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Künftige Entwicklungen in der 
Schleppertechnik II 

Immer mehr 
Zusatzeinrichtungen gewünscht? 

Über Perspektiven künftiger Entwicklungen in der Schleppertechnik 
referierte Dr. Hermann Auernhammer, Weihenstephan, beim inter­
nationalen Lohnunternehmertreffen 1987 in Bad DQ.rkheim. Dabei 
stellte er die Frage, was Wunsch, waswirkliche Notwendigkeit ist.ln 
der letzten Ausgabe haben wir bereits den ersten Teil seiner 
Ausführungen veröffentlicht, die sich vor allem mit der Entwicklung 
neuer Schlepperkonzepte befaßte. Diesmal geht es um Motorent­
wicklungen und die Ausstattung mit Zusatzeinrichtungen. 

Motor: 
Hinsichtlich des Motors bestehen derzeit 
wohl die wenigsten Wünsche, da die Moto­
ren einen sehr hohen technischen Stand 
erreicht haben und sowohl in der Drehmo­
mentstabilität wie auch im Kraftstoffver­
brauch nahezu keine Wünsche mehr offen­
lassen. Zudem werden durch die schon 
bald verfügbare elektronische Einspritz­
pumpe weitere Einsparungen möglich wer­
den und das gesamte Motormanagement 
weiter verbessert werden. Sollte darüber 
hinaus durch auch aktive Maßnahmen bei 
der Lärmminderung {Abkapselung) Positi-

Einsatz 
nach 

Schlepper- Einsatz-
zahl zeit 

n ~ h '/a 

max. 
Gang­
zahl 

ves erreicht werden, dann wären nahezu 
alle Wünsche erfüllt. Allenfalls könnte der 
Wunsch nach Alternativtreibstoffen laut 
werden, sei es in Form von Rapsöl, von 
Biogas oder von Ethanol. 
Alle diese Wünsche sollten jedoch aus dem 
einfachen Blickwinkel der problemlosesten 
Verwertung von Alternativenergien gese­
hen werden. Dabei steht mit Sicherheit die 
autarke Energieversorgung für den Einzel­
betrieb an letzter Stelle. Sinnvoll und mit 
geringen Kosten können alle Formen alter­
nativer Energien derzeit nur über deren 
direkte Verbrennung in Großfeuerungsan-

mittlere eingesetzte Gangzahl 
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lagen genutzt werden, wobei aus theoreti­
scher Sicht die Einschleusung in Müllver­
brennungsanlagen - und Müll wird zuneh­
mend das Problem Nr. 1 - mehrere Proble­
me einfach lösen könnte, ohne einen hohen 
Aufwand für die Veredelung dieser Ener­
gien betreiben zu müssen. Verbrennung in 
Form von "Energiepflanzen" als neu es Pro­
dukt der Landwirtschaft neben "Nahrungs-, 
Futter- und Industriepflanzen" in den ge­
nannten Anlagen würde: 
- Müll als Verbrennungsprodukt auf­

werten 
- optimierte Verbrennungsanlagen 

nutzen 
- Transportwege für den Einzelbetrieb 

kurz halten und die 
- Nutzung über Wärme oder Elektrizität 

ermöglichen, die an vielen Stellen als 
Technik schon vorhanden ist. 

Nur am Rande sei erwähnt, daß es sicher 
richtiger ist, den letzten zur Verfügung ste­
henden fossilen Treibstofffürdas Fahrzeug 
zu nutzen, als dessen Ersatz durch die 
genannten alternativen Energieträger mit 
einem nicht unerheblichen zusätzlichen 
Energieaufwand für deren Veredelung zu 
suchen, auch wenn die zuletzt genannte 
Möglichkeit ein Wunschgedanke vieler Po­
litiker ist. 

Getriebe: 
Im Gegensatz zum Motor wird das Schlep­
pergetriebe ein Ort offener Wünsche blei­
ben, obwohl bei der Nutzung des Getriebes 
sehr oft falsche Vorstellungen bestehen. 
Ganz deutlich wird dies aus unserer 
Schleppererhebung sichtbar, in welcherdie 
geringe Zahl viel genutzter Gänge in der 
Praxis ersichtlich wird (Abbildung 12). 
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Doppelkupplungs-Getriebe T 6500 , 

mech. Stufengetriebe ~ -~ ~ m/ (Kiauen·undSynchron-
~ getriebe) 

Öltemperatur 50-70°C 

hydrostatisches 

Getriebe 

FahrgeschwindigKeit v [km/h] 
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Haupt-Kupplung 

Synchrontsterungs­
Belaligung 

Abbildung 14: Elektronisch schaltbares Getriebe oben und rechts. 

Abbildung 15: Wirkungsgrade verschiedener Getriebe rechts oben. Blockschaltbild der elektronischen Schaltautomatik T 6 50 0 
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l.bbildung 13: Zeitanteile für verschiedene Geschwindigkeitsbereiche. 
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Abbildung 16: Digitalanzeige der Fahrgeschwindigkeit. Abbildung 17: Fahrerinformationssystem zum Beispiel Steyr. 

Ebenso wird daraus erneut eindrucksvoll 
bestätigt, daß der Haupteinsatzbereich in­
nerhalb von 4-8 km/h liegt und daß sich die 
Hauptwünsche im Hinblick auf das Getrie­
be eigentlich vor allem auf diesen Bereich 
richten müßten (Abbildung 13). Mehrere 
Möglichkeiten sind zur Lösung dieser Wün­
sche denkbar und realisierbar. Dabei steht 
an erster Stelle sicher das Getriebe mit 
Lastschaftstufen. Dessen Nachteile sind 

derzeit jedoch die nicht realisierte Arbeits­
weise in zwei Richtungen, also in einer 
Erhöhung und einer Verringerung der ge­
wählten Fahrgeschwindigkeit. Denkbar 
sind auch lastschaltbare Stufengetriebe 
und stufenlose Getriebe. Erstere kommen 
derzeit aus den USA und sind alleine den 
Großschleppern vorbehalten, wobei auch 
dabei in der Regel eine gleichmäßige Stu­
fung über den gesamten Fahrbereich vor-

liegt und somit wiederum die Wünsche 
nach besseren Anpassungen in den Haupt­
arbeitsbereichen nichterfüllt werden. Einen 
ähnlichen Weg geht ein deutscher Herstel­
ler, welcher ein elektronisch schaltbares 
Stufengetriebe anbietet und damit in einen 
Wirkungsgradbereich kommt, der 
herkömmlichen Stufengetrieben sogar 
noch überlegen ist (Abbildungen 14 a, b, c 
und 15). 

Kraftsensoren 
in beiden 
Hubarmen 

I . 
L.....__Abstcnd:~ 
Unterlenker- Lostschwe;punkt 
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Mobiler AgrnrcompJ1kr_ 
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Anordnung unterschiedlicher Sensoren bei der <!-~!> 
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Demmet 

Datentransfer zwischen mobilem Ag~f1uler 
und Betriebscomf1uler mitJ-Iemor~-Cord" 

Abbildung 18: Sensoren für die Gewichtsermittlung. Abbildung 20: Memory-card zum Datentransfer. 
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Gehaltsrübe ca. 16 % TS 
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Barresrübe ca.13% TS 
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Busautof.-:t:L • R~duzterung der Steuersysteme •zentro!erlugangtür 
Emgnbe 
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'---f--- 5.Bus-Datente.tung 1 (Transmll=sendenl 
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• universel!eSensorenamSch!epper 

•Hersrelierunabnongtgkett 

Ausgooe 
Uberwachung 
nmgnose 

(Ootenspetcherung) 

!Dotentronsteri 

Auernhammer Signalsteckdose an AckerschleP.P.ern 
{ Entwurf DIN 9684 Teill) 

Datenbus in der mobilen Prozeßtechnik <.~~~ 

Abbildung 21: Signa/steckdose. 

Fürall diese Ansätze gilt jedoch ähnlich wie 
bei der Schlupfregelung die ökonomische 
Einordnung als oberstes Gebot. Und genau 
wie dort zeigen sich die Vorteile dann, wenn 
hohe Einsatzstundenzahlen je Jahr, hohe 
Fahrerlöhne und ungünstige Einsatzver­
hältnisse vorliegen (eigentlich die Vorteile 
des überbetrieblichen Maschineneinsat­
zes gegenüberder Eigenmechanisierung). 
Inwieweit der auf der Agritechnica '87 ge­
zeigte Vorschlag eines Hybridgetriebes mit 
stufenlosem Antrieb bei reduziertem Zug­
leistungsbadart eine Zukunft haben kann, 
wird die dabei gültige Preisvorstellung zei­
gen. Im Vergleich mit den o. g. ökonomi­
schen Beurteilungen dürfte es mit Sicher­
heit eine interessante Lösung sein und mit 
Sicherheit wird diese Idee eines Herstellers 

Krattsensoren in 
beiden Hubarmen 

{n = 5 Messunge~/~ast) 

po _____..s:-: ::?~ 

Abbildung 22: Normenvorschlag für Agrarbus. 

ähnliche und vielleicht noch bessere Ideen 
der Konkurrenz nach sich ziehen. 

Zusatzeinrichtungen 
Betrachten wir den Standard- oder Univer­
salschlepper unserer Zeit, dann stellen wir 
eine beständige Zunahme der Zusatzein­
richtungen fest. ln jüngerer Zeit werden 
diese vor allem durch die Elektronik ge-
prägt. .. 
Dabei ist ein Ubergang bei der Informa­
tionsdarstellung zu beobachten, wobei digi­
tale Anzeigen herkömmliche Zeigerinstru­
mente mehr und mehr ablösen (Abbildung 
16). 
Dieser Wandel ist von der Benutzerseite 
kommend sehrkritisch zu beurteilen. Digital 
um des Modernen willen ist schlichtweg 

abzulehnen. Digital soll nur jenes angezeigt 
werden, was als echter Wert benötigt und 
auch umgesetzt wird. Daß dies die Ge­
schwindigkeit ist, mag für Pflegeschlepper 
zutreffen, nicht aber für die schweren Zug­
schlepper. Letztere sind jedoch in den ver­
gangenen Jahren immer größer und lei­
stungsfähiger geworden. Dabei haben es 
die Konstrukteure versäumt, echte Hilfen 
für den optimalen Einsatz dieser teueren 
Maschinen anzubieten. Deshalb muß der 
Wunsch bei der Elektronik vor allem aus 
dieser Blickrichtung kommen. Erste 
Fahrerinformationssysteme sollen diese 
Aufgabe lösen und sie sind deshalb äußerst 
positiv zu beurteilen (Abbildung 17). Fah­
rer, die dieses System einsetzten, sind von 
einer derartigen Hilfe begeistert. Sie for-
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Abbildung 19: Ergebnisse der Sensoren. 
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dern aber gleichzeitig, daß das, was mit 
diesen Systemen ermittelt wird, auch fürdie 
Betriebsführung, sprich die Buchhaltung 
verwendet werden kann (darauf wird später 
ausführlich eingegangen). 
Einen weiteren Wunsch stellt die vielfällige­
re Nutzung dieser Schlepperelektronik dar. 
Dabei dürfte an erster Stelle neben der 
Ermittlung von Arbeitsfläche und Arbeits­
zeit die Ermittlung der verbrauchten Pro­
duktionsmittel sein, wie zum Beispiel der 
Düngermengen je Schlag in der "Lose­
Dünge-Kette". Diese Möglichkeit besteht 
u. a. durch die in unserem Hause durchge­
führten Arbeiten. Dabei wurden mehrere 
Sensoren auf die Eignung für die Gewichts­
erfassung untersucht und das am besten 
geeignetste System weiterentwickelt (Ab­
bildung 18). Vergleichende Untersuchun­
gen zeigen, daß insbesondere mit Senso­
ren in den Hubarmen (ähnlich wie bei der 
Druckrnessung) eine überaus hohe Genau­
igkeit erzielt werden kann, die bei absoluten 
Fehlern von plus/minus 2 bis 4 kg liegt 
(Abbildung 19). 
Gegenüber vergleichbaren Systemen mit 
einem Wiegerahmen steht damit für den 
praktischen Einsatz eine preisgünstige Lö­
sung zur Verfügung, wenn diese in Verbin­
dung mit einem Bordcomputersystem ver­
wirklicht wird. 
ln einem ählichen Licht müssen auch die 
Ansätze zur reinen Nutzelektronik im 
Schlepper betrachtet werden. Darunter 
sind jene Elektronikeinsätze zu verstehen, 
die ohne Zutun des Fahrers einen echten 
meß- und fühlbaren Nutzen erbringen, wie 

das Ausschalten des Allradantriebes bei 
einem bestimmten Einschlagwinkel der 
Vorderräder 
das Abschalten des Allradantriebes ab 
einer bestimmten Fahrgeschwindigkeit 
das Zuschalten des Allradantriebes bei 
Bremsvorgängen in höheren Geschwin­
digkeiten 
das Zuschalten des Allradantriebes bei 
Überschreitung einer vorgegebenen 
Schlupfgrenze 

- das Zuschalten und Abschalten des 
Differential bei Über- oder Unterschrei­
tung einer vorgegebenen Differenzge­
schwindigkeit zwischen den jeweiligen 
Rädern. 

f 
Schlepper und Büro 

Betrachtet man aber den Schlepper nicht 
nur isoliert, sondern versucht man dessen 
Anbindung an das Management, dann muß 
Elektronik auch dafür Leistungen er­
bringen. 
ln dieser Hinsicht dürfte es uns gelungen 
sein, einen echten Wunsch der Lohnunter­
nehmer in Zusammenarbeit mit einem Her­
steller in die Realität umgesetzt zu haben. 
Mobile Agrarcomputer können nunmehr 
einen direkten Datentransfer zum Betriebs­
computer durchführen und über die "Me­
mory-Card" eine äußerst einfache und ele­
gante Handhabung anbieten (Abbildung 
20). Daß der Hersteller auch den weiteren 
Wünschen der Lohnunternehmer und der 
größeren Betriebe entgegenkam und nun­
mehr in einem Nachfolgegerät auch die 
Texteingabe zur Kennzeichnung 

gegen 
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der Aufträge 
der Maschinenart 
der Arbeiten und 
eventueller Kommentare 

ermöglicht, eröffnet erstmalig ganz neue 
Möglichkeiten. Nunmehr kann in derTat am 
Abend diese gesamte Information in Ver­
bindung mit der Arbeitszeit und mit der 
jeweiligen Fläche direkt übergeben und 
verarbeitet werden. 
Allerdings erwachsen daraus neue Wün­
sche und Forderungen. Ein universeller 
und damit kostengünstiger Einsatz der 
Elektronik am und im Ackerschlepper wird 
erst dann möglich sein, wenn ähnlich der 
Schlepperdreipunkthydraulik eine eindeu­
tige Normung die geräteunabhängige Zu­
ordnung ermöglicht und den universellen 
Einsatz der Elektronik ermöglicht. Erste 
Ansätze sind in der DIN 9684 verwirklicht 
und weitere Arbeiten in dieser Richtung 
werdenfolgen (Abbildung 21 ). Dannwirdes 
auch möglich sein, daß Elektronik im Ver­
bund problemlos einsetzbar sein wird und 
dabei dem Lohnunternehmer als dem prä­
destinierten Nutzer zur Verfügung stehen 
wird. Mithin eröffnet somit die Elektronik 
weitaus mehr Möglichkeiten in der Umset­
zung von Wünschen, als dies bishervon der 
reinen Mechanik her zu erwarten war (Ab­
bildung 22 und 23). 

Ausblick: 
Versucht man aus diesen Beispielen eine 
gewisse Perspektive für die zukünftige Ent­
wicklung abzuleiten, dann läßt sich diese 
vielleicht wie folgt definieren: 

den Ertrag bei Nematodenverseuchung. ·.. .. 
Ci Verhindert die Vergilbungskrankheit durch Langzeitschutz 

gegen Blattläuse. 
e Temik SG- Rüben erkennt man an den gesunden und 

wüchsigen Beständen. 
f1 Temik SG überzeugt durch Mehrgewinn gegenüber 

herkömmlichen Spritzungen. Jahr für Jahr. 

Temik SG. Das moderne Granulat für gezielten Rübenschutz. 

® Shell Agrar 
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Alle Wünsche hinSIChtliCh einem preis­
lich billigeren Produkt können sicher 
nicht in die Realität umgesetzt werden. 
Vielmehr wird bedingt durch den 
schrumpfenden Markt und die damit 
verbundene Konzentration auf immer 
weniger Hersteller eine wesentlich lang­
samere Entwicklung zu erwarten sein, 
als dies bisher zweifellos der Fall war. 

Alternative Energiequellen und dabei 
insbesondere die Energiepflanzen tan­
gieren die PerspektiVen künftiger Land­
technik nur am Rande. Dies giltvorallem 
deshalb, weil deren Verwendung in 
Fahrzeugen zwar aus dem Blickwinkel 
der Selbstversorgung ein verlockendes 
Angebot darstellt, rein wirtschaftlich 
aber eine nicht zu verzeihende Fehlin­
vestition darstellen würde. Hingegen 
iordern Energiepflanzen neue Ernte­
techniken und in dieser Beziehung ver­
stärkt den überbetrieblichen Maschi­
neneinsatz. 

Äußerst günstig sind .dagegen die Per­
spektiven auf dem Sektor des Elektroni­
keinsatzes. Schon heute ist es möglich, 
die Überwachung und Steuerung mit 
Mikroprozessoren zu unterstützen und 
dadurch den Fahrer sehr stark zu entla­
sten. Auch der Datenfluß bis hin zum 
Bürocomputer ist in ersten Ansätzen 
gelöst, wodurch das Managementdurch 
den Computereinsatz nicht nur verbes­
sert, sondern erstmals mit echter Ratio­
nalisierung möglich wird. 

11, Ihr Partner für 
' Igelbänder 

, 
Siebbänder 
Förderbänder 
Antriebsräder 
Gummilautrollen 

~~ sowie Bänder aller Art 

Ersatzteile, passend zum Maishäcksler 
(Nasenketten, Trommelmesser, Gegen­
schneide), Mähdrescher, Kartoffelroder 
und Rübemoder sowie zu Ballenpressen 

liefert preiswert in bester Qualität 

Fa. Siegier Landmaschinen-Ersatzteile 
4423Hochmoor, Tei.:02863/17 81 o.16 93 

Nummernschild für Rinder 
Eine neue Kennzeichnungspflicht für 
Rinder ist seit 1 . Februar 1988 in Kraft. 
Die neuen Vorschriften der Viehver­
kehrsordnung sehen vor, daß Rinder mit 
einer Ohrmarke gekennzeichnet wer­
den, auf der die Betriebsnummer, die 
Tiernummer und die Buchstaben des 
amtlichen Kraftfahrzeug-Kennzeichens 
des Kreises beziehungsweise der Stadt 
aufgeführt werden. Das ist amtlich. Nicht 
amtlich dageg~fl ist, daß die Rinder vor 
der Stirn eine TUV -Plakette und auf dem 
Schwanz eine Abgas-Plakette tragen 
müssen. 

Richtige Dosierung 
istwichtig 
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Eine fortschrittliche Hausfrau wendet 
Waschmittel sparsam an und bedient ihr 
Waschmaschine richtig. Obwohl das im 
Grunde genommen ganz einfach ist und die 
modernen Maschinen fast "von alleine" 
waschen, werden doch immer wieder Feh­
ler gemacht, die das Waschergebnis beein­
trächtigen und auch den erwünschten 
Spareffekt verderben. 

Noch vor ein paar Jahren mußte man die 
Hausfrauen mühsam davon überzeugen, 
daß der alte Spruch "viel hilft viel" beim 
Waschen wenig Sinn hat. Heute wird die 
Sparsamkeit in deutschen Haushalten oft 
zu weit getrieben. Eine leichte Unterdosie­
rung beeinträchtigt zwar den Wascheffekt 
noch nicht wesentlich, wie bei einer Vor­
tragstagung der Fachgruppe "Waschmit­
telchemie" der Gesellschaft Deutscher 
Chemiker (GDCh) in Fulda vom 4. bis 6. Mai 
zu hören war, weniger als 80 Prozent der im 
Einzelfall empfohlenen Dosierung führen 
aber in der Regel zu deutlich schlechteren 
Waschergebnissen. Nur die modernsten 
Maschinen mit Vorkehrungen gegen me­
chanischen Waschmittelverlust, für die die 
Hersteller ohnehin eine um 20 bis 30 Pro­
zent verminderte Dosierung der Waschmit­
tel empfehlen, liefern auch mit noch kleine­
ren Waschmittelportionen befriedigende 
Ergebnisse. Die Waschmaschine, die 
"ganz ohne" blütenweiß wäscht, ist aller­
dings noch nicht erfunden ... 

I 
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