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Zweigstelle MeiBen — Landwirtschaftlicher Transport

Nach neueren wissenschaftlichen Erkenntnissen erfordern die
Transportarbeiten in der Landwirtschaft gegenwartig

— 25 bis 30% der gesamten Arbeitsaufwendungen

— 40 bis 60% des Aufwands an vergegenstandlichter Arbeit.
Bereits jetzt haben die Transportifahrzeuge einen Anteil von etwa
50 % am Grundfonds der Feldwirtschaft. Der Landwirtschafts-
transport als integrierter .Bestandteil industriemaBiger Pro-
duktionsverfahren nimmt durch ein standig wachsendes Trans-
portaufkommen und durch wachsende Transportentfernungen an
Wichtigkeit zu (Tafel 1). Die erforderliche Transportmittel-
rationalisierung ist durch kontinuierliche Umstellung von Trakto-
ren- auf LKW-Transport (groBere Fahrgeschwindigkeiten), ho-
here Nutzmassenleistung je Fahrzeugeinheit und Neuentwick-
lungen gekennzeichnet.

Die beim LKW moglichen Rationalisierungseffekte werden
jedoch erst dann voll wirksam, wenn das Verkehrswegenetz eine
volle Auslastung der Fahrzeuge sowie groBere fahrzeug-
spezifische Geschwindigkeiten zuldBt. Jede sinnvolle Trans-
portrationalisierung hat demnach von Fahrzeug und Fahrbahn als
Einheit auszugehen. Zunachst ist fiir die Bemessung von
Verkehrswegen die Entwicklung der Achslasten von Bedeutung.
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4. Zusammenfassung

Aus den Untersuchungen zur Prazisierung von Zielen fiir neue
Verfahren der Silageproduktion wurden Teilergebnisse mit-
geteilt.

Sie weisen nach, daB bei der Konzipierung neuer Verfahren alle
" Intensivierungsfaktoren beriicksichtigt werden miissen und Er-
trage, Bearbeitungszeiten sowie Verluste einen betridchtlichen
EinfluB auf die Bedarfskennwerte der Verfahren haben.
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1) Uberarbeitete Fassung eines Referats zum Symposium ,,Mechanisie-
rung der Futterversorgung und -verabreichung in industriemaBigen
Tierproduktionsanlagen'* am 2. und 3.November 1976 in Potsdam-
Bornim
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GroBere Nutzmassen je Fahrzeug sind notwendig; die Grofe der
Achslasten ist hiervon aber unbedingt zu unterscheiden.

Im Bild | ist zu erkennen, daB sich. fiir den Bereich des
Landwirtschaftstransports die Einzelachslasten nicht dndern
werden, daBl aber von der Fahrzeugentwicklung her die Tan-
demachse stindig an Bedeutung gewinnt. Jede Achslasterh6hung
hitte erhebliche negative Auswirkungen auf die Okonomie des
Verkehrswegebaus und damit auf die Wirtschaftlichkeit des
Transports iiberhaupt. Nachfolgend sollen transportokonomi-
sche, wegebautechnische und wegebauokonomische Auswirkun-
gen von unterschiedlichen Achslasten an einem Beispiél erlautert
werden.

Die Auswirkungen eines angenommenen Einsatzes von Fahr-
zeugen mit Einzelachslasten von 10t oder mit dquivalenten
Tandemachslasten konnen auf der Grundlage von Losungen des
,.groBen Verkehrsbaus‘* anderer Lander annahernd eingeschitzt
werden. Aus der ,,Umrechnung der Nutzfahrzeuge auf Regelfahr-
zeuge mit 10t Einzelachslast'*{1] ist zu ersehen, daB eine .
10-t-Einzelachse in ihrer Wirkung auf die Fahrbahndem Ubcrgang
von 31 Achsen zu je 4 t oder 4 Ubergingen mit dem LKW W 50
aquivalent ist (Bild 2). Die Nutzmassen verhalten sich im
Vergleich zum LKW W 50 jedoch nur etwa wie 1:2 bis 1:3. Das
hitte erhebliche Okonomische Auswirkungen sowohl auf die
notwendigen konstruktiven Aufwendungen fiir die Fahrbahn wie
auch auf den Aufwand an lebendiger Arbeit.

Unter Benutzung der Aquivalenzfaktoren nach [1] undder Anzahl
der notwendigen Fahrzeugeinsitze in Abhingigkeit von ihrer
Nutzmasse (im Beispiel ohne Anhingerbetrieb) wurden in Tafel 2
die Anzahl der jahrlich den Verkehrsweg passierenden Regelfahr-
zeuge (10-t-Einzelachslast) und die daraus resultierenden Be-
lastungsklassen ermittelt. In den Tafeln2 bis S sind die
bemessungstechnischen und okonomischen Auswirkungen fiir
einen Verkehrsweg dargestellt, iiber den mit Fahrzeugen unter-
schiedlicher Achslasten je Jahr beispielsweise 20000 t an- und
abtransportiert werden. Um eine Vergleichsbasis zur Beurteitung
der okonomischen Auswirkungen zu erhalten, wurden in Tafel 3
fahrzeugabhingig die erforderlichen Befestigungsdicken nach
dem Kriterium der zuldssigen Durchbiegung{2] [3] zusammen-
gestellt. Aufgrund des Verformungsverhaltens von gleichem
StraBenbaumaterial (im Beispiel Schotter) ergeben sich bei einem
gleichméBigen Untergrund mit einem Verformungsmodul von
En = 40 N/mm® fahrzeug- und belastungsabhingig erhebliche
Schichtdickenunterschiede (Tafel 4).- Die ausgewiesenen fahr-
zeugbezogenen Schichtdicken (im Beispiel ohne Beriicksichtigung
einer bituminosen VerschleiBschicht) verhalten sich bei Beach-
tung der zuldssigen Durchbiegung nach[3] entsprechend den
Angaben in den Tafeln 4 und S fiir die Belastungsklasse | beim

Vergleich
— von 10-t-Achslast (Skoda 706) und 7-t:Achslast (W 50) wie
1:1,7 bis 1:2

— von 10-t-Achslast (Skoda 706) und 6-t-Achslast (Spezialfahrz.)
wie 1:2,5 bis 1:3

— von 7-t-Achslast (W 50) und 6-t-Achslast (Spezialfahrz.) wie
1:1,4 bis 1:5.

Hieraus ist zu ersehen, daB steigende Achs- bzw. Radlasten als

mogliche Folge steigender Nutzmassen je Fahrzeugeinheit zu

einer empfindlichen VergroBerung der erforderlichen Be-

festigungsdicke fithren wiirdgn. Fahrzeuge mit ,,schweren

Achsen'* bendtigen also teure StraBen. ,,Schwere Achsen'' im

leichten Verkehrsbau (landwirtschaftliche Verkehrswege, kom-

munale StraBen und andere niedrigbelastete Straen) wiirden das
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Jahr Transportgutmenge Transportkilometer Transportleistung
Bezugs- und Feld- Bezugs- und Feld- Bezugs- und Feld-
Absatztransport transport Absatztransport transport Absatztransport transport
1965 100.0 100.0 100,0 100.0 100,0 100.0
1975 132.6 1115 145,5 200,0 192.8 222,7
1980 151.2 121,1 154,5 260,0 233.6 313.4
@
Tafel 1. Relativwerte fiir die Entwicklung von Landwirtschaftstransport
Transporigutmenge, -entfernung und
-leistung im Zeitraum 1965—1980
L . LKW mit Anhdnger evtl, Kraftverkehr Fahrzeuge des R6W~- feld gdngige selbstfahrende
Bild I. Kennwerte der wichtigsten landwirt- =8t Nutzmasse (hier gilt Entw. Typenprogramm fahrzeuge - Ladewagen
schaftlichen Transportfahrzeuge n?ll —80 km/h des Kraftverkebrs) (2.B. Kamas) 68 t Nutzm.
Angabe von Nutzmassen, Geschwindig- -max.§t Achslast -8t Nutzmasse -50 kmjh
keiten und Achslasten _ > ~dreiachsig. ~max§ t Achslas! -max 6t Achsfast
~dreiachsig
Bild 2. Umrechnung der Nutzfahr-
zeuge auf Regelfahrzeuge mit
lO-l-Ennzelachs_last; a Tan- ~ Hlasse ] Klasse 2
demachse bei starren ’ef -8 Nutzmasse 1316t Nutzmasse
festigungen, b Tandemachse bei ~50km/h ~60--70 km/h
flexiblen Befestigungen, c Ein- -max.6 t Achslast -max6t Achslast
zelachse bei flexiblen und —dreiachsig ~einschl. Zugmasch.
v starren Befestigungen vierachsig
10 74 Es ist eines der wesentlichsten Probleme des gesamten Verkehrs-
08 / // baus iiberhaupt, Moglichkeiten zu finden, die in Verbindung mit
06 ,J dem Fahrzeugbau den steigenden Transportanforderungen ge-
/ 7/ recht werden und volkswirtschaftlich gerechtfertigte ver-
0% i / kehrstechnische Losungen zulassen.
In gleicher Weise wie die erforderlichen Tragschichtdicken
& verhalten sich die Materialkosten. Die anteiligen Investitionen
s verhalten sich @hnlich (Tafel 5).
§ 02 4 Die achslastbezogenen Mehraufwendungen fiir die Tragschicht
g / wiirden fiir die Regelachse (10 t) bei 5000 m’/km um etwa 30000
2 / bis ‘63000 M/km (nach PAO 4410) bzw. 28000 bis 58000 M/km
,g o1 (nach Preiskatalog fiir Meliorationsleistungen) hoher liegen.
008/ / Die genannten material- und betriebsokonomischen Daten ver-
’ / deutlichen, daB durch ,,schwere Fahrzeuge'* die Wirtschaftlich-
006 keitsgrenze fiir den Aus- bzw. Neubau niedrigbelasteter Verkehrs-
/ wege sehr schnell iiberschritten wird. Volkswirtschaftlich giin-
004 stige Losungen konnen also nur bei Beachtung der wechselseitigen
v . Beeinflussung von Fahrzeug und Fahrbahn gefunden werden.
003 : ; . cS s p
4 5 6 g 9 10 t 12 Die Ergebnisse dieser Einschatzungen konnen vom gewdhlten
Finzel-Achsiast Ig Beispiel her inihrer quantitativen Hohe nicht als absolut betrachtet
L L L L L1 | | werden, da verschiedene Annahmen getroffen werden muBten.
g 10 2 6 B 20 t X

Tendem - Achskast iy

Amortisationspotential infolge extensiver. Belastung rasch er-
schopfen. Die Befestigungen wiirden unwirtschaftlich.

Der Vergleich der unterschiedlichen Achslasten zeigt weiter, daB
die Nutzmasse je Fahrzeugeinheit, die Achslast und die
Fahrbahndicke eine ausgewogene Einheit darstellen miissen, fiir
die besonders auf niedrigbelasteten Verkehrswegen ein konstruk-
tives und vor allem dkonomisches Optimum anzustreben ist.

Sie konnen jedoch zur Beurteilung bestimmter GroBenordnungen
und Entwicklungsrichtungen genutzt werden. Die Tafeln 2 und 3,
besonders die dort ausgewiesenen Schichtdicken lassen dariiber
hinaus noch einmal deutlich erkennen, daB die Anwendbarkeit des
Standardwerks fiir den,,groBen Verkehrsbau‘‘ auf die Bemessung
niedrigbelasteter Verkehrswege angezweifelt werden muB. Allein
eine oberflachliche Betrachtung der Tafel 4148t bereits einige dort
ausgewiesene Schichtdicken undkonomisch und zu material-
aufwendig - erscheinen. Die Notwendigkeit praktischer Unter-
suchungen im Rahmen eines Teststreckenprogramms zur ,,Er-

Tafel 2. Ermittlung von Regelachsen und Belastungsklassen fiir eine Nutzmasse von 20000 t/a

Fahrzeug- Nutzmasse Achslast Zahl der Aquival .- Zahl der Zahl der Bela-

art Einsatze faktor fa Regelachsen/a Regelachsen/24 h stungs-
t t R klasse

%

Fahrz. der KI. 1 6... 8 6 3333...2500 0,20 667...5Q0 1,8...1.4 1

Fahrz. der KI. 2 13...16 6 1667...1333 0.20 333...267 09...0,7 1

LKW W50 5 7 4000 : 0.27 1080 3.0 l

LKW H6, Skoda 706 8 10" 2500 1,00 2500 6,9 2

b Regelachse
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. Tafel 3.

Ermittlung der notwendigen Befestigungsdicken in Abhingigkeit von Fahrzeug. zuldssiger Durchbiegung und Tragschichtqualitit

Fahrzeugan Szul" - Szu _ Bemessungsannahmen
. Verformungs- spez. aquival. Schichtdicke der oberen

Modul Modul Modul Tragschicht fir -
Ey Eip bis i3 Ed;" Edy” Eidy Edy
mm mm N/mm’ N/mm~ . N/mm’ N/mm” cm cm
H 6, Skoda*706 20 12 40 400 93.5 195.3 16,0 33.0
(Bel. KI. 2) 300 19.0 42,5
200 240 75,0
H 6. Skoda 706 20 1.2 40 400 85.0 1169 13,0 22,0
(Bel. KI. 1) 300 15,0 25.5
. 200 20,0 390
W50 2.0 1.2 40 400 60,3 82,9 7.0 13.0
(Bel. KI. 1) 300 8.5 15.0
200 _ 10.0 20,0
Spezialfahrzeuge 2.0 1.2 40 400 51.0 70,1 40 8.5
(Bel. Ki. 1 u. 2) 300 4.5 10,0
200 5.0 13,0

 nach Standard TGL 9942 (z. Z. in Uberarbeitung) |2|
2 nach Standard TGL 22853 (3]

Tafel 4. Fahrzeug- und qualitatsabhiangiger Schichtdickenvergleich

Tafel 5. Finanzielle Mehraufwendungen fiir die in Tafel 4 ausgewiesenen Schicht-

dickendifferenzen : °
Ifd.  Vergleichs- Be- Tragschichtdicken in cm beiunter- " -
Nr.  fahrzeuge lastungs-  schiedlicher Tragschichtqualitat Ifd.  bei Aufmab in Mehraufwendungen in M/m” Schottertragschicht
klasse E,inN/mm Nr.  fester Menge bei unterschiedlicher Tragschichtqualitat E,; in N/mm~
E;, =40 E,=30 E ;=200 Preise nach E,, =400 E;;» =300 E ;=200
a b a b a b a . b a b a b

| Schwerer LKW | 13 2 Is 25 _2 39 1 PAO 4410 395 925 66l 9,92 992 17,19
Spezialfahrzeug t 4 8 S 10 5 13 Preiskatalog fiir
Tragschichtdifferenz 9 4 10 15 15 26 Melior.-Leistg. :

2 Schwerer LKW 2 16 33 19 42 24 75 (Preisliste 1) 5.51 857  6.12 9.18 9.18 159t
Spezialfahrzeug 1 4 9 510 s 13 2 PAO 4410 7,93 158 925 2115 1256 40,98
Tragschichidifferenz 12 24 14 32 19 6 Preiskatalog fiir :

3 Schwerer LKW 1 13 n 15 25 20 39 Melior.-Leistg. :
W 50 1 7 13 9 15 10 20 (Preisliste 11) 734 16,69 8,57 19.58 11,63 3794
Tragschichidifferenz 6 9 6 10 10 19 3 PAOQ 410 3,97 595 397 6.61 6.61 12.56

4 Schwerer LKW 2 16 33 9 42 24 75 Preiskatalog fur
W 50 1 7 13 9 15 10 20 Melior.-Leistg.

Tragschichudifferenz - 9 20 10 27 14 55 (Preisliste 11) 3,67 551 367 6.12 6.12 11,63

5 W 50 1 7 13 9 15 10 20 4 PAO 4410 5.95 13,22 6.6l 17,85 925 3636
Spezialfahrzeug ! 4 9 5 10 5 13 Preiskatalog fir .

Tragschichtdifferenz 3 4 4 5 5 7 Melior.-Leistg.
(Preisliste [1) 5.71 1224 6,12 16.52 857  33.65

a) Angaben nach Standard TGL 9942. b) Angaben nach Standard TGL 22853 5 PAO 4410 1.98 264 264 331 33 4.63

¥ Preiskatalog fiir
Melior.-Leistg.
(Preisliste 11) 1.84 245 245 3,06 3.06 428

mittlung von Parametern fiir die Befestigung niedrigbelasteter
StraBen'* wird dadurch deutlich sichtbar gemacht. Inzwischen
wurden zur Klarung des Widerspruchs zwischen berechneter und
erforderlicher Schichtdicke Versuchsstrecken mit unterschied-
lichen Tragschichtdicken und Bauweisen hergestellt, die seit
einigen Jahren mit einer bekannten Zahl von LKW-Ubergidngen
belastet werden. Im Vergleich zu den berechneten Schichtdicken
sind nach den bisher vorliegenden experimentell gefundenen
Ergebnissen beachtliche Einsparungen an Schichtdicke und damit
an Material und Kosten moglich. Ab 1.Januar 1976 sind diese
Ergebnisse fiir die praktische Bauvausfiihrung verbindlich.

Zusammenfassung und SchluBfolgerungen

— Nettotransportmassen, Transportentfernungen und -leistun- .

gen steigen perspektivisch weiter an.

— Die Transportrationalisierung im- Landwnrlschaf!stransport
kann nicht allein — soweit es die Transportleistungen betrifft
— von fahrzeugtechnischen Parametern bestimmt werden.
Solche Losungen wiirden die wechselseitige Beeinflussung
von Fahrzeug und Fahrbahn nicht beriicksichtigen.

— Der aus hoheren Fahrgeschwindigkeiten (LKW-Transport)
resultierende Rationalisierungseffekt ist an ebenflachige
Fahrbahnen gebunden.

— Der aus hoherer Nutzmassenleistung resultierende Ra-
tionalisierungseffekt ist in bestimmten Grenzen und fir die
konzipierten Fahrzeuge nicht an hohere Achslasten gebunden.
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a) Angaben nach Standard TGL 9942, b) Angaben nach Standard TGL 22853

— Die Einfithrung von Fahrzeugen mit Einzelachslasten von 10 t
bzw. #quivalenten Tandemachslasten wiirde einen beacht-
lichen Kostenanstieg beim Aus- und Neubau niedrigbelasteter
Verkehrswege verursachen, der nur in begrenztem Unfang von
der Landwirtschaft abgefangen und meist nicht amortisiert
werden konnte.

Die derzeit dem hochfrequentierten Verkehrsbau entlehnten
Annahmen und Grenzwerte zur Bemessung von Verkehrs-
wegen sind fiir niedrigbelastete Verkehrswege nicht anwend-
bar. .

Die bisher unter praktischen Bedingungen experimentell
ermittelten Werte, die standardisiert vorliegen, sind aus
okonomischen Griinden fiir die landwirtschaftlichen Ver-
kehrswege anzuwenden.
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