z. B. bei der Entladung von Eisenbahnwag-
gons bei Schiittgut einen spezifischen Ener-
gieaufwand beim Kranumschlag von 0,55 bis
1,68 kWh/t gegeniiber 0 bei der Schwer-
kraftentladung [5]. Fir die Landwirtschaft ist
das ein nicht unwesentliches Problem, wenn
2.B. an den Getreide- und Mineraldiingerum-
schlag gedacht wird.

Effektiver Einsatz der Transportmittel

Zur Senkung des spezifischen Energieeinsat-

zes tragen u. a. die technisch angemessene

Zuordnung der Anhangefahrzeuge zum Zug-

fahrzeug, die Fahrweise und die Instandhal-

tungsmalnahmen bei.

Grundsitze fur eine energiesparende Fahr-

weise sind:

— Motoren nach dem Anlassen warmfahren

— vorausschauend fahren, starkes Bremsen
und Beschleunigen vermeiden

— wenn mdéglich, den néchsthéheren-Gang
wihlen, um hohe Motordrehzahien zu
vermeiden

— bei Fahrzeugen mit Allradantrieb diesen
auf schlechten Fahrbahnen zuschalten,
auf festen und trockenen Fahrbahnen ab-
schalten

— Fahrzeiten durch Schlupfminderung ver-
kiirzen, dazu alle vom Fahrzeugherstelier
gebotenen Moglichkeiten (Allradantrieb,
Ausgleichgetriebesperre, Reifenwahl,
Gangwahl, Zugkrattverstarker) nutzen

— in Pausen und arbeitsbedingten Still-
standszeiten Motor abstellen

— Fahrzeuge effektiv auslasten — Fahren mit
Anhanger.

Folgende InstandhaltungsmaBnahmen sind

zu beachten:

— rechtzeitiges Auswechseln bzw. Reinigen
der Luft- und Kraftstoffilter

— Lufter mit temperaturabhéngiger Zu- und
Abschaltung auf Funktionsfahigkeit priifen

- Dichtheit sidmtlicher kraftstoffGhrender
Teile prufen

— vorgeschriebene Schmiermittelart und
-menge verwenden

— im Winter Kihlerschutzmatten verwenden
und Fahrzeug méglichst in Garagen ab-
stellen ‘

— Batterie und Anlasser gut warten und pfle-
gen :

— Reifeninnendruck kontrollieren.

Substitution von fliissigen Energietridgern

Die Substitution von flissigen Energietra-
gern ist eine strategische Aufgabe fir die
Volkswirtschaft und somit auch fir die Land-
wirtschaft. Fiir den Transport hat die Substi-
tution eine besondere Bedeutung, weil hier
viel Dieselkraftstoff verbraucht wird und fur
den Einsatz von Alternativkraftstoffen relativ
gute Voraussetzungen gegeben sind. Im 6f-
fentlichen Verkehrsbereich betragt der An-
teil flussiger Energietrdger an der Gesamt-
transportenergie etwa 87 % [3], in der Land-
wirtschaft sind das fast 100 %.

Das Verkehrswesen hat die Substitution flis-
siger Energietrager durch die Elektrifizierung
des Streckennetzes der Eisenbahn und den
Einsatz verfigbarer technischer Gase er-
reicht. Auf der Grundlage eigener Entwick-
lungen von Flissiggasanlagen im Automobil-
bau wurden bis 1985 5000 Fahrzeuge — vor-
wiegend im Taxi- und Fahrschulbetrieb —
umgeristet.

Der Einsatz von Gas als Kraftstoff wird kinf-
tig auch fir die Landwirtschaft Bedeutung
haben. Biogas, zu 60 bis 70% aus Methan
und zu 30 bis 40% aus Kohlendioxid beste-
hend, ist ein geeigneter Kraftstoff. Technisch
schwierig ist jedoch eine effektive Speiche-
rung des Biogases am Fahrzeug. Als kompri-
miertes Biogas (CNG) wird es bei einem
Druck von 20 MPa in Druckflaschen am
Fahrzeug gespeichert. Nachteile dieser Fahr-
zeuge sind die groBe Masse der Druckfla-
schen und die geringe Reichweite. Diese las-

sen sich durch den Einsatz von verflissigtem
Gas (LNG) weitestgehend ausschalten.

Mit dem LNG-Betrieb von Fahrzeugen ist ein
Primarenergieausnutzungsgrad von 50 bis
70% zu erreichen. Der Preis fir LNG aus Bio-
gas entspricht bereits jetzt in einigen Lan-
dern dem von Vergaser- bzw. Dieselkraftstof,
so daB in Zukunft der LNG-Betrieb zuneh-
mend eine wirtschaftliche Alternative sein
konnte.

Zusammenfassend ist einzuschétzen, dafB bei
den Transport-, Umschlag- und Lagerprozes-
sen in den letzten Jahren grof3e Anstrengun-
gen unternommen wurden, um Energie ein-
zusparen. Die Senkung des TUL-Aufwands
ist der enfscheidende Weg dazu.
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Transport- und Umschlagaufwand in der Landwirtschaft
und Schluf3folgerungen zu dessen Senkung

Dr.-Ing. W. Huhn, KDT, Institut fiir Energie- und Transportforschung MeilRen/Rostock der AdL der DDR

1. Einleitung

Die hochmechanisierte und intensive land-
wirtschattliche Produktion der DDR erfordert
objektiv einen betrachtlichen Transport- und
Umschlagaufwand. Dieser resultiert aus den
konkreten Bedingungen der Agrarproduk-
tion und beeinfluBt Stabilitdt und Effektivitat
der Produktion entscheidend. Immerhin ver-
ursachen Transport und Umschlag etwa die
Halfte der Aufwendungen an lebendiger Ar-
beitszeit und DK sowie ein Drittel der Pro-
duktionskosten. .
Demzufolge nehmen diese Prozesse bei der
Senkung des Produktionsverbrauchs in der
intensiv erweiterten Reproduktion der 80er
Jahre einen wichtigen Platz ein. Sie sind ein
Hauptgegenstand der sozialistischen Ratio-
nalisierung.

Der Transportaufwand (analog der Um-
schlagaufwand) wird im folgenden als Ober-
begriff fir zwei meBbare GroBengruppen
aufgefal3t:
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— Der Transportbedarf, der relativ unabhian-
gig von der Transportdurchfiihrung durch
die Produktion und Konsumtion erzeugt
wird.

~ Die Transportaufwendungen, die bei der
Transportdurchfiihrung als Folge des Be-
darfs und der Art der Transportrealisie-
rung entstehen.

Die Kenntnis dieser beiden GroBengruppen

bildet eine Grundvoraussetzung fiir die ratio-

nelle Gestaltung der Transporte und des Um-
schlags. Dies gilt gleichermalen fir einzelne

Betriebe und den Zweig Landwirtschaft ins-

gesamt.

2. Transport- und Umschlagbedarf

Der Transportbedarf in der Landwirtschaft
(einschlieBlich Bezugs- und Absatztransporte
auf StraBen) belief sich in den letzten Jahren
im Mittel auf

— 350 bis 360 Mill. t/a im Gutaufkommen

— 420 bis 430 Mill. t/a in der Transport-
menge
— 3,3 bis 3,4 Mrd. t- km/a in der Transport-
leistung.

Davon wurden etwa 35 bis 40 Mill. t/a durch
das offentliche Verkehrswesen transportiert.
Somit betrdgt die spezifische Transport-
menge der Landwirtschaft im Mittel der DDR
60 bis 65 1/ha LN bei einer Differenzierung in
den Betrieben von 40 bis 85 t/ha LN. Davon
entfallen je nach Arbeitsteilung bei der
Transportdurchfiihrung, Anbaustruktur, Er-
tragsniveau, Art des organischen Diingers,
Verwendungszweck der Erzeugnisse usw. 30
bis 70 t/ha LN auf die Pflanzenproduktion
und 10 bis 15 t/ha auf die Tierproduktion.
Grobfutter, Stroh und organischer Diinger
machen allgemein 70 bis 80 % der Transport-
menge aus [1]. Damit werden bereits
Schwerpunkte der Transportrationalisierung
deutlich.

Die mittlere Gutartenstruktur |48t in ihren an-
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Tafel 1. Gutaufkommen, Transport- und Umschlagmenge je Gutgruppe 0
Gutgruppe Gutautkommen Transport- Umschlag- > km|  [ZZ] Bereich hifiger mitllerer Werte I
menge menge 2 8 71— 7 it ]
% % & "
: T,
pflanzliche Erzeugnisse" 39,4 44,2 39,6 s 6 — — 41 - <« y
Kérner 2,7 3,1 2,3 = ' ‘
Kartoffeln 39 7.1 4,2 2 M j
Riiben 35 5.3 8,5 & h =777, W .,
Obst/Gemise 0.4 6.8 0.6 £ /
Grobfutter 24,2 23,5 21,9 E ﬁ
Trockenfutter 4,1 3,6 1,2 S 2 W) 1 B A — T
tierische Erzeugnisse 39 33 - S 1//[/ |
organische Diinger 333 31,5 38,7 s I \
Mineraldiinger 3.1 4,4 7.7 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
sonstige Glter ! 20,3 16,6 14,0
. Jahr
gesamt 100,0 100,0 100,0

Bild 1.

1) einschlieBlich Saat- und Pflanzgut

teiligen Werten erkennen, dal neben den
pflanzlichen Erzeugnissen, besonders Grob-
futter, auch der organische Diinger und son-
stige Glter herausragende Anteile einneh-
men (Tafel 1).

Der Umschlagbedarf entsteht durch das
Uberwechseln von Giitern zwischen beliebi-

gen Arbeitsmitteln. Er setzt sich mengenma-

Big zusammen aus }

— 16,7% Beladungen mit Erntemaschinen
— 23,1% Beladungen mit mobilen Um-
schlagmitteln

Umlagerungen und Hochsetzen
mit mobilen Umschlagmitteln
Entladungen der Transportmittel,
die zu 95% aktiv durch die Trans-
portmittel selbst ausgefihrt wer-
den.

Vom Gesamtumschlag interessiert-vorrangig
der mit mobilen Umschlagmitteln (Mobilla-
der, Traktorenanbaulader, Frontschaufella-
der, Stetigforderer, Hilfsmittel) ausgefihrte.
Er betragt rd. 45% der Gesamtumschlag-
menge.

Die Gutartenstruktur dieses Umschlagbe-
darfs (Tafel 1) 1aBt als Schwerpunkte mit je-
weils rd. 40% pflanzliche Erzeugnisse und
Stalldung erkennen.

Das Umlagern und Hochsetzen von Gitern
hat hierbei etwa gleiche Wertigkeit wie das
Beladen von StraBentransportmitteln. Mobili-
tdt sowie universelle Einsatzmoglichkeiten
der Umschlagmittel, vor allem tber schnell
auswechselbare Giteraufnahmevorrichtun-
gen, bilden deshalb Grundforderungen fur
den landwirtschaftlichen Umschlag. Die mitt-
lere Transportentfernung betrug im Jahr
1980 rd. 7,8 km in Betrieben der Pflanzen-
und Tierproduktion und rd. 8,6 km in Koope-
rationsbereichen, wobei die mittleren Entfer-
nungen in den Betrieben zwischen 5 und
15 km lagen. Mit der Entwicklung der LPG
und VEG zu leistungsfiahigen Betrieben und
Kooperationen sowie der standigen Steige-
rung der Produktion hatten sich die Entfer-
nungen von 1960 bis 1980 nach einem expo-
nentiellen Verlauf erhoht (Bild 1). Die seit
1980 verstarkt eingeleiteten MaRnahmen zur
Senkung des Transportaufwands, vor allem
der Ubergang zum Territorialprinzip, das
Uberdenken und Optimieren vieler Trans-
port- und Lieferbeziehungen sowie die en-
gere Zusammenarbeit zwischen Pflanzen-
und Tierproduktion fihrten zu einer Verrin-
gerung der mittleren Transportentfernungen
bis gegenwartig auf 6,5 km. Die Mittelwerte
der Bezirke schwanken zwischen 5,5 km und
7.8 km.

Notwendig und méglich sind weitere Verrin-

- 20,5%

- 397%
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gerungen, die hauptsdchlich durch langfri-
stige MaRnahmen realisierbar sein werden.
Zu bemerken ist hierbei, daR die GréBenord-
nungen moglicher Reduzierungen kleiner
werden und ein asymptotischer Verlauf ge-
gen Null zu erwarten ist. Die mittleren Ent-
fernungen der Landwirtschaft werden sich in
den nédchsten jahren fir die absehbare Pro-
duktions- und Territorialstruktur voraussicht-
lich bei 5,5 bis 6 km einstellen.

Die absolut zu bewiltigende Transportlei-
stung ist seit 1970 auf das 2,6fache gestie-
gen. Damit zdhlt sie heute zu den volkswirt-
schaftlich relevanten GréRen des Produk-
tionsaufwands. Diesem Stellenwert mufl
auch bei der rationellen Gestaltung der
Transport- und Umschlagprozesse Rech-
nung getragen werden. Auf die Gutarten be-
zogen erfordern Grobfutter (21% ), Gille
und Jauche (16%), Kartoffein (13% ), Tiere
und tierische Erzeugnisse (10 %) die Hauptan-
teile der zu erbringenden Transportleistung.
Die pflanzlichen Erzeugnisse verursachen
rd. 50% , davon sind etwa die Halfte Trans-
porte vom Feld [2]. Diesen Verhiltnissen
muf vor allem die technische Gestaltung der
Transport- und Umschlagmittel Rechnung
tragen.

3. Transport- und Umschlagaufwendungen
Der entwickelte Stand der Intensivierung der
landwirtschaftlichen Produktion bedingt ob-
jektiv einen hohen Transportbedarf. Dies
schlagt sich auch in groen absoluten Trans-
portaufwendungen nieder. Daraus ergeben
sich die in Tafel 2 dargestellten anteiligen
Aufwendungen, wenn man den Transport
und Umschlag der Landwirtschaft insgesamt,
also einschlieBlich des Transports in Bau-
und Meliorationsbetrieben usw. sowie der
2. Transportstufe, zusammenfaRt.

Die detaillierte Analyse ergab, daR die Auf-
wendungen in den Verfahren zwar sehr dif-
ferenziert auftreten, aber nirgends vernach-
lassigbar klein sind. Auch die oft unberiick-
sichtigte 2. Transportstufe erfordert in na-
hezu allen Verfahren erhebliche Aufwendun-
gen. Die absoluten GroBenordnungen und
Differenzierungen in den Verfahren, z.B. in
bezug auf lebendige Arbeit (Tafel 3) oder
DK [2], machen deutlich, daB ein differen-
ziertes Herangehen notwendig und Trans-
port und Umschlag grundsatzlich fir die Ge-
samtaufwendungen eines Betriebs entschei-
dend sind. Daraus ergibt sich ihre hervorra-
gende Stellung bei der Gestaltung des ein-
heitlichen Reproduktionsprozesses. Die ra-
tionelle Gestaltung von Transport und Um-
schlag istimmer so zu verstehen, daB ausge-

hend von héchsten Ertrdgen und Leistungen
die Transportaufwendungen je verteilbares
Endprodukt minimal werden. Damit sind
auch MaBnahmen eingeschlossen, die eine
Erhéhung der Produktion bei gleichen Trans-
portaufwendungen bezwecken.

4. Einschidtzung zum Stand von
MaBnahmen zur Senkung
des Transport- und Umschlagaufwands

Der Stand der Durchsetzung derartiger MaR-
nahmen in den Betrieben und die erreichten
Eifekte sind sehr unterschiedlich. Zusam-
mengefalt |48t sich feststellen, daR viele In-
itiativen entfaltet und vielfach mit den Pro-
grammen zur Transportrationalisierung be-
trachtliche Ergebnisse erzielt wurden. Dabei
handelt es sich vorrangig um kurzfristig reali-
sierbare MaRRnahmen. Im Mittelpunkt stan-
den:

— Senken der Transportentfernungen durch
Beachten territorialer Aspekte der Produk-
tions- und Arbeitsorganisation sowie
Transportoptimierungen

- transporttechnische und -technologische
MaBnahmen zur Senkung der Transport-
aufwendungen .

— produktionstechnologische und &konomi-
sche MaBnahmen.

Tafel 2. Anteil der Aufwendungen fur Transport
und Umschlag in der Landwirtschaft

Aufwendungen Verfahrens-
lebendige DK kosten der
Arbeit Pflanzen-
produktion
% % %
Transport 42 53 36
Umschlag 20 5 7
sonstige
Arbeiten
der Pflanzen-
produktion 38 42 57
Tafel 3. Spezifische Aufwendungen und Anteile
des Transports in den Verfahren (kalku-
liert)
Verfahren Aufwand an lebendiger Arbeit
Verfahren Anteile
gesamt Transport Umschlag
AKh/dt GE % %
Druschfrichte 0,71 34 33
Kartoffeln 1,64 44 24
Riben 1,63 27 6
Ackerfutter 0,57 59 8
Obst 3,32 12 4
Gemiise 3,41 22 6

/
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Bild 2. Komplexe zur effektiven Gestaltung von Transport und Umschlag struktur

Durch zielgerichtete Anwendung von MaR-
nahmen konnten z.B. im Jahr 1984 im zentra-
len Programm zur Transportrationalisierung
Einsparungen von rd. 20 kt DK abgerechnet
werden [3].

Jetzt muB es vordringlich darum gehen, das
Erreichte zu festigen und auch unter ungiin-
stigen Reproduktionsbedingungen zu ge-
wihrleisten. Dafiir notwendig ist vor allem,
weitere betriebswirtschaftliche und techno-
logische MaBnahmen durchzusetzen, indem
die Transportrationalisierung konsequent in
die Leitungstétigkeit einbezogen wird. Die
standige Planung und Abrechnung des
Transportbedarfs und der -aufwendungen
bilden dabei die Voraussetzung, um fiir jede
Leitungsebene fundierte  Entscheidungs-
grundlagen zur Verfligung zu haben. Hierzu
sind vom Institut flr Energie- und Transport-
forschung Meien/Rostock gegenwirtig fur
die Betriebe Losungen in Vorbereitung, die
mit Hilfe betriebsnah eingesetzter Blirocom-
puter eine effektive Beherrschung dieser
Problematik erméglichen werden. Damit
wird auch ein qualitativer Sprung auf dem
Gebiet der Transportoptimierung in der
Landwirtschaft erwartet.

5. Schluffolgerungen zur Senkung
des Transport- und Umschlagaufwands

Bei der rationellen Gestaltung von Transport

und Umschlag kommt es in der Landwirt-

schaft insgesamt und auch in den einzelnen

Betrieben darauf an,

— den Transport in seinem tatsichlich ge-
sellschaftlich notwendigen Aufwand zu

. bestimmen und zu erzeugen (d. h. das Ge-

samtergebnis der Produktion zu maximie-
ren) und

— diesen  gesellschaftlich  notwendigen
Transportbedarf mit hoher -Qualitat und
niedrigen Aufwendungen besonders an
Gebrauchsenergie zu befriedigen.

Aus dieser allgemeinen Zielstellung ergeben

sich nun vielfaltige SchluBfolgerungen,

Wege und MaBnahmen zur effektiven Ge-

staltung. Sie lassen sich in 4 Komplexe ein-

ordnen (Bild 2). Die grundlegenden Wege
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und ihre moglichen Effekte sowie verschie-

denste MaBnahmen wurden bereits in [1, 4,

5] veroffentlicht. Diese Schwerpunkte haben

nach wie vor ihre Gultigkeit, wobei die kurz-

fristigen, meist technischen MaRnahmen in
vielen Betrieben eingeleitet sind. Weitere

MaBnahmen missen sich zunehmend auf

langfristige, vor allem &konomische und

technologische MaBnahmen verlagern. Fol-
gende Schwerpunkte sind zu nennen:

— weitere Durchsetzung der territorialen Or-
ganisation der Produktion

— forcierte Einbeziehung von Transport und
Umschlag bei der Planung, Abrechnung
und Stimulierung

— starkere Nutzung von Methoden der
Transportoptimierung als standiges Instru-
ment fiir Leitungsentscheidungen

— Qualifizierung der Mechanisatoren zum
transportokonomischen Denken und ener- .
giebewuBten Handeln

— weitere Bildung von Transport-, Be- und
Entladegemeinschaften sowie bestmogli-
che Nutzung energiegiinstiger Verkehrs-
trager.

Die Vielzahl technologischer MaBnahmen

konzentriert sich auf folgende Schwer-

punkte [5]: '

— Reduzierung der Transportmenge (Sen-
kung des Giilleanfalls, Erh6hung des Trok-
kensubstanzgehalts, Verringerung von
Beimengungen usw.)

— Einhaltung agrotechnischer Termine (be-
sonders zur Senkung der DK-Aufwendun-
gen)

— Auslastung der verfigbaren Nutzmasse
und Zugleistung (zweckmaRige Aufbau-
ten, Doppelzug usw.)

— Abdecken des Grobfutterbedarfs aus dem
eigenen Territorium der Kooperation (Si-
cherung und Steigerung der Ertrage,
Verringerung der Gutverluste u. a.)

-~ Verminderung des Zeitaufwands beim
Transport (Verringerung von Verlustzei-
ten und Leerfahranteilen, Verbesserung
des Fahrbahnzustands der Wirtschafts-
wege u.a.).

Die Bedeutung und Wertigkeit solcher

Schwerpunkte hinsichtlich erreichbarer Ef-
fekte sind in den einzelnen Betrieben unter-
schiedlich. Unabhidngig davon bilden sie
meist den Ausgangspunkt von Uberlegungen
und mussen zu komplexen MaBnahmen fiih-
ren, damit die Transport- und Umschlagratio-
nalisierung nicht auf Einzelobjekte begrenzt
bleibt.

6. Zusammenfassung

Der Transport- und Umschlagbedarf sowie
die daraus entstehenden Aufwendungen in
der Landwirtschaft der DDR wurden vorge-
stellt und diskutiert. Auf dieser Grundlage und-
nach einem aligemeinen Uberblick zum Stand
der Senkung des Transport- und Umschlag-
aufwands lieBen sich grundlegende Schiuf3-
folgerungen fiir die weitere Arbeit auf die-
sem Gebiet ableiten. Sie betreffen vorrangig
betriebswirtschaftliche und technologische
MaBnahmen, die es in néachster Zeit durch-
zusetzen gilt. Einen Schwerpunkt dabei bil-
det die Einbeziehung von Transport und Um-
schlag in den Planungs- und Abrechnungs-
prozel entsprechend ihrer objektiven Stel-
lung im ReproduktionsprozeR.
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