Optlmaler Verkehrswegelingenbedarf als Voraussetzung
eines rationellen Einsatzes moderner Landtechnik auf groBen Nutzflachen

In den folgenden Ausfiihrungen werden praktische und theo-
retische Gesichtspunkte zur Verkehrswegelinge und -dichte
in der sozialistischen Landwirtschaft der DDR dargelegt.
Die zu behandelnden I'ragen stchen mit der Technisierung
und Mechanisierung des landwirbschaftlichen Produktions-
und Transportprozesses in enger Wechselbeziehung, da
PFlichenbewirtschaftung, Verkehrswegenetz und Einsatz mo-
derner Landtechnik als orgamisches Ganzes im Wirkungs-
mechanismus der Landwirtschaflt zu betrachten sind.

Analysen zur Verkehrswegeldnge und -dichte

Analysen zur Verkehrswegelinge und -dichte (Wirtschafts-
wege und Strafen) vermitteln in sozialistischen Landwirt- .

schaftsbetrieben einen Einblick in die inneren Netzstruktu-
ren. Folgende Elemente lassen sich dabei meBbar {iber Kenn-
werte herausstellen:

Mittlere Verkehrswege- und Luftlinienentfernung in m
und ihr prozentuales Verhiltnis zueinander

Anzahl der Wege(StraBen)anschliisse an den Schligen

ein- bis mehrseltwe Weg e(StraBen)anschluBformen an den

Schlagen

Fahr- und Arbeitsentfernungen Schlagmittelpunkt — We-
geanschlufl in m

ihre

Verkehrswege- und Wirtschafiswegelingen sowie

Dichte in m/ha LN
Anteil der Verkehrswegeflichen in ha und Prozent zur
LN '

Verkehrsnetzstrukturen und darin enthaltene Entfer-
nungszonen

Netzgestalten und netzbildende Faktoren

Im Rahmen dieser Abhandlung interessiert besonders die
Verkehrswegeléinge und -dichte, da die Nutzilichengestaltung
(GroBe, Liange, Form) von dieser wesentlich beeinfluft wird.
Zur Zeit liegt auf diesem Gebiet Ausgangsmaterial im Um-
fang von rd. 200 000 ha LN mit etwa 7 000 km Verkehrs-
verbindungen (Wirtschaftswege und Straflen mit Nutzflichen-
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aufschluB) vor. Die analytischen Untersuchungen zur Ver-
kehrswegeldnge und -dichte erstrecken sich iiber das gesamte
Territorium der DDR, um die Bedingungen aller Standort-
verhéltnisse zu erfassen. Tafel 1 vermittelt als Beispiel die
Kennwerte der Verkehrswegelinge und -dichte in den LPG der
Kooperationsgemeinschaften eines Landkreises der Nordbe-
zirke [1] [2]. In den einzelnen Kreisen, Kooperationsgemein-
schaften und Landwirtschaftsbetrieben ergeben sich infolge
ortlicher Besonderheiten und unterschiedlicher natiirlicher
und ¢konomischer Standortbedingungen abweichende Werte.
Generell ist aber die Tendenz einer in den Nordbezirken der
DDR geringen, dann steigend iiber den mittleren Raum hin
zu den Siidbezirken zunehmenden Verkehrswegelinge und
-dichte unverkennbar. Fiir den Einsatz moderner Landtech-
nik bedeutet dies, dal eine geringe Verkehrswegedichte mit
gréBeren Flacheneinheiten verbunden ist und somit opti-
male Flidchénleistungen erzielt werden konnen. Wie sich die
Verkehrswegedichte bei ordnungsgemidfem Planungsprozel
verindert, zeigt Spalte 9 der Tafel 1. Vor der Planung (Pv)
ist eine Verkehrswegedichte von 26,41 m/ha LN zu verzeich-
nen, die nach der Planung (Pn) nur noch bei 12,89 m/ha LN

-liegt. Der Verkehrswegenetzumfang wird demnach iiber die

Talel 1. Verkehrswegelingen und -dichten in den LPG der Koopera-
tionsgemeinschaften eines Landkreises der Nordbezirke .
Verkehrswcgeldngen Verkehrswegedichten Pn
Be- (Po) (P9) VW-
Koop. triebe Stra- W- Wege Stra- W- Wege Dichte
Ben Wege ges. Ben Wege - ges.
km km km m/ha m/ha m/ha m/ha
1 2 3 _ 4 5 6 7 8 9
A 10 29,98 162,78 192,76 4,63 25,14 29,77 14,03
B 4 22,02 79,63 101,65 5,97 21,56 27,53 11,64
C 6 22,78 72,03 94,81 5,77 18,24 24,01 12,55
D 6 32,02 89,07 121,09 5,70 15,88 21,58 13,57
E 3 7,88 48,60 56,48 4,62 28,51 33,13 12,91
F 4 18,16 96,11 114,27 4,45 23,54 27,99 11,75
G 5 25,43 95,53 120,96 5,40 19,10 24,20 13,92
H 5 9,85 81,09 90,94 - 2,98 24,57 27,55 12,96
z Kreis 168,12 724,84 892,96 4,97 26,41 12,89

21,44

Py vor der Planung; Pn nach der Planung

!

(Fortsetzung von Seite 282)

lustzeiten { T,;) nach, verdeutlicht den dem linearen gemischt-
ganzzahligen Optimierungsmodell innewohnenden Isomor-
phiegrad und erlaubt die Formulierung einer Verhaltens-
routine fiir die Fahrer der Mihdrescher und Transport-
einheiten. SchlieBlicli ermgglichen die Untersuchungen
einige landtechnische Schlufifolgerungen beziiglich der Aus-
taktung der Teilarbeiten Be- und ILntladen sowie der
zwischen g

— der Anzahl gemeinsam eingesetzter MD
— der Bunkerfiillzeit und
— der Bunkerentleerze:t

teclinisch-technologisch anzustrebenden Relatioaen.
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Hillte reduziert [2]. Mit diesem ProzeB sind folgende Nutz-
flichenverinderungen verbunden:

X Schlaggrofie Pv= 19ha Pn= 123 ha
X SchlaggroBe

Anteil rechteck./

quadr. Formen Pv= 26% Pn= 879,

Theoretische Darlegungen zur Verkehrswegeldnge
und -dichte

Die analytisch und nach dem Planungsproze} erzielten prak-
tischen Ergebnisse zur Verkehrswegedichte werden in ihrer
Aussage anhand von Modellkalkulationen abgesichert [3].
Fiir die Belange dieser Untersuchung wurde die Anzall der
Modelle auf einige geometrische Figuren festgelegt, die sich
zumindest in angeniherter IForm auch unter praktischen
Verhiltnissen nachweisen lassen. Bei den Modellen (Bild 1)
handelt es sich um den angeniherten Kreis, das Quadrat, das
Dreieck und um drei Rechtecke im Breiten- : Lingenverhilt-
nis von 1 :2,5,1 :5 und 1 : 10, Um die natiirlichen Gegeben-
heiten der Praxis widerspiegeln zu konnen, werden dic
6 geometrischen Figuren jeweils einer Flichengréfe — 1 000 ha
(ebene Lagen) und 600 ha (Mittelgebirgslagen) — zugcord-
net. Es ergeben sich somit 2 Modellvarianten mit 12 Grund-
formen (Modellvariauten I und II). Die Modellformen der
Variante 1 enthalten 20 Flicheneinheiten mit je 50 ha und
Variante II 20 Flichencinheiten mit je 30 ha AusgangsgroBe.
Um der progunostischen Entwicklung Rechnung zu tragen,
wird iiber zwei weitere Varianten ecine Veriinderung der Ver-
kehrswegenetze vorgenommen. Die bestehenden Grundfor-
men werden zu diesem Zweck durch Verkehrswegenetze mit
mittlerer (Modellvariante I1I) und geringer Dichte (Modell-
variante IV) erwcitert. Mit den im Umfang und der Dichte
variablen Verkehrswegenetzen werden somit auch variable
Flichenausdehnungen erreicht. Die bestehenden Ausgangs-
groBlen von 50 und 30 ha lassen sich dadurch in den ver-
schiedenen Modellvarianten auf 150 bzw. 90 ha und fiir den
Extremfall auf 400 bzw. 240 ha ausdehinen. Modellvariante V
liegt ein Aufbau mit hoher Wegedichte und 25-ha-Flichen
zugrunde. Das unterschiedliche Zusammenfiigen der 6 Grund-
figuren nach dem Baukastenprinzip zu geschlossenen Il4-
cheneinheiten von 6000 bzw. 3600 ha widerspiegelt den
kooperativen ZusammenschluB mehrerer Landwirtschaftsbe-
triebe unter praktischen Verhiiltnissen. Die aus der Modell-
darstellung erzielten Kennwerte zur Verkehrswegelinge und
-dichte gehen aus Tafel 2 hervor. Ob es sich dabei um
StraBlen oder Wirtschaftswege handelt, ist immer fiir den
Einzelfall gesondert zu entscheiden.

Richtwerte zur Wirtschaftswegeldnge und -dichte

Aus den dargelegten Untersuchungsergebnissen lassen sich
fir den z. Z. auf dem Gebiet der DDR vorhandenen Wirt-
schaftswegeumfang und zukiinftig benotigten Wegebedarf
folgende Aussagen ableiten:

Im Mittel verhandene Wirtschaftswege

10 m/ha LN = 63 000 km 40 m/ha LN = 252 000 km
20 m/ha LN = 126 000 km
30 m/ha LN = 189 000 km
(Basiswert 6,3 Mill. ha LN)
Im Mittel der rd. 7000 km auf etwa 200000 ha LN analy-
tisch ermittelten Verkehrsverbindungen (Wirtschaftswege
und StraBen mit Nutzflichenaufschluf}) kann mit einen
Wert von etwa 25 m/ha’ LN_vorhandener Wirtschaftswege-
dichte gerechiiet werden. Das entspricht bei 6,3 Mill. ha LN
[4] einer Gesamtlinge von 157 000 km Wirtschaftswegen in
der Landwirtschaft. In dicser Summe sind unbefestigte kom-
munale Wege mit enthalten. Der Anteil unbefestigter Strafien
ist nicht beriicksichtigt.

Im Mittel benstigte Wirtschaftswege
3m/ha LN = 18 900 km

4 m/ha LN = 25 200 km

5m/ha LN = 31 500 km

(Basiswert: 6,3 Mill. ha LN)

6 m/ha LN = 37 800 km
7 m/ha LN = 44 100 km
8 m/ha LN = 50 400 km
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Bild 1. Betriebsmodelle — dargestellt als gcometrische Figuren, Va-
riante I; je Modell 20 Schlige zu je 50 ha = 1000 ha Betriebs-

groBe

Tafel 2. Verkehrswegelingen und -dichten in den Modcllvarianten

Auf Einzclflichen

50 m/ha LN = 315 000 km

Geometrische Auf Gesamtflichen
Figurcn bezogen bezogen

km m/ha km m/ha

1 2 3 4 5

Modellvariante {
Dreieck 17,120 17,1 1,550 31,0
Kreis 16,170 16,2 1,537 31,1
Quadrat 15,170 15,2 1,285 25,7
Rechteck 1 : 2,5 15,000 15,0 1,500 30,0
Rechteck 1 : 5 14,140 14,1 1,415 28,3
Rechteck 1 : 10 15,000 15,0 1,500 30,0
Modellvariante 11
Dreieck 13,260 224 1,200 40,0
Kreis 12,520 20,9 1,207 40,3
Quadrat 11,760 19,6 1,175 39,2
Rechteek 1 : 2,5 11,620 19,4 1,162 38,8
Rechteck 1 : 5 10,950 18,3 1,095 36,5
Rechleck 1 : 10 11,620 19,4 1,162 38,8
Modellvariante 111
Dreieck 13,120 13,1 1,251 25,0
Kreis 10,390 10,4 1,039 20,8
Quadrat 10,540 10,5 1,221 24,4
Rechteck 1 2,5 11,000 11,0 1,100 22,0
.Rechteck 1 : 5 12,620 12,6 1,274 25,5
Rechteck 1 : 10 11,000 11,0 1,100 22,0
Modecllvariante 1'V
Dreicck 10,610 10,6 1,055 24,1
Kreis 8,240 8,2 0,830 16,6
Quadrat 8,220 8,2 0,714 14,3
Rechteck 1 : 2,5 9,000 9,0 0,900 18,0
Rechteck 1 : 5 10,510 10,5 1,106 22,1
- Rechteck 1 : 10 9,000 9,0 0,900 18,0
Modellvariante V
Dreieck 10,780 10,8 0,531 21,3
Kreis 8,950 9,0 0,449 17,9
Quadrat 8,750 8,8 0,436 17,5
Rechleck 1 : 2,5 9,000 9,0 0,450 18,0
Rechteck 1 : 5 10,500 10,5 0,554 22,2
Rechteck 1 : 10 9,000 9,0 0,450 18,0

Nach bisherigen Jirmittlungen zum Wirtschaftswegebedarf in
der Landwirtschaft der DDR kann mit ciner Dichte von 4
bis 6 m/ha LN gerechnet werden. Unter schwicrigen hydro-
lTogischen Verhiltnissen in Mittelgebirgslagen und in Gebie-
ten mit geringem Umfang an befestigten StraBen erhohen
sich diese Richtwerte. Das entspricht einer Summe, die
zwischen 25000 und 40000 km notwendigen Wirtschafts-

(Fortsetzung auf Seite 290)
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Tafel 1. Verdichtungsvermégen verschiedener Traktorentypen

Siliergut! Héhe h der Fulterschicht

Traktor- Art Hicksel- Trocken- 20 40 60 80 100c¢m
typ linge masse- Verdichtungsvermoégen?
gehalt

mm % t/h t/h t/h t/h t/h
2T 3003  Silomais GO 16---20 25 52 84 — —
Wiesengras 25 30---40 14 35 60 — =
90 30.-.40 9 21 35 -— -
U 6503 Silomais 60 16.--20 20 42 — — —
Wiesengras 25 30...40 12 28 - — -
90 30..-40 8 18 -~ -— —
MTS-503  Silomais 60 16-..20 18 38 - — -
Wiesengras 23 30.--40 11 26 — — -
90 30.-.40 7 16 — - -
KS 30 Silomais 60 16--.20 13 28 -
Wiesengras 25 30-.-40 8 18 30 42 —
o 90 30---40 5 11 18 26 ==
DT*64 Silomais 60 16.-.20 14 30 52 70 —
Wiesengras 25 30-.-40 9 20 35 47 .
90 30.-.40 5 13 21 30 —
S-100 Silomais 60 16--.20 18 38 60 84 105
Wiesengras 25 30---40 11 26 42 60 84
90 30 .40 7 16 26 38 52
D 4-KB  Silomais 60 16...20 16 35 52 84 =
Wiesengras 25 30---40 10 23 38 52 =
90 30 ... 40 6 14 23 32 —

1 Wiesengras gleichen Rohfasergehalles

21 =60m K = 1,43 (Anleil der Operativzeit an  der
Normzcit = 70 %)
by = 6m
¢ = 1km/h 2 = 3 bei Radtrakloren auBer D 4-KB
Ts=10s x = 2 bei Gleisketlentraktoren und D4-KB

Ohne Beriicksichligung der Vorderrider wird bei hinterachsangetric-
bencn Traktoren jede Icahrt als cine Belastung gerechnet.

. 3 Zwillingsreifen aufl der Hinterachse

oder die stiindliche Verdichtungsinenge m,. eines Traktor-
typs ableiten:
) 1-b,-h-gg
b,-x-1 bz T K
2b,-v

20,
I L-heopg-2b,-¢
VU @ldaTee) K

m,, =

(11)

3. Verdichtungsvermdgen von Traktorentypen

Das Verdichtungsverindgen einiger z. T. vorhandener Trak-
torentypen wird berechnet (Taflel 1). Liinge und Breite der
Siliergutschicht sind fiir das Berechnungsbeispiel mit
{=60m und b, = 6 m angenommen worden. Mit grofleren
Silolangen erhéht sich das Verdichtungsvermdgen nur unbe-
deutend. Der geringfiigig bessere Verdichtungseffekt von
Gleiskettentraktoren im Vergleich zu Radtraktoren berulit
aufl der lingeren Haltezeit des Druckes. Dem wird dadurch
Rechnung getragen, dal fiir Gleiskettentraktoren & = 2 und
fiir Radtraktoren, mit Ausnahme des Allradtraktors D 4-KB,
x = 3 Fahrten in der gleichen Spur vorgesehen wurden.

Als Schitthshen werden bei den Traktorentypen solche
Werte eingesetzt, iiber die bercits praktische Lrfahrungen
vorliegen. Die bisher emplohlenen optimalen Aufwands-
werte fiir die Siliergutverdichtung von 3 bis 4 Traktormi-
nuten/1 t beziehen sich aul Schiitthéhen von rd. 20 em. Der
Einsatz von schweren, zwillingsbereiften Radtraktoren,
groBlere Schiitthshen und héhere Anfangsdichten tragen
zur Verringerung des Verdichtungsaufwandes bei.

A. Diskussion der Ergebnisse und SchluBfolgerungen

Traktoren sind leistungsfihige Verdichtungsmaschinen fir
die Silierung in Horizontalsilos. Radtraktoren sollten wegen
des héheren Verdichtungsvermégens, aber auch aus Grinden
des Arbeitsschutzes, grundsitzlich nur zwillingsbereift fir
die Siliergutverdichtung eingesetzt werden. Besonders gut
geeignet ist der Traktortyp ZT 300, jedoch nur mit Zwillings-
bereifung.

290

Futterhshe & und Schiittdichte g, beeinflussen wesentlich .
das Verdichtungsvermégen von Traktoren. Schichthéhen von
h =720 cm sind gerechtfertigt, wenn Silierzusitze im Silo
breitwiirfig’ verteilt werden oder leichte Radtraktoren ge-
schlegeltes Siliergut verdichten. Fortschrittliche Betriebe
machen in zunehmendem MafBe von der Méoglichkeit Ge-
brauch, Anhingerladungen ohne Zwischenriume auf dem
Futterstock so liuntercinander abzukippen, dal durch-
schnittliche Schichthhen von 60 bis 100 em erreicht werden.
Im praktischen Linsatz konnte festgestcllt werden, dal}
nach oberflichlicher Verteilung der abgekippten Wagen-
Iadung Schiitthshen von 80 bis 100 cm erreichbar sind. Fiir
diese Verteilerarbeit hat sich ein Anbauverteilhaken gut
bewihrt.

Die Schiittdichte gy 1n der Siliergutschicht steigt mit
gréBerer Schiitthéhe i, mit kiirzercr Hicksellinge, mit zu-
nelimendem Wassergehalt und mit abnehmendem Rolifaser-
gehalt. Die erforderliche Hiicksellinge wird von den Ver-
fahven dev Entnalime und Fiitterung maBgeblich bestimmnt.
Fiir dic Verdichtung in Horizontalsilos ist nicht unbedingt
kurzes Héckselgut erforderlich, wenn mit Frontladern oder
Kranen entnommen wird und der Rohfasergehalt des Silier-
gutes weniger als 30 9y der Trockenmasse betrégt. Je hoher
der Rohfasergehalt im Siliergut ist, um so stiirker besteht der
Zwang, kurz zu hickseln. Der Trockenmassegehalt 'des
Siliergutes ist bei mahfrischen Siliergiitern durch die Futter-
art, bei Welkgut durch die girbiologischen Anforderungen
bestimmt. Welkes, rolifasevarmes Siliergut laft sich durch
Traktoren gut verdichten,

Zusammenfassung

Auf der Grundlage eines Berechnungsverfahrens wird das
Verdichtungsvermogen verschiedener Traktorentypen bei

der Silierung in Horizontalsilos bestimmt.
A 7969
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wegen liegt. Hierber sind fiir die Fliachenbewirtschaftung
GroBen bis zu 300 ha unterstellt. Bei unterschiedlicher Fla-
chenkonzentration wird der benétigte Bedarf variieren, wobei
zu beachten ist, daB kcine linearen Beziehungen zwischen
Flichenerweiterung und Verkehrswegereduzierung bestehen.
Der Anteil des StraBlennetzes wurde entsprechend beriicksich-
Ligt.

Zusammenfassung

Techinisierung und Nechanisierung des landwirtschaftlichen
Produktions- und Transportprozesses stehen mit der Nutz-
{lichenbewirtschaltung und der Verkelhrswegenetzgestallung
in enger Wechselbezichung. Uber analvtische Untersuclhiungen
ausgewiihlter Gelicle und iiber Modellkalkulationen werden
Kennzahlen zur Verkchrswegelinge und -dichle crarbeitet.
Daraus abgeleitete Richtwerte dienen den an der Planung
der Verkehrswegenetze Beteiligten sowie den Verantwort-
lichen der landiechnischen Entwicklung mit als Arbeits-
grundlage.
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