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1. Ausgangssituation und Zielsetzung

In der hochtechnisierten Landwirtschaft der BR-Deutschland werden derzeit auf
12 Mio ha landwirtschaftlich genutzter Flache etwa 1,42 Mio Schlepper einge-
setzt. Je 100 ha bedeutet dies etwa 12 Schlepper, derén Leistung in der Summe
bei 360 kW/100 ha LF Tiegt.

Obwoh1 seit 1975 die Zahl der zugelassenen Schlepper in etwa konstant blieb,
hat deren mittlere Leistung bei den Neuzulassungen auf derzeit etwa 51 kW pro
Schlepper bestdndig zugenommen. Heute entfallen bei den Neuzulassungen etwa
25 % auf Schlepper .. 37 kW, etwa 50 % befinden sich in der GroBenklasse von
38 - 59 kW, 17 % aller Schlepper liegen in der Leistungsklasse von 59 - 74 kW
und etwa 8 % gehoren der Leistungsklasse ~ 74 kW an.

Bedingt durch den starken Wandel in der landwirtschaftlichen Struktur auf der
einen Seite und durch die zunehmenden Schleppergrofen auf der anderen Seite
tritt die Frage nach dem Einsatz all dieser Schlepper mehr und mehr in den Vor-
dergrund der Diskussion.

Datas about the Usage of bigger tractors in the
Federal Republic of Germany



-2- 5.1

Erfolgt beim Ubergang auf groBere Schlepper eine leistungsgerechte
Gerdteanpassung?

Werden Spezialschlepper nur ihrem Zwecke entsprechend eingesetzt?
Inwieweit erfolgt die Kraftiibertragung sinnvoll iiber die Zapfwelle?

Wie erfolgt der Schleppereinsatz im Hinblick auf die technischen
Daten der Getriebeabstufung?

Alle diese Fragen sind derzeit weitgehend offen bzw. fiir den neuen und damit
groBeren Schlepper noch nicht gekldrt. Sie sind aber die Grundvoraussetzung

fir eine zielgerichtete Berathng und sie sind als Basisdaten fiir die Schlepper-
konstruktion unerldBlich.

2. Datengewinnung und Datenbasis

Um diese Fragen zu beantworten, wurde in Zusammenarbeit mit einem Schlepperher-
steller eine Befragung in mehr als 5000 Betrieben eingeleitet. Etwa 500 Be-
triebsleiter kamen dabei der Aufforderung nach, detaillierte Angaben zu jedem
eingesetzten Ackerschlepper > 40 kW auf den Befragungsbégen zu erbringen. Da-
mit ergaben sich fiir 468 Betriebe (Lohnunternehmer wurden aus der Untersuchung
ausgeklammert) eine insgesamt zu analysierende Schlepperzahl von 987. Aufge-
schliisselt nach den BetriebsgroBen ist dieses Datenmaterial nach Tabelle 1

wie folgt zu beurteilen:

Tabelle 1: Mittlere BetriebsgroRe der befragten Die mittlere Fldche

Betrjebe in ha LF der untersuchten

befragte Betriebe | Mittlere Betriebsgrfe in ha LF bei den Schieppern =40 kW | Betriebe Tag mit
Bundesland mittlere Tahl der Schiepper =40 kW im Betrieb
Anzahl  (grifielhalf)] 1 2 3 L 5 6 7 8 8 etwa 100 ha LF um
1 2 3 4L 5 § 7 8 9 10 n 12
Bayern 232 | 69; | 404|705 |13 |1ks|285:] — | — | — | — | nahezu den sechsfa-
Baden-Wirtiemberg | 3L | 862 | 46 | 81s |100s 737 (306s| — | — | — | — | chen Wert iber der
Rheinland- Pfalz 5 80 | — 663 — 1080 — | = | = | = | - mittleren Betriebs-
Hessen 2 | W3« | 51| 790 | 18s |t6s s | — | — | — | — | 9robe der BR"DEL.‘tSCh'
Niedersachsen 7| 812 |63 850 |13s 2828|2761 [360s] — | — | — | 'and. Jene Betriebe
Nordrhein-Westialen | 46 | 955 | UBs| 772|893 — |307s [3504| — | — | — | ™It nur einem
Schleswig- Holstein | 64 | 1795 | 780 | 104s|1603 | 2162|367 | — | — |6300|880| SCh1epper - 40 ki
i i hatten etwa 50 ha
e | = 11003 |46, | 78,5(133,4|222,53172 {3550 — |630,0/688,0
o e LF. Dieser Wert

steigerte sich auf
bis zu etwa 700 ha LF bei Betrieben mit 9 Schleppern > 40 kW. Hier sind auch
die betrdchtlichen Unterschiede zwischen den einzelnen Bundeslindern hervorzu-
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heben, in welchen sich die dort iiberwiegenden Betriebsgrofenklassen sehr deut-

Tich widerspiegeln.

3. Schleppereinsatzzeiten, Schlepperalter und Schleppergrife

Eine erste Analyse galt den Schleppereinsatzstunden je Jahr. Nach Abbildung 1
erbrachten Sch]eppér in groBeren Betrieben wesentlich hohere Schlepperstunden-
zahlen je Jahr als in kleineren Betrieben. Hier reichen die jahrlichen Einsatz-
stunden von 440 bis etwa 800. Allerdings zeigt sich, daB der grioRte Schlepper
im Betrieb (Rangplatz 1) bis hin zum 4-Schlepper-Betrieb jeweils die meisten
Schlepperstunden nach Traktormeterangabe erbringt.
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Abb. 1: Schleppereinsatzstunden und Schlepper-

alter im 1-Schlepper-Betrieb dieser Schlepper

im Durchlaufprinzip
in der Rangfolge immer weiter zurilickfdllt und damit je Jahr immer weniger Ein-
satzstunden erbringen wird. Hieran kniipft sich die Fragestellung an die Rich-
tigkeit der heute liblichen Schlepperkostenkalkulation, bei welcher durchwegs
von einer linear iiber das Schlepperalter gleichbleibenden Schleppereinsatzzeit
ausgegangen wird.

Verbunden mit dem Schlepperalter ist auch die Frage nach der SchleppergroBe

bei Ersatzbeschaffungen zu sehen. Nach Abbildung 2 erfolgt diese in konstanten
Betrdgen der Schleppermotornennieistung von etwa 27 k, wdahrend diese Stufe zwi-
schen dem zweit- und drittgroften Schlepper bei etwa 19 kW Tag. In jiingerer
Zeit hat sich demnach ein deutlicher Wandel zu noch mehr Nennleistung beim
stdarksten Schlepper im Betrieb vollzogen. Deshalb ist nun unmittelbar der
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Abb. 2: Motornennleistung im Ein- und Mehr-
schlepperbetrieb zwischen Schleppern mit
nachgeordneter Reihenfolge

4. Schleppereinsatzprofile und Schlepper-Gerdtezuordnung

5.11

Zusammenhang zwi-
schen den groBten
Schleppern 1in den
Betrieben und den
damit durchgefiihr-
ten Arbeiten in
Verbindung mit den
eingesetzten Ma-
schinen und Gerd-
ten zu analysieren.

Werden die Schlepper im Hinblick auf den Einsatz in den Bereichen Bodenbearbei-

tung, Saat und Pflege, Erntearbeiten, Transport und sonstige Arbeiten unter-

sucht, dann ergeben sich die Abhdngigkeiten
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Abb. 3: Einsatzanteile der Schlepper mit
unterschiedlicher Rangordnung

nach Abbildung 3. Danach ist der

jeweils groBte
Schlepper im Betrieb
ein Bodenbearbei-
tungs- und Trans-
portschlepper. Al-
lenfalls werden die-
se Schlepper noch

zu Erntearbeiten
eingesetzt, z.B.

als Antriebsein-
heit fiir angebaute
Maishdcksler oder
zum Roden und Laden
von Zuckerriiben.
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Dagegen sind die Zweitschlepper Universalschlepper mit etwa gleichen Einsatzzei-
ten fiir die untersuchten Einsatzbereiche. Alle nachfolgenden Schlepper werden
dagegen immer stdrker zu Pflegeschleppern. Dies umso starker, je mehr Schlepper
im Betrieb sind.

Entsprechend diesen Zusammenhdngen ist auch die Schlepper-Gerdtezuordnung fiir
die groBten Schlepper in den Betrieben sehr stark spezialisiert. Nach Abbil-
dung 4 ergeben sich z.B. fiir Schlepper mit einer Motornennleistung von mehr

als 100 kW nur 6 typische Gerdte in Verbindung mit dem Schlepper. In nahezu
allen Betrieben kommt dabei dieser Schlepper mit einem Pflug zum Einsatz. In
etwa 2/3 aller Betriebe ist es zudem ein Grubber und die Saatbettkombination.

In einem weiteren Drittel der Betriebe ist dieser Schlepper auBerdem mit dem
Pfluggrubber oder einem zapfwellengetriebenen Bodenbearbeitungsgerdt eingesetzt.

Insgesamt ergibt sich jedoch fiir diese Schlepper die Situation in der Praxis,
daB nur 5 typische Gerdte zugeordnet werden, da der Grubber sowohl fiir die
Tiefbearbeitung als auch fiir die Schdalarbeit in gleicher Gerdteform zum Ein-
satz gelangt.
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die nicht 100 %ig-
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Abb. 4: Gerdtezuordnung zum groRten Schlepper

im Betrieb ( > 100 kW) Danach ergibt sich

fur ausgewdhlte Ma-
schinen und Gerdte ein sehr starkes Uberangebot an Schleppermotornennleistung
gegeniiber dem geratespezifischen Bedarf.
Uberaus stark sind diese Zusammenhdnge beim Schalgrubber, bei der Frdse, der
Kreiselegge und bei den Maishdckslern zu beobachten.
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Tab. 2: Verfiigbare Schleppernennleistung fiir Bezogen auf alle
ausgewahlte Maschinen und Gerdte bei unter- . . .
schiedlichen Schlepperleistungsklassen diese Gerdte 1dft

sich feststellen,

Maschine, bzw. Gerit 0-50 Sché;?%;rnenr;;eisl:,:ng .. em&;:gl:ne dap die Praxis be-
Pflug (Tiefturche) iwsschar| 171 76 [ 197 06 | 223 90| 255 m | 225 wubt oder unbewuft
Pflug (Schitfurche) kW/Schar ]L,g 165 17,3 w2 | 21,2 2 23,9 262 9,0 angepaBte Gerdte-
Piluggrubber o |23 6| 208 n|328 w |30 w| 38 | Cuordnung zu den
Schalgrubber kWim | 237 651278 102|317 s | 383 ne| 275 gz:fzre;lr:ct:; 2
Frise kW/m | 275 q00 | 298 106 | 352 18 [L13 0| 275 spit zZer iberhaupt
Saatbettkombination | kW/m | 155 g5 | 176 101 | 182 0. {200 ws| 175 nicht vornimmt.
Kreiselegge kw/m 1191 o6 | 238 we | 252 s | 266 13| 20,0 Uberhdhte Kosten
Meishacksler kW/Reihe| 519 130 | 65,8 165 | 629 157 [ 70,0 ws | 400 sind dann das Ergeb-
Relativ verfiigbare Schlepperleistung 101 118 131 1.81 100 nis, welches hiufig

zu einer weiteren
Verzogerung bei der
Anschaffung angepaB-
ter Gerdte fiihrt.

5. Schleppereinsatz nach Motordrehzahl und Arbeitsgeschwindigkeit

Wahrend die direkte Zuordnung zwischen Schlepper und Gerdt Hinweise auf die
Ukonomik des Schleppereinsatzes zuldBt, bedarf die Fragestellung nach den kon-
struktiven Einsatzmerkmalen einer Analyse der Motor- und Zapfwellendrehzahlen
und der Arbeitsgeschwindigkeiten.

In Bezug zu den in der Praxis gewdhlten Motordrehzahlen zeigt sich nach Ab-
bildung 5 eine dem Einsatzprofil angepafte Abhingigkeit. Danach ist mit abneh-
mender SchleppergrdBe eine Abnahme der relativen Anteile mit Motornenndrehzahl
zu beobachten. Uberraschend gehen die dann aus dieser Klasse freiwerdenden An-
teile aber nicht in die Drehzahlbereiche 0 - 25 % bzw. 25 - 50 % der Motornenn-
drehzahl iiber. Vielmehr werden sie nahezu ausschlieRlich dem Bereich 50 - 75 %
der Motornenndrehzahl zugeschlagen.

Resultierend aus dieser Analyse zeigt sich dann eine mittlere Motordrehzahl in
der Praxis zwischen 65 und 80 % der Nenndrehzahl, woraus zu schlieBen ist, daB
insbesondere fiir rangniedrigere Schlepper die Traktormeterstundenzahl zum Teil
erheblich unter den tatsdchlichen Zeiteinsatzstunden 1liegen. Auch dies ist ein
Hinweis auf die gliltige tkonomische Beurteilung der Schleppereinsatzstunden
und damit der Kosten.
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Abb. 5: Relative Anteile der Motordr?hzahl- und um die Ubertragungs-
der Zapfwellendrehzahlzeiten (bezogen auf .
92 % der Traktormeterdrehzahl Zeitstunden verluste so gering
pro Schlepper und Jahr) wie moglich zu halten.

Gerade dabei zeigt
die Praxis jedoch, dap insbesondere die groBeren Schlepper nahezu ausschlieBlich
als Zugmaschinen eingesetzt werden und daB dabei die verfiigbare Motorleistung
aufgrund der verwendeten Zapfwellendrehzahl von 540 1/min keinesfalls auf die
Maschinen iibertragen werden kann.

Bleibt zum Abschluf die Frage nach den in der Praxis gewdhlten Arbeitsgeschwin-
digkeiten. Nach Abbildungen 6 und 7 zeigen die Geschwindigkeitsprofile an den
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Abb. 6: Ganggeschwindigkeitsprofile fiir die groBten und damit der Kon-
Schlepper in den untersuchten 477 Betrieben - struktion zugrunde-
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6. Diskussion der Ergebnisse

Mit dem verstdrkten Einsatz groBerer Ackerschlepper in der westdeutschen Land-
wirtschaft treten insbesondere Fragen nach den tkonomischen Folgen dieser Tech-
nisierung und Fragen nach der Beibehaltung der bisher konstruktiv verfolgten
Linie in den Vordergrund.

Zwangsldufig muB in einer Phase des Ubergangs dabei bei den Schlepperneuan-
schaffungen eine iiberhohe Leistungsvorgabe in Anspruch genommen werden. Aller-
dings zeigt sich dann sofort der deutliche Zusammenhang zwischen Schlepper und
Gerdt. Die Praxis riistet diese neuen Schlepper viel zu spat mit angepaften
Maschinen und Gerdten aus. Daraus resultieren bei gleichbleibend hohen Einsatz-
stunden je Schlepper und Jahr hohe Kosten.

Andererseits werden diese groBeren Schlepper mehr und mehr zu Spezialschleppern.
Als solche miiBten sie jedoch so eingesetzt werden, daB die zur Verfiigung stehen-
de Motornennleistung moglichst vollstdndig auf die Gerdte iibertragen wird. Auch
hier zeigt jedoch die Praxis ein zu stark zdgerndes Verhalten. Nur in 24 % der
Einsatzzeit wird die Motorleistung iiber die Zapfwelle abgegeben und davon wie-
derum nur etwa 1/3 iiber die hthere Zapfwellendrehzahl. Beide Fakten widerspre-
chen aber allen theoretisch beweisbaren Uberlegungen zum Einsatz von Schleppern
mit hdherer Motornennleistung.
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Bedingt durch das o.g. Verhalten werden die Schlepper auch bei den Arbeitsge-
schwindigkeiten anders eingesetzt als dies konstruktiv vorgegeben ist. Fragen
nach der richtigen Getriebeabstufung bleiben deshalb von grofer Aktualitdt, zu-
mal durch die nunmehr htoheren maximalen Fahrgeschwindigkeiten die Gesamtsitua-
tion in vielen Fdllen vollstédndig neu iiberdacht werden muB.
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EINSATZDATEN GRUSSERER ACKERSCHLEPPER IN DER
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND (Kurzfassung)

Dr. Hermann AUERNHAMMER
Institut filir Landtechnik
Vottinger Str. 36

D-8050 Freising-Weihenstephan

Die Landwirtschaft der BR-Deutschland setzt vermehrt stdrkere Schlepper ein.
Damit treten Fragen nach der Einsatzform, der Schlepper-Geratezuordnung und

den betrieblichen Arbeitsmerkmalen verstdrkt in den Vordergrund. Nur bei Kennt-
- nis dieser Fakten wird einerseits die okonomische Beurteilung dieser neuen
Techniken moglich und nur so konnen andererseits die entsprechenden konstruk-
tiven Folgerungen gezogen werden.

Uber eine Erhebung wurden dazu 468 Betriebe mit nahezu 1000 Schleppern < 40 kW
Motornennleistung untersucht.

Bei den Schleppereinsatzzeiten zeigte sich eine grofe Spannweite von 440 bis
780 Stunden je Schlepper und Jahr mit zunehmenden Einsatzstundenzahlen in gros-
seren Betrieben. Neu in die Betriebe kommende Schlepper sind um etwa 27 kW
stdrker als der bisher groBte Schlepper im Betrieb.

Hinsichtlich des Schleppereinsatzes wird eine deutliche Spezialisierung offen-
kundig, wobei der groBte Schlepper im Betrieb nahezu ausschlieBlich zur Boden-
bearbeitung eingesetzt wird, der zweitgroBte Schlepper ein Universalschlepper
ist und alle weiteren Schlepper stdrker spezialisierte Pflegeschlepper sind.
Durch diese Einsatzverhdltnisse wird der groBte Schlepper im Betrieb nur noch
mit wenigen Gerdten kombiniert. Dabei erfolgt die Kraftiibertragung fast aus-
schlieBlich durch Zugarbeit. Hierfiir zeigen die Arbeitsgeschwindigkeiten ein
von den konstruktiven Vorgaben stark abweichendes Verhalten.

Allgemein erfolgt in der Praxis eine verspdtete Ausriistung der groBeren
Schlepper mit angepaBten Gerdten, weshalb die Praxis sehr stark im dkonomisch
suboptimalen Bereich arbeitet.

Datas about the Usage of bigger tractors in the
Federal Republik of Germany
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DATAS ABOUT THE USAGE OF BIGGER TRACTORS IN THE FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY
(Summary)

Dr. Hermann Auernhammer
Institut fiir Landtechnik
Vottinger Str. 36

D-8050 Freising-Weihenstephan

In agriculture of the Federal Republic of Germany a strong tendency to more

bigger tractors is recognized. Therefore questions about the kind of usage,

chosen implements for specific. tractors and about the more farm specific usage
must be taken into consideration. Only by knowTedge of these facts it is possible,
to scale and evaluate newtechniques and only then it will be possible to fol-

Tow new ways in tractor construction. '

In a questionaire action datas from 468 farms with nearly 1000 tractors
bigger than 40 kW were collected and analysed.

This analysis have shown, that the average usage time of each tractor is be-
tween 440 and 780 hours per year. The usage time increases in larger farms.
In the average the newest tractors on the farms are supplied with nearly

30 kW more than the former biggest tractors.

By analysing the usage of the tractors for various purposes on the farms

the following range was found: Those tractors with most power are used by about
60 % of the annual hours for soil cultivation and seedbed preparation. The next
smaller tractors are used more universal whereas the smallest tractors are
specialized plant husbandry tractors.

Especially the biggest tractors are used only with five to six implements for
very specific tasks. Power transmission is done by this works in a high rate
of percentage by draught. The chosen speeds in practice differ very strong
from the constructive conceptions.

As a very important result of this analysis it was shown, that most of the bigger
tractors are fitted with adapted implements too late, so that expences for
tractor usage increase on many farms immensly.

Einsatzdaten groBerer Ackerschlepper in der
Bundesrepublik Deutschland



