sachten ,reinen” Transportkosten lediglich
etwa % der TUL-Gesamtkosten betragt. Der
Kostenanteil des Umschlags bei Zwischenla-
gerung wird im angefihrten Beispiel mit rd.
25% ausgewiesen. Diese hohere Préazision
der Aufwandskennzahl TUL-Kosten gegen-
Uber Transportarbeit rechtfertigt in vielen
Fallen den hoheren Vorbereitungs- und Re-
chenaufwand. Die Verwendung einheitlicher
Entfernungsmatrizen sowohl fir KOST- als
auch fir TROZ-Optimierungen ermdglicht
die variable Auswahl des erforderlichen Ziel-
kriteriums.

Zur weiteren Verdeutlichung der Wirkungen
der Ausgangsparameter fur die Optimie-
rungsrechnungen sind im Bild 2 die Einflisse
der Geschwindigkeit in der 1. Transportstufe,
der Beladeleistung, der Erntemaschine und
des Besatzes auf die TUL-Kosten sowie die
Anzah| der Lagerstandorte dargestellt. Be-
achtenswert ist vor allem die Tatsache, daf3
mit groBerer Differenz der Geschwindigkei-
ten zwischen 1. und 2. Transportstufe (GM 1
und GM2) die Anzahl der optimalen Zwi-
schenlagerstandorte ansteigt.

Einen positiven Einflu auf geringe TUL-Ko-
sten und damit auf einen geringeren DK-Ver-
brauch haben folgende Faktoren:

— volle Auslastung der Fahrzeugnutzmasse
und Anwendung des Traktor-Doppelzugs
oder LKW-Zugs

— Erhéhung der mittleren Transportge-
schwindigkeit durch geringe Feldfahrt-
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Bild 2. Abhiangigkeit der TUL-Kosten und der An-
zahl der Zwischenlagerstandorte (Angabe in
den Klammern) von verschiedenen Ein-
gangsdaten der Transportoptimierung bei
der Kartoffelernte 1982 in der LPG (P) Veh-
low

strecken und gut ausgebaute Wirtschafts-
wege

—~ Verminderung des  Erntegutbesatzes
durch ackerbauliche und technologische
MaRnahmen sowie durch sorgfaltige Ma-
schineneinstellung

— Erhohung des Anteils der produktiven Lei-
stung in Ty, an der Schichtleistung in T
durch straffe Organisation und vorbeu-
gende Instandhaltung.

Vorschlage fiir die Lagerung in Feldnahe

4. Zusammenfassung _
Zur Bestimmung optimaler Standorte und Ka-
pazitdten von Lagerstitten in Landwirt-
schaftsbetrieben wurde eine Methode zur
Optimierung mit dem Zielkriterium ,mini-
male TUL-Kosten” vorgestelit. Die ausfihrli-
che Programmbeschreibung steht im For-
schungszentrum fir Mechanisierung der
Landwirtschaft Schlieben/Bornim zur Verfi-
gung.

Anwendungsbeispiele zeigten die verbesser-
ten Ergebnisse gegeniber der Optimierung
mit dem Zielkriterium ,minimale Transport-
arbeit” und erméglichten SchluBfolgerungen
zur Verringerung der TUL-Kosten.
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1. Problemstellung

im BeschluB des XII. Bauernkongresses der
DDR wird im Hinblick auf die Verminderung
des Transportaufwands folgendes festge-
stellt [1]: ,Giinstigste Bedingungen schaffen
wir durch eine energiedkonomisch gut
durchdachte Produktions- und Arbeitsorgani-
sation, insbesondere durch die effektivste

Organisation des Transports im Territorium.” «

Bisher wurden fast 50% des Dieselkraftstoffs
(DK) der Land-, Forst- und Nahrungsguter-
wirtschaft fir Transporte verbraucht. Auf-
grund der steigenden BetriebsgroBe und
Zentralisierung stieg die mittlere Transport-
entfernung in der Landwirtschaft in den 70er
Jahren auf mehr als das Doppelte [2].

Eine Mdglichkeit zur Senkung des Transport-
aufwands und zum Glétten von Transport-
spitzen in der Landwirtschaft bietet die Nut-
zung feldnaher Lager mit geringeren Entfer-
nungen vom Feld zum Lager und vom Lager
zum Verbraucher oder zu sonstigen Empfén-
gern.

Im folgenden werden Ergebnisse aus der sto-
chastischen Transportsimualtion, den tech-
nologisch-6konomischen Variantenberech-
nungen und den mehrjahrigen Experimenten
in den LPG (P) Vehlow und Grumbach-Kauf-
bach vorgestelit.
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2. Charakterisierung der Lagerung
in Feldndhe

Durch die Lagerung sollen die zeitlichen Wi-

derspriche zwischen Aufkommen und Be-

darf ausgeglichen werden. Das feldnahe La-

ger hat folgende Funktionen [3]:

— Aufbewahrung landwirtschaftlicher Ernte-
guter und Dingestoffe als Saison-, Vertei-
lungs- oder Zwischenlagerung

— Qualitatserhaltung bzw. Konservierung
landwirtschaftlicher Giiter

— Trennung bzw. Verbindung von Feld- und
StraBentransport

— Verminderung des Kapazitatsanspruchs
fir Sammel- oder Verteiltransporte durch

- geringere Entfernungen

— Ausgleichen unterschiedlicher Kapazita-
ten in den Maschinenketten durch deren
Teilung. :

Nach [3] sind feldnahe Lager durch Errich-

tung neuer oder durch Rekonstruktion bzw.

Erweiterung bestehender Lagerstédtten unter

Beriicksichtigung der territorialen Einord-

nung, d. h. vor allem der Lage der landwirt-

schaftlichen Nutzflichen und der Anbaupla-
nung, zu gestalten.

Der Begriff ,feldnahes Lager” kennzeichnet

die territoriale Einordnung dieses Lagers.

Feldnahe Lager kénnen sich sowohl in Orts-

niahe befinden, an vorhandene Lager an-
schlieRen, aber auch in gréBerer Entfernung
von Ortschaften gelegen sein.

3. Empfehlungen zur Lagerung
ausgewihlter landwirtschaftlicher
Gutarten in Feldndhe

3.1. Kérnerfriichte

Fur die schnelle und verlustlose Bergung der
Kérnerfriichte ist es notwendig, die Kapazita-
ten der Mahdrescherkomplexe voll auszu-
schopfen. Das bedeutet, daR wiahrend der
Getreideernte ein hoher, aber relativ kurzzei-
tiger Transportbedarf auftritt, der in vielen
Fallen nicht mit den vorhandenen Transport-
mitteln realisiert werden Kann.

Bei der Anwendung der kurzfristigen Zwi-
schenlagerung, mdéglichst in Schlagnahe,
verkirzt sich die Fahrstrecke flr die Trans-
portmittel. Damit verringert sich der Trans-
portbedarf wihrend der Arbeit des Mahdre-
scherkomplexes. So sinkt z. B. der Bedarf an
LKW W 50 bei einer von 20 auf 3 km verrin-
gerten Transportentfernung von 12 auf
6 Stick, wenn ein Komplex von 6 Mahdre-
schern E 516 im Einsatz ist [4]. In den Zeiten,
wo der Mahdrescherkomplex nicht oder mit

365



verminderter Leistung arbeitet, erfolgt der "

Abtransport des Getreides zum Zielort. Da-
mit wird der Transportbedarf geglattet.
Theoretische Untersuchungen und prakti-
sche Experimente in der LPG (P) Grum-
bach-Kaufbach, Bezirk Dresden, ergaben,
daB die Bedeutung der Zwischenlagerung
mit steigender Transportentfernung zu-
nimmt. In dieser LPG (P) erreichte die zwi-
schengelagerte Getreidemenge unter Be-
ricksichtigung aller Gebrauchswerte rd.
20% der Bruttoproduktion (Bild 1).

Fur das Bewirtschaften des Zwischenlagers
und das Beladen der Transportmittel fur die
2. Stufe ist ein geeignetes Umschlagmittel er-
forderlich, wie z. B. die Mobillader TIH-445
und T 174. Der Durchsatz dieser Umschlag-
mittel beim Beladen betrdgt rd. 1 bis 1,7 t/
min (To) und der DK-Verbrauch etwa 7 I/
100 t. Durch die effektive Gestaltung dieses
Verfahrens und die Nutzung der Vorteile
kann dieser Aufwand kompensiert werden.

Fur eine Zwischenlagerung von Kérnerfriich-

ten sind folgende Anforderungen abzulei-

ten:

— Die Zwischenlager miissen vor allem eine
kurzzeitige Aufbewahrung der Koérner und
eine Trennung von Feld- und StraBentrans-
port zum Ausgleich unterschiedlicher
Mahdrusch- und Transportkapazitit er-
moglichen. Dabei sind die glltigen Stan-

dards zur Qualitatserhaltung bei der Lage-

rung von Kérnerfrichten verbindlich.

—_Zwischenlager fir Kérnerfriichte sind vor-

zugsweise durch Nutzung geeigneter vor-
handener Lagerobjekte anzulegen, wobei
die Auswahl mit Hilfe der Transportopti-
mierung erfolgen sollte und eine Mehr-
fachnutzung mit anderen Gutarten anzu-
streben ist.

— Fur die spezifischen Bedingugen der
Transportstufen sind jeweils geeignete
Transportfahrzeuge einzusetzen. Das be-
trifft besonders die 2. Stufe mit der Nut-
zung von leistungsfdhigen Straflenfahr-
zeugen mit hohen Fahrgeschwindigkeiten
und Nutzmassen von rd. 20 t.

Unter folgenden Bedingungen ist die Anwen-

dung der Zwischenlager sinnvoll:

— bei Stadtdurchfahrten mit erheblichem
EinfluB auf die Umlaufzeit der Transport-
mittel .

— bei Entfernungen zum Zielort iiber 20 km
und ungenigender Bereitstellung von
Transportkapazitat

— bei geringen Annahmekapazitdten am Ziel-
ort und Auftreten von Wartezeiten fir die
Transportmittel

— bei der Kombination der Zwischenlage-

rung mit MaBnahmen zur Qualitatserhal-

tung bzw. Aufbereitung.
Insgesamt ist festzustellen, daR fiir die Mehr-

Bild 1.
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Als Zwischenlager fir Kornerfriichte und andere Gutarten genutzte '
Freiflichen in der LPG (P) Grumbach-Kautbach

zahl der Betriebe der ungebrochene Trans- .
port von Kérnerfriichten die Vorzugsvariante

ist und bleibt. Volkswirtschaftliche und be-

triebliche Belange erfordern jedoch, der

kurzzeitigen Zwischenlagerung in Feldndhe

und damit dem gebrochenen Transport gro-

Beres Augenmerk als bisher zu widmen.

Dazu sind durch die LPG/VEG (P) und Koope-

rationen in der Kampagneplanung die effek-

tivsten Losungsmoglichkeiten fur ihre spezi-
fischen Bedingungen zu suchen.

3.2. Kartoffeln

Infolge der Beschadigungsempfindlichkeit
von Kartoffeln und>der effektiven Nutzung
der leistungsfahigen Aufbereitungsanlagen
lassen sich lang- und kurzfristige Lagerung
der Kartoffeln in Feldnahe nur in begrenztem
Umfang realisieren.

Koppen [5] empfiehit zur Reduzierung des
Transportaufwands  ,Satellitenlager”  fir
Pflanz- und Speisekartoffeln als belliftete
GroBmieten mit der Moglichkeit der Ernte-
guteinlagerung: Diese Lagerform dient aber
lediglich als Ergdnzung zur Lagerung in Auf-
bereitungs-, Lager- und Vermarktungsanla-
gen. Dezentrale GroBmietenlagerung &Rt
sich gleichfalls bei spezialisierter Futter-
oder Stdrkekartoffelproduktion anwenden.
Die Anforderungen zur Qualitdtserhaltung
sind zu beachten [6].

Ausgehend von Berechnungen optimaler
Standorte und Aufbereitungskapazititen fur
die Zwischenlagerung und Aufbereitung von
Futter- und Stédrkekartoffeln mit Hilfe der
zweistufigen Transportoptimierung [7) konn-
ten in der LPG(P) Vehlow, Bezirk Potsdam,
betrdchtliche Aufwandsminimierungen fur
den Transport erreicht werden. Fir rd. 55%
der gesamten Kartoffelmenge, die mit Rode-
ladern £684 geerntet wurde, ergab sich im
Jahr 1982 eine mittlere Transportentfernung
von den Ernteflichen zu zwei dezentralen
Zwischenlager- und Aufbereitungsstandor-
ten von nur 2,1 km. In beltftbaren Zwischen-
lagern 1aBt sich unaufbereitetes Erntegut bis
zu 3 Wochen lagern [5]. Zur Aufbereitung
der Futter- und Stédrkekartoffeln wurde eine
pneumatische Trennanlage-vom Typ ,Pots-
dam” eingesetzt. Zur Ausristung gehoren
weiterhin 1 Annahmefdrderer und 4 Gurt-
bandforderer (Bild 2). ;
Der Einsatz der pneumatischen Trennanlage
ist auch auf unbefestigten Flachen moglich.
Die Aufbereitung erfolgt entsprechend der
Fruchtfolgegestaltung auf wechselnden Stand-
orten. Das Umsetzen der Aufbereitungsan-
lage wihrend der Kampagne 148t sich ge-
wahrleisten. Die technologische Pufferung
zwischen Ernte und Aufbereitung mit kurzer
Transportentfernung verbessert die Kontinui-
tat der Erntearbeiten.

Bild 2.

3.3. Griinfuttersilage

Mit der Realisierung des Silobauprogramms
steht den Landwirtschaftsbetrieben im we-
sentlichen ausreichender Siloraum zur Ver-
fugung. Beim Ersatz ausgesonderter Silos
sollte vor allem eine mogliche Verminderung
des Transportaufwands durch kleinere Ein-
Kammer-Silos in Ndhe der Anbauflachen er-
folgen {8]. Bei ungunstigen Transportentfer-
nungen wird vorgeschlagen, eine Erweite-
rung der Silokapazitat langfristig vorzusehen
und ungiinstig gelegene Siloanlagen zeit-
weise oder génzlich anders zu nutzen. Eine
zeitweilige Nutzung wire beispielsweise fur
die Feuchtstrohkonservierung maglich.

Mit Hilfe von Optimierungsrechnungen wur-
den fiur die LPG(P) Vehlow 4 Standorte von
Ein-Kammer-Silos SH3600 fur die Maissilie-
rung empfohlen (Bild 3).

Im Vergleich dazu wiirden sich bei 2 Doppel-
siloanlagen die Transportentfernungen vom
Feld um 30 bis 40% erhdhen. Infolge der
komplizierten  Fruchtfolgegestaltung  zur
bestmoglichen Bodennutzung in der LPG(P)
Vehlow ergeben sich erheblich schwan-
kende optimale jahrliche Lagerkapazititen,
z. B. an den Standorten Kolrep mit 2,0 bis
3,5 kt und Wutike mit 3,1 bis 5,4 kt. Vor al-
lem bei Silomais empfiehlt sich zur Bewilti-
gung der Herbstarbeitsspitze, mit uberdi-
mensionierter Lagerkapazitit die geringen
optimalen Transportentfernungen von 2 bis
3 km zu nutzen und die verbleibende Lager-
kapazitdt mit Welksilage zu fullen.

3 4. Zuckerriiben

Die tinhaltung der agrotechnisch gunstig-
sten Erntetermine, die teilweise erheblichen
Entfernungen vom Feld zur Zuckerfabrik, die
anzustrebende maximale Nutzung der giin-
stigsten Transportmittel und die Lagerungs-
und Verarbeitungskapazitat der Zuckerfabrik
bedingen die Zwischenlagerung bzw. Lang-
zeitlagerung von Zuckerriiben im Landwirt-
schaftsbetrieb. Der Anteil der zwischengela-
gerten Zuckerriiben betragt gegenwadrtig rd.
88% der gesamten geernteten Menge [9].
An die Zwischenlagerplatze (Ubergabestelle)
for die kurz- und mittelfristige Lagerung im
landwirtschaftlichen Betrieb sind zukunftig
héhere Anforderungen zu stellen. Die Plitze
sollen befestigt und bei allen Witterungsbe-
dingungen befahrbar sein. Durch die volle
Nutzung dieser Lagerplatze soll zukinftig
das Abkippen der Zuckerriiben auf dem Feld
oder am Feldrand (gewachsener Boden) ver-
mieden werden.

Nach [9] kann durch die Lagerung und den
Umschlag auf dem Feld/am Feldrand eine
Besatzzunahme bis zu 15% eintreten. Neben
der Besatzabscheidung durch Reinigungsla-
der ist das Anlegen von 6konomisch vertret-

Aufbereitung von Futter- und Industriekartoffeln mit der pneumati-
schen Trennanlage Typ ,Potsdam” in der LPG (P) Vehlow
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Bild 3.

baren befestigten feldnahen Lagerpldtzen
eine weitere Moglichkeit fiir das Erreichen
eines geringen Besatzes. Eine derzeit prakti-
kable Lésung ist die Stabilisierung von Lager-
pldtzen durch BaustraBenmatten (Bild 4).

Untersuchungen in der LPG(P) Grumbach-

Kaufbach haben ergeben, daR nachstehende

Effekte wirksam werden (Vergleichsbasis: La-

gerplatz auf gewachsenem Boden):

— Schmutzbesatzminderung um 10%

— Senkung der Transportkosten von 5%

— Einsparung an Dieselkraftstoff von 0,3 I/t
Ruben

~ Lagerplatz bei allen Witterungsbedingun-
gen mit Straenfahrzeugen befahrbar

— Substitution traditioneller Baustoffe durch
Sekundarrohstoff (Altreifen)

— Sicherung der Mobilitit der Lagerfliche
(der Fruchtfolge angepaflt)

— Verringerung von Fahrbahnverschmut-
zungen auf 6ffentlichen StralRen

— Verminderung von Strukturschaden am
Boden

Horizontalsilo SH3600 an einem Silomaisschlag der LPG(P) Vehlow

Bild 4.
gerplatz

— Minderung der technischen Beanspru-
chung von Fahrzeugen.

Die Fertigung der Matten flr den Einsatz in

der Landwirtschaft wird gegenwirtig vorbe-

reitet.

4. Zusammenfassung

Flr ausgewihlte landwirtschaftliche Gutar-
ten werden praxisreife Lésungen fur die Auf-
bereitung und Lagerung in Feldnihe vorge-
stellt, die zur Senkung und zeitlichen Verla-
gerung von Transportarbeiten beitragen kon-
nen. Weitere transport- und lagerungsabhan-
gige Effekte werden nachgewiesen.
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1. Einleitung

In der Land-, Forst- und Nahrungsguterwirt-
schaft ist wie in anderen Zweigen der Volks-
wirtschaft der DDR der Transportaufwand
um etwa 26 % zu senken. Die erforderlichen
DK-Einsparungen sind zu etwa 70 % Uber die
Senkung des Aufwands fiir Transport-, Um-
schlag- und Lagerarbeiten (TUL-Arbeiten) zu
erreichen [1]. Im Jahr 1980 waren in der
Landwirtschaft der DDR rd. 340 Mill. t Giter
zu transportieren. In den landwirtschaftli-
chen Produktionsverfahren werden 40% der
eingesetzten Arbeitskrafte und entstehenden
Kosten sowie 45% des Aufwands an Diesel-
kraftstoff fiir TUL-Arbeiten benétigt [2]. Dar-
aus kann abgeleitet werden, daB in den Pro-
duktionsverfahren besonders beim Trans-
port potentielle Mdglichkeiten zur Senkung
des Gesamtaufwands gegeben sind. Das gilt
in hohem MaR fur die Grobfutterproduktion,
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wo fur die einzelnen Verfahren z. Z. folgen-
der Transportaufwand zu bewiltigen ist:

— Frischfutterversorgung 120 - 10%t - km
— Technische Trocknung 19-10%t- km

— Silageproduktion 209-10%t- km
— Heuproduktion 9-10°t-km
— Strohbergung und

-verwertung 36108t - km.

Das entspricht mehr als einem Viertel des in
der Landwirtschaft zu bewaltigenden Trans-
portaufwands. Deshalb ergibt sich eine zwin-
gende Notwendigkeit, diese Gutartengruppe
rationell zu transportieren, da hierbei meist
Uberdurchschnittliche Anforderungen an das
bereitzustellende Ladevolumen bestehen
und die transporttechnologischen Erforder-
nisse sehr differenziert sind. Daraus leitet
sich die Aufgabe ab, vor allem beim Trans-
port sowie bei seinen vor- und nachgelager-
ten Prozessen durch eine bessere Ausnut-

zung vorhandener Reserven die Leistungsfa-
higkeit zu erhéhen und die Arbeitsprodukti-
vitdt zu steigern. Gleichzeitig sind die spezifi-
schen Aufwendungen, wie Aufwand an le-
bendiger Arbeit, Kosten, Material und Ener-
gie, zu reduzieren. Aber auch andere
Aspekte, wie z.B. die Gestaltung der Arbeits-
und Lebensbedingungen, miissen dabei Be-
riicksichtigung finden.

2. Moglichkeiten und MaBnahmen

Die Maoglichkeiten zur Senkung des Trans-
portaufwands lassen sich grundsétzlich in
technische, technologische und betriebswirt-
schaftlich-6konomische MaBBnahmen unter-
gliedern.

Besondere Aufmerksamkeit ist dabei im Zeit-
raum bis zum Jahr 1990 den technologischen
und betriebswirtschaftlich-6konomischen
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