
Der IlHrh wie VM be~ondf'r!' Schwerpunkt. des landwirtschHft­
lichen Transport~ sind di!' relativ leichten Güter. die zwar 
nur etwa 15 Prozent der Transportmasse ausmachen, aber 
> 50 Prozent des Transportvolumens umfassen. Die T.-dns­
portelltfel"llung für die relativ leichten Güter wird im Zeit­
raum nach J980 etwa um 1,0 km über der Transportweit!' 
für relativ srhwel'e Giiter liegen. 

Zu begründcn i~t diese El'sl"heinung mit der vel"!itärkten 
Nutzung dcr Cutart Stroh zu Futterzwecken und dem rd. 
JOOprozentig höheren ,\ntcil fl:chnischer Trorknun!!" bei 
"l'(in- und Welkgnt. 

Die Vergrößerung der Transportmasse und der Transportent­
fernung führt zur Erhöbung der notwendigen Transportlei­
stung über 100 Prozent, um die Ortsveränderung de,' relativ 
leidlten Güte,' zu si .. hern. 

Es wird damit ein Scbwerpunkt bei der tecbniscb-tecllllolo­
giscb-ökonomiscben Gestaltung von Transportproz~sen 

sicbtbar. 

3.3. Transportleistung 

In TlIfel j sind die notwendigen Trnnsportlei.-tungen zur 
Bewältigung der Transportaufgabcn dargestellt. 

Die TranspOI·tleistung wird durcb die quantitative Verände­
rung der Einfluß!!"rößen 

Transportmasse (t) und 

Transportentfernung (km) 
im llufgeFübrten Zeitraum um über 50 Prozent ansteigen. 

Die Ergebnisse dic.'er Trendberechnungen sind Ausgangsma­
terial fü,' die Planung und Bilanzierung des Transpor·t­
miuelbednrf~ der Lllndwirtschnft und Nahrungsgüterwirt­
schaft und bilden somit eine volkswirtschllftlich wichtige 
Größe im Prozeß der Einordnung des landwirtsehaftliehen 
Trllnsports in den Güterverkehr der Volkswirtschaft. 

Tafel.;. Stand und Ent wicklung der TrHnsporlleistung in tkm :5/ 

Bezu gsebe.nE' 1974/75 1980 t985 

Tra nsport ,'om 10'lkm 980834 14.J8180 1648315 
und zum Feld 0/. 100 147 168 

Bezugs- und fO'lkm 923446 f 083038 1394662 
A bsatzgül.er % tOO 117 151 

r.. Zusammenfassung 

Die Landwil"l~('hah ist eine,' der trnnsportinten,uv~ten Berei­
che der Volkswirtschaft. 

Der Aufwand für die Bewältigung der Transportaufgaben 
wiichst im besonderen durch die quantitlltiven Veränderun­
gen der Einflußgrößen Trunspol·tmasse und Transportentfer­
nung. 

Die TransportlIlasse eI"ilöht sich VOll ge.genwärtig 305000 kt 
auf 322 100 kt im Zeitraum um 1980, das cnt~prieht einer 
Steigcrung von 9," Prozent. 

Die Tl"Rnspol"tentfel"lluug erfährt bei allen Güterströmen eine 
differenzierte, quantitative Veränderung. 

Beide Einflußgröllen führen zur Erhöhung der Transportlei­
stung um über 50 Prozent gegenüber dem gegenwärtigen 
Niveau. Die Ergebnisse können der Vorbereitung von Lei­
tun!(sentscheidungen dienen. 
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Senkung und Vermeidung von Belade- und Transportverlusten 
bei der Halmfutterbergung 1 

Dr. agr. Ing. H. Döll, KOT 

Institut für Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR, Zweigstelle Meißen - Landwirtschaftlicher Transport 

Die Mechanisierung, ein Teil des Intensivierungsprogramms 
unser'er Landwir·t~chaft, erfordert nicht nur eine hohc Lei­
stungsfähigkeit der Maschinensysteme, sondern auch lücken­
los aufeinander abgcstimmte Maschinen, mit dencn eine 
verlustlose Bergung von landwirtschaftlichen Gütern mög­
lich ist. 

1.. Bisher aufgetretene Belade- und Transportverluslc 

Beim Bergen von Getreide, Hackfrüchten und nnderen 
Schwergütern wird die verlustlose übergabe des Erntegutes 
mehr oder weniger sicher beherrscht und Transportverlusten 
z. B. bei Getrcide durch Abdichtllng lind .\bdel'kullg entge­
gengewirkt. 

~ich[ so ist das beim Häckseln von Halmgut. Beim Häckseln 
Von " .. Un- lind V.'elkgut sowie von Heu und Stroh Irelen 

t Referat zur KDT-Tagung .. Rationalisierung des Transports in der 
industriemäßig organisierten Pflanzenproduktion" am t9. lind 
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überblas- und tJberwirbelverluste nuf. Unlcrsuchungen über 
die Höhe der t1bergabeverluste zeigten, daß an crster Stelle 
tJbergllbeverluste stehen, die durch unsachgemäße Bedie­
nung verursllcht werden. So wurden z. B. beim Trllnsport 
mit dem LKW W 50 mit SHA 16 bis zu 5 Prozent Verluste 

Bild I. Kombination von Uberblasschulz und Laderaumabdeckung bei 
der Betadung 



Bild 2. Abgesenkter überbla.orhulz unmittelbar nadl der "eladung 

vom Ernteertrag festgestellt. Die durch Bedienungsfehler 
bedin!(ten Verluste resultieren aus falscher Klappenstellung 
des Häckslerauswurfbogens, Nichteinhalten des optimalen 
Abstands des Transportmittels zur Erntemaschine, Ausdeh­
nung des Beludevorgangs zugunsten einer hohen Nutzmasse 
u. a. m. Dabei sinn solche Verluste nicht mit einbezogen , die 
auftreten. wenn die Erntemaschine beim Fahrzeugwechsel 
ZUr Errei~hung einer hohen Flächenleistung weiterarbeitet. 

~:m diese genannten Verlustquellen auszuschalten, wurde 
eine entsprechende Einweisung und Qualifiz,erung der Fah­
rer der Erntemaschine und der Transportmittel durchge­
führt. Danach war es möglich, einzelne objektiv bedingle 
Verlustquellen zu quantifizieren. Die objektiv bedingten 
Verluste betragen z. B. beim LKW W 50 mit SHA 16 0,6 bis 
1,5 Prozent in Abhängigkeit von Trockenmassegehalt, Wind­
rjc.htung und Windstärke. 

Von; den objektiv bedingten Verlustquellen sind für die wei­
lere Betrachtung einer Verlustsenkung die Gestaltung der 
Aufbauten und der Beladezustand von Bedeutung. 

- Je geschlossener und dicbter ein Häckselaufbau is.t, desto 
geringer sind die auftretenden Verluste 111. 

- Mit steigendem Füllungsgrad erhöht sich der Anteil der 
Verluste an den GesamtbeladeverlusteD 11/. 

Beim TMlnsport von Halmgut, besonders mit hohem Trok­
kenmassegehalt, wie Welkgut und Stroh, werden Transport­
verluste durch Fahrtwindverwehungen verursacht. Sie rufen 
starke und lästige Umweltverschmutzungen hervor. 

Die Forderungen, die objektiv bedingten Uhergabeverluste 
7.U senken, die subjektiv vom Fahrer bedingten Verluste 
möglichsl auszuschalten und die Transportverluste zu ver­
meiden, waren Anlaß für eine komplexe Untersuchung, de­
ren erste Ergebnisse nachfolgend vorgestellt werden sollen. 

Bild 4. Beim Laden von Welkgut traten bei dem bisherigen Uberblas' 
sdlutz größere Verluste auf 

.grartedlnik . 25. Jg. Hert 6 . Juni 1975 

Bild 3. Nach einer kürzeren Fahrotrerke hat .idl der Uberbla5.,<hutz 
soweit abgeoenkl, daß er al. Laderau.mabded<ung wirk.am 
.... ird 

2. Neue ~ombinalion Uberblasschutz-}.aderaumabdeckung 

Die Lösung beruht eInrauf, den bisheri!(en [1berhlas""hutz zu 
entfernen und den Schwerhäekselaufbllu von oben her mit 
einet· in einem Rahmen befestigten Plane abzudecken. Vor 
dem Beladen wird die Abdeckung nuf der Beladeseite ange­
hoben und gibt eine aHnung für die Bcladung frei (Bild 1). 
Nach der Beladung wird der Oberblasschutz abgesenkt und 
erfüllt die Funktion einer Laderaumabdeekung (Bild 2). 
i'lach etwa 50 bis 100 mFllht"l senkt sich die Laderaumab­
deckung durch das Zusllmmenrutschen des Ladegutes voll­
ständig und verschließt den Laderllum von oben (Bild 3). 

Das Anheben Imd Absenken dieser Kombination von Uber­
blnsschut7. und Laderaumabdeckün!( erfolgt pn~umatisch 
und wird vom Fahrersitz aus gesteuert. 
Durch den Einsatz dieser Kombination von fJberblassehutz 
und Ladernumabdeckung konnten folgende erste Ergebnisse 
erreicht werden: . 

Oie oben genannten quuntifizicrten objektiven Verluste 
werden auf ein Minimum ge.<6Rlkt, z. B. beim Beladen von 
Welkgut mit einem Trockenmassegehalt VOll 15 Pl"Ozent 
beträgt die Verlustsenkung 50 bis 150 kg/ha oder etwa 
0,20 bis 0,25 GE je Schnitthektar. Zu beachten ist dabei, 
daß diese Uberblas- und UberwirbelverlllSte im Durch­
schnitt einen um 50 Prozent höheren Trockenmassegehalt 
besitzen und B1attnnteile sind. Diese bisher weggeblase­
nen nährstoffreiehsten Bestandteile des Erntegutes kön­
nen jetzt fast vollständig geborgen werden. Dieses Quali­
tälsmerkmal wird ersichtlich in den Bildern 4 und 5 beim 
Bergen von Welkgut, ähnlich sind die Verhältni.sse beim -
Bergen von Stroh. 
Der Einfluß von Windstärke und Windrichtung auf die 
objektiv bedingten Verluste wird dureh die vorgestellte 
Lö~lIng weitgehend vermindert. 

Bild 5. Bei der gleichen Arbeit werden dW'dl die neue Kombination 
Uberblaasdlulz-Laderaumabded<ung Verluste fast vollkommen 
vermieden 
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Weiterhin werden mit dieser vorgestellten Lösung Verlu­
st .. , die aus oben genannten Bedienungsfehlern resultie­
ren, fast vollkommen ausgeschaltet und führen. somit zu 
einer Entlastung des Fahrers sowohl der Emtemaschine 
als auch der Transportmittel. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des vp,rgrößerten t1ber­
blasschutzes ist, daß dadurch ein etwa 20 Prozent gröBe­
res Nutzvolumen erreicht wird. Das ermöglicht beim 
Transport vonWelkgut, Stroh und anderen Leichtgütern 
eine entsprechend bessere Auslastung der T'!lnsportmit­
tel. Die verbesserte Effektivität beträgt beim Tran~port 
von Stroh rd; 1,60 MIt und bei Welkgut rd. 0,40 Mi t. 

Beim Transport werden Verluste infolge Verwehungen 
durch den Fahrtwind vollständig ausgeschaltet. Neben 
der Vermeidung von Umweltverschmutzungen beim 
Leichtguttransport wird die StVZO eingehalten, und mög­
liche Gefährdungen im Straßenverkehr treten nicht mehr 
auf. 

Durch den beweglichen nberblasschutz verringert sich die 
Fahrzeughöhe beim Transport um etwa 400 mm, was 
Vorteile beim Fahren, be.onders untel' Brücken und 
Toren, zur Folge hat. 

Die Laderaumabdeckung wird noch an Bedeutung gewinnen 
durch den l(ünftigen Transport von Stroh über größere Ent-· 
femungen zu Pelletieranlagen·. Weiterhin sind tJberlegungen 
anzustellen, wie diese Lösung der Laderaumabdeckung für 

andere Gutarten, wie Getreide, Düngemittel u. a., . genutzt 
werden kRnn. Das gilt auch unter der Sich~, daß eine einheit­
liche Abdeckung mit nur geringer Modifikation als Bal\­
kastenteil, iudllstriell in relativ hohen Stückzahlen gefer­
tigt, der Landwirtschaft zur Verfügung gestellt wird und 
sowohl für die Naclnüstung gegenwärtig vorhandener Fahr­
zeuge als auch ~i der Weiter- und ~euentwicklung von 
Transportmitteln Berücksichtigung finden sollte. 

3. Zusammenfassung 

Begründet auf einer quantitativen und qualitativen Analyse 
einzelner Yerlusiquellen bei der Halmgutbergung wird eme 
Lösung zur Senkung und Vermeidung von Belade- und 
Transportverlusten vorgestellt. 

Die Ergebnisse des Einsatzes der Kombination von tJberblas­
schutz und Laderawnabdeckung zeigelI, daß subjektiv und 
objektiv bedingte Mängel bei der Bergung und beim Trons­
port VOll Halmgut beseitigt werden können und daß eine 
effektivere Nutzung des Trnnsportraums bei Leichtgut mög­
lich ist. 
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Optimale Gestaltung transportverbundener Fließarbeitsverfahren 
mit Simulation 
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1, Problemstellung 

Die J ntensivierung des landwirtschaftlichen R.epror!nktioIlK­
prozesses ist durch die Einführung industriemäßiger Produk­
tionsmethoden auf dem Weg der Kooperation gekennzeich­
net. Durch ' die dabei auftretende Mechanisierung ganzer 
Arbeitsketten nehmen Umfang und Bedeutung von Fließar­
beitsverfahren zu. 

Fließarbeitsverfahren zeichnen sich durch eine zeitlich fort­
schreitende Folge von Teilarbeiten aus /11. AufgI11nd der 
Unteilbarkeit der eingesetzten Produktionsmittel und Arbeits­
kräfte entstehen technologi.~ch bedingte Verlustzeiten, die 
mehr oder weniger hoch, niemals jedoch Null werden kön­
nen. So sind z. B. bei dem transportverbundeneIl fließar­
beitsverfahren .,Mähdrusch-Körnertransport" die Anzahl 
Mähdrescher je Komplex, die diesem Komplex zugeordnete 
Anzahl an Transportfahrzeugen sowie die Abnahmekapazität 
der den (zumeist mehreren) Komplexen zugeordneten Ab­
nahm~tellen des VEB Getreidewirtschaft so zu planen, daß 
sowohl die Ve,'lustzeiten durch falsche Arbeitsdisposition ah 
auch die technologisch bedingten Verlustzeiten minimal 
werden. Während des Arbeitsprozesses kann es außerdem zu 
Störungen im Arbeitsablauf durch Maschinenstöru~gen oder 
durch ungünstige Witterung kommen, 

Das Problem der Abstimmung von Maschinengruppen für 
Teilarbeiten bei trnnsportverbundenen FJ.ießarbeitsyerfah­
ren wurde bereits mehrfach bes~hriebon. Zur Lösung des 
Abstimmungsproblems wurden bisher analytische Ausd,"Ückc 
(um die Höhe der Verlustzeiten zu ermitteln) und die 
Methode deI' gemischt-ganzzahligen Optimierung . (um die 
Höhe der Verlustzeiten zu minimieren) angewendet lil /21 
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I'J/. Diese Verfahren erlordenl Einschränkungen bezüglich 
der Komplexität des originalen Prozesses und der Berück­
sichtigung stochastischer Einflüsse, 

Nachstehend wird "m lJeispiel des transportverbundenen 
Fließarbeitsverfahrens "Mähdrusch-Körnertransport" gezeigt, 
wie mit der Methode der Simulation das Problem ohne diese 
Einschränkungen gplöst werd ... n knnn. 

2. LösungslUethode 

Simulation bedeutet Nachbildung von speziellen Verhaltens­
weisen eines Originals durch ein Modell. ErColgt die Nachbil­
dung auf einem Digitalrechner, spricht man auch von digita­
ler Simulation. Durrh diese ,\-fethode d .. s . .:'iachahmens" 
kann ein originaler Prozeß mit Hilfe eines Simulationsmo­
dells zum Zwecke seiner Optimierung mehr'fach d urchgp.­
spielt werden . Sowohl Eingangsgrößen als auch Parameter 
des Prozesses können durch systematisch .. oder stochastische 
Auswahl · aus pinem vorgegebenen Werteb"reich verändert 
werden . Voraussetzung ist , daß die zwischen den Elementen 
bestehenden Relationen und aueh .die Eigenschaften der 
Elemente selbst durch arithmetische odcr logische Ausdrücke 
erraßt werden können . 

Gegenüber einem ß1athematisch-analyti.<chel)" Modell hat ein 
Simulation.modell im allgemeinen einen geringeren Ab­
straktion.sgrad. Auf verhäl\JIismäßig einfache Weise können 
in einem Simulationsmodell die Wirkungen beliebiger Ein­
nnßgrößen (auch Zufallsgrößen) auf eine Zielgröße (Ergeb­
nis) edaßt werden. Dabei ist es unerheblich, weIchet· Art der 
Zusammenhang zwischen Einflullgrößen und Zielgröße ist 

agrartechlllk . 25. Jg. Hprt 6 .. Iuni 1975 




