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Der Chip schleicht sich ein 
Reduzierungen im Arbeitszeit
und im Kraftstoffbereich von 
fünf bis 15 Prozent zur Folge 
haben. · 

Entwicklungstedenzen in der Schlepperelektronik • Und schließlich werden sich 
diese Getriebeformen in einem 
dritten Schritt in einer. "lemen
den Art und Weise" an den Fah
rer anpassen und entsprechend 
seinen Gepflogenheiten "bei 
Freigabe" innerhalb der Last
schaltstufen schalten und zu:_ 
gleich die Ablaufform · des 
Schaltvorganges so übemehmen, 
wie es der Fahrerolme Automa
tik tut. 

Unverkennbar hält die Elektronik Einzug in die 
Schlepper. Aus den ersten Anfängen der elek
tronischen Information werden mm Systeme im 
Schlepper, bei welchen die Getriebesteuerung 

eine zentrale Aufgabe darstellt. Vielfach. 
geschieht das nahezu unbemerkt, wie auch. auf 
der Agritechnica im November 1995 in Hanno
ver festzustellen war. 

Während der gesamten 
Entwicklung des Acker
schleppers stand der Fah

rer U..>J.d sein Arbeitsplatz noch 
nie so stark im Mittelpunkt wie 
heute. Runde Formen verdrängen 
sichtbeeinträchtigende Kanten. 
Die Motorhaube wird immer 
stärker nach unten gezogen, um 
die Sicht auf die Frontanbauge
räte zu verbessem. Luftfilter und 
Auspuff wandem an die Kabi
nenholme und machen endlich 
das Sichtfeld frei. Die Rundum
sicht der Kabinen wird opti-

. miert, auch wenn es dann ohne 
Klimaanlage nicht mehr geht. 

Fahrerplatz wird 
zum Cockpit 

Der Fahrerplatz wird zum 
Cockpit. Doch noch stärker ver
ändert· sich der Fahrerplatz. Die 
Vielzahl der Hebel rechts von der 
Armlehne werden so geformt, 
daß sie ohne große Wege erreich
bar werden. Elektronik über
nimmt immer mehr Funktionen, 
auch wenn dies auf den ersten 
Blick nicht sichtbar wird. Allen
falls fällt auf, daß das ursprüng
liche EHR-Bedienpult als Ein
heit nicht mehr existiert. Bei fast 
allen Hersteilem wurden mittler
weile die reinen Einstellfunktio
nen aus Platzmangel -und aus 
der Sicht der Bedienhäufigkeit 
richtig -'- in die Kabinenholme 
oder ari den äußersten Rand der 
Kotflügelfläche verlegt. Dagegen 
wurden die Elemente für die Be
dienfunktionen "heben/senken 
und Tiefeneinstellung" noch nä
her·an den Fahrerplatz herange
zogen oder teilweise auch schon 
in die Armlehne integriert. 

Fahren und Bedienen 
treten in Konkurrenz 

Nach den Lastschaltgetrieben 
in den großen Schleppem ist das 
Gruppengetriebe mit vier Last
schaltstufen zum Standard der 
,,Mittelklasse" geworden. 
"Schalten per Fingertip" verän
dert die Fahrstrategie. Drei un
terschiedliche Ansätze sind er
kennbar: 

• Zum einen wird die Bedienung 
der Lastschaltstufen an den 
Gruppenschalthebel verlegt 
(Fendt). Fahren mit einem Hebel 
über den gesamten Geschwindig
keitsbereich ist die neue, Mög-

lichkeit und kommt dem Frihrer 
dort entgegen, wo er sie - wie 
beim Transport - auch ständig 
nutzen muß. 

• Zum anderen wird versucht 
die Funktion "Fahren und Bedie
nen" vollständig zu trennen 
{MF). Der Bedienhebel für . die 
Lastschaltstufe wandert an das 
Lenkrad und v.>ird mit der linken 
Hand bedient. Die rechte Hand 
überP..immt die Bedienung der 
Gerätesteuerung und die Schal
tLmg der Ganggruppen. 

• Und schließlich wird bei John 
Deere im Spitzenmodell die voll
ständige Integration von Fahren 
und Bedienen in den Sitz vorge
nommen. Die stark erweiterte· 
Armlehne nimmt alle Funktionen 
auf und sie nimmt diese mit, 
wenn der Sitz gedreht wird. 
Doch wird damit nicht der Fah
rer schon überfordert, wenn eine 
Vielzahl von Funktionen auf eng
stem. Raum ausgelöst werden 
kann und muß? 

Getriebe erfordern 
mehr Elektronik 

Ohne es besonders herauszu
stellen, wird aus den aufgezeig
ten Beispielen ersichtlich, daß 
die Elektronik zum festen Be
standteil der Getriebesteuerung 
geworden ist. Im Grunde ist so
gar das Getriebe der eigentliche 
Auslöser für das "Mehr an Elek
tronik" im Schlepper von heute, 
denn Lastschaltstufen kosten im
mer mehr als ein reines Stufenge
triebe. Folglich muß versucht 
werden. damit ein "Mehr an 
Komfort" und ein "lVIehr an 
Wirtschaftlichkeit" zu erreichen. 
Ntir Elektronik kann dies bei 
vertretbaren Kosten und in Ver
bindung mit einer Vielzahl an 
neuen Möglichkeiten: 

• Zuerst wird damit das an den 
jeweiligen Kraftbedarf augepaß
te Schalten realisiert. Über eine 
indirekte Drehmomentmessung 
wird je nach Kraftbedarf schnell 
und direkt oderzeitverzögert mit 
weichem Übergang der Ge
schwindigkeitswechsel vorge
nommen. Die großen Vorteile lie
gen zum Beispiel beim Pflügen 
.oder bei schweren Transportar
beiten mit direkter Schaltung 
ohne Geschwindigkeitseinbruch. 
Der Motor schafft auch in Grenz
fällen die nächsthöhere Schalt
stufe, weil keine zusätzliche Be-

schleunigung eines verlangsam
ten Fahrzeuges ausgeglichen 
werden muß. Höhere Leistung ist 
die Folge. 

Auf der anderen Seite wird da
mit der Geschwindigkeitsüber
gang bei Leerfahrten und bei 
leichten Transportarbeiten weich 
gestaltet und dem normalen Ver
halten des Fahrers angepaßt. 
Elektronik dient in dieser Stufe 
vor allem dem Komfort. 

• In einem zweiten Schritt wer
den sich diese Getriebeformen 
mit einer ersten Form der Auto
matisierung erweitem. Beim 
Pflügen wird dann zum Beispiel 
in Abhängigkeit von der erfor
derlichen Zugkraft die Schaltung 
vom Schlepper selbständig vor
genommen (wenn der Fahrer dies 
erlaubt). Diese Erweiterung wird 
vor allem ökonomische Aspekte 
haben: und je nach Einsatzfall 

Der stufenlose Fahrantrieb ist 
ohne Elektronik nicht sinnvoll 
einzusetzen. Längerfristig wird 
jedoch die Entwicklung zum stu
fenlosen Getriebe gehen, weil nur 
mit ihm die Anpassung an alle 
möglichen Einsatzfälle in opti
maler Weise gegeben ist. Diese 
Entwicklung wird von den gro
ßen Schleppem ausgehen. Fendt 
hat eine erste Lösung in seinem 
Spitzenmodell auf der Agritech
nica in Hannover vorgestellt, 
Claas hat im Xerion ein ver
gleichbares Getriebe verfügbar 
und auch bei Steyr ist man über 
das Teststadium weit hinaus. 
Doch diese neue. Getriebegenera
tion wird zum elektronisch gere
gelten Fahrantrieb führen, weil 
nur damit die neuen Möglichkei
ten genutzt werden können. We-

\ !Jiognose/EOL 
mit BUS-Abschluß 

tragbarer Computer {Laptop) 
für Diagnose und Systemerganzung 

Diskette mit Diagnose-Software 

EST = Bektror.ische Steuereinheit 

EOL = End _ of Une Programming 
{Bandendeprogrmimlerung) 

OOC> = BUS-Leitung als verdrilltes Kabel, 2-adrig 

DAS BUS-SYSTEM ist in den Fendt-Schleppern seit 1993 in Serie einge
baut. Zeichnungen: Auernharnmer 

I Meilenstein 

Nr. , 1 I 2 ; 3 I 4 Dl 

II l I I ~ 
Form 

Innovation 

Leistung 

Kenn-
zeichen 

.~y ~~~- · Ir~~~ I __m------" 
l~k~ll@"--1{~1~ 

I Hydraulik Elektronik 
Verbrennungsmotor Luftbereifung + + 

I Dreipunktanbau Kommunikation 

"biologische" 
Mobilität 

Selbstfahr~ "technische" 
Unabhängigkeit Eigenschaft Intelligenz 

selbstfahrende universelle Schlepper~ kommunikatives 
Arbeitsmaschine Zugmaschine Geräteeinheit Prozeßglied 

ÜBER DAS LBS wird der Schlepper zu einem Bestandteil der Betriebsfüh
rung. Diese Entwicklung wird einen Meilenstein von enormer Tragweite 
darstellen. 
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DIE EHR-BEDIENPULTE sind mittleniveile aufgelöst. Nur noch die Betäti
gungselementefür heben/senken und für die Tiefeneinstellung befinden 
sictl in unmittelbarer Fahrernähe. . Fotos: Auernhammer 

IN DIE ARMLEHNE INTEGRIERT wurden nahezu die gesamten Bedienele
mente bei den 8000ern von John Deere (ausgezeichnet mit dem Industrie
design 1995). Foto: Auernhammer 

sentliche 
sind: 

Regelungsstrategien . 

e Eine Geschwindigkeitsauto..:
matik mit absolut gleichbleiben
der Vorfahrt drirch Geschwin
digkeitsanpassurig bei wechseln
den Einsa tzverhältnissen. 
e Eine Drehmomentautomatik · 
mit Anpassung der · Fahrge
schwindigkeit an das optimale 
Drehmoment bei gleichzeitig ge
ringstem Kraftstoffverbrauch. · 

. e Eine Zapfwellenautomatik, bei 
der die wechselnd augepaßte 
Vorfahrt eine absolute Konstanz 
der Zapfwellendrehzahl sicher-

- stellt. 
·-.Und natürlich können auch al
le erdenklichen Zwischenformen 
realisiert · werden . bis hin zur 
Steuerung (Regehmg) über einen 
außenliegenden Sensor zum Bei..: 
spiel im Kartoffelsammelroder. 
Dabei sollte auch nicht überse
hen werden, daß mit der schon in 
nächster Zeit verfügbaren -elek-

. tronischen Motorsteuerung ein 
weiteres verbindendes und zu
gleich beeinflussendes Moment 
hinzukommt. 

"Motor an Getriebe" 
Die Erweiterung der Elektro

nik ini-Schlepper aus dem Ge
triebe hinaus · zum Motor und 
zum Kraftheber oder besser den 
beiden Krafthebern erfordert im 
Schlepper eine Kommunikation 
aller beteiligten Einheiten. Fendt 
hat dazu als erster Landmaschi
nenhersteller weltweit schon 
1993 in den Modellen der Baurei
hen 500 und 800 ein BUS-System 
serienmäß_ig integriert und mitt
lerweile auf· den Xylon ausge
dehnt. Auch andere Schlepper-, 
Mähdrescher- und Feldhäcksler
hersteller haben _diese Entwick
lungsrichtung weitgehend unbe
achtet von der Praxis eingeschla
gen (Tabelle 1). 
· Bei allen diesen Systemen wer

den für die unterschiedlichen 
Aufgaben eigene Rechner . ver
wendet. Bei Fendt sitzen zum 
Beispiel zwei dieser Rechner auf 
dem rechten Kotflügel Unterhalb 

der abnehmbaren Verkleidung. 
Zugleich ist dort noch Platz für 
weitere Einheiten. Diese Rechner 
sind mit einem Kabel aus zwei 
Drähten verbunden, über welche 

' sie ständig eine Vielzahl an In-
formationen austauschen. Der 
Getrieberechner weiß dadurch 
zum Beispiel • imnier; welche 
Drehzahl der Motor hat und. wie 
hoch der Zugwiderstand an den 
Meßbolzen der Unterlenker ist. 
Natürlich kennt er auch die Ar
beitstiefe · des Gerätes in der 
Dreipunkthydraulik, er kennt die 
Drehzahlen der Zapfwellen und 
er weiß, wie schnell der, betref..: 
fende Schlepper maximal fahren 
darl. Alle diese Informationen 
können heute schon für die Dia
gnose herangezogen werden. 
über einen tragbaren PC kann 
daraus der Servicetechniker Pro
bleme erkennen und er kann vor 
Ort die in den Rechnern enthalte
nen Grenzwerte der Geschwin
digkeit verändern oder sogar 
neue Programme einspeichern. 
Künftig lassen sich die installier
ten Rechner natürlich für die 
oben genannten Erweiterungen 
bis hin zu automatisierten 
Schaltabläufen einsetzen. 
Selbstverständlich · können sie 
auch später· gegen andere Rech
ner mit mehr Leistung oder ganz 
neuen Funktionen ausgetauscht 

-werden.· 

"Schlepper an Betrieb" 
Allerdings arbeiten in der Pra

xis die Schlepp_er nie alleine. 
Deshalb muß nun die elektroni-

sehe Kommunikation in den 
Schleppern mit der Elektronik in 
den Geräten verbunden werden. 
·Nach der Normung der Drei
punkthydraulik mit der univer
sellen Nutzring von Geräten un
terschiedlichster Hersteller an 
jedem beliebigen Schlepper wird 
eine neue Schnittstelle erforder
lich, welche wiederum nur über 
eine Norm die sichere und her
stellerunabhängige Verbindung 
gewährleisten kann.· 

- Heute mag es für die Landwir
te beruhigend sein, daß an dieser 
Norm schon seit 1987 gearbeitet · 
wird. Nach der ersten Ausstel
lung von Pilotprojekten auf der 
Agritechnica 1993 in Frankfurt 
war diese Norm' nun auf. der 
Agritechnica in Hannover. 1995 
schon oei bei mehr als 20 ver- . 
schierlenen Geräteherstellern ·zu 
sehen. LBS - das Landwirt
schaftliche BUS-System - war 
eine der viel zu wenig beachteten 
Neuheiten, denn dieses System 
wird. in Zukunft die gesamte 
Nutzung von Schlepper und Ge
rät verändern. Was ist dessen . 
Sinn und Zweck ? Wir wollen es 
heute nur vereinfacht darstellen: 

LBS soll eine Verbindung zwi
schen Betriebsführung (Schlag
kartei, BuchführUng,· Flächen
nachweis unter ·anderem), dem 
Schlepper (die oben aufgezeigten 
Möglichkeiten) und dem Gerät 
(spritzen, düngen, hacken, . ern
ten) herstellen. Über die heute 
schon bekannte Chipkarte wird 
es auch zu einer direkten Kom
munikation per Funk kommen: 

Installation von BUS.;Systemen in der Landtechnik 
(alles 11-Bit•CAN) 
ab6/1993 
ab3/1994 
ab3/1995 

Fendt Ackerschlepper in Serie (Modelle 500, 800, Xylan) 
Ford-Ackerschlepper in Serie (8670, 8770, 8870, 8970) 

MF-Ackerschlepper fnSerie (alle Modelle) 

ab 3/1994 New Holland Feldhäcksler in Serie (FX300, FX375, FX450) 

ab 3/1994 New Holland Mähdrescher in Serie (Modell TF78 Elektra) 
.1 ab 6/1993 Claas Mähdrescher auf Wunsch (Mega, System Cebis) 
ab 6/1995 in Serie im Claas-Lexion 

Öie Ortung wird im System inte
griert sein und damit ergeben 
sich vollständig neue Möglich
keiten: 
e Erstmals wird mit diesem Sy
stem eine automatisierte Date
nerfassung Ip.öglich sein. Neben 
der Arbeitszeit unterteilt nach 
Wege- und Feldzeit werden die 
.Schlepper und Gerätedaten mit
erfaßt werden. Beispiele sind die 
bearbeitete Fläche, die ver
brauchte Dieselmenge, die aufge
wendeten Düngermengen und 
natürlich die Maschineneinstel
·lung, die gewählte Arbeitsge:
schwindigkeit und vieles andere 
mehr. Durch die Normung wird 
auch deren Übernahme in die Be
triebsführung ohne zusätzlichen 
.Handaufwand · sichergestellt, 
Schlagkarteien erhalten plötz~ 
lieh einen ganz neuen Sinn. 
e Die Maschineneinstellungen 
aus dem Vorjahr oder aus dem 
letzten Arbeitsgang können an
dererseits direkt vom PC auf die 
Schlepper-Geräte-Kombination 
übertragen werden. Selbstver
ständlich- spezifisch für jeden 
Schlag oder Teilschlag (im über
betrieblichen. Einsatz- für jeden 

. Auftrag), 
e Die gesamte Informations
überwachung und die Bedienung 
der Geräte wird zentral vom 
· Schlepperfahrerplatz aus · erfol
gen.· Ein Bildschirm in unter
schiedlichen· AusführUngen (nur 
wenige Textzeilen, schwarz/wei
ße Grafik· oder. Farbgrafik) wird 
nach dep. Wünschen der Land-· 
wirte fester Bestandteil im 
Schlepper werden.· 
e Und ähnlich einer zusätzlichen 
Dreipunktkopplung auf dem er
sten Gerät mit einer Anbaumög
lichkeit eines weiteren Gerätes 
wird dieses System in weite Zu
kunft hinein problenilos erwei
terbar sein. Schon heute sind bis 

· zu maximal 16 Teilriehmer (Ge
räte) in einer Schlepper-Geräte.,. 
Kombination vorgesehen. 

Doch zu dieser. Entwicklung 
mehr in einem der nächsten 
Hefte. 

PROF. DR. HERMANN AUERNHAMMER 
Weihenstephan 


