ner ausreichenden Anwenderékonomie
ist eine hohe Auslastung in groRen Berei-
chen der Pflanzenproduktion erforderlich.

— Die stérkere Beanspruchung der kraft-
Uibertragenden Baugruppen beim Bagger-
betrieb erfordert gegeniiber dem Kranbe-
trieb eine hohere Eigenmasse. Fir den
Umschlag landwirtschaftlicher Massengu-
ter ist die Ausrilistungsvariante als Bagger
nicht erforderlich.

— Fur den effektiven Einsatz in kleineren
und mittleren Betrieben der Pflanzenpro-
duktion ergibt sich die Notwendigkeit, ei-
nen modernen Mobilkran in der GroRen-
ordnung des T 174 mit etwas einge-
schranktem Arbeitsbereich ohne Bagger-
ausrlstung einzufiihren.

Mobilschwenkkrane

— Entwicklungsforderungen ergeben sich
nach einem MSK, der in seinen Leistungs-
parametern und Abmessungen die des jet-
zigen TIH-445 nicht Uberschreiten sollte.

— Fiir den jetzt in groRer Anzahl vorhande-
nen TIH-445 wire zu Uberprifen, ob Ele-
mente des Hydrauliksystems, besonders
das Drosselrohrbruchventil, durch mo-
derne Senkbremsventile ersetzt werden
onnten. Mit dieser MalBnahme koénnte
der hydraulische Wirkungsgrad erheblich
verbessert werden.

Frontschaufellader

— In der ehemaligen DDR wurden keine lei-
stungsfahigen FSL fur den Massengutum-
schlag produziert. Eigene Untersuchungs-
ergebnisse zeigen die Notwendigkeit auf,
FSL kinftig als Ergdnzung zu MDK und
Traktorenfrontladern verstarkt in der
Landwirtschaft einzusetzen.

— Dringend erforderlich erscheint der Ein-
satz eines FSL in der GroRenordnung der
jetzt aus der Produktion ausgelaufenen
Stallarbeitsmaschine HT 140.

4. Internationale Entwicklung
mobiler Unstetigforderer
Die in der ehemaligen BRD und anderen
westlichen Staaten vorhandene landwirt-
schaftliche Betriebsstruktur bedingt eine an-
dere Zusammensetzung an mobilen Unste-
Srderern. Vorherrschend sind Traktoren-
.tlader auch in Leistungsklassen, die iber
den gegenwirtig in Ostdeutschland vorhan-
denen GroRenordnungen liegen. In GroRbe-
trieben oder unter der Regie von Lohnunter-

nehmen werden Mobilkrane, Frontschaufel-
lader und Teleskopschaufellader eingesetzt.
Der technische Stand aller dieser verschie-
denen Bauformen zeichnet sich durch Lei-
stungsfahigkeit,  Wirtschaftlichkeit  und
Servicefreundlichkeit aus. Zur Realisierung

einer wirtschaftlichen Fertigung werden viel-
in verschiedenen Lei-
stungsabstufungen im Baukastensystem an-

fach Erzeugnisse

geboten.

Bei Mobilkranen ist folgender Trend zu er-

kennen, der sich aber auch auf andere Bau-

formen ubertragen |aRt:

— Verstarkt werden automatische Regelun-
gen, vor allem im Antrieb, angewendet
und die ergonomischen und sicherheits-
technischen Forderungen beriicksichtigt,
die die Leistungsfahigkeit des Fahrers po-
sitiv beeinflussen. Dieses hohe technische
Niveau laRt kinftig durch zunehmende
Nutzung der Elektronik eine weitere Ent-
wicklung in dieser Richtung erwarten.

— Der je nach Bauform benotigte oder be-
vorzugte mechanische, hydrodynamische
oder hydrostatische Fahrantrieb wird be-
zuglich eines hoheren Wirkungsgrades,
groRerer Lebensdauer und erleichterter
Bedienung laufend verbessert.

— Bei den Antriebsmotoren geht der Trend
zu aufgeladenen Dieselmotoren, die eine
erhebliche Kraftstoffeinsparung durch Be-
trieb bei niedrigen Drehzahlen ermogli-
chen.

— Die Entwicklung der Arbeitshydraulik ist
durch die Anwendung energiesparender
Systeme gekennzeichnet. Dabei wird die
Drosselsteuerung  durchgédngig durch
Lastdruck-Meldesysteme (Load-Sensing)
ersetzt. Im mittleren Leistungsbereich (hy-
draulische  Leistung > 25 kW) werden
Load-Sensing-Ventile, Druckwaagen und
Mehrfach-Konstantvolumenpumpen  als
kostengiinstige Moglichkeiten zur Redu-
zierung der Energieverluste gesehen.

— Die Gestaltung der Ausleger wird durch
rechneroptimierte Antriebs- und Steuer-
mechanismen {(Parallelfiihrung T-Kinema-
tik) sowie durch den Einsatz hochfester
Stéhie geprégt.

— Zur Verbesserung der Ergonomie und der
Automatisierung von Kontroll- und Be-
dienfunktionen werden angewendet:

- schwingungsgedampfte und verstell-
bare Sitze
- schallgedampfte Kabinen mit Schall-

druckpegeln < 75dB

- getonte Scheiben
- Uberwachungssysteme fiir Motor, Hy-
draulik und Belastung.

— Die vielféltigen, dem Einsatzzweck zuge-
ordneten Arbeitswerkzeuge werden zu-
nehmend mit Schnellwechselvorrichtun-
gen versehen.

5. Kiinftige Forschungsaufgaben

Aus der Sicht der Autoren ergeben sich aus

der Analyse der allgemeinen Entwicklungs-

trends folgende Forschungsschwerpunkte:

— Mit der weiteren Entwicklung der Automa-
tisierungstechnik erhebt sich die Frage
des Einsatzes von Robotern in der land-
wirtschaftlichen Umschlagtechnik. In ver-
schiedenen deutschen Forschungseinrich-
tungen laufen dazu vorbereitende For-
schungsarbeiten im technischen Bereich.
Eine Aufgabe besteht darin, dazu verfah-
renstechnische Voraussetzungen zu un-
tersuchen und Einsatzbedingungen abzu-
leiten.

— Die hydraulischen Antriebe verursachten
in der Vergangenheit bei Havarien bzw.
undichten Anlagen Verschmutzungen im
Ackerboden sowie in den Futterstocken
der Horizontalsilos durch auslaufendes
Mineraldl. Verunreinigungen des Grund-
wassers und damit erhebliche 0Okologi-
sche Probleme sind die Folge.
Grundlagenforschung zur Beseitigung
bzw. Minderung dieser Probleme wird fiir
dringend erforderlich gehalten.

— Fir die hydraulisch betriebenen Krane
gelten sicherheitstechnische Forderun-
gen, deren Realisierung den hydrauli-
schen Wirkungsgrad und damit die Effek-
tivitdt negativ beeinflussen. Andererseits
ist die Zuverlassigkeit der Antriebsbau-
gruppen gestiegen, und die Einsatzver-
héltnisse der MDK haben sich mit zuneh-
mender Anwendung der Automatisierung
gedndert. Ausgehend von Verfahrensun-
tersuchungen sollten Grundlagen fir zu
Uberarbeitende Sicherheitsbestimmungen
erarbeitet werden.

— Fir  Schnellwechseleinrichtungen  an
MDK-Greiferwerkzeugen sind effektive
Lésungen zu finden.
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Traktoren als Grundmaschine fiir Umschlagmittel

Dr. agr. E. Helm, Forschungszentrum fiir Mechanisierung und Energieanwendung in der Landwirtschaft Schlieben

1. Einleitung

Mit der Entwicklung des Traktors zum mobi-
len Energietrager fur die Landwirtschaft
wurde zum einen durch die Bauformen und
Ausstattung des Traktors selbst als auch
durch die Verwendung von Zusatzgeréaten
eine Vielzahl von Einsatzméglichkeiten er-
schlossen.

Traktoren dienen heute als energetische Ba-
sis fur ein groBes Spektrum landwirtschaftli-
cher Arbeiten, wie Transport, Bodenbearbei-
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tung, Pflanzenschutz, Pflege, Umschlag und
mobile Stallbewirtschaftung, bis hin zu spe-
ziellen Einsatzgebieten, wie Forstwirtschaft,
Weinbau oder Hangmechanisierung. Dies
fuhrte z. T. zu speziellen Bauformen, z. B.
Schmalspurtraktoren und Forsttraktoren. Do-
minierend ist aber der universell einsetzbare
Standardtraktor, zunehmend mit Allradan-
trieb ausgestattet.

Im folgenden wird auf einen speziellen An-
wendungsfall, die Verwendung von Trakto-

ren als Grundmaschine fir Umschlagarbei-
ten und dafiir bliche Anbaugerite, einge-
gangen.

2. Traktor mit Heckbagger

Diese Variante des Traktors als Umschlagma-
schine wird in der Landwirtschaft vor allem
im Meliorationsbau und fiir andere Bauarbei-
ten zum Ausschachten von Graben und an-
dere Erdarbeiten eingesetzt. Oft sind die mit
einem Heckbagger ausgeriisteten Traktoren
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Bild 1. Frontlader FL 600 zum Traktor MTS-50

zugleich mit einem Frontplanierschild verse-
hen, mit dem leichte Planierarbeiten durch-
gefihrt werden kdnnen und das bei Arbeiten
mit dem Bagger als Abstutzung dient.

In den meisten Fallen wird bei diesen
Maschinen eine dem Einsatzzweck entspre-
chende Gestaltung des Traktorhecks mit er-
gonomisch glinstiger Anordnung der Bedien-
elemente vorgenommen, so dal eine nicht
schnell zum Standardtraktor riickristbare
Spezialmaschine entsteht.

3. Traktor mit Hubgeriist am Heck
Traktoren mit Hubgerist am Heck, meist an
den Unterlenkern befestigt und iber einen
Hydraulikzylinder als Oberlenker zur Nei-
gungsverstellung abgestutzt, dienen als
preisglnstige Alternative fir den Transport
Uber kurze Entfernungen und die Stapelung
palettierter Giiter. Fur langere tdgliche Expo-
sitionszeiten ist ein Traktor mit drehbarem
Bedienstand erforderlich. Fuir gelegentlich
anfallende Umschlagarbeiten oder Arbeiten
mit hohem Anteil Transport in Vorwartsfahrt,
wie z. B. in Obstplantagen, wird fur den An-
bau des Hubgerlstes ein Standardtraktor
verwendet. Zu beachten ist bei der Nutzung
von Traktoren mit Kabine die eingeschrankte
Sicht bei Stapelarbeiten in Hohen von Gber
etwa 2,5m je nach Traktorentyp durch das
Kabinendach bzw. den Rahmen der Heck-
scheibe. Das Anbauhubgerust fir Traktoren
stellt somit eine mogliche Alternative zum
gelandegangigen Gabelstapler bei nur gele-
gentlichem Einsatz dar.
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Bild 2. Traktor MTS-550 mit angepaRBtem Frontlader ND 5-018

4. Traktor mit Frontlader-
Der Traktorenfrontlader ist das am weitesten
verbreitete Anbaugerdt zur Durchfiihrung
von Umschlagarbeiten mit Traktoren. Die
Anfange der Entwicklung von Traktoren-
frontladern liegen in den vierziger Jahren.
Bekannte Firmen in Europa waren vor allem
Quicke (Schweden) und Baas (BRD). Die Ent-
wicklung begann mit dem Ausklinkfrontlader
mit einfach wirkenden Hubzylindern und
mechanischer Werkzeugausklinkung.
Als Arbeitswerkzeug wurden eine Schaufel
und eine Gabel fir Halmgut angeboten. Der
Ausleger war eine verstrebte Rohrkonstruk-
tion. Ein auch in der ostdeutschen Landwirt-
schaft bekannter Vertreter dieser Kategorie
ist der Lader T150 zum Geréatetrdger
RS 09/GT 124, der noch heute in groflem
Umfang in den Tierproduktionsanlagen ein-
gesetzt wird.
Heute werden Traktorenfrontlader von einer
Vielzahl von Herstellern fir nahezu alle Trak-
torenklassen angeboten, von kleinen, einfa-
cher Frontladern fir Hof- und Gartentrakto-
ren bis zu groBen Frontladern fiir Traktoren
uber 75kW. Die groBte Haufigkeit haben
Frontlader an Traktoren mit Leistungen von
18 bis etwa 55 kW, wobei sich die obere Lei-
stungsgrenze in den letzten Jahren weiter
nach oben verschob.
Die wichtigsten Einsatzgebiete von Trakto-
renfrontladern sind:
— Laden, Schieben und Stapeln landwirt-
schaftlicher Schuttglter, wie Hackfriichte,

Bild 3

Schaufel mit schwenk
barem Boden an der
Stallarbeitsmaschine
HT 140 beim Dungsta-
peln

Bild4 »

Gabel mit Abschieber
am Traktor Zetor 5211
mit Frontlader

ND 5-018

Futterkomponenten, Stalldung, Kompost,
Grinfutter, Heu, Stroh u. a.

— spezielle Einsatzgebiete, z. B. Umschlag
von Stiickgitern, wie Quadergrof3ba'" -~
oder palettierten Gitern, Stapeln von
tern, wie Einlagern von Heu und Stroh in
Bergerdaume, oder Stapeln von Stalldung,
Umschlag von Stammbholz im Forst.

Fur die Vielzahl der Einsatzgebiete wurden

z. T. besondere Bauformen des Traktoren-

frontladers mit speziell angepal3ten Parame-

tern entwickelt, z. B. der Frontlader FL 600

zum Traktor MTS-50 fur die Einlagerung von

Heu und Stroh in Bergerdaume.

Dominierend ist aber der universell einsetz-

bare Standardfrontlader, der, ausgerisetet

mit einer Schnellwechselvorrichtung fir die

Arbeitswerkzeuge und einem umfangreichen

Werkzeugsortiment, fir den groBten Teil der

in der Landwirtschaft anfallenden Umschlag-

arbeiten einsetzbar ist.

Damit ist der Traktorenfrontlader das wohl

kostengunstigste Umschlaggerat fir Arbei-

ten mit relativ geringem Anfall an umzuschla-

gendem Gut. Der Massengutumschlag im

landwirtschaftlichen ~ GroBbetrieb  bleibt

nach wie vor speziellen Umschlagmaschinen,
wie Mobilkranen und Frontschaufellad
vorbehalten.

5. Entwicklungsarbeiten zu Traktoren-
frontladern in Meil3en

Im Teil Meilen des Forschungszentrums fiir

Mechanisierung und Energieanwendung in

der Landwirtschaft Schlieben wurden in den
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Bild 5. Leichtguteinlagerungswerkzeug an der Stallarbeitsmaschine Ht 140

vergangenen Jahren folgende Arbeiten zur

Entwicklung von Traktorenfrontiadern und

speziellen Arbeitswerkzeugen fur die Bedin-

gen der ostdeutschen Landwirtschaft

—-rchgefihrt:

— Entwicklung des FL 600 zur Ein- und Ausla-
gerung von Heu und Stroh in Bergeréu-
men (Bild 1)

— Mitwirkung bei der Entwicklung des
Frontladers T 100 B mit hydraulischer Par-
allelfihrung fir den Kleintraktor UT 082,
vor allem der Auslegerkinematik und der
Frontladerhydraulik

— Der Gedanke zur Schaffung eines verein-
heitlichten Traktorenfrontladers mit einer
Nutzmasse von etwa 0,6t flihrte wegen
mangelnder Kapazitdten fir eine Neuent-
wicklung und Fertigung zur Anpassung

Bild 6. Stapeln von Quadergrofballen mit Traktor MTS-550 und Frontlader ND

5-018 sowie angebauter Ballenklammer mit Huberhéhung

des Laders ND 5-018 von Agrozet Hum-

polec {CSFR) an die Traktoren MTS-
550/570 (Bild 2).

— Entwicklung und Untersuchung spezieller
Arbeitswerkzeuge fur Traktorenfrontlader
mit einer Hubhodhe von 3,5 m:

- Schaufel mit schwenkbarem Boden zum

Stapein von Stalldung auf eine Stapel-
héhe von 3,5m nach vorheriger Rau-
mung der Kotgdnge in einem Arbeits-

gang (Bild 3)

- Gabel mit Abschieber zum Stapeln von
Stalldung auf eine Stapelhdhe von 3,5m
(Bild 4)

- Leichtguteinlagerungswerkzeug zum
Einlagern von Heu und Stroh in befahr-
baren Bergerdumen auf eine Stapelhéhe
bis 5,5 m (Bild 5)

(Fotos: G. Kotte)

- Ballenklammer fir Quadergrof3ballen
mit dem Querschnitt b=12m und
h = 0,85 m zur Funffachstapelung

- Ballenklammer mit Huberhohung zur
Sechsfachstapelung der QuadergroRbal-
len (Bild 6).

6. Zusammenfassung

Traktoren werden u. a. auch als Grundma-
schine fiir Umschlaggerite verwendet. Ne-
ben dem Einsatz mit Heckbagger und Hub-
gerust am Heck des Traktors ist der Einsatz
mit Traktorenfrontladern in der Landwirt-
schaft eine kostenginstige Alternative zu
speziellen Umschlagmaschinen, wie Mobil-
kranen oder Frontschaufelladern, wenn die
umzuschlagende Gutmenge oder die tagli-
che Einsatzzeit nur gering sind. A 6065

Technisch-okonomische Parameter von Frontladern

r- .Ing. Z. Mares$, Forschungsinstitut fiir Landtechnik Prag-Repy (CSFR)

Die Transport- und Umschlagleistungen in
der Landwirtschaft kénnen u. a. durch Sen-
kung der Be- und Entladezeit der Transport-
mittel erhoht werden. Ebenfalls wird die Lei-
stungssteigerung der Applikations- und
Erntemaschinen durch hohere Leistungsfa-
higkeit der Lade- und Manipulationstechnik
moglich. Nachfolgend wird beschrieben,
welchen EinfluR die technisch-6konomi-
schen Paramater von Frontladern auf die
GroRe der Transportmittel haben. Zu den
technisch-6konomischen Grundparamatern
jedes Frontschaufelladers gehoren Leistung,
Tragfahigkeit, Motorleistung, Schaufelvolu-
men, Gesamtmasse und Betriebskosten.

Tragfdhigkeit der Lader

Im Bild 1 ist die Abh&ngigkeit der Tragféhig-
keit des Frontschaufelladers von der Gesamt-
masse der Maschine dargestellt. Alle Kon-
strukteure sind bestrebt, eine hohe Tragfa-
higkeit der Lader bei kleiner Gesamtmasse
zu erreichen, da die Tragfahigkeit in hohem
MaR den spezifischen Druck auf den Boden
beeinfluBt. Der Bodendruck mit seinem
Grenzwert von 0,3 MPa bringt Probleme

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 11

hinsichtlich der Wahl geeigneter Reifen, da
diese auch gute Fahreigenschaften des La-
ders auf landwirtschaftlichen Fahrbahnen ga-
rantieren mussen.

Die  Gesamtmasse der  untersuchten
Frontschaufellader bewegt sich von 5,4 bis
30t. Der internationale Trend orientiert auf
eine Verminderung der Eigenmasse. Bei-
spielsweise reduzierte die englische Firma J.
C. Bamford Excavators Ltd. (JCB) in flnf jah-
ren bei Erhalt ihrer Tragfahigkeitsklasse die
Masse der Lader mit Teleskopausleger um
0,48 bis 0,73 t. Diese Maschinen sind flir Um-
schlagarbeiten in der Landwirtschaft sehr ge-
eignet. Um die Tragfahigkeit von 2 bis 6t er-
reichen zu kénnen, bewegt sich die Eigen-
masse der Lader mit Teleskopausleger von 5
bis 7,9 t. Wie es aus dem Bild 1 ersichtlich ist,
betragt die Tragfahigkeit der Frontlader 1,2
bis 9,7t, wobei die groBte Haufigkeit im
Tragfahigkeitsbereich von 2 bis 41t liegt. Der
Mittelwert der Abhéngigkeit von Tragféahig-
keit und Gesamtmasse von Frontschaufella-
dern ist im Bild 1 durch eine Vollinie darge-
stellt. Wenn die Gesamtmasse des Laders um
1t erhoht wird, wachst die Tragfahigkeit nur

um 284 kg an. Die gestrichelten Geraden ge-
ben den Bereich der Abweichungen vom
Mittelwert um + 15% an.

Da die Erhdhung der Tragfahigkeit je Tonne
Gesamtmasse nur 284 kg betrégt, sind in der
Landwirtschaft andere Konzeptionslésungen
fur Frontlader zu suchen. Bestimmte Ansatz-
punkte liefert u. a. der Frontlader mit Tele-
skopausleger JCB 525-4 (Bild 2).

Motorleistung

im Bild 3 ist die Abh&angigkeit der Motorlei-
stung von der Tragfahigkeit des Laders dar-
gestellt. Sie folgt aus Bild 1 und bewertet,
wie sich bei Veranderung der Tragfahigkeit
des Laders die erforderliche Motorleistung
dndert. Die Motorleistung der Frontschaufel-
lader betragt 42,5 bis 179 kW, wobei die mei-
sten Lader Motorleistungen im Bereich von
55 bis 100 kW haben.

Aus der Mittelwertlinie kann entnommen
werden, dal beim Erhohen der Tragfahigkeit
des Laders um 1t die Motorleistung durch-
schnittlich um 29,41 kW zu erhéhen ist. Ent-
sprechend den in der Landwirtschaft einge-
setzten selbstfahrenden Frontladern mit Lei-
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