
kensubstanzgehalte und damit zur Reduzierung 
der gegenwärtig noch zu hohen Feld- und 
Konservierungsverluste beitrageIL Ebe'nso gilt 
es , die optimalen Erntezeitspannen besser als 
bisher einzuhalten. Voraussetzung dafür wie 
auch für die flexiblere Organisation der Welk
gutbereitung in Anpassung an die Witterung ist 
das Vorhandensein ausreichenden Leistungs
vermögens bzw. effektiver Verfahrenskapazi
täl. 

1. WIchtige Einflußfaktoren auf die 
Effektivität des Maschineneinsatzes 

Eine höhere Leistungsfähigkeit ist auf ver
schiedenen Wegen zu erreichen. Das betrifft 
z. B. neben' der Vergrößerung der Anzahl an 
eingesetzten Arbeitsmitteln und der Kapazi
tätserhöhung je Einzelmaschine vor allem die 
bessere Ausnutzung der Schichtzeit sowie die 

' höhere Auslastung der Maschinenkapazität. 
Die diesbezüglich bestehenden Reserven wer
den deutlich, wenn man bedenkt, daß die plan-
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mäßig nutzbare Maschineneinsatzzeit nach 
Untersuchungen von Mätwld u. a. [I) in den 
Pflanzenproduktionsbetrieben nur zu durch
schnittlich 60 bis 80% produktiv genutzt wird. 
Die Reserven sind überwiegend durch tech
nologisch-organisatorische Maßnahmen im 
Einsatzbetrieb zu erschließen und bedürfen 
oftmals keiner Vorleistung aus dem Bereich 
der Industrie. Zu ihnen gehören nach der Rei-. 
hen'folge im Zeitgliederungsschema 
(TGL 22289): 

technologische Maßnahmen zur Reduzie
rung der Hilfszeiten innerhalb der Operativ
zeit TQ2, z. B. Optimierung der Beetbreiten 
für jeden Ernteschlag, Realisierung gerader 
und paralleler Beetanschnitte und richtige 
Arbeitstechnik 

- Maßnahmen zur Verringl:rung der Verlust
zeiten innerhalb der Produktionsarbeitszeit 
T04, wie richtige Maschinenkettenabstim
mung, vor allem der transportgebundenen 
Produktionsabschnitte, Wahl einer günsti
gen Form der reparaturtechnischen Ein
satzbetreuung, Einordnung weitgehend 
gleicher Transporteinheiten in einen Ern
tekomplex und Verbesserung der Ver
ständigungsmöglichkeiten zwischen den 
Fahrern der Erntemaschinen auf der einen 
Seite und den Transportfahrern, • dem 
Komplexschlosser sowie im Bedarfsfall 
dem Fahrer des zum Herausschleppen fest
gefahrener Maschinen eingesetzten Fahr
zeugs auf der anderen Seite 
Maßnahmen zur Reduzierung der organisa
torisch bedingten unproduktiven Zeiten in
nerhalb der Schichtzeit T 08, u. a. weit
gehende Durchsetzung des zweischichtigen 
KompIexeinsatzes, Belassen der Technik 
nach Arbeitsschluß auf dem Feld, Zuord
nung geeigneter Ernteflächen zum jeweili
gen Silo und Einplanen von Alternativ
varianten für den Einsatz des Arbeitskräfte-
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und Technikpotentials in Schlechtwetter
perioden 
Maßnahmen zur besseren Auslastung des 
Leistungsvermögens der technischen Ar
beitsmittel, wie Doppelschwadbildung bei 
niedrigen Erträgen und Fahrt mit gekoppel
ten, für Leichtgut möglichst nutzraumver-
größerten Transporteinheiten. . 

Aus der Vielzahl bestehender technologisch
organisatorischer Reserven zur Erhöhung der 
Effektivität beim Maschineneinsatz in der 
Welkguternte sollen folgende drei Möglichkei
ten aufgeführt werden: 
- Doppelschwad~ildung bei niedrigen Erträ

gen 
- Maschinenkettenabstimmung und Einsatz

betreuung 
- Optimierung der Schlagaufteilung. 

2. Doppelschwadbildung 
bei niedrigen Erträgen 

Die Effektivität der eingesetzten lebendigen 
und vergegenständlichten Arbeit wird wesent
lich durch die kapazitive Auslastung der tech
nischen Arbeitsmittel beeinflußt. In den Ver
fahren der Welkgut-, Heu- und Strohernte be
steht die technologische Möglichkeit, durch 
Einordnung eines Arbeitsgangs zur Doppel
schwadbildung mit den SChwadbearbeitungs
maschinen E 318 oder E 308 ' die Leistung der 
Ernte- und damit auch der Transporttechnik zu 
erhöhen. Dadurch können unterhalb einer be
stimmten Ertragsgrenze Einsparungen im Ge
samtverfahren erzielt werden. In Tafel 1 wird 
der sinnvolle Bereich der Einordnung eines 
Arbeitsgangs zur Doppelschwadbildung für die 
Maschinenketten zur Welkguternte und -silie
rung im Horizontalsilo auf der Basis der Feld
häcksler E 280 und E 281 ausgewiesen, Wenn 
bei der Entscheidung für oder wider einen 
Arbeitsgang zur Doppelschwadbildung aus
schließlich vom Kriterium "Bedarf an lebendi-
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