TRANSPORT UND UMSCHLAG
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Hoflader

Vergleich von Knick- und Panzerlenkung

In Arbeitszeitstudien zeigten leis-
tungsgleiche Hoflader mit Knick-
und Panzerlenkung bei den in der
Landwirtschaft wichtigen Arbeiten
eine dhnliche Umschlagleistung.
Der Kraftstoffverbrauch weicht
aufgrund der teilweise unter-
schiedlichen Fahrmodi erheblich
voneinander ab. Wihrend die ge-
schlossene Kabine des Skidders
den Fahrer recht gut schiitzt, ist der
Bedienungs- und  Fahrkomfort
deutlich schlechter als beim Knick-
lenker.
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Hoflader haben in den vergangenen Jah-
ren ihren festen Platz in rinder- und
pferdehaltenden Betrieben gefunden. Auf-
grund der schmalen Bauform passen sie
auch durch enge Tiiren und ermoglichen die
Nutzung von kostengiinstigen Altgebdauden
fiir die Tierhaltung. Die typischen Arbeiten
lassen sich mit dem klassischen Frontlader-
traktor nicht erledigen. Fiir das manuelle
Entmisten von Einzelbuchten fiir Pferde fal-
len rund 30 Arbeitsstunden pro Jahr und
Pferd an, wihrend sich der Aufwand auf et-
wa fiinf Stunden reduziert, wenn man die Ar-
beit mit einem Hoflader durchfiihrt. Ahnlich
hoch ist das Rationalisierungspotential,
wenn Ladearbeiten oder die Futtervorlage
nicht mehr von Hand, sondern mit den klei-
nen Hofladern ausgefiihrt werden.

Um verléssliches Datenmaterial als Kal-
kulationsunterlage zu erhalten und auch
Empfehlungen fiir die Beratung geben zu
konnen, werden an der FH-Niirtingen um-
fangreiche Vergleichsuntersuchungen mit
Hofladern in verschiedenen Leistungsklas-
sen durchgefiihrt. In der jeweiligen Klasse
werden Lader mit Knick- und Panzerlen-
kung gegeniibergestellt.

Leistungsklassen

In der untersten Leistungsklasse liegt die
Motorleistung unterhalb von 15 kW. Diese
sehr kompakten Maschinen konnen durch
I m breite Tiiren fahren und Nutzlasten von
~ 250 kg aufnehmen. Die Nutzlast ist viel-
fach nicht ausreichend, weshalb die nédchst
grofere Klasse mit Motorleistungen zwi-
schen 15 und 25 kW derzeit die groBite Ver-
breitung hat. Je nach Bereifung bewegt sich
die Fahrzeugbreite zwischen 0,9 und 1,3 m,
das Leergewicht variiert von 1,5 bis 2 t. Sie
haben ausreichend Hubkraft fiir die Entmis-
tung von Stéllen, die Futtervorlage und den
Transport von Rund- und Quaderballen. Sol-
len mehrere Ballen gleichzeitig aufgenom-
men werden, was fiir das hohe Stapeln der
Ballen notwendig ist, gro3ere Futtermisch-
wagen beflillt oder Tiefmiststille auf leis-
tungsfahige Miststreuer entmistet werden,
dann kommt die in Zukunft wohl bedeutend-
ste Leistungsklasse der Hoftraktoren mit

Bild 1: Knicklenker

Werkfoto

Fig. 1: Pivot-steer loader

mehr als 25 kW Motorleistung in Betracht.
Alternativ zu den Knicklenkern kommen in
den genannten Klassen auch Kompaktlader
mit Panzerlenkung (Skid Steer oder Skidder)
zur Anwendung.

Ab etwa 4 t Leergewicht konkurrieren
Hoflader mit den aus dem Baugewerbe be-
kannten Radladern und auch mit dem Front-
ladertraktor.

Knick oder Panzerlenkung?

Bevor die Ergebnisse der Exaktversuche dis-
kutiert werden, sollen die nur schwer quanti-
fizierbaren Unterschiede im Alltagsbetrieb
nédher erldutert werden. Bei knickgelenkten
Ladern schwenkt das Werkzeug mit der
Lenkbewegung. Dadurch lésst sich auch un-
ter sehr beengten Verhaltnissen Ladegut auf-
nehmen und auf einem unmittelbar daneben
stehenden Anhénger ablegen. Nur wenn man
dicht neben einer Begrenzung steht, fillt es
schwer, von dieser weg zu kommen, da ent-
weder die Vorder- oder Hinterachse spurtreu
gegen die Begrenzung rollen. Aufgrund der
Kinematik rollen die Rader beim Lenken ab,
auch ohne dass sich das Fahrzeug fortbe-
wegt. Im Gegensatz zur Achschenkellen-
kung bewegen sich die Ridder auch bei vol-
lem Radeinschlag im Stand mit einem sehr
groBen Lenkrollradius, was sowohl die Fahr-
bahn als auch die Reifen schont. Hiermit
nicht vergleichbar ist der Lenkvorgang bei
der Panzerlenkung, die Boden und Reifen
extrem beansprucht. Die Rdder werden nicht
gelenkt, sondern durch unterschiedliche
Umfangsgeschwindigkeiten auf der rechten
und linken Fahrzeugseite in die Kurve ge-
zwungen. An der weniger belasteten Achse
wird die Seitenfiihrungskraft der Réader
iberwunden. Deshalb sollten die Reifen
auch keine Langsprofilierung haben. Nicht
gebundene Fahrbahnoberfldchen sind nach
wenigen Wendemandvern zerstort. Verlore-
nes Ladegut (Mist) wird bei Kurvenfahrt in
die Oberfliche einmassiert, was auch bei
Betonoberflichen zu nachhaltigen Ver-
schmutzungen fiihrt. Demgegentiber iiber-
rollt der Knicklenker den Schmutz lediglich.
Eine Mischform stellt der Skidder mit zu-
sitzlicher Achsschenkellenkung dar, womit
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feinfiihlig und fahrbahnschonend kleinere
Lenkmandover ausgefiihrt werden konnen.

Sicherheitsaspekte

Bei gerade ausgerichtetem Fahrzeug konnen
Knicklenker in der Ebene aufgrund des lan-
gen Radstandes und der giinstigen Massen-
verteilung sehr hohe Hubkrifte aufbringen,
ohne dass das Fahrzeug umkippt. Die Kipp-
sicherheit geht jedoch schnell verloren,
wenn die Lenkung einschldgt und der Boden
uneben wird. Auf unebenem Boden betrigt
die zuldssige Nutzlast nur noch 60% der
Kipplast, die mit eingeschlagener Lenkung
erreicht wird. Die Pendelung zwischen Vor-
der- und Hinterwagen wirkt sich zusétzlich
negativ auf die Kippstabiltit im eingeschla-
genen Zustand aus. Skidder oder Allradlen-
ker stlitzen sich dagegen unabhingig vom
Lenkwinkel immer tiber die gleichen Rad-
aufstandspunkte ab, was zu héheren Nutz-
lasten bei &hnlich schweren Fahrzeugen
fithrt. Die hohe installierte Hubkraft wird in
der Praxis bei Knicklenkern hiufig in An-
spruch genommen und die Nutzlast iiber-
schritten, was vielfach gerade bei ungeiibten
Fahrern zu Unfillen fiihrt. Wahrend der Um-
schlag bei Skiddern fiir den gut geschiitzten
Fahrer in der Regeln ohne Folgen bleibt, be-
steht fir den Fahrer des Knicklenkers ein
hohes Verletzungs- oder gar Totungsrisiko.
Die weitgehend geschlossenen Kabine der
Skidder verbunden mit dem Zwangshaltebii-
gel schiitzen den Fahrer nachhaltig.

Neben dem Umkippen wird der Fahrer
auch durch die eigene Ladung gefdhrdet.
Nicht nur in der Praxis werden iibereinander
gestapelte Ballen ohne ausreichende Siche-
rung transportiert, dies wird sogar in Werbe-
prospekten dargestellt. Ohne Kabine oder
Schutzbiigel wire der Fahrer des Knicklen-
kers extrem gefdhrdet von dem eigenen La-
degut erschlagen zu werden.

Werkfoto

Bild 2: Skidder beim Entmisten

Fig. 2: Manure loading skidder
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Bild 3: Mittelwerte der
Zykluszeiten

Fig. 3: Mean values of
cycle times

& Knicklenker, frame steer
W Skidder, skid-Steer
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Komfort

Der kurze Radstand fiihrt beim Skidder zu
extremen Nickbeschleunigungen, die durch
die ruppige Lenkung noch verstarkt werden.
Deshalb ist auch die maximale Fahrge-
schwindigkeit der Skidder eher niedriger als
bei den Knicklenkern. Bei Ladern notwendi-
ge harte Reifen und fehlende Achsfederung
und unausgewogene Achslastverteilung
fiilhren generell zu erheblicher Schwin-
gungsbelastung fiir den Fahrer.

Wassergekiihlte Motoren haben die frither
sehr lauten luftgekiihlten Antriebseinheiten
abgelost, so dass die Gerduschbelastung bei
beiden Fahrzeugarten etwas reduziert ist,
insgesamt liegt jedoch noch ein im Vergleich
zum Traktor sehr hoher Schalldruckpegel
VOr.

Der bedeutendste Komfortunterschied
zeigt sich beim Auf- und Absteigen. In den
Skidder muss man von vorne hineinklettern,
wihrend der Fahrerplatz des Knicklenkers
von beiden Seiten aus leicht erstiegen wer-
den kann. Mit angebautem Werkzeug oder
sogar aufgenommener Last kommt der Fah-
rer des Skidders nur mit Miihe auf seinen Ar-
beitsplatz, was die Akzeptanz dieser Ma-
schinen gerade bei dlteren Menschen stark
beeintrichtigt.

Eine Ausnahme bilden dabei Skidder mit
einseitiger Schwinge, die seitlich bestiegen
werden konnen. Aufgrund der héheren Sitz-
position und des groferen Abstandes zum
Werkzeug hat der Fahrer des Knicklenkers
mehr Ubersicht. Bei einem typischen Lade-
zyklus fahrt das Fahrzeug dhnlich viel vor-
wirts wie riickwirts. Dann stort beim Skid-
der die eingeschriankte Sicht nach hinten.

Steigt ein ungeschulter Fahrer auf einen
modernen Knicklenker, dann kann er diesen
auf Anhieb bedienen. Mit dem Joystick in
der rechten Hand bedient er die Arbeitshy-
draulik, die Geschwindigkeit wird im Auto-
motiv-Modus mit dem Fahrpedal eingestellt
und fiir die Lenkung gibt es ein ganz norma-
les Lenkrad.

Skidder haben kein Lenkrad, sondern
mehrere Hand- und FuB3bedienelemente, de-
ren Funktionen von Fabrikat zu Fabrikat un-
terschiedlich belegt sind und teilweise im
Widerspruch zu den an Traktoren iiblichen
Funktionen stehen. Hier hat der ungeiibte
Fahrer massive Eingew6hnungsprobleme.

Arbeitszeitstudien

Die Exaktversuche wurden mit Maschinen
der untersten Leistungsklasse auf einem
Milchviehbetrieb und mit etwas grofBeren
Ladern auf einem Gestiit durchgefiihrt. Da-
bei stehen die typischen Arbeiten wie Ent-
misten, Einstreuen und Futtervorlage im
Vordergrund. Die Arbeitsabldufe werden,
wie schon in [1] beschrieben, in Arbeitsab-
schnitte zerlegt und deren Zeitanteile aufge-
zeichnet. Durch den Vergleich der Arbeits-
abschnitte ldsst sich analysieren, worin die
unterschiedlichen Ladeleistungen begriindet
sind. Fiir jeden Ladezyklus wurde der Kraft-
stoffverbrauch erfasst. Hierzu waren die
Motoren mit aufwindigen Verbrauchsmess-
gerdten ausgestattet.

Der Arbeitsablauf beim Entmisten gliedert
sich in fiinf Arbeitsabschnitte. Diese setzen
sich zusammen aus: Maschine zum Aufnah-
meort fahren (Ansetzen), Mistgabel fiillen
(Mistentnahme), zum Miststreuer oder zur
Mistplatte fahren (Rangieren), Entleeren
und zuriick zum Ausgangspunkt. Wenn man
die 163 ausgewerteten Entnahme und Lade-
vorginge zusammenfasst, dann ist der Un-
terschied in der Dauer des mittleren Ladezy-
klus fiir die beiden Ladertypen sehr gering
(Bild 3). Signifikante Unterschiede treten
nur auf, wenn die rdumlichen Verhiltnisse
sehr beengt sind. Die bessere Ubersichtlich-
keit des Knicklenkers geben dem Fahrer
mehr Sicherheit und fithren zu geringfiigig
hoherer Arbeitsgeschwindigkeit.

Obwohl stets Maschinen mit anndhernd
gleicher Motorleistung verglichen wurden,
sind beim Kraftstoffverbrauch erhebliche
Unterschiede festzustellen. Je nach Arbeit
liegt der Verbrauch in der untersuchten Leis-
tungsklasse (11 bis 24 kW) zwischen 1,2 und
3,9 1/h Diesel, wobei im Extremfall der leis-
tungsgleiche Skidder doppelt soviel ver-
braucht wie der Knicklenker. Dies ist vor
allem darauf zuriickzufiihren, dass die Mo-
tordrehzahl des Skidders mit dem Handgas-
hebel auf einem relativ hohen Drehzahlni-
veau fest eingestellt wird, wiahrend die Mo-
tordrehzahl des Knicklenkers mit dem
FuBpedal bedarfsgerecht variiert werden
kann. Nur wenn die Lader hoch ausgelastet
werden, was in gerdumigeren Tiefstreustil-
len der Fall ist, liegt der Verbrauch auf einem
dhnlichen Niveau.

25



