Schnittstellen und Freiraume beim System
Ackerschlepper / Gerat

Von Clemens Nienhaus, Lohmar*)

DK 631.372.013

Der Ackerschlepper wird auch in Zukunft die Schliissel-
maschine in der Mechanisierung der modernen Landwirt-
schaft sein.

Ausgehend von derzeitigen Normen und Schlepperaus-
fiihrungen werden die Schnittstellen des Systems Acker-
schlepper/Gerat analysiert. Eine besondere Bedeutung
kommt hierbei dem Gerateantrieb durch die Zapfwelle
zu. Die unterschiedlichen Anbau- und Anhédngeverfahren
und ihr EinfluB auf die Kinematik der Leistungsiibertra-
gung durch die Gelenkwelle werden schwerpunktmaRig
behandelt.

Fiir eine problemlose beliebige Kombination verschiede-
ner Schlepper und Gerédte wird ein Anforderungskatalog
aufgestellt, der weitergehende Normenaktivitaten erfor-
derlich macht.

1. Einleitung

Der Ackerschlepper bleibt trotz selbstfahrender Erntemaschinen
die universelle Schliisselmaschine in der Mechanisierung der Au-
Renwirtschaft. Bei steigender Schlepperleistung werden Arbeits-
ginge in hohem Mafe kombiniert, Bild 1. Anbaurdume und
Schnittstellen miissen daher den unterschiedlichen Anforderungen
der Gerite beziiglich der Kinematik, der Leistungsiibertragung, der
Bedienung und auch der Gesetzgebung gerecht werden.

Bild 1. Kopplung von Arbeitsgingen durch die Nutzung von
Heck- und Frontanbau.

Als Vortrag gehalten bei der Internationalen Tagung Landtechnik,
Braunschweig 7./8. Nov. 1985

*) Dipl.-Ing. C. Nienhaus ist Konstruktionsleiter Traktoren- und
Landmaschinen-Komponenten der Fa. Jean Walterscheid GmbH,
Lohmar.
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Zahl und Ausfiihrung der Schnittstellen sind im Laufe der Ent-
wicklung gewachsen und in Normen verankert. In Bild 2 sind die
Schnittstellen eines Ackerschleppers dargestellt. Fiir die Ubertra-
gung der Zugleistung werden vorgesehen:

— Dreipunktanbau

— Anhingekupplung (Obenanhingung)

— Zughaken (Hitch)

— Zugpendel und

— Ackerschiene.

Fiir weitere Energieiibertragungen dienen:
— Zapfwelle
— Hydraulik- und
— Elektrikanschliisse.

Fiir die Steuer- und Regelfunktion ist die Kabine als weitere
Schnittstelle zu sehen.

Wahlweise steht der Frontdreipunktanbau in Verbindung mit der
Frontzapfwelle und der Frontlader zur Verfligung.

Bild 2. Schnittstellen an einem Ackerschlepper fiir den Gerite-
anbau.

2. Bestehende Losungen und Regelungen
2.1 Ubertragung der Zugleistung

Wie die vorstehende Zusammenstellung zeigt, werden zur Ubertra-
gung der Zugleistung sehr unterschiedliche Vorrichtungen einge-
setzt, die ihren spezifischen Eigenschaften entsprechend fiir unter-
schiedliche Einsatzbedingungen besondere Vorteile bieten.

— Der Dreipunktanbau ist in Europa die hiufigste Kupplungs-
bauart. Das angebaute Gerit benétigt normalerweise kein
eigenes Fahrgestell, da es vom Ackerschlepper getragen wird.
Die Kinematik des Dreipunktanbaus ist auf den Pflug und
seine besonderen Anforderungen ausgelegt und weist keinen
Parallelaushub auf. Fiir die unterschiedlichen Schlepperlei-
stungen stehen drei Kategorien zur Verfiigung. Durch die
Einfithrung von Kuppelsystemen ist das Kuppeln im Ein-
mannverfahren vom Schleppersitz aus gegeben. Die Abstin-
de der Koppelpunkte zur Zapfwelle sind nicht nach der
Schlepperleistung gestuft.
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— Die Obenanhéngung ist fiir den deutschsprachigen Raum
typisch. Aufgrund des hohen Marktbestandes an Fahrzeugen
mit obenliegender Zugdeichsel wird sich eine Anderung gar
nicht oder nur mit sehr langen Ubergangsfristen durchfiihren
lassen.

— Der Zughaken bietet aufgrund der niedrigen und kurzen An-
hidngung erhebliche Vorteile bei der Lasteinleitung und Ab-
stiitzung. Er wird als starre und auch als bewegliche Ausfiih-
rung angeboten. Bei der beweglichen Ausfiihrung ist ein
Kuppeln vom Fahrersitz aus moglich. Der Aufwand fiir diese
Lésung ist jedoch betrichtlich, und zum Teil treten durch
die unterschiedliche Gesetzgebung Schwierigkeiten bei der
Verkehrszulassung auf.

— Das Zugpendel bietet mit dem weit nach hinten verlagerten
Koppelpunkt eine ausgezeichnete Mandvrierfahigkeit. Der
Einsatz ist begrenzt auf Arbeitsmaschinen. Fiir den Trans-
port von Giitern darf es nicht eingesetzt werden.

— Die Ackerschienenanhdngung wird bei Neugeriten nur noch
wenig eingesetzt und wird daher nicht weiter erldutert.

2.2 Zusammenwirken von Zugvorrichtung und Zapfwelle

Die Zapfwelle dient zur Ubertragung der Drehleistung vom Acker-
schlepper zum Gerit. Sie wird bei allen vorgenannten Anhéngear-
ten eingesetzt. Die Ubertragung der Leistung erfolgt mit Gelenk-
wellen. Die hierbei eingesetzten Kreuzgelenke erfordern fiir den
einwandfreien Betrieb die Beachtung einer bestimmten Gesetzma-
Bigkeit. Diese muf bei allen Anhingearten beriicksichtigt werden.

Der Dreipunktanbau ist auf die Pflugkinematik ausgerichtet
und bietet daher nur in einem Punkt der Hubkurve einen Ausgleich
der Gelenkwinkel, Bild 3. Die schlepperseitigen Beugungswinkel
sind im Normalfall bei angehobenem Gerit grofier als die gerite-
seitigen Beugungswinkel.

Vor allem bei groflen drehenden Massen konnen daher erhebliche
Drehschwingungen auftreten, die ein Ausschalten der Zapfwelle
erfordern. Mit langen Oberlenkereinstellungen kann man eine glei-
che Abwinkelung der Gelenke anstreben. Wegen der geringen Ab-
stinde zwischen Zapfwelle und Geriteanschlufwelle konnen Weit-
winkel-Gleichlauf-Gelenke nicht angewendet werden.

Die Uberdeckung in den Schiebeprofilen wird bestimmt von der
Lage der Zapfwelle des Schleppers und der Anschlufwelle des Ge-
rites sowie dessen Hubkurve. Die geringste Uberdeckung in den
Schiebeprofilen liegt bei angehobenem Gerit vor.

Bild 3. Ausheben eines am Dreipunktanbau gekoppelten zapf-
wellengetriebenen Gerites fiihrt zu ungleichen Beugewinkeln
der Zapfwellengelenke an Schlepper und Gerit.

Grundl. Landtechnik Bd. 36 (1986) Nr. 2

Bei der Nutzung der Kurzanhidngung durch die Anhdngekupp-
lung oder den Zughaken, Bild 4, findet bei Kurvenfahrt nur
eine Abwinkelung im Bereich des auf der Zapfwelle aufgeschobe-
nen Gelenkes statt. Das geriteseitig angeordnete Gelenk wird nur
wenig gebeugt. Die Grofle der Beugung wird von der Anordnung
der Anschlufiwelle bestimmt. Da bei Kurvenfahrt eine einseitige
Abwinkelung erfolgt, kann eine gleichformige Ubertragung der
Drehbewegung nur mit einem Weitwinkel-Gleichlaufgelenk er-
reicht werden. Wird das geriteseitige Gelenk mehr als 159 ge-
beugt, ist der Einsatz eines zweiten Weitwinkel-Gleichlauf-Gelen-
kes erforderlich. Die Langenanderungen wihrend der Kurvenfahrt
sind gering. Bei Auflaufbremsen ist der Teleskopweg des Brems-
systems zu beriicksichtigen, da sonst die Bremswirkung durch
Stauchen der Gelenkwelle aufgehoben werden kann.

Bild 4. Auslenkung eines an der Kurzanhéingung (Zugmaul) ge-
koppelten zapfwellengetriebenen Anhéngegerites ergibt Beugung
fast ausschlieBlich eines Zapfwellengelenkes.

Beim Zugpendel, Bild §, erfolgt bei genauer Abstimmung des
Systems Schlepper/Gerit eine Aufteilung der Gelenkwinkel, d.h.
es liegt dann der Anhidngepunkt genau mittig zwischen den Gelen-
ken der Gelenkwelle. Die Hohe der Geriteanschlufiwelle ist gleich
der Hohe der Schlepperzapfwelle. In allen Betriebsstellungen ist
damit ein Gleichlauf gewihrleistet. Leider wird diese Abstimmung
oft gar nicht oder ungenau durchgefiihrt, so daf die vom Konstruk-
teur gewollte Laufruhe der Maschine nicht erreicht wird.

Ist zum Beispiel der Ackerschlepper mit einem Zugpendel von
350 mm Linge und die Maschine mit 500 mm Deichsellinge vom
Koppelpunkt bis zur GerdteanschluBwelle ausgestattet, so werden
bei Kurvenfahrt die Winkel nicht gleichmiig aufgeteilt und bei
einem Knickwinkel zwischen Schlepper und Gerit von 450 treten
bereits Ungleichférmigkeiten von 12,5 % auf, die einer Abwinke-
lung eines Einzelgelenkes von 200 entsprechen und nicht vertret-
bar sind.

Hiufig werden nun Maschinen abwechselnd mit Schleppern unter-
schiedlicher Leistung betrieben, so daf eine exakte Abstimmung
wegen fehlender Verstellmoglichkeiten nicht vorgenommen wer-
den kann. Oft sind auch den Betreibern die Zusammenhéange nicht
klar, und daher unterbleibt eine mogliche Anpassung.

Einige Maschinenhersteller bieten Zugpendelverldngerungen an, so
dal dem Anwender eine Anpassung erleichtert wird. Besondere
Beachtung muf} der Linge der Gelenkwelle gelten..In der Arbeits-
stellung weisen die Teleskopelemente die geringste Uberdeckung
auf. Bei kurzen Zugpendelausfihrungen kann bei Beriicksichtigung
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der Mindestiiberdeckung eine erhebliche Einschrinkung bei der
Kurvenfahrt auftreten. Bei enger Kurvenfahrt staucht die Gelenk-
welle, und das verursacht Schiiden an Gelenkwelle, Schlepper und
Geriit. Bei sachgemifiem Einsatz bietet die Zugpendelanhingung
die grofite Manovrierfahigkeit von Maschinen, vor allem wenn gro-
Be Zapfwellenleistungen iibertragen werden miissen.

Die kinematischen Zusammenhinge sind jedoch allgemein nicht
geniigend bekannt. Die Verfasser von Bedienungsanleitungen soll-
ten daher diesem Punkt ein besonderes Augenmerk widmen.

Bild 5. Richtig abgestimmte Anhédngung eines zapfwellengetriebe-
nen Gerites am Zugpendel fiihrt bei Auslenkung zu gleicher Beu-
gung beider Gelenke.

2.3 Zapfwellenprofile

Nach Norm sind unterschiedlichen Drehzahlen und Schlepperlei-
stungen bestimmte Zapfwellenprofile zugeordnet, Bild 6. Fiir die
540er Zapfwelle (540 min'!) ist das Profil 1 3/g” 6teilig bis zu
einer Leistung von 48 kW, fiir die 1000er Zapfwelle das Profil

1 3/g” 21teilig bis zur Leistung 92 kW, und dariiber hinaus 1 3/4”
20teilig bis 185 kW vorgesehen.

Schlepper oberhalb einer Leistung von 48 kW werden 1t. Norm
nur mit der 1000er Zapfwelle ausgestattet.
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Bild 6. Zuordnung der Zapfwellenprofile und -mafle zu verschie-
denen Schlepperleistungsklassen und Drehzahlen.

52

In Europa hat man sich in diesem Punkt nicht normgetreu verhal-
ten, da schon in den 60er Jahren in der Drehzahl umschaltbare
Zapfwellen mit dem Profil 1 3/3” 6teilig in den Markt eingefithrt
wurden. Die ausgefiihrten Schlepper zeigen, daf bis etwa 110 kW
diese Zapfwelle eingesetzt werden kann.

Fiir den Verwender bietet die gleiche Zapfwellenform fiir kleine
und grofle Schlepper unabhingig von der Zapfwellendrehzahl er-
hebliche Vorteile. Ein abwechselnder Einsatz von Gerédten mit ver-
schiedenen Schleppern ist so ohne stindigen Wechsel der Gelenk-
wellen moglich. Ebenfalls ist den Konstrukteuren von Acker-
schleppern hiermit die Moglichkeit gegeben, weitere Zapfwellen-
drehzahlen vorzusehen.

Die beliebige Kopplung verschiedener Ackerschlepper und Gerite
wird aber auch erheblich durch die unterschiedlichen Abstinde
zwischen Zapfwelle und Geritekoppelebene behindert. Eine Erhe-
bung aller auf der DLG 1980 ausgestellten Schlepper zeigte Ab-
stinde zwischen 400 und 850 mm, Bild 7. Leider weisen Schlep-
per gleicher Leistungsklasse auch diese Bandbreite auf.

Welche Schwierigkeiten beim Betreiben dieser Schlepper mit den
verschiedenen Geriten auf einem Hof oder auch in einer Maschi-
nengemeinschaft auftreten, kann man nur allzuleicht voraussehen.
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Bild 7. Abstand zwischen Zapfwellenende und Unterlenkerkoppel-
punkt in Abhéngigkeit von der Schlepperleistung.

Die beliebige Kopplung verschiedener Schlepper und Gerite ist nur
mit einheitlichen Zapfwellenprofilen und einheitlichen Abstinden
zwischen den Koppelpunkten gewihrleistet.

Erleichterungen oder eine Automatisierung der Kuppelvorgéinge
von Schlepper und Gerit, Bild 8, werden durch Nichteinhaltung
von Normen bzw. zu spiter Normenanpassung wesentlich behin-
dert. Die Einfithrung eines automatischen Gelenkwellen-Schnell-
kupplers wird besonders durch die unterschiedlichen Abstinde
zwischen Zapfwelle und GeriteanschluBzapfen erschwert.
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Bild 8. Schlepper und Gerit mit Vorrichtungen zum automati-
schen Kuppeln von Gelenkwelle und Dreipunktanbau.

2.4 Freirdume

Ebenso wichtig wie einheitliche Mafle der Zapfwellen sind ausrei-
chende Freirdume zwischen Schlepper und Gerit. Freirdume sind
erforderlich, um eine einwandfreie Bewegung von Ubertragungs-
elementen zu ermoglichen und Gerite und deren Stellglieder si-
cher handhaben zu konnen.

Der Freiraum um die Zapfwelle ist unabhéngig von der Leistung
-genormt. Dieser einheitliche Freiraum, Bild 9, ist durch die gestie-
genen Schlepperleistungen nicht mehr auf die Erfordernisse der
Praxis abgestimmt. Die in der Norm ISO 500 festgelegten Mafe
begrenzen den Handhabungsraum und die Bewegung der Gelenk-
welle so stark, daf die volle Ubertragung der Zapfwellenleistung
bei ordnungsgemifiem Schutz des Antriebs nicht in allen geforder-
ten Betriebsstellungen gewihrleistet ist.

Die Uberarbeitung der Normen fiir den Bereich des Schlepperhecks
ist daher mit héchster Prioritit voranzutreiben. Die Bearbeitungs-
zeiten in den Normungsgremien und die erforderlichen Ubergangs-
zeiten lassen aber eine schnelle Anderung dieser im Grunde nicht
vertretbaren Situation nicht erwarten.

s ===~
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Bild 9. Freirdume um den Zapfwellenstummel nach ISO 500.
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2.5 Koppelstellen fiir Hydraulik und Elektrik

Die hydraulische Leistungsiibertragung zwischen Ackerschlepper
und Gerit wird vorwiegend zur Durchfiihrung von Linearbewegun-
gen und fiir Steuer- und Regelfunktionen eingesetzt. Hydraulik-
Steckdosen, Bild 10, werden hierzu in unterschiedlicher Anzahl
und Anordnung verwendet. Weitere Funktionen, wie hydraulische
Oberlenker und hydraulische Hubstreben, erfordern zusitzliche
Kreisldufe. Das An- und Abkuppeln der Hydraulikschlduche wird
vielfach durch die Anordnung der Steckdosen und deren Zuging-
lichkeit erschwert. Die Mischung nicht vertraglicher Hydraulikéle,
die Verunreinigung und die Leckolverluste seien hier als weitere
Probleme nur am Rande erwihnt.

Auch hier sollte ein einheitliches System platzgreifen.

Uberwachungs-, Steuer- und Regelfunktionen werden kiinftig si-
cherlich in verstirktem Mafe elektronisch durchgefiihrt. Hierzu

ist eine geeignete elektrische Verbindung zwischen Schlepper und
Geriit erforderlich. Eine rechtzeitige Normung von Schnittstellen
dieser Leitungen kann einen Wildwuchs der moglichen Varianten
verhindern.

Die Bedienung von Geriten, ob mechanisch, hydraulisch oder elek-
tronisch, ist heute nahezu ausschlieBlich durch das ge6ffnete Kabi-
nenfenster méglich. Geeignete Offnungen oder andere Schnittstel-
len fiir die Bedienung von Geriten sind bislang nicht vorhanden
oder nicht universell genug ausgefiihrt.

Bild 10. Hydraulikanschlii.s'se‘arﬁ Schlepper fiir Steuer- und Stell-
funktionen und hydraulische Versorgung von Geriten.

3. Anforderungen an Schnittstellen

Die Erfahrungen in der Praxis und die Analyse der heute gegebe-
nen Verhiltnisse fiihren auf den‘folgenden Katalog von Anforde-
rungen fiir die Gestaltung von Schnittstellen zwischen Schlepper
und Gerit:

1. Dreipunktanbau

— unter Last verstellbarer Oberlenker

verbesserte und universelle Seitenstabilisierung
hydraulische Hubstrebe
einheitlicher Abstand von Zapfwelle bis Koppelebene
erginzend Parallelaushub fiir zapfwellengetriebene
Gerite

2. Anhingevorrichtung
— einheitlich nur Zughaken
— einheitliche Zugpendellinge von 510 mm, unabhingig
von der Schlepperleistung
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3. Zapfwelle

— Einheitsprofil unabhingig von der Drehzahl
1 3/ 6teilig bis 110 kW
1 3/4” 6teilig iiber 110 kW

— umschaltbare Zapfwellen fir Heck und Front

— einheitliche Drehrichtung fiir Heck- und Frontzapf-
welle (im Uhrzeigersinn,auf die Stirnfliche der Zapf-
welle gesehen)

— mittige Lage von Heck- und Frontzapfwelle

— VergroBerung des Freiraumes um die Zapfwelle

4. Hydraulik

— genormter Abstand der Hydraulikanschliisse

— feste Zuordnung fiir Vor- und Riicklauf
einheitliche, unter Last kuppelbare Schnellverschliisse
kein Auftreten von Leckdl beim Kuppeln
einheitliche Hydraulikole

5. Elektrik
— Dauerstromanschluy
— einheitliche Steckdose (Form und Polung)
— einheitliche Lage der Steckdose
— geeignete Absicherung
6. Kabine
— Offnung fiir Steuer- und Bedienungseinrichtungen

|

- Befestigungseinfichtungen bzw. Flichen fiir Steuer-
und Bedienungseinrichtungen
— Raum fiir ein Display zur Anzeige von Schlepper-

und Geritefunktionen

7. Anforderungen an Gerite

— verbesserte Lage der Koppelpunkte bei Anbau- und
Anhingegeriten

— Optimierung der Lage von Anschlufwellen zur Ver-
besserung der Gelenkwellenfiihrung

— Vereinheitlichung der Anschlufwellen in Durchmesser
und Profil

— ausreichende Freirdume fiir Betriebs- und Ruhestellung
der Gelenkwelle

— Ausriistung mit einer zweckmafigen Ablage fiir die
Gelenkwelle

— Einsatz von elektrischen und elektro-hydraulischen
Fernbedienungen.

Dieser Katalog stellt einen anzustrebenden Idealzustand dar. Ins-
gesamt werden hierdurch die derzeitigen Unzulinglichkeiten be-
sonders deutlich. Eine Optimierung der bestehenden Schnittstel-
len ist bei der stetigen Weiterentwicklung von Ackerschleppern
und Geriten dringend erforderlich.

Vorderachsfederung fiir landwirtschaftliche Schlepper

Von Horst Weigelt, Berlin*)

DK 631.372:629.11.012.311:629.11.012.8

Fragen des Fahrkomforts und der Fahrsicherheit, die
sich unter dem verallgemeinerten Begriff der Fahrdyna-
mik zusammenfassen lassen, nehmen im heutigen Schlep-
perbau einen breiten und bedeutenden Raum ein.

Neben den bereits bekannten Konstruktionen und Vor-
schlagen zur Verbesserung der Fahrdynamik konventio-
neller Standardschlepper ist die Anwendung von Vor-
derachsfederungen ein weiterer in Aufwand und Wirk-
samkeit ausgeglichener Ansatz.

Zur besseren Einordnung der Vorderachsfederung in be-
stehende Konzepte sowie deren Beurteilung ist im nach-
folgenden Artikel eine kurze Behandlung der bekannten
Losungsansédtze vorangestellt. Im weiteren werden der
prinzipielle Aufbau einer fiir den landwirtschaftlichen
Einsatz adaptierten Vorderachsfederung, ihre reale Aus-
fiihrung sowie erste Ergebnisse der fahrdynamischen Un-
tersuchung geschildert.

1. Einleitung

Fiir die vergangenen Jahre ist die Tendenz unverkennbar, die Lei-
stungsfihigkeit und die Effektivitit von landwirtschaftlichen
Schleppern kontinuierlich anzuheben. Dies duflert sich nicht nur
in den Schlepperkonstruktionen selbst, sondern vor allem auch
im Einsatz groferer Arbeitsgerdte und Kombinationen mit er-
heblich gesteigerter Schlagkraft sowie in den stetig angehobe-
nen Transportgeschwindigkeiten. So ist z.B. augenblicklich eine

*) Dipl.-Ing. H. Weigelt ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Insti-
tut fiir Maschinenkonstruktion, Fachgebiet Landtechnik und Bau-
maschinen (Direktor: Prof. Dr.-Ing. H. G6hlich) der TU Berlin.
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Anhebung der Schleppergeschwindigkeit auf 50 km/h in der Dis-
kussion,

Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung nehmen im modernen
Schlepperbau Fragen der Fahrdynamik und Fragen der Ergono-
mie einen hohen Stellenwert ein, und dies sowohl aus Griinden
der Humanisierung des Arbeitsplatzes ’Schlepper” als auch aus
Griinden eines effektiveren Zusammenwirkens des Systems
Mensch/Maschine. Unstrittig diirfte sein, dafl ein Nichtbeachten
von fahrdynamischen Gesichtspunkten bei der Schlepperkonstruk-
tion es fiir den spiteren Anwender als schwicheres Glied in der
Leistungskette aus physiologischen und fahrtechnischen Griinden
problematisch bzw. unméglich macht, die theoretisch einsetzbare
Leistungsfihigkeit des Schleppers auch in allen Bereichen in vol-
lem Umfang zu nutzen. Diese Aussage gewinnt in verstirktem
Mafe Bedeutung fiir Neukonstruktionen, bei denen eine weitere
Anhebung der heutigen Leistungsgrenzen vorgesehen ist.

Grenzt man nachfolgend den Begriff der Fahrdynamik auf die
Problemstellung des Schwingungsverhaltens des Schleppers
beim Uberfahren von Fahrbahnunebenheiten ein, so lift sich
eine Unterscheidung nach den Grofien Fahrkomfort und Fahr-
sicherheit treffen. Als Maf fiir den Fahrkomfort ist die Schwin-
gungsbelastung am Fahrerplatz anzusetzen. Die Schwingungsbe-
lastung steht dabei in direktem Zusammenhang mit dem Wohl-
befinden und der Leistungsfahigkeit des Fahrers. Die Fahrsi-
cherheit ist durch die dynamischen Vorderachslasten als Mafy
fiir die abstiitzbaren Lenkkrifte beschreibbar. Fiir die Fahrsi-
cherheit ist die Gewihrleistung einer hinreichenden Lenkbar-
keit notwendig, sie duBert sich fir den Fahrer aber auch indi-
rekt in einer Verschlechterung oder Verbesserung des subjekti-
ven Fahreindruckes.

Unter der Primisse, die Grundkonzeption des Standardschlep-
pers unbeeinflufit zu lassen, zielen die zur Verbesserung der
Fahrdynamik bislang bekannten und teilweise erfolgreich ein-
gesetzten Losungsansitze primir auf die Verbesserung einer der
beiden genannten Komponenten.
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