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TafeI 1. \\'artel:eiten, Verfahrenlliko5ten und Hckt,rleistung in 10 Stun-
den für 32 Simulatlon.experimente 

Nr. deo Anzahl Anzahl MillI. Wart "ei!. Verfah· Leistung 
SilO.' MD' LKW' mln in lOh rens· 
Ex. (Komplex- eines eines kosten hain 

größe) LKW MD M/ha .!.Oh 

1 :! ~9 261 131 35 
2 4 60 136 115 45 
3 5 96 86 102 53 
4 6 114 ~6 97 61 
5 7 156 JO 92 62 
6 8 216 · 7 94 63 
7 9 228 100 65 
8 10 312 105 68 
9 3 42 266 150 36 

1() 4 48 186 130 46 
11 5 54 12~ 112 56 
12 6 60 67 100 65 
13 7 80 H 95 71 
14 8 96 16 90 76 
15 9 156 8 JIO 77 
16 10 222 115 78 
17 3 30 338 160 37 
18 4 42 268 140 47 
19 5 48 210 120 56 
20 6 60 102 112 65 
21 7 65 H 100 75 
22 8- 72 7f 95 7~ 
23 9 90 50 120 79 
24 JO 96 10 125 80 
25 3 30 355 180 38 
26 , 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 \33 95 79 
31 9 90 65 92 79 
32 10 96 21 110 8\ 

, MD Mähdrescher 
2 LKW Tran.portfahrzcuge 

5. ErgebnisRe 

Mit den vier Stufen fü., die Anzahl Mähdrescher und · den 
acht Stufen für die Anzahl TransporIfahrzeuge wurden 32 
SimuJationsexperimente durchgeführt, Je Simulationsexperi
ment wurden wegen des stochastischen Charakters des Mo
dells 10 Wiederholungen simuliert, aus denen Erwartungs: 
werte für die Höhe der Verfahrenskosten und ergänzende Er- . 
gebniskennzahlen geschätzt wurden. Tafel 1 zeigt die Ergeb
msse. 

Je KomplexgroßI' zeichnet sich !'ine Variante durch mtn.
male VerfahrenskO!lten aus: Für 5 Mähdrescher liegl. diese$ 
Minimum bei 7 Transportfahrzeugen (92 M/ha) , für 6 Mäh
drescher bei 8 (90 M/ha), für 7 Mähdrescher ebenfalls bei 8 
(95 I\l!ha) und für 8 Mähdrescher bei 9 TranRportfahl7.eugen 
(92 M/ha). Dcr Unterscilled zwischen 90 M/ha bei der Op
timalkombination für Komplexgröße 6 und 95 M/ha bei der 
Optimalkombination für Komplexgrö6e 7 entsteht durch das 
unterschiedliche Leistungsvermögen und. die Unteilbarkeit 
der eingesetzten Produktionsmittel. 

Durch deo Einsatz rler optimalen Variante ist eine Ko
steneinsparung zu erzielen. So betragen z. B. bei Komplex
größe 5 die Vedahrenskosten im Mittel der Varianten 1 bis 8 
105 M/ha, für die optimale Variante jedoch nur 92 M/ha, E~ 
ergibt sieh somit cinc Senkung der Verfahrenskosten von 13 
M/hll. 

Von der KomplcxgröLle abhängig ist dor Anteil Trnnsport
fahrzeuge je Mähdresche.·. Diescr Anteil sinkt, je - mehr 
Mähdrescher gemeillsam im Komplf'x arbeiten. Diese Ten
denz setzt sich mit steigender Komplexgroße fort, SO daß 
dieses Simulationsmooell nicht geeignet isl, die optimale 
Komplexgroßf' 7,U ermitteln, da die in entgegengesetzter 
Richtung wirkenden ' Faktoren, wie Uberschauburkeit der 
Komplexe und Zusammenhang zwischen Schlaggroße und 
Komplexgröße (evtl. häufig~ Umsetzen) nicht edaßt sind, 
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Die Perspektiven der Transporttechnik 
in der tschechoslowakischen Landwirtschaft! 

Dr .• lng.E. Strouhal, Forschungsinstitut für Landtechnik, Praha - Ripy, eSSR 

1. Konzeptionelle Zielsetzungen 

Die Radtraktoren nehmen gegenwärtig unter den fahrbaren 
I Energiequellen eine beherrschende Stellung ein, namentlich 

in der letzten Zeit, wo sie in den stärksten Klassen mit Mo
torleistungen von 100 bis 200 PS (74 bis 147 kW) auch Auf

. gaben übernehmen, die früher den Kettentraktoren zuka
men. 

. Parallel dazu zeigt sich ein ständig wachsender Bedarf an 
selbstfahrenden Maschinen und Lastkraftwagen. Die Er
kenntnisse deuten darauf hin, daß 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, daß die Entwicklung des Universal
Radtraktol"5 gegenWärtig ihren Kulminationsp.nkt erreicht 
bat. 

t Referat zur KOT-Tagung "Rationalisierung des Tran.porto in der 
Industriemlißig organisierten Pflanzenproduktion" am 19. und 
20. Februar 1975 in Neubrandenburg 
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Die Lösung namentlich auf dll1" Grundlage selbstfahrender 
Maschinen und leistungsfähiger Lastkraftwagen schufft die 
Voraussetzungen für eine effektive Ausnutzung der Motoren 
mit Leistungen von über 200 bis 250 PS (147 bis 184 kW) , 
wiihrend die effektive Ausnutzung des Motol"5 im Universal
Radtraktor rür die Landwirtschaft in der Regel unterhalb 
dieser Grenze liegt. 

Auch wenn wir in der gegenwärtigen Etappe der Arbeiten an 
der Pe.'spekliventwicklung der fahrbaren energetischen Basis 
zur Unterteilung die Begriffe "Radtraktoren", "Lastkraftwa
gen" und "selbstfohrende Maschinen" verwenden, ist anzu
nehmen, daß sich die Grenzen dieser Einteilung im Laufe 

, der Zeit verwischen und üherschneiden werden , Als Beispiel 
kann lIIan die Entwicklung des tschechoslowakischen Land
wirtschaft.-LKW.Tatra T 815 "Agro" anführen. Obwotl diese 
Entwicklung mit dem LKW für die allgemeinen Bedürfnisse 
der tschechoslowakischen Volkswirtschaft vereinheitlicht ist, 
entspricht die Konstruktion der landwirts('haftlichen Vari-

ograrlechnik . 2:, . .rg. j{dt (i . • Juni ·Hlj';i 



'G~ , 
!lUd I. Studi~ fiber dip. auotauochbal'etl Au/han · 

hm zum Fahrgestell d ... Illndwlrtocha/t· 
lichen Laotkraltwageno mit 10 bio 12 t 
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und Mioch/utterhehälter 
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Bild 2. Studie üher die Sattelauliieger mit 16 
bis 20 t Trag/ähigkelt zum landwirt· 
ochallllchen Sattelschlepper: a Kipper 
mit Schwerhäcluelau/bau, b Gülletank, 
e BehIlIter lür Ammoniak, d Hochum' 
ochlag·Container Ifi.r leste Düngemittel 
zum direkten Belülien von Streuau/· 
sätzen auf Lastkraftwagen lind von 
selbst/ahrenden Streuern, e Lade' 
prHoche mit Rollboden zum Austragen 
nach hinten' (Anbringen von Streuau/· 
sätzen bzw. anderen Zusatzausrüslun
gen möglich), I Kra/t· und Mischlutter· 
behAlter, g Viehtransporter, h Transpor
ter für Land· und Meliorationsmaschi' 
nen 

"-
ante den spezifischen Uedürfnisscn der landwi.rt5chaftlichen 
Produktion. Es wircl sich also nicht a\lSs('llließlich um ein 
Transportmittel, sondern bei Verwendung einiger Aufbauten 
AUS einer verfügbaren breiten Palette Ruch um eiue leistungs
fähige Maschine zur Ausbringung von Stalldung, Mineral
dünger usw. handeln. Die Gründc für den Cbergang von der 
Traktor-Transporttechnik zur leistungsCähigen LKW-Trans
porttechnik kann man kurz wie Colgt zusammenCassen: 

Die bedeutende Zunahme de .. Transportgutmenge in der 
Landwirtschaft erfordert eine qualitativ neue Lösung. 
Spezialisierung, Konzentration und Kooperation in der 
landwirtschaftlichen Produktion vergrößern die Trans
portentCemungen im internen (technologischen) Bereich 
von gegenwärtig 2 bi~ <I km auf WertE' von 10 bis 20 km. 
Die genannte erhöhte Transportleistung (in Tonnen und 
Tonnenkilometern) muß bei objektiv. abnehmender An
zahl von Arbeitskräften, also durch enL<;cheidende Steige
rung der Arbeitsproduktivität, erreicht werden. 
Das Vordringen einer in der Größenordnung leistungsCä
higeren SelbstCahrtechnik in der Landwirtschaft, nament
lich' bei der Ernte, erfordert eine qualitativ neue, ebenso 
leistungsCähige Lösung des Abtransports. 
Die Vorschrüten für die Benutzung der öffentlichen Ver
kehrswege enthaltE'n immer einschneidendere Beschrän·-· 
kungl'n für Traktoren mit Anhängern. 
Die Forderungen in bezug auf Arbeitskultur und .hygiene 
verlangen Cür die Fahrer geeignetere Arbeitsbedingungen 
1I1s die gegenwärtig existierenden, 

2, Landwirtschaftliche Lastkraftwagen 

Der lanclwirtschaftliche LastkraCtwagen als Fahrzeug für den 
kombinierten Einsatz auf dem Feld und auf der Straße wird 
bei der Lösung des landwirtschaftlichen Transports ein qua· 
litativ neues Element sein. Die Forderungen deI' Landwirt· 
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schart ~etzen voraus, daß das Fahrzeug auf der Basis eine~ 
einheitlichen Fahrgestells mit einer TragCähigkeit von etwa 
10 t auC dem Feld und auC Feldwegen und etwa 12 -t auC 
Straßen als 'fräger folgender. austauschbarer AuCbauten 
entwickelt wird (Bild 1): Kippladepritsche einschließlich 
SchwerhäckselauCbau und StalldungstreuauCsatz, Gülletank, 
pneumatisches Kalkstreuaggregat, Viehtransporter, Kraft
und MischCutterbehälter und hydraulischer AuCbauladekran. 
Einer der "AuCbauten" des einheitlichen FahrgestelJ~ wird 
auch ein Drehscheme1 Cür den Anschluß Colgender SattelauC
lieger mit einer TragCähigkeit von 16 bi., 20 t sein (Bild 2): 
Kipper einschließlich Schwerhiickse\auCbau, Gülletank, Tank 
riir wasser/reieR Ammoniak, Hochumschlagbehälter Cür 
Düngemittel, Ladepritsche mit kontinuierlicher Entladung 
nach hinten, Viehtransporter, Kraft- und MischCutterbehälter 
und Transporter Cür schwere Meliorations- und landmaschi
nen sowie Traktoren. 

Mon rechnet damit, daß der Lastkraftwagen in dieser Aus
führung und mit diesen SpezialauCbauten in unserer land
wirtschaft dominieren wird. 

3. Landwir16chaftliche Spezialfahrzeuge 

Die im vorstehenden Kapitel genannten landwirtschaCtlichen 
LastkraCtwagen sind in der Regel Varianten von Straßen
oder SpezialCahrzeugen, aber mit verbesserter Geländegän
gigkeit, und E'rfüllen die Forderungen' in bezug auC den 
kombinierten Einsatz auC dem Feld und auC der Straße. 
Vorzüge dieser Lösung sind die Vereinheitlichung der einzel
nen. Fahrzeugkomponenten mit Fahrzeugen)ür die normale 
Verwendung in der Volkswirtschaft und die daraus re
sultierenden Vorteile in der Großserienproduktion, in ihrem 
Einsatz und im Instandhaltungswesen . Des weiteren ist die 
Verwendung eines sokhen Fahrzeugs sowohl im landwirt
schaftlichen Gelände als auch auC beCestigten Verkehrswegen · 
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ökonomIsch vorteilhaft. Ein gewisser ~achteil bl'stl'ht darin, 
naß dipse Lösungen ner agrotechnischen Fornerung, nil' nen 
spezifischen Bodendruck auf weicher Unterlage im Sinne des 
tschechoslowakischen Standarns CS~ 300523 uuf maximal 
3 kp . em-2 b~chränkt, nicht voll entsprechen. Dies liegt u. a. 
an der Hinterachslast, nil' zwar niedriger ist als bei Straßen
fahrzeugen, in der Regel aber zwischen 6,7 und 7,9 t liegt. 
und Rn der Konstruktion ner heute für diese Fahrzeuge er
hältlichen Reifen. 

4. Landwirtschaftliche Sattelschlepper 

Die Entwicklung der lannwirL~chaFtlichen Fahrzeuge muß 
nicht immer auf dem in den vorstehenden Kapiteln aufge
zeigten Weg verlaufen. Im Mittelpunkt nes derzeitigen Inter
esses der Spe7.ialisten in Forschung unn Entwicklung steht 
die Schaffung landwirtschaftlicher Sattelzüge mit spe
zieller Orientierung auf die Fahrtüchtigkeit dieser Züge un
ter Feldhedingungen. Die Differenzierung geht vornehmlich 
vom Fahrwerkteil aus, bei dem die Achslast IIuf einen Wert 
von 6 t g~enkt wirn, diesen nur ausna'hmsweise überschrei
tet, abpr stets unter 7 t bleibt. Bei Allradantrieb sinn die 
Räder mit gleich großen Reifen, in der Regel mit Nieder
druckreifen, wie sie bei Baumaschinen Verwendung finden, 
ausgerüstet. Die. genannte Achslast mit der oberen Grenze 
hei 6 t besteht in einigen Staaten (UdSSR, DDR u. a.) direkt 
als Forderung. So ausgeführte Fahrgestelle ermöglichen u. a. 
die Einhaltung des geforderten spezifischen ßodendrucks bis 
zu 3 kp . cm-2. Die maximale Transportgeschwindigkeit geht 
im allgemeinen nicht über 50 km . h- I hinaus, die Motorlei
stung liegt. im Bereich von 150 bis 200 PS (110 bis 147 
k W). Der Anschluß an den Auflieger mit den zugehörigen 
Spezialaufbauten erfolgt ähnlich wie. bei Sattelschleppern 
vom LKW-Typ mit Hilfe des vor der Hinterachse angeordne
ten Drehschemeis (Bild 2). Die Tragfähigkeit nieser Züge ist 
freilich geringer als bei den im vorigen Kapitel genannten 
Fahrzeugtypen. In ihrer Konzeption kommt die Ausführung 
dieser Sattelschlepper einigen starken Radtraktortypen für 
die Bodenbearbeitung nahe. 

Wip kann bei diesen für Feinbedingungen bestimmten Fahr
zeugtypen der Obergang auf das öffentliche Straßennetz 
gelöst werden? Diese Sattelzüge können die öffentlichen 
Verkehrswege, sofel'n sie die einschlägigen Verkehrsvor
schriften elfiillen, einmal direkt benutzen, zum anderen be
steht die Möglichkeit, die Satteiauflieger, soweit die An
schlußmaße in entsprechender Weise standardisiert sind, an 
normale Sattelschlepper des LKW-Typsumzukuppeln, spe
ziell wenn es um Transportfahrten über größere Entfernun
gen geht. Eine weitere Möglichkeit, deren komplexe tech
nisch-ökonomische Lösung vor dem Abschluß steht, ist die 
Verwendung von Contllinern bzw. Container-Aufbauten ver
schiedenste~ Ausführung. 

Die Frage, ob oder in welchen Proportionen Fahrzeuge für 
den kombinierten Einsatz auf dem Feld und auf der Straße 
oder SAttelschleppzüge zweckmäßig sind, wird für nie Be
ningun!(en der sozialistischen Großproduktion in nächster 
Zeit beantwol'tet werden. In der gegenwärtigen Periode je
noch geben wir lannwirtschaftlichen Lastkraftwagen für nen 
Einsatz Auf dem Feld und ~uf der StrAße den Vorzug. 

:i, Sonstige Spezialfahrzeuge 

Für nen Ausschließlichen landwirtschaftlichen Transport, 
auch mit der Möglichkeit des Arbeitseinsatzes auf dem Feld, 
bieten sich die bisher genannten Lösungen an. Es bleibt frei
lich noch eine weitere Gruppe selbstfahrender Transportmit
tel zu erwähnen, bei denen der vorzugsweise Einsatz auf 
dem Feld voll berechtigt ist. Wie sich weiterhin zeigen wird, 
handelt es sich hier um selbstfahrende Transport- und Ar
beitsmittel, die ein weiteres Beispiel für die t:'berschneidun
gen zwischen Transportmitteln und selbstfahrenden Maschi
nen sinä. Zu ihnen können wir die selbstfahrenden Ernte
und Transportfamzeuge zählen, die später noch Erwähnung 
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HUri 3. Selb~tfahrPIHh'~ rirri."pllrill.-·~ Fahl'zrllil riir TrRlIJ>.porlzwPI'kp unrl 
zum Ausbringen von Gut in der Ausrüstung mit .:rerra"-.Rei
len i 8 Mulde, b Mineraldüngerslrcupr. c Tank. cl Pflug 

finnen (in engerem Sinne selbstfahrende Ladewagen unn 
selbstfahrende Transport- und Verteilerfahrzeuge namentlich 
fiir die Düngung)'. 

.5.1. Sl'lh .• t{nhrl'nde Emtl'- IIlId 1'rnnsl'ort{ahrzl'lIp.,· 

Entw.icklungsmäßig knüpfen diese Fahrzeuge an nil' vor al
lem unter europäischen Bedingungen rasche Verbreitung der 
Ladewagen an, nie in ihrer weiteren Entwic.klungsetappe in 
splhstfabrenne Varianten ühergehen. Auch wenn die Kon
struktion nieseI' Fahrzeuge die nn einen seihstfahrenden 
Ladewagen gestellten Forderungen erfüllt, so ist ihre Ver
wendung doch umfassendßr. Sie sinn auch verwpndbar 

für nas direkte Mähen (dus f!'Ontal angebaute Mäh"'crk 
ist schon zur Re~c1 ~eworden) unn Auflnden 
für die Abfllh" des Erntegutes von nebenherfahrennell 
odel' einfachen seitlich angebauten Häckslern 
mit entsprechenden ZllSatzausrüstunp.l'n (SlreuRtlfsätzen 
oder Tanks versehiedcner Typen) für andere Arheiten 
mit Dosiereinrichtungen als Futtcrverteilung,wap.ell für 
durehfahrbare Ställe u,w. 

Die Tragfähigkeit dieser Fahrzeuge heträgt normalerweisp his 
zu 7 t, die Motorleistullg bis zu 100 PS (74 kW) und die 
maximale TI'ansport!(cschwindigkeit rund 60 km . h- I . 

5.:? Selbst{ahrende Transport- lind Streu- b,w. Spritz{ahr-
z·euge 

Die Spezialnrhpiten. fiir nie niese Fahrzeuge bestimmt sind. 
finden mit ihren Agrotechnischen Forderungen in vollem 
Maße in der Ausführung nes FAhrwel'ksteils Berücksichti
gung. Es handelt sich um drcispurige Fahrzeup.e, neren 
Triebräder mit sop.enannten "TerI'H"-Reifen ans!(erüstet sinn 
(Bild ;{), die einen geringen spe7,ifischcn Druck nuf den 
Boden ausüben und das ganze Jahr über einen agrotechnisch 
einwandfreil~n Betrieb auf nonnalen Feldern oder Wiesen 
ungeachtet der Feuchtigkeitsvel'hältnisse gewährleisten. ;)ach 
im Ausland durchgeführt.en Messungen beschönigten ,.Terra"
TIeifen Graswuchs el'st nach fiinfzehnmaligem Befahren in 
gleichem Grade wie normale Traktorreifen nach dreimaligem 
Durchgang. Dje Motorleistunp. dieser Fahrzeuge liegt heute 
im Bereich von 160 bis 240 PS (118 bis .177 kW). die Tragfä
higkeit. beträgt 5 bis 12 t. Die Fllhrzeuge sind IIAmentlich fü" 
die Ausbringung fester und f1üs.,iger Düngemittel aller Art 
und verschiedener Spritzflüssigkeiten, aber auch für dic 
t"bel'nahme unn nen Transport des Erntegutes von den Ern
temnschinen und für die Bonenbe.arbeitung bestimmt. Kon
zeptionelle Lösungen und einige Zubehörausl'ÜsLungen sind 
im Bild ;{ zu sehen. Ursprünglich aus Obersee (USA) stam
mende Konstruktionen finden jetzt auch in Europa Eingang. 
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6. Luftki~Renfahrzeuge / 

Wenn von elen in der Perspe,ktive möglichen Ausrüstungen 
für die Landwirtschaft gesprochen wird , sind wenigstens 
kurz ' die sich auf Luftkissen bzw. -polstern bewegenden 
Tra!lsportmittcl zu erwähnen . 

Einige Fachleute im Ausland glauben an vorteilhnfw Anwen
dungsmöglichkeiten dieses Prinzips auch im landwirtschaftli
chen Arbeitsablauf (bei Transport- und Förderanlagen und 
nuch bei einigen sclbstfnhrenden Maschinen, heispielsweise 
Erntemaschinen). Einric.htungen, die bereil~ in einigen .Staa
ten praktisch ffl'probt werden , bestiitigen diese Ansicltt. 

Die kleinste dieser Einril'htungen ist die von Hond geführt/'. 
"Luftkissenpritsche" mit einem Moto .. von ungefiihr 7 PS 
(5,2 kW) Leistung unct mit eine .. Tl'Ogfähigkeit von ungefähr 

.0,8 t. Sie ist zum Hewegen verschiedener Lasten, wie Verpak
kungen und Behälter bei der Ohst-, Gemüse- und Weinernte 
USW., be6timmt. 

Zu deu größt"n Einril'htung"" gdliil't'n anhäng/'.riihnlicht' 
Transpnrteinheiteu, bishl'l' mit einer Tragfähigkeit von rund 
3 t, die sich beliebi~ zu Gespannen koppeln lossen und in 
dieser Form eine Tragfähigkeit voh 6 bzw. 9 t bieten. Be
.<timmt sind diese "Anhänger" z. l:J. für den Abtn1l1sport stoß
empfindlicher Produkte (z. B. Pfirsiche aus Plantagen), für 
den Transport von Gütern auf wenig trngfähigen Unterlagen 
(Abtransport deI' Rüben von aufgeweichten Feldern) oder 
auf einer Unterlage, bei der eine Verdichtung der Oberfläche 
nicht erwünscht ist (Transport über die Stoppel mehrjähriger 
Futterkulturen, Transport und Ausbringung von Düngemit-
teln, Herbiziden usw.). . 

Diese "Anhänger" wurden 1969 von der englischen Firma 
Air Cushion Tran~port auf den Markt gebracht. 

Jntere~sont ist die Konstruktion 'des ~ogenannten "Terra
plans", der das Bewegungsprinzip des Luftkissenfahrzeugs 
mit der herkömmlichen Bewegung des Räderfahrwerks ver
bindet. D~ LuftkisSC11 trägt das ganze Transportmittel zu
sammen mit der Ladung und bewirkt dabei auch die Ab
federung, während die Räder (auf denen nur rd. 10 bis 20 
Prozent der Gesamtmasse ruhen) die Bewegungsrichtung be
stimmen (vorwärt.~ bzw. rückwärts) und die Lenkung über
nehmen. Die derzeitigen Typen des "TetTaplans" haben eine 
Tragfähigkeit von 3 bis 5 t und bewegen sich mit einer 
Geschwindigkeit bis zu 60 bzw. 70 km . b- I auf jedem be
liebigen Gelände unter allen beliebigen Klimabedingungen. 

Zu den Luftkissenfahrzeugen i.~t 'noch zu bemerken, doß es 
sich um die ersten realisierten KOllzeptioncn handelt, mit 
Vor- und Nachteilen. Die Vorzüge wurden bereits genannt. 
Zu den Nachteilen gehören z. B. die vorläufig noch hohen 
Anschaffungskosten und die starke Lärmentwicklung. Darum 
ist auf diese Systeme mehr des Interesses halber unter dem 
Gesichtspunkt der in der Perspektive möglichen Entwick
lungstendenzen eingegangen worden. 
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