Zeitabschnitte (bis 1975/1980, bis 1985/1990)
einzuordnen sind. In den achtziger Jahren istauf
‘der Grundlage des Standes von 1975 (3. Tafel 2)
die technisch und
Ausweitung des gebrochenen Transports im
nachfolgenden Zeitraum schrittweise vor-
zubereiten.
Fiir den naheliegenden Zeitabschnitt 1980/1985
- zeigt sich:
— Im Zeitbedarf ist der ungebrochene Trans-
port selbst bei Transportentfernungen von
20 km noch iiberlegen (abhiangig von den
einzelnen Gutarten 16 bis 20 km).
— Die gleiche Aussage trifft im wesentlichen
fir den Fahrzeugbedarf je Erntemaschine
zu.

technologisch bedingte .

— Kostengleichheit zwischén gebrochenem,
und direktem Transport ergibt sich fiir 12 t -

Nutzmasse bei 10 km, fiir 14 t Nutzmasse

bei 12 bis 14 km.
Werden nun die: o.g. Grenzwerte beider
Verfahren den im vorgezeichneten Zeitraum
anzutreffenden Transportentfernungen gegen-
ibergestelit, so ergibt sich die SchluBfolgerung,
daB fiir die Transporte vom und zum Feld der
gebrochene Transport bis 1990 keine durch-

gingige Bedeutung erlangen wird.

4. Zusammenfassung

Nach einer Gegeniiberstellung des direkten und
des gebrochenen Feldtransports werden die
Entwicklungstendenzen beider Verfahren ein-

geschitzt. Da der gebrochene Transport erst bei
relativ groBen Transponenlfemungep okono-
misch iiberlegen ist, wird seine Bedeutung in
den nichsten 10 bis 15 Jahren zwar anwachsen,
seine Anwendung aber auf bestimmte Gutarten
und Transportbedingungen beschriankt blei-
ben.

Literatur
1] Priebe, D.: Grundkonzeption zur Gestaltung des
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Problemstellung

Nur ein Teil der gewachsenen Masse an
Erntegut kann verwendet werden, denn ein
nicht unbetrichtlicher Anteil geht bei Gewin-
nung (Ernte), Transport, Umschlag, Lagerung,
Be- und Verarbeitung sowohl an Masse als auch
an Qualitit verloren. Die Forderung nach
Verbesserung der Materialokonomie in allen
Volkswirtschaftszweigen [1] gilt .auch fiir die
Landwirtschaft und bedeutet u. a. die Senkung
von Ernteverlusten. Durch den Versuch,
Umfang und Bedeutung der Ubergabeverluste
einzuschitzen, soll bewiesen werden, daB diese
Thematik in der Praxis und bei weiteren
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten mehr
Aufmerksamkeit verdient.

Begriffsbestimmung
Bei der Gutiibergabe von der Erntemaschine
auf nebenherfahrende Transportmitte! konnen
Erntegutverluste an folgenden Positionen ent-
stehen: '
— Gut fidllt seitlich neben dem Lademas-

sentrager auf den Boden:

- Gutverlust zwischen Erntemaschine und

Fahrzeug
- Gutverlust an der der Erntemaschine
entgegengesetzten Fahrzeugseite

— Gut filit vor und/oder hinter dem Lademas-

sentriger herab, d. h. bei Fahrzeugkombina-

tionen mit mehreren Lademassetragern

auch zwischen diesen.
Der Begriff ,,Ubergabeverlust* wird gegen-
wiartig mit unterschiedlichem Inhalt verwendet.
Beispielsweise wird er im  Standard
TGL 24636/01 ,.Ernteverluste bei der Halm-
futterbergung* als ,,Verlust von Erntegut bei
der Ubergabe von Erntemaschine und Trans-
portmittel* bezeichnet, aber in der Priifmetho-
dik nur auf die Gutmasse, die seitlich zwischen
Erntemaschine und Transportfahrzeug her-
abfillt, begrenzt. Jorschick[2] beriicksichtigt
zusdtzlich die Uberblasverluste und wihit fiir
die. Summe aus Ubergabeverlusten und Uber-
blasverlusten die Bezeichnung Beladeverluste.
Die von ihm untersuchten MeBmethoden
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erfassen die Ubergabeverluste an allen Positio-
nen.

Kade [3] fiihrt den Begriff ,,Uberwurfverluste*
fir die Erntegutmassen ein, die ,infolge
ungeniigenden Gleichlaufs zwischen Erntema-
schine und Transportfahrzeug ander Front-und
Heckseite des Schwerhickselaufbaus verloren
gehen. Die Summe aus Ubergabe-, Uberblas-
und Uberwurfverlusten bildet die Beladever-
luste**.

Der von Fechler u.a.[4] fir die Zuk-
kerriibenernte verwendete Begriff der Uber-
nahmeverluste bezieht sich auf die Gesamt-
verluste an Erntegut, die wahrend der Gutiiber-
gabe eintreten. Die vorgeschlagene Memetho-
dik schlieBt aber einen Teil der Rodeverluste mit
ein. Der Begriff .,Ubergabeverluste** im Sinne
des Standardentwurfs TGL 33738 ,,Giite- und
Bewertungsvorschriften fir Arbeiten der
Pflanzenproduktion' und fiir die eingangs
genannten Positionen wird nachfoligend so
verstanden: ,,Verluste an zu transportierenden
Giitern, die bei der Gutiibergabe von einer

- Maschine zur Transporteinheit oder umgekehrt

entstehen konnen.*

Tafel 1.
lig geltenden Standards

Festlegungen in Standards

In den Standards zur Ernte der wichtigsten
Erzeugnisse der Pflanzenproduktion sind die in
den Tafeln | und 2 zusammengestellten Vor-
schriften enthalten.

Auffallend ist, daB fiir die Futterernte (Hack-
seln) der Grenzwert fiir die Ubergabeverluste
recht exakt formuliert wurde, aber die Priif-
methode mit subjektiven Mingeln behaftet ist,
wogegen bei der Hackfruchternte die Priif-
methodik exakt vorliegt, sich aber auf die
Summe von Rode- und Ubergabeverlusten
bezieht. Dazwischen rangiert das PreBladen, fiir
das ebenfalls keine gesonderten Festlegungen
zu den Ubergabeverlusten getroffen wurden,
bei dem aber die ,,Aufnahme- und Ladever-
luste** zu schidtzen sind. Fiir die Kornerfrucht-
ernte wurde auch im neuen Standardentwurf
kein Grenzwert fiir die Ubergabeverluste
genannt. Aufgrund der anzuwendenden Priif-
methoden beziehen sich die fiir die Futter-
pflanzenernte vorgeschlagenen Grenzwerte auf
die Erntegutmasse, die fiir die Hackfruchternte
ausschlieBlich auf die Flache. Dabei besteht der
Widerspruch, die visuell leichter und iiber einen

Festlegungen zu den Ubergabeverlusten zwischen Erntemaschine und Transportfahrzeug in gegenwir-

Kurzbezeichnung des  giiltig seit Festlegungen beziiglich der Ubergabeverluste (Zitale) .

Standards Monat/Jahr"

Ernte von Futier- 9/1969 Beim Beladen der Transporifahrzeuge diirfen die Ubergabeverluste

pflanzen beim Hackseln und Schlegeln 3% nicht iiberschreiten. Beim

(TGL 80-24303) Pressen isl der Ballenwerfer so einzustellen, dafi alle gebundenen
Ballen auf den Anhinger gefordert werden.

Betariibenernte 11/1969 Die Kopf- und Ladeverluste diirfen beim Riibenkraut hochstens

(TGL 80-24622) - 5% betragen. Die Rode- und Ladeverlusie diirfen bei Zuckerriiben
iiber 3 cm Durchmesser insgesamt S Masse-% nicht iiberschreilen.

Kartoffelernie, 11/1969 Keine speziellen Fesilegungen hinsichtlich der Ubergabeverluste,

Sammeiroden
(TGL 80-24621)

sondern nur eine allgemeine Vorgabe: ,,.Die Verlusie diirfen nichi
mehr als 8 dt/ha Kartoffeln, groBer als 30 mm QuadraimaB,
belragen*.

) bis zum Inkrafitreten des Standards TGL 33738 ,Giile- und Bewertungsvorschriften fiir Arbeilen der

Pflanzenprodukiion**
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Tafel 2. Festlegungen zu den Ubergabeverlusten zwmchen Emtemaschme und Transportfahrzcug im Standard-

entwurf TGL 33738

Arbeitsart Giitemerkmal Grenzwert Priifmethode
Futterpflanzenernte
Hiickselladen Ubergabeverluste vermieden Ubergabeverluste = 3%  schitzen
Transportfahrzeug vollstindig ge- zuldssige Lademasse visuell
fiillt und so beladen, daB keine
Transportverluste entstehen
Schwadhiickseln  dto. Ubergabeverluste schiitzen
Futter s 3%
Stroh s 6%
PreBliaden Erntegut restlos aufgenommen Aufnahme- und schitzen
und alle gebundenen Ballen auf Ladeverluste
das Transportfahrzeug gefordert Futter 5 3%
Stroh = 6%
Fehlbindungen Anteil fehlgebundener Zihlprobe
Ballen s 2%
Kornerfruchternte
Mihdreschen Ubergabeverluste beim visuell
Abbunkern vermieden
Kartoffelernte o
Sammelroden Rode- und Ubergabeverluste - Verluste = 8 dt/ha 2 Proben je Ernte-
vermieden maschine und Tag
von je 10 m’ wiegen
Zuckerriibenernte
Kopfladen Krautiibergabeverluste vermieden Ubergabeverl. visuell, schitzen
= | Masse-%
Rodeladen Rode- und Ubergabeverluste Verluste = 5% ° gerodete Fliche
vermieden aufgrubbern, auf
S Priifflaichen von
je 10 m? Riiben auf-
sammeln und wiegen
Tafel 3. Verlusle bei der Gutiibergabe von der Erntemaschine auf das Transporlfahrzeug bei ausgewihiten
Ernteverfahren
Gutart Ernte- Erntever- Ubergabever- Ubergabeverluste Quellcn—
maschine luste ins-  luste ins- durch fehlende angaben
gesamt gesamt Gleichlaufregelung'’
Kartoffeln E 660/
E 665 di/ha 8...10 4...5 3.4 [6]
Zucker-
riiben E 765 dt/ha 40 s 3.4 (4] 171
Getreide - E 512 dt/ha — 05...1 05...1 8]
Griingut E 280 dt/ha” — 7...10 3.5...5 121 191
Welkgut E 301 dt/ha” 6" 5...7 2.5...3,5 (o] (1)
+E 280
K 453 % 23 2 = [12]

1) ohne Verluste durch andere Ursachen, z. B. Nichteinhaltung des Standards TGL 25864; Umfang

nach kollektiver Einschidtzung unterstellt
2) Schnitt-Hektar

3) bzw. 12 bis 18% Trockenmasseverlust bei giinstiger/ungunstiger Witterung

-— ungiinstiges

Tafel 4. Kalkulation des finanziellen Wertes der Ubergabeverluste zwischen Erntemaschinen und Transport-
fahrzeugen bei ausgewihiten Ernteverfahren

Ernte von Aufkaufs- bzw. Ubergabeverluste in M/ha Anbau- bzw. Ubergabeverluste
Verrechnungs- von bis unterstellt Ernteflache in Mill. M/a
preis in M/dt"' 1975 in 1000 ha

Kartoffeln 11,0 330...44,0 38 579" 22,0

Zuckerriiben 8.5 25.5...34,0 30 270" 8.1

Getreide 35,0 17.5...35,0 25 2550" 63,8

Griingut 40 140...20,0 17 1331" 226

Welkgut 7.0 12,5...245 21 1000" 21.0

1) nach den giiltigen Anordnungen fesigelegt

2) nach ,,Statistisches Jahrbuch-der Land-, Forst- und Nahrungsgulerwmschafl 1976".
Zentralverwaltung fiir Statistik.

3) kalkuliert (Schniti-Hek1ar)

Berlin: Staatliche
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langeren Zeitraum einschitzbaren Verluste an
Hackfriichten exakt zu messen, den weseatlich
schwerer zu beurteilenden Verlust an Hicksel-
gut aber schitzen zu sollen. Die praktische
Arbeit nach diesem Standardentwurf wird
zeigen, ob das Schiitzen als bewuBt einfach
gewihlte Priifmethode ausreicht. Ohne Zweifel
konnte vollig auf das Messen der Ubergabever-

‘luste verzichtet werden, wenn sie durch

technische Losungen weitgehend vermeidbar
sind. Das ist letztlich als Zielstellung anzustre-
ben.

Ursachen von Ubergabeveriusten

Ubergabeverluste haben eigentlich nur zwei

Hauptursachen, wenn elementare Einfliisse,

wie Wind beim Hackseln, ausgeklammert

werden:

— Zuléssige Grenzen des erforderlichen Ab-
stands zwischen Erntémaschine und Trans-
portfahrzeug werden seitlich und/oder in
Langsrichtung nicht eingehalten (fehlende
Gleichlaufregelung)

Nutzmasse-Ladevolumen-
Verhiltnis des Fahrzeugs und/oder un-
zureichende Qualitit des durch die Uber-
gabeeinrichtung der Erntemaschine ge-
formten Gutstroms.

Diesen Hauptursachen ordnen sich z.B. fol-

gende Ursachen unter:

— Ungiinstige Sichtverhiltnisse ~ und hohe
physische Belastung des Fahrers

— Beladung bei Kurvenfahrten

— Hangabtrieb

— Differenzen in den moglichen Fortschritt-
geschwindigkeiten der Erntemaschine und
des Fahrzeugs (besonders nach Arbeits--

" unterbrechungen)

— Bestreben nach vollstindiger Auslastung
des Ladevolumens, oft ohne Riicksicht-
nahme auf die dabei progressiv steigenden
Ubergabeverluste

— fehlende praktische Erfahrungen und un-
geniigende Motivation der Arbeitskrifte.

Die Ursachen der Ubergabeverluste wurden

u. a. durch Otto[5] am Beispiel !der Futterernte

mit Feldhdckslern analysiert.

Tendenzen der Entwicklung der

Ubergabeverluste

Folgende Tendenzen wirken erhdhend auf die

Entwicklung der Ubergabeverluste:

— Steigende Ernteertrige fithren zur Er-
hohung des notwendigen Fahrzeugwechsels
je Flacheneinheit

— Leistungssteigerung der
steigender Durchsatz

— steigende Fortschrittgeschwindigkeiten er-
hohen die Havariegefahr und erfordern die
Konzentration des Fahrers auf die seitliche
Orientierung

— Zunahme der Schichtarbeit.

Dagegen wirken sich die nachfolgenden Ten-

denzen senkend auf die Ubergabeverluste

aus:

— Einsatz von Fahrzeugen mit groBerer
Pritschenlidnge und groBerem Ladevolumen
absolut und bezogen je Tonne zuldssige
Nutzmasse

— Nutzung technischer Hilfsmittel zur Ver-
hinderung von Ubergabeverlusten (z.B.
Uberblasschutz)

— hohere Zuverlassigkeit der Erntemaschine.
giinstigere Schlagformen, geringere Zahl
von Arbeitsunterbrechungen einschl. Wen-
devorgidngen

— Riickgang subjektiver Fehier. .

Im Ergebnis der Gegeniiberstellung ist zu

beachten, daB die erhohenden Faktoren bereits
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heute wirken bzw. mit groBer Wahrscheinlich-

keit und komplex eintreffen werden. Deshalb
sind die auf die Ubergabeverluste senkend
wirkenden EinfluBgroBen ebenso rasch zu
realisieren. Gleichzeitig ist zu garantieren, daB
.bei dér Entwicklung bzw. beim Import neuer
‘Erntemaschinen unbedingt. der Standard
TGL 25864 eingehalten wird.

Der Umfang der Ubergabeverluste bei der
Beladung durch Erntemaschinen kann nur
durch auf groben Einschitzungen beruhenden
Kalkulationen ungefihr eingegrenzt werden
(Tafeln 3 und 4). )

Danach ergibt sich eine Gesamtsumme der
‘Ubergabeverluste von 137,5 Mill. M/a. Selbst
wenn sie tatsichlich nur halb so hoch wire wie
ausgewiesen, wiaren etwa 70 Mill. M an
. jahrlichen Primarverlusten noch auBerordent-

lich hoch. Bei der Beurteilung dieser Angabe ist )

zu beachten, daB unberiicksichtigt blieben:

— Sekundirverluste durch entgangenen Wie-
dereinsatz in der Tierprodyktion oder durch
weitere Verarbeitung in der Nahrungsgiiter-
wirtschaft; nach Normativberechnungen
bewirkt z.B. ein Futterausfall von 10%
einen Produktionsausfall in der Milchpro-
duktion von 15 bis 17 %, in der Bullenmast
von 17 bis 18 % und in der Schweinemast von
22 bis 24%[13]

— AufWehdungen, die fiir Vorrichtungen oder

MaBinahmen zur Verminderung von Uber-

gabeverlusten erforderlich wéren.

. Zusammenfassung

Ausgehend von der Bestlmmung des Bexriffs
., Ubergabeverluste** und einer Ubersicht iiber
diesbeziigliche Festlegungen in Standards wird
der Versuch unternommen, Umfang und
Bedeutung von Ubergabeverlusten zwischen
Erntemaschine und Transportfahrzeug ein-
zuschatzen.
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Bei der Getreideganzpflanzenernte mit -dem
Feldhicksler E 280 treten bei der Beladung der
Transportfahrzeuge Ernteverluste bis zu 600 kg
TS/ha auf. -

+ Die Beladung der Transportfahrzeuge erfolgt
hauptsichlich .im Parallelverfahren. Als lei-
stungsfahigste Transportfahrzeuge werden der

LKW W 50 und der Anhinger HW 80.11 mit .

den weitgechend komerdichten Aufbauten
SHA 16 bzw. SHA 8 eingesetzt[1]. Ausgehend
yon den ermittelten Verlustursachen wurden
MaBnahmen zur Senkung der Verluste vorge-
schlagen.

1. Methodik der Untersuchungen

Auf die Beladeverluste wuken folgende Ein-

fluBgroBen: -

— Faftrweise der Bedienpersonen des Trans-
portfahrzeugs und der Erntemaschine

— Abstand zwischen Erntemaschine und
Transportfahrzeug - -

— Einstellung der Ubergabeemnchtung

— Fiillungsgrad des Laderaums des Transport-

) fahrzeugs ‘

— Trockensubstanzgehalt des Erntegutes

— Einflisse durch Witterung und Gelan-
degestaltung.

Die Parameter der Ubergabeemnchtung des

Feldhackslers sind wahrend der Unlersuchun-

gen konstant.

Die Beladeverluste konnen nach einer stationa-

ren und nach einer mobilen MeBmethode

ermittelt werden. Das Hauptmerkmal der

stationdren VerlustmeBmethode ist die auf der

Bodenoberfliche innerhalb einer MeBstrecke
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angeordnete Auffangeinrichtung fiir das vom
Transportfahrzeug herabfallende Erntegut.

_Dazu werden. Planen unter Einhaltung eines

geringen Abstands zum Bestand parallel zur
Fahrtrichtung ausgebreitet. Die Transportfahr-
zeuge iiberfahren wihrend des Beladevorgangs
die Auffangeinrichtung. Diese Methode wurde
bereits bei der Welkguternte erfolgreich ein-
gesetzt [2] und erbringt folgende Vorteile:

— Geringer Handarbeitsaufwand

— keine An- bzw. Umbauten am Transport-

, fahrzeug

— kontinuierliche Versuchsdurchfiihrung

— Durchfiihrung weiterer Untersuchungen.
Fiir eine MeBflache von 10 m X 10 m ergeben

" sich bei der Getreideganzpflanzenernte Varia-

tionskoeffizienten von 30 bis 42 %. Die absolute
Streuung der MeBwerte nimmt mit VergroBe-
rung des Fiillungsgrades zu. Fiir eine statistisch
gesicherte Aussage waren je Fahrzeug- und
Getreideart 25 bis 30 Wiederholungen not-
wendig. Gleichzeitig wurden Wmdgeschwmdlg-
keit, Windrichtung und "Abstand zwischen

‘Transportfahrzeug und Erntemaschine be-

stimmt, die Gutstrahlrichtung festgelegt und der

Fiillungsgrad des Transportfahrzeugs ge-

schatzt. .

Wihrend der Untersuchungen zeigten sich

folgende Nachteile:

— Der grofle Variationsbereich der Mewerte
erfordert eine sehr hohe Stichprobenanzahl.

— Eine genaue Untersuchung der Verlust-
ursachen ist nicht moglich, da die Beladever-
luste insgesamt erfafit werden.

Zur genauen Erfassung der Verlustursachen

war deshalb eine Differenzierung der Be-
ladeverluste in Ubergabeverluste, Uberblas-

“verluste und Uberwurfverluste notwendig.

Ubergabeverluste entstehen zwischen der
Erntemaschine und dem Transportfahrzeug.

Die Korner, Ahren- und Halmteile, die iiber den
Uberblasschutz der Aufbauten des Transport-
fahrzeugs gleiten, werden als Uberblasverluste
definiert. Als Uberwurfverluste wird die Masse-
an Kornern, Ahren- und Halmteilen bezeichnet,
die wihrend des Beladevorgangs iiber die
vordere und hintere Bordwand der Aufbauten
des Transportfahrzeugs fallt. .

Eine getrennte Messung der Ubergabe-,
Uberblas- und Uberwurfveriuste ist mit der
mobilen MeBmethode moglich. *Die mobile,
Methode wird durch das Anbringen der

‘Auffangeinrichtung am Transportfahrzeug

charakterisiert (Bild 1). Dabei ergab sich der
Nachteil, daB die Auffangeinrichtung vor dem
StraBentransport demontiert werden muB, da
sonst die zuldssigen Abmessungen gema8 der
StVZO (iiberschritten werden. Dadurch ent-
stand ein hoher Montageaufwand.

Die Untersuchungen zeigten, da8 infolge der
Kriimmung des Gutstrahls bei groBen Abstin-
den zwischen der Erntemaschine und dem
Transportfahrzeug bei der Auswertung unter
Einbeziehung des Abwurfwinkels Ungenauig-

" keiten auftreten. Im Gegensatz zur stationaren

Methode wurden deshalb bei der Anwendung
der mobilen MeBmethode die Auftreffstellen
des Erntegutes und somit die Gutstrahlrichtung
erfaBt. Ausgehend von der Plattform des
Anhangers waren dazu an der Innenseite der
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