
Die Zuführung modernei' Anhänger sollte sich auf die ko
operativen Einrichtungen und industriemäßig produzieren
den Produktionseinrichtungen konzentrieren, in denen die 
besten Möglichkeiten der ~ationellen Nutzung solcher Fahr
zeuge vorhanden sind. Es ist anzustreben, daß Anhänger 
der Typen HW 60.11 und HW 80.11 vorrangig die Trans
I'orteinrichtungen und Betriebe erhalten, die LKW W 50 
LA/Z haben oder bekommen und die diese LKW filr Feld
tmnsporle nuLz6ll. Spezi.alwnhänger (HTS 90.04, T 088) soll
füll nur zu jeweils mindeiteru; 3 Stück abgegeben werden, 
damit i.hr Koanplexei'nsatz möglich i-st. Ä.hnliches tnCCt auch 
für 81ld<ero mooe.m.c Fahrzooge 7lU, deren Bedarf zur Zeit 
nicht, ~t werden kann. Die hei der Zufüh~ung sellli;f
fahrender Ernt.emru;chinen ß'C"'3mmelten Erfahrunglen sind 
Huf die Zuführung der TruJIlsporLmittel, also auch der :\n
hänger, (lOu übe.rtrogen. 

Kopplungssysteme 
für Traktoren und Traktorenaufsattelanhänger 

Die ständige Erhöhung der Erträge und Aufwendun~n in 
der pn .. mzen- uno Tierprodukti.on und die teilwt'Lse groß<.r 
werdenden Entfernungen erfordern höhere Leistungen d<>s 
innerbetrieblichen landwirtschaftlichen Transports. 

Der Einsatz von Lastkraftwagen-Anhängerzügen erhöht ne
ben der Verbesserung der Arbeits- und Lebensberlingungen 
der Werktätigen in der Landwirtschaft die Transportleistun
gen und die Arbeitsproduktivität wesentlich., 

1. Merkmale des Transports mit Traktoren 

Besonders bei der Hackfruchterute, bei VerteiltransporteIl 
"on organischem Dünger u. a. werden jedodl auch zukünftig 
Traktoren-Anhängerziige in der landwirtsdlaftlichen Primär
produktion eingesetzt. Neben den sowohl für LKW wie audl 
für Traktorenzug geeigneten zweiachsigen Anhängern gelan
gen für die obengenannten Transporte immer stärker kopf
lastige Traktorenanhänger nadl dem Einachsprinzip zum 
Einsatz. 

.\[oderne Traktoren-Anhängerzüge sind durol folgende Merk
male gekennzeichnet: 

gute Verfügbarkeit durch Austausch der Traktoren ooer 
Anhänger 

hohe Transportleistungen besonders bei kleineren Trans
portentfernungen durch steigende ;'I/utzmasse der An
hänger 

gute Anpassung IIn die Erntemaschinen in bezug auf 
Sichtverhältnisse und Geschwindigkeitsbereich 

hohe Einsatzbereitschaft bei sdlwierigen Fllhrbahll\'er
hältnisseil. 

Zur Erhöhung der Einsatzsicherheit, d. h. im besonderen 
Erhöhung der Zugkraft der Traktoren, werden folgende Maß
nahmen angewendet: 

Anbringen von Zuslltzmassell, Wasserfüllung der Reifen 
u. a. passive Belastungen der Triebsachsreifen zum Er
höhen der Eigenrnasse der Trnktoren (Sie stehen in den 
meisten Fällen einer Erhöhung der Nutzmasse der Trans
portmittel entgegen.) 

Ins.titut rür Mctilllilisierung PolS(hun-Uornim. Zweigslelle Mcißt~n 

.. Landwirtscllartlicher Tr8n~port" 
(Leite .. : Pror. Dr. habil. K. Mührel) 
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Zusammenfassung 

Aus einer Analyse des gegenwärtigen Anhängerbestands wer
den einige Entwicklungstendenzen abgeleitet. In den näch
sten Jahren kommt es dnrnuf an, bei gleichzeitiger Zufüh
rung moderner Anhänger den Bestand an veralteten, den 
gegenwärtigen und künftigen Anforderu~en nicht mehr ge
nügenden Anhängern zu vermindern und insgesamt zu elller 
höheren Grundfondse/Jektivität zu kommen. 
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:\lit dem Einsntz von AntischJupfeinrichtungen und hy
draulischen Zugkraft\'erstärkern wird ein Teil der An
hängelasten vertikal auf die Triebräder übertrugen und 
damit die Einsatzsicherheit erhöht. 

Eine Form der aktiven Triebradbelastung ist das Aufsat
tein spezieller Anhänger auf die Zugtraktoren mit Hilfe 
von Hubkupplungen. 

Die "erschiedenen ArteIl der Verbindung kopflastiger .\n
hänger mit Traktoren durch Hubkupplungen, kurz Kopp
lungssystem genannt, soll hier näher betrachtet werden. 

2. Erfahrungen mit Huhkupplungen nach dem Prinzip 
"Haken - Ose" 

Kopflastige Traktoren-Anhängerzüge welsen meist folgende 
Vor- und Nachteile auf: 

höhere Triebachsbelastung des ziehenden Traktors durch 
Verlagerung eines erheblichen Anteils der ~samtmasse 
des Anhängers auf die Traktortriehachse und damit stei
gende Einsatzsicherheit 

geringere Leerl11.llsse des Anhängers und Senkung der 
Anhängerkosten durch Wegfnll der Lellka~bse und Ab
stützu~ eines Teils der Nutzmasse auf anhängerfremden 
Fahrwerken 

erhöhte Mnnöverierfühigkeit besonders bei Rückwärts
fnhrt, verkürzte Fahrzeuggesamtlänge und teilweise ver
ringerte Ladepritschenhöhe 

verbessertes' Bremsverhalten 

Ortsveränderung nicht ohne passendes Zugmittel oder 
andere technische Hil.fsmittel möglich 

keine Wechselnutzung der Anhänger mit LKW oder 
Traktoren ohne Hubkupplung möglich 

teilweise geringe Standsidlerheit. 

Eine gründliche Analyse internutional vorhandener Kopp
lungssysteme führte in der DDR Mitte der 60er Jahre zur 
Entwicklung einer Hubkupplung, mit der. die Traktoren RT 
325/327 und Zetor 50 Super nachgerüstet werden konnten. 
Die kopflnstigen Anhä~er TEK 4 / HTS 40 und HTS 30.27 
wurden in breitem Umfang in die Prllxis eingeführt. Die 
Truktoren MTS-50/52 und U-650/651. sind mit einer illl 
Prinzip gleichen Hubkupplung ausgerüstet. Alle diese Hub-
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Talel l. Nutzbare Sattellasten on der Hubkupplung bei den in eier 
Landwirtschall der DDR bekannten Trnkloren 

I T M 553 830 kp ZT 300 unbeschränkt J 350 kJl 

RT 315 / RS 14/36 1000 kp ZT 300 mit begrenzlcr 

MTS-50 ! 000 kp 
Höchstgesch \Vi nd igkeit 1750 kl' 
D4K-1J 2000 kp 

U-650 1 000 kp K-700 1 700 kJl 

kupplungen waren, auch in Abhängigkeit der Tragfähigkeit 
der Traktor-Hinterradreifen, auf Sattellasten unter 1000 kp 
a,usgelegt (Tafel 1) . 

Mit der Einführung leistungsstärkerer TraktoreIl entstand 
die Forderung, auch die Saltellast an der Hubkupplurig be
deutend zu erhöhen. Dabei zeigt ~ich rolgendes Problem. Die 
normale Hubkupplung, die aus einem genormten Haken 
besteht, in dem die ringförmige Zugöse des Anhängers auf
liegt, kann Ilufgrund der hohen statischen lind dynamischen 
Zug- und Stützkräfte nur bis etwa 2000 kp Aufsallellast 
entwickelt werden. Wegen der theoretischen punktförmigen 
.'\uflage wird der Verschleiß sowohl am Haken wie auch an 
der Ose zu groß. Der größte Teil leistungsstllrker Traktoren 
liegt deshalb bei 1 700 kp' Saltellast (Tafel 1). 

:\Ieist sind auch Reifen ulld teilweise Fahrwerk der Trak
toren nicht ohne weiteres in der Lage, höhere SaHellasten, 
die in der Hubkupplung hinter der Trnktorhinterachse an
greifen, aufzunehmen. 

Größere Sallellastcn sind jedoch bei höheren Nutzmassen 
aus fllhrmechanischen Gründen erforderlich. Eine Analyse 
cinsatzgünstiger, kopflastiger Traktorenanhänger zeigt, daß 
die Sallellast immer rum! 20 Prozent der Nutzma sse be
tragen soll. Wird dieses Verhältnis wesentlich unterschritten, 
zeigen sich die im Bild 1 dargestellten kritischen Erhöhungen 
oder Verringerungen der tatsächlichen Saltcllast heim Fah
ren in Fall- oder Stclglinie. Dieser Tatsache k'önnte durch 
Verlängerung der Anhängerdeichsel und Verkürzung der 
Ladefläche entgegengewirkt werden . Di e Mallnuhm(,n be
einträchtigen jedoch wieder Ja~ Gesamtverhalten bei Kur
ven.fuhrt und die Au~lastbark-oit des vorh~ndenen ;,< IIt.z
volumens (Bild 2). 

:\ lIS all diesen bisher dargelegten I'rohlemen heraus wird 
deshalb internlltional versucht, Hubk~pplllngen Zll entwik
kein, die 

verschleißärmer sind (nicht nur Haken/Ose) 

höhere Sallellasten ganz nahe an der oder noch hesser 
vor der T.raktorhi'l1!Jerachse angr.cif.en 1a!lsen. 

3. Zur Entwicklung von Huhkupplungen mit geringerem 
Verschleiß und höherer Sallellast 

Alle bekllnnten Lösungen lassen sich auf zwei Kopplungs
systeme zurückführen. 

(1) Nach dem Prinzip des Dreipunktanbaus für aufgesallelte 
Arbeitsmaschinen wird über obere und untere Lenker der 
Aufsuuelpunkt ideell zwischen die Traktorachsen ver
legt (Bild 3). 

Bitd 2. Durch lange Deichset und kurze T.-..cJelläche wird .ter Abslant! 
zwischen der SchwerkraH m ·g und dem AcllSmittelpunkt A 
vCl'R'rößcrl 
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Bilt! I . Darstdlulig der Verringerung ,h~ r Kopfla:-I twilll Fa.hrt-n an 
Steigunge n ,nil 'frnktorcnanhöngc iLügCII, fi eren Sattell:1~tanteil 
zu gering ist (Abstand m ·g his A ist zu klein) 

Bcsotlllere Gelenke mÜs.scn dahE'i sowohl die Einschlag
winkel als auch die Verdrehung zwischen Tmktor Ulltl 
:\nhänger bei der Fahrt über BodenunebenheiteIl gc
s·tatten. Durch Einknicken des Zuges in der Horizontah'n 
verschiebt sich der ideelle Auhauelpunkt zwischcn den 
Achsen. 

Eine entsprechcnde Verri(,gelutlgsvorrichtung gestaltet 
dahei, das zur Kopplungsvorrichtung passende Kopfstück 
der Anhängerdeichscl vom Boden aufzuheben und dann , 
sozusagen in SchwimmstE'lIung, zu verriegeln. 

Da die unteren Lenker nur Zugkräfte aufnehmen, gibt 
es Lösungen, bei denen diese Lenker ans Stahl,eilen be
stehen. Aufgrllnd der hohen Zug- und Druckkräfte in Jen 
unteren lind oberen Lcnkern übcrsteigE'n die aufzuneh
Illenden Sallellasten ebenfalls selten 1000 kp. 

h) Mit Hilfe eines biegesteifen untereIl Lenkers wird dic 
Saltellast unter der Troktorhinterachse hindurch zu einem 

. Punkt zwischen den Trnktorachscll geführt. Dabci muU 
ebenfalls durch entsprechende Gelenke der Einschlagwin
kel und die VerdrE'hung zwischen Traktor und Anhänger 
ermöglicht werden (Bild 4). 

Eine Verriegelungsvorrichtung gestattet bei diesen Lö
sungen ehenfalLs das Zusammenkoppeln Traktor-Anhän
ger durch Aufheben der entsprechend geformten Anhän
gerdeichsel mit Hilfe des Krafthebers vom Boden her. 

Um die erheblichen Zug- und Druckkräfte in den Gelen
kEm zu verringern, wird bei einigen Lösungen der Dreh
punkt für den Lenkeinschlag recht nahe an die Traktor
hinterachse gelegt und durch eine sogenannte Schwanen
halsdeichsel ein ausreichender Einschlagwinkel über die 
Traktorhinterräder ermöglicht (i m Bild 4 theoretisch an
gedeutet) . 

Durch die unter a) und b) beschriebenen KopplungssystemE' 
wird dem Wunsch der Traktorenhersteller nach einem Last
aufnahmepunkt zwischen den Traktorachsen entsprochen und 

Bilt! 3. Prinzi p der karoun isehen SCltlcllnstiib~rlragullg !.Iurd. Lcnkt'T 
auf einen ideellen Punkt zwischen den Traktorachsen 
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ein n'rbessertes Fahrverhalten durch die gleichmäßige .\dls
belastung erreicht. 

Die Forderung /lndl ver .. chleiLlarmer Ubertragung hoher 
.\ufsall.ellasten (über 2000 kp!) ist wegen der die Sattellast 
Um ein Mehrfaches überstcigenden Zug- und Druckkräfte 
in den Gelenken und Lenkern nur mit erheblichcm Material
und Fel'tigungsaufwand fiir das Kopplungssystem zu errei
ehen. Eine befriedigendc Lösung konntc dcshalb noch nicht 
erprobt werden. 

?Iloderne, leistungsstllrkt' TraktoreIl , wic der K-700 oder der 
in der Sowjetunion in Brcitenerprobung befindliche T-150 K, 
l'rmöglidlen durdl ihre Bnuweise völlig neuartige Kopp
lungssysteme. Durch wei t ullch vorn Verlegen von Motor 
und Kabine und die daduM'h erreichte Freiheit über der 
Hinterachse ergibt sich zwangsläufig die Möglichkeit, Anhäu-

Untersuchungen von hydraulischen Radantrieben 
für T raktorenaufsattelanhänger 

1. Problemstellllll~ 

Von Fahrz('l/~(' n odn Fahrz(·ugkolllbinal.ioJlt·n (Trak tore n 
od .. r Lastkraftwagen mit A nhiing<,rn) , die für (kn landwirt
sc haft.licllf'n Transport eingese t.zt werd,'n , fordert man eine 
hohl' EinsatzsiclH'rheit. Unter Einsatzsieherheit d('r Fahr
zellgkombinationeu (Fzk) wird dabei die Fühigkei t verstan
den, landwirtschaftliche Nutzflücht'n und Fahrbahueu bei 
schwierigen vYiuerungsbedingungen mit· Sich erhe it be
fahrf' n zu können. Neben den l\:riteripn Motorlcis tung, Be
reifun~, Größ" der Achslasten u. 11 . , ist die Zahl der ange
tricbf' nen ,\chsen einer' Fzk VOll ,·"tscheidender Uedeutullg 
für die Einsatzsicherhei t. Mathematisch kann dit, Bedplltlln~ 

dt'r angt'lricbenf'n .-\ chsen durch dl'll Trieba ehslns ta nteil 
allsg<,driickt werdeu . Für e in Fahrzeug oder "in(' Fahrzeug
kombination ermittelt sich der Triebaehslastante il aus 

L der Last"n der angetri(,}wut'll ,\ .. hs('n 
='------------------. lOOu '() 
L der gesamten Achslasten 
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Bild' 
Prinzip der Sell.llnsl· 
überlru,gung mit ein~m 
hiegeoteUen Träger.IOck 
unter der Trnktorhinlern(~hse 
hindurch 

Rild 5 
Möglichkf>it der :\urnllhmc 
h(;eh.ter Salll'lla.trn Ix-i 
modernen. leislungsslarkl'" 
.\lIradlrak/orell 

ger mit hoher .'i utzlast oben ""r der Hinteradlse nufzu
sallein (Bild 5). 

Sicher mÜssen beim Cestalten der Tr.tktorfahrwerke die 
dynamischen Belastungen hoher Aufsallellasten mit berück
sichtigt werden . 

Es ist jedoch ZU erwarten, daß bei einer künftigen Generation 
von traktorähnlichen Zugmitteln in Verbindung mit speziel
len kopflastigen Anhängern hoher ~utzmasse die jetzigen 
Grt'nzen der Leistungsfähigkeit und Einsatzsicherheit we
sentlidl überschritten werden könnten . 
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Die güns tigt're n \Yertt' bei den ein:r.e!nen Fzk werden imlll('I' 
tim", erreicht, wenn uen Zugfa hrzeug,'n hzw . Traktore n 
:\uhü n g,~ r mit rf' lativ klei/H'r G,'sumtmasse zugt·ord'H·t 
weruen . Mit zUlwhnH'nuem TrielHl .. hslas tant<,il steigt die 
Einsatz~icllt'rh " it der Fzk an. So ist hinreichend bekannt, daß 
Traktor<'11 mit AufsaUelanhäng(,r/l e insatzsicherer als mit 
gleiehgroßell Zweiaehsanhiingcl'll sind. Einen Triebachs
anteil VOll JOO Prozent erreichen Ilur LI( W mit Allradantrieb. 
wenn si" ohn(' Anhüngt'r ('ingesetzt werden. Hingewiesen sei 
noeh anf dl'1l l! mstand, daß die liröße des Triebaehslnst
anteils k ei ne absolut,· ,\u ssage über die Einsatzsi..tlt'rheit 
('iner Fzk gt·s tatte l. ~eben dem Lilstanteil tier ge triebenen 
Achsen h a hen insbesondere die Art uud C röl.\e der Trieh
radber('ifung 11 . a . Faktor(,1l ('ntsche idenden Einflnß. Tro tz
dem kann nach den Erfahrungen des Verfassers festgest ellt 
wt'rden, daß für landwirtschaftliche Fzk Tri t' baehslastanteil (' 
von 15 bis 25 Prozent als unbcfriedigt'nd, von 25 bis 40 Pro
zent als b <' fri edigend, von 40 bis 60 Prozent als gut nnd von 
mehr als 60 Prozent als sehr gut an zuseht' 1l sind. 

Bei sinnvoller Kombinatio n hinsiehtlieh d"r !.;rößenordnun~ 
ergeben s ich folgende Triebaehslastanteilc ' (in Prozent) fiir 
die genannten Fzk : 

2. Zusätzliche Achsanlriebe 
hintelTadgetrieben t' Tra k to reJl l\l it Zwt' iachsanh ii ngeru 
15· . ·25 

hinterradgetrit'bt'/w 'frak toren mit AlIfsallt' lanhüngpr 
25··· '10 

allradgetrieben(' LKW mit .\nhiing(·r 'tri·· ·(iO 

a lll'adgetr'ieht'nt' LI\. \V hl'i Solobetrieb 100 

Institu t fii., Ak,_'halli :-oicf'U flf( POIs.IHm- Horn i"" Zwcig .. tc lle- \f f> ißCH 
.. l.ullflwil· h{'haCllid1(~ r Tran<;porl" 
{Lt'i lCJ': ProL Ur. hal,iI. J' . ~lüh rcl } 

Die bish t' rigeu .\usführungen lass(' 1\ u<'ntlich .. rk elllll'n , ,laß 
Inter('sse bes teht, bt'i landwirtscha ftli chen Fzk die Zahl d er 
angetri<'ben,t'n .\ehscn zu t'rhöl,,·n. Dabei genügt es, daß diese 
"Zllsatzantrichc'~ nur dalln zur " V('rrü~ullg slphell, wenn ('!; 

die Fahrba hnlwdingnngt'n .. rfordt'rli ch macll<'n. Diese Ein
schriinkull g g('stattet von vomllPr<, in hestimmte Verein
fachullgell (Ipr \Virkungsw('ise. Das Irifft auf die Ilotwt'ndig(' 
Fahrgeschwindigkeit. , dito Anrassllll~ an den Hanptbe tricb 
u . a. te<: hnisch e Fr"g<' n zu. In d<'n :iOe r .Jahr('n wurdell Trieb
ad/sanhänger ,·ntwi ~kdt., hci de ll en die .'-elIS(' d<,s Traktore n-
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