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Chancen und Grenzen
leistungsstarker Schlepper

VonH L Wenner und A Weidinger, Landtechnik, Weihenstephan

Der Ackerschlepper steht nach wie vor im Mittelpunkt der
Mechanisierung landwirtschaftlicher Betriebe. Um seiner
universellen Aufgabe gerecht zu werden, nutzen wir die
Schiepperenergie in Form der Zugleistung Gber die Berei-
fung, in Form der Drehleistung Uber die Zapfwelie, und in
Form der Hubleistung Gber die Hydraulikanlage. Trotz ei-
nes gewissen Trends zu selbstfahrenden Spezialmaschi-
nen wird der Schiepper durch die Vielfait seiner Einsatz-
moglichkeiten durch Anhéangen, Anbauen, Ankoppeln
oder Aufsatteln von Geraten auch in absehbarer Zeit diese
Schlisselstellung beibehalten. An der vorhandenen oder
geplanten Schlepperausstattung eines landwirtschaftli-
chen Betriebes orientiert sich weitgehend die {ibrige Aus-
ristung mit Maschinen und Geréaten. Eine aus Kostengrin-
den angestrebte hohe Maschinenauslastung ist allerdings
nur bei einer optimalen Abstimmung von Schlepper und
Gerat in Arbeitsketten moglich.

In den vergangenen 20 Jahren haben jedoch vor allem zu
klein gewahlte Ackerschlepper in der iberwiegenden Zahl
der Betriebe eine Mechanisierung nach internationalem
Standard erschwert. Die Griinde lagen vor allem darin, daB
man die Mechanisierung der Betriebsstruktur anzupassen
versuchte, wobei man haufig ibersah, daB die Entwickiung
der Technik einen viel gréBeren EinfluB auf die Verande-
rung dieser Struktur ausiibt, als dies umgekehrt der Fall ist.
Wie die Schiepperzulassungen zeigen, ist jedoch in den
letzten 10 Jahren ein kraftiger Trend zu héheren Leistungs-
klassen abzulesen. Nachfoigend soll daher versucht wer-
den, die wichtigsten EinfluBfaktoren deutlich zu machen
und zu quantifizieren, welche diesen Trend zu héheren
Schilepperklassen bewirken, aber auch aufzuzeigen, wo
derzeit Grenzwerte nach oben fiir den Einsatz hoher
Schlepper-PS-Klassen gesehen werden mussen.
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Als Ausgangspunkt der Betrachtungen soll zunachst die
augenblickliche Situation der in der westdeutschen Land-
wirtschaft vorherrschenden Schlepperleistungsklassen
dargestellt werden (Abb. 1). Dabei wird ebenso wie in den
nachfolgenden Ausfihrungen als MaBeinheit fir die
Schiepperieistung die Angabe nach PS beibehalten, an-
statt die neue offizielle Leistungseinheit kW zu benutzen.
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Abb. 1: Entwickiung der mittieren Schiepper-Motorieistung
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Von 1957 bis 1971 stieg die durchschnittliche Schlepper-
leistung bei Neuanschaffungen von 20 aufca. 50 PS an; un-
terstellt man eine gleichlaufende Entwickiung, dann diirfte
1981 ein Durchschnittswert bei Neuschleppern von etwa
60 PS erreicht sein. Genauere Berechnungen lber diesen
zukiinftigen Trend stellte SOHNE an. Ein Vergleich mit den
amerikanischen Verhéltnissen zeigt nun, daB auch dort die
Schilepperleistungen nach wie vor ansteigen, obwohi dort
bereits heute ein Durchschnitt der Neuzulassung von Uber
75 PS vorliegt. Gegenliber diesen Werten Uiber die Neuan-
schaffung, die die zukunftige Entwicklung erkennen las-
sen, zeigen die Durchschnittszahlen der BRD Uber die ins-
gesamt benutzten Schiepper ein nur sehr bescheidenes
Niveau. Eine groBe Zahl immer noch vorhandener Klein-
schlepper aus den 50er Jahren bewirkt, daB auch heute der
Gesamtdurchschnitt an Schiepper-PS in der BRD erst bei
25 PS liegt.

Neben diesen errechneten durchschnittlichen Schlepper-
leistungen |38t die Aufgliederung in die verschiedenen Lei-
stungsklassen besonders gut Hinweise Uber die weitere
Entwickiung zu starkeren Schleppereinheiten erwarten
(Abb. 2). Wahrend Schlepperleistungen von uber 50 PS
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noch 1960 in der BRD einen kaum nennenswerten Prozent-
anteil erreichen konnten, nahm diese Leistungsklasse
1971 38 % der Schlepperneuzulassungen ein. Bemerkens-
wert ist ferner, daB im Jahre 1971 Schiepper iiber 70 % PS
bereits einen Marktanteil von 15 % einehmen konnten. In
diesem Zusammenhang ist weiterhin von Interesse, daB in
den USA der Anteil der Schlepper (iber 90 PS heute bereits
deutlich mehr als die Halfte aller dort neu zugelassenen
Einheiten ausmacht.

Somit ergibt sich aus der Analyse der augenblicklichen Si-
tuation die Frage, inwieweit sehr starke Schlepperlei-
stungsklassen in Zukunft auch bei uns eine Berechtigung
haben kénnen und wo die Grenzen liegen. Zweitellos sind
die Hauptgriinde fiir den Einsatz héchster Schlepperlei-
stungen in einer kréftigen weiteren Verminderung des Ar-
beitszeitbedarfes besonders bei der Bodenbearbeitung zu
finden, ganz allgemein in einer zukinftig notwendigen
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Steigerung der Arbeitsproduktivitat in Verbindung mit hg-
heren Einkommensanspruchen, und in einer relativen Ver-
billigung der Arbeitserledigung bei steigendem Lohnni-
veau; ebenfalls sorgen die Winsche nach verbesserter Ar-
beitserledigung und nach Einschrdnkung des Risikos fiir
eine vermehrte Benutzung sehr starker Schiepper. Nach
sehr interessanten Erhebungen und Untersuchungen von
ISENSEE und TEBRUGGE uber die Motivation von An-
schaffungen leistungsstarker Schlepper, die nach rein
6konomischen Gesichtspunkten eigentlich Uberdimensio-
niert waren, ergab sich folgende Aussage der Praxis: Eine
hohe Reserveleistung das Schleppers, also die Verminde-
rung des Risikos, wurde mit einem Drittel aller Beweg-
grinde sehr hoch eingeschatzt; ebenfalls ein Drittel nahm
arbeitswirtschaftliche Gesichtspunkte ein, wahrend das
letzte Drittel auf verschiedenste Motive, wie z. B. weniger
Reparaturen, Schonung der Maschine, schwere Anbauge-
rate u. a. m., entfiel.

Alle diesen und anderen Griinden, die die Verwendung ho-
her Schiepperleistungsklassen begiinstigen, stehen wich-
tige Argumente fiir eine Einengung des Spielraumes nach
oben gegeniiber. In erster Linie sind es die zu geringen Be-
triebsgréBen und damit FeldgroBen und Schiaglangen, die
einen hohen Effekt sehr leistungsstarker Schleppereinhei-
ten verhindern; aber auch arbeitstechnische Gesichts-
punkte, wie die iibergroBen Bereifungen und zu wenig vor-
handene, sehr leistungsbedurftige Zapfwellengerite, stel-
len eine Begrenzung dar. Und sclieBlich sind besonders
ausschlaggebend wirtschaftliche Zusammenhange, wenn
die Schlepperkosten bei sinkenden Einsatzstunden je Jahr
ibermaBig steigen.

Die Vielfalt dieser EinfluBfaktoren und daraus resultie-
rende Divergenzen erschweren es auBerordentlich, auf der
einen Seite die Chancen und auf der-anderen die Grenzen
leistungsstarker Schleppereinheiten darzustellen. Daher
sollen in den nachfolgenden Darlegungen zunichst die
produktions-technologischen Probleme sehr starker
Schlepper erortert, danach der arbeitswirtschaftliche Be-
reich und zum SchluB einige dkonomische Gesichts-
punkte angesprochen werden.

Produktions-technologische Gesichtspunkte

Der Einsatz sehr leistungsstarker und daher auch nach ih-
rem Gewicht sehr schwerer Schlepper wird oft kritisiert in
Verbindung mit einem angeblich zu hohen Bodendruck
und nachteiligen, (ibermaBigen Spuren; es werden also
Probleme der Ubertragung héchster Zugkréfte auf den Bo-
den aufgeworfen. Solange jedoch von der Reifenentwick-
lung her parallel zum Schieppergewicht groBvolumige, in
ihrer Auflagefldche mitwachsende Bereifungen bereitge-
stellt werden, scheinen kaum ernsthafte Bedenken auf-
rechterhalten werden zu kénnen. Die hohen spezifischen
Flachendriicke, wie sie beim eisenbereiften Schlepper und
ersten Gummireifen auftraten, gehdren langst der Vergan-
genheit an. Der Schiupf der Triebrader wird zwar bei sehr
hohen Leistungsklassen steigende Werte annehmen, je-
doch in dem interessierenden Leistungsbereich noch
nicht ausschlaggebend sein, zumal bei hohen Leistungen
fast ausschlieBlich der Vierradantrieb angewandt wird. Mit
hoherem Schleppergewicht muB allerdings nun sehr ein-
seitig die Reifenbreite besonders wegen der erforderlichen
hohen Tragfahigkeit wachsen, der Reifendurchmesser
kann aus den verschiedensten Griinden kaum zunehmen.
Hier ergeben sich aber mit steigender Reifenbreite auf der
einen Seite konstruktive Probleme besonders im Zusam-
menhang mit den Spurweiten, auf der anderen Seite treten
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Schwierigkeiten bei der Zuordnung solch breiter Reifen fur
die verschiedenen Reihenkulturen und beim Pfligen auf.
Es scheint sich aber in Verbindung mit der Ubertragung
sehr groBer Zugkrafte auf den Boden kaum eine wesentli-
che Einengung fir sehr starke Schlepper zu ergeben, zu-
mal dann nicht, wenn zum Fahren in Reihenkulturen wei-
tere Schlepper im Betrieb zur Verfiigung stehen.

Neben der Ausnutzung des starken Schleppers als Zugma-
schine muB aber auch seine hohe Zapfwellenleistung zum
Antrieb groBer Gerate beriicksichtigt werden; denn in der
hohen Antriebsleistung wird immer wieder ein besonderer
Vorteil des sehr leistungsstarken Schieppers gesehen. In-
wieweit sich hochste Schlepperleistungen in dieser Hin-
sicht ausnutzen lassen, zeigt eine Gegenliberstellung der
maximalen Leistungsanspriche der augenblicklich vor-
handenen wichtigsten Zapfwellengerite (Abb. 3). Im Be-
reich der Bodenbearbeitung sind es vor allem tiefer arbei-
tende, 3 m breite Frisen, die sehr hohe Antriebsleistungen
auszunutzen gestatten; der Schlepper von 120 und mehr
PS kann also besonders bei der Bodenbearbeitung ein
wichtiges Einsatzfeld finden, zumal sicherlich in Zukunft
mit einer Weiterentwicklung groBer zapfwellengetriebener
Gerate zur Minimalbestelltechnik gerechnet werden muB.
Bei der Futterernte ragt der groBe Feldhicksler fir die
Ernte von 20 t Anwelkgut je Std. in den Bereich sehr hoher
Leistungsanspriiche hinein, so daB gerade hier Schiepper
ab 100 PS gute Verwendungsméglichkeiten finden kén-
nen, sofern im Einzelbetrieb entsprechende FlieBverfahren
organisiert werden. Aber nicht nur der Wunsch nach sehr
groBen Hackselleistungen ist fiir das Anwachsen der erfor-
derlichen Schiepperieistung ausschlaggebend, sondern
auch das AusmaB der Zerkleinerung. Wird eine Nachzer-
kleinerung im Feldhdcksler durch einen Recutter erforder-
lich, oder wird zur Ernte von Maiskolben ein leistungsfahi-

I - PS - Zaptwellenleistung

ger Pfluckschroter eingesetzt, mussen auch hier sehr
starke Schlepper bereitstehen. Gegenuber der Futterernte
stellen die Getreideernte und auch die Hackiruchternte
wesenthch geringere Anspruche an hohe Zapfwelleniei-
stungen einfach deshalb, wel hier sehr groBe Erntema-
schinen zweckmaBig als Selbstfahrer ausgebildet sind.
Selbst bei zweireihigen gezogenen Bunkerrodern diirfte
die Grenze von 100 PS kaum iiberschritten werden. Die Ge-
treide- und Hackfruchterntegerate erétfnen also kaum in-
teressante Aspekte fir sehr leistungsstarke Schlepper. Ein
gewisser Einsatzbereich konnte sich schhieBhch ergeben,
wenn sehr hohe Forderleistungen in der Innenwirtschaft
beispielsweise bei Silofullgeblasen oder Gullepumpen ver-
langt werden. Weit liber 100 Schiepper-PS hinaus diirften
aber auch hier ebenso wie bei Stalimiststreuern keine sinn-
volle Verwendung finden.

Als Fazit dieser Zusammenhange 1aBt sich feststellen, daB
der Schlepper mit Zunahme der Leistungsklassen immer
starker aus der urspriinglichen Vielseitigkeit seiner Ver-
wendung als universelle Antriebsmaschine herausge-
drangt wird und mehr einseitig fiir spezielle Aufgaben Be-
deutung erlangen muB. Der sehr leistungsstarke Schlep-
per ab 120 PS wird vornehmiich als Antriebsquelle fir ro-
tierende Bodenbearbeitungsgerate in Frage kommen, dar-
Uber hinaus fiir Spezialaufgaben in der Futterernte mit
dem Feldhacksler. Weitere, sehr leistungsbedirftige Zapf-
wellengerate sind fir den landwirtschaftlichen Betrieb we-
der augenblicklich auf dem Markt noch in naher Zukunft in
Sicht. Auch als Zugmaschine wird sich eine starke Einen-
gung der Verwendungsmaoglichkeiten sehr groBer Schilep-
per herausstellen. lhr Einsatzschwerpunkt liegt hier si-
cherlich wiederum sehr einseitig bei der Bodenbearbei-
tung, wo heute schon durch Geratekopplungen und groBe
Arbeitsbreiten hochste Anspriche an die Zugleistungen

= PS-2ugleistung
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Getreideernte ' Mdhdrescher 2,5m Schnittbr
T D R Kartotfel - Bunkerroder 2-reihig
Hackfrucht- Zuckerriiben-Bunkerroder 1-reihig
ernte T LIS ] R Zuckerr.Bunker.m.Hacks:Blatth 1 -relhig
T BRI Stallmiststreuer 2-achsig L-6t
Diingung Gitletass 6~8000!
Giillepumpe 4-5m3/min
\nnerwir tschat t MR Gebldseantrieb(Silomais) [60t/h (12m)
Kr710 72
Abb. 3: M ] dige Schiepperleistung bei wichtigen Zapfwellengeriten
(ohne Steigung, mittiere Bodenverhiitnisse)
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gestellt werden. Daneben kommt aber neuerdings noch

ein weiterer Bereich fur GroBschlepper hinzu, und zwar die -

Erledigung von Transportaufgaben mit Transporteinhei-
tenvon Gber 12 t Tragfahigkeit. Hier bahntsich aus berech-
tigten Griinden der Praxis zur Beschieunigung der Trans-
porte eine Entwicklung auch bei uns zu grofien Einachsan-
hangern oder mit Tandemachse an, die wiederum dem
sehr groBen Schlepper wegen der hohen Aufsattellasten
gute Moglichkeiten eroffnet. Trotzdem wird der GrofB-
schlepper allein wegen dieser Konzentration auf be-
stimmte Bereiche der Arbeitserledigung eine starke Einen-
gung seiner Chancen erfahren, zumal sich beieinererheb-
lichen Verringerung der jahrlichen Einsatzstunden eine
entsprechende Verteuerung ergibt. Auf der anderen Seite
lassen die angesprochenen Beispiele und die lbrigen in
der Darstellung aufgefiihrten Gerate erkennen, daB allein
vom Zapfwellenleistungsbedarf her fir Schlepper unter 50
PS nur mehr geringe Chancen zu einem vielseitigen Ein-
satz bestehen. Ein Leistungsbedarfvon 80 bis 100 Zapfwel-
len-PS wird in Zukunft immer haufiger anzutreffen sein.

Arbeitswirtschaftliche Zusammenhénge

Ein weiteres Kriterium des Schleppereinsatzes, ndhmlich
die Leistunsfahigkeit von Arbeitsketten, ist schwieriger
darzustellen. Hier spielen wegen der BetriebsgrdBe die Bo-
dennutzung, der Arbeitskraftebesatz, die klimatischen Be-
dingungen u.a.m. eine wichtige Rolle. Da der sehr lei-
stungsstarke Schlepper seine Hauptaufgabe bei der Bo-
denbearbeitung findet, sollen zunéachst der Arbeitszeitbe-
darf beim Pfligen und die sich hier bietenden Einspa-
rungsmoglichkeiten durch groBe Schlepper dargelegt
werden. Dabei kann zweckmaBig vom Zeitbedarf in Stun-
den fur ein Feld von 10 ha ausgegangen werden, wobei fur
alle Pflugbreiten glinstige Einsatzbedingungen unterstelit
wurden (Abb. 4). Es zeigt sich nun, daB sich der Arbeitszeit-
bedarf ausgehend vom 2-Schar-Pflug mit einem 40-PS-
Schlepper erheblich vermindert bis hinauf zum 8-Schar-
Pflug mit180-PS-Anspannung. Der relative Zeitgewinn von
PS-Stufe zur nachst hoheren PS-Stufe ist jeweils in etwa
gleich, so daB selbst héchste Schlepperleistungsklassen
ihren Vorteil zeigen. Dementsprechend verlauft auch das
erzielbare Arbeitsvolumen in ha/AK bei einer bestimmten
Zeitspanne von Feldarbeitstagen etwa linear. Bei ange-
nommenen 20 Feldarbeitstagen, die bei gunstigen Verhalt-
nissen im Herbst fur die Winterfurche zur Verfligung ste-
hen und die nur fur die Pflugarbeit ausgenutzt werden, er-

halAK
Sid/10ha 25%
40 Std/ho
200
30
150
204
100
104 50
Arbeitsbreite
N 06 09 1.2 1.5 1,8 23 2,45 280 mJ
H 3 4 4 5 6 7 8 Schar
Wei 5.10.72 WPS 60 80 Schiepper PS 140 160 180 P
Abb. 4: Ard darf und Arbel beim Pfiigen (giinstige Voraussetzun-

gen, 6,5 km/Std, keine Riist- und Wegezeiten)
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hoht sich das Arbeitsvolumen vom 3-Schar-Pflug mit ei-
nem 60-PS-Schiepper von etwa 70 ha/AK auf iiber 200
ha/AK beim 160-PS-Schiepper. Diese hohe Arbeitslei-
stung kénnte aber nur von sehr wenigen GroBbetrieben
ausgenutzt werden.

Einen Anreiz flir starkere Schiepper missen jedoch viele
Betriebe darin sehen, die Zeitspanne beim Pfligen im
Herbst wesentlich einzuschrénken, also die Schiagkraft
beider Bodenbearbeitung zuerhdhen, um eine bessere Ar-
beitserledigung bei optimalen Bedingungen zu erreichen
und das hohe Wetterrisiko im Herbst einzuschranken. So
bedeutet praktisch die Einengung der Zeitspanne von 20
FAT auf nur 10 FAT einen zwanglaufigen Ubergang vom
2-Schar-Pflug auf einen 4-Schar-Pflug, oder vom 3-Schar-
Pflug auf einen 8-Schar-Pflug. Dieser berechtigte Wunsch
nach Einschrankung des Risikos im Herbst ist praktisch
der primdre AnlaB fir das Umsteigen auf einen Grof-
schlepper. Selbst eine wesentliche Verteuerung einer sol-
chen schiagkraftigeren Mechanisierung wird offenbar un-
bewuBt in Kauf genommen in der Hoffnung, daB eine frist-
gerechte Erledigung der Pflugarbeiten ErtragseinbuBen
verhindern hilft. In der Tat scheint dieser Effekt groBe Be-
deutung zu besitzen, leider kann jedoch ein exakter Nach-
weis in DM/ha hierfir bei der Bodenbearbeitung noch
nicht erbracht werden.

STE/h: kg StE /b
kSERS burchschnittl, Jahr 9SIERe
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Besonders in der Futterernte haben die Faktoren Schlag-
kraft und Risikoverminderung erhdhte Bedeutung.
Welche Auswirkungen hier der Ubergang zu sehr lei-
stungsfahigen Mechanisierungsverfahren haben kann,
soll nach einem Beispiel der Silomaisernte gezeigt werden
(Abb. 5). Nach ZSCHEISCHLER nimmt der Nahrstoffertrag
des Silomaises in kg StE/ha nach gesicherten Versuchser-
gebnissen gemaB der Ertragskurve bis zu einem bestimm-
ten Maximum im Herbst zu. Das Ende der Zeitspanne fur
die Ernte wird bestimmt durch den notwendigen Beginn
der Bodenbearbeitung fir die Weizenbestellung und
durch das Auftreten von ersten Frosten, nach denen in
langstens 10 Tagen die Ernte beendet sein soll, um héhere
Verluste zu vermeiden. Von den zur Aberntung zuriickzu-
rechnenden Kalendertagen muB nun als ausnutzbare Ar-
beitstage ein Drittel abgezogen werden, um Sonn- und Fei-
ertage sowie Regentage zu beriicksichtigen. Wenn nun zu-
nachst normale Erntejahre wie im ersten Beispiel vorliegen
und eine Silomaisflache von 25 ha unterstellt wird, ist eine
1 reihiger Anbaufeldhiacksler an einem 80-PS-Schlepper in
der Lage, in 17 Feldarbeitstagen die Maisernte zu bewalti-
gen. Der durchschnittliche Ertrag je ha liegt dann bei 9 700
kg StE/ha. Ein 2-reihiger Feldhicksler hinter einem 120-
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PS-Schiepper wiirde demgegeniber die Feldarbeits-
spanne auf 11 Tage vermindern, der durchschnittliche
Hektarernteertrag wirde auf 9800 kg StE anwachsen. Die-
ser Ertragsunterschied zwischen guter und hoher Mecha-
nisierungsstufe erbringt bei 25 ha Anbauflache nur einen
maBigen Gewinn von 1 000,— Dm, wenn man je kg StE 0,4
DM als Wert von Kraftfutter unterstelit. Das bedeutet also,
daB in normalen Erntejahren mit durchschnittiich eintre-
tenden ersten Frésten der zusétziich geringe Gewinn eine
Héchstmechanisierung nicht rechtfertigt.

Ganz anders liegen jedoch die Verhaltnisse, wenn, wie im
Jahr 1972, der erste Frost relativ frih einsetzt (Beispiel 2),
wie es fir Weihenstephaner Verhaltnisse alle 10 Jahre der
Fall ist. Unter diesen Bedingungen wirkt sich die schiag-
kraftige Mechanisierung der Silomaisernte sehr stark aus,
und es kann ein zusatzlicher Betrag von 4 000,— DM er-
rechnet werden. Das leistungsfahige Verfahren mit einem
starken Schlepper hat also in diesem Fall das Ernterisiko
erheblich eingeschrankt und durch zusatzlichen Ertrag die
héheren Mechanisierungskosten vermindert. Allerdings
darf dieses willkirlich gewéahlte Rechenbeispiel nicht zu
der Folgerung verleiten, daB sich eine Ubermechanisie-
rung durch Risikoverminderungen durchwegs bezahit
macht; die durch Verlustminderung und Risikoeinschran-
kung erzielbare Ertragsdifferenz durch den Einsatzschwe-
rer Schlepper kann in der Regel in unseren kleinen Betrie-
ben sehr hohe Mechanisierungskosten kaum aufwiegen.
Ein in Zukunft sehr wirksamer EinfluBfaktor, der héhere
Schlepperleistungsklassen bedingt, wird ferner die Not-
wendigkeit sein, die Arbeitsproduktivitat entsprechend zu
steigern. Bei einer weiteren allgemeinen Einkommensver-
besserung wird man in der Landwirtschaft vornehmlich

durch Ausweiten des Produktionsvolumens je AK, also
durch Steigerung des Arbeitseinkommens nachziehen
mussen. Das ist aber nur mdoglich, wenn die Arbeitskraft
mit leistungsstarkerer Mechanisierung ausgestattet wird,
und wenn sich keine Begrenzung durch die vorliegenden
Produktionsbedingungen ergibt.

Um diese Zusammenhange deutlich zu machen, sollen die
Arbeitsverfahren in Getreide-Maisbetrieben dargestelit
werden (Abb. 6). Bei nur méBiger Schlepperausstattung
mit einem 50-PS-Schlepper und entsprechender sonstiger
Mechanisierung kann mit dieser Ausrustung eine Betriebs-
flache von etwa 45 ha bewaltigt werden. Das wiirde einem
Bruttoarbeitseinkommen von 8. — DM/Std. entsprechen.
Der 100-PS-Schiepper mit entsprechender Gerateausstat-
tung wirde bereits 20— DM/Std. erbringen kdnnen, der

Brulio - Arbeitseinkommen Betriebstitche
aht ha/AK
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Abb, 6: Mégliche A P bel versch
(Getreide-Kdrnermaisbetriebe, 50 dz/ha, 35 DM/dz)
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150 PS-Schlepper etwa 30.— DM/Std. Es zeigt sich also,
daB zumindest beim Getreide- und Kérpermaisanbau mit
dem Ubergang zu leistungsfdhigeren Mechanisierungs-
verfahren enorme Mégiichkeiten zur Steigerung der Ar-
beitsproduktivitat vorhanden sein kdnnten und in Zukunft
vermehrt ausgenutzt werden diirften. Eine Kalkulation der
notwendigen Schlepperleistung darf nicht vom augen-
blicklich erforderlichen Arbeitseinkommen ausgehen,
sondern muB dynamisch den zukiinftigen Trend beruck-
sichtigen. Das bedeutet, daB die Schlepperleistung zumin-
dest auf die Halfte seiner zukiinftigen Nutzungsjahre aus-
gelegt sein sollte, also bei GroBschleppern mit geringer
jahriicher Auslastung auf einen Zeitpunkt von mindestens
5 Jahren. Dem Trend der notwendigen Steigerung der Ar-
beitsproduktivitdt kann man also nur gerecht werden,
wenn der augenblicklich anzuschaffende Schlepper eine
kraftige Uberdimensionierung der PS-Leistung aufweist.
In den letzten Jahren hat die Praxis diesen Umstand inso-
fern Rechnung getragen, als bei Neuanschaffungen eine
um 10 bis 15 PS hohere Leistungsklasse gewéahit wurde ge-
genuber dem zu ersetzenden Schlepper.

Fur die meisten Betriebe ergibt sich jedoch die groBe
Schwierigkeit, daB fur diese zwangslaufig leistungsstarker
werdende Mechanisierung ausreichende Flachen kaum
zur Verfiugung stehen. Die BetriebsgréoBen in West-
deutschland weisen augenblicklich noch zu wenig groBere
Einheiten auf, und eine Zupacht von Flachen ist in der Re-
gel auch nur in begrenztem Umfang moglich. Einer sinn-
vollen Verwendung einer gréBeren Anzahl von Schleppern
iiber 150 PS sind aiso der Grund unserer BetriebsgroBen-
struktur sehr enge Grenzen vorgegeben.

Aber auch die meist zu geringen FeldgroBen und die zu
kurzen Schlaglangen verhindern eine volle arbeitszeitma-
Bige Auswirkung sehr leistungsfahiger Verfahren. Ein Bei-
spiel wiederum Uber das Pfliigen in Abhangigkeit der Ar-
beitsbreite und Schlepperstérke zeigt dies recht deutlich,
wobei eine durchschnittliche Pfluggeschwindigkeit von
6,5 km/Std. unterstellt wurde (Abb. 7). Bei nur 0,5 ha gro-
Ben Feldern mit 100 bis 300 m Schlaglange erreicht bereits
der 3-Schar-Pflug mit einem 60-PS-Schlepper eine Pflug-
leistung von etwa 2,5 ha an einem Arbeitstag, wahrend eine
VergréBerung der Arbeitsbreite und der Einsatz sehr lei-
stungsstarker Schlepper bei solch kleinen Parzelien kei-
nen weiteren Gewinn mehr bringt. 3 ha groBe Feldstiicke
mit 100 bis 300 m Schlaglénge zeigen bereits einen Anstieg
der Pflugleistungen bis zu sehr starken Schleppereinhei-
ten. Jedoch erst 10 ha groBe Felder erbringen bei Schlag-
langen von 300 bis 600 m eine hohe Arbeitsleistung flir den
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6-Schar-Pflug mit einem 140-PS-Schlepper, der 8-Schar-
Pflug brauchte hierzu eigentlich FeldgréBen von 30 ha.
Erst dann wirken sich der geringe Anteil der Wendezeiten
und die Bearbeitungszeit fiir das Vorgewende entspre-
chend guinstig aus.

Als Folgerung aus diesen Zusammenhéngen ergibt sich
die Tatsache, daB kleinere Pflige mit geringen Schlepper-
leistungen nur in maBigem Umfang durch kieine Fetdgré-
Ben beeinfluBt werden, daB aber sehr groBe Aggregate ein-
fach entsprechend groBe Feldsticke und Schlagléangen
verlangen. Da aber solch glinstige Bedingungen - also
FeldgréBen uber 10 ha — nur selten bei uns anzutreffen
sind, wird auch dieser Zusammenhang ein GbermaéBiges
Ansteigen der Schlepperleistungsklassen verhindern. Der
gleiche EinfluB zu geringer FeldgréBen und Schlagléangen
hat im Gbrigen auch den Uberbetrieblichen Einsatz groBe-
rer Schiepper bisher bei uns blockiert, zumal ein haufiger
Wechsel von einer Parzelle zur ndchsten zusatzliche Ver-
lustzeiten mit sich bringt. Erst wenn die Flurbereinigung
mit Ausweisung gréBerer Felder abgeschlossen ist, eroff-
nen sich hier bessere Méglichkeiten.

{DMx1000] DM/PS
1204 1600
1104 1 580
100 560
90+ " Isewo
‘s 1520
704 1500
60 480
504 L 460
w0 440
30 F420
20 400

"% 60 80 100 120 %0 160 180 PS

Wei 61072 Schlepperieistung

Abb. 8: Investiti fwand bei h der S pp i g (Vierrad-Antrieb)

Probleme der Wirtschaftlichkeit

Neben den arbeitswirtschaftlichen Gesichtspunkten miis-
sen schlieBlich aber auch die 6konomischen Zusammen-
hange Berlcksichtigung finden, wenn die Verwendungs-
méglichkeit fur sebr leistungsstarke Schlepper beurteilt
werden soll. Grundlage aller wirtschaftlichen Berechnun-
genist zun&chst der notwendige Investitionsaufwand. Hier
ergibt sich nun bei Schieppern mit Aliradantrieb und sonst
normaler Ausristung eine fast lineare Steigerung der er-
forderiichen Investitionshéhen mit Zunahme der Schlep-
perleistung bis 180 PS (Abb. 8). Allerdings liegt der Investi-
tionsbedarf fiir sehr groBe Schiepper so hoch, daB infolge
der schlechten Liquiditat der meisten landwirtschaftlichen
Betriebe oft eine uniiberwindliche Hiirde fiir eine Anschaf-
fungvorliegen wird. Bemerkenswert ist aber auch der Ver-
lauf des spezifischen Schiepperpreises in DM/PS. Hier er-
gibt sich mit Zunahme der Schlepperleistung noch bis zu
héchsten PS-Klassen aus bestimmten Griinden zwangs-
laufig eine betrachtliche Verbilligung. Das bedeutet prak-
tisch, daB die Leistungs-PS im sehr starken Schlepper rela-
tiv billiger sind als im kleineren. Der groBe Schlepper wird

also in der Regel preisgiinstiger eingekauft als der lei-
stungsschwache.
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Der Kapitalaufwand wirkt sich nun aber entscheidend auf
die Schlepperkosten aus, und zwar sehr stark in Abhéngig-
keit von der jéhrlichen Ausnutzung (Abb. 9). Wahrend bei
einer sehr hohen jahrlichen Einsatzstundenzahl von 1200
Std. vom §50-PS-Schiepper mit etwa 8,— DM/Std. bis zum
150-PS-Schlepper mit etwa 18~ DM/Std. nur ein maBiger
Anstieg von 10~ DM zu verzeichnen ist, verlauft die Ko-
stenlinie bei nur 400 Std. jahrlicher Einsatzzeit wesentlich
steiler. Hier treten bereits Differenzen von mehr als 20—
DM/Std. zwischen dem kleineren und gréBeren Schlepper
auf. Im Extrem wird bei nur 200 Std. Ausnutzung ein sehr
ieistungsstarker Schiepper tberproportional teuer. Dieser
Zusammenhang zeigt also eindeutig, daB besonders die
groBen Schlepper bei nur schlechter jahrlicher Ausnut-
zung kostenmaBig sehr stark belastet sind. Leider wider-
spricht aber die Forderung nach hohen Auslastungen der
groBen Schlepper dem vorher geschilderten Zusammen-
hang der Einengung der Einsatzméglichkeiten sehr lei-
stungsstarker Schlepper mehr einseitig lediglich fir die
Bodenbearbeitung, fiir Transporte sowie fur die Futter-
ernte mit dem Feldh&cksler. Es dirfte also schwerfallen,
flr diese groBen Einheiten im praktischen Betrieb wesent-
lich mehr als 400 Einsatzstunden im Jahr zu erreichen.
Denn die Mehrzahi der kleineren Schlepper, die in der Re-
gel sehr vielseitig eingesetzt werden, erzielen in den me;j-
sten Betrieben Westdeutschlands nur etwa 800 Std. pro
Jahr. Groschlepper in den USA erreichen im Durchschnitt
auch nuretwa 400 jahrliche Einsatzstunden. Vonden Stun-
denkosten ausgehend wird also der sehr leistungsstarke
Schiepper Grenzen finden.

Die Jahreskosten des Schleppers, also die jahrlichen Aus-
gaben fir die Motorisierung, zeigen weiterhin ein realisti-
sches Bild fiir diese Zusammenhinge. Bei nur geringer
Schlepperausnutzung féllt der jahrliche Gesamtbetrag
trotz wachsender Kosten je Stunde erheblich ab infolge
der nur geringen Stundenleistungen je Jahr. So erfordert
der 150-PS-Schilepper bei 400 Std./Jahr etwa 14 000,— DM
Jahreskosten, wobei der 100-PS-Schlepper bei 800
Std./Jahr etwa in gleicher Hohe liegt. Um Aquivalente Jah-
reskosten zu erreichen, miissen folglich eine PS-Steige-
rung um jeweils 10 PS durch eine jahrliche Einsatzvermin-
derung um etwa 80 Stunden ausgeglichen werden. DaB
dies nicht erreicht werden kann, dirfte auf der Hand lie-
gen. Es bleibt also festzustellen, daB GroBschlepper von
der Kostenseite her sehr empfindlich auf zu geringe jahrili-
che Ausnutzung reagieren.

Bericksichtigt man nun ferner ein steigendes Lohnniveau
fir den Schlepperfahrer und errechnet die Kosten der Ar-
beitserledigung, so ergibt sich ein véllig anderes Bild, wie
es durch eine Berechnung der Kosten fiir das Pfliigen je ha
nachgewiesen werden soll (Abb. 10). Auch hier zeigt sich
wiederum der Zusammenhang, daB bei gleichem Lohnni-
veau und gleicher Schlepperstarke eine erhebliche Ver-
teuerung der Arbeitserledigung bei nur schiechter Ausnut-
zung des Schleppers von 400 Std./Jahr vorliegt gegeniiber
1000 Std./Jahr. Grundsétzlich arbeitet jedoch der starke
Schlepper infolge wachsender Arbeitszeiteinsparungen je
ha billiger als der kleinere Schlepper, auch bei nur 400 Std.
Jahresleistung. Bei 10,- DM Lohnanspruch je Stunde ver-
lauft diese Kostendegression jedoch wesentlich flacher als
bei 20,- DM/Std. Die kleinere Schiepperleistung reagiert
also auf steigende Lohne wesentlich empfindlicher als der
GroBschlepper, weil bei dessen hohen Kapitalkosten der
Anteil der Lohnbelastung weniger ins Gewicht féllt. Diese
Erscheinung trittim Gbrigen bei allen hohen und sehr kapi-
talintensiven Mechanisierungsverfahren auf, daB namiich
sehr hohe Lohne nur durch sehr leistungsfahige Arbeits-
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Abb. 10: Schiepperkosten beim Pfliigen (Schiaggrs8e 3 ha; 10 und 20 DM/AKh)

verfahren kompensiert werden kénnen, die Arbeitsplatz-
ausstattung aber dann mit sehr hohen Kapitalaufwendun-
gen verbunden ist. Diese Zusammenhange sprechen ein-
deutig fir einen zukinftigen Ubergang zu sehr leistungs-
starken Schleppern, allerdings immer unter der Vorausset-
zung, daB auch eine entsprechende Fidchenausstattung
und ausreichende Jahreseinsatzstunden vorliegen.

Um abschlieBend von der Kostenseite her diese Zusam-
menhange - also auf der einen Seite eine Verbilligung der
Arbeitskosten mit steigenden Schleppergréfen und auf
der anderen Seite eine Begrenzung durch zu geringe Flé-
chen- deutlich zu machen, soll der Versuch unternommen
werden, am Beispiel von reinen Getreide-Mais-Betrieben
eine gewisse Zuordnung vorzunehmen (Abb. 11). Diese
sehr einseitige Betriebsorganisation wurde deshaib ge-
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wahlt, weil gerade hier sehr groBe Schlepper fiir die Bo-
denbearbeitung gut einzusetzen sind. Bei anderen, inten-
siveren Betriebstypen wiirde sich vermutlich eine wesentli-
che Verschiebung ergeben. Der Einfachheit halber wurde
bei allen BetriebsgréBen das gleiche Anbauverhéltnis von
40 % Wintergetreide, 20 % Sommergetreide und 40 %
Koérnermais unterstellt. Die Gerateausstattung wurde den
jeweiligen Schlepperleistungsklassen angepaBt und auch
die sonstige Mechanisierung entsprechend ausgewahit,
um die notwendigen Schleppereinsatzstunden ermitteln
zu kénnen. Als Lohnansatz wurde gleichbleibend 10,-
DM/Std. unterstelit, ferner die Vereinfachung, daB alle an-
failenden Schlepperarbeiten nur von einer Arbeitskraft
ausgefihrt werden.

Unter allen Vorbehalten, die solch vereinfachte Rechnun-
gen mitsich bringen, ergibt sich nun ein abgestufter Trend
der Schilepperkosten je ha in Abhangigkeit von der Be-
triebsflache. Der 50-PS-Schlepper wiirde bei kleinen Ge-
treide-Mais-Betrieben von unter 15 ha noch sehr hohe Ko-
sten verursachen, weil dann nur sehr geringe jéhrliche Ein-
satzstunden anfallen. Mit besserer Ausnutzung und stei-
genden BetriebsgrdBen vermindern sich die Schiepperko-
sten bis zu einem Minimum bei etwa 60 ha, wo dann die
Grenze liegt, die durch die Leistungsfahigkeit eines 50-PS-
Schleppers mit zugehorigen Arbeitsgeraten innerhalb un-
terstellter bestimmter Zeitspannen liegt. Ahnlich verlaufen
die Kostenkurven der gréBeren Schlepperleistungsklas-
sen, wobei sich mit dem Ubergang zu groBen Schleppern
eine Verbilligung ergeben muB, da hier der Anteil der
Lohnkosten geringer wird. Ebenso wiirden bei einer Lohn-
hdhe von 20 DM/Std. die sehr leistungsstarken Schlepper
noch giinstiger abschneiden.

Diese Ubersicht zeigt abschlieBend recht deutlich, daB von
der Kostenseite aus eine gewisse Zuordnung der Schlep-
perstarke zur BetriebsgroBe vorgenommen werden muf.
in diesem Beispiel der Getreide-Mais-Betriebe wiirde bei
Beriicksichtigung einer gewissen Erhéhung der Schlep-
perstarke zur Risikominderung ein 50-PS-Schlepper die
BetriebsgroBe von 20-40 ha abdecken, eine Schilepper-
groBe von 100 PS fur Betriebe von 40-70 ha in Frage kom-
men, ab 70 ha ein 150-PS-Schlepper. Selbstverstindiich
liegen die anderen Schiepperleistungskiassen differen-
ziertzwischen diesen Betriebsgré8en. Unter Abwagung al-
ler dieser Zusammenhange 148t sich feststellen, da auch
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aus Grunden der Schlepperkosten sehr leistungsstarke
Schlepper durchaus Interesse verdienen. Da jedoch sehr
groBe Betriebe bei uns in Westdeutschland nur in ver-
schwindend geringer Anzahl vorhanden sind, wird der
Schwerpunkt der groften Schleppereinheiten in naher Zu-
kunft etwa zwischen 120 und 160 PS liegen muissen.

In einer zusammengefaBten Abwagung der technischen,
arbeitswirtschaftlichen und betriebswirtschaftlichen Fak-
toren, welche den Schleppereinsatz bestimmen, ist folgen-
des festzustellen:

1. In der Innen- und AuBenwirtschaft kommen immer mehr
Gerate zum Einsatz, die vor alilem vom Zapfwellen-Lei-
stungsbedarf her mit weniger als 80 PS funktionell nurun-
befriedigend eingesetzt werden kdnnen.

2”’Bei den bis jetzt zum Einsatz kommenden Schlepperlei-
stungsklassen bis 120 PS ist fir fast alle Arbeiten ein line-
arer Anstieg der Arbeitsieistung festzustellen. Solange die-
ser, mit den steigenden PS gleichwertige Leistungszu-
wachs vorliegt, besteht ein wirtschaftlicher Zwang zu
Schleppern hoherer Leistungsklassen, denn mit steigen-
den PS nimmt der erforderliche Geldaufwand je PS ab.

3. Durch das groBere Leistungsvermdgen des schweren
Schleppers ist die eingesetzte Arbeitskraft produktiver ta-
tig. Die Arbeitserledigung mit schweren Schieppern ist da-
her weniger iohnempfindlich.

4. Durch den Einsatz schwerer Schlepperistin den Acker-
und Futterbaubetrieben die Arbeitserledigungin kiirzeren
Zeitspannen moglich und damit das Witterungsrisiko ver-
ringert.

5. Die derzeitige Struktur unserer Betriebe stellt das Haupt-
hindernis fur eine noch schnellere Einfuhrung hoherer
Schlepperieistungsklassen dar.

6. Die hohen Investitionen fiir den Schlepper und die Fol-
gemechanisierung werden immer weniger Betriebe aus ei-
gener Kraft aufbringen kdnnen. Um trotzdem am techni-
schen Fortschritt teiinehmen zu kdnnen, muB daher bei je-

"dem Schiepperkauf Gberlegt werden, welche Arbeitendem

Lohnunternehmer zu Ubertragen sind, oder ob nicht {iber
gemeinschaftliche Nutzung eine wirtschaftlich tragbare
Form leistungsfahiger Mechanisierungsketten rund um
den Schlepper gefunden werden kann.
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