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Optimaler Verkehrswegelängenbedarf als Vorqussetzung i 
Or. habil. 
G. LlNOEMANN, 
KOT, Magdeburg eines rationellen Einsatzes moderner Landtechnik auf großen Nutzflächen 

In den folgenden Ausführungen werden praktische und theo
retische Gesichtspunkte zur Verkehrswegelänge und -dichte 
in der sozialistischen Landwirtschaft der DDR dargelegt. 
Die zu behandelnden Fragen stehen mit der Technisierung 
un:dMechanlisiei-ung des la nu wirbschaftli.::hen Pl"odu'ktions
u·nd. Tran.sportprozesses in enger 'Wechselbeziehung, da 
fllächenhewiätsChaftung, V,el'kelwswe.genet.z und Einsatz mo
demer Landtechn~k als organisches Gall7,es im W.irJ,ullgs
meclwnismws der hllld,ürt;;chaft zu hetrachten sind. 

Analysen zur Verkehrswegelänge und -dichte 

Analysen zur Verkehrswegelänge und -dichte (Wirtschafts
wege und Straßen) vermitteln in soziaEstischen Landwirt
schaftsbetrieben einen Einblick in die inneren Netzstruktu
ren. Folgende Elemente lassen sich dabei meßbar über Kenn
werte herauss teilen: 

Mittlere Verkehrswege- und Luftlinienentfernung in m 
und ihr prozenLuales Verhältni.s Z'Ueillander 

Anzahl de~ Wege(Straßen)anschlüsse an den Schlägen 

ein- bis mehrseitig,e vVoge(Straßen)ansclllußformen.an den 
Schlägen 

Fahr- und Arbeitsentfernungen Schlagmittelpunkt - We-
geanschluß in m . .~ 

Verkehrswege- UIi.d Wirtschaftswegelängeq sowie ihre 
Dichte in rn/ha LN 

Anteil der Verkehrswegeflächen in ha und Prozent zur 
LN 

Verkehrsnetzstrukturen und darin enthaltene Entfer
nungszonen 

Netzgestalten und netzbildende Faktoren 

Im Rahmen dieser Abhandlung interessiert besonders die 
Verkehrswegelänge und -dichte, da die Nutzflächengestaltung 
(Größe, Länge, Form) von dieser wesentlich beeinflußt wird. 
Zur Zeit liegt auf diesem Gebiet Ausgangsmaterial im Um
fang von rd. 200000 ha LN mit etwa 7000 km Verkehrs
verbindungen .(Wirtschaftswege und Straßen mit Nutzflächen-

(Fortsetzung von Seite 282) 

lustzeiten (T45 ) nach, verdeutlicht den dem linearen gemischt
ganzzahligen Optimierungsmodell innewohnenden Isol11or
phiegrad und erlaubt die Formulierung einer Verhaltens
routine für die Fahrer der Mähdrescher und Transport
einheiten. Schließlich ermöglichen die Untersuchungen 
einige landtechnische Schlußfolgerungen bezüglich der Aus
taktung der TeilarLeiten Be- und Entladen sowie der 
zwischen 

der Anzahl gemeinsam eingesetzter MD 
der Bunkerfüllzeit 11))<1 

der Bunkerentleerzbll 

technisch-technologisch anzustrebenden Relatio nen. 
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aufschluß) vor. Die analytischen Untersuchungen zur Ver
kehrswegelänge und -dichte erstrecken sich über das gesamte 
Territorium der DDR, um die Bedingungen aller Standort
verhältnisse zu erfassen. Tafel 1 vermittelt als Beispiel die 
Kennwerte der Vel'kehrswegelänge und -dichte !in den LPG der 
Kooperationsgemeinschaften eines Landkreises der Nordbe
zirke [1] [2]. In den einzelnen Kreisen, Kooperationsgemein
schaften und Landwirtschaftsbetrieben Etrgeben sich infolge 
örtlicher Besonderheiten und unterschiedlicller natürlicher 
und ökonomischer Standortbedingungen abweichende Werte. 
Generell ist aber die Tendenz einer in den Nordbezirken der 
DDR geringen, dann steigend über den mittleren Raum hin 
zu den Südbezirken zunehmenden Verkehrswegelänge und 
-dichte unverkennbar. Für den EillSatz moderner Landtech
nik bedeutet dies, daß eine geringe Verkehrswegedichie mit 
größeren Flächeneinheiten verbunden ist und somit opti
male Flächenleistungen erzielt werden können. Wie sich die 
Verkehrswegedichte bei ordnungsgemäßem Planungsprozeß 
verändert, zeigt Spalte 9 der Tafel 1. Vor der Planung (Pv) 
ist eine Verkehrswegedichte von 26,4.1 mjha LN zu verzeich
nen, die nach der Planung (Pn) nur noch bei 12,89 rn/ha LN 

·lieg~., Der Verkehrswegenetzumfang wird demnach über die 

Tafel!. Verkehrswegelängen und ·diehten in den LPG der Kooprra
tionsgcmeinschaften eines Landkreises der Nordbezirke 

Verkehrswegelängen Verkehrswegedichten 
Be

Koop. triebe 
(py) 
Stra· 
ßen 
km 

w
Wege 
klJ1 

Wege 
(py) 
Stra· 
ßen 
rn/ha 

W
\Vege 
rn/ha 

Wege 
ges. 
rn/ha 

Pn 
VW· 
Dichte 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 

3 

10 29,98 
I, 22,02 
6 22,78 
6 32,02 
3 7,88 
4 18,16 
5 25,43 
5 9,85 

Kreis 168,12 

162,78 
79,63 
72,03 
89,07 
48,60 
96,11 
95,53 
81,09 

721,,84 

ges. 
km 

5 

192,76 
101,65 

94,81 
121,09 
56,48 

114,27 
120,96 

90,91, 

892,96 

6 

ti,63 
5,97 
5,77 
5,70 
4,62 
4,45 
5,10 
2,98 

4,97 

25,14 
21,56 
18,24 
15,88 
28,51 
23,54 
19,10 
24,57 

8 

29,77 
27,53 
24,01 
21,58 
33,13 
27,99 
21,,20 
27,55 

26,41 

rn/ha 

9 

14,03 
11,64 
12,55 
13,57 
12,91 
11,75 
13,92 
12,96 

12,89 

py vor der Planung; Pn nach der Planung 

'-
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Hälfte reduziert [2]. Mit diesem Prozeß sind folgende Nutz
nüchenveränderungen verb und en : 

X Sch}aggröße Pv = 19 ha Pn = 123 ha 

X Schlaggröße 
Anteil rechteck'; 
<ruadr. Formen Pv = 26% Pn = 87% 

Theoretische Darlegungen zur Verkehrswegelänge 
und -dichte 

Die analytisch und nach dem Planungsprozeß erzielten prnk
tischen Ergebnisse zur Verkehrswegedichte werden in ihrer 
Aussage a nhnntl von Modellkalkulationen abgesichert [3]. 
Für di e Belange d·ieser Untersuchung wurde die Anzahl der 
Modelle auf einige geometri sche Figuren festgelegt, die sich 
zumindest in angenäherter Form auch unter praktischen 
Verhältnissen nachweisen lassen. Bei dC!l Modellen (Bild 1) 
handelt es sich um den angenäherten Kreis, das Quadmt, das 
Dreieck lind um drei Rechtecke im Breiten- : Längenverhält
nis von 1 : 2,5, 1 : 5 und 1 : 10. Um die natürlichen Gegeben
heiten der Praxis widerspiegeln zu können, werden die 
6 geometrischen Figuren jewe ils ei ner Flächengröße - 1 000 ha 
(ebene Lngen) und 600 hn (Mittelgeb irgs lngen) _. zugeord
net. Es ergeben sich somit 2 Moclellvarian ten mit 12 Grund
formen (Modellvariallten I und I1). Die Modellformen der 
Vnriante I enthalten 20 Flächeneinheiten mit je 50 hn lind 
Variante 11 20 Flächeneinheiten mit je 30 ha Ausgangsgl'öße. 
Um der prognos tischen Enlwicklung Rechnung zu tragen, 
wird über zwei weitere Varianten eine Veränderung der Ver
kehrswegenetze vorgenommen . Die bestehenden Grundfor
mcn werden zu diesem Zwec1( durch Verkehrswegenetze mit 
mittlerer (Modellvaria nte 111) und geringer Dichte (Modell
vnrinnte IV) erweÜert. Mit den im Umfang und der Dicllte 
variablen Verkehrswegenetzen werden somit nuch vnrinble 
Flächenausdehnungen erreicht. Die bestehenden Ausgangs
größen von 50 und 30 ha lasse n sich dadurch in den ver
schiedenen Modellvarinnten auf 150 bzw. 90 ha und für den 
Extremfall auf 400 bzw. 240 ha ausde hnen. Modellvariante V 
liegt ein Aufbnu mit hoher Wegedichte und 25-ha-Flächen 
zugrunde. Das unterschiedliclle Zusammenfügen der 6 Grund
figure n nach dem Baukas tenprinzip zu geschlossenen Flä
cheneinheiten von 6000 bzw. 3600 ha widerspiegelt den 
kooperativen Zusammenschluß mehrerer Landwirtschaftsbe
triebe unter praküschen Vel'hältnisse n. Die auo<; -der ~IodeJl
darstellung erziel.ten Kennwerte zur Verkehrswegelänge und 
-di chte gehen aus Tnfel 2 hervor. Ob es sieh dabei um 
Straßen oder Wirtschaftswege handelt, ist immer für den 
Einzelfnll gesondert zu entschciden. 

Richtwerte zur Wirtschaftswegelänge und -dichte 

Aus den dargelegten UnterslI chungsergebni ssen lnssen sich 
für den z. Z. nuf dem Gemet der DDR vorhandenen 'Wirt
schartswegeumfang und zukünftig benötigten vVegebednrf 
fol gende Aussagen ableiten: 
Im Mittel vorhandene vVirtschaftswege 
10 rn/ha LN = 63000 km 40 m/ha LN = 252 000 km 
20 m/hn LN = 126000 km 50 rn/ ha LN = 315000 km 
30 rn/ha LN = 189 000 km 
(Basis wert 6,3 i\1ill . ha LN) 
Im Mittel der rd. 7000 km a uf etwa 200000 ha LN analy
tisch ermi ttelten Verkehrsverbindungen (vVirtschaftswege 
und Straßen mit Nutzßächenau fschluß) ka nn mit einem 
vVert von etwn 25 rn/ ha' LN vorhandener vVirtschnftswege
dichte gerechnet werden. Das entspr ich t bei 6,3 Mil!. hn LN 

I [4] einer Gesamtlänge von 157000 km vVirtscllaftswegen in 
der Landwirtschaft. In dieser Summe sind unbefestigte kom
munale Wege mit enthalten. Der Anteil unbefestigter Straßen 
ist nicht berücksichtigt. 
Im Mittel benötigte Wirtschaftswege 
3 m/hn LN = 18900 km 
-4 rn/ha LN = 25200 km 
5 m/ha LN = 31 500 km 
(Basiswert: 6,3 Mil\. ha LN) 
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6 rn/ha LN = 37 800 km 
7 rn/ ha LN = 44 100 km 
8 m/ ha LN = 50400 km 
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Bild 1. Betriebsmodelle - dargestellt als geometrische Figuren, Va
ria nte I ; je Mod ell 20 Schläge zu je 50 ha = 1000 ha Betl'i ebs
größe 

Tafel 2. Vcrkehl'swcgr Uingcn und ·dichlcn in den Modellvarianten 

Geometrische Auf Gesamtflächen Auf Einzellläehen 
Figuren bezogen bezogen 

km rn / ha km rn/ha 

3 5 

j\-[odell vori nntc I 
Dreieck J7 ,120 17, 1 J ,550 3 1,0 
Kreis 16, 170 16,2 J ,537 31,1 
Quadrat J5,170 15,2 1,285 25,7 
Rechteck 1 : 2,5 J 5, 000 15 ,0 1,500 30,0 
Rechteck 1 : 5 1"- ,J 40 14,1 1,415 28,3 
Rechteck 1 : 10 15,000 15,0 1,500 30,0 
Mocle llva rian te 11 
D reieck 13,2 60 22,J 1,200 40,0 
Kreis 12,520 20,9 1,207 40,3 
Quad rat 11 ,760 lY,6 1,175 39,2 
Rechteck J : 2,5 11, 620 19/t 1,162 38 ,8 
Rechteck 1 :5 JO, 95 0 18,3 1,095 36,5 
Rech leck 1 : 10 J 1 ,620 19,"- 1,162 38,8 
Modellvariante 111 
Dreiecl{ 13,120 t:l,1 1,251 25,0 
Kreis 10,3YO 10,4 1,039 20,8 
Quadrat 10,540 10,5 1,221 2/1/1 
R echteck J : 2,5 11,000 11,0 J,100 22 ,0 

. Rechteck 1 : 5 12,620 12,6 1,27 /• 25,5 
Rechteck 1 : 10 JJ,OOO 11,0 1,100 22,0 
Mode ll varian te IV 
Dr('icck 10,610 10,6 1,055 21,1 
Kreis 8,240 8,2 0,830 16,6 
Quadrat 8,220 8,2 0,714 14,3 
R"chteck 1 : 2,5 9,000 9,0 0,900 18,0 
Rechteck 1 : 5 10,510 10,5 J , 106 22,1 

. Rechteck 1 : 10 9,000 9,0 0,900 18,0 
Morlc llvari ante V 
Dreieck 10,780 10,8 0,531 21,3 
Kreis 8,950 9,0 0,~tj9 17,9 
Quadrat 8,750 8,8 0,436 17,5 
Rechleck 1 : 2,5 9,000 9,0 0,1,50 18,0 
Rreh teck 1 : 5 10,500 10,5 O,55!1 22,2 
R ceh tpek 1 : J (J 9,000 9,0 0,,-)50 18,0 

Nach bisherigen Ermittlungen zum vVirtschaftswegebeda rr in 
der Landwirtschaft der DDR kann mit einer Dichte von 4 
bis 6 rn/ha LN gerechnet werden. Unter schwierigen hydro
logischen Verhältnissen in Mittelgebirgslngen und in Gebie
ten mit geringem Umfnng an befestigten Straßen erh öhen 
sich diese Richtwerte. Das entspricht einer Summe, die 
zwiscllen 25 000 und ,,0000 km notwendigen Wihschafts-

(Pori se lzullg auf Seite 290) 
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Tafel 1. Verdichtungsvcrmögcn verschiedener Trnktorenlypen 

Siliergutl Höhe h der Futterschicht 
Traktor' Art Bücksei· Trocken- 20 40 60 80 100 em 
typ lfinge masse- \' erdich tungsver mÖg'cn2 

gehalt 
mm % I/h I/h I/h I/h I/h 

ZT 300' Silomnis 60 16···20 25 52 84 
\Viesengrns 25 30···40 14 35 60 

90 30···40 9 21 35 
U 650' Silomnis 60 16 .. ·20 20 42 

\Vicsengras 25 30·,·40 12 28 
90 30···40 8 18 

MTS·50' Silomnis 60 16 .. ·20 18 38 
\Viescngras ~-.~ 30···1,0 11 26 

90 30 ... 1,0 7 16 
KS 30 Silomais 60 16···20 13 28 

\\'iesengrns 25 30···40 8 18 30 42 

.~ 90 30···40 5 11 18 2(; 

DT'154 Silomais 60 16···20 jI, 30 52 70 
\Viescngrns 2fl 30 .. ·40 !I 20 35 1,7 

90 30···40 5 13 21 30 
S·100 Silomais 60 16···20 18 38 60 81, 105 

\\'icsengrns 25 30· .. 1,0 II 26 1,2 60 84 
90 30···40 16 26 38 52 

D I,·KB Silomnis 60 16···20 16 35 52 84 
\Viescngrns ~-." 30···40 10 23 38 52 

90 30· .. 40 6 14 23 32 

J \Viescngras gleichen RohrasC'rgchnlLcs 

2 I = 60 m }{ = 1,,'13 (Anteil (kr Operali\'zf'it an ({CI' 

NOl'mz(·it = 70 % ) 

b, = 6m 
v = 1 kmjh x = 3 bei Radirakloren außer f) 4-Kß 
1'S = 10 s x = 2 bei Gleisketlrnlraklorrn lind D4·Kß 
Ohne Berücksichtigung der Vorrlerrtidcr wird bC'i hintC'rnchsnngctric
benen Traktoren jede Fahrt als eine Belastung gerechnet. 

3 Zwillingsreifen nur dC'r HintC'rnehse 

oder die stündliche Verdichtungsmenge 1Il,. ewes Traktor· 
typs ableiten: 

~ [·b .h'l! 
1n v = I S 

(~+ bl,x.Ts 
2b2 • V 2b2 

(11) 

3. Verdichtungsvermögen von Traktorentypen 

Das VerdichtungsverJllögen einiger z. T. vorhandener Trak
toren typen wird berechnet (Tafel 1). Liinge und Breite der 
Siliergutschicht sind für das Bercchnungsbeispiel mit 
[ = 60 mund b1 = 6 m angenommen worden. Mit größeren 
Silolängen erhöht sich das Verdichtungsvermögcn nur unbe
deutend. Der geringfügig bessere Verdichtungseffekt von 
Gleiskettentraktoren im Vergleich zu Radtraktoren beruht 
auf der längeren Haltezeit des Druckes. Dem wird dadurch 
Rechnung getragen, daß für Gleiskettentraktoren :r = 2 und 
für Radtraktoren, mit Ausnahme des Allradtraktors D !'-KD, 
x = 3 Fahrten in der gleichen Spur vorgeschen wurden. 

Als Scl,ütthöhen werden bei den Tnlktorentypcn solche 
Werte eingesetzt, über di! be"eits praktische Erfahrungen 
vorliegen. Die bisher empfohlenen optimalen Aufwands
werte für die Silicrgutverdichtung von 3 bis!' Traktorllli
nuten/l t beziehen sich auf Schütthöhen von rd. 20 em. Der 
Einsat«: von schweren, zwillingsbereiften RadtraktoreIl, 
größere Schütthöhen und höhere Anfangsdichten tragen 
zur Verringerung des Verdichtungsaufwandes bei. 

4. Diskussion der Ergebnisse und Schlußfolgerungen 

Traktoren sind leistungsfühige Verdichtungsmaschinen für 
die Silierung in Horizontalsilos. Radtraktoren sollten wegen 
des höheren Verdichtung.svermügens, aber auch aus Gründcn 
des Arbeitsschutzes, grundsätzlich nur zwillingsbereift für 
die Siliergutverdichtung eingesetzt werden. Bes'ondcrs gut 
geeignet ist der Traktortyp ZT 300, jedoch nur mit Zwillings
bereifung, 
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Futterhöhe hund Schiittdichte I!s beeinflussen wesentlich 
das Verdichtungsvermögen von Traktoren. Schichthöhen von 
h = '20 cm sind gereclüfertigt, wenn Silierzusätze im Silo 
brcitwürfig' verteilt werden oder leichte Rad traktoren ge
schlegelt es Siliergut ,·prdichten. Fortschrittliche Betriebe 
machen in zunehmendem l\Iaße von der Möglichkeit Ge
brauch, . Anhängerladungen ohne Zwischenräume auf dem 
Futterstock so hintereinander abzukippen, ditß durch
schnittliche SC"'rhthühen von 60 bis 100 cm erreicht werden. 
I m praktischen Einsa tz konnte festgestellt werden, daß 
nach oberflächlicher Verteilung der abgekippten Wagen
ladung Schütthöhen von 80 bis 100 em erreichbar sind. Für 
diese Verteilerarbeit hat sich ein Anbauverteilhaken gut 
bewährt. 

Die Schüttdichte I!s in der Siliergutschicht steigt mit 
größerer Schiitthöhe h, mit kürzerer Häcksellänge, mit zu
nehmendem 'Vas,ergehalt und mit abnehmendem Rohfaser
gehalt. Die erforderliche Hücksellänge wird von den Ver
fahren dei' Entnahme und Fütterung maßgeblich bestimmt. 
Für die Verdichtung in Horizontalsilos ist nicht unbedingt 
kurzes HäcksrIgnt erforderlich, wenn mit Frontladern oder 
Kranen entnommen wird und der Rohfasergehalt des Silier
gutes weniger als :30 % der Trockenmasse beträgt. Je höher 
der Rohfasergehalt im Siliergut ist, um so stärker besteht der 
Zwang, kurz zu häckseln. Der Trockenmassegehalt : des 
Siliergutes ist bei mäh frischen Siliergütern durch die Futter
art, bei 'Velkgut durch die gärbiologischen Anforderungen 
bestimmt. 'Velkes, 1'0hfasPl'armes Siliergut läßt sich durch 
Traktoren gut vCI·dichten. 

Zusammenfassung 

Auf der Grundlage eines Berechnungsverfahrens wird das 
Verdichtungsvermögen \'erschiedener Traktorentypen bei 
der Silierung in Horizontalsilos bestimmt. 

A 7969 
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wegen liegt. Hierbei sind für die Flächenbewirtschaftung 
Größen bis zu 300 ha unterstellt. Bei unterschiedlicher Flä
ehenkonzentratioll wird der benötigte Bedarf variieren, wobei 
zu beachten ist, daß keine linearen Beziehungen zwischen 
Flächenerwei teru ng und Verkehrs wege red uzierung bes te1\Cn. 
Der Anteil des Straßennetzes wunle entsprechend berücksich
tigt. 

Zusammenfassung 

Technisierung und l\Iechanisierung des landwirtschaftlichen 
Produktions- und Transportprozesses stehen mit der Nutz
fiüchenbcwirtschaJ'tung und der Verkehrswegenetzgestaltung 
in enger "rechseIheziehung. TIber anal~,tische Untersuchungen 
ausgewüldter GeL,icLc und über Modellkalkulationen werden 
Kennzahlen zur Verkchl's\\-egelänge und -dichte erarbeitet. 
Daraus abgeleitete Richtwerte dienen den au der Planung 
der Verkehrswegenetze Beteiligten sowie den Verantwort
lichen der landtechnischen Entwjcldung mit als Arbeits
grundlage. 
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