Der nach wie vor besondere Schwerpunkt des landwirtschaft-
lichen Transports sind die relativ.leichten Giiter, die zwar
nur etwa 15 Prozent der Transportmasse ausmachen, aber
> 50 Prozent des Transportvolumens umfassen. Die Trans-
portentfernung fiir die relativ leichten Giiter wird im Zeit-
rautn nach 1980 etwa um 1,0 km iiber der Transportweite
fir relativ schwere Giiter liegen.

Zu begriinden ist diese Erscheinung mit der verstirkten
Nutzung der Gutart Stroh zu Futterzwecken und dem rd.
100prozentig  hoheren Anteil Bchnischer Trocknung  bei
Griin- und Welkgul. ’

Die Vergroflerung der Transportmasse und der Transportent-
fernung fithrt zur Erhdhung der notwendigen Transportlei-
stung iiber 100 Prozent, um die Orisverinderung der relativ
leichten Giiter zu sichern.

Es wird damit ¢in Schwerpunkt bei der technisch-technolo-
gisch-6konomischen  Gestaltung von  Transportprozessen
sichtbar. .

3.3. Transportleistung

In Tafel 5 sind die notwendigen Transportleisiungen zur
Bewiiltigung der Transportaufgaben dargestellt.

Die Transportleistung wird durch die quantitative Veriinde-
rung der Einflulgréflen

— Transportmasse (1) und

— Transportentfernung (km)
im aufgefiibrten Zeitraurn um iiber 50 Prozent ansteigen.

Die Ergebnisse dieser Trendberechnungen sind Ausgangsma-
terial fiir dic Planung und Bilanzierung des Transport-
mittelbedarfs der Landwirtschaft und Nahrungsgiterwirt-
schaft und bilden somit eine volkswirtschaftlich wichtige
GroBe im Proze8 der Einordnung des landwirtschaftlichen
Transports in den Giiterverkehr der Volkswirtschaft.

Tafel 5. Stand und Entwicklung der Transportleistung in tkin /5/

Bezugsebhene 1974/75 1980 1985

Transport vom 103 tkm 980834 1438180 1648315
und zum Feld 0/ 100 ’ 147 168
Bezugs- und 103 tkm 923446 1083038 1394662
Absatzgiiter % 100 117 151

4, Zusammenfassung

Die Landwirtschaft ist einer der transportintensivsten Berei-
che der Volkswirtschaft.

Der Aufwand fiir die Bewiltigung der ‘I'ransportaufgaben
wiichst im besonderen durch die quantitativen Verédnderun-
gen der EinfluBgroBen Transportmasse und Transportentfer-
nung.

Die Transportinasse erhéht sich vou gegenwiirtig 305 000 kt
auf 322100 kt im Zeitraum um 1980, das entspricht einer
Steigerung von 9,4 Prozent.

Die Transportentfernung erfihrt bei allen Giiterstromen eine
differenzierte, quantitative Verdnderung.

Beide Einfluligrofien fiihren zur Erhshung der Transportlei-
stung um iiber 50 Prozent gegeniiber dem gegenwirtigen
Niveau. Die Ergebnisse kénnen der Vorbereitung von Lei-
tungsentscheidungen dienen.
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Senkung und Vermeidung von Belade- und Transportverlusten

bei der Halmfutterbergung'

Dr. agr. Ing. H. D&ll, KDT

Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR, Zweigstelle MeiBen — Landwirtschaftlicher Transport

Die Mechanisierung, ein Teil des Intensivierungsprogramms
unserer Landwirtschaft, erfordert nicht nur eine hohe Lei-
stungsfabigkeit der Maschinensysteme, sondern auch liicken-
los aufeinander abgestimmte Maschinen, mit denen eine
verlustlose Bergung von landwirtschaftlichen Giitern méog-
Tieh ist.

1. Bisher aufgetretene Belade- und Transportverluste

Beim Bergen von Getreide, Hackfriichten und anderen
Schwergiitern wird die verlustlose Ubergabe des Erntegutes
mehr oder weniger sicher beherrscht und Transportverlusten
z. B. bei Getreide durch Abdichtung und .Abdeckung entge-
gengewirkt.

Nicht so ist das beim Héackseln von Halmgut. Beim Hickseln
von Griin- und Welkgut sowie von Heu und Stroh treten

1 Refera zur KDT-Tagung .Rationalisierung des Transports in der
industriemiiBig organisierten Pflanzenproduktion* am 19. und
20. Februar 1975 in Neubrandenburg
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Uberblas- und Uberwirbelverluste auf. Untersuchungen iiber
die Hohe der Ubergabeverluste zeigten, daB an erster Stelle
Ubergabeverluste stehen, die durch unsachgemiBe Bedie-
nung verursacht werden. So wurden z.B. beim Transport

mit demn LKW W 50 mit SHA 16 bis zu 5 Prozent Verluste

Bild 1. Kombination von Uberblasschutz und Laderaumabdeckung bei
der Beladung




vom Ernteertrag festgestelll. Die durch Bedi¢nungsfehler
bedingten Verluste resultieren aus falscher Klappenstellung
des Hickslerauswurfbogens, Nichteinhalten des optimalen
Abstands des Transportmittels zur Erntemaschine, Ausdeh-
nung des Beladevorgangs zugunsten einer hohen Nutzmasse
u. a. m. Dabei sind solche Verluste nicht mit einbezogen, die
auftreten, wenn die Erntemaschine beim Fahrzeugwechsel
zur Erreichung einer hohen Fliachenleistung weiterarbeitet.

Ln diese genannten Verlustquellen auszuschalten, wurde
eine entsprechende Einweisung und Qualifizierung der Fah-
rer der Erntemaschine und der Transportmittel durchge-
fithrt. Danach war es moglich, einzelne objektiv bedingte
Verlustquellen zu quantifizieren. Die objektiv bedingten
Verluste betragen z. B, beim LKW W 50 mit SHA 16 0,6 bis
1,5 Prozent in Abhingigkeit von Trockenmassegehalt, Wind-
richtung und Windstirke.

Von' den objektiv bedingten Verlustquellen sind fiir die wei-
tere Betrachtung einer Verlustsenkung die Gestaltung der
Aufbauten und der Beladezustand von Bedeutung.

— Je geschlossener und dichter ein Hickselaufbau ist, desto
geringer sind die auftretenden Verluste /1/,

— Mit steigendem Fiillungsgrad erhdht sich der Anteil der
Verluste an den Gesamtibeladeverlusten /1/.

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

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

Bild 4. Beim Laden von Welkgut traten bei dem bisherigen Uberblas-
schutz groBere Verluste auf

o » 3o o8 fRET X

. Nach einer kilrzeren Fahrstrecke hat sich der Uberblasschutz
soweit abgesenkt, daB er als Laderaumabdeckung wirksam
wird

2. Neue Kombination Uberblasschutz-Laderaumabdeckung

Die Losung beruht darauf, den bisherigen Uberblasschutz zu
entfernen und den Schwerhdckselaufbau von oben her mit
einer in einem Rahmen befestigten Plane abzudecken. Vor
dem Beladen wird die Abdeckung auf der Beladeseite ange-
hoben und gibt eine Uffnung fiir die Beladung frei (Bild 1).
Nach der Beladung wird der Uberblasschutz abgesenkt und
erfiillt die Funktion eciner Laderaumabdeckung (Bild 2).
Nach etwa 50 bis 100 m -Fahrt senkt sich die Laderaumab-
deckung durch dus Zussmmenrutschen des Ladegutes voll-
standig und verschlieBt den Laderaum von oben (Bild 3).

Das Anheben und Absenken dieser Kombination von Uber-
blasschutz und FLaderaumabdeckung erfolgt pneumatisch
und wird voin Fahrersitz aus gesteuert.

Durch den Einsatz dieser Kombination von Uhberblasschutz
und Ladernumabdeckung konnten folgende erste Ergebnisse
erreicht werden: ‘

— Die oben genannten quantifizierten objektiven Verluste
werden auf ein Minimum gesenkt, z. B. beim Beladen von
Welkgut mit einem Trockenmassegehalt von 15 Prozent
betragt die Verlustsenkung 50 bis 150 kg/ha oder etwa
0,20 bis 0,25 GE je Schnitthektar. Zu beachten ist dabei,
daf8 diese Uberblas- und Uberwirbelverluste im Durch-
schnitt einen um 50 Prozent hoheren Trockenmassegehalt
besitzen und Blattanteile sind. Diese bisher weggeblase-
nen nihrstoffreichsten Bestandteile des Erntegutes kon-
nen jetzt fast vollstindig geborgen werden. Dieses Quali-
titsmerkmal wird ersichtlich in den Bildern 4 und 5 beim
Bergen von Welkgut, dhnlich sind die Verhiltnisse beim -
Bergen von Stroh.

— Der EinfluB von Windstirke und Windrichtung auf die
objektiv bedingten Verluste wird durch die vorgestellte
Losyng weitgehend vermindert.

Bild 5. Bei der gleichen Arbeit werden durch die neue Kombination
Uberblasschutz-Laderaumabdeckung Verluste fast vollkommen
vermieden
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— Weiterhin werden mit dieser vorgestellten Lésung Verlu-
ste, die aus oben genannten Bedienungsfehlern resultie-
ren, fast vollkommen ausgeschaltet und fiihren somit zu
einer Entlastung des Fahrers sowohl der Erntemaschine
als auch der Transportmittel.

—_ Ein weiterer wesentlicher Vorteil des vergroSerten Uber-

blasschutzes ist, daB dadurch ein etwa 20 Prozent gréBe-
res Nutzvolumen erreicht wird. Das ermdglicht beim
Transport von .Welkgut, Stroh und anderen Leichtgiitern
eine entsprechend bessere Auslastung der Transportmit-
tel. Die verbesserte Effektivitat betrigt beim Transport
von Stroh rd, 1,60 M/t und bei Welkgut rd. 0,40 M/t.

— Beim Transport werden Verluste infolge Verwehungen
durch den Fahrtwind vollstindig ausgeschaltet. Neben
der Vermeidung von Umweltverschmutzungen beim
Leichtguttransport wird die StVZO eingehalten, und mog-
liche Gefahrdungen im StraBenverkehr treten nicht mehr
auf, ;

— Durch den beweglichen Uberblasschutz verringert sich die
Fahrzeugh6he beim Transport um etwa 400 mm, was
Vorteile beim Fahren, besonders untes Briicken und
Toren, zur Folge hat.

Die Laderaumabdeckung wird noch an Bedeutung gewinnen

durch den kiinftigen Transport von Stroh iiber grofere Ent-

fernungen zu Pelletieranlagen. Weiterhin sind Uberlegungen
anzustellen, wie diess Losung der Laderaumabdeckung fiir

r

andere Gutarten, wie Getreide, Diingemittel u.a., genutzt
werden kann. Das gilt auch unter der Sich}, daB eine einheit-
liche Abdeckung mit nur geringer Modifikation als Bau-
kastenteil, industriell in relativ hohen Stiickzahlen gefer-
tigt, der Landwirtschaft zur Verfiilgung gestellt wird und
sowohl fiir die Nachriistung gegenwiirtig vorhandener Fahr-
zeuge als auch kéi der Weiter- und Neuentwicklung von
Transportmitteln Beriicksichtigung finden sollte.

3. Zusammenfassung

Begriindet auf einer quantitativen und qualitativen Analyse
cinzelner Verlustquellen bei der Halmgutbergung wird eine
Losung zur Senkung und Vermeidung von Belade- und
Transportverlusten vorgestellt.

Die Ergebnisse des Einsatzes der Kombination von Uberblas-
schutz und Laderaumabdeckung zeigen, daB subjektiv und
objektiv bedingte Mingel bei der Bergung und beim Trans-
port von Halmgut beseitigt werden konnen und dal eine
effektivere Nutzung des Transportraums bei Leichtgut mog-
lich ist.
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Optimdle Gestaltung transportverbundener Flieiarbeitsverfahren

mit Simulation
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1. Problemstellung ~

Die Intensivierung des landwirtschaftlichen Reproduktions-
prozesses ist durch die Einfiihrung industrieméBiger Produk-
tionsmethoden auf dem Weg der Kooperation gekennzeich-
net. Durch -die dabei auftretende Mechanisierung ganzer
Arbeitsketten nehmen Umfang und Bedeutung von Flie8ar-
beitsverfahren zu.

FlieBarbeitsverfahren zeichnen sich durch eine zeitlich fort-
schreitende Folge von Teilarbeiten aus /1/. Aufgrund der
Unteilbarkeit der eingesetzten Produktionsmittel und Arbeits-
krafte entstehen technologisch bedingte Verlustzeiten, die
mehr oder weniger hoch, niemals jedoch Null werden kon-
nen. So sind z.B. bei dem transportverbundenen FlieBar-
beitsverfahren ,Mahdrusch-Kérnertransport® die Anzahl
Miihdrescher je Komplex, die diesem Komplex zugeordnete
Anzahl an Transportfahrzeugen sowie die Abnahmekapazitiit
der den (zumeist mehreren) Komplexen zugeordneten Ab-
nahmestellen des VEB Getreidewirtschaft so zu planen, dall
sowohl die Verlustzeiten durch falsche Arbeitsdisposition als
auch die technologisch bedingten Verlustzeiten minimal
werden, Wihrend des Arbeitsprozesses kann es aulerdem zn
Stérungen im Arbeitsablauf durch Maschinenstérungen oder
durch ungiinstige Witterung kommen,

Das Problem der Abstimmung von Maschinengruppen fiir
Teilarbeiten bei transportverbundenen FlieBarbeitsverfah-
ren wurde bereits mehrfach beschrieben. Zur Losung des
Abstimmungsproblems wurden bisher analytische Ausdriicke
(um die Héhe der Verlustzeiten zu ermitteln) und die
Methode der gemischt-ganzzahligen Optimierung (um die

Héhe der Verlustzeiten zu minimieren) angewendet /1/ /2/

7

!

/3/. Diese Verfahren erfordern Einschrankungen beziiglich
der Komplexitit des originalen Prozesses und der Beriick-
sichtigung stochastischer Einfliisse.

Nachstehend wird am Beispiel des transportverbundenen
FlieBarbeitsverfahrens ,Mahdrusch-Kérnertransport” gezeigt,
wie mit der Methode der Simulation das Problem ohne diese
Einschriankungen gelost werden kann. ’

2. Lasungsmethode

Simulation bedeutet Nachbildung von speziellen Verhaltens-
weisen eines Originals durch ein Modell. Erfolgt die Nachbil-
dung auf einemn Digitalrechner, spricht man auch von digita-
ler Simulation. Durch diese Methode des .Nachahmens”
kann ein originaler ProzeB mit Hilfe eines Simulationsino-
dells zum Zwecke seiner Optimierung mehrfach durchge-
spielt werden. Sowohl EingangsgroBen als auch Parameter
des Prozesses kénnen durch systematische oder stochastische
Auswahl - aus einem vorgegebenen Wertebereich verdndert
werden. Voraussetzung ist, daB dic zwischen den Elementen
bestehenden Relationen und auch die Eigenschaften der
Elemente selbst durch arithmetische oder logische Ausdriicke
erfaflt werden kénnen. )

Gegeniiber einem mathematisch-analytischeny Modell hat ein
Simulationsmodell im allgemeinen einen geringeren Ab-
straktionsgrad. Auf verhilinism#Big einfache Weise konnen
in einem Simulationsmodell die Wirkungen beliebiger Ein-
fluBgréBen (auch ZufallsgroBen) auf eine ZielgroBe (Ergeb-
nis) erfaBt werden. Dabei ist es unerheblich, welcher Art der
Zusammenhang zwischen EinfluBgréBen und ZielgroBe ist
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