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1. Problemstellung

Um den vorhandenen Transportbedarf mit

geringsten Aufwendungen und in hoher

Qualitdt abzusichern, bedarf es der Entwick-

lung und des Einsatzes von verbesserten

Transportfahrzeugen. Die qualitative Seite

hat dabei in letzter Zeit an Bedeutung gewon-

nen, wobei folgende Forderungen im Mittel-
punkt stehen: : ;

— termingerechte Durchfiihrung durch hohe
Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit

— keinerlei negative Beeintrdchtigung des
Gutes (z. B. Belastung, Zerstorung, Riesel-
und Abwehverluste)

— minimale Einwirkung auf Umwelt und Bo-
den, vor allem geringe Bodenbelastung
der Fahrwerke

— giinstige Arbeits- und Lebensbedingun-
gen.

Unter Beachtung der nationalen Produktions-

und Reproduktionsbedingungen werden da-

mit hohe Anforderungen an die Soliditat und

Komplexitat der wissenschaftlichen Ergeb-

nisse gestellt.

2. Auswahl der Fahrzeugkonzeption

Die Erfullbarkeit der an die Fahrzeuge ge-
stellten Forderungen hidngt wesentlich von
der Wahl der Grundkonzeption und dem Ni-
veau ihrer technischen Auslegung ab. Des-
halb wird dieses Problem im Teil MeiBen des
Forschungszentrums fiir Mechanisierung
und Energieanwendung in der Landwirt-
schaft Schlieben seit 30 jahren mit unter-
schiedlichen Zielrichtungen bearbeitet.
Anfangs konzentrierten sich diese Untersu-
chungen auf Traktorenziige, da LKW vorerst
nur fiir Straentransporte und fir die Getrei-
deernte vorgesehen waren.

Es zeigte sich, daR Traktoren mit sattellasti-
gen Anhidngern fiir den Feldeinsatz beson-
ders geeignet sind. Der Traktor ZT300 er-
reicht jedoch bei Nutzmassen tiber 10 t auch
mit dieser Konzeption kein ausreichendes
Fahrvermogen. Daher wurde versucht, die-
ses Problem mit getriebenen Anhangerach-
sen zu liberwinden, was sich als zu aufwen-
dig erwies.

Ab 1963 lieBen positive Erfahrungen mit all-

Bild 1.

bung 1962/1963 (1]

LKW W50 LA/S (Pr(;(otyp) des VEB Kraftfahrzeugwerk .Ernst Grube”
Werdau mit Sattelauflieger wihrend der landwirtschaftlichen Erpro-

radgetriebenen LKW im Feldeinsatz (Bild 1)
Konzeptionen fiir spezielle landwirtschaftli-
che Transportfahrzeuge national und interna-

. tional entstehen.

Im Zeitraum von 1971 bis 1978 wurden auf
der Basis dieser Konzeptionen verschiedene
Varianten von Feldtransportfahrzeugen (Bil-
der 2 und 3) hinsichtlich ihrer technischen
und technologischen Eignung sowie ihrer Ef-
fektivitat im Rahmen der internationalen Zu-
sammenarbeit in der USSR, in der DDR und
in der CSSR intensiv und langfristig unter-
sucht.

Als spezielle landtechnische Probleme erwie-
sen sich dabei das Fahrvermégen und die
Ubergabeverluste.

3. Sicherung eines hohen Fahrvermégens -
und geringer Ubergabeverluste

Als Bestandteil der Einsatzsicherheit von
Transportfahrzeugen ist die Sicherung eines
ausreichenden Fahrvermdégens, vor allem
bei der Ernte sowie bei Arbeiten in Hangla-
gen, Voraussetzung fir die Einhaltung der
agrotechnischen Termine und fir eine ver-
lustarme Ubergabe des Erntegutes im Paral-
lelverfahren. _

Nach ersten Aufbereitungen der Theorie des
Fahrens im Geldnde und einfachen Messun-
gen (Bild 4) begannen 1971 im Teil MeiBen
Untersuchungen von Reifen mit einer spe-
ziellen MeBachse. Dabei konnten wichtige
Aussagen zum Verhalten auf verschiedenen
Standorten erarbeitet werden (Bilder 5 und
6). Danach erfolgten bis Anfang der 80er
Jahre vergleichende Untersuchungen mit
kompletten Fahrzeugen mit Hilfe von Brems-

fahrzeug, MeRstange sowie spezieller Regi-

strier- und Auswertetechnik.

Als Ergebnis liegen konkrete und aligemein-
gultige Aussagen zu einzelnen Bereifungsva-
rianten sowie zu Fahrzeugkonzeptionen vor
(Bild 7 und Tafel 1).

Als zweckmiBig erwies sich, die Ergebnisse
verschiedener Versuchsstandorte jeweils auf
die Werte der Fahrzeugkombination Traktor
ZT 303 mit Anhianger HW 80.11 oder des
LKW W50 LA/Z zu beziehen. :

Bei der Untersuchung von Regelungsmog-

lichkeiten und elektronischen Anzeigen zur
Verringerung der Beladeverluste bei Erntear-
beiten konnte festgestellt werden, daf3 derar-
tige Losungen zu einem hohen Aufwand
(z. B. zur Fahrerinformation) flihren und der
Nutzen nur bedingt nachweisbar ist. Durch
die Uberleitung des Einheitlichen Aufbauten-
systems (EAS) konnten die Probleme der Gut-
libergabe reduziert werden (bessere Sicht-
und Ubergabebedingungen).

Zur Reduzierung der Gutverluste bei der Ent-
ladung wurden Grundlagenuntersuchungen
zur Gestaltung von Hinterkippern durchge-
fuhrt, auf deren Grundlage groBe Stapelho-
hen bei der Entladung auf Freischittflichen
bei geringem technischen Aufwand gesi-
chert werden. AuBBerdem wurden fur Seiten-
kipper mit Bordwandautomatik einfache Ein-
richtungen zur Vermeidung der Uberge
verluste bei der Entladung in Annahmefore.
rer entwickelt.

4. Bewertung verschiedener Fahrzeug-
konzeptionen

4.1. Traktorenziige

Traktorenziige sind in der Landwirtschaft
universell und disponibel. einsetzbar. Zwei-
achsanhinger haben sich als Universalan-
hanger bewahrt und erlauben durch Kopp-
lung hohe Nutzmassen beim Transport auf
festen Fahrbahnen. Sattellastige Anhénger
bis zu einer 'Nutzmasse von rd. 10 t sind fiir
den Feldeinsatz besonders geeignet, und bei
Heckentladung verfligen sie Uber relativ
glinstige Voraussetzungen zur Montage bo-
denschonender Fahrwerke.

Die Nutzung sehr leistungsfahiger Traktoren
(z. B. Traktor K-700) als Transportmittel
(Bild 8) erwies sich wegen des Zusammenfal-
lens der Arbeitsspitzen bei Transport und Bo-
denbearbeitung als unzweckmaBig.
International werden zunehmend schne.
fende Traktoren mit Geschwindigkeiten von
40 bis 50 km/h fir Transportarbeiten einge-
setzt.

4.2. LKW-Ziige
Allradgetriebene LKW sichern hohe Trans-

8ild 2. Landwirtschaftliche Transportmitte! (Klasse |) werden arbeitsteilig im-

RGW von der UdSSR bearbeitet
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Bild 3.
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Landwirtschafthicher LKW- Zug auf der Basis des Tatra T 157 agro aus
der CSSR

Tafel 2. Erfullbarkeit der landwirtschaftlichen-Forderungen an verschiedene Fahrzeuge (my Nutzmasse)
Traktor mit Traktor Transport- LKW solo LKW mit LKW- Sattel-
Zweiachs- mit sattel- traktor Anhénger  Wechsel- zug
anhénger lastigem mit Anhdanger pritsche
Anh#nger (Container)
my>10t m,=<10t
_ hohe Nutzmasse + + - + - {0) + - +
relative geringe Bodenbelastung 0 - + 0 + - + (0} -
hohes spezifisches Ladevolumen + - + + = 0 0(-) 0
hohe Geschwindigkeit - - - 0 + + + +
hohe Einsatzsicherheit - 0 * - + - + 0
Universalitdt der Zugmaschine + + ¥ 0 - - + 0
kurze Umriistzeit + + + + = - + +
gute Arbeitsbedingungen - - — - + + + +
Geschwindigkeitsanpassung an Erntemaschine + + + + 0 0(~-) 0 0(-)
geringer Reifenverschleil bei StraRenfahrt 0 = 0 0 + + + 0
verwindungssteife Aufbauten méglich - - + + - 0 0 0(+) +
Sicht in gesamten Laderaum 0 + + 0 + - 0 +
mechanischer Antrieb der Aufbauten 0 + + 0 + - 0 -
geringe Ladefliche 0 * + 0 = = P 0
- geringe spezifische Eigenmasse - {0) - - 0 0 + - 0(+)
+ gewihrleistet, 0 bedingt erfullbar, — nicht gesichert
portgeschwindigkeiten, ein sehr hohes Fahr- - Tafel 1. Vergleich der Laufwerkwirkungsgrade n,
vermdgen und gute Arbeitsbedingungen. von Transportfahrzeugen beim Befahren
Mit Anhingern erreichen sie eine hohe Lei- 5 0% verschiedener Steigungen auf geschl-
~gsfahigkeit, vor aliem bei Entfernungen A tem Stoppelacker, Oberfliche abgetrock-
- 5 bis 6 km. o / | net (Schluff, Bodenwassergehalt 23%)
Nachteilig wirkt sich der hohe Umristauf- / /;755,%},’ nach (3]
wand zum Wechsel des Aufbaus der Pritsche Py Fahrzeug- Nutz-  Laufwerkwirkungsgrad n,in
aus. Die Verkirzung dieser Zeit durch // 16-20479 kombi- masse: % bei einer Steigung von
Wechselpritschen- oder Containersysteme B . l—\ nation Gesamt- .
(Bild 9) muB durch erhebliche Nutzmassere- | + / masse 5% 10% 15% 25%
duzierungen erkauft werden.- Eine weitere N \
Steigerung der gegenwirtig erreichten | & . \ thf;g
Transportleistung, des Fahrvermégens und E [ 20127 solo 0,42 17 1841 221 251
des Fahrkomforts kann durch die Nutzung | S#[T ' ’ ' ' '
dreiachsiger LKW mit der Radformel 6x6 |~ |/ W50
bzw. 6 x 4 gesichert werden. Im Erntetrans- I;Axv
port bzw. beim Transport zum Feld ent- V/ ) . 60.11 0.53 149 220 - _
spricht die Leistungsféhigkeit dieser LKW mit o ’ ’ ’ ’
Anhingefahrzeug der von 2 bis 3 Traktoren- / LKW
ziigen. Fiur StraBentransporte sind jeweils ?“ﬁgm_
Varianten ohne getriebene Vorderachse ein- telauf-
z.usetzen. p R AT lieger 0,57 166 252 k. K" -~
4.3. Sattelziige ] s ET:&}
Sattelziige haben sich fiir den Transport von 80.11 0,46 120 k. K" — -
Nahrungsgitern, Vieh und Mischfutter im  Bild 5. Vergleich unterschiedlicher Reifenprofile
StraBeneinsatz bewtihrt. Bei Beachtung fol- auf-lehmigen Sand, Getreidestoppel (2] ngg
ler Kriterien/Einsatzgebiete haben sie 90.04 0,52 163 233 kKD —
. . einer allradgetriebenen Sattelzugma- und ungetetlte Ladefldche (Bild 10), auch . : ! : -
schine) auch fur die Pﬂanzenproduktnon Be- mit Futteraufbau 1) k. K. keine Kurvenfahrt
deutung: — groRes einheitliches Ladevolumen fiihrt _ _Nutzmasse nutzbare Zugkraft (1 - Schi
— einfache und kurzfristige Wechselbarkeit durch anwachsende Beladezeit zu hthe- ™ Gesamtmasse Triebkraft = Schiupf)
der Nutzmassetriager ren Gutdichten bei Griin- und Welkgut
- gennge Beladeverluste durch gute Sicht (bis 15%)
Fahrzeugkombination Grenzedes  Nulz-  Brufo-
Fahrenson  masse  masse
derSteigung )

THK S

WSO LAIK - ND + | rd 2% 97 85

WS0LAIZ-HD +
HW8o

‘ra 78% 47 240

21300 + TEK 72 rdnsn - 139 29

21 300 + HW8071 | rd 8% 89 82

_ Bild 4.

Ergebnisse des Vergleichs des maximal erreichbaren Steigungswin-

kels als Methode zur Kennzeichnung des Fahrvermbgens (Bedingun-
gen: Weizenstoppel 12 h nach dem Mahdrusch, Bodenart LT...T, Bo-
denwassergehalt an der Oberfliche 29 %)
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Bild 6. Rollwiderstandsbeiwert in Abhangigkeit

vom Reifeninnendruck beim Reifen
465-610 (konstante Radlast) [3];
a gegrubberter LoRlehm, relative Boden-
feuchte 18%, b LoBlehm, Spur, relative Bo-
denfeuchte 18%, ¢ gemihtes Kleefeld, d
trockener Boden

— Erhéhung der Nutzmasse beim Giilletrans-
port (Bild 11) auf 15 bis 21t

— besseres/gleiches  Fahrvermégen wie
LKW-Ziige mit gleicher Gesamtmasse

— problematisch ist die Ubertragung hoher
Antriebsleistungen

—~ auBerhalb der Ernte- und Verteiltrans-
porte ist ein Einsatz der LKW mit eigener
Ladeflache (Kipper) und Anhénger effekti-
ver.

Als Basisfahrzeuge fiir Sattelzugmaschinen

erwiesen sich gegeniber Traktoren (Bild 12)

und Dumpern (Bild 13) die LKW-dhnlichen

Fahrzeuge in ihren Einsatzkennwerten Uber-

_ legen. Griinde dafiir sind héhere zuldssige

Sattellast, geringere Eigenmasse, gutes Zug-

vermdgen und glnstiges Fahrverhalten.

Die Bewertung der einzeinen Fahrzeugarten

ist in Tafel 2 Ubersichtlich zusammenge-

fal3t. .

5. Agrotechnische Anforderungen an land-
wirtschaftliche Transportfahrzeuge

Als allgemeine Forderungen an die Trans-

portfahrzeuge sind zu nennen:

— spezifische Motorleistung von 5 bzw. 3 bis
4 kW/t Gesamtmasse fur LKW- bzw. Trak-
torenzlige ‘

— Beachtung der Richtwerte fiir die zulés-
sige Bodenbelastung

— Sicherung eines héheren Fahrvermdgens
als das des Traktors ZT 323 mit Anhanger
HW80.11

~ einfache Anpassung der Fahrgeschwin-
digkeit an die der Erntemaschine

— Einhaltung der maximalen Achslast von 60

bis 80 kN fur landwirtschaftliche Wege .

(maximal 60 kN fiir ganzjihrig eingesetzte
Fahrzeuge)

— keine  Transportverluste/gutspezifische
Dichtheit des Laderaums

-~ geringe Lladeflichenhdhe zur Sicherung
eines hohen, variierbaren Ladevolumens

Bild 7 R
Vergleich des Fahrver-

maogens und des Rollwi-

derstandsbeiwerts ver-
schiedener Fahrzeuge
in bezug auf Traktor
ZT303 mit Anhénger
HW80.11 (3]
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Bild 8. Traktor K-700 mit aufgesatteitem Hinterkipper

Bild 9. Versuchs-LKW (6 x 6) des VEB Automobilwerke Ludwigsfelde mit Seitenkippsattelauflieger {2]
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Bild 10.
' bau (Nutzmasse 13 1) [2]

LKW W50 LA/S (4 x 4) mit Seitenkippsattelauflieger und Leichtgutauf-

Bild 12.

vud 13. Dumper G116, umgebaut als Sattelzug-
maschine mit Gilletanksattelauflieger

(Volumen 15 m?)

von 1,5 bis 3,0 m¥/t bei Kippfahrzeugen

— gute Sicht auf den Be- und Entladevor-

- gang auch bei Dunkelheit

— hohe Hangtauglichkeit (zuldssige Hang-
neigung in Fall- und Schichtlinie entspre-
chend Rustzustand mindestens 25 bis
18 %)

— verlustfreie Ubergabe in Annahmeeinrich-
tungen und geringe Verluste bei der Entla-
dung auf Freischiittflichen (z. B. durch
Uberfahren) .

— gute Arbeitsbedingungen, besonders bei
Langsamfahrt und hohen Temperaturen
sowie - beim Befahren von Feldern und
schiechten Wegen.

~ Darauf aufbauend sind folgende Ziele bei
der Entwicklung der einzelnen Fahrzeugar-

ten zu nennen:

LKW

— Bereitstellung einer Baureihe mit den Rad-
formein 4x4; 4x2und 6 x4; 6 X6

— zulissige Fahrgeschwindigkeit = 60 km/h

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 1

— Nutzmasse: Eigenmasse > 1 .

— Realisierung von Hinter- und Seitenkipp-
varianten

— Montierbarkeit von Breitreifen

Traktoren

— Sicherung einer zuldssigen Sattel-/Hitch-
last & Zugkraftklasse

— zulédssige Fahrgeschwindigkeit =40 km/h
fur Transportvarianten

— Bereifung mit Reifeninnendruck = 150 kPa,
mit Zwillingsbereifung 80 kPa

Anhédnger .

— sattellastige Anhinger vorrangig fir den
Feldeinsatz (zuldssige Gesamtmasse &
etwa der 7fachen Sattellast)

— Niederdruckbereifung und Montierbarkeit
von Zwillings- oder Breitreifen

— alle Kippanhédnger/-aufbauten mit Bord-
wandautomatik und PaBféhigkeit zum Ein-
heitlichen Aufbautensystem

— Erhéhung der ableitbaren Varianten

— Sicherung einer Lebensdauer von
> 15 Jahren fir Kipp- und Pritschenanhin-
ger.

6. Zusammenfassung
In den letzten Jahren konnten weitere Er-
kenntnisse zur effektiven Gestaltung der

¥
ety

Zugmittel ZM 1800 (Prototyp) des VEB Traktorenwerk Schénebeck auf
der Basis von Traktorenbaugruppen [2] aus dem Jahr 1972

KamAZ-Sattelzug (6 % 4) mit Tanksattel-
auflieger (Prototyp) des VEB Fahrzeug-
werk Annaburg fiir den Gilletransport
(18 m®) aus dem jahr 1976

Biid 11.

Transportfahrzeuge erarbeitet werden. Dies

sind vor allem:

— Durch die technische Gestaltung der Auf-
bauten sind Gutbeschidigungen und -ver-
luste wesentlich zu beeinflussen.

— Zur Erhéhung der Leistungsfahigkeit ist
komplex auf die Be- und Entladezeiten, die
Fahrgeschwindigkeit und die Nutzmasse
einzuwirken.

— Geringer Energiebedarf erfordert hohes
Fahrvermdgen bei geringem Rollwider-
stand. -

— Bei der Reduzierung der Bodenbelastung
sind technische MaRBnahmen auf Schwer-
punktarbeiten, z. B. Applikation und Be-
fahren von Dauergriinland, zu konzentrie-
ren. Die geringe Bodenbelastung muB zu
einer Erhéhung der Einsatzsicherheit in
Problemsituationen fiihren, ohne den Roll-
widerstand wesentlich zu erhéhen.

— Hohe dkonomische Effekte sind vorrangig
durch Spezialfahrzeuge bei entsprechen-
der Auslastung erreichbar.
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