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berücksichtigt, d ie bei jewei l iger Motor­
höchstleistung gemessen wurden .  Der 
Vergleich der a bsoluten Zugleistungs­
bestwerte zeigte geringfügig bessere Wer­
te des Favorit 822: 79,9 % ohne Ba l last, 
79,6 % m it Ba l last zu den entsprechen­
den Werten des Favorit Vario 926 von 
76,7 % und 78,3 %. Um die Vergleich­
barkeit a l ler gemessenen Getriebegä nge 
und Fah rgeschwind igkeiten zu verbes­
sern, wurde für d ie folgende Betrachtung 
aus al len Zugleistungsmessungen der je­
wei l ige Reifensch lupf herausgerechnet 
Damit erhält man d ie "Achsleistungswir­
kungsgrade" ,  was a l lerd ings begriffl ich 
auch n icht ganz exakt ist, denn in  der 
Achsantriebsleistung ist immer noch der 
Rol lwiderstand der v ier Tra ktorräder ent­
ha lten .  

l n  Bild 1 sind a l le  derartig errechneten 
Wirkungsgrade für die Leistungsübertra­
gung vom Motor bis zu den Antriebsach­
sen eingezeichnet, 
• bei m Favorit 822 für a l le gemessenen 

Gänge, mit  und ohne Bal last, 
• beim Favorit Vario 926 für a l le gewäh l­

ten Geschwind igkeiten, für d ie  beiden 
mechan isch wäh lbaren Fahrstufen I 
und I I ,  ebenfa l ls  m it und ohne Ba l last. 

Die Kurven,  d ie d ie jewei l igen Ergebn isse 
einer Meßreihe verbinden, lassen ga nz 
klare und eindeutige Beurte i lungen zu :  
• Die beiden Kurvenzüge des 822 s ind et­

was unregelmäßig und eckig, wie bei 
Messu ngen mit Stufengetrieben ü bl ich . 
I h re einzelnen Spitzenwerte l iegen etwa 
(bis zu 2 %) ü ber denen des Vario. 

• Die vier Kurven des Vario zeigen seh r  
gleichmäßige, harmon ische Verläufe, 
die Linien fa l len teilweise sogar zusam­
men (Stufe I (m it und ohne Ba l last ) .  

• Der  Wirkungsgrad des Vario i n  Stufe I I  
verschlechtert sich bei abnehmenden 
Fahrgeschwind igkeiten unterha l b  von 
etwa 8 km/h . 

• Al le  Werte für 822 und Vario l iegen ,  m it 
Ausnahme des oben genannten Stufe 
I I -Bereichs, in einem ganz schmalen 
Band von maximal etwa ± 1,5 % Ab­
weichung vom M ittelwert. 

Die U rsache für d ie  m it geringerer Fahr­
geschwind igkeit sch lechter werdenden 
Wirkungsgrade in  Stufe I I  ist techn isch­
physikal isch begründet. Der Hydrostat er­
reicht h ier  seinen maximalen A rbeits­
d ruck und damit d ie in Stufe I I  maximal  
mögliche Zugkraft. Bei noch la ngsa merer 
Fah rt mit d ieser maximal mögl ichen Zug­
kraft würde das nu r  zu unnötiger Öler­
wärmung und ,  wäre keine Ü berwa­
chungselektron ik  vorhanden , im Dauer­
betrieb zu Ö lüberh itzung füh ren .  Das ist 
natürl ich der Grund für d ie Fendt-Anwei­
su ng, schwere Zugarbeiten im Geschwin­
d igkeitsbereich unter etwa 1 5  km/h nur in 
Stufe I durchzufüh ren.  
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Die Stufe I eignet sich für a l le Arbeiten 
außer den schnel len Straßentransporten 
mit Geschwind igkeiten von mehr a l s  
35 km/h . D ie  maximale Zugkraft i n  Stufe 
I I  beträgt, nach den Messungen der DLG­
Prüfstel le, sowohl beim Anfahren a ls  
auch be i  Geschwind igkeiten b is  zu etwa 
6 ,5 km/h rund 7000 da N .  Theoretisch 
müßte sie dann beim gleichen maximalen 
Arbeitsdruck des Hydrostaten in Stufe I 
doppelt so hoch sein ,  a lso rund 14000 
da N .  Das kon nte a l lerd i ngs n icht gemes­
sen werden,  wei l trotz Bal last und der ex­
trem hohen Reibbeiwerte der DLG-Meß­
strecke in Groß-U mstadt d ie  Reifen schon 
lange vorher d u rchdrehten .  

Gesamturteil 

Der Zugleistungswi rkungsgrad des stu­
fen losen Vario-Traktors ist fast gleich gut 

wie der Wirkungsgrad des Vierfach-Last­
scha ltgetriebes im  Favorit 800. 

Ein Varia-Vortei l  ist d i e  viel ei nfachere 
und komfortablere Geschwind igkeitswah l  
u nd die Mögl ichkeiten ,  d u rch N utzung 
der eingebauten elektron ischen Regel­
funktionen i m mer m it opt imaler Fahrge­
schwind igkeit oder opt ima ler Motor- be­
ziehungsweise Zapfwe l lendrehzah l  zu 
fahren .  
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S pezi a l iste n o d e r  
Al l eskö n n e r? 
Anforderungen an Traktorkonzepte für Pflege­
und Verteilarbeiten 

Ausgehend von veränderten Rahmenbe­
dingungen für den Einsatz von Tra ktoren 
wurden Anforderungen an Traktorkonzep­
te für Pflege- und Verteilarbeiten abgelei­
tet. Aus den Daten eine r Einsatzumfrage 
wurden die spezielle Traktorverwendung 
und die Ge räteparameter ermittelt. Sie 
d ienten der Aufstellung e iner Anforde­
rungsliste. Darauf aufbauend wurden in 
einer Modellbetrachtung alternative 
Tra ktormodelle definiert und hinsichtlich 
der Erfüllung der Anforderungen nutzwert­
analytisch beurteilt . Es zeigte sich , daß 
Trägerfah rzeuge gegenübe r Standard- und 
Systemtrakto ren deutliche Vorteile auf­
weisen . Modell kalkulationen zum Einsatz 
spezial isierte r T ra kto rkonzepte für Pfle­
ge- und Verteilarbeiten schlossen die 
Arbeit ab. 

Prof Dr. Hermann A uemhammer ist Extraor­
dinarius für Technik in Pflanzenbau und 
Landschaftspflege am Institut für Landtech­
nik, Vöttinger Str. 36, 85354 Freising. 
Dr. agr. Markus Demmel ist wissfmschaftli­
cher Mitarbeiter in dieser Abteilung. Der 
Beitrag ist eine Zusammenfassung der 
Dissertation "Analytische und modellhafte 
Ableitung der Anforderungen an Schlepper­
konzepte für Pflege- und Verteilarbeiten ". 

An der Landtechn ik  Weihenstephan wie 
an anderen landtechn ischen I nstitu­

ten lebte Ende der achtziger, Anfang der 
neunziger Jahre d ie D iskussion ü ber 
Traktorkonzepte neu auf. Die Frage kon­
zentrierte sich besonders darauf, ob spe­
zielle Traktorkonzepte in Zuku nft d ie un i ­
versel len Standardtraktoren verdrängen 
oder ab lösen können.  Einsatzvortei le 
du rch die spezifische Konzeption stehen 
einer kostengünstigen Fertigung auf­
gru nd großer Stückzahlen gegenüber. 

l n  den letzten Jahrzehnten konnte eine 
zunehmende Verbreitung selbstfahren­
der Arbeitsmasch inen beobachtet wer­
den.  Neben den Erntearbeiten bei Getrei­
de erfaßt d iese Entwicklung m ittlerweile 
auch die S i loma is- und Zuckerrü benern­
ten .  Auch bei Lade- und Transportarbei­
ten kann sie beobachtet werden.  Zugleich 
veränderten sich die eingesetzten Stan­
dardtraktoren .  Die Motorleistung wurde 
konti nu ierl ich angehoben und d ie Zug­
kraftü bertragung verbessert . 

Ausgehend von d iesen Entwick lungen 
stel lt sich d ie Frage, wie in Zukunft d ie 
Pflege- 'und Vertei la rbeiten durchgefüh rt 
werden sol len .  Die h ier vorzustel lende 
U ntersuchung hatte deshalb zwei Zie le .  
Es sollte festgestel lt werden, 
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1. welche Anforderungen Pflege- und 
Vertei la rbeiten an Traktoren stel len 
und 

2.  wie Traktorkonzepte, d ie für Pflege­
und Vertei la rbeiten optimiert s ind,  ge­
staltet sein sollten .  

Wie wurde vorgegangen? 

Auf d ie  Anforderungl iste e ines Traktor­
konzeptes wirken sehr vielfältige Ein­
flußfaktoren ( Bild 1).  

Bild 2: Traktormodelle 
für Verteil- und Pflege­

arbeiten 

Fig. 2: Tractor models 
for distribution and 

Ana lysen der offiz ie l len Statist iken zur 
Entwicklung der Landwi rtschaft in  der 
B undesrepubl ik Deutsch land bi ldeten d ie  
G rund lage, um d ie Einfl üsse der  s ich 
schnel l verändernden Agrarstruktur, mit 
den sich wandelnden Formen der Ma­
sch inenverwend ung, zu erm itte ln .  Be­
sonders bemerkenswert ist hierbei das 
schnel le Anwachsen der Betriebe und 
deren starke Spezia l isierung. 

husbandry tasks '-----------------------------' 

Tab. 1: Anforderungen an die Funktionen 
eines Traktorkonzeptes für Pflege- und 
Verteilarbeiten 

Table 1: Functional requirements of a tractor 
concept for husbandry and distribution tasks 

Funktionen Anforderungen 

Ziehen Fahren im Feld, 
schwerer Zug nicht notwendig 

Schieben leichte Schubarbeiten 
Tragen Tragen ist eine Hauptaufgabe 
Antreiben gering bis mittl. Leistungsbedarf 
Heben I Laden Ladearbeiten nicht notwendig 

I nformieren I Mensch-Maschine Schnittstelle, 
Ü berwachen I Traktor-Geräte Schn ittstel len 
Steuern I Regeln 

Ebenso wurden d ie von Boden und 
Pflanze ausgehenden Anforderungen 
festgestel lt .  Wissenschaft l iche Veröffent l i­
chungen d ienten zur Erm ittl ung zukünfti­
ger Einsatzbereiche und zukünftiger Ver­
fahrens- und Gerätetechn ik .  

D ie  aktuel len Einsatzbereiche, d ie aktu­
el le Verfahrens- und Gerätetechnik sowie 
d ie davon ausgehenden Anforderungen 
wurden aus zwei Befragu ngen a bgeleitet. 

Aufbauend auf d ie  Anforderu ngsl iste 

zukünftige 
Einsatzbereiche 
future use 

Pflanze 
plant 

Boden n soll \ \} 

Ökonot J �ukturen 
economy structures 

wurden fünf a lternative Traktormode l le 
defi n iert und nutzwertana lytisch beurteilt. 
M it der N utzwertana lyse gel i ngt es, Effek­
te untersch ied l icher Dimensionierung so­
wie aussch l ießl ich qua l itativ erfaßbare Ur­
teile zu bewerten .  Neben dem Ansatz, im­
mer Alternativlösungen zu vergleichen, ist 
d ie Gewichtung der Bewertungsziele ein 
grund legendes Element. Sie ermögl icht 
am Ende eine zusammenfassende Wer­
tung. 

M it Model lana lysen für u nterschiedl i­
che Betriebstypen ,  -größen und Einsatz­
mögl ichkeiten wurden d ie  U ntersuchun­
gen abgesch lossen .  

Anforderungen 
von Verteil- und Pflegearbeiten 

Pflege- und Vertei la rbeiten umfassen d ie 
Arbeiten Dri l l - und Einzelkornsaat, Ka rtof­
fel legen, M inera ldüngerausbringung, 
Gü l l eausbringu ng in wachsende Bestän­
de, Pflanzenschutzmitte lappl i kation und 
d ie mechan ische Un kra utregul ierung. 

Die Ana lyse der Geräteverwendung bei 
Vertei l - und Pflegearbeiten zeigt, daß 
überwiegend sehr leistungsfäh ige Geräte 
mit großen Arbeitsbreiten u nd hohen Ar­
beitsgeschwind igkeiten e ingesetzt wer­
den .  Die Geräte verfügen über große 
Behä lterfassungsvermögen und besitzen 
da mit hohe Gesamtmassen.  

Aus d iesem Grund werden Vertei lgerä-

aktuelle Verfahrens­
und Gerätetechnik 
present mechanisation 

zukünftige Verfahrens­
und Gerätetechnik 
future mechanisation Bild 1: Einflußfaktoren, 

die bei zukünftigen 
Traktorkonzepten 
berücksichtigt werden 
müssen 

Konzept-Überlegungen 
Konzept-Alternativen 

concept conciderations 
concept alternatives Fig. 1 :  Factars to be 

regarded for future 
'-------------------------' tractor concepts 
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te im Dre ipunktanba u m it le istungsstar­
ken Traktoren eingesetzt, obwoh l  s ie nur 
einen geringen Leistungsbedarf aufwei­
sen .  Regressionsrech nungen zur Bestim­
mung des Einflusses u nterschied l icher 
Parameter auf d ie Traktorleistung bestäti­
gen d ies .  

Bezogen auf d ie Hauptfunktionen eines 
Traktors lassen sich aus  den Bedingun­
gen des Einsatzes mit den u ntersch ied l i ­
chen Geräten best im mte Anforderungen 
ableiten ( Tab. 1 ) .  

Bewertung alternativer Tra ktormodelle 

Entsprechend den Anforderungen an 
Funktionen und Kom ponenten e ines 
Traktorkonzeptes für Vertei l- und Pflege­
arbeiten wurden fünf a lternative Traktor­
model le  defin iert ( Bild 2) . 

Konzept 1 baut auf e inem A l l rad-Stan­
dardtra ktor auf und ist m it e inem stufen­
losen Fahrantrieb ausgerüstet. Das zwei­
te Konzept b i ldet ein Systemtraktor in 
Rahmenbauweise mit Heckaufbauraum ,  
stufen losem Fahrantrieb und zusätzl ich 
stufen los drehzah lverste l l ba rer  Zapfwel le .  
Konzept 3 entspricht einem Al l rad-Gerä­
teträger i n  Hochradausführung mit Front­
aufbauraum und identischer Antriebs­
techn i k  wie Konzept 2. Die Konzepte 4 
und 5 stel len Trägerfahrzeuge dar, d ie i n  
An lehnung an  selbstfah rende Spritzen 
aufgeba ut sind . Beide verfügen über Auf­
ba u räume für Vorratsbehä lter und stufen­
lose hydrostatische Fa hrantriebe. 
Wä h rend das Trägerfah rzeug 4 nur m it ei­
ner Heckd re ipunkthydra u l i k  a usgerüstet 
ist, besitzt das Trägerfa h rzeug 5 auch 
Front- und Zwischenachsanbauräume,  
e ine schwenk- und verschiebbare Kabine 
und hydrau l isch verste l lba re Spurweiten .  
D ie  Motorleistung beträgt be i  a l len fünf 
Fah rzeugkonzepten etwa 90 kW. 

I n  der nutzwertana lytischen Beurtei­
l ung wurden d ie  a lternativen Model le ent­
sprechend der Anforderungsl isten bewer­
tet. D ie Gewichtung der  Bewertungsfakto­
ren für Funktionen und Kom ponenten 
erfolgte entsprechend ih rer  Bedeutung 
für Pflege- und Vertei la rbeiten ( Tab. 2) . 

52. Jahrgang LANDTEC H N I K  5/97 



• • • · · · · · · · · • · · • • · • • • · • · • • • • • · · · · · · • • · • · • • • · · • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · • · · · · · · • · · · · · · · · · · · · · · · · • · • · • · · · · 

Tab. 2: Nutzwertanalytische Beurteilung der Erfüllung der Anforderungen an die Funktionen 
eines Traktorkonzeptes für Pflege- und Verteilarbeiten 

Table 2: Benefit analysis assessment for meeting the functional requirements of a tractor 
concept for husbandry and distribution tasks 

Funktionen Gewichtung Bewertung der Modelle* 
Standard- Geräte- Trac- Träger- Träger-

Iraktor träger Iraktor Fahrzeug I Fahrzeug I I  

Ziehen 10 % 5 5 5 3 3 
Schieben 5 %  4 4 4 1 3 
Tragen 50 % 2 3 3 5 5 
Antreiben 15 % 3 4 4 3 3 
Heben I Laden 0 %  4 4 4 1 1 
Informieren I 10 % 3 4 3 2 4 
Ü berwachen 
Steuern I Regeln 10 % 1 3 3 4 4 
Gesamtwertung 1 00 %  2,6 3,5 3,4 3,9 4,2 

• 5 = sehr gut, 4 = gut, 3 = ausreichend, 2 = mangelhaft, I = nicht erfüllt 

Die Gesamtwertung zeigt, daß d ie  Trä­
gerfahrzeuge d ie funktionel len Anforde­
rungen der Pflege- und Vertei larbeiten 
besser erfül len a ls d ie anderen Traktor­
model le. Das gleiche gilt auch h insicht­
l ich der Komponenten .  

Einsatzumfang für Trägerfahrzeuge 

Absch l ießend erfolgte für das Trägerfa hr­
zeug 5 e ine model lhafte Ka lku lation der 
notwend igen Einsatzflächen in  Abhängig­
keit vom Auslastungsgrad .  Dazu wurden 
500, 750 und 1 000 h jähr l iche Einsatz­
zeit unterstel lt und d ie Kenngrößen Ar­
beitsbreite und -geschwind igkeit a us der 
Erhebung zugrunde gelegt. Zusätzl ich 
wurden d ie verfahrenstechn ischen Para­
meter Kl ima und Boden e in bezogen .  

Die jährl ichen Einsatzflächen schwa n­
ken je nach Aufga benkom bination und 
angenommener Auslastu ng zwischen 
300 und 2 500 ha Ackerfläche. 

Schlußfolgerungen 

Die deta i l l ierte Ana lyse des Tra ktor- u nd 

Geräteeinsatzes bei Pflege- und Vertei la r­
beiten hat gezeigt, daß d ie verwendeten 
Geräte sehr leistungsfäh ig und spezial i­
siert s ind und hohe Anforderungen an  d ie 
Traktoren ste l len .  

Die nutzwertana lytische Beurte i lung a l ­
ternativer Traktormodel le bestätigt, daß 
spezia l is ierte Konzepte, besonders Trä­
gerfahrzeuge, d iesen hohen Anforderun­
gen besser gerecht werden a ls  un iversell 
nutzbare Bauformen.  

U m  eine ausreichende Auslastung der 
"selbstfah renden Pflege- und Vertei l ­
masch inen " zu erreichen, s ind jedoch 
große jä hrl iche Einsatzflächen notwend ig. 

Bei  den selbstfahrenden Erntemaschi­
nen wird d ies durch den ü berbetriebl i ­
chen Maschineneinsatz erreicht. Der 
un iverse l le  Traktor wurde hierdu rch  aus 
den wichtigen Anwend u ngsbereichen der 
Erntearbeiten im Ackerbau beinahe vol l ­
kom men verdrängt. Dieser Prozeß zeigt 
s ich sehr deutl ich in der Gegenü berste l­
l ung der jährl ich in  der Landwirtschaft 
neu insta l l ierten Motorleistungen von 

o+-----r----,-----+----�----+-----�---4-----+ o 
1 982 83 84 85 86 87 88 89 90 

Bild 3: Entwicklung der neu installierten Antriebsmotorleistung von Traktoren, Mähdreschern 
und Feldhäckslern in der deutschen Landwirtschaft (alte Bundesländer; Quelle: Stat. Jahrbuch 
über Ernährung, Landwirtschaft und Forsten). 

Fig. 3: Development of installed driving power for tractors, combines and forage harvesters in 
German agriculture (old federal states) 
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Traktoren und selbstfah renden Arbeits­
maschinen ( Bild 3) . 

Im  Gegensatz zu den Traktoren sank 
die jährl ich neu insta l l ie rte Motorleistung 
selbstfahrender Arbeitsmaschinen n icht, 
wodu rch sich das Verhältnis von acht 
"Traktor-kW" zu einem .,Se lbstfa hrer-kW" 
im Jahr  1983 auf 3 : 1  ode r  2 : 1  ( inc l .  Feld­
häcksler) im Jahr  1990 reduzierte . 

Es kan n  erwartet werde n ,  daß sich d ie­
se Entwick lung fortsetzt u nd damit neben 
den Erntearbeiten auch a ndere Einsatz­
bereiche erreicht. Die U ntersuch ungen 
haben gezeigt, daß Pflege- und Vertei lar­
beiten heute bereits hohe Anforderungen 
ste l len,  d i e  zur  opti ma len Erfü l l ung spezi­
e l l e  Fahrzeugkonzepte e rfordern.  
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Das Personal Office 
· Das elektronische Personalbüro a uf CD-ROM. 

Rudolf Haufe Verlag, 79 102 Freiburg, H inden­
burgstr. 64; 1997, 248 DM, ISBN 3-448-03585-
8; Systemvoraussetzungen:  I B M  kompati bler 
PC, mind . 80386 Prozessor, 4 M B Arbeitsspei­
cher, 4 MB Festplatten-Speicher, CD-ROM­
Laufwerk, Windows a b  3.1 oder Windows 95 
Unternehmen, Freiberufler und Selbständige 
können sich freuen. Dem R udolf Haufe Verlag 
ist es gelungen, auf seiner neuen CD-ROM 
Personal Office al le wichtigen I nformationen und 
Arbeitshilfen für d ie Persona larbeit unterzu brin­
gen ,  vom Arbeitsrecht bis zur Sozialversicherung 
einschließlich Lohnabrechnung. I ntegriert sind 
zudem praxisorientierte Werkzeuge wie Prozeß­
kosten rechner, Dienstwagenabrechnung, 
Rentenschätzung oder elektronische Steuerta­
bellen. Das eingearbeitete Lexikon enthält über 
400 Stichwörter, über die der Anwender in die 
konkrete Fragestellung einsteigen kann.  Die 
Software erklärt automatisch, welche arbeits­
und sozialversicherungsrechtl ichen Aspekte 
berücksichtigt werden müssen. Hyperlinks 
verweisen a uf ausführl iche Beiträge zu den 
jeweiligen Themen. Wesentl iche Arbeitserleich­
terung bieten die bereitgestellten Musterverträge 
und Mustertexte. Die juristisch geprüften 
Formulierungen lassen sich bequem in  die 
eigene Textverarbeitung übernehmen und damit 
das gespeicherte Wissen nicht veraltet, sorgen 
regelmäßige U pdates dafür, daß a l le  Texte und 
Angaben a uf dem neuesten rechtlichen Stand 
sind . 
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