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berlicksichtigt, die bei jeweiliger Motor-

hochstleistung gemessen wurden. Der

Vergleich der absoluten Zugleistungs-

bestwerte zeigte geringfligig bessere Wer-

te des Favorit 822: 79,9 % ohne Ballast,

79,6 % mit Ballast zu den entsprechen-

den Werten des Favorit Vario 926 von

76,7 % und 78,3 %. Um die Vergleich-

barkeit aller gemessenen Getriebegange

und Fahrgeschwindigkeiten zu verbes-
sern, wurde fir die folgende Betrachtung
aus allen Zugleistungsmessungen der je-
weilige Reifenschlupf herausgerechnet.

Damit erhalt man die ,Achsleistungswir-

kungsgrade”, was allerdings begrifflich

auch nicht ganz exakt ist, denn in der

Achsantriebsleistung ist immer noch der

Rollwiderstand der vier Traktorrader ent-

halten.

In Bild 1 sind alle derartig errechneten
Wirkungsgrade flr die Leistungsibertra-
gung vom Motor bis zu den Antriebsach-
sen eingezeichnet,

e beim Favorit 822 fir alle gemessenen
Gange, mit und ohne Ballast,

e beim Favorit Vario 926 fur alle gewahl-
ten Geschwindigkeiten, fir die beiden
mechanisch wahlbaren Fahrstufen |
und I, ebenfalls mit und ohne Ballast.

Die Kurven, die die jeweiligen Ergebnisse

einer MeBreihe verbinden, lassen ganz

klare und eindeutige Beurteilungen zu:

¢ Die beiden Kurvenziige des822 sind et-
was unregelmaBig und eckig, wie bei
Messungen mit Stufengetrieben blich.
lhre einzelnen Spitzenwerte liegen etwa
(bis zu 2 %) tiber denen des Vario.

e Die vier Kurven des Vario zeigen sehr
gleichmaBige, harmonische Verlaufe,
die Linien fallen teilweise sogar zusam-
men (Stufe | (mit und ohne Ballast).

e Der Wirkungsgrad des Vario in Stufe Il
verschlechtert sich bei abnehmenden
Fahrgeschwindigkeiten unterhalb von
etwa 8 km/h.

e Alle Werte flr 822 und Vario liegen, mit
Ausnahme des oben genannten Stufe
[I-Bereichs, in einem ganz schmalen
Band von maximal etwa + 1,5 % Ab-
weichung vom Mittelwert.

Die Ursache fir die mit geringerer Fahr-

geschwindigkeit schlechter werdenden

Wirkungsgrade in Stufe Il ist technisch-

physikalisch begriindet. Der Hydrostat er-

reicht hier seinen maximalen Arbeits-
druck und damit die in Stufe Il maximal
mogliche Zugkraft. Bei noch langsamerer

Fahrt mit dieser maximal moglichen Zug-

kraft wirde das nur zu unndtiger Oler-

warmung und, wére keine Uberwa-
chungselektronik vorhanden, im Dauer-
betrieb zu Oliiberhitzung fiihren. Das ist
naturlich der Grund fur die Fendt-Anwei-
sung, schwere Zugarbeiten im Geschwin-
digkeitsbereich unter etwa 15 km/h nurin
Stufe I durchzufihren.
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Die Stufe | eignet sich flr alle Arbeiten
auBer den schnellen StraBentransporten
mit Geschwindigkeiten von mehr als
35 km/h. Die maximale Zugkraft in Stufe
Il betragt, nach den Messungen der DLG-
Prufstelle, sowohl beim Anfahren als
auch bei Geschwindigkeiten bis zu etwa
6,5 km/h rund 7000 daN. Theoretisch
muBte sie dann beim gleichen maximalen
Arbeitsdruck des Hydrostaten in Stufe |
doppelt so hoch sein, also rund 14000
daN. Das konnte allerdings nicht gemes-
sen werden, weil trotz Ballast und der ex-
trem hohen Reibbeiwerte der DLG-MeB-
strecke in GroB-Umstadt die Reifen schon
lange vorher durchdrehten.

Gesamturteil

Der Zugleistungswirkungsgrad des stu-
fenlosen Vario-Traktors ist fast gleich gut

wie der Wirkungsgrad des Vierfach-Last-
schaltgetriebes im Favorit 800.

Ein Vario-Vorteil ist die viel einfachere
und komfortablere Geschwindigkeitswah!
und die Moglichkeiten, durch Nutzung
der eingebauten elektronischen Regel-
funktionen immer mit optimaler Fahrge-
schwindigkeit oder optimaler Motor- be-
ziehungsweise Zapfwellendrehzahl zu
fahren.
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Anforderungen an Traktorkonzepte fiir Pflege-

und Verteilarbeiten

Ausgehend von veranderten Rahmenbe-
dingungen fiir den Einsatz von Traktoren
wurden Anforderungen an Traktorkonzep-
te fiir Pflege- und Verteilarbeiten abgelei-
tet. Aus den Daten einer Einsatzumfrage
wurden die spezielle Traktorverwendung
und die Gerateparameter ermittelt. Sie
dienten der Aufstellung einer Anforde-
rungsliste. Darauf aufbauend wurden in
einer Modellbetrachtung alternative
Traktormodelle definiert und hinsichtlich
der Erfiillung der Anforderungen nutzwert-
analytisch beurteilt. Es zeigte sich, daB
Tragerfahrzeuge gegeniiber Standard- und
Systemtraktoren deutliche Vorteile auf-
weisen. Modellkalkulationen zum Einsatz
spezialisierter Traktorkonzepte fiir Pfle-
ge- und Verteilarbeiten schlossen die
Arbeit ab.

Prof. Dr. Hermann Auernhammer ist Extraor-
dinarius ftr Technik in Pflanzenbau und
Landschaftspflege am Institut fir Landtech-
nik, Vottinger Str. 36, 85354 Freising.

Dr. agr. Markus Demmel ist wissenschattli-
cher Mitarbeiter in dieser Abteilung. Der
Beitrag ist eine Zusammenfassung der
Dissertation ,Analytische und modellhafte
Ableitung der Anforderungen an Schlepper-
konzepte ftir Pflege- und Verteilarbeiten”.

An der Landtechnik Weihenstephan wie
an anderen landtechnischen Institu-
ten lebte Ende der achtziger, Anfang der
neunziger Jahre die Diskussion (ber
Traktorkonzepte neu auf. Die Frage kon-
zentrierte sich besonders darauf, ob spe-
zielle Traktorkonzepte in Zukunft die uni-
versellen Standardtraktoren verdrangen
oder ablésen konnen. Einsatzvorteile
durch die spezifische Konzeption stehen
einer kostenglinstigen Fertigung auf-
grund groBer Stlickzahlen gegenuber.

In den letzten Jahrzehnten konnte eine
zunehmende Verbreitung selbstfahren-
der Arbeitsmaschinen beobachtet wer-
den. Neben den Erntearbeiten bei Getrei-
de erfaBt diese Entwicklung mittlerweile
auch die Silomais- und Zuckerriibenern-
ten. Auch bei Lade- und Transportarbei-
ten kann sie beobachtet werden. Zugleich
veranderten sich die eingesetzten Stan-
dardtraktoren. Die Motorleistung wurde
kontinuierlich angehoben und die Zug-
kraftlibertragung verbessert.

Ausgehend von diesen Entwicklungen
stellt sich die Frage, wie in Zukunft die
Pflege- und Verteilarbeiten durchgefiihrt
werden sollen. Die hier vorzustellende
Untersuchung hatte deshalb zwei Ziele.
Es sollte festgestellt werden,
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1. welche Anforderungen Pflege- und
Verteilarbeiten an Traktoren stellen
und

2. wie Traktorkonzepte, die fur Pflege-
und Verteilarbeiten optimiert sind, ge-
staltet sein sollten.

Wie wurde vorgegangen?

Auf die Anforderungliste eines Traktor-
konzeptes wirken sehr vielféltige Ein-
fluBfaktoren (Bild 1).

Analysen der offiziellen Statistiken zur
Entwicklung der Landwirtschaft in der
Bundesrepublik Deutschland bildeten die
Grundlage, um die Einflisse der sich
schnell verandernden Agrarstruktur, mit
den sich wandelnden Formen der Ma-
schinenverwendung, zu ermitteln. Be-
sonders bemerkenswert ist hierbei das
schnelle Anwachsen der Betriebe und
deren starke Spezialisierung.

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

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

Funktionen Anforderungen
Ziehen Fahrenim Feld,

schwerer Zug nicht notwendig
Schieben leichte Schubarbeiten
Tragen Tragen ist eine Hauptaufgabe
Antreiben gering bis mittl. Leistungsbedarf

Heben / Laden

Informieren /
Uberwachen /
Steuern / Regeln

Ladearbeiten nicht notwendig

Mensch-Maschine Schnittstelle,
Traktor-Gerate Schnittstellen

Ebenso wurden die von Boden und
Pflanze ausgehenden Anforderungen
festgestellt. Wissenschaftliche Veroffentli-
chungen dienten zur Ermittlung zuktnfti-
ger Einsatzbereiche und zukunftiger Ver-
fahrens- und Geréatetechnik.

Die aktuellen Einsatzbereiche, die aktu-
elle Verfahrens- und Geratetechnik sowie
die davon ausgehenden Anforderungen
wurden aus zwei Befragungen abgeleitet.

Aufbauend auf die Anforderungsliste

Bild 2: Traktormodelle
fr Verteil- und Pflege-
arbeiten

Fig. 2: Tractor models
for distribution and
husbandry tasks

wurden funf alternative Traktormodelle
definiert und nutzwertanalytisch beurteilt.
Mit der Nutzwertanalyse gelingt es, Effek-
te unterschiedlicher Dimensionierung so-
wie ausschlieBlich qualitativ erfaBbare Ur-
teile zu bewerten. Neben dem Ansatz, im-
mer Alternatividsungen zu vergleichen, ist
die Gewichtung der Bewertungsziele ein
grundlegendes Element. Sie ermoglicht
am Ende eine zusammenfassende Wer-
tung.

Mit Modellanalysen fur unterschiedli-
che Betriebstypen, -groBen und Einsatz-
moglichkeiten wurden die Untersuchun-
gen abgeschlossen.

Anforderungen
von Verteil- und Pflegearbeiten

Pflege- und Verteilarbeiten umfassen die
Arbeiten Drill- und Einzelkornsaat, Kartof-
fellegen, Mineraldiingerausbringung,
Gulleausbringung in wachsende Bestéan-
de, Pflanzenschutzmittelapplikation und
die mechanische Unkrautregulierung.

Die Analyse der Gerateverwendung bei
Verteil- und Pflegearbeiten zeigt, daB
Uberwiegend sehr leistungsfahige Geréte
mit groBen Arbeitsbreiten und hohen Ar-
beitsgeschwindigkeiten eingesetzt wer-
den. Die Gerate verfligen Uber groBe
Behalterfassungsvermogen und besitzen
damit hohe Gesamtmassen.

Aus diesem Grund werden Verteilgera-

Pflanze
plont

Boden

soll \

== Anforderungs-

aktuelle
Einsatzbereiche

present use

P

liste
zukiinftige &7 requirements %
Einsatzbereiche
future use

7

Okonomie
economy

N\

Strukturen
structures

1

Okologie
ecology

aktuelle Verfahrens—
und Gerdtetechnik

present mechanisation

zukinftige Verfahrens—
und Gerdtetechnik

future mechanisation

Bild 1: EinfluBfaktoren,
die bei zukdinftigen
Traktorkonzepten
berticksichtigt werden
mtissen

Konzept—Uberlegungen
Konzept—Alternativen

concept conciderations
concept alternatives

Fig. 1: Factors to be
regarded for future
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te im Dreipunktanbau mit leistungsstar-
ken Traktoren eingesetzt, obwohl sie nur
einen geringen Leistungsbedarf aufwei-
sen. Regressionsrechnungen zur Bestim-
mung des Einflusses unterschiedlicher
Parameter auf die Traktorleistung bestati-
gen dies.

Bezogen auf die Hauptfunktionen eines
Traktors lassen sich aus den Bedingun-
gen des Einsatzes mit den unterschiedli-
chen Geraten bestimmte Anforderungen
ableiten (7ab. 1).

Bewertung alternativer Traktormodelle

Entsprechend den Anforderungen an
Funktionen und Komponenten eines
Traktorkonzeptes fur Verteil- und Pflege-
arbeiten wurden funf alternative Traktor-
modelle definiert (Bild 2).

Konzept 1 baut auf einem Allrad-Stan-
dardtraktor auf und ist mit einem stufen-
losen Fahrantrieb ausgeristet. Das zwei-
te Konzept bildet ein Systemtraktor in
Rahmenbauweise mit Heckaufbauraum,
stufenlosem Fahrantrieb und zusatzlich
stufenlos drehzahlverstellbarer Zapfwelle.
Konzept 3 entspricht einem Allrad-Gera-
tetrager in Hochradausfiihrung mit Front-
aufbauraum und identischer Antriebs-
technik wie Konzept 2. Die Konzepte 4
und 5 stellen Tragerfahrzeuge dar, die in
Anlehnung an selbstfahrende Spritzen
aufgebaut sind. Beide verfligen tber Auf-
baurdume fir Vorratsbehélter und stufen-
lose hydrostatische Fahrantriebe.
Wéhrend das Tragerfahrzeug 4 nur mit ei-
ner Heckdreipunkthydraulik ausgerUstet
ist, besitzt das Tragerfahrzeug 5 auch
Front- und Zwischenachsanbaurdume,
eine schwenk- und verschiebbare Kabine
und hydraulisch verstellbare Spurweiten.
Die Motorleistung betragt bei allen flnf
Fahrzeugkonzepten etwa 90 kW.

In der nutzwertanalytischen Beurtei-
lung wurden die alternativen Modelle ent-
sprechend der Anforderungslisten bewer-
tet. Die Gewichtung der Bewertungsfakto-
ren fir Funktionen und Komponenten
erfolgte entsprechend ihrer Bedeutung
fur Pflege- und Verteilarbeiten (7ab. 2).

52. Jahrgang LANDTECHNIK 5/97



9000 300000 00NNOPETOOEDCOIE000PC000LIO000IANINIENIROIICEIOCOROCEOCENiodsOciIionNcetoscsoososInioenononceoenonononosoonnso®nsouncdetdencs

Tab. 2: Nutzwertanalytische Beurteilung der Erfillung der Anforderungen an die Funktionen
eines Traktorkonzeptes fr 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- Gerate- Trac- Tréager- Trager-

traktor trager traktor Fahrzeug |  Fahrzeug Il

Ziehen 10 % 5 G B 3 3
Schieben 5% 4 4 4 1 3
Tragen 50 % 2 3 3 5 5
Antreiben 15% 3 4 4 3 3
Heben / Laden 0% 4 4 4 1 1
Informieren / 10 % 3 4 3 2 4
Uberwachen
Steuern / Regeln 10 % 1 3 3 4 4
Gesamtwertung 100 % 2,6 35 34 3,9 4,2

* 5 = sehrgut, 4 = gut, 3 = ausreichend, 2 = mangelhaft, 1 = nicht erfillt

Die Gesamtwertung zeigt, daB die Tra-
gerfahrzeuge die funktionellen Anforde-
rungen der Pflege- und Verteilarbeiten
besser erflllen als die anderen Traktor-
modelle. Das gleiche gilt auch hinsicht-
lich der Komponenten.

Einsatzumfang fiir Tragerfahrzeuge

AbschlieBend erfolgte fur das Tréagerfahr-
zeug 5 eine modellhafte Kalkulation der
notwendigen Einsatzfladchen in Abhdngig-
keit vom Auslastungsgrad. Dazu wurden
500, 750 und 1000 h jahrliche Einsatz-
zeit unterstellt und die KenngréBen Ar-
beitsbreite und -geschwindigkeit aus der
Erhebung zugrunde gelegt. Zusatzlich
wurden die verfahrenstechnischen Para-
meter Klima und Boden einbezogen.

Die jahrlichen Einsatzflachen schwan-
ken je nach Aufgabenkombination und
angenommener Auslastung zwischen
300 und 2500 ha Ackerflache.

SchluBfolgerungen

Gerateeinsatzes bei Pflege- und Verteilar-
beiten hat gezeigt, daB die verwendeten
Geréte sehr leistungsfahig und speziali-
siert sind und hohe Anforderungen an die
Traktoren stellen.

Die nutzwertanalytische Beurteilung al-
ternativer Traktormodelle bestéatigt, daB
spezialisierte Konzepte, besonders Tra-
gerfahrzeuge, diesen hohen Anforderun-
gen besser gerecht werden als universell
nutzbare Bauformen.

Um eine ausreichende Auslastung der
JSelbstfahrenden  Pflege- und Verteil-
maschinen® zu erreichen, sind jedoch
groBe jahrliche Einsatzflachen notwendig.

Bei den selbstfahrenden Erntemaschi-
nen wird dies durch den Uberbetriebli-
chen Maschineneinsatz erreicht. Der
universelle Traktor wurde hierdurch aus
den wichtigen Anwendungsbereichen der
Erntearbeiten im Ackerbau beinahe voll-
kommen verdréngt. Dieser ProzeB zeigt
sich sehr deutlich in der GegenUberstel-
lung der jahrlich in der Landwirtschaft

Die detaillierte Analyse des Traktor- und  neu installierten Motorleistungen von
2000 10:1
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Bild 3: Entwicklung der neu installierten Antriebsmotorleistung von Traktoren, Mahdreschern
und Feldhédckslern in der deutschen Landwirtschaft (alte Bundeslander; Quelle: Stat. Jahrbuch

Uber Erndhrung, 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 selbstfahrenden Arbeits-
maschinen (Bild 3).

Im Gegensatz zu den Traktoren sank
die jahrlich neu installierte Motorleistung
selbstfahrender Arbeitsmaschinen nicht,
wodurch sich das Verhaltnis von acht
. Iraktor-kW* zu einem ,Selbstfahrer-kW*
im Jahr 1983 auf 3:1 oder 2:1 (incl. Feld-
héacksler) im Jahr 1990 reduzierte.

Es kann erwartet werden, daB sich die-
se Entwicklung fortsetzt und damit neben
den Erntearbeiten auch andere Einsatz-
bereiche erreicht. Die Untersuchungen
haben gezeigt, daB Pflege- und Verteilar-
beiten heute bereits hohe Anforderungen
stellen, die zur optimalen Erflllung spezi-
elle Fahrzeugkonzepte erfordern.
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Das Personal Office

- Das elektronische Personalbiiro auf CD-ROM.

Rudolf Haufe Verlag, 79102 Freiburg, Hinden-
burgstr. 64; 1997, 248 DM, ISBN 3-448-03585-
8; Systemvoraussetzungen: IBM kompatibler
PC, mind. 80386 Prozessor, 4 MB Arbeitsspei-
cher, 4 MB Festplatten-Speicher, CD-ROM-
Laufwerk, Windows ab 3.1 oder Windows 95
Unternehmen, Freiberufler und Selbstandige
konnen sich freuen. Dem Rudolf Haufe Verlag
ist es gelungen, auf seiner neuen CD-ROM
Personal Office alle wichtigen Informationen und
Arbeitshilfen fur die Personalarbeit unterzubrin-
gen, vom Arbeitsrecht bis zur Sozialversicherung
einschlieBlich Lohnabrechnung. Integriert sind
zudem praxisorientierte Werkzeuge wie ProzeB-
kostenrechner, Dienstwagenabrechnung,
Rentenschatzung oder elektronische Steuerta-
bellen. Das eingearbeitete Lexikon enthélt tber
400 Stichworter, Gber die der Anwender in die
konkrete Fragestellung einsteigen kann. Die
Software erklart automatisch, welche arbeits-
und sozialversicherungsrechtlichen Aspekte
beruicksichtigt werden miissen. Hyperlinks
verweisen auf ausfuhrliche Beitrdge zu den
jeweiligen Themen. Wesentliche Arbeitserleich-
terung bieten die bereitgestellten Mustervertrage
und Mustertexte. Die juristisch gepruften
Formulierungen lassen sich bequem in die
eigene Textverarbeitung tibernehmen und damit
das gespeicherte Wissen nicht veraltet, sorgen
regelmaBige Updates dafir, daB alle Texte und
Angaben auf dem neuesten rechtlichen Stand
sind.
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