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SPURWEITEN UND -BAHNEN

Spurweiten selbstfahrender landwirtschaftlicher Maschinen und Anhinger

Hermann Auernhammer,
‘Weihenstephan

Das Angehot an Traktoren, Anhiingern und
selbstfahrenden Maschinen zeichnet sich
bei zunehmenden Leistungen durch immer
groBere Spurweiten aus. Dem stehen in der
Flurbereinigung und -nevordnung Ein-
schriinkungen im Wegebuu gegeniiber.
Dabei erhiilt der Spurbaknweg aus vieler-
lei Uberlegungen eine zunehmende Bedeu-
tung. Eine Zuordnung der verschiedenen
Spurweiten zu den Spurbahnen soll des-
halb die Vertriiglichkeit von Technik und
Wegebau aufzeigen und Hinweise auf sinn-
volle Abstimmungen geben.

landwirtschaftlicher Maschinen und

Gerate fiihrt im Rahmen der gesetz-
lichen Moglichkeiten vielfach-zu einer
Spurverbreiterung. Dadurch kann bei ho-
her Standfestigkeit eine verbesserte Ar-
beitsqualitat und zugleich eine geringere
Unfallgefahrdungin Grenzlagen gewahr-
leistet werden.
Breitere Fahrzeuge erfordern aber auf
der anderen Seite angepafite Wege. Auch
dabei vollzieht sich ein standiger Wandel.
So werden neben okonomischen Griin-
den mehr und mehr asthetische und 6ko-
logische. Gedanken beriicksichtigt [3].
Dem Spurbahnweg kommt dabei eine be-

D ie zunehmende Leistungsfihigkeit

sondere Bedeutung zu. Sein Anteilanden *

gesamten Wirtschaftswegen ist bei den
Flurbereinigungsverfahren in Bayern
ausgehend von 1986 mit 0,91% bis 1989
auf 4% angestiegen. Bezogen auf die be-
festigten Feld- und Waldwege ist dieser

Raié

profil

Anteil sogar noch wesentlich groB3er. Bei
einem Anteil der Griinwege 1989 von et-
wa 56% ergibt sich dann fiir die Spur-
bahnwege nimlich ein Anteil von nahezu
10% an den befestigten Wegen [2; 3].
Wie alle befestigten Wege ist auch der
Spurbahnweg (Bautyp Nr.6 [1])aufLang-
lebigkeit und Festigkeit ausgelegt. Eine
zunehmende Vergrof3erung der Maschi-
nen miite deshalb insbesondere bei die-
sen Wegetypen schon friihzeitig zu einem
groferen Spurabstand fiihren, damit heu-
te gebaute Wege auch noch in zehn bis 15
Jahren den dann zu erwartenden Anfor-
derungen geniigen konnen.

Aufgrund dieser Uberlegungen scheint es
angebracht, die derzeit verfiigbaren Fahr-
zeuge nach ihren Spurweiten zu analysie-
ren. In Verbindung mit den sich abzeich-
nenden Entwicklungen durch den weite-
ren Strukturwandel und durch den Fin-
satz der Technik in den unterschiedlichen
Wirtschaftsregionen konnen daraus
Empfehlungen fiir die kiinftig angepalte
Spurbahngestaltung abgeleitet werden.

Datenerhebung

Fiir die Untersuchung wurden alle heute
angebotenen Traktoren, Transportein-
heiten und selbstfahrenden Maschinen
hinsichtlichihrer Spurweitenund Achsla-

' sten sowie Arbeitsbreiten analysiert. Aus

Prospekten (Stand November 1989)
konnten dazu Daten fiirnahezu 800 land-
wirtschaftliche Fahrzeuge oder Anhan-
ger gewonnen werden. Sie wurden nach
verschiedenen Leistungsklassen einge-
ordnet (Tab. 1).

Fir jede Leistungsklasse erfolgte dann
die Aufnahme eines Reifenaufstandspro-
files auf einem Fahrspurweg, wie er der-

protil " Reit
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Tab. 1: Datenbasis fiir die Spurweiten
von Traktoren, Transporteinheiten und
selbstfahrenden Maschinen

Art Leistung/ | Anteil
Klasse - -
. je Klasse| abs. |in %
Traktoren — 36 13
ink 37— 74 |59
(in kW) 75—110 |20
111—147 6
148—184 2 360 | 46,2
landw. — 4,0 (19
Anhénger 4,1— 6,0 |31
gul‘ 6,1— 8,0 |33 94 12,1
esamt- 10,1—12,0 4
gewichtint) |12,1—14,0 5
15,1-16,0 8
Ladewagen — 4,0 |22
u. Stalldung- 4,1— 6,0 |44
streuer (zul. 6,1— 8,0 {12
Gesamt- 8,1—10,0 |22 76 9,8
gewicht in t)
Giilleféisser - 3,0 |10
(Fassungs- 3,1— 5,0 |24
vermogen 51— 7,0 |32
inm?) 71— 9,0 |18
9,1-11,0 |10
11,1-13,0 4 165 21,2
Mihdrescher |2,26—2,75 |12
und selbstf. 2,76—3,25 |29
Feldhécksler |3,26—3,75 |18
(Schnittbreite |3,76—4,25 |21
inm) 4,26—4,75 |10
4,75-525 |10 84 10,1
Summe 779 |100,0

zeit von den Flurbereinigungsbehorden
gebaut wird [1]. Dazu wurde die Reifen-
breite dem am haufigsten je Leistungs-
klasse genannten Reifen entnommen. Als

AOR Dr. Dr. habil. H. Auernhammer ist
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut
fiir Landtechnik Weihenstephan (Direk-
tor: Prof. Dr. H. Schén) und Leiter der Ab-
teilung , Arbeitslehre und ProzefStechnik”.
Dla (FH) Nikolaus Hemmen war Mitar-
beiter in dieser Abteilung und trug dan-
kenswerterweise wesentlich zur Datener-
fassung und Datenauswertung bei.

ofil

Spurweite | Anteil | Leistungs~
cm *lo | klassein kW

59 -7

2 207 —— 79 |20 | 75-m0
w1 0%

m-w7

148-184
Rgew = 158¢cm

s
g
K]
2
=
2
g
2
2
K]
5
£
H
s 30
g
£
<
=
5
]
2
z
=

3
T

Fhspurl]r.m = Rittel

Bild 1: Reifenaufstands- und Reifenaufstandssummenprofile fiir ~ Bild 2: Reifenaufstands- und Reifenaufstandssummenprofile fiir
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Bild 3: Reifenaufstands- und Reifenaufstandssummenprofile fiir

Ladewagen und Stalldungstreuer (n = 76)

Spurweite kam der arithmetische Mittel-
wert zum Ansatz.

Die Anordnung der Reifenaufstandspro-
file erfolgte symmetrisch auf der jeweils
linken Fahrspur. Uber Summation wurde
daraus das Reifenaufstandssummenpro-
fil errechnet und auf der rechten Fahr-
spur, wiederum symmetrisch, aufgetra-
gen. Mit der jeweiligen mittleren Spur-
weite ergeben sich daraus optisch klar er-
kennbar die Verteilungen der jeweiligen
‘Belastungsflachen auf den Spurbahnen
mit dem nach Anteilen gewichteten Mit-
telpunkt.

Reifenaufstands- und
Reifenavfstandssummenprofile
Entsprechend dem verfiigbaren Daten-
material konnten Reifenaufstands- und
Reifenaufstandssummenprofile fiir Trak-
toren, Anhanger und fiir selbstfahrende
Maschinen erstellt werden.

Traktoren

Fiir die 360 untersuchten Traktoren er-
gibt sich eine mittlere Spurweite von 158
cm (Bild 1).

Traktoren bis 36 kW (50 PS) haben eine
mittlere Spurweite von 137 cm, sie waren
mit 13% Anteil an den untersuchten
Traktoren beteiligt. Ausgehend davon
nimmt mit jeweils 10 kW mehr Motorlei-
stung die Spurweite um etwa 4 cm zu und
erreichtin der Klasse der 148 bis 184 kW-
Traktoren nahezu 2 m.

Deutlich wird ersichtlich, da3 die heute
am weitesten verbreitete Traktorenklasse
von 37 bis 74 kW die Fahrspuren eines
Spurweges asymmetrisch auf der inneren
Hiilfte belastet. Gleichzeitig ist zu sehen,
daf3 dabei die jeweils innersten 15% der
Fahrspuren iiberhaupt nicht belastet wer-
den, wahrend durch die gro3en Trakto-
ren eine Belastung bis an die Aufenkan-
ten erfolgt. Dies fiihrt dazu, daB im Rei-
fenaufstandssummenprofil eine asym-
metrisch nach auBBen abnehmende Bela-
stungsflache entsteht.

46.Jahrg. Landtechnik 4-91

S AR
Fahrspur 90cm

utstandsprotil Reitenaufstand protil

Spurweite Anteil Fassungs-
cm “h

vermigenmd

51-70
31-50 160

71-90

Anteile aller Spuren

$1-10
0-30
n-130

Landwirtschaftliche Anhdnger

Als vielseitige Transporteinheiten kom-
men Anhénger in ein- und zweiachsiger
Ausfithrung zum Einsatz. Sie besitzen
heute eine mittlere Spurweite von 157 cm
(Bild 2).

Mit etwa 140 cm Spurweite passen dabei
Anhanger mit bis zu 4 t zul. Gesamtge-
wicht zu den Spurweiten der Traktoren
bis 36 kW. Die 6-t-Anhanger sind dage-
gen eher an die Spurweiten der 37 bis 74
kW-Traktoren angepalit, wahrend die
8-t-Anhanger in ihrer Spurweite Trakto-
ren liber 74 kW entsprechen.

Derzeit stellen die 8-t-Anhanger die hau-
figste Klasse im Angebot dar. Sie belasten
eine Fahrspur sehr symmetrisch. Auch
dabei entsteht durch die breiteren Reifen
und die groBeren Spurweiten der grolen
Anhinger ein nach aullen verlagertes
Reifenaufstandssummenprofil.

Ladewagen und Stalldungstreuer
Ladewagen und Stalldungstreuer werden
nahezu ausschlieBlich als einachsige
Fahrzeuge angeboten. Sie besitzen eine
mittlere Spurweite von 156 cm. Unab-
hingig vom zuldssigen Gesamtgewicht
ist dabei die Spurweite relativ konstant
(Bild 3).

Diese Fahrzeuggruppe erreicht ein maxi-
mal zuléssiges Gesamtgewicht von 10 t
bei einem Fiinftel des Angebotes. Ein

Reitenautstandsprofil

Bild 4: Reifenaufstands- und Reifenaufstandssummenprofile fiir
Giillewagen (n = 76)

iberhohter Anteil fallt in die Klasse zwi-
schen 4 und 6 t.

Die Summe der Ladewagen und Stall-
dungstreuer belastet die Fahrspuren sym-
metrisch auf der inneren Spurhalfte. Dar-
iber kann auch das Aufstandssummen-
profil nicht hinwegtauschen.

Glillewagen

Eine Sonderstellung bei den Anhéngern
nehmen die Giillewagen ein. Sie besitzen
mit 173 cm eine wesentlich groBere Spur-
weite als alle anderen Anhanger und sie
sind mit wesentlich breiteren Reifen aus-
gestattet (Bild 4). :
Ausgehend von 154 cm Spurweite bei
Wagen mit 3 m? Fassungsvermogen reicht
das Spektrum der Spurweiten bis 189 cm.
Groflere Spurweiten und breitere Reifen
dieser Fahrzeuge fiihren zu einer Ver-
schiebung der Belastung von Spurwegen
aufdiejeweils duBere Fahrspurhalfte. Die
inneren Anteile der Fahrspuren werden
von diesen Fahrzeugen auf etwa 20% der
Breite iiberhaupt nicht belastet.

Mdhdrescher und

selbstfahrende Feldhdicksler

GroBe . selbstfahrende Erntemaschinen
besitzen iiberwiegend eine starre Vorder-
achse mit groBen Antriebsradern und ei-
ne gelenkte Hinterachse mit haufig ver-
ringerter Spurweite. Nur bei wenigen

Retf g0
profil

Bild 5: Reifenauf-
stands- und Rei-
fenaufstandssum-
menprofile fiir die
Antriebsachse an
selbstfahrenden
Méhdreschern
und Feldhdckslern
(n=254)
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Reifenaufstandsprofil

Reifenaufstandssummenprofil
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Konstruktionen wird das Prinzip der
Traktoren angewandt. Aus diesem Grun-
de wurden Mahdrescher und selbstfah-
rende Feldhacksler getrennt nach Trag-,
gleich Antriebsachse und Lenkachse
(eventuell ebenfalls mit Antrieb) analy-
siert.

Fiir die Trag- oder Hauptantriebsachse
ergibt sich bei diesen Fahrzeugen eine
mittlere Spurweite von 235 cm (Bild 5).
In Verbindung mit den sehr breiten Rei-
fen fiihrt dies zu einer sehr starken
punktuellen Randbelastung der Spur-
bahnen. Sie zeigt sich iiberaus deutlich im
Reifenaufstandssummenprofil.

Wird davon ausgegangen, dafl gerade
beim Mahdrusch der iiberbetriebliche
Maschineneinsatz kiinftig noch verstarkt
werden wird, dann durften die von den
selbstfahrenden = Mahdreschern und
Feldhéckslern herriihrenden Belastun-
gen der Spurbahnen sogar noch weiter
nach auBen wandern. Uberbetrieblich
kommen dannnamlich Maschinenab 4 m
Arbeitsbreite zum Einsatz. Sie verfiigen
iiber Spurweiten von 240 bis 260 cm.
Gegentiber der starren Antriebsachse
weisen die Lenkachsen bei diesen Fahr-
zeugennur eine Spurweite von 193 cm auf
(Bild 6).

Damit pendeln diese Rader in der Regel
auf der Mitte der Spurbahnen. GroBere
Maschinen verlagern ihre Belastung auf
die duBeren Spurbahnseiten. Da jedoch
aufgrund der Lenkungsgeometrie (ge-
schobenes Fahrzeug) fiir die- Lenkung
grofBere Einschlage und auch Korrektu-
ren erforderlich sind, wandert die Bela-
stung noch starker nach aulen und erfaf3t

L‘Fuhrspur 90 cm ——J Mittelstreifen 80 cm l—— Fahrspur 90 cm

Bild 6: Reifen-

Lo aufstands- und

Anteil aller Spuren

grenzung der erforderlichen Traktorlei-
stungen nach oben. Werden dazu die 50
bis 60 kW als die wohlsinnvolle Antriebs-
leistung betrachtet, dann fiihrt dies zu ei-
ner relativ einfachen Mechanisierung aus
Traktor, Ladewagen und Stalldungstreu-
eroder Gillefa3. Diese bestimmenmitih-

Reifenaufstands- ren Spurweitenund relativen Anteilen die
L summenprofile fiir ~ Reifenaufstandsprofile (Tab. 2).
die Lenkachse an Danach ergeben sich mit Ausnahme des
selbstfahrenden Giillefasses relativ enge Bereiche um die
Moiihdreschern Spurweite 150 bis 160 cm. Bezogen auf
und Feldhdckslern  die Gespanne Traktor und Ladewagen in
(n=284) jedem Betrieb und Traktor mit Stall-
13 Reifenaufstandsprofil Reifenaufstandssummenprofil 100
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Bild 7: Reifenaufstands- und Reifenaufstandssummenprofile fiir die Leitmaschinen auf

Griindlandstandorten

Standortspezifische Technik

Neben dieser mehr statistischen Betrach-
‘tung muf die Belastung der Spurbahnen
aber auch im Rahmen der Bewirtschaf-
tungssysteme betrachtet werden. Insbe-
sondere ist dabei in Griindland- und Ak-
kerbaustandorte zu unterscheiden.

Griinlandstandorte

Die Technik im Griinland wird durch den
Ladewagen und das Giillefal3 bestimmt.
Thre in Grenzen liegenden Antriebsan-
forderungen fiithren zu einer starken Be-

dungstreuer in ein Drittel sowie Giillefal3
in den anderen der Betriebe errechnen
sich die relativen Anteile am Reifenauf-
standssummenprofil (Bild 7).

Deutlich wird erkennbar, da die Spur-
bahnen nach heutigen Bauvorgaben in
Griinlandgebieten auch kiinftig eine in-
nere symmetrische Belastung aufweisen.
Die Gesamtbelastungsbreite schopft je-
doch die Fahrspurbreiten nicht aus.

Ackerbaustandorte
Sehr viel leistungsfahiger wird dagegen
die Technik auf den Ackerbaustandorten

Tab. 3: Sinnvolle Fahrzeugzuordnung fiir Ackerbaustandorte

. . Fahrzeugart Fahrzeugtyp | mittlere Anteil rel.
somit wiederum sehr stark den Spur- Spurweite | je 100 Anteil
bahnrand (cm) Betriebe

Traktor kW 37— 74 151 100 20,9
Traktor W) | 75—110 179 100 20,9
- Si ir Grii Anhinger 0| 6~ 8 |162 100 20,9
Tab. 2: Sinnvolle Fahrzeugzuordnung fiir Griinlandstandorte N nhénéer 8 - 16 |1%6 100 209
Fah: rt Fahi t ittler Anteil rel. Giillefa (m® 11— 13 189 40 8.4
anrrenea reeuep g;uri}:ite jeli(% Anteil Stalldungstreuer (t 8— 10 165 20 4,2
[ (cm) Betriebe Mihdrescher und 426—475 %g %831: 1§ 8’ é
i : Feldhicksler (SF)* ¢ k
Traktorleistung  (in kW) | 37—74 151 100 33,3 (em Schmttbrgite))
Ladewagen | 6— 8 159 100 33,3 i1e] sowicht 56
GillefaB @)| 5= 7 177 67 22,2 Mittel gewichtet
Stalldungstreuer ®] 6— 8 159 33 11,1 * Bei gleichen Fahrgestellen werden gleiche Spurweiten in der oberen Leistungsklasse
i : unterstellt
Mittel (gewichtet) 160 ** Spurweiten Starrachse/Lenkachse
186 46.Jahrg, Landtechnik 4-91
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sein. Zudem werden dort auch immer die
selbstfahrenden Erntemaschinen zum
Einsatz gelangen. Fiir einen Betrieb er-
gibt sich daraus bei einer sehr vorsich-
tigen Abschitzung eine Zusammen-
setzung mit zwei Traktoren und ent-
sprechenden zugehorigen Fahrzeugen
(Tab. 3).

Sie fuhrt zu einer mittleren Spurweite al-
ler Fahrzeuge von etwa 180 cm mit einer
Spannweite von 151 bis 209 cm. Daraus
leitet sich das entsprechende Reifenauf-
standssummenprofil ab (Bild 8).

Es liegt relativ zentral auf der jeweiligen
Fahrspur. Allerdings tiiberragen die
selbstfahrenden Erntemaschinen die
FahrspurauBenkanten, wohingegen der
innere Fahrspurbereich iiberhaupt nicht
bedeckt wird.

Riickschliisse und Anregungen

Die derzeit auf dem Markt angebotenen
landwirtschaftlichen =~ Fahrzeuge ein-
schlieBlich der wichtigsten selbstfahren-
den Erntemaschinen Mahdrescher und
Feldhacksler zeigen in der Tendenz gro-
Bere Spurweiten mit zunehmender Lei-
stung, wobei lediglich der Ladewagen
eine Ausnahme darstellt (Tab. 4).

Mit Ausnahme der Giillefasser lassen
sich daraus leistungsbezogen Einheiten
mit anndhernd gleichen Spurweiten bil-
den. Ausnahmen bilden auch die selbst-
fahrenden Erntemaschinen, die jedoch

\
l-—Fuhrspur 90 cm ——l Mittelstreifen 80 cml-—Fohrspur 90 cm

entgegen den anderen Fahrzeugen nicht
als Transportfahrzeuge auftreten und da-
durch einen Sonderstatus einnehmen.
Bezogen auf die Zuordnung zu den heute
gebauten Spurbahnwegen fiihrt dies zu
zwei klaren Konsequenzen:

— Auf Griindlandstandorten werden
aufgrund der auch kiinftig zu erwarten-
den Beschrankung der Traktorenleistun-
gen nach oben relativ enge Spurbereiche
zu erwarten sein. Die heute gebauten
Spurbahnwege konnten demnach dortje-
weils 10 cm engere Fahrspuren aufwei-
sen. Die befestigten Flachen waren damit
um etwa 12% zu reduzieren. Entspre-
chende Kosteneinsparungen und eine
noch giinstigere Einfligung dieses Wege-
types in die Landschaft stellen dafiir si-
cher eine ernstzunehmende Diskussions-
grundlage dar.

— Auf Ackerbaustandorten fiihrt dage-
gen die generelle VergroBerung der Lei-
stungen zu einer Verbreiterung der Spur-
weiten. Deshalb miifiten heute dort ge-
baute Spurbahnwege entsprechend mo-
difiziert werden. Sinnvollerweise ware
danach der Mittelstreifen auf 90 cm zu
verbreitern.

Gleichzeitig sollten sich die Landmaschi-
nenkonstrukteure verstarkt auf die im-
mer wieder neue Diskussion weniger ge-

" normter Spurweiten bei den Fahrzeugen

zuriickbesinnen, damit kiinftig auch
Technik und Umwelt zu einem noch ver-
traglicheren Miteinander finden konnen.

1ab. 4: Mittlere Spurweiten und Spannweite der Spurweiten bei den untersuchten
landwirtschaftlichen Fahrzeugen einschliefflich selbstfahrender Erntemaschinen

Fahrzeugart mittlere Spurweite Spannweite rel. Abweichung
in cm in cm vom Mittel
Traktoren 158 - 137 bis 198 — 13 bis + 25
landwirtschaftliche Anhénger 157 140 bis 181 —11bis+15
Ladewagen und Stalldungstreuer 156 152 bis 165 — 3bis+ 6
Giillefdsser 173 154 bis 189 —11bis+ 9
Maihdrescher und 235% 211 bis 255 —10bis+ 8
selbstfahrende Feldhécksler 193* 164 bis 214 —15bis+11

* Spurweite der Starrachse als Mittel beider Maschinentypen
** Spurweite der Lenkachse als Mitte] beider Maschinentypen
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Bild 8: Reifenaufstands- und Reifen-
aufstandssummenprofile fiir die Leit-
maschinen auf Ackerstandorten
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MaBnahmen zum Bodenschutz im Zuckerrii-
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Beim Zurckerriibenanbau ist der Boden auf-
grund der grof3en Reihenweiten und der ver-
zogerten Jugendentwicklung der Pflanzen lan-
ge Zeit in besonderem Mafie den Witterungs-
einfliissen — und damit der Gefahr der Ero-
sion — ausgesetzt. Der Eindammung des Bo-
denabtrages durch bodenschiitzende Bewirt-
schaftung kommt daher ebenso wie der Ver-
minderung von Bodenverdichtungen durch
bodenschonende Anbauverfahren eine grofle
Bedeutung zu.

Im neuen KTBL-Arbeitspapier werden Mog-
lichkeiten aufgezeigt, den Boden schonend zu
bewirtschaften und dem Risiko von Erosions-
erscheinungen vorzubeugen. Die Mafinahmen
werden sowohl fiir die konventionelle als auch
fiir die konservierende Bodenbearbeitung
dargestellt. Ihre Auswirkungen auf Boden und
Erosion, auf Feldaufgang und Ertrag der Rii-
ben sind bedeutsam. Die Erprobung der Ver-
fahren wird unter realitdtsnahen Bedingungen
mit praxisiiblicher Technik vorgenommen. So-
miterhalten die Aussagen zu Anbauund Tech-
nik ein besonderes Gewicht fiir den Praktiker.
Zur wirtschaftlichen Einordnung werden die
verfahrensspezifischen Feldarbeitstage, die
Bedeutung einzelner Kostenarten sowie der
Nutzen vermiedener Schiaden herausgestellt.
Insgesamt werden in diesem KTBL-Arbeits-
papier wichtige Grundlagen mit anwendungs-
orientierten, auf intensiver Erfahrung beru-
henden Hinweisen zu Bodenbearbeitung und
Bestellung verkniipft.
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