Kontrolle der Verplombung die optimale
Einstellung der Einspritzpumpe stindig ge-
wihrleistet ist

— inwieweit durch ordnungsgemilRe Pflege
der Filter gesichert wird, daR kein erhoh-
ter Kraftstoffverbrauch auftritt

— wie sonstige Unzuldnglichkeiten, z. B. zu-
satzliche Fahrten zur Tankstelle, weil das
Tanken vergessen wurde, Wah! des fal-
schen Transportmittets bei oftmals kurzfri-
stig durchzufiihrenden kleineren Trans-
porten oder Fahrten mit zu niedrigem Rei-
fendruck, durch gezielte EinfluBnahme
und Erziehung im Arbeitskollektiv abge-
stellt werden.

Diese und &dhnliche Fragen missen beant-
wortet werden konnen, wenn es gelingen
soll, die Mechanisatoren, die den Kraftstoff-
verbrauch in erheblichem MaR selbst beein-
flussen, bezlglich der verbrauchten Mengen
richtig zu bewerten und sie an Einsparungen
so zu interessieren, dall bei verringertem
Kraftstoffeinsatz hohere Produktions- und Ar-
beitsergebnisse erreicht werden.

Die zeitbezogene Abrechnung des Diesel-
kraftstoffverbrauchs, ausgedriickt durch den
Verbrauch je Stunde der jeweiligen Arbeits-
art, gibt nur wenig Auskunft dariiber, wie der
einzelne Mechanisator und in der Summe
das Arbeitskollektiv bewuRt alle sich bieten-
den Moglichkeiten zur Einsparung nutzen
und darum kampfen, mit den vorgegebenen
Kontingenten hochste  Produktionsergeb-
nisse zu erreichen. Im Gegenteil: Der Me-
chanisator, der bestrebt ist, die Arbeitszeit
maximal zu nutzen und hohe Leistungen zu
vollbringen, verbraucht logischerweise in

der Zeiteinheit mehr Kraftstoff als derjenige,
der sich weniger bemiht. Eine Gegeniiber-
stellung des Verbrauchs und die Stimulie-
rung der Verbrauchssenkung auf der Zeitba-
sis stehen in diesem Fall im Gegensatz zur
Forderung nach einem hoheren Leistungsan-
stieg und flhren zu einem steigenden Ver-
brauch, bezogen auf die Leistungseinheit.

Um herauszufinden, ob, bezogen auf die er-
brachte Leistung, alle subjektiv bedingten
Faktoren, die einen erhohten Kraftstoffver-
brauch nach sich ziehen, ausgeschaltet sind,
ist es unbedingt erforderlich, leistungsbezo-
gene DK-Verbrauchsnormen zu erarbeiten.
Erst der Vergleich zwischen leistungsbezo-
gener Verbrauchsnorm und tatsdchlichem
Verbrauch entsprechend der vollbrachten
Leistung bietet die Voraussetzungen, nach
Ursachen fiir einen erhdhten Verbrauch, die
durch die aufgefiihrten méglichen Unzuldng-
lichkeiten bedingt sein kénnen, zu suchen.
In der LPG Pflanzenproduktion Grumbach-

Kaufbach wurde deshalb ein Katalog betrieb-

licher leistungsbezogener Normen erarbei-
tet. Er beruht auf Richtwerten, die durch ei-
gene Messungen Uberpriift und ergénzt wur-
den. Mit diesen betrieblichen leistungsbezo-
genen Normen wird das Ziel verfolgt, exakte
Unterlagen fir die Planung und Stimulierung
des DK-Einsatzes im Betrieb, in den Berei-
chen und in den Brigaden zu schaffen. Auf
der Grundlage von jahrlich zu aktualisieren-
den Arbeitsaufrissen soll jedem Kollektiv ent-
sprechend den zu vollbringenden Leistun-
gen in Hektar der einzelnen Arbeitsarten und
in Tonnenkilometern bei den verschiedenen
Gutern der Dieselkraftstoffeinsatz vorgege-
ben werden. An Einsparungen gegeniber

den Vorgaben und Normen werden jedes
Koltektiv und jeder Mechanistor materiell be-
teiligt. Dabei zeigt sich, dafl es nur schwer
mdéglich ist, den DK im Gesamtbetrieb (iber
ldngere Zeit manuell leistungsbezogen abzu-
rechnen. Ein rascheres Vorankommen auf
diesem Weg wird durch den Einsatz eines
Biirocomputers erwartet. Absprachen dar-
uber, wie das Programm der leistungsbezo-
genen DK-Abrechnung gestaltet werden soll,
sind bereits mit dem Institut fir Energie- und
Transportforschung MeiRen/Rostock und
dem Wissenschaftlichen Zentrum Dresden
getroffen worden, und die Programmierung
hat begonnen. Dariiber hinaus ist vorgese-
hen, tiber den Biirocomputer monatliche und
kampagneweise Vorgaben fir die Kollektive
und Komplexe errechnen zu lassen.
Eine Erweiterung des Einsatzes des Futterla-
dewagens HTS 71.04 soll 1986 Einsparungen
von 13501 DK bringen.
Gegenwirtig wird an der Hochschule fir
Verkehrswesen Dresden eine mikroelektro-
nische Anzeigeeinrichtung entwickelt, die
dem LKW-Fahrer oder Mechanisator wah-
rend der Fahrt stindig anzeigt, ob er im opti-
malen DK-Verbrauchsbereich arbeitet. Die-
ses Gerit soll auch in der Kooperation Grum-
bach-Kaufbach erprobt werden.
Mit ihren Initiativen wollen die Genossen-
schaftsbauern und Arbeiter der LPG und des
VEG der Kooperation Grumbach-Kaufbach
einen wichtigen Beitrag zur wiirdigen Vorbe-
reitung des XlI. Parteitages der SED leisten
und gleichzeitig die Voraussetzungen fir die
Umsetzung der zu erwartenden Beschliisse
in hoher Qualitat schaffen.
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Internationale Tendenzen zur Verringerung der Bodenbelastung
durch Fahrwerke landwirtschaftlicher Maschinen

Dr. agr. Ing. H. D6ll, KDT/Dr.-Ing. F. Uhlemann, KDT/Dipl.-Ing. U. Kéhler, KDT/Dipl.-Ing. W. Helmholz, KDT/Dr.-Ing. A. Riidiger, KDT
Institut fiir Energie- und Transportforschung Meiflen/Rostock der AdL der DDR

1. Problemstellung

Die Diskussion uber technische Ldsungen
zur Verminderung hoher Bodenbelastungen,
verursacht durch das Befahren von Maschi-
nen, wird international immer starker in den
Mittelpunkt geriickt. Das Problem der schid-
lichen Verdichtung des Ackerbodens ist je-

doch nicht neu. In den 30er Jahren wiesen _

sowjetische und Anfang der 50er Jahre inter-
national verstarkt auch weitere Wissen-
schaftler und Praktiker auf die Folgen des
verstdrkten Befahrens des Bodens hin. Das
geschah zu einer Zeit, in der die Gesamtmas-
sen der Traktoren und Landmaschinen
3000 kg bzw. die Achslasten 20 kN selten
liberschritten und ein Reifeninnendruck von
200 kPa als zu hoch eingeschatzt wurde,
aber in groem Umfang noch Zugtiere, Wa-
gen und Maschinen mit Eisenrddern oder
Hochdruckreifen zum Einsatz kamen, die we-
sentlich hohere spezifische Bodendriicke
aufwiesen.

Die fortschreitende Mechanisierung der Feld-
arbeiten fiihrte zu immer leistungsstarkeren
Traktoren, Kombines und Transportmitteln.
Das wer meist mit der Erhéhung der Gesamt-
massen und Achslasten verbunden. Im Er-
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gebnis der Maschinenentwicklung wurden
eine Steigerung der Arbeitsproduktivitdt und
eine Kostensenkung erreicht. AuRerdem er-
moglichte die intensivere Bewirtschaftung
des Bodens die bekannten Ertragssteigerun-
gen.

Die einsetzende Stagnation des Ertragszu-
wachses, d. h., wenn unter Beachtung ailer
ackerbaulichen MaBnahmen auch hohe Mi-
neraldiingergaben nicht mehr die gewiinsch-
ten Erfolge zeigen, 16ste eine schnelle Suche
nach den Ursachen aus.

Eine dieser Ursachen sind die schédlichen
Bodenverdichtungen. Die Belastung des Bo-
dens durch wiederholtes Befahren mit
schweren Maschinen 16st eine ganze Kette
von negativen Einflussen auf das Pflanzen-
wachstum aus. Das Uberschreiten der opti-
malen Lagerungsdichte verdndert u. a. das
Porenvolumen und die Porenstruktur, ver-
mindert die Wasseraufnahme und das Was-
serhaltevermégen, setzt die Nahrstoffausnut-
zung herab und stort das Wurzelwachstum.
Damit diese Ertragsreserve erschlossen wer-
den kann, wird die Forschung nach Lésun-
gen zum Vermeiden schéadlicher Bodenbela-
stungen immer aktueller.

Im vorliegenden Beitrag wird auf die techni-
schen Entwicklungsrichtungen zur Vermin-
derung der Bodenbelastung eingegangen,
die unmittelbar mit dem Befahren des Bo-
dens im Zusammenhang stehen.

2. Wirkung einzelner Fahrwerksparameter
auf die Bodenbelastung

Eine kurze Charakteristik des internationalen

Erkenntnisstandes zur Wirkung der Fahr-

werke auf die Bodenbelastung soll helfen,

die Tendenzen des Baus und des Einsatzes
von bodenschonenden Fahrwerken besser
zu interpretieren.

Wesentliche Kriterien zur Beeinflussung der

Hohe der Bodenbelastung durch Fahrzeuge

sind Konstruktionsprinzipe (Gleiskette oder

Rad) und Fahrwerksparameter (Breite und

Durchmesser sowie Radlast, Zugkraft, Kon-

taktdruck und Uberrollhdufigkeit).

Aus einer Vielzahl von Untersuchungen 138t

sich folgende vorldufige Wertung vorneh-

men:

— In geringen Bodentiefen ibt der Druck
der Beruhrungsflache einen entscheiden-
den EinfluR aus.

— Die Verdichtung in den tieferen Boden-
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schichten wird hauptsdchlich von der
Gber das Rad abgestiitzten Gesamtlast ver-
ursacht. Die Verdichtung des Bodens, be-
wirkt durch schwere Fahrzeuge (Radlast
= 30 kN), ist bis in Tiefen Gber 1 m nach-
weisbar.

— Durch den Radschlupf und die Zugkraft-
Ubertragung wird der Boden ebenfalls we-
sentlich belastet. Untersuchungen zu Rad-
schlupf und Zugkraft zeigen, daB die
héchste Belastung bei einem Schlupf von
15 bis 25% in Abhangigkeit von der Bo-
denfeuchte auftritt.

— EinfluR auf die Bodenverdichtung hat
ebenfalls die Haufigkeit der Uberrollung
eines Bodenabschnitts. Nachgewiesen

ist, daR die Verdichtung des Bodens mit.

steigender Uberrollungsanzahl zunimmt
und sich nach unten ausbreitet.

— Neben der Betrachtung der Bodenver-
dichtung durch Fahrwerke ist die Bewer-
tung der Fahigkeit zur Zugkraftibertra-
gung ebenso von Wichtigkeit. Die Vor-
teile spezieller Niederdruckreifen gegen-
Uber herkdmmlicher Einzel- und Zwillings-
bereifung bestehen z. B. in der Verminde-
rung der Spurtiefe und des Rollwider-
stands.

Aus dem -dargelegten Erkenntnisstand wer-

den folgende Schliisse abgeleitet:

— Die Senkung des spezifischen Auflage-
drucks und des Einflusses von Zugkraft
und Schlupf auf die Bodenverdichtung
kann Uber Mehrfachbereifung, Nieder-
druckbereifung und Gleisfahrwerke er-
zielt werden.

— Die Verminderung der Radlast zum Abbau
der Verdichtungswirkung im Unterboden
ist mit mehrachsigen Radfahrwerken und
Gleisfahrwerken erreichbar.

— Die Reduzierung des Einflusses der Uber-
rollhaufigkeit kann mit aufeinander abge-
stimmten Druck-Radlast-Parametern des
Fahrzeugs sowie vorrangig durch techno-
logische Einsatzregime beeinfluBt wer-
den.

Bei der Betrachtung der technischen Lésun-

gen fur bodenschonende Fahrwerke, die in

den letzten Jahren in zunehmendem MaR an-
geboten werden, sind zwei grundsatzliche

Méglichkeiten erkennbar:

— Nachristung von Grundmaschinen zur
Gewidbhrleistung der Einsatzsicherheit und
zunehmend zum Zweck der Bodenscho-
nung (vor allem bei Traktoren und Ernte-
maschinen)

— Bau von speziellen Maschinen mit boden-

Bild 1.

lenkter Vorderachse

schonenden Fahrwerken (vor allem fiir
transporttechnologische Arbeiten).

3. Fahrwerkselemente

Fahrwerkselemente zur Bodenschonung, die
an herkdmmlichen Maschinen der Feldwirt-
schaft zusatzlich montiert oder zur nachtrig-
lichen Umristung verwendet werden kén-
nen, haben eine relativ groBe Bedeutung
und sind weit verbreitet.

Der Einsatz dieser bodenschonenden Fahr-
werkselemente stellt einen Kompromi3 der
universalen Verwendung der Grundmaschi-
nen fir normale und erschwerte Einsatzbe-
dingungen dar. Die Forderung nach schnel-
ler Umristbarkeit wird meist erfallt. Die
nachristbaren  bodenschonenden  Fahr-
werkselemente beruhen ausnahmslos auf
jahrzehntelang bekannten Konstruktionsprin-
zipen aus dem Traktoren- und Landmaschi-
nenbau. Sie sind entsprechend dem techni-
schen und technologischen Stand der Pro-
duktion und der Werkstoffbereitstellung mo-
dernisiert und modifiziert worden.

3.1. Mehrfachbereifung (Zwilling-Drilling)
Mit am bekanntesten ist die Doppelmontage
von Reifen gleichen Durchmessers. Die An-
wendung von Zwillingsreifen  gleichen
Durchmessers steflte in Ablosung von zusétz-
lichen Gitterrddern oder anderen mechani-
schen Zusatzausristungen zur Gewihrlei-
stung der Einsatzsicherheit bei Traktoren zu-
nehmend ein Mittel zur Minderung der Bo-
denbelastung dar.

Untersuchungen zur Wirkung der Zwillings-
bereifung haben sehr unterschiedliche Er-
gebnisse gebracht, weil die Bodenart und
der Bodenzustand von groRBem EinfluR sind.
Sie belegen aber immer wieder positive Ef-
fekte der Zugkraftibertragung und der Bo-
dendruckminderung.

Heute gehodren Zwillingsreifen zur normalen
Einsatzausristung schwerer knickgelenkter
und leichter Standardtraktoren. Aber auch
getriebene und ungetriebene Vorderachsen
von Standardtraktoren werden vereinzelt mit
Zwillingsradern ausgerustet (Bild 1).

Fir die Arbeit in Reihenkulturen werden fir
die Kopplung von schmalen Radern Adapter
angeboten, mit denen der Abstand zwischen
beiden Radern bis 760 mm einstellbar ist. Fiir
die Anbringung von Zusatzradern existieren
verschiedene Adapter, so z. B. Losungen mit
nachriistbaren Zwischenstiicken zur Verlan-
gerung der Radnabe, die eine zweite An-
schraubflache ergeben, oder Maschinen, die

Ausrustungsbeispiel fur die Zwillingsbereifung mit Schnellwechsel-
adaptern flr Standardtraktoren an Hinterachse und achsschenkelge-

spezielle Naben mit zwei Anschraubflichen
fur Zwillingsrader haben.

Zunehmend werden Lésungen fir ein
schnelles und unkompliziertes Montieren
der Zusatzrader ohne Verwendung von He-
bezeugen in Einmann-Arbeit angeboten. Das

. Arretieren der Zwillingsrader erfolgt entwe-

der mit Hilfe von Zugstangen und Schnell-
spannverschliissen oder (ber eine zentrale
Verschraubung eines drei- bis siebenarmi-
gen AnpreRsterns.

Der Abstand zwischen den Radern wird
meist mit Distanzringen oder anderen Ele-
menten erzielt, die gleichzeitig zum Zentrie-
ren genutzt werden.

3.2. Radialreifen

Die weiche flexible Seitenwand und der feste
Girtel des Radialreifens gestatten, bei glei-
cher Belastung gegenlber einem Diagonal-
reifen niedrigeren Luftdruck zu fahren. Da-
mit vergroBert sich die Aufstandfliche ge-
ringflgig, in deren Folge Schlupfminderung
bzw. Triebkraftzuwachs erreicht werden.
Vergleichende Untersuchungen beim Einsatz
von Traktoren mit Radial- und Diagonalreifen
bestétigten die Vorteile von Radialreifen auf
festen Fahrbahnen, fiihren aber auf weichem
Ackerboden zu unterschiedlichen Aussagen,
so daR z.T. gleichgute Eigenschaften von Ra-
dial- und Diagonalreifen festgestellt wurden.
Je nach Einsatzgebiet werden heute Trakto-
ren wahlweise mit Radial- oder Diagonalrei-
fen ausgertstet. Bei der Zwillingsmontage
von Radialreifen kann der Reifeninnendruck
gegeniiber den Diagonalzwillingsreifen wei-
ter abgesenkt werden (von 110 auf 70 bis
80 kPa).

3.3. Breitreifen

Breite Reifen (600 bis 1200 mm) — Flota-
tions-, Terra-, Ballon- oder Bogenreifen ge-
nannt — wurden fir spezielle Einsatzbedin-
gungen, vor allem zur Uberwindung von
nassem und sumpfigem Gelande, geschaf-
fen. Aufgrund des niedrigen Reifeninnen-
drucks (40 bis 80 kPa) werden sie zuneh-
mend, aber differenziert im Anwendungsge-
biet, zur Bodenschonung eingesetzt.

Ein breiter Reifen gewihrleistet z. B. eine
deutlichere Verminderung der Bodenbela-
stung gegeniiber Zwillingsreifen gleicher
Gesamtbreite der Aufstandflaiche und ga-
rantiert gleichzeitig eine geringere Gesamt-
breite der Fahrzeuge.

Die sehr breiten Reifen sind entsprechend
ihrer Konstruktion unterschiedlich, aber ins-

Bild 2. Anwendungsbeispiel von Halbraupen an Standardtraktoren fiir Hinter-

achse und achsschenkelgelenkte Vorderachse

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 2

59



gesamt mit Einschridnkung zur Ubertragung
hoher Zugkréfte geeignet. Daraus resultieren
auch ihre speziellen Einsatzgebiete in der
Landwirtschaft.

So werden breite Reifen besonders fur trans-
porttechnologische Arbeiten, wie zur Aus-
saat, zur Ausbringung von festem und flus-
sigem organischen Dung und zur Applikation
von Agrochemikalien, auch wéhrend der Ve-
getation eingesetzt.

Infolge der hohen Investitionen und des Ver-
schieies auf festen Fahrbahnen ist der Ein-
satz von breiten Reifen sehr begrenzt. Des-
halb stellen Reifen der Abmessung 16-20 bis
20-20 oder Trelleborg-Twin-Reifen mit ei-
nem Verhaltnis von Breite und Durchmesser
B/D ~ 0,4 einen Kompromif} zwischen Nor-
malreifen (B/D =0,2...0,3) und dem Breitrei-
fen (B/D > 0,55) dar, der zumindest fiir hohe
Radlasten nicht ausreichend erscheint.

3.4. Gitterrdder und starre Rader

Auch mit dem Einsatz des Luftreifens wird
noch das Gitterrad als Zusatzausriistung zur
Bodendruckminderung und Zugkrafterho-
hung verwendet. Mit dem Einsatz leistungs-
starker Traktoren und durch verbesserte Rei-
fenkonstruktionen und Werkstoffe verloren
sie zeitweilig an Bedeutung. In jingster Zeit
werden jedoch wieder Gitterrdder, vor allem
zur Minderung der Bodenbelastung, angebo-
ten. Gitterrader werden z.B. als Zusatzausru-
stung leichter Traktoren, z. B. an  Reifen
7.50-16 bis 15-38, montiert. Sie sind nur fur
leichte Zugarbeiten einsetzbar. lhre Mon-
tage erfolgt ebenfalls mit Schnellwechselein-
richtungen.

Starre Rader werden i. allg., bedingt durch
die Reifenentwicklung, als technisch iber-
holt angesehen. In GroRbritannien sind diese
sog. Eisenrader als Ersatz fur den Traktoren-
standardreifen neu entwickelt worden. Dazu
wird immer wieder hervorgehoben, daB
starre Rader eine flachere Spur mit geringe-
rer Verdichtung des Bodens erzielen als bei
Verwendung von Einfach- oder Zwillingsrei-
fen. Diese Losungen werden fir Traktoren
tber 33 kW empfohlen und haben unter-
schiedliche konstruktive Auslegungen und
Wirkungen. Bekannt ist z. B. der Einsatz eines
Stahlgitterrades, das eine flache gelockerte
Spur hinterlaBt, oder ein Stahlrad von
685 mm Breite, bestlickt mit Hartholzleisten
und einstellbaren Stollen, das einen maxima-
len Bodendruck von 20 kPa sichern soll.

3.5. Halbraupen

Fir die seit langem bekannte Losung der Halb-
raupe wurden und werden Konstruktionen
miniaturisierter Kettenfahrwerke als Ansteck-

raupe an Traktoren und Erntemaschinen ver-
wendet. Flr mittlere Traktoren haben sich
immer mehr die Konstruktionen durchge-
setzt, bei denen Ketten oder Laufbander um
das vorhandene Traktorenstandardrad und
ein zusdtzlich montiertes kieines, luftbereif-
tes Spannrad gefiuhrt werden. Bekannt sind
auch Ausfihrungen von doppelten Halbrau-
pen bei der Montage von Zwillingsradern.
Der Bodendruck wird bis auf 13 kPa vermin-
dert. Die Ausrlistung mit Halbraupen erfolgt
nicht nur fir die Hinterachse, sondern auch
fur die achsschenkelgelenkte Vorderachse
(Bild 2). Die Anwendung dieser Halbraupen
wird fast ausschlieBlich zur Gewahrleistung
der Einsatzsicherheit auf Problemstandorten
vorgesehen. Bekannt ist ebenfalls die An-
wendung von Gleisketten und -bandern als
Zusatzausristung fir tandemachsige Fahr-
werke an LKW, Baumaschinen und Forst-
technik als Einfachlosung zur Erhéhung der
Einsatzsicherheit.

3.6. Sonstige Fahrwerkselemente zur
Bodenschonung

Als bekannte MaRnahme zur Uberwindung
von unwegsamem Gelande durch Militér-
fahrzeuge gilt die drastische Luftdruckabsen-
kung mit Hilfe einer Reifendruckregelanlage.
in der Landwirtschaft sind keine Anwen-
dungsfalle des Einsatzes von Reifendruckre-
gelanlagen bekannt. Begriindet wird das vor
allem durch das Verhaltnis zwischen der er-
reichbaren Bodendruckminderung und den
erforderlichen Investitionen sowie durch das
Verschleiverhalten bei einem fortlaufenden
Fahrbahnwechsel und den Zeitanteilen fir
die Reifeninnendruckénderung.

Weiterhin sind andere mechanische Lésun-
gen (Schreitmechanismen) bekannt gewor-
den. In GroRbritannien wurde ein Schreitrad
fir leichte Gelandefahrzeuge zum Uberwin-
den von Hindernissen entwickelt und in der
UdSSR ein Schreittraktor, der eine hohere
Zugkraftibertragung und geringere Boden-

verdichtung ermdglichen soll. Eine prakti-
sche Anwendung haben die Schreitelemente
bisher nicht gefunden.

4. Maschinen mit bodenschonenden
Fahrwerken

Abgeleitet von den Erfahrungen mit speziel-
len Maschinen mit Fahrwerken zur Gewéhr-
leistung der Einsatzsicherheit auf Problem-
standorten und von den Erfahrungen mit
nachriistbaren, bodenschonenden Fahr-
werkselementen entstanden neue Maschi-
nen, bei denen das bodenschonende Fahr-
werk fester Bestandteil der Gesamtmaschine
ist. Obwohl keine klare Abgrenzung zwi-
schen diesen Fahrwerksvarianten gezogen
werden kann, soll im folgenden die Maschi-
nengruppe mit integriertem bodenschonen-
dem Fahrwerk naher betrachtet werden.

4.1. Traktoren :

Die wahlweise Ausriistung der Traktoren mit
Radial- oder Diagonalreifen gehort in den
Landern Westeuropas und Nordamerikas so-

“wie in der UdSSR ebenso wie die Montage

von gleichgroBen Zwillingsreifen zu den
Verwendungsvarianten. Die Zwillingsberei-
fung wird als ZusatzausrGstung oder bei
Traktoren Uber 150 kW auch standig mon-
tiert. Flr weit groBere Traktoren (386 bis
559 kW) werden Drillingsreifen und mehr-
achsige Fahrwerke eingesetzt.

Drei- und mehrachsige Traktoren zur Minde-
rung des Bodendrucks existieren als For-
schungsmuster und haben aufgrund hoher
Investitionskosten nur eine geringe Verbrei-
tung (Versatile Big Roy, Vaimet 1502). Ketten-
traktoren haben in der UdSSR und in der VR
Bulgarien wegen der guten Zugkraftibertra-
gung und der geringen Bodenverdichtung
ni¢ an Bedeutung verloren. International
wird wachsendes Interesse an Kettentrakto-
ren festgestellt. Die Aktivitaten sind darauf
gerichtet, herkémmliche Kettenfahrwerke zu
verbessern oder neue Losungen von Gleis-

Tafel 1

r Fahrwerksart Radformel u.a. Boden- Nutzmasse An-
Adsgedwehlts Fahr- Bezeichnung druck triebs-
zeuge mit niedrigem feistung
Bodendruck (LGPV) fiir kPa KW
die Ausbringung von
Pflanzenschutzmitteln Dreiradfahrwerk
und Danger {nach [1]) Big A 2600 83 6000kg 149,5

Terra-Gator 103 6000kg 156,9
. Vierradfahrwerk )
Agribuggy 4x4 24 600 | 42,0
Gentle Giant 4x4 48 30001/ 52,0
Bild 3 o 4 000 kg
Beispiel eines LGPV nghhte 480 4x4 35 20001 48,0
Muli 4%x4 35 700 | 33,5
{Low Ground Pressure !
Vehicle) {6 X 6) ,Agila- Lightspray 4x4 23 600 | 39,5
tor* (GroRbritannien) Tramliner SP 4x4 28 2500 | .
Turner Ranger 4x4 24 30,0
Chaviot 4x2 28 650 | 36,5
Unimog 4%x4 35 30001 61,0
Mehrachswerke
Agilator 6X%6 28 500 | 45,0
Honky 8x8 21 600 | 30,0
Octapus 8x8 28
Privateer 1600 PL 8x8 24 700 kg 30,0
Westcraft 8x8 21 500! 47,5
Gleisfahrwerke
Fieldrunner Laufrollen-Luft- 17 1 500 kg 57,0
reifen,
umriistbar auf 8 x 8
Gazelle Pendelrollen gummi- 21 3000kg/ 79,0
gefedert 15001
Garron Il Laufrollen-Luft- 13 500 | 44,0
reifen,
Nylon-Gummiband
Rolba SV 252 Laufrollen-Luft- 8 1500 kg 60,0
reifen
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Bild 4.
achsen fur landwirtschaftliche Anhanger

fahrwerken, wie z. B. pneumatische Raupen-
fahrwerke (UdSSR) oder Gummigleisbander
(Frankreich), zu schaffen.

4.2. Erntemaschinen

Die Verénderung serienmaBiger Fahrwerke
der Erntemaschinen ist vorrangig auf die Ge-
wiahrleistung der Einsatzsicherheit unter ex-
trem unglinstigen Bedingungen fir die Ernte
von Reis, Schilfrohr und die Bewirtschaftung
von Mooren und Auenwiesen gerichtet.
Dazu werden seit mehreren Jahrzehnten Halb-
raupen-, Vollketten-, Gleisbander- und Spe-
zialfahrwerke fur Erntemaschinen (vor allem
fur Mahdrescher) hergestelit und eingesetzt.
Ein Einsatz von Fahrwerken nur zur Siche-
rung geringer Bodenbelastungen in breitem
MaR ist bei Erntemaschinen nicht bekannt.

4.3. Fahrzeuge zum Ausbringen

von Agrochemikalien
Fahrzeuge fiir die Ausbringung von Pflanzen-
schutzmitteln und Mineraldinger werden zu-
nehmend mit bodenschonenden Fahrwerken
ausgeristet. Diese Fahrwerke werden inter-
national in groBer Vielfalt (umgerustete Se-
rienfahrzeuge und selbstfahrende Spezialma-
schinen) eingesetzt.
In GroRbritannien wird eine groRe Palette
sog. Low Ground Pressure Vehicles (LGPV
Fahrzeuge mit geringem Bodendruck} ange-
boten. Das sind PKW und leichte LKW
(Toyota, Landrover, Unimog) oder leichte
Traktoren (Holder, Ford), die mit Terrareifen
und Gleisketten zu Ausbringefahrzeugen,
vor allem zur Applikation von Pflanzen-
schutzmitteln und Mineraldiinger, umgeri-
stet werden (Bodendruck 25 bis 75 kPa).
Fur das Ausbringen von Mineraldiinger wer-
den auch Allrad-LKW mit Terrareifen zur Bo-
dendruckminderung ausgeristet und einge-
setzt. Die bekanntesten und gréBten Fahr-
zeuge mit geringem Bodendruck sind die
dreirddrigen  Mineraldiingerstreuer  und
-spriher Big A2600 und Terra-Gator mit je
600 kg Nutzmasse. Dort wird ein Reifenin-
nendruck von 83 bzw. 103 kPa eingehalten.
Konstruktionen mit 3 und 4 Achsen, deren
Rader meist alle angetrieben werden, si-
chern bei Zuladungen von 500 bis 750 kg ei-
nen Bodendruck von 20 bis 28 kPa (Bild 3).
Fahrzeuge mit Gleistahrwerken erméglichen
bei relativ hoher Zuladung (bis 3 t) die weite-
ste Absenkung des Bodendrucks auf 8 bis
21 kPa (Tafel 1). Diese Fahrzeuge mit gerin-
gem Bodendruck werden nicht nur fir die
Applikation von Agrochemikalien, sondern
z.T. auch fir das Verrichten leichter Zugar-
beiten eingesetzt.
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Beispiel eines Gleiskettenfahrwerks (Breite 700 mm) mit 5 Tandem-

Bild 5.

Beispiel eines Transportanhédngers (Nutzmasse 6 t) mit 900 mm breiten

Polyurethanradern (Durchmesser 1050 mm)

4.4. Fahrzeuge fir den Transport

von Massengiitern
Beim Transport geernteter Massenglter von
landwirtschaftlichen Nutzflichen waren bis-
her Entwicklungsrichtungen fiir bodenscho-
nende Fahrwerke wenig ausgepragt. Das An-
gebot groBvolumiger Transportmittel mit ge-
steigerter Nutzmasse halt weiter an (z. B. sat-
tellastiger Traktorenkippanhanger tber 20t
Nutzmasse bei max. 3 Achsen).
Bekannt sind Transportfahrzeuge zur Er-
schlieBung von unwegsamem, vor allem mo-
rastigem Geldnde. Die hohe Einsatzsicher-
heit wird mit sehr aufwendigen Fahrwerks-
konstruktionen, meist Gliederfahrzeuge und
Gleisketten, erreicht.
In der Landwirtschaft sind gezogene An-
héanger mit tandemartigen Gleiskettenfahr-
werken seit Jahrzehnten zur Bewirtschaftung
von Moorflachen bekannt, aber nicht brei-
tenwirksam geworden.
In jingerer Zeit wird auch die Ausristung
von Transportfahrzeugen mit breiten Reifen
vorgenommen. :
In der UdSSR werden spezielle Breitreifen
(Bogenreifen) mit einem Innendruck von
80 kPa bei 30 kN Radlast fiir das Ausbringen
von mineralischem und organischem Dun-
ger eingesetzt. In westeuropdischen Landern
werden zur Verminderung des Bodendrucks
Gille- und Stalldungstreuer mit grofBvolumi-
gen Reifen bestickt.

In GroBbritannien wird empfohlen, Nieder-

druckreifen mit einem Innendruck von

150 kPa anstelle von Reifen mit einem Innen-

druck von 350 kPa an landwirtschaftlichen
Transportfahrzeugen einzusetzen.

An Ladewagen sind teilweise Doppelberei-
fungen zu finden. Von den Herstellern in
West- und Nordeuropa werden fir Ladewa-
gen vierspurige Fahrwerkskonstruktionen
angeboten, die anstelle der herkémmlichen
Achse und Rader 2 querpendelnde Radpaare
aufweisen. Neuartig sind langgestreckte
Gleiskettenfahrwerke (Bodendruck 14 kPa)
und breite Polyurethanrdder fir landwirt-
schaftliche Anhdnger (Bilder 4 und 5). Ideal
zur Minderung der Bodenbelastung er-
scheint die Nutzung des Luftkisseneffekts.
Bekannt sind mehrere Beispiele von Trans-
portern mit Rad-Luftkissen-Kombination, bei
denen die Luftkissenausriistung mit gewohn-
lichen Anhangern verbunden ist. Der grofte
Teil der Last wird Uber das Luftkissen abge-
stiitzt, und die Rader sichern die Fuhrung auf
dem Boden. Der konstruktive und energeti-
sche Aufwand sowie Erosionsprobleme fér-
dern die breite Praxiswirksamkeit nicht.

4.5. Sonstige Maschinen zur
Bodenschonung |

Neben der international in breitem MaR an-
gewendeten Luftfahrttechnik fir die Applika-
tion von Agrochemikalien als ldealtechnik
zur Bodenschonung wird immer wieder die
Seilzugtechnik betrachtet. Mit ihr wird aber
auBer dem Pfligen und der Saatbettberei-
tung ein weiteres verfahrensbedingtes Be-
fahren des Bodens (Applikation, Pflege,
Ernte) nicht vermieden. Das ist mit ein Grund
dafiir, daR sich die Seilzugtechnik nicht brei-
tenwirksam behauptet hat. Diese Nachteile
zu beseitigen, wird an neuen Experimentier-
objekten in der UdSSR und in den USA un-
tersucht. Hier werden von frei beweglichen,
wege- oder schienengebundenen portalkran-
dhnlichen Briicken (bis 24 m Breite) oder
Geratetragern alle Arbeitsgdnge von der Bo-
denbearbeitung bis zur Ernte durchgefiihrt.
Die hohen Investitionen fir die Briickentech-
nik erfordern jedoch zur Sicherung der Ef-
fektivitait einen intensiven gértnerischen
Pflanzenbau.

5. Zusammenfassung

International ist ein starkes Anwachsen von
technischen Lésungen zur Minderung schad-
licher Bodenbelastungen zu erkennen. Fir
das schonende Befahren des Bodens werden
Konstruktionen verwendet, die seit Jahrzehn-
ten bekannt und entsprechend den Fort-
schritten der Werkstoffentwicklung und Pro-
duktion modifiziert sind. Die technischen
MaRnahmen zur Bodenschonung sind sehr
vielfaltig und werden entsprechend den Be-
dingungen und der Maschinenart eingesetzt.
Am verbreitetsten sind nachristbare Fahr-
werkselemente an vorhandenen Traktoren,
die vorrangig bei der Saatbettbereitung und
Aussaat eingesetzt werden.

Spezielle Maschinen mit bodenschonenden
Fahrwerken werden vor allem fur die Aus-
bringung von Agrochemikalien geschaffen.
Fur den Transport sind ebenfalls zunehmend
anwendungsbereite bodenschonende Fahr-
werkselemente erkennbar, die aber in ihrer
Wirkung begrenzt bleiben. Ihr Einsatz erfolgt
vorrangig auf Griinland sowie zur Ausbrin-
gung von festem und flissigem Diinger.
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