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1. Einleitung

Die Landwirtschaft der DDR hat sich zu einem
modern ausgeristeten. auf solidem tech-
nischen Niveau produzierenden Zweig der
Volkswirtschaft entwickelt.

Grundsitzliche Bedeutung haben deshalb der
rationelle. effektive Einsatz und die bessere
Auslastung der vorhandenen Maschinen. Aus-
riistungen und Bauten fir den weiteren Lei-
stungsanstieg., die Einsparung von Arbeits-
kraften, Energie und Material. die Erhohung der
Qualitat und die Senkung der Gutverluste er-
langt. Gleichzeitigist das eine Herausforderung.
in der wissenschaftlich-technischen Arbeit
noch schneller praxiswirksame Ergebnisse mit
hohem volkswirtschaftlichen Nutzen zu er-
bringen [s. a. 1]. '
Dabei giltes. die Vorziige neuer Technik mit den
nach wie vor wirkenden Besonderheiten der
landwirtschaftlichen Produktion [2]| sinnvoll zu
verbinden.

Ausgehend davon sollen deshalb erste Vor-
stellungen zur Einordnung feldnaher Lager in
die Verfahren und Territorien den Wissen-
schaf/tlern und Praktikern zur Diskussion ge-
stellt werden.

2. Gegenwirtige Situation von Transport,
Umschlag und Lagerung
Die objektiy notwendigen Schritte der Konzen-
tration und Spezialisierung haben groBere
Transportentfernungen ergeben und zu hoheren
materiellen und finanziellen Aufwendungen im
Transport gefiihrt.
Bisher konnten diese steigenden Aufwendun-
gen durch die Weiterentwicklung von Trans-
port- und Umschlagmitteln nur zum Teil aus-
geglichen werden.
Aus dem Stand der Entwicklung und ihren
Tendenzen bei Transport- und Umschlagmitteln
1aBt sich schluBifolgern. dal die Grenzen der
Leistungssteigerung aus technischer Sicht er-
kennbar sind.
Mit dem Lkw und seinen auf dem Feld ge-
nutzten Modifikationen steht der Landwirt-
schaft ein Transportmittel zur Verfiigung. das
mit Weiterentwicklungen nicht wesentlich mehr
an Nutzmasse und Geschwindigkeit als Haupt-
einfluBgroBen auf die Effektivitit erwarten 1aBt.
Diese Aussage bestatigen auch internationale
Tendenzen [3].
Hohe Umschlagleistungen sind fiir die Steige-
rung der Effektivitat im Transport notwendig
und durch Schaufellader moglich{4]. Eine ra-
tionellere Auslastung vorhandener Umschlag-
mittel wird fur moglich gehalten und in spe-
zialisierten Betrieben. wie z. B.'in ACZ. bereits
erreicht{S].
Bei der Lagerung fiihrten die Bestrebungen zur
Qualitdtserhaltung und Lagerverlustsenkung
mit Hilfe spezieller Gutbehandlung zur Ein-
richtung von zentralen l.agern fiir Erntegiiter
und Diingestoffe.

Neben dem Bau von tiberdachten Zentrallagern

fiir Getreide. Obst. Gemise. Kartoffeln und
Mineraldiinger sind zentrale Freilager fur
Zuckerriiben und Stroh. GroBimietenplatze fur
Kartoffeln. Siloanlagen fiir Futter u.a. Lager
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geschaffen worden. Die Freilager fiir einzelne
Gutarten sind zu gleichwertigen Lagerformen
beziiglich der Qualititserhaltung entwickelt
worden bzw. es wird daran gearbeitet.

3. Moglichkeiten zur Gestaltung
rationeller TUL-Prozesse

Wenn sich feststellen lafit. daB technische

Losungen allein nicht die objektiv notwendige

Steigerung der Effektivitat bei Transport-.

Umschlag- und Lagerprozessen (TUL-Pro-

zesse) bringen, mull diese mit qualitativ neuen

technologischen Losungen und der konse-
quenten Anwendung der Erkenntnisse der so-
zialistischen Betriebswirtschaft realisiert wer-
den. Dabei sind alle mit TUL-Prozessen tan-
gierenden Probleme (vor- und nachgelagerte

Prozesse — Ernte und Verarbeitung) zu beach-

ten.

In der Pflanzenproduktion gibt es u.a. aus der

Sicht von TUL-Prozessen folgende Moglich-

keiten der Anderung von Verfahren mit dem

Ziel der Aufwandsminderung:

— Reduzierung der Entfernungen wiahrend der
Ernte- und Verteiltransporte zum Abbau
von Arbeitsspitzen und Einsparung der
Transportkapazitat

— grindlicheres Abscheiden der Beimengun-
gen vor dem Transport bzw. vor dem groB-
ten Teil der Transportstrecke (Haupttrans-
portphase). z. B. bei Kartoffeln und Zuk-
kerriiben

— transportgerechtere Aufbereitung vor der
Haupttransportphase von Giitern mit gerin-

- ger Schuttdichte. z. B. Stroh .

— Verminderung von Verlustzeiten durc
technologische Puffer.

Diese Faktoren stellen jeder fur sich keine

Neuigkeit dar. So ist in der Praxis die Tendenz

erkennbar. Lager fiir Stroh, Zuckerriben und

auch Silos in unmittelbarer Feldnidhe anzulegen.
um den Transport wihrend der Arbeitsspitzen
besser bewaltigen zu konnen.

Die komplexe Betrachtung der o.g. Moglich-

keiten fihrte dazu. feldnahe Lager universell

fir mehrere Gutarten nutzbar zu machen. Damit
148t sich erreichen, den Konzentrationsprozefl

einschlieBlich Qualitatserhaltung des Lagerguts
und hoheren Auslastung der Grundmittel (Aus-
ristungen und Umschiagtechnik) auf neuer
Ebene weiterzufiihren.

Das feldnahe Lager fiir mehrere Gutarten stellt
ein qualitativ neues Bindeglied in den Produk-
tionsverfahren dar. Es ist mitbestimmend fiir
die Neugestaltung der Verfahren. weil damit
auch die Trennung in Feld- und Stralentrans-
port einhergeht [8]. Da das feldnahe Lager nur
eine Verschiebung des Lagers vom Verbrau-
cher zum Ort der Pflanzenproduktion darstellt,
erscheint es nicht zweckmaBig. vom gebroche-
nen Transport zu sprechen.

4. Feldnahe Lager fiisr mehrere Gutarten
Fur die Gestaltung der feldnahen Lager ergeben
sich Grundsiitze und Pramissen. von denen hier

. einige angefiihrt werden.

Das feldnahe Lager nimmt mehrere Gutarten
gleichzeitig oder zeitlich nacheinander auf. Eine
der wesentlichsten Voraussetzungen fur die
Errichtung feldnaher Lager ist deren hohe und
kontinuierliche Auslastung und Nutzung. Das
erfordert. jahrlich die gleichen Gutarten und
annahernd gleiche Gutmengen zu lagern. Er-
reicht werden kann dies. wenn die feldnahen
Lager auf ein stabiles Anbauverhiltnis be-
stimmter Kulturen abgestimmt sind. wie es sich
bei einer zweckmifligen Fruchtfolgegestaltung
in einem Rotationsbereich ergibt {6]. Dadurch"
entstehen von Jahr zu Jahr stabile. nur durch
Ertragsschwankungen beeinfluBte Gutstrome.
Eine solche Stabilitat bildet die Voraussetzung
fiir eine sinnvolle Einordnung feldnaher Lager
in das Betriebsterritorium. da die Nutzungs-
dauer von Lagerstatten 20} Jahre und mehr be-
tragt [7]. Dabei hangt die Zuordnung feldnaher
Lager zu Fruchtfolge-Rotationsbereichen von
deren Grofle und territorialen Zusammenhang
sowie der Beriicksichtigung der Lage bereits
vorhandener. noch fir langere Zeit nutzbarer
Lager ab. Die Zuordnung feldnaher Lager kann
zu einem Rotationsbereich, zu einem Teil-
bereich oder zu mehreren Rotationsbereichen
erfolgen. Das feldnahe Lager sollte erweite-
rungsfahig sein.

MindestlagergroBen und notwendige Einzugsbereiche bei vollstindiger Lagerung

Tafel 1.
Gutart Lagertyp cingelagerte Anbaufliiche Einzugs-
Menge beréich
kt ha ha
Silomais Horizontalsilo 43 ... 140 540... TN
SH 3600
Zuckerrubenblatt  SH 360 4.5 ... 150 750... 1000
Winterfoggen® SH 3600 _ 29 350, 400 1400 ... 2000
Ackerfutter"” :

2 Schnitte SR 420... 700 1300...2 100
3Schnitte 7 630 1080 1900 ... 3150
Stroh Dicmen 04 1o... 130 170... 260 -
Zuckerruben beltiftbarer S0 120... 170 RN 1100

Lagerplatz
Kartoffeln 4kanalige oder z7wei 0.6 2., M 120, 150
2kanalige GroBimicten )
Getreide Stutzwandfreilager 1.0 200... 290 AN ... SRO
1) Welkgut
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Tafel 2. Technologisch-Gkonomischer Veréleich von feldnaher und zentraler Lagerung (unter*Verwendung von Kennierlen nach |7));
Griinfultersilierung: Silomais, Erirag 40 di/ha; Anbaufliche 250 ha; Silierverluste 25 %

- Variante 2

GroBe . Variante 1 GroBe Variante 1 Variante 2 \
Zentralsilo feldnahes Silo Zeniralsilo feldnahes Silo
Transportentfernungen Instandhaltungskosten
Feld — Silo km S 2 Maschinen
Silo — Stall ‘km 02 6 Ernte 1000 M 31.4 24.6
Maschinenfolge Ernte ' Entnahme 1000 M 5.6 7.2
E 280/E 295 Si. 2 2 _ Insgesamt 1000 M 37.0 31,8
ZT 300/HW80.11 St. 11 6 Instandhaltungskesten Lager 1000 M 40,5 40,5
ZT 303 mit Heckgreifer St 2 2 Kraft- und Schmierstoffkosten
bzw. Verteilhaken Ernte 1000 M 20,5 14,5
Maschinenfolge Entnahme Entnahme 1000 M 2.6 3.8
Mobilkran T 174 St. i | - Insgesami 1000 M 23.1 18,3
ZT 300 mit 2 HW 80.11 St. 1 2 Kosten lebendige Arbeit
Hohes Horizontalsilo St 2 2 Ernte- 1000 M 19,5 13.2
SH 5000 Eninahme 1000 M 34 4.6
Arbeitskrifte Insgesami 1000 M 229 17,8
Ernle St 15 10 direkte technologische Kosten
" Abschreibungskosten Maschinen .
Maschinen Ernte 1000 M 90,0 65,8
Ernte 1000M 173 12,8 Entnahme 1000 M 148 20,2
Entnahme 1000M 3. 4.2 Insgesamt 1000M  104,8 86.0
Insgesamt 1000 M 20.4 17.0 direkte technologische Kosten 1000 M 92,7 92,7
Abschreibungskosten Lager 1000 M 48,9 489 Lager
) direkte technologische Kosten
Insgesamt 1000 M 197.5 178,7

Solche feldnahen Lager sind als Erginzung zu
bestehenden und zu schaffenden Speziallagern
fiir Mineraldiinger, Kartoffeln, Obst und Ge-
miise anzusehen,

Als Ergianzung fiir Lagerhauser konnen auf den
Lagerplatzen empfindliche Giiter, wie Gemiise,
Kartoffeln, Mineraldiinger, gelagert oder um-
geschlagen werden, sofern der techrologische

- Ablauf das erforderlich macht bzw. “die

Gutempfindlichkeit dies zulaBt.

Fiir Mineraldiinger zur Vorratsdiingung und fiir
einen Teil der Kartoffeln stellt der feldnahe
Lagerplatz auch eine Kapazitatserginzung be-
stehender Lager dar. Er dient der Aufnahme
eines bestimmten Teils der Ernte und ist somit
eine Reserve bei Produktionsschwankungen.
Futter fiir die Silagebereitung, Heu, Stroh,
Zuckerriiben, Stalldung und Giille sind auf feld-
nahen Lagerplatzen oder in unmittelbarer Nahe
gut unterzubringen.

Den Gutarten und ihren Eigenschaften ent-
sprechend konnten die feldnahen Lager be-
stehen aus:

— Stiitzwandlagern fiir Silofutter und evtl.
Getreide .
— befestigten Freiflachen fiir den Zwischen-
umschlag und die Lagerung von.Getreide

und evtl. Mineraldiinger

— unbefestigten Freiflaichen mit Erschlie-

Bungsfahrbahnen fiir die Lagerung von
® Kartoffeln in Mieten

® Zuckerriiben

@® Stroh und Heu

@ Stalldung

mittere Transportenlfernung

— Sickersaft- und Giilielagern
— einem ausriistungstechnischen Teil, z.B.
Beliiftungsanlagen, Beleuchtung, sozial-
und betriebswirtschaftliche Einrichtungen.
Tafel 1 stellt die Mindestlagergrofen mit La-
gerkapazitaten fiir derzeit realisierte Lager dar.
Daraus ergeben sich aus den vorhandenen
Ernteertragen die notwendigen Anbauflichen
und bei vollstindiger Einlagerung aus den

" Anbauanteilen in den Fruchtfolgen die Mindest-

einzugsbereiche.

Die notwendigen Einzugsbéreiche der realisier-
ten Lager entsprechen etwa der GroBe der
Fruchtfolge-Rotationsbereiche von 300ha bis
1800 ha[9]. Das ermoglicht die direkte Zuord-
nungeines feldnahen Lagers zu einem territorial
zusammenhingenden Rotationsbereich mit
einer mittleren GroBe von etwa 1000 ha. Fiir
eine Ackerfliche von 1000ha ergeben sich
mittlere, Transportentfernungen von etwa 2km
(Bild 1).

5. Beispiele fiir die Effektivitit
feldnaher Lager

Am Beispiel der Ernte, Einlagerung und Ent-
nahme von Silomais bzw. Maissilage soll gezeigt
werden, wie bei der feldnahen Lagerung die
materiellen und finanziellen Aufwendungen
sinken sowie durch die geringere Transportent-
fernung Feld—Silo der Arbeitskrifte- und
Fahrzeugbedarf wihrend der Ernte betrachtlich
abnehmen (Tafel 2). Besonders auffallend ist
fir die feldnah¢ Lagerung die Verminderung
der Anzahl der Transporteinheiten von 11 auf

Flachenform und dem

10 15 20 25
Ackerflache
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Anteil der Ackerfliche
an der Gesamifidche

. mengungsabscheidung wahrend der
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<
I
§ Bidl
‘E Mittlere  Transportent- -
2 fernung in Abhangigkeit
S
= von der Ackerflache, der

6 und die der Arbeitskrafte von 15 auf 10. Es
erfolgt damit der Abbau von Arbeitsspitzen, die
rationellere und kontinuierlichere Auslastung
der Arbeitskrafte und der Transportmittel. Die
Abschreibungs- und Instandhaltungskesten fiir
die Maschinenketten von der Ernte bis zum
Transport an die Tierproduktionsanlagen sin-
ken auf 83% bzw. 86%. Besonders wichtig
erscheint die Verminderung der Kraft- und
Schmierstoffkosten um 21%, was etwa der
Kraftstoffeinsparung entspricht. Sogar die ge-
samten direkten technologischen Kosten fiir
Maschinen und Lagerbauten betragen fiir das
feldnahe Lager nur 90,5% der Vergleichs-
variante.

Ahnliche Dimensionen der Aufwandsenkungim
Transport konnten durch die Abscheidung der
Beimengungen bei Kartoffeln und Zuckerriiben
vor der Haupttransportphase erreicht wer-
den.

Bezogen auf ein 10-kt-Kartoffellagerhaus er-
fordert der Transport von 1% Schmutz einen
Kraftstoff-Mehrverbrauch bis zu 1001.
Gleiches trifft fiir die Beimengungen beim
Zuckerriibentransport zu.

- Die Losung dieses Problems ist vielfiltig. Eine

Maglichkeit wird neben Verbesserungen an der
Erntetechnik in der Beimengungsabscheidung
auf dem feldnahen Umschlag- und Lagerplatz
gesehen. ‘

Aus der Sicht des Transports besitzt die Bei-
Ernte
durch Vervollkommnung der Erntetechnik oder
des Ernteverfahrens den Vorrang, da der er-
wartete Effekt bei spdteren Beimengungs-
abscheidungen auf dem feldnahen Lager nur
teilweise eintritt.

Diese Beispiele verdeutlichen nur die direkten
Vorteile der feldnahen Lager fiir einzelne Gut-

“arten. Noch nicht quantitativ nachzuweisen

sind Kombinationseffekte, die wahrscheinlich
durch die mogliche Mehrfachbelegung von
Lagerflachen und die bessere Auslastung der
Umschlagtechnik erreicht werden, z. B. bei der
Lagerung von Zuckerriiben und der Zwischen-
lagerung von Getreide auf der gleichen beliifte-
ten Flache. Gleichzeitig weisen diese Lager auf
die Notwendigkeit hin, nach neuen Maoglich-
keiten bei Maschinen und Ausriistungen zu
suchen, die fiir mehrere Giiter verwendbar
sind.



8. SchiuBfolgerungen

Die Gestaltung feldnaher Lager fur mehrere
Gutarten erfordert die wissenschaftliche Be-
arbeitung vieler Aufgaben verschiedener wis-
senschaftlich-technischer Bereiche.

Das Hauptproblem der Gestaltung feldnaher
Lager besteht in der Uberfithrung von zu
schaffenden Modellvorstellungen auf konkrete
Betriebsbedingungen. Hierbei gilt es vor allem,
fiir konkrete Bedingungen differenzierte Lo-
sungen zu finden.

GroBe Bedeutung fiir die Einrichtung feldnaher
Lager haben stabile Fruchtfolgen fiir den groB-
ten Teil der Ackerfliche. Ausgehend davon
lassen sich die Gutstrome zeitlich und mengen-
miaBig analysieren. Das bildet die Vorausset-
zung fiir eine zweistufige Transportoptimie-

" rung, womit aus einer grofferen Anzahl mogli-
cher Lagerstandorte diejenigen mit dem ge-
ringsten Trapsportaufwand ausgewshlt werden
konnen [10].

7. Zusammenfassung

Erste Vorstellungen iiber den Zweck, die
mogliche Gestaltung und betriebswirtschaft-
liche Einordnung von feldnahen Lagern fiir
mehrere Gutarten werden mitgeteilt. Damit
sollte angeregt werden, diesbeziiglich vorhan-
dene Erkenntnisse und Erfahrungen der Praxis
und wissenschaftlichen Einrichtungen zur ra-
tionelleren Gestaltung der TUL-Prozesse in der
Landwirtschaft zu verallgemeinern und nutzbar
zu machen.
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1. Problemstellung

Fiir die Beurteilung von mobilen Landmaschi-
nen, Traktoren und Transportfahrzeugen (nach-
folgend als Fahrzeuge bezeichnet) ist die Er-
fiillung der Fortbewegungsfunktion durch das
Fahrwerk auf der Fahrbahn Ackerboden von
wesentlicher Bedeutung.

Zum quantitativen Vergleich der Fortbewe-
gungsfunktion verschiedener Fahrzeuge kon-
nen die mogliche Zugkraft Fz,, oder der mog-
liche Zugkraftbeiwert fz; unter definierten
Fahrbahnbedingungen verwendet werden:

FZm.
S = r _ (1)
Fy,, =m-g;
m Gesamtmasse des Fahrzeugs

g Erdbeschleunigung.

Im Zugkraftbeiwert f7 des gesamten Fahrwerks
sind die Massenverteilung auf angetriebene und
nicht angetriebene Rader und der Rollwider-
stand aller Rader beriicksichtigt. Er gibt an, in
welchem MaB weitere Fahrwiderstande iiber-
wunden werden konnen. Fiir den Fall

b
Som > sina +§ (2)

ist die -Fortbewegung eines Fahrzeugs, das
keinen Zugwiderstand Fwz zu iiberwinden hat,
an einer Steigung mit dem Hangneigungswin-
kel @ und mit einer Beschleunigung b moglich.
Das Ubertragen von Triebkriften zwischen
Fahrwerk und Boden ist immer mit einem
Schlupf der Triebrader verbunden. Dement-
sprechend sind auch die Zugkraft und der Zug-
kraftbeiwert immer im Zusammenhang mit dem
auftretenden Schlupf anzugeben. Fiir nicht
angetriebene Fahrzeuge kann die Fortbewe-
gungsfunktion durch den Rollwiderstand Fg
oder den Rollwiderstandsbeiwert fg bewertet
werden:

12 -

e = : (3)

Als MeBgroBen sind folglich die Zugkraft und
der Triebradschlupf (jeweils zugeordnete
Werte) oder der Rollwiderstand sowie die Ge-
samtmasse der Fahrzeuge zu bestimmen.
AuBerdem sind bei derartigen Messungen die
Eigenschaften der Fahrbahn Ackerboden durch
geeignete KenngroBen sowie die Parameter des
Fahrwerks reproduzierbar zu kennzeichnen.
Im folgenden soll iiber eine mogliche MeB-
-methodik und MeBgerate fiir Zugkraft-Schlupf-
Messungen berichtet werden, die vor allem fiir
den Vergleich der Fortbewegungsfunktion von
Transportfahrzeugen konzipiert wurden.

2. MeBmethodik
Das Bestimmen der Zugkraft Fz kann durch
Aufbringen eines definierten Zugwider-
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stands Fwz bei der Fahrt mit konstanter Ge-
schwindigkeit auf einer ebenen, nicht geneigten
Flache erfolgen. Um den Zusammenhang zwi-
schen Zugkraft und Schlupf und die mogliche
maximale Zugkraft Fz,, zu bestimmen, ist ein
systematisches Variieren des Schlupfesund des
Zugwiderstands erforderlich.

Das Bestimmen der Zugkraft erfolgt durch
Abbremsen, und der Rollwiderstand wird durch
Ziehen des zu untersuchenden Fahrzeugs mit
einem geeigneten Zug- und Bremsfahrzeug er-
mittelt (Bild 1).

Die Kraft zwischen den Fahrzeugen wird mit
Hilfe einer MefBstange gemessen. Bei der
Zuordnung der Fahrzeuge ist zu gewahrleisten,
daf die MeBstange waagerecht in der Fahrzeug-
langsachse des zu untersuchenden Fahrzeugs
liegt und das zu untersuchende Fahrzeug bei
den Rollwiderstandsmessungen nicht in der -
Spur des Zugfahrzeugs fahrt.

Versuchsdurchfiihrung bei der Rollwidersiandsmessung
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