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Die Sicherung des weiteren gesetzmiBigen Entwicklungsab-
laufs unserer Landwirtschaft erfordert kostengiinstige und
funktionssichere Maschinen, die aufeinander abgestimmt,
eine hohe Produktivitit erméglichen /1/.

Fiir die Ernte von Griin- und Welkgut wird in industrie-
miBig produzierenden Bereichen unserer sozialistischen
Landwirtschaft die leistungsfidhige Schliisselmaschine, der
selbstfahrende Hacksler E 280 eingesetzt. Der Transport er-
folgt mit modernen LKW bzw. Traktoren mit Anhingern,
deren Aufbauten hinsichtlich der GréBe ihres Ladevolumens
nicht der leistungsfihigen Erntemaschine entsprechen.

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

Zu untersuchen war, inwieweit groBere als bisher eingesetzte,
einheitliche Laderdume zur Erfiillung der obengenannten
Forderung von aufeinander abgestimmten Maschinensyste-
men hoher Produktivitit entsprechen und zur Senkung der
Ubergabeverluste beitragen.

1. EinfluBfaktoren auf die Ubergabe- und Beladeverluste

1.1. Methode der Verlustmessungen und Versuchdurch-

fahrung

Es bestand die Aufgabe, eine Methode der Verlustmessung
zu finden, die die Untersuchung der Ubergabeverluste nach
Ursache und Auswirkung unter allen Praxisbedingungen ge-
stattet. Die Durchfithrung der Messung soll dabei den Be-
ladevorgang in keiner Weise stéren oder beeinflussen.

Aus einer Vielzahl von méglichen Varianten zur Messung
der Beladeverluste wurde durch einen Variantenvergleich als
optimale Methode eine stationdre Methode ermittelt. Die Aus-
wahl der MeBmethode und die Versuchsdurchfithrung er-
folgte auf der Grundlage der TGL 24 636.

Zum Auffangen der Verluste werden Planen parallel zur
Fahrtrichtung unter Einhaltung eines Sicherheitsabstands
zum aufzunehmenden Erntegut ausgebreitet. Wihrend des
Beladevorgangs werden .sie vomn Transportfahrzeug iiberrollt

(Bild 1).

Die GroBe der MeBfliche von 50 mn? bzw. 100 m?2 deren
Breite quer zur Fahrtrichtung 10 m betrug, hat sich als
ausreichend erwiesen.

Die Linge der MeBflache wird von verschiedenen Faktoren,
wie Anschaffungskosten, schnelle MeBdurchfithrung und An-
zahl der MeBkrifte, bestimmt. Die gewihlte Linge von 5 m
bzw. 10 m erfordert eine entsprechende Anzahl von Wieder-
holungen der Messungen.

(Fortsetzung von Seite 168)
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Die Untersuchungen wurden unter Praxisbedingungen mit
dem selbstfahrenden FHicksler E 280 durchgefihrt. Zum

- Transport sind Transportmittel eingesetzt worden mit ver-

schieden groBen Laderiumen von 16 m? bis 32 m® die aber
alle in ihren Abmessungen den Forderungen der StVZO und
dem Fachbereichsstandard fiir Ubergabeparameter TGL
25 864 entsprachen.

1.2. Ubergabeverluste in Abhingigkeit von der Verlustquelle
Die folgenden Ausfithrungen stellen die Hohe der Belade-

" verluste durch einige Verlustquellen getrennt nach ihrem

urspriinglichen Entstehen dar. .

— Gestaltung der Aufbauten

Die Untersuchungen zum EinfluB der Durchlassigkeit der
Bordwiénde der Transportmittel auf die Ubergabeverluste be-
ziehen sich auf einen Vergleich von durchlassigen Bord-
winden (Maschendrahtverkleidungen, wie sie fiir Aufbauten
beim Leichtguttransport gebrduchlich sind) mit geschlosse-
nen Bordwiinden (Blechverkleidung).

Die Ergebnisse in Tafel 1 zeigen, daB die Ubergabeverluste
um 2 Prozent vom Ernteertrag sinken bei der Verwendung
von vollig geschlossenen Aufbauten (Bordwinde). Das sind
bei einem durchschnittlichen Griinmasseertrag von 220 dt/ha
rd. 442 kg. Weiterhin ist in Tafel | der EinfluB3 eines Uber-
blasschutzes auf die Ubergabeverluste ausgewiesen. Durch
die Verwendung des Uberblasschutzes (z. B. beim LKW W 50
mit dem Schwerhickselaufbau SHA 16) wird es moglich, die
Beladeverluste um weitere 70 Prozent zu vermindern. Damit
konnen die Verluste durch eine entsprechende Aufbaugestal-
tung auf ein Minimum (0,13 Prozent vom Ertrag) reduziert
werden.

— Beladezustand

Die verwendete MeBmethode gestattete. die [Tbergabever-
luste in Abhiéngigkeit vom Beladezustand zu ermitteln. Bei

Tafel {. EinfluB der Aufbaugestaltung auf die Beladeveriuste
(Futterroggen angewelkt, Iirtrag 220 dt‘ha)

(*berblasschutz ohne ohne mit
Bordwiinde mit Maschen- Blech Bleeh
drabt
Verluste kg’ha 581 139 28,6
% 2,64 0,63 0,13

Bild 1. Durchfiithren der Beladeverlustmessung — Uberfahren der aus-
gelegten Planen durch das Transportmittel




Tafel 2. EinfluB des Befiilungsgrades auf die Beladeverluste

Beladesustand Betiillungsgrad Antoil der Verluste vom
des Laderaums gesamten Beladevolumen
K3 %o

leer 0..-30 1,5.--13

halbvoll 30-.-80 16,5- .59

voll iiber 80 34 ...78

entsprechender Klassifizierung der Beladezustinde konnten
die in Tafel 2 dargestellten Ergebnisse ermittelt werden.

Aus Tafel 2 geht hervor, daB bei einer Befiillung des Lade-
raums bis zu 30 Prozent des Ladevolumens die Ubergabever-
luste sehr gering sind. -

Mit steigender Befilllung des Laderaums erhéht sich der An-
teil der Ubergabeverluste. Iin letzten Fiinftel der Beladung
entstehen bis zu 80 Prozent der gesamten Ubergabeverluste.
Diese Ergebnisse enthalten noch nicht die Ubergabeverluste.
die auftreten, wenn der Beladevorgang bewuBt zugunsten
einer hohen Nutzmasse ausgedehnt wird.

— Gleichlauf von Erntemaschine und Transportmittel

Der Beladevorgang withrend der Fahrt erfordert sowohl vom
Bediener der lirntemaschine als auch des Transportmittels
groBe Aufmerksamkeit, um die Gutiibernahme zu gewihrlei-
sten. Diese Aufmerksamkeiten beziehen sich auf die Einhal-
tung des seitlichen Abstands, besonders aber auf die Verin-
derung der Fahrgeschwindigkeit der Erntemaschine. Dabei
konnen Beladeverluste auftreten, wenn der Hackselgutstrahl
vor bzw. hinter demn Laderaum vorbeigeblasen wird. Beim
Einsatz von Transportmitteln mit groflem lLadevolumen
(32 m3) veringern sich diese Uberwurfverluste gegeniiber
Transportmitteln mit kleinerem Ladevolumen (16 m3) we-
sentlich (Tafel 3).

Die Ursachen dieser Verlustunterschiede zwischen kleinen und
groBen Ladevolumen liegen in der Reaktionsverzégerung der
Transportmittelfahrer bei plétzlich auftretenden Geschwin-
digkeitsanderungen bzw. Stérungen der Erntemaschine.

— GroBe des einheitlichen Laderaums

Als ein weiterer EinfluB auf die Héhe der Beladeverluste
erwies sich dic [aderaumgroBe. Die Ergebnisse sind im
Bild 2 dargestellt und zeigen, daf8 die Beladeverluste mit
groBerwerdenden Laderdumen sinken. Bei der VergriBerung
des Laderaums von 16 m3 (z. B. des Solo-LKW W 50 mit
SHA 16) auf 32 m?® kann einc Verlustsenkung um 40 his
50 Prozent errcicht werden.

Diese Beladeverlustsenkung ist nur durch gréflerwerdende
einheitliche Ladevolumen moglich. Beim Einsatz von 2 ge-
gliederten Laderiumen (LKW mit Anhénger'bzw. Traktor
it 2 Anhéngern) wird diese Verlustsenkung nicht wirksam.
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Weiterhin treten zusiitzliche Verluste durch den Wechsel
der Laderfiume bei fortlaufender Befiillung auf, die 0,21 Pro-
zent vom Ernteertrag ausmachen.

2. Einflu der GroBe des einheitlichen Laderaums auf dic
Ladedichte

Verschiedene Faktoren haben EinfluB auf die Ladedichte
von Griin- und Welkgut. Die Ladedichte wird von den mor-
phologischen Eigenschaften der Gutarten und von den Ar-
beitsparametern der Erntemaschine (wie Hacksellinge. Aus-
wurfgeschwindigkeit des Hackselguts) -bestimmt.

AuBerdem ist zu beobachten, daB wihrend des Transports
von Griin- und Welkgut eine Verdichtung eintritt. Das Vo-
lumen des transportierten Guts ist nach dem Hickseln gro-
Ber bzw. die Ladedichte geringer als an der Entladestelle.

Beobachtet wurde, daBl die Verdichtung des Ladeguts in der
ersten Phase des Transports am groften ist, degressiv ab-
nimmt und nach etwa 2 km Fahrstrecke abhgeschlossen ist.

Dieser VerdichtungsprozeB ist abhidngig sowohl von der
Fahrbahn, der Geschwindigkeit, dem Fahrwerk als auch von
der Zeit. Beim Einsatz griBerer Laderiume erhoht sich
zwangslaufig die Beladezeit und die Beladestrecke und da-
mit auch die Ladedichte. Die im Bild 3 dargestellten Unter-
suchungsergebnisse bestiitigen die Abhiingigkeit der Lade-
dichte von der LaderaumgréBe.

Die Tendenz der Erh6hung der Ladedichte bei steigenden
Ladevolumen ist bei allen Halmgutarten und Trockenmasse-
gehalten festgestellt worden. Die Erhohung der mittleren
Ladedichte betrégt z. B. bei der Verdopplung des Laderaums
von 16 m® (LKW W 50 mit SHA 16) auf 32m® je nach
Gutart und Trockenmassegebalt 11 bis 23 Prozent. Diese
Tendenz konnte auch hier nur bei einheitlichen Laderdumen.
nicht aber bei 2 gegliederten Laderdumen festgestellt wer-
- den. Beim Einsatz von groBen cinheillichen Ladevolumen
(iber 30 m3) wird also erreicht, daB sich der Laderaumbe-
darf um etwa 15 Prozent verringert.

3. Zusammenfassung

Die Untersuchungen zum Bestimmen der Ubergabe- und Be-
ladeverluste haben crgeben, daB mit der angewendeten Me-
thode der Verlustmessung qualitativ exakte, hinreichend ge-
naue und gesicherte Ergebnisse ermittelt werden kénnen. Mit
dieser Methode wird es auch méglich, differenziert die Ver-
lustquellen und Ursachen zu ermitteln.

Aus iiber 200 Fahrzeugbeladungen™ sind die Ubergabe- und
Beladeverluste qualitativ und quantilativ bei moderner
Ernte- und Transporttechnik erfafit worden.
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Es wird nachgewiesen, wie durch die Verdnderung einiger
technisch-konstruktiver EinfluBfaktoren auf die Senkung
der Verluste eingewirkt werden kann.

Die Héhe der Beladeverluste ist abhingig von

— der Gestaltung der Aufbauten
— dem Beladezustand

— der Fahigkeit des Personals
— dem Gehalt an Trockenmasse
— der GroBe des Ladevolumens,

Besonders soll auf Vorteile beim Einsatz groBer einheitlicher
Laderdume verwiesen werden, wie sie fiir eine industrie-
miBige Futterproduktion gefordert werden und zur Zeit noch
nicht vorhanden sind. Solche Aufbauten erméglichen eine we-
sentliche Verlustsenkung und eine bessere Nutzung des Lade-
raums und kénnten damit zur Erhohung der Effektivitat des
Transports in der indunstriemaBigen Futferproduktion bei-
tragen.
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Im Produktionsverfahren Girfutter haben die Silobehilter
den groBten Investitionsanteil. Dafiir haben sie jedoch auch
im Gegensatz zu den mobilen Erntemaschinen und Trans-
portfahrzeugen eine wesentlich héhere Nutzungsdauer. Es
ist also die Frage berechtigt, ob heute zu bauende Girfutter-
silos noch den Anforderungn entsprechen. die unter Beach-
tung der technischen Weiterentwicklung von Erntemaschi-
nen und Transportmitteln in einigen Jahrzehnten an sie ge-
“stellt werden, d. h. daB sic auch 1980 in der Produktionskette
Giirfuttererzeugung sinnvoll mit Erntemaschinen und Trans-
portfahrzeugen zusammenwirken. Diese Frage ist deshalb
auch angebracht, da festgestellt werden mull, daB Garfutter-
silos, die vor 15 Jahren errichtet wurden, heute in keinem
Fall mehr mit dem Hicksler E 280 und dem Transportmittel
W 50 LA/Z mit Anhinger HW 80.11 giinstig zusammenwir-
ken konnen. Aus heutiger Sicht sind diese Garfuttersilos ver-
altet.

Wenn die Girfuttersilos einerseits den hochsten Investauf-
wand im Produktionsverfahren haben, so ist andererseits fiir
Transport, Umschlag und Lagerung der hochste Aufwand an
lebendiger Arbeit crforderlich. Die gesellschaftliche Entwick-
lung zwingt uns, in den nichsten Jahrzehnten die Arbeits-
produktivitit auf allen Gebieten, ganz besonders beim Trans-
port, Umschlag und bei der Lagerung, wesentlich zu steigern.
Es muB also damit gerechnet werden, dal nach 1980/90 ncu-
artige leistungsfiahigere Transportverfahren angewendet wer-
den.

Bevor Transportprozesse automatisiert werden, wird eine we-

“sentliche Steigerung der Arbeitsproduktivitiat durch Erhéhung
der Nutzmasse sowie durch Verkiirzen 'der Belade-, Fahrt-
und Entladezeit erreicht werden miissen. Auf alle diese letzt-
genannten Faktoren hat die bautechnische Gestaltung von
Girfuttersilo einen gewissen Einfluf.

Im folgenden soll anhand einiger bautechnischer Gesichts-
punkte bei heute zu errichtenden Silobauten der Zusammen-
hang mit leistungsfahigen Transportverfahren gezeigt wer-
den,

1. Standortwahl

Der schon zenannte hohe Aufwand an lebendiger Arbeit im
Produktionsverfahren Girfutter ist besonders deshalb kri-
tisch zu werten, weil er ein Spitzenbedarf ist. Mit der Halm-
futterernte 1. Schnitt (Mai/Juni) und der Ernte des Silomai-
ses und des Riibenblattes, verstirkt durch Sommerzwischen-
friichte und Halmfriichte letzter Schnitt (September/Oktober)
entstehen hohe Arbeitsspitzen im Transport. beim Umschlag
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und bei der Lagerung. Mit einer richtigen Wahl des Standorts
kiinftiger Silobehilter kann die Héhe der Arbeitsspitze in
gewisser Weise beeinfluBt werden. Diesem Gedanken muB
das Prinzip zugrunde gelegt werden, daB in der Zeit der Ar-
beitsspitze iber kurze Transportentfernungen einzulagern
und ganzjihrig iiber gréBere Transportentfernungen zu ver-
teilen (auszulagern) ist. Werden Girfullerbehilter so ange-
ordnet, du durch eine stetige lintnahme des [Futters direkt
auf die Futterverteileinrichtung gefordert wird (meist bei
Hochsilos), besteht kein.Zweifel, da8 die Silobehalter direkt
an der Stallanlage liegen miissen. Wird jedoch nach der Ent-
nahme das Giarfutter mit Fahrzeugen zur Futterverteilung
gebracht (was auch bei Horizontalsilos in neuen GroBanlagen
teilweise der Fall ist), besteht keine Veranlassung, die Silo-
behilter in unmittelbare Ndhe der Stallanlage anzuordnen.
Vom Transport her besteht also die Forderung, Gérfutter-
behalter konzentriert moglichst nahe an die Stitten der Pro-
duktion des Futters, also in Feldniihe, verkchegiinstig mit An-
schluB an feste Stralen anzulegen. Wihrend durch das Ver-
kiirzen der Transportentfernung wihrend der Ernte von
einem Komplex selbstfahrender Hicksler E 280 die Ein-
sparung an Transportfahrzeugen wesentlich ist, erfordert das
Verteilen des Futters iiber eine groBere Entfernung keinen
wesentlich hoheren Fahrzeugbedarf als bei der Verteilung
iiber kurze Entfernungen. Dariiber hinaus muBl noch beriick-
sichtigt werden, daB8 die Verteilung des Futters meist in Zei-
ten erfolgt, da kein so hoher Transportbedarf in der Land-
wirtschaft besteht wie in den Zeiten der Ernte des Garfut-
ters (Tafel 1). /1/

Als weiterer Vorteil der Garfutterproduktion auBlerhalb von
Anlagen der Tierproduktion kommt hinzu, dall einzelne
Transportfahrzeuge, die Girfutter in die Anlage bringen,
leichter veterindrhygienisch zu iiberwachen bzw. zu desin-
fizieren sind, als eine Vielzahl von Transportfahrzeugen, dic
Futter aus einem relativ groBen Territorium sammeln und
kurzfristig in dic Anlage der Tierproduktion zur Garfutterbe-
reitung bringen.

2. Entladebedingungen

2.1. Entladen am Hochsilo

Zu Hochsiloanlagen vom Typ HS 09 oder HS 25 gehéren
Vorratsforderer oder Annahmedosierer. Bekannt ist der dltere
Typ DoDS-7. der schrittweise durch den leistungsfihigeren
DS 300 ersetzt wird. An der Entwicklung wird deutlich, daB
fur Vorratsdosierer dhnliche Bedingungen gelten wie fiir
Erntemaschinen und Transportmittel. d.h. daB sie relativ
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