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Die Sicherung des weiteren gesetzmäßigen Entwicklungsab
laufs unserer Landwirtschaft erfordert kostengünstige und 
funktionssichere Maschinen, die aufeinander abgestimmt, 
eine hohe Produktivität ermöglichen /1/. 

Für die Ernte von Grün- und Welkgut wird in industrie
mäßig produzierenden Bereichen unserer sozialistischen 
Landwirtschaft die leistungsfähige Schlüsselmaschine, der 
selbstfahrende Häcksler E 280 eingesetzt. Der Transport er
folgt mit modemen LKW bzw. Traktoren mit Anhängern, 
deren Aufbauten hinsichtlich der Größe ihres Ladevolumens 
nicht der leistungsfähigen Erntemaschine entspreche!). 

Weiterhin treten bei der Dbergabe des Ernteguts von der 
Erntemaschine zum Transportmittel Verluste auf. Diese 
Dbergabeverluste sind mit der weiteren Mechanisierung zu 
senken. 

Zu untersuchen war, inwieweit größere als bisher eingesetzte., 
einheitliche Laderäume zur Erfüllung der obengenannten 
Forderung von aufeinander abgestimmten Ma'schinensyste
men hoher Produktivität entsprechen und ZUr Senkung der 
Cbergabeveriuste beitragen. 

1. Einflußfaktoren auf die Dbergabe- und Bc1ade\'~rluste 

1.1. Methode der Verlustmessunl(en und Versuclldurclr-
führung 

Es bestand die Aufgabe, ein(' Methode der Verlustmessunj{ 
zu finden, die die Untersuchung der Dbergabeverluste nach 
Ursache und Auswirkung unter allen Praxisbedingungen ge
stattet. Die Durchführung der Messung soll dabei den Be
ladevorgang in keiner Weise stören oder beeinflussen . 

Aus einer Vielzahl von möglichen Varianten zur. Messung 
der Beladeverluste wurde durch einen Variantcllvergleich als 
optimale Methode eine stationäre IVlethode ermittelt. Die Aus
wahl der Meßmethode und die Versuchsdurchführung er
folgte auf der Grundlage der TGL 24636. 

Zum Auffangen der Verluste werden Planen parallel zur 
Fahrtrichtung unter Einhaltung eines Sicherheitsabstands 
zum aufzunehmenden Erntegut allsgebl'eitet. Während des 
Beladevorgangs werden .sie vom'Transportfahrzeug überrollt 
(Bild 1) . 

Die Größe der Meßfläche VOll 50 m 2 bzw. 100 ml , deren 
Breite quer zur Fahrtrichtung 10 m betrug, hat sich als 
ausreichend erwiesen. 

Die Länge der Meßfläche wird VOll verschiedenen Faktoren, 
wie Anschaffungskosten, schnelle Meßdurchführung und An
i:8hl der Meßkräfte, bestimmt. Die gewählte Länge von 5 m 
bzw. 10 m erfordert eine entsprechende Anzahl von Wieder
holungen der Messungen. 

(Porlle'~un, von ~lle 168) 
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Die Untersuchungen wurden unter Praxishedingungp.n mit 
dem selbstfahrenden Häcksler E 280 durchgeführt. Zum 
Transport sind Transportmittel eingesetzt worden mit vt'r
schieden großen Laderäumen von 16 m3 bis 32 ma, dit> aber 
alle in ihren Abmessungen den Forderungen der StVZO und 
dem Fachbereichsstandard für Ubergabeparameter TGL 
25864 entsprachen. 

1.2. Cbergabeverluste 1II Abhängigkeir von dl'r VerlltStquelll' 

Die folgenden Ausführul)gen stellen die Höhe der Belade
verluste durch einige Verltistquellen getrennt llaep ihrem 
ursprünglichen Entstehen dar .. 

- Gestaltung der Aufbauten 

Uie Untl'rsurhungen zum Einfluß <l e r nurch.IÄss igkeit dpr 
Bordwände der Transportmittel allf die tibergabeverluste be
ziehen sich auf einen Vergleich von durchlässigen Bord
wänden (MaschendrahtverkleidungeIl, wie sie für Aufbauten 
beim Leichtguttransport gebräuchlich sind) mit geschlosst>
nen Bordwändt'n (Blech verkleidung) . 

Die Ergebnisse in Tafel 1 zeigen , daß die tJbel'gabeveriustt' 
um 2 Prozent vom Ernteertrag sinkt'n bei der Verwendung 
von völlig geschlossenen Aufbauten (Bordwände). Das sind 
bei einem durchschnittlichen Grünrnasseertrug von 220 dtlha 
rd . 442 kg. Weiterhin ist in Tafel 1 der Einfluß eines Uber
hlasschutzes auf die Ubergabeverluste ausgewiesen. Durch 
die Verwendung dcs tJberblasschutzes (z. B. beim LKW W 50 
mit dem Schwerhäckselaufbau SHA 16) wird es möglich, die 
Beladeverlu~te um weitere 70 Prozent zu vermindern . Damit 
können die Verluste durch eine entsprechende Aufbaugestal
tung auf ein Minimum (0,13 Prozent vom Ertrag) reduziert 
werden . 

- Beladcwstand 

Die verwendete Meßmethode gestattete. die r.1bergabcvcr
luste in Abhängigkeit vom Beladezustand . zu t'rmitteln. Bei 

Toft>1 I. E inrlulJ df"r Aurbaug('staltullfl Auf di tO Bf"hulrvl'rlustp 
(Fulterroggen unl!'ewelkt , Ertrag 220 <1I .' ha ) 

fherblnsschutz ohnf ohnt' mit 

Bordwände mit ~I as('ht>n· ß1rch IIkoh 
drahl 

Verh1S\<' kgihn ~81 1:19 28,6 

°:'0 2,64 0,63 0,13 

Bild I. Ourdll'ühren der Beladeverll.l8tInessUD8 - Uberfahren der au~ ' 

geiq(ten Ptanen durdl da. Transportmittel 
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Tafel 2. Einfluß d~ B.fUliungllfl'ad •• aut die Bel.deverlu~l. 

B(IIJndt".l1J5tand 

leer 
hall:>Voll 
voll 

BetUllungagrad 
des Laderaum!! 
O!o 

1) .. · 30 

51)·· ·80 
über 811 

Anteil der VerlUBte v('m 
gelamten Beladevolumen 
°io 

1,5 . · · 13 
16,5· . ·,9 
.14 .. ·78 

ent-.prE'chender Kla~sifizierung der Beladezusländ .. konnlflll 
die in Tafel 2 dargestellten Ergebnisse ermittelt werden. 

Aus Tafel 2 geht hervor, daß bei einer Befüllung des Lade
raums bis zu 30 Prozent des Ladevolumens die Cbergabever
luste sehr gering sind. 

:'I<lit steigender Bdüllung des Laderaums erhöht sich der An
teil der Uberg/lbeverlusle. Im lelzlen Fünftel der Beladung 
entstehen bis zu 80 Prozent der gesamten Ubergabeverluste. 
Diese Ergebniss!' enthalten noch nicht die Ubergabeverluste. 
diE' auftrete~. wenn der Beladevorgang bewußt zugunst!'11 
I'iner hohen ~utzmass!' ausgedehnt wird . 

- Gleichlauf von Ernt!'maschine lind Transportmittel 

Der Beladl'vorgang wlihrend der Fahrt erfordert sowohl vom 
Bediener der Erntema~chine /115 auch des Transportmittel~ 
groß!' Aufmerksamkeit, um di!' Gutiibernahme zu gewährlei
sten . Diese Allfmerksamkeitev beziehen sich auf die Einhal
tung des seitlichen Abstands, besonders aber auf die Verän
derung der Fahrgeschwindigkeit der ErntemaschinE'. Dabei 
können Beladeverluste auftreten, wenn der Häckselgutstrahl 
vor bzw. hinter dem Laderaum vorbeigeblasen wird. Beim 
Einsatz von Transportmitteln mit großem Ladevolumen 
(32 m3) veringern sich diese Uberwurfverluste gegenüber 
Transportmitteln mit kleinerem LadevJlumen (16 mOl) we
sentlich (Tafel 3). 

Die Ursachen dieser VeriustuntE'rschiede zwischen kleinen und 
großen Ladevolumen liegen in der Reaktionsverzögerung der 
Transpol'tmittelfabrcr bei plötzlich auftretenden Geschwin
digkeitsändernngen bzw. Störungen der Erntemasehin!'. 

- GräBI' des E'inhl'itlichen Lnderaums 

Als ein weiter .. r Einfluß auf die Höhe der BeladE'verlustl' 
erwies sil:h die Ladl'raumgröße. Die Ergebnisse sind im 
E!ild 2 darg!'stl'lIt und zeigen, daß die Beladeverluste mit 
größerwerdend eJI Laderäumen sinken . Bei der Vergrößerung 
des Laderaums von 16 m3 (z. B. des Solo-LKW W 50 mil 
SHA 16) auf 32 m3 kann eine Verlustsenkun(!' um 40 his 
50 Prozp.nt erreicht werden. 

Diese Beladeverlustsenkung ist nur durch großerwerdende 
einheitliche Ladevolumen möglich. Beim Einsatz von 2 gt'
gliederten Laderäumen (LKW mit Anhänger bzw. Traktor 
mit 2 AnhängE'rn) wird diese Verlustsenkung nicht wirksam. 
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Weiterhin treten zusät7.liche Vl'rlllsle durch den W",chsel 
der Laderäume bei fortlaufender Hefüllunll auf. die 0.21 Pro
zent vom Emteertrng ausmachen . 

2. Einfluß der Größe oP; einheitlichen Laoeraums auf di" 
Ladedichte 

Verschiedene Faktoren haben Einfluß auf die Ladedichte 
von Grün- und Welkgut. Die Ladedichte wird von den mor
phologischen Eigenschafte'n der Gutarten und von den Ar
beitsparametern der Erntemaschine (wie Häcksellänge. Aus
wurfgeschwindigkeit des Häckselguts) bestimml. 

Außerdem ist zu beobachten , daß während des Transports 
VOll Grün- und Welkgut eine Verdichtung eintritt. Das Vo
lumen des transportierten Guts ist nach dem Häckseln grö
ßer bzw. die Ladedichte gerinller a ls IIn der EntlRdestelle. 

Beobachtet wurde, daß oiE' Verdichtung d~s Ladegub in der 
ersten Phase des Transports am Ilrößt!'n ist, ,l!'gressiv ab
nimmt und nach etwa 2 km Fahrstreek" abgeschlossen ist. 

Dieser Verdichtungsprozeß ist abhängig sowohl von d!'r 
F ahrbahn, der Geschwindigkeit , dE'm Fahrwerk als auell von 
der Zeit. Beim Einsatz größerer Laderäume erhöht sich 
zwangsläufig die Beladezeit und die Beladestrecke und da· 
mit auch die Ladedil,hte. Die im Bild 3 dargestellten Unter
suchungsergebnisse bestätigen die Abhängigkeit der Lade
dichle von der Laderaumgröße. 

Die Tendenz deI' Erhöhung der Ladedichte hei steigenden 
LadevolUln:en ist bei allen Halmgularten und Trockenmasse· 
gehalten festgestellt worden. Die Erhöhung der mittleren 
Ladedichte beträ'gt z. B. bej der Verdopplung des Laderaum~ 
von 16 m:J (LKW W 50 mit SHA 16) auf 32 m3 je nach 
Gutart und Trockenmassegebalt 11 bis 23 P,·ozent. Dies" 
Tendenz konntl' aueh hier nur bei einluiitlichen Laderäumen. 
nicht. aber bei 2 gegliedert!'n Laderäumen festgestellt wer
den . Beim Einsatz von großen einheitlichen Ladevolumen 
(über 30 m3) wird also erreicht , daß sich der Laderaulllhc
darf um etwa J 5 Prozent verringert. 

Die, Untersuchungen zum Bestimlllen der rlbergabe- und lk
ladeverluste haben ergeben, daß mit der angewendeten i\!,,
thode der VeriustlHessung qualitativ exakte, hinreichend ge
naue und gesicherte Ergebnisse ermittelt werden können. Mit 
dieser Methode wird es auch möglich, difft'l'enziert di!' VI'I'
lustqudlen und Ursachen zu I'rmittfln . 

Aus über 200 Fa hl'7.eugbeladungen' sind die Ubergabe- und 
Beladeverlusle qualitativ und quantitativ b!'i moderner 
Ernte- und Transporttechnik erfaßt worden. 
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Bild 2. Beladeverhuste in Abhänftigkeit. VOll 

der Größe des Laderaums 

Bild 3. Abhälll!'igkeit der Dichte von der Größe 
des Laderaum~ 

Tar •. I.3. Oberwurfverluot.e in Abhlingigkeit von 
der Ladera.umgröße hei einem Ertrag 
von 290 dt Gras, angewelkt, Trocken· 
massegehalt 15 Prozent 

~t'~ 
--'I Gras (angewelkl) 

Größe des (' herwllrr\'erlu8tf' 

ISO 

~m ~~-L~~-LLim~~~~~~Ll~8~m~ll 
A9ltB.l ladevolumen 

JOD 

A 9/'8.3 

170 

16 

--MaiS 

lD ~ 2 
I Lodemlumen 

I 
,3 28 m 

~ 
32 

Laderaums 
m' kg/ha 0 .• 

t6 t53 0 ,53 
32 50 0,17 

agrartedlnlk . 24. Jg .. Helt' . April lOH 



E~ wird nachgewiesen, wie rlul'ch die Veränderung einiger 
technisch-konstruktiver Einflußfaktoren auf rlie Senkunp: 
der Verluste eingew'irkt werden kann. 

Die Höhe der Beladeverlustp ist abhängig von 

der Gestaltung der Aufbauten 

dem Beladezustand 

der Fähigkeit des Personals 

dem Gehalt an Trockenmasse 

der Größe dps Ladevolumens. 

Besonders soll auf Vorteile beim Einsatz großer einheitlicher 
Laderäume verwiesen werden, wip sie für eine industrie
mäßige Futterproduktion gefordert werden und zur Zeit noch 
nicht vorhanden sinrl. Solche Aufbauten ermöglichen eine we
sentliche Verlustsenkung und eine bes~ere Nutzung des Lade
raums und könntpn damit zur Erhöhung rler Effektivität des 
Transports in der industriemäßigen Futlerprodnktion bei
tragen. 
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Im Produktionsverfahren Gärfutter haben die Silobehälter 
den größten I nvestitionsanteil. Dafür haben sie jedoch aueh 
im Gegensatz zu den mobilen Erntemaschinen und Trans
portfahrzeugen eine wesentlich höhere Nutzungsdauer. Es 
ist also die Frage berechtigt, ob heute zu bauende _Gärfutter
silos noch den Anforderungn entsprechen. die unter Beach
tung oer technischen W eiterentwicklung von Erntelllasehi
nen unrl Transportmitteln in einigen Jahrzehnten an sie ge-

-stellt werden, d. h. daß sie auch 1980 in der Proouktionskettt' 
Gärfuttererzeugung sinnvoll mit Erntemaschinen un,d Trans
portfahrzeugen zusammenwirken. Diese Frage ist deshalb 
auch angebracht, da festgestellt werden muß, oaß Gärfutter
silos, oie vor 15 Jahrpll errichtet wurden, heute in keinem 
Fall mehr mit dem Häcksler E 280 und dem Transpol·tmittel 
W 50 LAIZ mit Anhänger HW 80.11 günstig zusammenwir
ken können. Aus heutiger Sicht sind diesp Gärfuttersilos vpr
a \tel. 

Wenn die Gäduttersilos I'inerseils den höchslen Investauf
wanrl im Produktionsverfahren haben, so ist andererseits für 
TranspoM., Umschlag und Lagerung der höchste Aufwand an 
lebendiger Arbeit erforderlich . Oie gesellsehaftliche Entwick
lung zwingt uns, in rlen nächst<,n Jahrzehnten die Arueits
produktivität auf allen Gebieten, ganz besonders beim Trans
port, Umschlag und bei der Lagerung, wesentlich zu steigern . 
Es muß also damit gerechnet werden , daß nach 1980'90 neu
artige leistungsfähigere Transportverfahren anp:ewend('t w('r
den. 

Bevor Transportprozesse automatisiert werden , wird eine we
sentliche Steigerung der Arbeitsproduktivität durch Erhöhung 
eier Nutzmasse sowi .. dnrch Verkürzen 'd('r Bclade-, Fahrt
und Entladezeit .. rreicht wel·den mÜss('n. Auf alle diese I('tzt
genannten Faktoren hat die bautecllllische Gestaltung von 
Gärfuttersilo einen gewissen Einfluß. 

Im folgenden ,oll anhand einiger bautec hnischer Gesichts
punkte bei h~'ute zu errichtenden Silobaut'en der Zusammen
hang mit leistungsfähigen TranspOI·tverfahren gezeigt ~er
den, 

t. Stalldorlwahl 

Der sc:hon {enannt(' hohe Aufwa nel an Il' beneliger Arheit im 
Produktionsverfahren Gärfutter ist besonders deshalb kri
tisch zu werten , weil er <'in Spitzenberla rf ist. Mit rlI'T Halm
fUllerernte 1. Schnilt (Mai /Juni) lind tler Emte des Silomai
ses und des Rübenblattes , verstärkt durch Sommel,zwischen· 
früchte und Halmfrüchte letzter Schnitt (September/Oktober) 
entstehen hohe Arbeitsspitzen im Transport. heim Umschlag 
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und bei rler Lagerung. ;\lit einer richtigen Wahl des Stanclorts 
künftigei' Silohehälter kann di.: Höhe 01'1' Arbeitsspitze in 
gewisser Weisp beeinflußt wereIelI. Diesem Geclanken muß 
elas Prinzip zugrunde gelegt werden, duß in deI' Zeil d .. r Ar
beitsspitze über kurze l'ranspol·tentfe rnungen einzulagern 
und ganzjährig über größere Transportentfemungen zu ver
teilen (auszulagern) ist. W crclen Giirfuttel'uehältel' so ange
ordnet , duß dunh eine stetig!' Entnuhmp eI!'s I'utl<-'," direkt 
auf die FUllerverteileinri chtung gpföl'dert wird (meist bei 
Hochsilos) , uesteht kein . Zweifel. daß die Silobehälter elirekt 
an der Stallanlage liegen müssei', . Wil'o jedoch nach der Ent
nahme oa, Gädutler mit Fa hrzt' ugen znl' Futlel'vel·te ilung 
gebracht ( WHS auch bei Hori2ontalsilos in neuen GroßfInlagen 
teilweise der Full ist) , besteht kl,ine Veranlassung, die Silo
behiilter in unmittelbare Nähe dei' Stallanlagp anzuordnen . 
Vom Transpo(t her besteht also elil' Forderung, Gärfutter
behälter konzl'ntriert möglichst naht' un rlie Sliitten der Pro
duktion des Futters', also in Feldnähe, vel'kehl'günstig mit An
schluß an fcste Straßen a nzulegen. Während durch das Ver
kürzen cler Transportentfemung wiihrend deI' Ernte von 
pinem Komplex selbstfuhrender Häcksler E 280 dip Ein
sparung an Transportfahrzeugcn w{'sentlieh i'st, erfordert das 
Verteilen des Futters übe r eine größere Entfernung keinen 
wesentlich höheren Fahrzeugbedarf als bei der Verteilung 
über kurze Entfernungen. Darüber hinaus muß noch berück
sichtigt werden, daß die Verteilung des Futlel's meist in Zei
ten erfolgt, da kein so hoher Transportbedurf in oer Land
wirtschaft besteht wie in elE'n Zeiten der Ernte rles Gärfut
ters (Tafel 1) . /1/ 

Als weiterer VoMeil rl e l' ( ;ärfnthwpl'Oouktioll außerhalb von 
Anlagen oel' Tierproduktion kommt hinzu, daß einzelne 
TranspOI:tfahrzeuge, die Gärfutter in die Anlage bringen, 
leichter veterinärhygienisch zu überwachen ·bzw. zu desin
fizieren sind, als eine Vielzahl von Transportfahrzeugen , die 
Futter aus ein{'m rela tiv großen Territorium sammeln und 
kurzfristig in die Anlage der Tierproduktion zur Gärfutterbe
reitung bringen. 

2. Entladebedingunp;en 

2 .. /. Entladen arn Hochsilo 

Zu Hoehsiloanlagen vom Typ HS 09 oder HS 25 gehören 
Vorratsförderer oder Annahmedosierer. Bekannt ist der ältere 
Typ 000S-7. der schrittweise durch den leistungsfähigeren 
OS 300 ersetzt wircl . An der Entwicklung wird deutlich, daß 
für Vorratsdosierer ähnliche Bedingungen gelten wie für 
El'Iltemaschinen lind Transportmittel. d . h. daß sie relativ 
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