
Bild 5. Leichtguteinlagerungswerkzeug an der Stallarbeitsmaschine Ht 140 Bild 6. Stapeln von Quadergroßballen mit Traktor MTS·550 und Frontlader ND 
5·018 sowie angebauter Ballenklammer mit Huberhöhung 

vergangenen Jahren folgende Arbeiten zur 
Entwicklung von Traktorenfrontladern und 
sDezielien Arbeitswerkzeugen für die Bedin · 

gen der ostdeutschen Landwirtschaft 
~_, chgeführt: 
- Entwicklung des FL 600 zur Ein· und Ausla · 

gerung von Heu und Stroh in Bergeräu · 
men (Bild 1) 

- Mitwirkung bei der Entwicklung des 
Frontladers T 100 B mit hydraulischer Par· 
allelführung für den Kleintraktor UT 082, 
vor allem der Auslegerkinematik und der 
Frontladerhydraulik 

- Der Gedanke zur Schaffung eines verein· 
heitlichten Traktorenfrontladers mit einer 
Nutzmasse von etwa 0,6 t führte wegen 
mangelnder Kapazitäten für eine Neuent· 
wicklung und Fertigung zur Anpassung 

des Laders ND 5·018 von Agrozet Hum· 
polec (tSFR) an die Traktoren MTS· 
550/570 (Bild 2) . 

- Entwicklung und Untersuchung spezieller 
Arbeitswerkzeuge für Traktorenfrontlader 
mit einer Hubhöhe von 3,5 m: 

Schaufel mit schwenkbarem Boden zum 
Stapeln von Stalldung auf eine Stapel · 
höhe von 3,5 m nach vorheriger Räu· 
mung der Kotgänge in einem Arbeits· 
gang (Bild 3) 
Gabel mit Abschieber zum Stapeln von 
Stalldung auf eine Stapelhöhe von 3,5 m 
(Bild 4) 
Leichtguteinlagerungswerkzeug zum 
Einlagern von Heu und Stroh in befahr· 
baren Bergeräumen auf eine Stapel höhe 
bis 5,5 m (Bild 5) 

(Fotos: G. Kotte) 

Ballenklammer für Quadergroßballen 
mit dem Querschnitt b = 1,2 mund 
h = 0,85 m zur Fünffachstapelung 
Ballenklammer mit Huberhöhung zur 
Sechsfachstapelung der Quadergroßbai· 
len (Bild 6) 

6. Zusammenfassung 
Traktoren werden u. a. auch als Grundma· 
schine für Umschlaggeräte verwendet. Ne· 
ben dem Einsatz mit Heckbagger und Hub· 
gerüst am Heck des Traktors ist der Einsatz 
mit Traktorenfrontladern in der Landwirt· 
schaft eine kostengünstige Alternative zu 
speziellen Umschlagmaschinen, wie Mobil· 
kranen oder Frontschaufelladern, wenn die 
umzuschlagende Gutmenge oder die tägli· 
ehe Einsatzzeit nur gering sind . A 6065 

Technisch-ökonomische Parameter von Frontladern 

.... - -Ing. Z. Mares, Forschungsinstitut für Landtechnik Prag-Repy (tSFR) 

Die Transport· und Umschlag leistungen in 
der Landwirtschaft können u. a. durch Sen· 
kung der Be· und Entladezeit der Transport· 
mittel erhöht werden. Ebenfalls wird die Lei
stungssteigerung der Applikations · und 
Erntemaschinen durch höhere Leistungsfä
higkeit der Lade· und Manipulationstechnik 
möglich. Nachfolgend wird beschrieben, 
welchen Einfluß die technisch·ökonomi· 
sehen Paramater von Frontladern auf die 
Größe der Transportmittel haben. Zu den 
technisch·ökonomischen Grundparamatern 
jedes Frontschaufelladers gehören Leistung, 
Tragfähigkeit, Motorleistung, Schaufelvolu· 
men, Gesamtmasse und Betriebskosten . 

Tragfähigkeit der Lader 
Im Bild 1 ist die Abhängigkeit der Tragfähig· 
keit des Frontschaufelladers von der Gesamt· 
masse der Maschine dargestellt. Alle Kon· 
strukteure sind bestrebt, eine hohe Tragfä· 
higkeit der Lader bei kleiner Gesamtmasse 
zu erreichen, da die Tragfähigkeit in hohem 
Maß den spezifischen Druck auf den Boden 
beeinflußt. Der Bodendruck mit seinem 
Grenzwert von 0,3 MPa bringt Probleme 
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hinsichtlich der Wahl geeigneter Reifen, da 
diese auch gute Fahreigenschaften des La · 
ders auf landwirtschaftlichen Fahrbahnen ga· 
rantieren müssen . 
Die Gesamtmasse der untersuchten 
Frontschaufellader bewegt sich von 5,4 bis 
30 t. Der internationale Trend orientiert auf 
eine Verminderung der Eigenmasse. Bei · 
spielsweise reduzierte die englische Firma J. 
C. Bamford Excavators LId. (JCB) in fünf Jah· 
ren bei Erhalt ihrer Tragfähigkeitsklasse die 
Masse der Lader mit Teleskopausleger um 
0,48 bis 0,73 t. Diese Maschinen sind für Um· 
schlagarbeiten in der Landwirtschaft sehr ge· 
eignet. Um die Tragfähigkeit von 2 bis 6 t er· 
reichen zu können, bewegt sich die Eigen· 
masse der Lader mit Teleskopausleger von 5 
bis 7,9 t. Wie es aus dem Bild 1 ersichtlich ist, 
beträgt die Tragfähigkeit der Frontlader 1,2 
bis 9,7 t, wobei die größte Häufigkeit im 
Tragfähigkeitsbereich von 2 bis 4 t liegt. Der 
Mittelwert der Abhängigkeit von Tragfähig· 
keit und Gesamtmasse von Frontschaufella· 
dern ist im Bild 1 durch eine Vollinie darge· 
stellt. Wenn die Gesamtmasse des Laders um 
1 t erhöht wird, wächst die Tragfähigkeit nur 

um 284 kg an. Die gestrichelten Geraden ge · 
ben den Bereich der Abweichungen vom 
Mittelwert um ± 15 % an. 
Da die Erhöhung der Tragfähigkeit je Tonne 
Gesamtmasse nur 284 kg beträgt, sind in der 
Landwirtschaft andere Konzeptionslösungen 
für Frontlader zu suchen. Bestimmte Ansatz · 
punkte liefert u. a. der Frontlader mit Tele· 
skopausleger JCB 525-4 (Bild 2). 

Motorleistung 
Im Bild 3 ist die Abhängigkeit der Motorlei · 
stung von der Tragfähigkeit des Laders dar· 
gestellt. Sie folgt aus Bild 1 und bewertet, 
wie sich bei Veränderung der Tragfähigkeit 
des Laders die erforderliche Motorleistung 
ändert. Die Motorleistung der Frontschaufel· 
lader beträgt 42,5 bis 179 kW, wobei die mei· 
sten Lader Motorleistungen im Bereich von 
55 bis 100 kW haben . 
Aus der Mittelwertlinie kann entnommen 
werden, daß beim Erhöhen der Tragfähigkeit 
des Laders um 1 t die Motorleistung durch · 
schnittlich um 29,41 kW zu erhöhen ist. Ent· 
sprechend den in der Landwirtschaft einge· 
setzten selbstfahrenden Frontladern mit Lei· 
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Tafel 1. Anzahl der Arbeitszyklen von Frontladern zur Beladung verschiedener Transportmittel 

Frontladertyp Tragfähigkeit Anzahl der Arbeitszyklen des Laders bei Transportmittel 
kg A 31 SK IFA W50 MTSP 27 T 815 T 148 T 815 + PS 10 

UNe 060 630 5 8 
UN 053 1200 3 4 
NO 5-021 2500 2 
UNK 321 .5 3300 1,5 
UNe 200 4700 

Bild 3. Abhängigkeit zwischen Motorleistung und 
Tragfähigkeit verschiedener Frontschaufel 
lader 
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13 22 24 35 
7 11 12.5 18.5 
3.5 5.5 6 9 
2.5 4 4.5 7 
2 3 3.5 5 

Bild 4. Abhängigkeit zwischen Motorleistung und 
Schaufelvolumen verschiedener Front-
schaufellader 
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stungen von 150 bis 300tJh bedeutet das ei 
nen Motorleistungsbedarf von 90 bis 
110 kW. Die gestrichelten Linien kennzeich · 
nen den Bereich der Abweichung von 15 %. 

Schaufelvolumen 
Eine wichtige Bewertung von Frontschau,~,· 
ladern ist die Abhängigkeit der Motorlei
stung vom Volumen der Standardschaufel. 
Vorausgesetzt wird dabei eine Material
dichte von 1600 kg/m 3 . Das Schaufelvolu
men beträgt bei den bewerteten Ladern ent
sprechend Bild 4 0.4 bis 4.6 m3 . Durch Erhö 
hen der Motorleistung um 1 kW kann das 
Volumen der Standardschaufel durchschnitt
lich um 0.019 m3 vergrößert werden. Die 
15 %ige Abweichung vom Mittelwert ist 
durch Strichlinien gekennzeichnet. Erkenn 
bar ist. daß viele Lader mit ihren Parametern 
innerhalb dieses Bereiches liegen. 
Für landwirtschaftliche Stoffe wird die Anfor 
derung gestellt. ein optimales Schaufelvolu
men zur Ausnutzung der Tragfähigkeit des 
Laders zu finden. So wurde z. B. in der CSFR 
eine Landwirtschaftsvariante des Schaufella
ders UNK 320 (Bild 5) mit der Bezeichnung 
UNK 321.5 entwickelt. die im Jahr 1991 in die 
Serien produktion überführt werden soll. 

Leistung 
Die Leistung ist der hauptsächliche Nutzpara
meter. der wesentlich die anderen Betriebs-. 
Energie- und Ökonomiekennzahlen des La
ders beeinflußt. Sie ist vor allem vom Volu 
men der Arbeitswerkzeuge. vom Arbeitszy 
klus und von der Dichte des Materials abhän
gig. 
Um eine höhere Leistung erzielen zu kön
nen. ist es notwendig. die Beladezeit der 
Transportmittel zu verkürzen. Dazu ist ein 
geeigneter Lader auszuwählen. der durch 
seine Leistung der Größe der Nutzmasse des 
Transportmittels angepaßt ist. In Tafel 1 sind 
die Berechnungsergebnisse für die Anzahl 
der Arbeitszyklen zur Beladung verschiede 
ner Transportmittel zusammengestellt. Aus 
technologischer Sicht sind erforderlich: 
- Die Anzahl der Arbeitszyklen (am besten 2 

bis 3) soll bestimmend sein. 
- Die Beladezeit soll permanent maximal 

5 min dauern. 
- Die Nutzmasse des Transportmittels soll 

optimal ausgenutzt werden . 
- Die Ladung soll in der Längsachse des 

Transportmittels angebracht werden . 
Eine Auswertung (Bild 6) läßt den Schluß zu. 
daß die Anzahl der Arbeitszy'den über 6 (mit 
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Bild 5. Frontlader UNK 320 
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Tafel 2. ürientierungswerte für die Betriebskosten in Kcs/t 

~~ UNC700> Uti!.321·5.. 
5~--~~~~~-+~~~~~~~~--~~~~-~r-----~ ---

Material Frontlader 
ND 5·021 UNK 321.5 UNC 200 

1, Heu 8,80 6,80 8,90 
,-"l1nfutter 3,- 2,70 4,70 
Silage 2,50 2,20 3,90 
Hackfrüchte 1.30 1.10 2,20 
Getreide 1,40 1,40 1,80 
Mineraldünger 1,40 1,40 1,60 
Stalldung 1,20 1,10 1,20 
Kohle 1.30 1.30 1,50 
Sand 1,- 0,90 1,10 
Schotter 1,10 1,- 1,-
Boden 1,40 1.20 1,40 

Ausnahme des Laders UNC 060) einer Bela· 
dezeit von 5 min entspricht. Der Universalla· 
der UNC 060 ist wegen seiner Antriebsart fä· 
hig, doppelt so viele Arbeitszyklen durchzu· 
führen als die anderen Frontlader. Der 
schraffierte Bereich im Bild 6 kennzeichnet 
das geeignete Betriebsfeld der hydraulischen 
Frontlader in den angeführten Tragfähig· 
keitsk lassen. 

Betriebskosten 
•. '1en der Anzahl der Arbeitszyklen, die 

UN 053 UNC 060 

5,-
3,- 3,40 
2,40 2,70 

1.70 1.20 
1,60 1,40 
1,20 1,10 
1.70 1,80 
1,90 2,-
2,20 1,60 
1,70 1,20 
2,JO 1.20 

o 5 

Bild 6 
Abhängigkeit der An· 
zahl der Arbeitszyklen 
von der Nutzlast 

zum Beladen der Transportmittel erforderlich 
sind, stellen die Betriebskosten einen Para· 
meter der ökonomischen Zweckmäßigkeit 
für die Einordnung des Laders in die Trans· 
portkette dar. Orientierungswerte der Be· 
triebskosten für die Beladung mit 1 t Material 
sind in Tafel 2 zusammengestellt. 

Schlußfolgerungen 
Die Analyse der entscheidenden technisch· 
ökonomischen Parameter von Frontladern 
und deren Kombination ergibt nicht nur Mit· 

Sicherer Transport gefährlicher Güter 

Dr. agr. M. Rolland/Dipl.-Ing.-Ök. B. Janetzky 

10 15 
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70 75 30 

telwerte einzelner variabler Größen, son· 
dern dient auch zur Orientierung hinsichtlich 
der Parameter von Frontladern für die Land· 
wirtschaft mit Leistungen von 150 bis 300 tlh. 
Die Tragfähigkeit von landwirtschaftlichen 
Frontladern muß entsprechend dieser Ana· 
Iyse und unter Berücksichtigung der Be· 
triebsbedingungen der CSFR·Landwirtschaft 
bei einer Eigenmasse des Laders von maxi· 
mal 11000 kg, einer Ausschütthöhe von mini· 
mal 3200 mm und einer Motorleistung von 
90 bis 100 kW 3000 bis 4000 kg betragen. 
Die Anzahl der Arbeitszyklen, die zum Bela· 
den der Transportmittel notwendig sind, 
muß bestimmend sein, wobei die Beladezeit 
der Transportmittel 5 min nicht überschrei· 
ten darf. A 6061 

Forschungszentrum für Mechanisierung und Energieanwendung in der Landwirtschah Schlieben 

1. Rechtliche Regelungen für den 
Transport gefährlicher Güter 

Die Betriebe der Land·, Forst· und Nahrungs· 
güterwirtschaft wenden im Produktionspro· 
zeß eine breite Palette von Stoffen an, die als 
gefährliche Güter eingestuft sind. Für den 
Transport dieser Güter werden öffentliche 
Verkehrswege genutzt. Ihr Einsatz erfolgt 
meist unter den besonderen Bedingungen 
der Land·, Forst· und Nahrungsgüterwirt· 
schaft. Kontrollen von Fahrzeugen der Land·, 
Forst· und Nahrungsgüterwirtschaft auf öf· 
fentlichen Straßen, bei Ausfahrten aus Lie· 
fer· und Handelseinrichtungen und landwirt
schaftlichen Betrieben lassen erkennen, daß 
Verstöße gegen geltende Rechtsvorschriften 
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beim Transport gefährlicher Güter (TgG) zu· 
gelassen und dadurch Personen, Sachwerte 
und die Umwelt gefährdet werden. Wesentli
che Gründe für die Nichteinhaltung der 
Rechtsvorschriften sind: 
- die unzureichende Kenntnis der Vorschrif

ten für den TgG sowohl bei den für den 
Transport Verantwortlichen als auch bei 
den beauftragten Kfz-Führern, 

- das Ignorieren von Anforderungen für 
den TgG. 

Im vorliegenden Beitrag soll noch einmal auf 
Erfordernisse zum sicheren Transport ge
fährlicher Güter auf der Grundlage des bis
herigen Rechtes aufmerksam gemacht wer
den, bevor weitere Informationen zum Ge-

fahrgutrecht der BRD und der EG in der 
"agrartechnik" veröffentlicht werden. 
Ab November 1988 gilt ein Komplex von 
Neuregelungen zum Transport gefährlicher 
Güter. Im Gesetzblatt Teil I, Nr. 18, vom 
2. September 1988 (S. 205ff.) sind die "Ver
ordnung über die Gewährleistung des siche
ren Transports gefährlicher Güter (VOTG)" 
sowie die dazu erlassenen Durchführungsbe
stimmungen 1 bis 3 veröffentlicht worden. 
Entsprechend den in der VOTG festgelegten 
Grundsätzen gelten als gefährliche Güter 
(sinngemäß): Stoffe und Gegenstände, die 
Gefahren für Leben und Gesundheit von 
Menschen, für materielle Werte oder die na
türliche Umwelt hervorrufen können und die 
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