Tafel 1. Wartezeiten, Verfahrenskosten und Hekl?rleislung in 10 Stun-
den flir 32 Simulationsexperimente

Nr. des Anzahl Anzahl  Mittl. Wartezeit Verfah- Leistung
Sim.- MD¢ LKW2 min in 10h rens-
Ex. (Komplex- eines eines kosten ha in
griBe) LKW MD M/ha i0h
1 3 49 261 131 35
2 4 60 136 115 45
3 5 96 86 . 102 53
4 5 6 114 46 97 61
5 7 156 10 : 92 62
6 8 216 7 94 63
7 . 9 228 - 100 65
8 10 312 - 105 68
9 3 42 266 150 36
19 4 48 186 130 46
14 5 54 124 112 56
12 6 6 60 67 100 65
13 7 80 44 95 7
14 8 96 16 90 76
15 9 156 8 110 77
16 10 222 — 115 78
17 3 30 338 160 37
18 [ 42 268 140 47
19 5 48 210 120 56
20 7 6 60 102 112 65
24 7 65 74 100 75
22 8 72 71 95 78
23 9 90 50 120 79
24 10 96 10 125 80
25 3 30 355 180 38
26 4 42 273 150 48
27 5 45 235 130 58
28 8 6 48 223 120 68
29 7 54 141 114 77
30 8 60 133 95 79
31 9 90 65 92 79
32 10 96 24 110 . 81

{ MD Mihdrescher
3 LKW Transportfahrzeuge

5. Ergebnisse

Mit den vier Stufen fiir die Anzahl Mihdrescher und -den
acht Stufen fiir die Anzahl Transporifahrzeuge wurden 32
Simulationsexperimente durchgefithrt. Je Simulationsexperi-
ment wurden wegen des stochastischen Charakters des Mo-
dells 10 Wiederholungen simuliert, aus denen Erwartungs-

werte fiir die Hohe der Verfahrenskosten und ergénzende Er-

gebniskennzahlen geschitzt wurden. Tafel 1 zeigt die Ergeb-
nisse.

~

Je KomplexgroBe zcichnet sich eine Variante durch mini-
male Verfahrenskosten aus: Fiir 5 Miahdrescher liegt dieses
Minimum bei 7 Transportfahrzeugen (92 M/ha), fiir 6 Mah-
drescher bei 8 (90 M/ha), fiir 7 Miahdrescher ebenfalls bei 8
(95 M/ha) und fiir 8 Mahdrescher bei 9 Transportfahrzeugen
(92 M/ha). Der Unterschied zwischen 90 M/ha bei der Op-
timalkombination fiilr KomplexgréBe 6 und 95 M/ha bei der
Optimalkombination fiir Komplexgré8e 7 entsteht durch das
unterschiedliche Leistungsvermégen und. die Unteilbarkeit
der eingesetzten Produktionsmittel.

Durch den Einsatz der optimalen Variante ist eine Ko-
steneinsparung zu erzielen. So betragen z. B. bei Komplex-
groBe 5 die Verfahrenskosten im Mittel der Varianten 1 bis 8
105 M/ha, fiir die optimale Variante jedoch nur 92 M/ha. Es
ergibt sich somit cine Senkung der Verfahrenskosten von 13
M/ha.

Von der Komplexgrole abhingig ist der Anteil Transport-
fahrzeuge je Mihdrescher. Dieser Anteil sinkt, je mehr
Mihdrescher gemeinsam im Komplex arbeiten. Diese Ten-
denz setzt sich mit steigender KomplexgréBe fort, so daB
dieses Simulationsmodell nicht geeignet ist, die optimale
KomplexgréBe zu crmitteln, da die in enigegengesetzter
Richtung wirkenden' Faktoren, wie Uberschaubarkeit der
Komplexe und Zusammenhang zwischen Schlaggréfe und
KomplexgréBe (evtl. hiaufiges Umsetzen) nicht erfaBt sind.
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Die Perspektiven der Transporttechnik
in der tschechoslowakischen Landwirtschaft!

Dr.-Ing. E. Strouhal, Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha — Répy, CSSR

1. Konzeptionelle Zielsetzungen

Die Radtraktoren nehmen gegenwirtig unter den fahrbaren
Energiequellen eine beherrschende Stellung ein, namentlich
in der letzten Zeit, wo sie in den stirksten Klassen mit Mo-
torleistungen von 100 bis 200 PS (74 bis 147 kW) auch Auf-
‘gaben iibernehmen, die frither den Kettentraktoren zuka-
men. .

‘Parallel dazu Zzeigt sich ein stindig wachsender Bedarf an
selbstfahrenden Maschinen und Lastkraftwagen. Die Er-
kenntnisse deuten darauf hin, daB der Zeitraum nach 1975
durch ein starkes Vordringen der selbstfahrenden Maschinen
und der Lastkraftwagen in der Landwirtschaft gekennzeich-
net sein wird, und zwar auch auf Kosten der jetzigen Rad-
traktoren. Es zeigt sich, daf die Entwicklung des Universal-
Radtraktors gegenwiirtig ihren Kulminationspunkt erreicht
bat.

! Referat zur KDT-Tagung .Rationalisierung des Transports in der
industriem@Big organisierten Pflanzenproduktion* am 19. wund
20. Februar 1975 in Neubrandenburg
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Die Losung namentlich auf der Grundlage selbstfahrender
Maschinen und leistungsfihiger Lastkraftwagen schafft die
Voraussetzungen fiir eine effektive Ausnutzung der Motoren
mit Leistungen von iiber 200 bis 250 PS (147 bis 184 kW),
wihrend die effektive Ausnutzung des Motors im Universal-
Radtraktor fiir die Landwirtschaft in der Regel unterhalb
dieser Grenze liegt.

Auch wenn wir in der gegenwiirtigen Etappe der Arbeiten an
der Perspektiventwicklung der fahrbaren energetischen Basis
zur Unterteilung die Begriffe ,Radtraktoren®, ,Lastkraftwa-
gen“ und ,selbstfahrende Maschinen® verwenden, ist anzu-
nehmen, daBl sich die Grenzen dieser Einteilung im Laufe
der Zeit verwischen und iiherschneiden werden. Als Beispiel
kann man die Entwicklung des tschechoslowakischen Land-
wirtschafts-LKW Tatra T 815 ,,Agro* anfiihren. Obwoll diese
Entwicklung mit dem LKW fiir die allgemeinen Bediirfnisse
der tschechoslowakischen Volkswirtschaft vereinheitlicht ist,
entspricht die Konstruktion der landwirtschaftlichen Vari-
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Studie Qber die austauschbaren Aufbau-

ten zum Fahrgestell des landwlirtschaft-
lichen Lastkraftwagens mit 10 bis 12 t h
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Studie fiber die Sattelauflieger mit 16
bis 20 t Tragfahigkeit zum landwirt-
schaltlichen Sattelschlepper: a Kipper
mit Schwerhéckselaufbau, b Giilletank,
¢ Behilter fiir Ammoniak, d Hochum- -
schlag-Container [fir feste Diingemittel b
zum direkten Befiilllen von Streuauf-
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ante den spezifischen Bediirfnissen der lﬂndwi.r}schaftlichen

Produktion. Es wird sich also nicht ausschlieBlich um ein

Transportmittel, sondern bei Verwendung einiger Aufbauten

aus einer verfiigbaren breiten Palette auch um eine leistungs-

fahige Maschine zur Ausbringung von Stalldung, Mineral-
diinger usw. handeln. Die Griindc fiir den Ubergang von der

Traktor-Transporttechnik zur leistungsfihigen LKW-Trans-

porttechnik kann man kurz wie folgt zusammenfassen:

— Die bedeutende Zunahme der Transportgutmenge in der
Landwirtschaft erfordert eine qualitativ neue Lésung.

— Spezialisierung, Konzentration und Kooperation in der
landwirtschaftlichen Produktion vergréBern die Trans-
portentfernungen im internen (technologischen) Bereich
von gegenwiirtig 2 bis 4 km auf Werte von 10 bis 20 km.

— Die genannte erhéhte Transportleistung (in Tonnen und
Tonnenkilometern) muBl bei objektiv- abnehmender An-
zahl von Arbeitskraften, also durch entscheidende Steige-
rung der Arbeitsproduktivitiit, erreicht werden.

— Das Vordringen einer in der GréBenordnung leistungsfi-
higeren Selbstfahrtechnik in der Landwirtschaft, nament-
lich bei der Ernte, erfordert eine qualitativ neue, ebenso
leistungsfiéhige Losung des Abtransports. | .

— Die Vorschriften fiir die Benutzung der 6ffentlichen Ver-

kehrswege enthalten immer einschneidendere Beschrin-~

kungen fiir Traktoren mit Anhéngern.

— Die Forderungen in bezug auf Arbeitskultur und -hygiene
verlangen fiir die Fahrer geeignetere Arbeitsbedingungen
als die gegenwirtig existierenden.

2. Landwirtschaftliche Lastkraftwagen

Der landwirlschaftliche Lastkraftwagen als Fahrzeug fiir den
kombinierten Einsatz auf dem Feld und auf der StraBe wird
bei der Losung des landwirtschaftlichen Transports ein qua-
litaliv neues Elemenl sein. Die Forderungen der Landwirt-
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@ @ ter fiir Land- und Msliorationsmaschi-
nen

schaft setzen voraus, daB das Fahrzeug aul der Basis eines
einheitlichen Fahrgestells mit einer Tragfihigkeit von etwa
10 t auf dem Feld und auf Feldwegen und etwa 12t auf
StraBen als 'Friger folgender austauschbarer Aufbauten
entwickelt wird (Bild 1): Kippladepritsche einschlieBlich
Schwerhickselaufbau und Stalldungstreuaufsatz, Giilletank,
pneumatisches Kalkstreuaggregat, Vieltransporter, Kraft-
und Mischfutterbehélter und hydraulischer Aufbauladekran.
Einer der ,Aufbauten“ des einheitlichen Fahrgestells wird
auch ein Drehschemel fiir den AnschluB folgender Sattelauf-
lieger mit einer Tragfiéhigkeit von 16 bis 20 t sein (Bild 2):
Kipper einschlieBlich Schwerhickselaufbau, Giilletank, Tank
fiir wasserfreies Ammoniak, Hochumschlagbehélter fiir
Diingemittel, Ladepritsche mit kontinuierlicher Entladung
nach hinten, Viehtransporter, Kraft- und Mischfutterbehilter
und Transporter fiir schwere Meliorations- und Landmaschi-
nen sowie Traktoren.

Man rechnet damit, daB der Lastkraftwagen in dieser Aus-
filhrung und mit diesen Spezialaufbauten in unserer Land-
wirtschaft dominieren wird.

3. Landwirtschaftliche Spezialfahrzeuge

Die im vorstehenden Kapitel genannten landwirtschaftlichen
Lastkraltwagen sind in der Regel Varianten von StraBen-
oder Spezialfahrzeugen, aber mit verbesserter Geldndegin-
gigkeit, und erfiillen die Forderungen' in bezug auf den
kombinierten Einsatz auf dem Feld und auf der Strafe.
Vorziige dieser Losung sind die Vereinheitlichung der einzel-
nen Fahrzeugkomponenten mit Fahrzeugen _fiir die normale
Verwendung in der Volkswirtschaft und dic daraus re-
sultierenden Vorteile in der GroBserienproduktion, in ihrem
Einsatz und im Instandhaltungswesen. Des weiteren ist die
Verwendung eines solchen Fahrzeugs sowohl im landwirt-
schaftlichen Geldnde als auch auf befestigten Verkehrswegen-
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Skonomisch vorteilhaft, Ein gewisser Nachteil besteht darin,
daB diese Losungen der agrotechnischen Forderung, die den
spezifischen Bodendruck auf weicher Unterlage im Sinne des
tschechoslowakischen Standards CSN 300523 auf maximal
3 kp - em™? beschriinkt, nicht voll entsprechen. Dies liegt u. a.
an der Hinterachslast, die zwar niedriger ist als bei StraBen-
fahrzeugen, in der Regel aber zwischen 6,7 und 7,9 t liegt.
und an der Konstruktion der heute fiir diese Fahrzeuge er-
hiltlichen Reifen. '

4. Landwirtschaftliche Sattelschlepper -

Die Entwickiung der landwirtschaftlichen Fahrzeuge muf
nicht immer auf dem in den vorstehenden Kapiteln aufge-
zeigten Weg verlaufen. Tm Mittelpunkt des derzeitigen Inter-
esses der Spezialisten in Forschung und Entwicklung steht
die Schaffung landwirtschaftlicher Sattelziige mit spe-
zieller Orientierung auf die Fahrtiichtigkeit dieser Ziige un-
ter Feldbedingungen, Die Differenzierung geht vornehmlich
vom Fahrwerkteil aus, bei dem die Achslast auf einen Wert
von 6 t gesenkt wird, diesen nur ausnahmsweise iiberschrei-
tet, aber stets unter 7 t bleibt. Bei Allradantrieb sind die
Rader mit gleich groBen Reifen, in der Regel mit Nieder-
druckreifen, wie sie bei Baumaschinen Verwendung finden,
ausgeriistet. Die genannte Achslast mit der oberen Grenze
bei 6 t besteht in einigen Staaten (UdSSR, DDR u. a.) direkt
als Forderung. So ausgefiihrte Fahrgestelle ermoglichen u. a.
die Einhaltung des geforderten spezifischen Bodendrucks bis
zu 3 kp - em™2, Die maximale Transportgeschwindigkeit geht
im allgemeinen nicht iiber 50 km - h™! hinaus, die Motorlei-
stung liegt im Bereich von 150 bis 200 PS (110 bis 147
kW). Der AnschluB an den Auflieger nit den zugehdrigen
Spezialaufbauten erfolgt &hnlich wie bei Sattelschleppern
vomn LKW-Typ mit Hilfe des vor der Hinterachse angeordne-
ten Drehschemels (Bild 2). Die Tragfihigkeit dieser Ziige ist
freilich geriuger als bei den im vorigen Kapitel genannten
Fahrzeugtypen. In ihrer Konzeption kommt die Ausfiihrung
dieser Sattelschlepper einigen starken Radtraktortypen fiir
die Bodenbearbeitung nahe.

Wie kann bei diesen fiir Feldbedingungen bestimmten Fahr-
zeugtypen der Ubergang auf das 6ffentliche StraBennetz
gelost werden? Diese Sattelziige konnen die offentlichen
Verkehrswege, sofern sie die einschligigen Verkehrsvor-
schriften erfiillen, einmal direkt benutzen, zum anderen be-
steht die Moglichkeit, die Sattelauflieger, soweit die An-
schluBmafe in entsprechender Weise standardisiert sind, an
normale Sattelschlepper des LKW-Typs umzukuppeln, spe-
ziell wenn es um Transportfahrten iiber gréfere Entfernun-
gen geht. Eine weitere Méglichkeit, deren komplexe tech-
nisch-dkonomische Losung vor dem AbschluB steht, ist die
Verwendung von Containern bzw. Container-Aufbauten ver-
schiedenster Ausfithrung.

Die Frage, ob oder in welchen Proportionen Fahrzeuge fiir
den kombinierten Einsatz aul dem Feld und auf der Stralle
oder Sattelschleppziige zweckmiBig sind, wird fiir die Be-
dingungen der sozialistischen GroBproduktion in néchster
Zeit beantwortet werden. In der gegenwirtigen Periode je-
doch geben wir landwirtschaftlichen Lastkraftwagen fiir den
Einsatz auf dem Feld und auf der StraBe den Vorzug.

3. Sonstige Spezialfahrzeuge

Fiir den ausschlieBlichen landwirtschaftlichen Transport,
auch mit der Moglichkeit des Arbeitseinsatzes auf dem Feld,
bieten sich die bisher genannten Lésungen an. Es bleibt frei-
lich noch eine weitere Gruppe selbstfahrender Transportmit-
tel zu erwiihnen, bei denen der vorzugsweise Einsatz auf
dem Feld voll berechtigt ist. Wie sich weiterhin zeigen wird,
handelt es sich hier um selbstfahrende Transpori- und Ar-
beitsmittel, die ein weiteres Beispiel fiir die Uberschneidun-
gen zwischen Transportmitteln und selbstfahrenden Maschi-
nen sind. Zu ihnen koénnen wir die selbstfahrenden Ernte-
und Transportfahrzeuge zihlen, die spdter noch Erwibnung
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Bild 3. Selbstfahrendes dreispuriges Fahrzeug fiir Transportzwecke unel
zum Ausbringen von Gut in der Ausriistung mit .Terra“-Rei-
fen; a Mulde, b Mineraldiingerstreuer, ¢ Tank, d Pflug

finden (in engerem Sinne selbstfahrende Ladewagen und
selbstfahrende Transport- und Verteilerfahrzeuge namentlich
fiir die Diingung).

5.1. Selbstfahrende Ernte- und Transportfahrzeuge

EntwicklungsmiBig kniipfen diese Fahrzeuge an die vor al-
lem unter européischen Bedingungen rasche Verbreitung der
Ladewagen an, die in ithrer weiteren Entwicklungsetappe in
selhstfabrende Varianten iihergehen. Auch wenn die Kon-
struktion dieser Fahrzeuge die an einen selhstfahrenden
Ladewagen gestellten Forderungen erfiillt, so ist ithre Ver-
wendung doch umfassender. Sie sind auch verwendbar

— fiir das direkte Miahen (das frontal angebaute Miahwerk
ist schon zur Regel geworden) und Aufladen

— fiir die Abfuhr des Erntegutes von ncbenherfahrenden
oder einfachen seitlich angebauten Hickslern

— mit entsprechenden Zusatzausriistungen (Streuaufsitzen
oder Tanks verschiedener Typen) fiir andere Arheiten

— mit Dosiereinrichtungen als Futterverteilungswagen fiir
durchfahrbare Stille usw.

Die Tragfihigkeit dieser Fahrzcuge hetriigt normalerweise bis .
zu 7 t, die Motorleistung bis zu 100 PS (74 kW) und die
maximale Transportgeschwindigkeit rund 60 km - h7{,

3.2. Selbstfahrende Transport- und Streu- bzw. Spritzfahr-
zeuge )

Die Spezialarheiten, fiir die diese Fahrzeuge bestimmt sind.
finden mit ihren Agrotechnischen Forderungen in vollem
MaBe in der Ausfihrung des Fahrwerksteils Beriicksichti-
gung. Es handelt sich um dreispurige Fahrzeuge, deren
Triebrider mit sogenannten .Terra*-Reifen ausgeriistet sind
(Bild 3), die einen geringen spezifischen Druck aufl den
Boden ausiiben und das ganze Jahr iiber einen agrotechnisch
einwandfreien Betrieb auf normalen Feldern oder Wiesen
ungeachtet der Feuchiigkeitsverbiltnisse gewiihrleisten. Nach
im Ausland durchgefiihrten Messungen beschiidigten ,T'erra®-
Reifen Graswuchs erst nach fiinfzehnmaligem Befahren in
gleichem Grade wie normale Traktorreifen nach dreimaligem
Durchgang. Die Motorleistung dieser Fahrzeuge liegt heute
im Bereich von 160 bis 240 PS (118 bis 177 kW), die Tragfé-
higkeit betrigt 5 bis 12 t. Die Fahrzeuge sind namentlich fiir
die Ausbringung fester und flissiger Diingemittel aller Art
und verschiedener Spritzflissigkeiten, aber auch fir dic
Ubernahme und den Transport des Erntegutes von den Ern-
temaschinen und fiir die Bodenbearbeitung bestimmt. Kon-
zeptionelle Losungen und einige Zubehérausriistungen sind
im Bild 3 zu sehen. Urspriinglich aus Ubersee (USA) stam-

" mende Konstruktionen finden jetzt auch in Europa Eingang.
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8. Luftkissenfahrzeuge

Wenn von den in der Perspektive méoglichen Ausriistungen
fir die Landwirtschaft gesprochen wird, sind wenigstens
kurz die sich auf Luftkissen bzw. -polstern bewegenden
Transportmittel zu erwithnen.

Einige Fachleute im Ausland glauben an vorteilhafte Anwen-
dungsmoglichkeiten dieses Prinzips auch im landwirtschaftli-
chen Arbeitsablauf (bei Transport- und Férderanlagen und
auch bei einigen sclbstfahrenden Maschinen, beispielsweise

Erntemaschinen). Kinrichtungen, die bereits in einigen.Staa-
ten praktisch erprobt werden, bestiitigen diese Ansicht.

Die kleinste dieser Einrichtungen ist die von Fand gefiilirte
wLuftkissenpritsche” it einem Motor von ungefihr 7 PS
(5,2 kW) Leistung und mit einer Tragfiahigkeit von ungefihr
.08 t. Sie ist zum Bewegen verschiedener Lasten, wie Verpak-
kungen und Behilter bei der Obst-, Gemiise- und Weinernte
usw., bestimmt.

Zu den groBten Einrichtungen gehiren anhingerihnliche
Transporteinheiten, bisher mit einer I'ragfiahigkeit von rund
3 1, die sich beliebig zu Gespannen koppeln lassen und in
dieser Form eine Tragfihigkeit von 6 bzw. 9 t bieten. Be-
stimmt sind diese ,Anhénger” z. B. fiir den Abtrangport stoB-
empfindlicher Produkte (z. B. Pfirsiche aus Plantagen), fiir
den Transport von Giitern auf wenig tragfihigen Unterlagen
(Abtransport der Riiben von aufgeweichten Feldern) oder
auf einer Unterlage, bei der eine Verdichtung der Oberflache
nicht erwiinscht ist (Transport iiber die Stoppel mehrjabriger
Futterkulturen, Transport und Ausbringung von Diingemit-
teln, Herbiziden usw.).

Diese ,Anbénger® wurden 1969 von der englischen Firma
Air Cushion Transport auf den Markt gebracht.

Intoressant ist die Konstruktion 'des sogenannten ,Terra-
plans“, der das Bewegungsprinzip des Luftkissenfahrzeugs
mit der herkommlichen Bewegung des Raderfahrwerks ver-
bindet. Das Luftkissen trigt das ganze Transportmittel zu-
sammen mit der Ladung und bewirkt dabei auch die Ab-
federung, withrend die Rader (auf denen nur rd. 10 bis 20
Prozent der Gesamtmasse ruhen) die Bewegungsrichtung be-
stimmen (vorwirts bzw. riickwiirts) und die Lenkung iber-
nehmen. Die derzeitigen Typen des ,Terraplans” haben eine
Tragfihigkeit von 3 bis 5 t und bewegen sich mit einer
Geschwindigkeit bis zu 60 bzw. 70 km - b*! auf jedem be-
liebigen Gelénde unter allen beliebigen Klimabedingungen.

Zu den Luftkissenfabrzeugen ist ‘noch zu bemerken, daB es
sich um die ersten realisierten Konzeptionen handelt, mit
Vor- und Nachteilen. Die Vorziige wurden bereits genannt.
Zu den Nachteilen gehdren z. B. die vorldufig noch hohen
Anschaffungskosten und die starke Larmentwicklung. Darum
ist auf diese Systeme mehr des Interesses halber unter dem
Gesichtspunkt der in der Perspektive moglichen Entwick-
lungstendenzen eingegangen worden.
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