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Lastverteilungsplane fiir Forwarder

Die aus dem gewerblichen Giiter-
kraftverkehr bekannten Lastvertei-
lungsdiagramme wurden zur Beur-
teilung der Ladekapazitit eines
Forwarders herangezogen. Um die
Schwerpunktlage der Holzzula-
dung in das Diagramm einbeziehen
zu konnen, wurde eine vollstindige
Beladung des Rungenkorbquer-
schnitts angenommen und daraus
die Belastung berechnet. Bei der
Darstellung zuldissiger Achslasten
wurde eine Koordinatentransfor-
mation vorgenommen, damit im
Diagramm die dem Nutzer einsich-
tigere Sortimentslinge der Zula-
dung verwendet werden kann. Mit
diesem angepassten Lastvertei-
lungsdiagramm konnen die mogli-
Auslastbarkeit,
mogliche Sortimente und Ladungs-

che Zuladung,

tiberstand bestimmt werden.
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Forwarder (Bild 1) dienen in der vollme-
chanisierten Holzernte dem Transport
des gefillten und abgelidngten Holzes vom
Féllort zum Holzsammelplatz. Dabei ist die
mogliche Holzzuladung ein wesentliches
Kriterium, doch konnen Anwender nicht oh-
ne weiteres beurteilen, mit welchen Holzsor-
timenten sie ihre Maschine voll auslasten
konnen und wann gar eine Uberladung
droht. Typisch fiir die Beladung ist das voll-
stindige Fiillen des Laderaumquerschnitts
mit Holzabschnitten unterschiedlicher Lén-
ge je nach den anfallenden Sortimenten. Fiir
den Betreiber stellt sich dann die Frage, wie
lang das Holz sein darf, bei dem bei voll-
stindiger Ausnutzung des Laderaumquer-
schnitts noch keine Uberladung eintritt oder
wie hoch er bei gegebener Linge den Lade-
raum fiillen darf.

Fiir die Beurteilung und Optimierung der
Zuladung werden fiir gewerbliche Giiter-
kraftfahrzeuge Lastverteilungspldne [1, 2]
benutzt, die abhidngig von der Lage des
Schwerpunkts der Ladung darstellen, wel-
che Masse zugeladen werden darf, ohne dass
die Tragfahigkeit einer Achse liberschritten
oder die Lenkfdhigkeit durch Achsentlas-
tung gefdhrdet wird. Diese Anspriiche kon-
nen in vier mathematisch umsetzbaren For-
derungen formuliert werden.

Bild 1: Typischer Forwarder (Werkbild)

1. Die maximal erlaubte Zuladung sowie das

zuldssige Gesamtgewicht diirfen nicht
iiberschritten werden. Diese Begrenzung
ergibt sich durch die Festigkeit von Rah-
men und Ladefldchen und auch durch die
Grenzen der StVZO.

2. Die zuldssige Achslast der Vorderachse

darf nicht tberschritten werden. Diese
Grenze ergibt sich aus der technischen
Tragfahigkeit der Achse.

3. Die zuldssige Achslast der Hinterachse

darf nicht iiberschritten werden. Diese
Grenze ergibt sich ebenfalls aus der tech-
nischen Tragfdhigkeit der Achse

4. Die minimal erforderliche Last auf der ge-

lenkten Achse darf nicht unterschritten
werden. Dieser Grenzwert ergibt sich dar-
aus, dass die Lenkfahigkeit nicht mehr ge-
geben ist, wenn der Anteil des Fahrzeug-
gewichts auf der Vorderachse zu gering
ist. Von den Landwirtschaftlichen Berufs-
genossenschaften in ihren Unfallverhii-
tungsvorschriften und im Rahmen der
FPA-Priifung durch das KWF wird gefor-
dert, dass mindestens 20% des Fahrzeug-
gewichts auf der Vorderachse lasten. Der
Gewichtsanteil der Vorderachse nimmt
entweder dadurch ab, dass die Zuladung
hauptsdchlich auf die Hinterachse wirkt
(sehr extrem ist dieser Effekt bei Forwar-
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Fig. 1: Typical forwarder
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Bild 2: Angepasstes Lastverteilungsdiagramm und Zuladungsgewicht fiir einen Forwarder mit Bezug

zum Laderaum

Fig 2: Adapted load distribution diagram and load weights for a forwarder with reference to the load

bay

dern, deren Laderaum im Wesentlichen

auf der Hinterachse aufgebaut ist) oder

wenn der Lastschwerpunkt sich hinter der

Hinterachse befindet und die Vorderachse

durch den damit erzeugten Hebeleffekt

entlastet wird.

Diese vier Forderungen kénnen zusammen
mit einem Beladungsmodell in ein Dia-
gramm umgesetzt werden, das zeigt, mit
welchen Holzsortimenten der Forwarder wie
weit beladen werden darf und welche Aus-
lastung der Maschine mit unterschiedlichen
Holzarten moglich ist. Die Forderungen 1
bis 4 konnen dabei als Ungleichungen dar-
gestellt werden. Die Holzzuladung wird aus
der Dichte und dem genutzten Volumen im
Laderaum modelliert. Fiir letzteres wird der
Wert des Laderaumquerschnitts multipli-
ziert mit der Sortimentsliange gesetzt.

Bild 2 zeigt beispielhaft die Anwendung
des vorgestellten Ansatzes. Dargestellt sind
iiber dem Laderaum der Maschine zwei Ge-
raden, die bei angenommener vollstandiger
Nutzung des Laderaumquerschnitts die
Masse der Holzladung darstellen. Die zwei
Geraden ergeben sich aus dem unterschied-
lichen spezifischen Gewicht von Laub- und
Nadelholz. Weiterhin sind drei hyperboli-
sche Grenzkurven dargestellt, welche ab-
héngig von der Lage des Schwerpunkts oder
hier der Lange des Holzes (es liegt die An-
nahme zugrunde, dass sich der Schwerpunkt
des Holzes in der Mitte des zylindrischen
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Stamms befindet) die fiir Holz dieser Lange
zuldssige Lademasse angeben. Diese Grenz-
kurven ergeben sich aus den oben formulier-
ten Forderungen 2 bis 4. Die horizontale Ge-
rade beschreibt die durch die zuldssige Ge-
samtmasse gegebene Grenze der Zuladung
(Forderung 1).

Man erkennt, dass in dem gezeigten Fall
eine vollstindige Auslastung der Maschine
nur mit Laubholz mdglich ist. Bei Nadelholz
dagegen wird wegen der ungiinstigen
Schwerpunktlage der ldngeren Sortimente
die Tragfdhigkeit der Hinterachse bereits
iberschritten, ehe die zuldssige Zuladung
tiberhaupt erreicht wird. Zudem miissen fiir
die maximal mogliche Zuladung Sortimente
gewihlt werden, die ldnger sind als der Run-
genkorb. Dann ragt das Sortiment bei maxi-
maler Beladung erheblich liber den hinteren
Rand des Rungenkorbs hinaus. Generell ist
klar zu erkennen, dass bei einer korrekten
Auslegung des Forwarders der wesentliche
begrenzende Faktor die Tragfihigkeit der
Hinterachse darstellt. Wenn die Auslegung
jedoch weniger giinstig erfolgte, insbeson-
dere wenn der Rungenkorb zu weit hinten
angeordnet ist, dann ergibt sich einerseits
sehr rasch eine Uberlastung der Hinterachse,
andererseits kann aber auch das Unterschrei-
ten der minimal geforderten Vorderachslast
(20% der Fahrzeuggesamtmasse) durch die
resultierende Vorderachsentlastung zum zu-
ladungsbegrenzenden Faktor werden.

Fazit

Mit der hier vorgestellten Anwendung der
aus dem gewerblichen Giiterverkehr be-
kannten Lastverteilungsdiagramme und der
Verbindung mit einer Darstellung der sorti-
mentsabhingigen Zuladung liegt ein effekti-
ves Werkzeug vor, um die Auslegung und
Auslastbarkeit eines Forwarders beurteilen
zu koénnen. Der Anwender kann die maximal
mogliche Zuladung sowohl in Form der
Masse als auch in Form der Gesamtsorti-
mentslange oder der Summe der Sortiments-
langen ablesen und die Beladung entspre-
chend planen. Dariiber hinaus ist ein rascher
und aussagekriftiger Vergleich unterschied-
licher Maschinen mdglich, der weit {iber die
normalerweise angegebene maximale Zula-
dung hinaus geht.

Literatur

Biicher sind mit * gezeichnet

[1] Lieber H., und A. Woda: Technologie des StraRen-
transports. Vogel-Verlag, Miinchen, 1992

[2] Hoepke, E. (Hrsg.): Nutzfahrzeugtechnik. Vieweg-
Verlag, Braunschweig/Wiesbaden, 2000

NEUE BUCHER

Arbeitszeithedarf fiir die Pensionspferdehal-
tung in landwirtschaftlichen Betrieben

Von B. Haidn, N. Berger, V. Gruber und G.
Lindenau. KTBL-Sonderverdffentlichung 041.
Vertrieb: Kuratorium fiir Technik und Bauwe-
sen in der Landwirtschaft; 2002, 44 S., 11 €
(Best.-Nr. 40041)

Die steigende Nachfrage nach Haltungsplat-
zen fiir Freizeit- und Sportpferde erdffnet
landwirtschaftlichen Betrieben die Chance
einer neuen oder erweiterten Einkommens-
quelle durch Aufnahme oder Ausbau des
Betriebszweiges Pensionspferdehaltung.

In der neuen KTBL- Verdffentlichung werden
fiir die Stallsysteme ,Einzelboxenhaltung mit
Paddock”, ,Kleingruppenhaltung” und ,Grof3-
gruppenhaltung” insgesamt neun Modellbe-
triebe mit jeweils drei Bestandsgréf3en
gebildet und dafiir der Arbeitszeitbedarf
dargestellt. Dabei werden die Arbeitszeitbe-
darfsdaten fiir die einzelnen Arbeitshereiche
ausgewiesen, deren Grundlage wiederum
Modelle fiir die Teilarbeiten in den Arbeitsbe-
reichen sind.

Die Ergebnisse umfassen einmal die Arbeits-
zeitbedarfsdaten fiir die Routinearbeiten —
Futterbereitstellung, Fiitterung, Entmistung,
Einstreuen und Koppelgang — sowie die Daten
fiir die Sonderarbeiten — Management und
Organisation, Reinigungsarbeiten, Reitanla-
genpflege, Wartung und Reparaturen sowie
Serviceleistungen. Die Ergebnisse der Ar-
beitshereiche werden fiir die neun Modellbe-
triebe zusammengefiihrt und ein Vergleich der
Stallsysteme sowie der BestandsgrolRen
vorgenommen.
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