
Dic Zugkraft Z (,I'gibt sich aus, 

Z =(! . .11/1 + (Il1A + IIIL) (g. sine< + u) 

Die Deichselstillzlast S erhiitt lIlall alls 

S = ( 111"1 + 1/11J g. cose< - .'1 ,1 

1.3. Die Kräfte am Traktor 

('t) 

(5) 

Die Achsh,t A TH lIlId f lTl' des T .. "ktors sind ilbhiillgig \ ' 011 

der Masse des Traklors IIIT. (1l'111 Ibdstnnd 11', der Lnge (h-s 
SCh\\'l'I"jHlnktes, c\n Lage dcs Kupplun gsp llnktes l"ür deH 
Allhiinger, cl",· \'rölk der am Kupplllllgsplmkt wirkenden 
S:lt tcllasl und Zug'kraft sowie von der Gr ... ße (!Ps Fahrwide ,·
slnll(ks und dcr wid,samen HolJrndicll deI' Traklorvord('l'
lind . hin!l"Tiid er. Aus (kll G Icichgew lch Isll('dillgllllgC1l 11m 
den Angriffspnnkt VOll . ITH nleiilt In"" [Li I' ,Iie Traktor
\"on1cra('hs las t 

II/T . O' [(c - 1'7'H ) cos " - /'2' Sill ,,] 
JI T I' = --- " -'-----------

/T + 1'1'" - eTH 

111T . U "1' + 1: . J,/\ + S (l T/\ + ("rH) 

IT + eTI ' - eTH 

Fiir die Trnktot'hilltcrachslnst c,'gibt sieh dn,, :,r !, 

ATfi = II'IT' gcose< + S - /11'1 ' . 

(G) 

(7) 

Ist lIur rler Ges;lITltf"hl"\\'id ers tn"d d(' s 'fr;d,tors bl'''a1lllt, so 
nlmmt 1ll:1ll verelllfachl'Jl.d('l"\\'(·ise an: 

CTH = CTV = (!TI" l!TI ' = (!rH . ]{TH (8) 

Diese Vereinfn clllln g is t stattl",rt , da SlC di e unterschied
lich en Fahrwidel'stnlldsbci\\'crtl' der Traktorvol',)f'r- ","1 
-hintel' riicl e r (!TV und (!TI1 mit 

(!TH < (!TI' UJ) 

infolge dn Spurfolge lind der unterschiedlichen I\ollr:lcl if'n 
der Riider - deI' Fnlll·widerst.and elllCS großen n"d es ist 
kleiner als der eill('s kleinen - rni! 

R TH > flTv ( 1O) 

richtig berücksichligt [n ( 10). 

Die fiir Jen Vortrieb des Trnktor-Anhiinger-Zuges erJ"order
liehe Triebkra ft UT stellt sich lIlIlel' Jpl' vo rgenannte Il ver
einfachenden AnllalnTlc. daß der Fal"'\\"iderstand des 
Tr:lktors 

)I 'FT = (! (1I1T . g cos e< + S) 

Untersuchungen für die Auslegung 
allradgetriebener Fahrzeuge 

1. Allgemeines 

(11 ) 

Als Folge der ,ti''''misch rortsc hreitenclen i\[echanisierung (lCJ" 
Lalldwirtsc\wIt s teig t H. a. auch der Bedad an Transport
volumen besonders in der Erntesaison stark an. Daraus 
ergibt sic h die Notwendigkeit, verstärkt LK\V einzusetzen. 
Diese Fahrzeuge müsse n sich sowohl GU r dem Feld als auch 
im Straßenverkehr unhehindert be\\"Pgen können, um die 
\Virtschaftlichkeit Zll gc\\"älll-lcisten. Die t echnische Kon
zep tion muß dnher besond ers auf diese speziellen EiJlSHtz
bedingungeIl abgestimmt ,,"enlell. Die Unl.e rsnehung eiJles 
AIJrad-AlItl"iebes rückt dabei s tark in den Vordergrund, 
wobei hier untersuc ht werden soll , wie eine erhöhte Gelände
giingigkei t unter Berücksichtigung wi"tschaftli cher Gesichts
punkte erzielt werden kann. 

D('r Allrad -Antrieb ermöglicht ,_ daß dl\l"ch die Zus cha ltung 
deI' Yord e raehse eille größere Tricbkraft- übertragen wird. 
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isl, \\"l' folg l dar: 

UT = (! ( 1I1T • g cos e< + S) 

+ I/IT . g si n e< + IIIT . U + Z (12) 
Fii,' di e t .. "ktorseitig au f den Hod en iibertragbnre mnximale 
Triebkraft U2' ono" inllß gplt<'11 

(13) 

Der Zllr Itealislcr llllg deI' notwendigen Triebkraft (odpr 
nremskrafl) erforderliehc Krnrtsrhlnßbeiwert t-tK crf ergibt 
s ich nu~: 

U7" 
t" f( c rC = --

" I TH 
( VI) 

IJ.{\ erf ist ,' i" wichtige I' \Vert zur Bemtcilung eler ZlIg
oder Brc1l1sf'i gp nsc haften des T .. "kl.ore ll·Einac hsnllhiing,·r
ZUg0S. 
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Natürlich sind den zu überll'agende ll Kräften von den Rcib
verhülLnisse Jl zwischen Reifen lind Fa hrbahn und von den 
dynamischen Achsdrücken gewisse Grenzen gesetzt, so daß 
mit der Vorderachse ni cht beliebig große Vortriebskrüfte 
übertragen werden können. Hierbei muß man aber b el'üek
sichtigen, daß die vorgeschriebene gesetzliche Verzögerung 
e inzuhalten ist , so daß :luch von dieser Seite , bedingt durch 
die statisc hen Achsdrücke, die Vortriebskräfte eingeschränkt 
sind. Hieraus ergeb en sich die FragpfI, welche Vorteile der 
Allrad-Antrieb überhaupt bietet und wie groß der maximale 
Gewinn an Vortriebskrtlft durch die Zuschattllng der Vorder
ac hse ist. Dabei ll1uß auf der andel"en Seite der e rhöhte 
Triebwerksallfwund, wie Verteilergetriebe mit J\Iom enten-

KDT - ßS-Scklion im VEß 1<f7.·\Verk "E rllst Gruue" 'V erdau 
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verteiler, Gelenkwelle zur Vordera_chse, angetriebene V~~der" 
IIchse usw. gesehen werden. ' 

In diesem Zusammenhang ergab sich die interessante Frage, 
ob von einem Fahrzeug mit nur Hinterachsantrieb bei Ver
wendung von Spezialreifen, die den Haftreibungsbeiwert mit 
der Fahrbahn vergrößern, die gleichen Vortriebskräfte über
tragen werden können, wie von einem allradgetriebenen 
Fahrzeug. Dieses Problem wurde in die Untersuchungen mit 
einbezogen. 

2. Zusammenstellung der Gleichungen 

Um für die Auslegung des Antriebs ein Optimum zu finden, 
werden folgende Gleichungen benutzt: 

Antriebsgrenzen MV Gv Sh -h [Il-f] 
Vier-Rad-Antrieb ~=t-= 

M H GH SV + h [Il - f] 

Antriebsgrenzen 
GH = G· cos a 

Sv - h· f 
Hinterachs-Antrieb l-h ' ll 

Bremsgrenzen A1v Gy 
--=-= 

Sh + h [Il + f] 
Vier- Rad -Bremsung lvJH GH sv- h [Il + f] 
Hierin sind: 

M v Übertragbares M?ment 'der Vorderachse 
MH übertragbares Moment der Hinterachse 

Gy Vorderachsdruck dynamisch 

GH Hinterachsdruck dynamisch 
Sh Abstand vom Schwerpunkt zur Hinterachse 
Sv Abstand vom Schwerpunkt zur Vorderachse 
h Höhe des Schwerpunktes über der Fahrbahn 

( 1) 

(2) 

(3) 

Il H~ftreibungsbeiwert zw. Reifen und Fahrbahn 
f Rollwiderstandsbeiwert 
G Gesamtmasse des Fahrzeuges 
a Steigungswinkel 

Radstand = Sv + Sh 

Aus den Gleichungen ist ersichtlich, daß die dynamischen 
Achsdruckverhältnisse für den Brems- und Antriebsvorgang 
verschieden sind, jedoch von ·den gleichen Faktoren beein
flußt werden. 

Weiterhin ist zu beachten, ob das Fahrzeug leer oder 'beladen 
ist, da sich damit die Lage des Schwerpunktes sowohl 
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b.ezüglich des Radstandes als auch in der Hölie verschiebt. 
Die statischen Achsdrücke werden dadurch zwangsläufig mit 

. verändert. 

3. Einfluß des Bremsvorgangs auf die Achsdrücke 

Das Gesetz verlangt für die Bremse bei einer Fahrzeug
höchstgeschwindigkeit unter 100 krq/h eine mittlere Ver
zögerung von 4. m/s2• Das gilt sowohl für das leere als auch 
für das beladene Fahrzeug. Diese Forderung muß unbedingt 
eingehalten werden, damit das Fahrzeug für den Verkehr 
zugelassen wird . Dabei ist zu beachten, daß man beim leeren 
Fahrzeug die Achsen nicht überbremsen darf, um die Ver
kehrssicherheit zu gewährleisten. Es ist deshalb notwendig, 
die Verhältnisse für den Bremsvorgang zuerst zu unter
suchen. 

l'vlit der Gleichung (3) für den Bremsvorgang kann das dyna
mische Achsdruckverhältnis in Abhängigkeit vom Verhältnis 
der"' statischen Schwerpunktsabstände S'V/Sh für das leere 
und da~ beladene Fahrzeug bestimmt werden. Die da r
gelegten Zusammenhänge sollen nun an einem Zahlen beispiel 
demonstriert und weiter verfolgt werden, um einen besseren 
Einblick zu bekommen. Grundlage bildet ein Fahrzeug mit 
folgenden Werten: 

beladen leer 
Gesamtmasse 

Radstand 
Gbel = 9500 kg GlBer = 4.500 kg 

l = 3200 mm 

Schwerpunkthöhe hb = 1200 mm hl = 1000 mm 

Rollreibungsbeiwert f = 0,01 (für Autobahn) 

maximale Verzögerung bmax = 6 m/s2 

erforderl. Haftreibungs-
beiwert Il "'" 0,6 

Es wird ein dynamisches Achsdruckverhältnis Gv/GH = 1 
angenommen, weil dabei an der Vorder- und Hinterachse 
gleiche Bremskräfte auftreten. Damit ergeben sich folgende ( 
Achsdrücke : . 

beladenes Fahrzeug 

statischer Vorderachsdl'Uck: GVb = 2580 kp 
statischer Hinterachsdruck : GHb = 6920 kp 

leeres Fahrzeug 

statischer Vorderachsdruck: GVI = 1395 kp 

statischer Hinterachsdruck: GHI = 3105 kp 

4. Überprüfung des Antriebsvorgangs mit den er
mittelten Achsdrücken 

4.1. Allrad-Anfrieb 

Mit den ermittelten statischen Achsdrücken ist nun der 
Antriebsvorgang zu untersuchen, um bezüglich der Mo
mentenverteilung auf Vorder- und Hinterachse die Allrad
variante zu finden, die noch ein ?vlaximum an Vortriebs kraft 
übertragen kann. • 

Für die Ermittlung der maximal übertragbaren Vo~triebs
kraft an , der Vorderachse sind der Haftreibungsbeiwert Il 
und der Rollwiderstandsbeiwert f als Veränderliche in Glei
chung (1) einzusetzen. Damit wird gleichzeitig untersucht, 
wie sich die Verhältnisse der Kraftübertragung an dei
Vorderachse im Teillastbereich, d. h . bei verringerter Ge
samtvortriebskraft, ergeben. Die Veränderung des Roll
widerstandsbeiwertes f läßt erkennen, unter welchen Be
dingungen es sinnvoll ist, mit zugeschalteter Vorderachse 
zu fahren. Bei dieser Betrachtung ist das dynamische Achs-

druckverhältnis Gv/GII veränderlich, so daß bei Ausnutzung ' 
der vollen Bodenhaftung die Momentverteilung auf Vorder
und Hinterachse auch veränderlich sein müßte. Aus Bild 1 
sind die Verhältnisse für Leer- und Vollast ersichtlich. 

Für den Antriebsvorgang ist der erforderliche Haftreibungs
beiwert aus der entsprechenden Vortriebskraft zu ermitteln. 
Bei dem Belastungsfall "Vollast" ergibt sich deI' Haft-
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reibungsbeiwert für vorliegendes Beispiel zu I" ~ 0,6, für 
"Leerlast" I" > 1, d. h. , die maximale Vortriebskraft kann 
bei leerem Fahrzeug wegen zu geringer Bodenhaftung nicht 
voll übertragen werden, Betrachtet man ausBild 1 den 
Belastungsfall "VollaH", so kann festgestellt werden, daß 
bei einem Rollwiderstandsbeiwert f = 0,01 und der maxi
malen Vortriebskraft I" = 0,6 die Übertragung der Vor
triebskraft an der Vorderachse nur 5,3% beträgt. 
Welche Verhältnisse ergeben sich nun im Gelände? Der 
Rollwiderstandsbeiwert wird mit f' = 0,3 angenommen, 
unter Berücksichtigung der maximalen Vortriebskraft. Unter 
diesen Bedingungen überträgt die Vorderachse 16 %. 
Es sind somit im Geländeeinsatz die Allradbedingungen 
etwas günstiger. Daraus kann die Schlußfolgerung gezogen 
werden, daß die Vorderachse nur dort zugeschaltet werden 
soll, wo es unbedingt erforderlich ist; z. B. im Gelände. 
Das Zuschalten der: Vorderachse auf der Straße, um evtl. 
größere AnhängerIasten zu bewältigen, ist sinnlos. 

Welche Verhältnisse ergeben sich nun auf glatten Fahr
bahnen bzw. auf weichen Geländeböden? Der Haftreibungs
beiwert zwischen Reifen und Fahrbahn ist hier sehr klein, 
so daß die maximale Vortriebs kraft nicht übertragen werden 
kann, da sonst die Räder durchrutschen. Nehmen, wir 
I" "'" 0,2 an, das entspricht im vorliegenden Beispiel einer 
Vortriebskraft von 1900 kp, so ergibt sich für f = 0,01 ein 
Anteil für die Vorderachse von"'" 20%, und bei r= 0,2 
"'" 27,2%'. 
Unter diesen Bedingungen zeigt sich, daß ' die Zuschaltung 
der Vorderachse auch auf glatten Fahrbahnen gerechtfertigt 
ist. Wir können weiterhin feststellen, daß die Zuschaltung 
der Vorderachse unter Vollast auch sinnvoll wird, wenn der 
Rollwiderstandsbeiwert f groß ist, also weiche Geländeböden 
vorliegen. 

Es hat sich bei allen Betrachtungen eindeutig gezeigt, daß 
unter den verschiedensten Einsatzbedingungen der wirkliche 
Gewinn an Vortriebskraft durch Zuschalten der Vorderachse 
doch recht gering bleibt. 
Bild 1 liegt eine veränderliche Momentenverteilung zugrunde. 
Da sich diese aber konstruktiv nicht verwirklichen läßt, ist 
man gezwungen, eine lwnstante Verteilung der Antriebs
momente vorzusehen. Diese Verteilung kann mit Glei
chung (1) err~chnet bzw. aus Bild 1 ermitt~lt werden. 

Aus Bild 2 kann man für jeden Zustand die entsprechende 
Momentenverteilung entnehmen, vorausgesetzt, daß zur 
Übertragung dei Vortriebskraft die volle Bodenhaftung aus
genutzt werden soll. Da eine veränderliche Momenten
verteilung nicht möglich ist, wird der ungünstigste Fahr
zustand für die Auslegung zugrunde gelegt. Im vorliegenden 
Beispiel wäre dieser Punkt bei f = 0,3 und I" = 0,6. Es 
ergibt sich somit bei" Vollast" eine Verteilung von 1: 5,2, 
also entfallen 1 Teil des Drehmoments auf die Vorderachse' 
und 5,2 Teile auf die Hinterachse. Für den Fall "Leerlast" 
,ergibt sich bei I" = 0,6 (Teillastbereich) und f = 0,3 eine 
IMomentenverteilung von 1 : 3,6. Hieraus ist zu ersehen, daß 
auch zwischen "Leerlast" und "Vollast" eine veränderliche 
Verteilung ,vorhanden sein müßte. Anderenfalls sind die 
Schwerpunktabstände Sv und Sh so abzustimmen, daß durch 
die Veränderung der'Lage des Schwerpunktes mit der Höhe h 

der Wert GV/Gk = konstant bleibt. Eine derartige Ver
änderung von Sv und Sh beeinflußt die Konzeption des Fahr
zeuges. Es, ergibt sich somit die Frage, kann die zusätzliche 
Vortriebskraft durch Zuschalten der Vorderachse mit von 
der Hinterachse übertragen werden? Man könnte somit das 
Verteilergetriebe, mit Momentenverteiler, Gelenkwelle zur 
Vorderachse, angetriebene Vorderachse usw. einsparen. Da
?urch würden sich niedrigere Fertigungslwsten ergeben. 

4.1. Hinterradan,trieb 

Die erhöhte Vortriebskraft kann von der Hinterachse nur 
übertragen werden, wenn der Haftreibungsbeiwert zwischen 
Reifen und Fahrbahn steigt. Hierbei ändert sich auch der 

518 

0.0 1 

0.3 

0.3 

1\ 
1\ 
\ 

.\' 
\' 
~ 

i'-.. 

0,6 

18 

16 

1~ 

\12 
Vollasl 

'1!10 

l\ Mv,· 
8 

~ !\.. 6 

l'--.. ~ ~ ..... ~ ~ ~ 4 
t:"... 

Z 

O,~ 0.2 o 
-Jl. 

-.j 

. 

Leerl asl 

I. 
/. ~ 

ld ~ ~ 
_b::::;;:: ~ ~ P 

0.3 0.. 0.6 
Jl.-

Bild 2. Z: in Abhällgigl<cit von I' und r 

1,0 

0.9 

0.8 

0.7 

) 0.6 
0.5 

jJ 
0.. 

0.3 

o.Z 

0.1 

o 

./ 

/ 
/ / 
5000 

'n~\ 100~ / 
~'r;,';",t ,r<- b.< (\(\ 80 

~\) 7~1--V" 
/ 

6&r-?F-~ C2 
)7 / 7:: ~ 
V '// ~ 

l7 / "./:: /' 
/ '% V 

7000 8000 
UH--

...... V 
V V 
V V 

P""-D t;:;>S 
'7 

r:;;. ~ ~ 
t?C 

\ 

kp 9000 

0,01 

0.
05 1 

0.1 f 
O,Z 
0.3 

0.3 

aZ I 
0.1 f 
0.05 
0.07 

Bild 3, Prozentualer Anteil der Vortri ebskralt in Abhängigkeit von I' 
und r 

..... . . ' 

dynamische Hinterachsdruck, so daß die gesamte Vortriebs

kraft aus dem Produkt P = Gk "1" gebildet werden muß. 

Der dynamischeHinterachsdruck Gk wird mit Gleichung (2) 
errechnet. Beim Befahren einer Steigung erhöht sich der 
Hinterachsdruck, so daß sich der Haftreibungsbeiwert ent- , 
sprechend verringern kann. Aus diesem Grunde wird für 
die vorliegende Betrachtung der Steigungswinkel Cl = ° 
gesetzt. Die statischen Achsdrücke werden, wie unter Punkt 3 

. angegeben, beibehalten. In Bild 3 ist der dynamische Hinter-

achsdruck GH in Abhängigkeit von dem Haftreibungsbei
wert I" und dem Rollwiderstandsbeiwert f aufgetragen. Es 
wird nur der Fall" Vollast" unt,ersucht. 

Die Auswertung von Bild 3 zeigt, daß zur Übertragung der 
Vortriebsl{raft von der Hinterachse ein veränderlicher Haft
reibungsbeiwert erforderlich ist. Dieser Wert I" muß in Ab
hängigkeit vom Rollwiderstandsbeiwert f zwischen 0,63 und 
0,71 liegen, um die Vortriebskraft von 100% übertragen zu 
können. Beim Allrad-Antrieb lag p.erl. bei 0,6, d. h. im un- , 
günstigsten Fall muß beim Hinterradantrieb eine Erhöhung 
des Haftreibungsbeiwertes um 18% vorhanden sein. Eine 
derartige Erhöhung ist bei Verwendung von Spezial-Nieder- \ 
druckreifen möglich, wobei der Haftreibungsbeiwert im 
Mittel 25 bis 40% höher liegt als beim Normalreifen. 

Bei allen diesen Betrachtungen ist man davon ausgegangen, 
daß das statische Achsdruckverhältnis bei Vollast 2,68 und 
bei Leerlast 2,23 beträgt. Es ergibt sich die Frage, wie sieht 
eine derartige Fahrzeugkonzeption aus, bzw. ergibt ein 
anderes statisches Achsdl'uckverhältnis günstigere Werte? ' 
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5. Oberprüfung der Fahrzeugkonzeption 
Zur Überprüfung der sich aus den ermittelten W'erten er
gebenden Fahrzeugkonzeption soll von den statischen Achs
drücken im leeren Zustand ausgegangen werden. Es ist 
zunächst zu untersuchen, ob eine derartige Verteilung der 
Fahrzeugmasse unter Berücksichtigung bestimmter Kon
struktionsmerkmale überhaupt möglich ist. Die Lage der 
Nutzmasse ist eindeutig durch die statische Belastung der 
Vorderachse bci leerem und beladenem Fahrzeug bestimmt 
und somit auch die Lage der Pritsche. Aus vorliegendem 
Beispiel ergibt sich, daß durch die Nutzmasse die Vorder
achse bereits mit 1185 kp belastet wird. Der statische Vorder
achsdruck des leeren Fahrzeuges darf aber nur 1395 kp be
tragen. Eine derartige konstruktive Auslegung ist auf Grund 
der Masseverteilung nicht möglich, da sie evtl. Hecktriebsatz 
bedeuten würde. Daher scheidet ein dynamisches Achsdruck-

verhältnis Gv/Gl! ~ 1 aus. Für die Auslegung des Fahr

zeuges ist somit nur ein Verhältnis Gv/GlI > 1 von Be
deutung. Unter diesen Gesichtspunkten ergibt sich für die 
Massenaufteilung eine Konzeption, die zur Unterfluraus
führung führt. Diese Variante ergibt einen größeren prozen
tualen Anteil der Vorderachse an der zu übertragenden 
Antriebskraft und gcwährleistet, daß bei leerem und be
ladenem Fahrzeug das dynamische Achsdruckverhältnis 
konstant ist. 

6. Zusammenfassung 
Aus dieser Untersuchung ergibt sich, daß bei einem AlIrad
fahrzeug ein Zuschalten der Vorderachse erst im Gelände 
bzw. auf vereisten Straßen, d. h. bei kleinem '" sinnvoll 
wird. Dieses Fahrzeug ist aber durch den erforderlichen 
Einbau von angetriebener Vorderachse, Verteilergetriebe, 
Gelenkwelle zur Vorderachse usw. sehr aufwendig. Ein nur 
hinterachsgetriebenes Fahrzeug wäre da im Vorteil, hätte 
aber den Nachteil, daß bei einem geringen W Wert nicht 
mehr die volle Vortriebskraft übertragen werden könnte. 
Durch Spezial-Niederdruckreifen lassen sich aber auch auf 
ungünstigen Böden noch hohe Reibwerte erzeugen. Je nach 
Einsatzzweck könnte man daher zwischen einem Allrad
fahrzeug und einem Hinterachsantrieb-Fahrzeug mit Spezial
reifen wählen, um sowohl in technischer als auch in ökono
mischer Hinsicht zu einem Optimum zu gelangen. Zum 
Allradfahrzeug sei noch bemerkt, daß unter Berücksichti
gung des Bremsvorgangs eine Ausführung mit Unterflur
motor ratsam ist, da sie auch dem Antrieb gerecht wird. 
Bei der Projektierung sollte diese Variante mit beachtet 
werden. 
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Rationalisierung des landwirtschaftlichen Transports 

durch Behölter und Paletten 

Gcgenwärlig "'erden große Anstrengungen untcrnommen, 
um den hohen Transportaufwand in (fer Landwirtschart 
durch technische und organisatorische Maßnahmen zu sen
ken. Während dic organisatorischen Maßnahmen sich über
wicgend auf die Ausgliederung unproduktiver zwischen
betriehlicher Transporte erstrecl,cn, werden im technischen 
Bereicll hölwrc TransporIgeschwindigkeiten, höhere Lade
massen und eille Verhesscrung der Be- und Entladetechnik 
angestrebt. LClzlcrc ist enlseheidend für den ökonomischen 
Erfolg der höheren Geschwindigkeit und größeren Ladernas
sen, da der hierdurch erzielte Zeilgewinn durch Jie relative 
Zunahme der Stillslandszeiten bei der Be- und Entladung' 
z. T. wieder kompensiert wird [1]. 

Dei der Entwicklung einer leistun~sfähigen Be- und Entlade
technik wurde hisher der im allgemeinen Verkehrswesen 
stark verbreilele Behälterverkehr und somit die Verwen
dung von Behältern und PalcLLen zur RationaJ-isierung des 
landwirtschaftlichen Transports wenig beachtet. Es sollen 
daher aus den allgemeinen Vorteilen des Behältertransports 
und an I-land von Untersuchungsergehnissen die Möglicbkei
ten zur VErbesserung der TransporLlechnik mit diesem 
System dm'gestellt werden [2] [3]. 

Begriffsbestimmung und Behölterbauarten 
Als Behälter (Transportbehälter) werden im allgemeinen Ver
kehrswesen solcl,e Transporlgcfäße hezeichnet, die vorwie
gend dem Transport lind Umschlag dienen und dafür heson
ders ausgerüstet sind [4]. 'Im Gegcnsalz zu der üblichen 
Verpackung sind sie ausschließlich von dauerhafter Beschaf
fenheit und je nach Größe (Nutzvolumen mindestens 1 m3) 

lind Bauart mit Türen, hlappcn, Einfüll- und Entleerungs
einrichtungen, Kranösen, Untcrfahreinrichtungen, Rollvor
richtungen u. a. ausgcrÜsle\. Dadurch sind ein leichles Füllen 
lind Entleerell sowie ein schneller \\'echsel von einem Trans
porl mittel auf ein andcres möglich. Für den Umschlag muß 
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in jedem Fall ein mechanisches Hilfsmittel eingesetzt werden. 
Funktionell ]<ommt ihnen die Aufgahe zu, größere Ladeein
heilen zu hildcn, die mit mechanischen Hilfsmitteln umge
schlagen werdt:n können, olme daß das Ladegut selbst 
gehandhabt wird. Dadurch unterscheiden sie sich auch von 
elen fest auf Fahrzeugen montierten Tanks u. ä. Behältern, 
die lediglich die Ladung aufnehmen, aber nicht zur Ratio
nalisierung der Umschlagvorgänge dienen. 

Behälter kommen als Groß-, Mittel- und Kleinbehälter im 
allgemeinen Verkehrswesen zum Einsatz. Daneben werden 
noch Paletten verschiedener Bauarten verwendet, die neben 
der Verwendung für Transporizwecke auch zur Rationalisie
rung der Lag-erhaltung herangezogen werden. Die Brutto
masse der Behiilter kann 5, 2,5 und 1.,25 t hetragen; Paletten 
können eine Ladernasse bis zu 1 t aurnclllllen . 

Zur Anpassung an die verschiedeneIl Bedürfnisse des Trans
ports werden Behälter in verschiedenen Ausführungen herge
stellt. Als geschlossene Universalbehälter l<Ommen sie für 
den Trnnsport von empfindlichen und somit verpackungs
aufwendigen Slücl,güte)"n zuon Ein~atz, wiihrend sie als 
ofrene lIlld geschlossene Spezialbehülter für Schüttgüter und 
Flüssigkeiten vcrwendet werden (Bild 1). 

Der Umschlag kann mit Kräncn im Huhsystem, mit Spezial
fahrzeugen durch Ubc)"rollen und mi t schweren Gahelstap
lern erf oi gen. 

Bei Paletten sind die sogcnannten Flaeh- und Boxpaletlen 
die gehriiucl,lieh~ten Formen (Bild 2 und 3). Der Umschlag 
erfolgt im allgemeinen mit Gabelslaplem. 

Vorteile des Behöltertransports 
Durch die Baun)"t der Bel'iiltcr und ihre wesentlichste Funk
tion, wie Bildung größerer Ladeeinheilen, mechanisierter 
Umschlag ohne Handhabung des Transporigutes, entstehen 
eine Reihe von Vorleilen, dercn wesentlichste nachstehend 
aurgeführt. werden sollen: 
- Einfacherer und schnellerer Umschlag des Ladegules in gröBeren 

Ladeeinheilen 
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