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1. Einleitung

Mit den steigenden Anforderungen an einen
effektiven Umschlag landwirtschaftlicher
Massenglter entstand in den vergangenen
jahrzehnten eine Reihe von Bauformen mo-
biler Umschlagmittel. Bekanntlich weist der
Umschlag landwirtschaftlicher Massengiiter
einige Besonderheiten auf, die sowohl in den
unterschiedlichen Umschlaggiitern als auch
in den differenzierten Einsatzbedingungen
fir die Umschlagoperationen begriindet
sind. Unter Beachtung der Produktionsver-
héltnisse ist festzustellen, daf in der Land-
wirtschaft der ehemaligen DDR vorrangig
Umschlagmittel mit relativ hoher Leistungsfa-
higkeit zum Einsatz gekommen sind.

2. Klassifizierung mobiler Umschlagmittel
Die Vielfalt der im Angebot stehenden Um-
" lagmittel erfordert eine Abgrenzung. In
sachfolgende Betrachtung wurden daher
die mobilen Unstetigférderer (Krane, Lader)
mit Eigenantrieb einbezogen.
Im Bild 1 sind die wichtigsten Bauformen
landwirtschaftlicher  Unstetigforderer  hin-
sichtlich ihrer Funktionsweise und der damit
verbundenen Arbeitsbereiche dargestellt.
Anhand allgemeiner, fiir diese Bauformen
aber typischer technischer Merkmale wird
ein Vergleich angestellt (Tafel 1), der Riick-
schliisse auf Einsatzmoglichkeiten, Einsatz-
grenzen, Leistungsfahigkeit und Wirtschaft-
lichkeit zulaft.

hen Durchsatzes und der Arbeit im Stand
vorteilhaft bei Umschlagarbeiten auf dem
Feld oder fir eine Waggonentladung einzu-
setzen. Der Frontschaufellader (FSL) bringt
bei Vorhandensein fester Fahrbahnen glei-
che oder groBere Durchsétze bei der Wag-
gonbeladung oder bei Umschlagarbeiten in
Diinger- oder Getreidelagern. Der Mobil-
schwenkkran {MSK) bietet wegen seiner kon-
struktiv bedingten geringeren Abmessungen
und Eigenmasse (Verwendung einer Abstiit-
zung) Vorziige bei Arbeiten in umbauten
Rdaumen (Laufstallentmistung), ist aber im
Vergleich zum MDK nur bedingt flir Bagger-
arbeiten geeignet. Der Schwenkschaufella-
der (SSL) ist gegeniiber dem FSL mit dem be-
absichtigten Vorteil einer seitlichen Gutab-
gabe versehen, hat aber als Nachteil eine ge-
ringe zuldssige Tragfahigkeit wegen der be-
grenzten seitlichen Standsicherheit und
konnte sich wegen des trotzdem notwendi-
gen Fahranteils gegeniiber dem FSL nicht in
breitem MalR durchsetzen. Auch der Einsatz
als MSK mit Hilfe von Greiferwerkzeugen
bleibt wegen der geringen seitlichen Standsi-
cherheit begrenzt.

Teleskopschaufellader (TSL) sind erst im letz-
ten Jahrzehnt in groBerem Umfang auf dem
Markt erschienen. Sie haben gegeniiber
dem FSL wegen der Teleskopierbarkeit des
Auslegers eine grofere Reichweite, der
Schaufel- oder Gabelinhalt wird aber infolge
der geringeren Standsicherheit sowie der

z. B. bei der Beschickung bzw. Entnahme
von Leichtgut in Bergerdumen sowie fur die
Manipulation von Stiickgltern (GroRballen)
als Ergdnzung zum gelandegédngigen Gabel-
stapler gesehen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
daf je nach Einsatzgebiet und Einsatzzweck
die verschiedenen Bauformen ihr Anwen-
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So ist z. B. der Mobildrehkran (MDK) auf-  Belastbarkeit der Teleskopfiihrung begrenzt.  Bild 1. Funktionsweise und Arbeitsbereiche von
grund seiner groBen Reichweite, seines ho-  Gute Verwendungsmdglichkeiten werden mobilen Unstetigforderern
Tafel 1. Technische Merkmale der wichtigsten landwirtschaftlichen Umschlagmittel
technische Merkmale Bauform (s. Bild 1)
MDK MSK FSL SSL TSL DFGG
Arbeitsspiele Stand Stand Fahrt/Stand Fahrt/Stand Fahrt/Stand Fahrt/Stand
Rangigkeit der anzutreibenden Hub-Dreh- Hub-Schwenk- Hub-Fahr- Hub-Schwenk- Hub-Schub- Hub-Fahr-
‘tionselemente antrieb antrieb antrieb Fahrantrieb Fahrantrieb antrieb
Jsicherheit Maschine Abstitzung Maschine Maschine Maschine Maschine
(Abstiitzung)
primére Arbeitswerkzeuge Greifer Greifer Schaufel Schaufel Gabel Gabelzinken
Loffel {Gabeln) (Gabeln) Zangen Zangen
Tafel 2. Technische Daten der Mobildrehkrane/Mobilbagger
Typ Uni-Drehkran T170 T172 T174 T174-2 T185 T188
Hersteller Annaburg Weimar Weimar Weimar Weimar Weimar Weimar
Jahr der Produktionsaufnahme 1957 1957 1961 1966 1974 1978 1987
Tragféhigkeit {(Haken) 1 0,35 0,6 1,0 1,0 1,0 1,4 1,4
Lastmoment kNm 8,7 28 36 63 74 63 84
max. Hubhohe (Greifer- m 3,6 4,5 4,4 6,1 6,1 6,5 6.5
unterkante)
Hubgeschwindigkeit m/s 0,28 0,28 0,38 0.8 1,05 1.1 1,2
Antriebsleistung kw 2,2 7,35 12,5 25 25 45 48
Eigenmasse kg 2015 4245 5540 7200 8610 10500 10600
Fahrgeschwindigkeit km/h 20" 35 10,3 16,8 18,0 19,2 17,3
20" 20"
Durchsatz bei Stalldung- t/h 10,8 17.8 21,0 53,0 65,0 120,0 140,0
umschlag in T,
Anzahl der Arbeitswerkzeuge 1 3 3 10 13 13 15
(auBer Baggerausriistung)
Hubmechanismus Elektroantrieb, Dieselmotor, Dieselmotor, Dieselmotor, Dieselmotor, Dieselmotor, Dieselmotor,
Uber Seil Uber Seil Hub Uber Seil, hydraulisch hydraulisch hydraulisch hydraulisch
Wippwerk Uber Doppel- (ber Doppel- (ber Doppei- Uber Doppel-
hydraulisch ausleger ausleger ausleger ausleger

1) im Schlepp
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Tafel 3. Technische Daten der Mobilschwenkkrane

Typ T157/1 T157/2 T159 TIH-445 DH

Hersteller Dobeln Débeln Daobeln Rumaénien

Jahr der Produktionsaufnahme 1959 1963 1973 1976

Tragfahigkeit (Haken) t 0,75 0,75 0,75 0,75

Lastmoment kNm 27 32 32 32

max. Hubhohe (Greifer- m 3.1 3,6 3.8 3,8

unterkante)

Hubgeschwindigkeit m/s 0,23 0,46 0,8 0,8

Antriebsleistung kW 13,2 13,2 25 33

Eigenmasse kg 4240 3870 4950 5100

Fahrgeschwindigkeit km/h 18 18 235 21,5

Durchsatz bei Stalldung- t/h 16,9 21,7 44 45

umschiag in Tg,

Zahl der Arbeitswerkzeuge 3 7 12 12

Hubmechanismus Dieselmotor, Dieselmotor, Dieselmotor, Dieselmotor,
hydraulisch hydraulisch hydraulisch hydraulisch
iber Doppel- Uber Doppel- iber Doppel- Uber Doppel-
ausleger ausleger ausleger ausleger

Tafel 4. Steigerung der Arbeitsproduktivitit beim Umschlag landwirtschaftlicher Gter [1]

Arbeitsart Durchsatz in Ty, Vergleichs- Durchsatz in Ta: Steigerungs-
FSL 1500 erzeugnis Vergleichs- rate
erzeugnis
t/h t/h %
Einlagerung Hacksel- 65 MSG 900 18 2611
stroh in Diemen DL 650 35 85,7
Einlagerung von
Gringut 122...127 ZT 303 85 43,5...49,4
Welkgut 106 ZT 303 65 63,1
Zuckerrubenumschlag
Fahrzeugbeladung m T174-2 86 29,1
Waggonbeladung 125 T174-2 86 45,3
Stalldungumschlag auf 133 T174-2 80 66,2
befestigten Flachen
Mineraldiingerumschlag 127 T174-2 110 15,5
Auslagerung von Kar- 21 T174.2 86 40,7

toffeln aus GroRmieten

dungsgebiet erschlossen haben bzw. noch
erschlieBen werden.

Gegenuber der Vergangenheit wird unter
den Bedingungen der Marktwirtschaft, aber
auch unter Berlcksichtigung der auf dem
Territorium der ehemaligen DDR vorhande-
nen landwirtschaftlichen GroRbetriebe, un-
ter strikter Beachtung der Einsatzokonomie
eine groRere Fllle verschiedener Bauformen
und Typen vorhanden sein.

3. Anteil der Mei3ener Forscher
an der Entwicklung der mobilen
Umschlagtechnik
Seit 30 Jahren wird im Teil Meien des For-
schungszentrums fir Mechanisierung und

Bild 2. FSL 1500 beim Einsatz im Horizontalsilo

Energieanwendung (FZM) Schlieben auf dem,
Gebiet Transport, Umschlag und Lagerung
in der Landwirtschaft erfolgreich geforscht.
Von Beginn an wurde ein enger Kontakt mit
der einschldagigen Industrie geknupft. Die
Herstellerbetriebe erhielten Hinweise und
begriindete Anforderungen aus der Sicht der
Einsatztechnologie an die zu entwickelnden
MDK und MSK. In den Tafeln 2 und 3 sind
die wichtigsten Etappen der Entwicklung von
MDK und MSK nachgezeichnet. Daraus wird
erkennbar, daR in den 60er Jahren die Inno-
vationsrate gunstiger war, die technische
Ausfiihrung von Typ zu Typ zu einem Quali-
tatssprung fihrte und sich damit verbunden
die Einsatzmdglichkeiten, die Produktivitat

Bild 3.

FSL 1500 bei der Stroheinlagerung in Freidiemen

und die Einsatzékonomie in der Landwirt-
schaft erheblich verbesserten.
Einige Kranbaureihen, wie der T 174 und der
T 157/2, waren und sind in hohen Ausliefe-
rungszahlen in der ostdeutschen Landwirt-
schaft im Einsatz.
Mit Beginn der 70er Jahre trat eine Stagna-
tion bei der Einfihrung weiterentwickelter
Krane ein. Die Krantypen T 159 und T 185
wurden nur in kleinen Stiickzahlen gefertigt.
Der aus Ruminien bezogene, aus dem T 159
hervorgegangene TIH-445 wies jahrelang er-
hebliche Qualitaitsméangel auf. In den 80er
Jahren stagnierte infolge dirigistischer zen-
traler Festlegungen zunehmend die Bereit-
stellung des MDK T 174 fir die Landwirt-
schaft.
Sehr intensiv wurde in den 70er und 80er
Jahren im Teil MeiRen des FZM an der Un-
tersuchung von Frontschaufelladern fiir den
Einsatz in der Landwirtschaft gearbeitet. Bei
Ausriustung der Frontschaufellader mit land-
wirtschaftsspezifischen  Niederdruckreifen
und Entwicklung von Arbeitswerkzeugen,
die an die wirtschaftlichen Massengiter an-
gepalt sind, ist eine hohe Effizienz zu errei-
chen.
Untersuchungen an einem auf der Basis
Traktors ZT 303/ZT 323 entwickelten le
wirtschaftsspezifischen FSL mit einer mogli-
chen Zuladung von 1700 kg brachten die in
Tafel 4 zusammengestellten Ergebnisse.
Demnach sind fir FSL-spezifische Einsatzbe-
dingungen, wie Getreide-, Zuckerriiben- und
Mineraldiingerumschlag, auf befestigten Fla-
chen folgende Vorteile zu erwarten:
— Steigerung der Arbeitsproduktivitat um 30
bis 80 % (beim Strohschieber 250 %)
— Senkung der Selbstkosten um 3 bis 30 %
~ DK-Einsparung von 0,08 bis 0,181 je t Um-
schlaggut.
Vollig neue und fir einen MDK nicht zu er-
schlieBende Einsatzgebiete fir FSL ergaben
sich bei der Einlagerung von Griin- und
Welkgut in Horizontalsilos (Bild 2) und bei
der Stroheinlagerung in Freidiemen mit ei-
ner Einlagerungshohe bis 8,5 m (Bild 3).
Aus der Sicht der Autoren kdnnen abgeleitet
aus den eigenen Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten, zum Stand und zur Weiterent-
wicklung der mobilen Unstetigférderer fnl-
gende Aussagen getroffen werden:

Mobildrehkrane
— Mit dem T 188 wurde ein leistungsstarker
Mobilbagger geschaffen. Zur Erzielung ei-

(Fotos: G. Kotte)
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ner ausreichenden Anwenderékonomie
ist eine hohe Auslastung in groRen Berei-
chen der Pflanzenproduktion erforderlich.

— Die stérkere Beanspruchung der kraft-
Uibertragenden Baugruppen beim Bagger-
betrieb erfordert gegeniiber dem Kranbe-
trieb eine hohere Eigenmasse. Fir den
Umschlag landwirtschaftlicher Massengu-
ter ist die Ausrilistungsvariante als Bagger
nicht erforderlich.

— Fur den effektiven Einsatz in kleineren
und mittleren Betrieben der Pflanzenpro-
duktion ergibt sich die Notwendigkeit, ei-
nen modernen Mobilkran in der GroRen-
ordnung des T 174 mit etwas einge-
schranktem Arbeitsbereich ohne Bagger-
ausrlstung einzufiihren.

Mobilschwenkkrane

— Entwicklungsforderungen ergeben sich
nach einem MSK, der in seinen Leistungs-
parametern und Abmessungen die des jet-
zigen TIH-445 nicht Uberschreiten sollte.

— Fiir den jetzt in groRer Anzahl vorhande-
nen TIH-445 wire zu Uberprifen, ob Ele-
mente des Hydrauliksystems, besonders
das Drosselrohrbruchventil, durch mo-
derne Senkbremsventile ersetzt werden
onnten. Mit dieser MalBnahme koénnte
der hydraulische Wirkungsgrad erheblich
verbessert werden.

Frontschaufellader

— In der ehemaligen DDR wurden keine lei-
stungsfahigen FSL fur den Massengutum-
schlag produziert. Eigene Untersuchungs-
ergebnisse zeigen die Notwendigkeit auf,
FSL kinftig als Ergdnzung zu MDK und
Traktorenfrontladern verstarkt in der
Landwirtschaft einzusetzen.

— Dringend erforderlich erscheint der Ein-
satz eines FSL in der GroRenordnung der
jetzt aus der Produktion ausgelaufenen
Stallarbeitsmaschine HT 140.

4. Internationale Entwicklung
mobiler Unstetigforderer
Die in der ehemaligen BRD und anderen
westlichen Staaten vorhandene landwirt-
schaftliche Betriebsstruktur bedingt eine an-
dere Zusammensetzung an mobilen Unste-
Srderern. Vorherrschend sind Traktoren-
.tlader auch in Leistungsklassen, die iber
den gegenwirtig in Ostdeutschland vorhan-
denen GroRenordnungen liegen. In GroRbe-
trieben oder unter der Regie von Lohnunter-

nehmen werden Mobilkrane, Frontschaufel-
lader und Teleskopschaufellader eingesetzt.
Der technische Stand aller dieser verschie-
denen Bauformen zeichnet sich durch Lei-
stungsfahigkeit,  Wirtschaftlichkeit  und
Servicefreundlichkeit aus. Zur Realisierung

einer wirtschaftlichen Fertigung werden viel-
in verschiedenen Lei-
stungsabstufungen im Baukastensystem an-

fach Erzeugnisse

geboten.

Bei Mobilkranen ist folgender Trend zu er-

kennen, der sich aber auch auf andere Bau-

formen ubertragen |aRt:

— Verstarkt werden automatische Regelun-
gen, vor allem im Antrieb, angewendet
und die ergonomischen und sicherheits-
technischen Forderungen beriicksichtigt,
die die Leistungsfahigkeit des Fahrers po-
sitiv beeinflussen. Dieses hohe technische
Niveau laRt kinftig durch zunehmende
Nutzung der Elektronik eine weitere Ent-
wicklung in dieser Richtung erwarten.

— Der je nach Bauform benotigte oder be-
vorzugte mechanische, hydrodynamische
oder hydrostatische Fahrantrieb wird be-
zuglich eines hoheren Wirkungsgrades,
groRerer Lebensdauer und erleichterter
Bedienung laufend verbessert.

— Bei den Antriebsmotoren geht der Trend
zu aufgeladenen Dieselmotoren, die eine
erhebliche Kraftstoffeinsparung durch Be-
trieb bei niedrigen Drehzahlen ermogli-
chen.

— Die Entwicklung der Arbeitshydraulik ist
durch die Anwendung energiesparender
Systeme gekennzeichnet. Dabei wird die
Drosselsteuerung  durchgédngig durch
Lastdruck-Meldesysteme (Load-Sensing)
ersetzt. Im mittleren Leistungsbereich (hy-
draulische  Leistung > 25 kW) werden
Load-Sensing-Ventile, Druckwaagen und
Mehrfach-Konstantvolumenpumpen  als
kostengiinstige Moglichkeiten zur Redu-
zierung der Energieverluste gesehen.

— Die Gestaltung der Ausleger wird durch
rechneroptimierte Antriebs- und Steuer-
mechanismen {(Parallelfiihrung T-Kinema-
tik) sowie durch den Einsatz hochfester
Stéhie geprégt.

— Zur Verbesserung der Ergonomie und der
Automatisierung von Kontroll- und Be-
dienfunktionen werden angewendet:

- schwingungsgedampfte und verstell-
bare Sitze
- schallgedampfte Kabinen mit Schall-

druckpegeln < 75dB

- getonte Scheiben
- Uberwachungssysteme fiir Motor, Hy-
draulik und Belastung.

— Die vielféltigen, dem Einsatzzweck zuge-
ordneten Arbeitswerkzeuge werden zu-
nehmend mit Schnellwechselvorrichtun-
gen versehen.

5. Kiinftige Forschungsaufgaben

Aus der Sicht der Autoren ergeben sich aus

der Analyse der allgemeinen Entwicklungs-

trends folgende Forschungsschwerpunkte:

— Mit der weiteren Entwicklung der Automa-
tisierungstechnik erhebt sich die Frage
des Einsatzes von Robotern in der land-
wirtschaftlichen Umschlagtechnik. In ver-
schiedenen deutschen Forschungseinrich-
tungen laufen dazu vorbereitende For-
schungsarbeiten im technischen Bereich.
Eine Aufgabe besteht darin, dazu verfah-
renstechnische Voraussetzungen zu un-
tersuchen und Einsatzbedingungen abzu-
leiten.

— Die hydraulischen Antriebe verursachten
in der Vergangenheit bei Havarien bzw.
undichten Anlagen Verschmutzungen im
Ackerboden sowie in den Futterstocken
der Horizontalsilos durch auslaufendes
Mineraldl. Verunreinigungen des Grund-
wassers und damit erhebliche 0Okologi-
sche Probleme sind die Folge.
Grundlagenforschung zur Beseitigung
bzw. Minderung dieser Probleme wird fiir
dringend erforderlich gehalten.

— Fir die hydraulisch betriebenen Krane
gelten sicherheitstechnische Forderun-
gen, deren Realisierung den hydrauli-
schen Wirkungsgrad und damit die Effek-
tivitdt negativ beeinflussen. Andererseits
ist die Zuverlassigkeit der Antriebsbau-
gruppen gestiegen, und die Einsatzver-
héltnisse der MDK haben sich mit zuneh-
mender Anwendung der Automatisierung
gedndert. Ausgehend von Verfahrensun-
tersuchungen sollten Grundlagen fir zu
Uberarbeitende Sicherheitsbestimmungen
erarbeitet werden.

— Fir  Schnellwechseleinrichtungen  an
MDK-Greiferwerkzeugen sind effektive
Lésungen zu finden.
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Traktoren als Grundmaschine fiir Umschlagmittel
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1. Einleitung

Mit der Entwicklung des Traktors zum mobi-
len Energietrager fur die Landwirtschaft
wurde zum einen durch die Bauformen und
Ausstattung des Traktors selbst als auch
durch die Verwendung von Zusatzgeréaten
eine Vielzahl von Einsatzméglichkeiten er-
schlossen.

Traktoren dienen heute als energetische Ba-
sis fur ein groBes Spektrum landwirtschaftli-
cher Arbeiten, wie Transport, Bodenbearbei-
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tung, Pflanzenschutz, Pflege, Umschlag und
mobile Stallbewirtschaftung, bis hin zu spe-
ziellen Einsatzgebieten, wie Forstwirtschaft,
Weinbau oder Hangmechanisierung. Dies
fuhrte z. T. zu speziellen Bauformen, z. B.
Schmalspurtraktoren und Forsttraktoren. Do-
minierend ist aber der universell einsetzbare
Standardtraktor, zunehmend mit Allradan-
trieb ausgestattet.

Im folgenden wird auf einen speziellen An-
wendungsfall, die Verwendung von Trakto-

ren als Grundmaschine fir Umschlagarbei-
ten und dafiir bliche Anbaugerite, einge-
gangen.

2. Traktor mit Heckbagger

Diese Variante des Traktors als Umschlagma-
schine wird in der Landwirtschaft vor allem
im Meliorationsbau und fiir andere Bauarbei-
ten zum Ausschachten von Graben und an-
dere Erdarbeiten eingesetzt. Oft sind die mit
einem Heckbagger ausgeriisteten Traktoren
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