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Trends bei Traktoren
und Transportfahrzeugen

Nachfolgend  werden  wichtige

Trends der Traktorenentwicklung
und des Transportwesens vorge-
stellt, die die Agritechnica 2003
prdgen werden. Die Vorschau kann
einen Besuch der Messe nicht er-
setzen, sondern dient lediglich der
Vorinformation. Es wird auch kein
Anspruch auf Vollstindigkeit erho-
ben.

ufgrund der gesteigerten technischen

Anforderungen, der zunehmenden
Komplexitit der Produkte und auch der ste-
tigen Verschidrfung der gesetzlichen Vorga-
ben hat sich der Entwicklungsaufwand fiir
Traktoren extrem vergroBert. Nur {iber aus-
reichend grofe Stiickzahlen kann der Her-
steller diese Kosten wieder einspielen. So
scheint es sinnvoll, mit einer Entwicklungs-
plattform durch Ausstattungs- und Modell-
variation unterschiedlichen Mérkten gerecht
zu werden. Ein Beispiel ist die neue TS-A
Baureihe von New-Holland, die an zwei
Standorten in unterschiedlichen Varianten
produziert und separat als Steyr- und Case-
Modell vermarktet wird, jedoch auf einer
Entwicklungsplattform basiert. Einen dhnli-
chen Weg geht der Konzern bei den
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Groftraktoren, wo trotz der Verwendung
weitgehend gleicher Funktionsgruppen ein
deutlich differenziertes Produkt fiir die bei-
den Marken Case und New Holland entstan-
den ist.

Plattformstrategien lassen sich marken-
iibergreifend in der Regel nur innerhalb ei-
nes Konzernes darstellen. Ubernahmen und
Kooperationen finden auch statt, um Ver-
triebsstrukturen zu behalten oder in bisher
nicht erschlossenen Mirkten zu {iberneh-
men, letztendlich mit dem Ziel, die Stiick-
zahl des eigenen Produktes zu erhéhen und
entsprechende Kostendegression zu errei-
chen. Dies konnte auch der Hauptbestim-
mungsgrund fiir die kiirzliche Ubernahme
der Renault-Traktoren durch Claas gewesen
sein. Gerade erst hat der AGCO-Konzern das
finnische Unternehmen Valtra mit den Be-
reichen Traktoren und Motoren {ibernom-
men. Valtra lieferte bisher schon Motoren an
ME.

Mechatronik und vernetzte Systeme
auch in der Agrartechnik

Fiir die Optimierung agrartechnischer Pro-

zesse integriert man Elektronik in die Ma-

schinen, damit diese selber effizienter arbei-

ten und sowohl Qualitit als auch Umfang der

geleisteten Arbeit steigen. In der Vergangen-

heit beschrinkte sich die Elektronikanwen-

dung meist auf einzelne Komponenten. Zu

nennen sind Kraftheberregelung, Fahrerin-

formation, Einspritzpumpenregelung oder

Getriebesteuerung. Die Vernetzung der Sys-

teme begann mit der logisch basierten auto-

matischen Schaltung bestimmter Kupplun-

gen, dem Vorldufer des heutigen Vorgewen-

demanagements. Darin sind folgende

Komponenten eingebunden:

* Kraftheberregelung mit Schwingungstil-
gung, vorn und hinten

* Schaltung von Differentialsperren, Allrad-
antrieb, Zapfwellen

* Fahrgetriebe

* Motor

* Hydraulische Steuerventile mit Hydraulik-
pumpen

* Automatische Lenkung (bei Challenger)

« Kiihlsystem (Steyr)

Diese bilden nahezu komplett alle Funkti-
onsbaugruppen ab und es wird nicht lange
dauern, bis auch Vorderachs- und Kabinen-
federung oder andere Komfortelemente in
das Gesamtmanagementsystem eingebun-
den sind. Uber den ISO-Bus lassen sich
zukiinftig automatische Abldufe am ange-
bauten Geridt mit einbeziehen.

Schon als Inselldsung hatte die elektroni-
sche Steuerung der Komponenten geniigend
Anwendernutzen, um den Weg in die Serie
zu finden. So ldsst sich etwa mit “Shift by
wire” fiir die Lenkung eine Riickfahreinrich-
tung darstellen, obwohl die Kabine fiir die
klassische Losung mit konventionellem
Lenkrad keinen Freiraum hat (Fendt). Mitt-
lerweile klammert diese Technik auch nicht
mehr die Lenkung bei Straenfahrt aus, wie
eine Losung von Claas am iiberarbeiteten
Systemfahrzeug Xerion zeigt. Die Vernet-
zung der Systeme bedeutet nur wenig Mehr-
aufwand an Hardware, bietet jedoch ent-
scheidenden Zusatznutzen.

Fiir Automatikfunktionen im Getriebe, die
entscheidend zum Erfolg der stufenlosen
Getriebe beigetragen haben, kann der Last-
zustand des Motors beriicksichtigt werden.
Diese Information wurde auch bei Last-
schaltgetrieben genutzt. Umgekehrt kann
auch das Getriebe bei Bedarf den Motor be-
einflussen, um etwa die Motordrehzahl an
die Last anzupassen. Neu ist jetzt, dass das
Getriebe beim Wechsel der Lastschaltstufe
automatisch “Zwischengas” gibt (John-
Deere 6020), wie man es noch vom Gang-
wechsel bei unsynchronisierten Getrieben
kennt. Beim Zuriickschalten wird die Motor-
drehzahl kurzzeitig erhoht und beim Hoch-
schalten abgesenkt, so dass der Schaltvor-
gang unabhingig von der Last immer sehr
sanft stattfindet, was sich zusétzlich positiv
auf die Lebensdauer der Lastschaltkupplun-
gen auswirkt. Der CAN-Bus hat sich als Da-
tenbus am Traktor etabliert, und auch die
neue ISO-Norm wird von nahezu allen Her-
stellern fiir die Kommunikation mit dem an-
gebauten Gerit unterstiitzt.

Zur Agritechnica 2003 werden einfache
satelliten-gefiihrte Systeme fiir eine automa-
tische Lenkung angeboten (John-Deere,
Challenger, AG-Chem, AutoFarm, Claas),
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Bild 1: Spurgenaues Anschlussfahren dank
AutoTrac Lenkautomatic von John Deere

Fig. 1: Exact guiding with AutoTrac automatic
steering by John Deere (Foto John Deere)

die den Fahrer zwar nicht ersetzen, ihn je-
doch deutlich entlasten. Die weiterent-
wickelten automatischen Lenksysteme ar-
beiten mit einer Genauigkeit im cm-Bereich,
beriicksichtigen die Hangneigung und kon-
nen mit Hilfe eines eingebauten Kreisels
(John-Deere-AutoTrac) Strecken geradlinig
tiberbriicken, auf denen das Satellitensignal
verschattet oder gestort ist. Die bessere Aus-
nutzung der theoretischen Arbeitsbreite be-
deutet nicht nur mit dem Traktor, sondern
auch bei selbstfahrenden Maschinen eine
deutliche Produktivititssteigerung. Die Kos-
ten des Gesamtsystems liegen im Bereich
von 15000 bis 20000 €, wobei etwa die
Halfte der Kosten auf die traktorseitige
Hardware entfallt. Die derzeitige hydrostati-
sche Lenkung muss um einen elektrohydrau-
lischen Regelkreis ergénzt werden. Bei Trak-
toren, die jetzt schon iiber elektrohydrauli-
sche Lenkungen verfligen, (Claas Xerion
oder Fendt 700/800 mit Riickfahroption)
diirften deshalb niedrigere Mehrpreise fiir
die automatische Lenkung zu erwarten sein.

Elektronische Einspritzung
fiir Abgaswerte nach EU Stufe 2

Die Entwicklung der Energiepreise in Ver-
bindung mit dem drohenden Wegfall der
landwirtschaftlichen Gasdlverbilligung hat
eine besondere Sensibilitit fiir den Ver-
brauch der Traktoren geschaffen. Dabei soll-
te man sich nicht allein auf die Effizienz des
Motors beschrinken, sondern die Gesamtef-
fizienz des Traktors und des von ihm erle-
digten Arbeitsprozesses im Auge behalten.
Abdem 1. Juli 2003 produzierte Traktoren in
der sehr bedeutenden Leistungsklasse von
75 bis 130 kW miissen die strengen Anfor-
derungen an die Abgase nach der EU-Stufe
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1T oder Tier II in den USA erfiillen. Fiir die
néchst kleinere Klasse gelten die neuen Wer-
te ab dem 1. Januar 2004. Die Einhaltung der
neuen Grenzwerte bedingt elektronisch ge-
regelte Einspritzpumpen und durchweg auch
den Einbau eines Ladeluftkiihlers. Diese
Ausstattung allein reicht jedoch nicht aus.
Ein etwas spdterer Einspritzzeitpunkt wirkt
sich positiv auf die Stickoxidkonzentration
aus, bedeutet jedoch auch mehr Kraftstoff-
verbrauch. Der Wirkungsgrad sinkt und die
Kiihlleistung muss vergroBert werden. Der
Ladeluftkiihler muss zusitzlich mit Kiihlluft
versorgt werden und die Anforderung an die
Liifterleistung steigt erneut. Wahrend frither
bei Nenndrehzahl hiufig nur etwa 5 % der
Motorleistung fiir den Liifterantrieb abge-
zweigt wurden, gibt es heute Traktoren, wo
dieser Wert 10 % tibersteigt. John Deere re-
gelt die Liifterdrehzahl (Baureihe 8000) und
betreibt die Baureihe 6000 mit zwei Fliissig-
keitskreisldufen. Um Antriebsleistung zu
sparen, verstellt Steyr (Modell CVX als Op-
tion, Zulieferung durch Firma Hégele) den
Winkel der Fliigel des Ventilators erst bei
zunehmender Kiihlertemperatur. Nahezu al-
le Hersteller haben mit Stufe II auch die
Kiihlanlage grundlegend iiberarbeitet, und
es ist zu befiirchten, dass sich bei einigen
Herstellern die Verbrauchswerte deutlich
verschlechtert haben.

Modernste Motoren mit 4-Ventil-Technik
und Common-Rail-Einspritzung (Case-New
Holland, John Deere) tragen dazu bei, die
Abgaswerte einzuhalten. Im Gegensatz zu
Stralenfahrzeugen muss am Traktor das
Kiihlsystem ohne Fahrtwind bei extremer
Schmutzbelastung der Kiihlluft dauerhaft
funktionieren. Fiir groflichige Kiihler hat
der Traktor keinen Platz, sie schrinken die
Sicht nach vorne zu sehr ein, gestaffelte
Kiihler bereiten Probleme bei der Reinigung
und haben einen hohen Stromungswider-
stand. Die Kiihlanlage mit Ventilator, Kiihl-
luftfithrungskanal, Wérmetauschern und
Kiihlluftansaugblechen hat bei einigen Her-
stellern ein groferes Bauvolumen als der ei-
gentliche Motor. Hier ist noch Ingenieurleis-
tung gefragt, gerade wenn man die neuen,
wahrscheinlich ab 2006 geltenden, noch
strengeren Abgasgrenzwerte zu erfiillen hat.
Die erstmalig von Valtra 1997 vorgestellte
Motorleistungserhdhung bei Zapfwellenar-
beiten setzt sich verstirkt durch. Mit der
elektronischen Einspritzung kann die Mo-
torkennlinie und damit die Motorleistung je
nach Arbeit variabel gestaltet werden (Po-
werboost). Case-New Holland erhoht die
Motorleistung bei Zapfwellenarbeiten oder
schneller Transportfahrt im Modell TM 190
um bis zu 35 kW. Hierzu wird sowohl das
vom Motor abgegebene als auch das iiber
den Zapfwellenstrang abgeleitete Drehmo-
ment gemessen und in das Motormanage-

ment einbezogen. Die kleineren neuen TSA-
Modelle ermoglichen bei Zapfwellenarbei-
ten bis zu 17 kW Mehrleistung. John Deere
fithrte diese Technik bereits bei der Baureihe
6020 (Modell S) ein und hat jetzt mit dem
neuen Modell 7920 in der 150 kW-Klasse ei-
nen leistungsfahigen Traktor im Angebot,
dessen Motorleistung bei schneller Trans-
portfahrt bis auf 172 kW erhoht wird. Diese
Losungen werden in besonderem Malie dem
hohen Anteil der Transportarbeiten mit Trak-
toren gerecht.

Stufenlose Getriebe losen
Volllastschaltgetriebe ab

Sobald an einem Traktormodell der stufen-
lose Fahrantrieb angeboten wird, sinkt die
Nachfrage nach der Volllastschaltung am
gleichen Modell drastisch. Diskutiert wird
dann eher die kostengiinstige Teillastschal-
tung, bei der sich auch wirkungsvolle Auto-
matikfunktionen, wie etwa Drehzahlabsen-
kung bei Transportfahrt und Anpassung der
Lastschaltstufe beim Gangwechsel im Grup-
pengetriebe, darstellen lassen. Die Motoren
haben jetzt mit der EU-Abgasstufe II oh-
nehin eine elektronische Regelung. Diese
lasst sich auch beim Teillastschaltgetriebe in
das Getriebemanagement einbeziehen und
konnte den bereits bei New-Holland reali-
sierten automatischen Gangwechsel im
Gruppengetriebe ohne Lastschaltkupplung
zumindest beim Transport noch sicherer und
komfortabler machen.

Die Angebotspalette fiir stufenlose Fahr-
antriebe wurde seit der letzten Agritechnica
deutlich erweitert. MF greift auf die im AG-
CO-Konzern von Fendt entwickelte Getrie-
betechnik zuriick und stattet damit die Mo-
dellreihe 7400 aus. Es wurde ein eigenes Be-
dienungskonzept entwickelt. Case-Steyr hat
die Benutzeroberfliche der CVT/CVX-Mo-
delle iiberarbeitet und passte diese Modelle
an EU Stufe II an, wihrend die Schwester-
modelle mit Vierstufenlastschaltung durch
die neuen CNH-Plattformmodelle abgeldst

Bild 2: MIF 7480 mit Vario-Getriebetechnik

Fig. 2: MF 7840 with Vario-transmission technology
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werden. Fiir die Neuauflage des Claas Xeri-
on baut man das grofte Modell der ZF EC-
CON-Baureihe ein. Somit reicht derzeit das
Angebot an stufenlosen leistungsverzweig-
ten Getrieben bei den verschiedenen Her-
stellern von 66 kW (Fendt 400) bis 243 kW
(Xerion 3300).

Hydraulik wird mit Elektronik
noch leistungsfahiger

Um die Hydraulik in ein leistungsfahiges
Vorgewendemanagementsystem einzubin-
den, miissen die Steuerventile elektrisch zu
betdtigen sein. Die digitale Ansteuerung
iiber den CAN-Bus setzt sich verstirkt durch
und hat folgende Vorteile:
* Verdrahtungsaufwand wird geringer
* Storungen am Ventil kdnnen tiber den Bus
riickgemeldet werden
» Gegeniiber der mechanischen Variante las-
sen sich Durchflussmenge und Offnungs-
zeiten programmieren und rdumlich unab-
hingig einstellen. Die geritespezifische
Einstellung der Steuerventile kann abge-
speichert und bei erneutem Anbau wieder
iibernommen werden (Fendt).
Mit Proportionalventilen wird die Arbeit mit
dem Frontlader feinfiihliger und effizienter.
Wenn der Schnellaushubschalter der EHR
zwischen den beiden Endlagen {iber einen
proportionalen Zwischenbereich verfligt,
lasst sich der Kraftheber ebenfalls sehr fein-
fiihlig bedienen (John-Deere 7020). Im
Dreipunktanbau strebt man zusétzliche Frei-
heitsgrade an, um so den Geréteanbau einfa-
cher und sicherer zu gestalten. Hydraulisch
verstellbare Hubstreben tragen ebenso dazu
bei, wie die vom Fahrersitz aus mit Fremd-
kraft (etwa Druckluft) zu 6ffnende Fangta-
schenverriegelung (Walterscheid). Der hy-
draulische Oberlenker lésst sich beim Geri-
teaushub gleichzeitig ansteuern, wodurch
ein sauberer Parallelaushub oder auch Steil-
aushub des Pfluges méglich wird.

Sowohl iiber die Programmierung der
Steuerventile als auch mit Hilfe zusitzlicher
Sensorik (Positionsgeber) werden verstarkt
sich wiederholende Abldufe beim Frontla-
den teilautomatisiert. Dies sind zum Beispiel
die Schaufelriickfiihrung in die Ausgangspo-
sition, gesteuerte hydraulische Parallel-
fiihrung des Werkzeuges, Ausschiittelauto-
matik und das automatische Ankippen der
Schaufel nach der Schiittgutaufnahme. Die
eingeschrinkten Sichtverhiltnisse auf das
Werkzeug des abgesenkten Traktorfrontla-
ders stirken die Nachfrage nach einer auto-
matischen Schaufelriickfithrung.

Per Daumendruck schaltet die Lenkung
bei New Holland vom Normalbetrieb in ei-
nen Schnelleinschlagmodus um. Dabei &n-
dert sich die Einschlaggeschwindigkeit pro-
portional zum Lenkradeinschlag (max. 8°).
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Am Vorgewende und bei Frontladerarbeiten
wird der Fahrer deutlich entlastet. In der letz-
ten Dekade wurde der Hydraulikdruck am
Traktor von ~ 175 bar auf bis zu 210 bar an-
gehoben. Teleskoplader und andere Lader
arbeiten sogar mit bis zu 250 bar.

Der Markt verlangt Komfort und
der Gesetzgeber schreibt ihn vor

Neben der Zuverldssigkeit ordnet der Kunde
die Betriebsmittelkosten und den Komfort
ganz oben auf der Anforderungsliste ein.
Komfort wird als entscheidendes Element
zur Leistungssteigerung des Fahrers und
zum Schutz der Gesundheit angesehen. Mit
Vorderachs-, Kabinen- und Sitzfederung hat
man bereits einen hohen Standard der
Schwingungsisolation erreicht, trotzdem
gibt es weitere Entwicklungen. MF fiihrt ei-
ne vom Fahrersitz schaltbare zweistufige
Kabinenfederung ein, Grammer optimiert
den gesamten Sitz auch beziiglich der Be-
dienung und der Sitzflichenklimatisierung.
Challenger konzentriert alle sonst auf dem
rechten Kotfliigel angeordneten Bedien- und
Anzeigeinheiten in ein Armlehnenterminal,
das komplett mit dem Sitz auf- und ab-
schwingt und auch verdreht werden kann.
Der schon auf der letzten Agritechnica aus-
gezeichnete aktiv gefederte Sitz wird bei
mehreren Traktormarken eingebaut.

Die grofien Traktormodelle verursachen
naturgemaf} hohere Vorbeifahrgerdusche, zu
denen der Kiihlluftventilator erheblich bei-
tragt. Auch diesbeziiglich wird die Kiihlan-
lage zukiinftig einen Entwicklungsschwer-
punkt bilden. Die EU verlangt, dass zum
Schutz der Gesundheit von Arbeitnehmern
die maximalen physikalischen Einwirkun-
gen auf den Menschen bestimmte Grenzen
nicht iiberschreiten diirfen. So schreibt die
Vibration Directive vor, dass ab 2007 ver-
kaufte Maschinen den Tagesgrenzwert (8h)
von 1,15 my/s® nicht iiberschreiten diirfen.
Der Arbeitgeber ist verpflichtet nachzuwei-
sen, dass diese Werte nicht iiberschritten
werden. Vor diesem Hintergrund wird der
Kunde verstérkt Fahrkomfort einfordern.

Leistungsféahiger Transport
mit groBen Einheiten

Der landwirtschaftliche Transport wurde ge-
rade in Mitteleuropa in der Vergangenheit
zum grofiten Teil mit dem Traktor und leis-
tungsfahigen Transportanhidngern durchge-
fihrt. Hier ist auch keine Trendwende
erkennbar. Extrem leistungsfahige Erntema-
schinen benétigen eine ausgefeilte Trans-
portlogistik, deren Organisation aufgrund
des Witterungseinflusses sehr kurzfristig er-
folgt. Dies schlieit die Nutzung nicht land-
wirtschaftlicher Transportkapazitit von Spe-

ditionen meist aus. Zudem fiihrt der Trans-
port mit dem Traktor in der Regel zu einer
deutlichen Erhéhung seiner jéhrlichen Aus-
lastung, woraus sich betriebswirtschaftliche
Vorteile ergeben. Fiir den Giilletransport
werden verstarkt grole Tankwagen mit
25 m® Volumen verwendet. Weitere Nutz-
laststeigerungen sind nur noch durch Leicht-
bau moglich, wie es etwa die Fa. Kotte mit
einem Alufass darstellt. In dieser Groflen-
klasse konnen dadurch rund 2 t Leergewicht
eingespart und die Nutzlast um ~8% erhoht
werden. Die Untenanhdngung stellt bei die-
sen Fahrzeugen ein wesentliches Sicher-
heitselement dar. Auf der Strafle ermdglicht
der 80 mm-Kugelkopf 3 t Stiitzlast, im Feld
darf diese sogar 4 t betragen, was zu einer
entsprechenden Erhdhung der Zugkraft des
Traktors beitrdgt. Die tiefe, achsnahe An-
hingung kann vom Traktorfahrer beim An-
kuppeln nicht eingesehen werden, weshalb
sich der Ankuppelvorgang oft sehr miihselig
gestaltet. Besserung verspricht die Fa.
Scharmiiller mit einem vergroerten Fang-
bereich und einer automatischen Verriege-
lung. Fiir zwangsgelenkte Mehrfachachsag-
gregate muss zusitzlich ein Geberzylinder
am Traktor montiert werden, was die Anhéin-
gung zusdtzlich erschwert. Die Fa. ADR
stellt eine Losung vor, wo die Zylinderkupp-
lung vereinfacht und die Betriebssicherheit
dieser Anlage erhoht werden. John Deere in-
tegriert die 80 mm-Kugelkupplung in den
vorhandenen Kupplungsanhingebock.

Grofle Muldenkipper verfiigen iiber eine
eigene Bordhydraulik, weil die Entnahme
entsprechender Olmengen aus dem Vorrat
des Traktors nicht mdglich ist. Mit einem zu-
sitzlichen Ausgleichszylinder 16st die Fa.
Krampe dieses Problem sehr effizient.
Wihrend des Ankippens wird hieraus Ol in
die Traktorhydraulik eingespeist und beim
Absenken wird der Zwischenbehdlter am
Anhénger wieder aufgefiillt.

Ares

Fig. 3: The well known Ares in the colours of
Claas
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