Dipl.-Ing. J. ZOMBORI, wissenschaftlicher Mitarbeiter des Instituts fir Landtechnik, Budapest

Bedeutung, Méglichkeiten und Probleme des Allradantriebs*

In Ungarn hat man sich entschlossen, den iiberwiegenden Teil
der fir die Produktion von Schleppern verfiigharen geringen
Kapazitit zur Herstellung von Allradschleppern zn verwenden.
Dieser Beitrag geht deshalb auf Fragen des Allradantriebs ein.

Der Allradantrieb ist in letzter Zeit in den Vordergrund des
Interesses getreten. Die Bestrebungen zur Lntwicklung bzw.
Verbreitung dieses Typs sind verstiindlich. Die iinmer mehr
der GroBwirtschaft zusirebende landwirtschaftliche Produktion
hat die fur die Arbeit mit dem Schlepper gesteliten Forderun-
gen zum Teil erhoht, zum Teil aber auch verfeinert. Den
héheren Forderungen gegeniiber bietet der Allradschlepper
positive Kennwerte, die zur moglichen Steigerung der Wirt-
schaftlichkeit der landwirtschaflichen Produktion nutzbar zu
machen wiren. Anschlieend soll versucht werden, diese
positiven Eigenschaften des Allradantriebs kurz zu bewerten.
Vorweg sei dazu bemerkt, dal lediglich der als Grundtyp des
Allradschleppers anzuschende Schleppertyp mit Zwangs-
moment-Antrieb, mit annihernd gleich groflen Vorder- und
Hinterridern und einer statischen Vorderachslast von etwa
60 9, behandelt wird.

1. Die Zugfihigkeit des Allradschleppers

Die grundlegende und zugleich augenlilligste positive Ligen-
schaft des Allradschleppers ist seine hohe Zugfihigkeit, die

diejenige des hinterradangetricbenen Schleppers bei weitemn
iibertrifft.

Samtliche dariiber verdffentlichien Kennwerte weisen positive
Lrgebnisse zugunsten des Allradschleppers auf. Hiernach ist
beim Allradschlepper der Masse-Ausniitzungsbeiwert um 15
bis 25 9/, und der Wirkungsgrad des Fahrwerks uin 5 bis 25 %,
hiher als beim normalen hinterradangetriebenen Schlepper
der gleichen GréBenldasse, — in Ablidngigkeit vom Boden und
von den Radabmessungen, bzw. der Schleppermasse. Dic
hoheren Werte beziechen sich im allgemeinen auf Boden mit
lockerer Struktur bzw. hsherem I'euchlighkeitsgehalt.

’

Zur nidheren Schilderung der Verhilinisse werden hier auf
Grund der auf zweierlei Béden durchgefithrten Messungen die
Kennliniendiagramme aber die Zugfihigkeit cines Allrad-
schleppers, d. h. der Wirkungsgrad des I'ahrwerks in Abhin-
gigkeit vom Masse-Ausnutzungsbeiwert des Schleppers bei-

* Aus einem Vortrag auf einer Fachiagung des FV ,Land- und Forst-
technik* der KDT am 6. Juli 1962 in Markkleeberg.

(SchluB von S. 475)

vermodgen des Spritzbrithebehilters auf 900! crhoht werden
(Tafel 5).

Der Maschinentyp wurde vielseitig erprobt und auch eincr
Dauerpriiffung unterzogen. Die Versuchsergebnisse erfiillten
die Erwartungen an die Maschine sowohl in technischer als
auch in skonomischer Hinsicht.

AuBer ihrer Vielseitigkeit kann der Maschine aucli die grolle
Stabilitit, die einfache Konstruktion und die geringe Masse
zngute geschrieben werden. Wird die Maschine mit einem ent-
sprechenden Rankenabweiser versehen, so ist die Beschidigung
der Weinpflanzen fast vollstindig zu vermeiden.

Die Erfahrungen mit dem Maschinentyp zunsammeufassend,
kann festgestellt werden, dafl der bereits in der Fertigung und
Einsatzerprobung befindliche Portal-Geritetrdger berufen ist,
eine Liicke in der ungarischen Kraftmaschinenreihe zu
schlicBen. A 4863
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gegeben (Bild1 und 2). Tiic den Vergleich mit den beiden
klassischen Schleppertypen sind in die beiden Diagramme
auch die entsprechenden auf denselben Béden gemessenen
Kennlinien eines hinterradangetriebenen und eines Raupen-
schleppers eingezeichnet.

Dieser 28-PS-Allradschlepper UE-28 vom Budapester Schlep-
perwerk Vérss Csillag hat eine Eigenmasse von 2540 kg; Hin-
terachslast 1080 kp, Reifecnabmessungen vorn 9—24, hinten
10—28. Der UB-28 mit Hinterradantrieb ist ebenfalls ein Er-
zeugnis des Schlepperwerks Voros Csillag; Ligenmasse 2100 kg,
Hinterachslast 1415 kp, Reifen vorn 5,5—16, hinten 9,00—36.
Der sowjetische Raupenschlepper KD-35 hat 35PS, Eigen-
masse 3635 kg, Breite der Kette 280 mm, Linge des auf dem
Boden aufliegenden Kettenabschnitts 955 mm.

Um auch einen zahlenmiBigen Vergleich zu ermoglichen, wur-
den aus den Diagrammen die maximalen FFahrwerkwirkungs-
gradwerte sowie die dazugehorigen Masse-Ausnutzungsbei-
werte in Tafel 1 zusammengefaBt. Dabei bedeuten

njm maximaler Fahrwerkwirkungsgrad

K dazugehériger Schleppermasse-Ausnutzungsbeiwert
Diese Vergleiche beweisen, dafl der Allradschlepper in bezug
auf die unmitielbarsten und zugleich entscheidend wiclitigen
Zuglihigkeilsbeiwerte dem Typ mit Hinterradantrieb bedeu-
tend iiberlegen ist; diese Uberlegenheit ist besonders auf
lockeren Boden hoch.

2. Die aus der groBeren Adhdsionsfidhigkeit
resultierenden zusdtzlichen Vorteile

Die gréflere Adhasionsfalrigkeit des Allradantriebs birgt auch
zusiilzliche Vorteile in sich, beeinfluBt sie doch die Anwend-
barkeit bzw. Wirtschaftlichkeit des Typs in nicht unbedeulen-
dem Mafe.

Die groBere Adhisionsfihigkeit besteht auch aufl feuchteren
Boden. Der Allradschlepper lifit sich also vorteilhaft im Vor-
frishling bzw. im Spétherbst beli den Bodenbearbeitungs-
bzw. Transportarbeiten anwenden, wenn der Feuchtigkeits-
gehalt des Bodens oft bedeutend hoher als der normale ist.
Dabei sei z. B. nur an die Ritbentransporte im Herbst gedacht.

08— e ————

S
T

=1
o
NN
N\
N
P "

=
-+

Wirkungsgrad des Fahrwerks

02 ‘1' I
] L ., 1 1
02 04 06 R 16y 08
Masse- Ausnulzungsbetsvert
Bild 1. Wirkungsgrad des Fahrwerks eines Allradschleppers, eines Schlep-

pers mit Hinterradantrieb und eines Raupenschleppers in Abhin-
gigkeit vom Masse-Ausnutzungsbeiwert, auf gelockertem Sangd-
boden. — . —- KD-35 (Raupenschlepper). — — UE-28 (Allradschlep-
per), - — UB-29 (Schlepper mit Hinterradanirieb)
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Bild 2. Wirkungsgrad des Fahrwerks eines Allradschleppers, eines
Schleppers mit Hinterradantricb und eines Raupenschleppers in
Abhéngigkeit vom Masse-Ausnutzungsbeiwert, auf einem Gersten-
stoppelfeld auf Lehmboden. (Erlduterungen wie in Bild 1)

Dieser Typ bietet also in vielen Beziehungen eine groflere Aus-
nutzungsmoglichkeit als ein Schlepper mit Hinterradantrieb.
Man kann mit ihm die rechtzeitige Verrichtung der landwirt-
schaftlichen Arbeiten besser sichern, was sich auf die Ertrags-
erfolge entschieden positiv auswirkl.

Der gréBere Masse-Ausnutzungsbeiwert und der bessere Wir-
kungsgrad haben auch auf das Verhiltnis zwischen der Schlep-
permasse und der Leistung des eingebaulen Motors eine giin-
stige Wirkung. Beim Fahrwerk mit Allradantrieb kann nim-
lich die in Radschlepper zweckiniBig einbaubare Motorleistung
bedeutend erhoht werden, wodurch sich auch die Produktivitit
der Radschlepper in bedeutendem Malle erhohen 1463t

3. Stabilitdt und Hangtiichtigkeit

Der Aufbau und die Hauptabmessungen des Allradschleppers
sichern thm schon im vornherein eine groBere Stabilitat als
diejenige des Schleppers mit Hinterradantrieb. Sowohl seine
dynamische Léngsstabilitit als auch die Stabilitit in Quer-
richtung sind bedeutend besser. Die zufolge dieser Eigenschaf-
ten wesentlich bessere Hangtiichtigkeit wird durch den zusitz-
lichen Antrieb am Vorderrad und die griflere Vorderlastigkeit
noch weiter erhoht.

Die groBlere Hangtiichtickeit des AHradschleppers bedeutet
nicht nur ein leichleres Steuern am Hang sondern auch eine
Verringerung der Adhiésionsverluste beim Steuern, wodurch
die Arbeit am Hang viel wirtschaftlicher werden kann.

4. Einige Probleme des Allradantriebs

Schlepper mit Hinterradantiieb und Raupenschlepper sind bei
der Bodenbearbeitung seit Jahrzehnten im Einsatz. Der Allrad-
typ dagegen ist noch relativ neu, die bei ithm noch vorhan-
denen Probleme diirften teilweise damit zusammenhingen.
Diese Probleme betreffen einmal die Fragen der Produktion
bzw. der Auslegung des neuen Typs, zum anderen seine Wirt-
schaftlichkeit.

4.1. Radabmessungen

Ein Allradschlepper besitzt nicht oline weiteres ein groferes
Zugvermpgen als ein hinlerradangetriebener Schlepper mit
gleicher Masse. Hierzu miissen vorerst die Radabmessungen
des Fahrwerks mit Allradantrieb einer gewissen Grenzbedin-
gung entsprechen. Diese Grenzbedingung bedeutet, daB mit
dem allradangetriebenen Fahrwerk nur dann ein giinstigerer
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Masse-Ausnutzungsbeiwert als mit dem hinterradangelriebenen
zu erreichen ist, wenn Rader angewendet werden, deren Ad-
hasionsbeiwert kleiner ist als das 0,79 bis 0,76fache des Trieb-
radpaares eines durchschnittlichen hinterradangetriebenen
Schleppers. Diese Werte bestimmen die untere Grenze der bei
Allradschleppern zweckmiilig anwendbaren Radabmessungen.

4.2. Der zusitzliche Radschlupf

Die Frage der Achsverbindung des allradangetriebenen Fahr-
werks hat sich schon lange zugunsten des Zwangsmoment-
Antriebs, d. ., zugunsten der Losung entschieden, bei der die
Achsen der Vorder- und Hinterrdder in einer zwangsmaifligen
Verbindung stehen. Aber eben diese Zwangsverbindung bein-
haltet auch gewisse Probleme, und zwar einen unter bestimm-
ten Umstinden zwischen den Vorder- und Hinterrddern auf-
tretenden zusitzlichen Schlupf. Der Grund des zusitzlichen
Schlupfs liegt zum Teil in den Ridern, zum Teil in den
Gelindeverhiltnissen. Wegen der Rader tritt ein zusitzlicher
Schlupf — d. h. ein Schlupf verschiedenen MaBes an den Vor-
der- und Hinterrddern — dann ein, wenn der Rollradius der
Vorder- und Hinterrider nicht gleich ist. Der Grund hierfiir ist
die Anderung der Achslast des Schleppers in Abhiingigkeit von
der Zugkraft. Da sich die Gummireifen elastisch deformieren,
andern sich die Roliradien der Rider in Abhingigkeit von der
Belastung der Achsen. Bei einem Anwachsen am Vorderrad
tritt eine Verminderung am Hinterrad ein. Dadurch kann —
je nach der Deformierbarkeit dzr Reifen — eine Differenz von
2 bis 49, in den Rollradien eintreten. — Dieser zusitzliche
Schlupf hat aber keine grofle Bedeutung. Wesentlichere zu-
sitzliche Schlupfe kénnen durch das ungleiche bzw. nicht vor-
schriftsméBige Aufpumpen der Reifen hervorgerufen werden,
bzw. durch die Paarung dieses Fehlers mit dem vorigen. Das
wire aber ein Bedienungsfehler. Bei den Allradschleppern ist
auf die genaue Einhaltung der Rollradien und gleichzeitig auf
das Einhalten des vorschriftsmiBigen Luftdruckes in den Rei-
fen zu achten. Bei regelmifliger Kontrolle 1iBt sich dieser
Fehler praktisch beheben. Zusitzliche Schlupfe werden auch
durch GelindeungleichméBigkeiten hervorgerufen, wodurch
Vorder- und Hinterrdder verschiedene Strecken zuriicklegen.
Die dabei eintretende schidliche Wirkung der Uberbeanspru-
chung des IFahrwerks kann bedeutend gréBer sein als in den
vorher erwiihnten Fillen, schon deshalb, weil sie dynamisch
auftritt.

Im allgemeinen besteht die schadliche Wirkung der zusilz-
lichen Schlupfe in einer gewissen Uberbelastung des Fahr-
werks. Die Beeintrichtigung des Wirkungsgrades durch diese
Schlupfe ist (besonders im Bereich der grofleren Belastungen)
im allgemeinen nicht mafBlgebend. — Das Problem, das sie
verursachen, ist auch sonst nicht unlésbar. Einerseits lassen
sich nidmlich — wie bereits erwihnt — die Probleme durch
sorgfiltiges Linstellen' und Kontrollieren der Reifen wesentlich
verringern, andererseits kann das Fahrwerk durch eine zwi-
schen die Vorder- und Hinterachse eingebaute Sicherheits-
kupplung geschiitzt werden. Diese Lésung kann besonders bei
grofleren Allradschleppern von Bedeutung sein.

5. Die Frage der Wirtschaftlichkeit

Beim Allradschlepper ist die Wirtschaftlichkeit deshalb frag-
lich, weil einmal seine Anwendbarkeit und Ausnutzbarkeit
(besonders was die ausgedehnten erfahrungsmifBigen Grund-
lagen anbelangt) in der Praxis noch nicht geniigend bekannt
sind, und weil zum anderen der Preis je kg Masse Allrad-
schlepper bedeutend hoher liegt als derjenige der hinterrad-
angelriebenen Schlepper.

Zur niheren Orientierung in der Wirtschaftlichkeitsfrage unter-
suchen wir kurz die sogenannten unmittelbaren Kostenele-
mente der Schlepperarbeiten: Amortisationskosten, Betriebs-
stoffkosten, Lohnkosten und Reparaturkosten.

Die Amortisationskosten sind dem Pro-kg-Kaufpreis des
Schleppers direkt und dem Masse-Ausnutzungsbeiwert in gro-
Ben Ziigen wmngekehrt proportional. Die Betriebsstolfkosten
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sind dem Wirkungsgrad des Schleppers im grofien nmgekehrt
- proportional und die Lohnkosten sind dem Masse-Ausnutzungs-
beiwert des Schleppers umgekehrt proportional. Die Reparatur-
kosten, die von vielen nicht unmittelbar berechenbaren Fak-
toren abhiingig sind, pflegt man bei annithernden Kalkulalio-
nen als dem Kaulpreis proportional zu belrachien. In diesemn
Sinne ist ihr Wert je ha also dem Pro-kg-Preis des Schleppers
direkt,dem Masse-Ausnulzungsbeiwert umgekehel proportional.

Vergleichen wir nun mit Hilfe der von uns bei der Schlepper-
arbeit gemesscnen IKennwerte (Tafel 1), 2 B. auf Sandboden
den Allradschlepper mit dem hinterradangeiriebenen Schlepper.
Der Vergleich zeigt, daBl — da der Masse-Ausnutzungsheiwert
des Allradlahrwerks das 1,53fache und sein Wirkungsgrad das
1,18lache des Schleppers it Hinterradantmieh darstellen —
Amorlisalionskosten, Lohnkosten nnd Reparaturkosten des
Allradschleppers 1,53mal, die Betricbsstoffkoslen aber 1,18mal
geringer sein konnen als die des hinlerradangetriebencn
Schleppers. Dies wiire allerdings nur zutrelfend, wenn der
Sthlepper stindig an einem seinem optimalen Wirkungsgrad
entsprechienden Ort arbeitete. In der Praxis wird nur etwa die
1Lille dieses Wertes gelien.

Die aus dem héheren Masse-Ausnulzungsbeiwert. und dem
hoheren  Wirkungsgrad resulticrende  Kostenverminderung
wird durch den Inveslitionspreis und die dementsprechend
hiheren Reparalurkosten kompensierl. Das Mall der Wirt-
schafllichkeit des Allradschleppers biingt daher «avon ab, um
wieviel héher scin Pro-kg-Investitionspreis bzw. scine Repa-
raturkosten als diejenigen des Schleppers mit [hinterradantrieb
sind.

Die Details auBer acht Jassend, zeigen diese anniihernden Be-
rechnungen, daf} anl Sand, wo der Allvadantrieh dem Hinter-
radantrich gegeniiber eine bedeutend grofiere Adhiisionsiiber-
legenheil zeigl, der Allradschlepper in bezug aul dic Wirt-
schaftlichkeit auch im lalle cines Mechrbetrages von 30 bis
35 9% je kg fiir Investition bzw. Reparaturen es mit dem
hinterradangetriebenen Schlepper aulnimmt. — Aul bindigen
Boden wird dieser Prozentsalz geringer.

Unter den IYaktoren, die die Wirtschaluichkeit des Allrad-
sehleppers molivieren, dael man auch die auf der groBeren
Adhisionsfihigkeit beruhende grioflere Ausnulzbarkeit nicht
auBer acht Jassen, Allerdings ist in dieser Hinsicht auch das

Ing. H. DUNNEBEIL, KDT*

Im Beitrag . Die Kombination RS 09/S 293 unter dem Blick-
punkt des Arbeitsschutzes“t geht ULLRICII auf die Kipp-
sicherheit des RS 09 bei PllanzenschutzmaBoahmen am Hang
cin. Dabei werden von ihm SehluBfolgerungen gezogen, die
der Erdrterung hzw. der Unlersuchung bediirfen, Trgiinzend
soll deshalb dazu iiber die Hanglauglichkeit des RS 09 mit
dem Anbau-Pllanzenschutzgeriit S 293 berichiet werden.

Dic Erprobung: und Priifflung von S$293 mit RS 09 erfolgte
nicht nur in der Ebene, sondern auch am Hang. So wurde
dieses Aggregal im Jahre 1936 unter extremen Bedingungen
hei der Erdmausbekiimplung aul Kahlsehligen des Siidharzes
im Gebiel Wippra bei der Werkserprobung eingesetzt. Der
Priifbericht der Biologischen Zentralansiall Berlin enthilt n. a.
die Angabe, dall bis zu 309 llangneigung gul gearbeitet
werden konne. Im Deutschen Pllanzenschutzkalender 1960
schreibt BECKER (Institut fiir Landiechnik Polsdam-Bornim),

* VIER Bodenbearbeitungsgeriite, Teipzig.
! Deulsche Agrartechnik (1962) 1. 9. S. 438 und 439.
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Tafel 1. Kennwerte der verschiedenen Schleppertypen
Auf gelockertem Sandboden Aul Lehimboden
Aimax (%] K (%] mimax [%] Ko (%)
UL-28 (Hinterrad- 0,56 100 0.2t 100 0.78 100 0,28 100
antrich)
ULE-28 (Allrad- 0,66 118 0,33 133 0,79 103 0,36 128
anlrich)
KD-35 (Raupen- 0,79 141 05 238 0,85 109 0,57 204
schlepper)

Niveau der Organisation von eutscheidender Wichtigkeit. Da
dic nolwendige Arbeitsorganisation, die entsprechende Arbeits-
teilung unter den Schleppern in der Grolwirtschaft leichter:
verwirklicht werden kann als im kleinen Belrieb, sind die
GroBBbetriebe viel cher geeignet, diesen vom unmittelbaren
betrieblichen Gesichtspunkt iibrigens in mancher Beziehung
ausgezeichneten Typ wirlschalulicher zu machen.

Vergleicht man die Wirtschaftlichkeit von Allradschlepper und
Raupenschlepper, so steht die Wirtschaftlichkeit des ersteren
bei den meisten " Arbeitsarten auBer Zweifel. Dies findet seine
Begriindung einmal in den hoheren Investilionskoslen des
Raupenschleppers, zunt anderen in seinen hiheren Wartungs-
und Reparaturkosten, nicht zuletzl aber in sciner geringeren
Ausnuizbarkeit. Deshalb ist zu erwarten, dal die Allrad-
schlepper in zunehmendem Mafle in die Arbeitsgebiete des
Raupenschleppers eindringen werden.

6. Moglichkeiten des Allradschleppers

Infolge seiner positiven Zug-, Gelindesicherheits- und Be-
triebseigenschafllen darl man mit einer gréBeren Verbreitung
des Allradschleppers vechnen. Die Riclitung seiner Verbreitung
geht wie bei jeder verhillinismiBig neucn Nlaschine univer-
salen Charakters von den besonderen Anwendungsgebielen zu
den allgemeinen hin. Die Verbreitung nimmt also ihren Aus-
gang von Anwendungsgebieten, auf denen seine Betriebsiiber-
legenbeil den dort bisher angewendeten Maschinen gegeniiber
— die allgemeine Wirtschaftlichkeit mit einbegriffen — klar
hervortritt. Solche besonderen Arbeitsgebiete sind an crster
Linie die Schlepperbearbeitung von Sandbéden und Hang-
lagen, ferner die Bearbeitung von Reispflanzungen und Ge-

bicten mil hohem Wasserstand.
A 4895

Arbeitssicherheit beim RS 09/S 293

daf} je nach Art der Applikation bis zu 25 % oder sogar bis zu
35 ¥yHangneigung beim I'ahren in Schichtlinie gearbeitet wer-
den kann. Bei diesen umfangreichen Lrprobungs- und Prii-
lungseinsitzen crfolgle kein Umsturz, so dafl nach den da-
maligen Lrkenninissen diese Angaben durchaus berechtigt
waren.

Erst die bedauerlichen Unlille im Jahre 1960, also drei Jahre
nadht der Priiffung und dem Produktionsanlanf, und dic daraul-
hin erfolgten eingehenden Untersuchungen haben gezeigl, dufl
unter bestimmten Bedingungen bereils bei viel geringerer
Hangneigung cin Umkippen und vor allem das scitliche Uber-
rollen des RS 09 mit S 293 moglich ist. Dazu tragen vor allem
seitlich wirkende dynamische Kriifte bei, die dann auftreten,
wenn plétzlich enge Kurven bei entsprechender Geschwindig-
keit gelaliren werden oder wenn ein IHinterrad LErhéhungen
tiberlihet bzw. in Furchen oder Locher gerdt. Die pendelnde
Vorderachse hatte zur I'olge, daBl dic Kippkante vom hang-
abwirts befindlichen Ilinterrad schrig nach vorn zum Dreh-
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