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Entwicklung von aufgeladenen Fahrzeugdieselmotoren

von Dipl. Ing. Hans Jiirgen Ziirner, MAN Niirnberg

Die Entwicklung und der Bau von aufgeladenen Fahrzeugdieselmotoren
sind bei MAN beinahe eine alte Tradition. Im Jahr 1951 gingen schon
die Motoren D 1546 GT mit Zylinderdurchmesser 115 mm und Hub
140 mm in Serie. Die Leistung betrug ca. 160 PS. 1961 war es dann
der Motor D 2146 MT, also schon mit M-Verfahren, mit Bohrung

121 mm und Hub 140 mm. Die Leistung war 210 PS. Verschiedene
Griinde fiihrten in der Serienfabrikation zu einer zeitweiligen Abkehr
vom Ladermotor zugunsten der Saugmotoren. Weiterentwickelt wurde

jedoch an den aufgeladenen Motoren nach wie vor.

So war es folgerichtig, daB kurz nach Erscheinen der robusten 6-Zylin-
der-Reihenmotoren der Baureihe D 25 im Jahr 1971 mit der Saugmoto-
ren-Nennleistung von 177 kW die Entwicklungsarbeiten zur Anpassung
der Aufladung verstirkt wurden.

Die Vorteile der Aufladung liegen auf der Hand und wurden schon in
zahlreichen Verdffentlichungen und Vortrigen geschildert. Sie ermog-
licht, aus einem vorgegebenen Hubvolumen eine wesentlich hohere
Leistungsausbeute als im frei saugenden Betrieb. Dies bedeutet bei
gleicher Leistung:

- Weniger Zylinder

- geringeres Bauvolumen

- geringeres Gewicht, damit hthere Nutzlast im Fahrzeug

- Besserer spezifischer Kraftstoffverbrauch durch Ausnutzung
eines Teils der Abgasenergie und durch Ablauf des Verbrennungs-
prozesses auf einem hoheren Niveau

- Besserer Kraftstoffverbrauch im Fahrzeugbetrieb.

Eine derartige Entwicklung beschrinkt sich jedoch nicht darauf, dem
Motor mittels Aufladung hohere Leistung und hdheres Drehmoment



s

bei geringerem Kraftstoffverbrauch zu verleihen. Es sind vielmehr
in intensiver Entwicklungsarbeit auch die Bauteile und Baugruppen
des Motors sowie die Einbauverhiltnisse im Fahrzeug den erhohten
Beanspruchungen des Aufladebetriebs anzupassen. Die Berichter-
stattung hieriiber kommt in Vortrigen und Verdffentlichungen manch-
mal etwas zu kurz, weshalb ich im zweiten Teil meines Vortrages
niher darauf eingehen will.

Der erste Teil ist der eigentlichen Leistungsentwicklung durch
Turboaufladung gewidmet.

1. Entwicklung des Motors D 2566 auf 235 kW (320 PS), mit maxima-
lem Drehmoment von 1350 Nm (137 kpm).

Der Motor D 2566 ist ein 6-Zylinder-Reihenmotor mit
Zylinderbohrung 125 mm

Hub 155 mm
Hubvolumen 11.430 em®
Nenndrehzahl 2.200 min"1

Als Saugmotor leistet er
P = 177 kW

und hat ein maximales Drehmoment von

M = 820 Nm.

Vom Grundkonzept her sind die wesentlichen Bauteile des Motors
S0 konzipiert und dimensioniert, daB eine Leistungssteigerung
durch Aufladung moglich ist. Dies gilt zum Beispiel fiir die
Kurbelwelle und die Lagerung ebenso wie fiir den kriftigen Ver-
band zwischen Zylinderkopf und Kurbelgehiuse durch sechs
Zylinderkopfschrauben pro Zylinder in der Qualitit 12,9,

In einem ersten, vorsichtigen Schritt entstand der Motor
D 2566 MT, der seit Ende 1976 in Serie liuft.
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Motoriangsschnitt D 2566 M

Bild 1 Bild 1 zeigt den Lingsschnitt des mit nassen Zylinderlauf-
biichsen und Einzelzylinderkdpfen ausgestatteten Motors

Bild 2 Bild 2 zeigt den Querschnitt
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Die Nennleistung dieses Motors betrégt
P = 206 kW bei 2200 min"l,

sein maximales Drehmoment liegt bei
Mmax = 1030 Nm

im Drehzahlbereich zwischen 1400 und 1800 m'm‘l.

Der Verlauf der Motorwerte kann aus dem Diagramm Bild 3
entnommen werden.
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Es handelt sich um den klassisch aufgeladenen Dieselmotor,
hauptsiichlich fiir Fahrzeuge und fiir Arbeitsmaschinen bestimmt,
bei denen auch stirkere Lastinderungen nur geringe Anderungen
der Arbeitsgeschwindigkeit zur Folge haben diirfen,

Wie bei jedem Fahrzeugmotor mit Abgasturboaufladung ist aller-
dings das Anfahren bzw. Beschleunigen an schwierigen Strecken
zuweilen etwas problematisch, da die Stromungsmaschine Abgas-
turboauflader dem Beschleunigungsvorgang des Motors aus dem
unteren Drehzahlbereich heraus nur mit einer gewissen Verzo-
gerung folgen kann, Zusitzlich erschwerend wirkt sich aus, daB
der Regler der Einspritzpumpe zwecks Einhaltung der europii-
schen Abgasgesetzgebung mit einem ladedruckabhiingigen Regel-
stangenanschlag (LDA) ausgeriistet werden mufS. Dieser gibt den
Vollastanschlag erst bei Erreichen eines bestimmten Ladedrucks

frei.

Die geschilderten Nachteile sind schon lange bekannt. Es gibt
auch eine Reihe von Vorschligen, um sie zu beheben. In einigen
Fzllen blieb es nicht bei den Vorschliigen, sondern es wurden
konkrete Losungen vorgestellt, um dem aufgeladenen Motor auch
im unteren Drehzahlbereich und beim schnellen Beschleunigungs-
vorgang ausreichend Ladedruck zur Verfiigung zu stellen. Wichtig
hierbei ist, daB dieser Ladedruck moglichst verzogerungsfrei
vorhanden ist.

Wir haben diese Ldsungsmoglichkeiten eingehend iiberpriift und
kamen zu dem Schluf3, daB eine Verbindung der sogenannten
kombinierten Aufladung mit Ladeluft-
kihlung eine relativ einfache und wirkungsvolle Mdglich-
keit darstellt, um den aufgeladenen Fahrzeugmotor weiter zu
entwickeln. Ein wesentliches Ziel war hierbei, den Drehmoment-

verlauf des Motors moglichst fiillig zu gestalten, so daB auch
unter schwierigsten Strecken- und Gelindeverhiltnissen auerordent-

lich elastisch und schaltarm gefahren werden kann,
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Konkret ausgedriickt war das Ziel, dem 11,4 1-Motor eine Nenn-
leistung von 235 kW (320 PS) abzuverlangen, bei einem maxima-
len Drehmoment von 1350 Nm. Dies entspricht einer Drehmoment-
iiberhthung von 35 %. Das maximale Drehmoment sollte in dem
breiten Drehzahlbereich von 1200 bis 1600 min~' zur Verfiigung
stehen. Wie Sie spiiter sehen kinnen, ergibt sich daraus auto-
matisch die Konstantleistung von 235 kW zwischen den Drehzahlen
1900 und 2200 min".
Dies bewirkt, daB der Fahrer nicht gezwungen ist, zur Erreichung
der maximalen Leistung den Motor bis zur Nenndrehzahl 2200 min"
auszufahren, sondern schon bei 1800 bis 1900 min~" in den niichst
hoheren Gang schalten kann. Eine weitere Forderung war, den LDA
so einzustellen, daB beim Beschleunigungsvorgang das maximale
Drehmoment schon bei 1200 min"1 zur Verfiigung steht.

Das gesteckte Ziel konnte durch Anwendung der kombinier -
ten Aufladung erreicht werden. Sie wird durch ein der
normalen Aufladung iiberlagertes Resonanzsystem dargestellt,

das bei entsprechender Abstimmung den Zylindern im unteren
Drehzahlbereich verzogungsirei einen hohen Luftiiberschufl zuleitet
und damit in diesem Bereich hohe Einspritzraten erlaubt, ohne an
die festgelegte Grenze der Abgastriibung zu gelangen.

Die schematische Anordnung des Systems erkennen Sie aus Bild 4.
Zwischen Abgasturbolader und Zylindereintritt ist nicht das bisher
ibliche Verteilerrohr geschaltet, sondern die Ladeluft gelangt
zunichst in einen sogenannten Ausgleichsbehilter. Von dort wird
sie in zwei in Linge und Durchmesser abgestimmte Rohre aufge-
teilt, die ihrerseits in zwei Resonanzbehiltern miinden.

Jeder Resonanzbehiilter beaufschlagt drei Zylinder, deren Ziind-
abstand 240° KW betrigt. Hierdurch konnen sich die Saugtakte der
einzelnen Zylinder nicht beeintrichtigen. Bei der Ziindfolge
1-5-3-6-2-4 istder vordere Resonanzbehiilter den Zylin-
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Bild 4

dern 1 bis 3 zugeteilt, der hintere den Zylindern 4 bis 6.

Durch die Ansaugtakte der Zylinder werden in den Resonanzbehil-
tern Druckschwingungen induziert, die sich den Resonanzrohren
mitteilen. Der Ausgleichsbehdlter sorgt dafiir, daBl diese Druck-
schwingungen nicht an den Verdichter weitergeleitet werden und
dessen Funktion beeintrichtigen.

Wenn die Frequenz der durch die Zylinder angeregten Druck-
schwingungen die akustische Eigenfrequenz der Rohre erreicht,
gerit die Ladeluft in diesen Rohren in kriftige Resonanzschwin-

gungen 1, Ordnung.
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Die Auswirkung dieser Resonanz ersehen Sie aus Bild 5. In die-
sem Bild ist der Verlauf der Driicke

- im Ausgleichsbehilter

- vor dem Einlafventil

- im Zylinder und

- nach Zylinder in der Gaswechselphase

dargestellt.
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Die positiven Amplituden der die Resonanzbehilter erreichen-

den Druckschwingungen ibersteigen wesentlich den Wert des mitt-
leren, im Ausgleichsbehilter vorhandenen Ladedrucks. Dem Ein-
laBventil wird zum Offnungszeitpunkt ein hoher Druck vorgelagert,
der bewirkt, daB die Luft stark in Richtung Zylinder beschleunigt
wird., Die vom Kolben aufzubringende Ansaugarbeit ist hierbei
geringer als bei schwingungsfreier Anstréomung des Zylinders.



-15 -

Auch kurz vor dem SchlieBen des EinlaBventils ist diesem ein
Druckmaximum vorgelagert, so daf ein Riickstromen der Zylin-
derfiillung ausgeschlossen ist. Dadurch wird die Verdichtungs-
phase im Zylinder friih und steil eingeleitet.

Die Abstimmung der Anlage kann nun, wie im vorliegenden Fall
geschehen, so erfolgen, daB die Resonanzwirkung im Drehzahl-
bereich 1200 bis 1300 min"® erzielt wird.

Interessant ist auch der Effekt der so abgestimmten Anlage bei
Drehzahlen im Bereich der Nenndrehzahl, Bild 6.
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Die Druckschwingungen sind naturgemifl wesentlich kleiner als
bei Resonanzdrehzahlen.
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Die Phasenlage zu den Ventildffnungszeiten ist leicht verschoben.
Wihrend der sogenannten Ventilibberschneidung, in der das Aus-
laBventil noch, das EinlaBventil schon gedffnet ist, herrscht ein
kriftiges Druckgefille zwischen EinlaBkanal und AuslaBkanal, so
daB eine gute Spiilwirkung und damit Kiihlung des Zylinders bewirkt

wird,

Beim SchlieBen des EinlaBventils ist diesem kein Druckmaximum
vorgelagert, sondern der Druck ist eher geringer als der normale
Ladedruck und der im Zylinder herrschende Druck. Dadurch tritt
der Verdichtungsvorgang im Zylinder mit leichter Verzdgerung ein,
so daB der Verbrennungsspitzendruck um bis zu 7 bar niedriger
bleibt als bei normaler, schwingungsfreier Aufladung.

Dies kann ein erwiinschter Effekt sein, da im allgemeinen der Ver-
dichter im oberen Drehzahlbereich so viel Ladedruck liefert, daB
der sich einstellende Verbrennungsspitzendruck je nach Robustheit
des Motors zu Schwierigkeiten fiihren kann.

Wird jedoch durch den geschilderten Effekt der Spitzendruck unter
den fiir die Dauerhaltbarkeit maximal zulissigen Wert abgesenkt
(im vorliegenden Fall haben wir ihn auf 120 bar begrenzt), so
besteht die Moglichkeit, den Ladedruck iiber eine hthere Turbinen-
drehzahl durch Wahl eines engeren Turbinengehiuses anzuheben,
was eine Erhdhung des Spitzendruckes nach sich zieht. Da eine
solche MaBnahme auch den Ladedruck im unteren Drehzahlbereich
vergroBert, ergibt sich eine weitere Erhthung des maximalen Dreh-

moments. Im Fall des Motors D 2566 konnten wir diesen Weg gehen.

Die Auswirkung auf den Verlauf des Liefergrads im Vergleich zum
Liefergradverlauf des normal aufgeladenen Motors kdnnen Sie aus
Bild 7 entnehmen. Bemerkenswert ist das groBe, verzoigerungs-
freie Luftangebot im Bereich der Resonanzdrehzahl. Dieses Luft-
angebot ermdglicht eine sehr knappe Einstellung des LDA, so daB
die volle, dem maximalen Drehmoment entsprechende Einspritz-
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menge schon bei ca. 1200 min™} zur Verfiigung steht. Der Motor
erhilt dadurch eine fiir Anfahr- und Beschleunigungsvorginge aus

dem unteren Drehzahlbereich sehr giinstige Charakteristik.

Die thermische Belastung eines derart ausgelegten Motors mit
den eingangs erwihnten Werten fiir Leistung und Drehmoment ist
ziemlich hoch. Immerhin liegt der mittlere effektive Druck im
Bereich des maximalen Drehmoments bei knapp 15 bar, was fiir

einen Fahrzeugmotor ein recht hoher Wert ist.

Um auch unter schwersten Finsatzbedingungen mit Sicherheit
Langzeitschiden durch thermische Uberlastung auszuschlieBen,
wurde deshalb eine Luft-Luft-Ladeluftkiihlung vorgesehen. Durch
sie wird bei der Umgebungstemperatur von 25° C die Ladelufttem-

peratur von 120° C auf 50° C verringert. Die Auswirkung dieser
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MaBnahme auf einige wichtige Bauteiltemperaturen veranschau-
licht Bild 8.

AN
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Bild 8

Gleichzeitig bewirkt diese Ladeluftkiihlung eine weitere Verringe-
rung der spezifischen Kraftstoffverbrauchswerte. Die folgenden
Bilder zeigen anschaulich die Verbesserungen, die - ausgehend
vom Saugmotor - iiber normale Aufladung bis zur kombinierten
Aufladung mit Ladeluftkiihlung erzielt werden kénnen,

In Bild 9 ist das Verbrauchskennfeld des Saugmotors D 2566 M
dargestellt. Der Bestverbrauch von 212 g/kWh liegt in einem
Lastbereich, in dem vorwiegend nicht voll ausgelastete Fahr-
zeuge betrieben werden. Der Bereich mit 215 g/kWh ist noch
verhdltnismiiBig klein und liegt in einem Drehzahlbereich unter-

halb dem des maximalen Drehmoments, also in einem Bereich,
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Bild 9

in dem mit normalen Schaltgetrieben selten gefahren wird.

Schon bei Betrieb unter maximaler Last, d.h. im Drehmoment,

erreicht der Verbrauch den Wert von ca. 225 g/kWh.

Eine deutliche Verbesserung ergibt sich schon beim normal auf-
geladenen Motor D 2566 MT, Bild 10: Um den Bestpunkt 210 g/kWh
legt sich ein vergroBerter Bereich mit 215 g/kWh, der nahe an das
maximale Drehmoment heranreicht. Da dieses auBerdem bei der
niedrigen Drehzahl von 1400 min'1 anfillt, kann bei entsprechender
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Bild 10

Auslegung von Getriebe und Hinterachse in einem verbrauchsopti-

malen Drehzahlbereich gefahren werden, was durch die Ergebnisse
bei den Fahrzeugkunden bewiesen wird.

Noch um einiges giinstiger stellt sich der Motor D 2566 MK, Bild 11
mit kombinierter Aufladung und Ladeluftkiihlung dar. In dem Haupt-
fahrbereich zwischen 1300 und 1900 min™® wird der spezifische
Kraftstoffverbrauch von 215 g/kWh auf der Vollastkurve nicht iiber-
schritten. Wird die Drehzahl zwischen 1400 und 1800 min™ gehal -
ten, so liegt der Verbrauch bei und unter 210 g/kWh.
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Bild 11

Erginzend hierzu seien im Bild 12 die Vollastwerte des Motors
D 2566 MK gezeigt. Diese Werte erlauben im Vergleich zu den
Fahrzeugen mit dem normal aufgeladenen 207 kW-Motor eine
wesentliche Steigerung der Transportleistung bei noch geringeren
Kraftstoffverbrauchswerten,

Daraus geht hervor:

Wird der Motor in dem Bereich zwischen 1400 und 1800 min'1
betrieben, so ist die zu leistende Schaltarbeit minimal, der
Gewinn an Kraftstoffverbrauch jedoch maximal. Der Vorteil ist

der, daB dies nicht nur - wie beim Saugmotor gleicher Leistung,
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Bild 12

aber groBeren Hubvolumens - fiir Meereshihe gilt, sondern auch

bei 1200 m iiber N.N. und dariiber, wo der Saugmotor bis zu 20 %
mehr verbraucht als der aufgeladene Motor.

Bild 13 zeigt den stehenden Motor fiir das Frontlenkerfahrzeug
mit seinen typischen Schwingrohren,

Bild 14 den gleich starken, liegenden Motor, der in unseren Unter-
flurfahrzeugen hinter dem Fahrerhaus unter dem Fahrzeugrahmen
aufgehiingt ist. Die Schwingrohre sind hier nicht sichtbar, da sie

sehr organisch in dem als Ausgleichsbehilter ausgebildeten Ober-
kasten des Gesamtsystems untergebracht sind.



6 -Zylinder -Dieselmotor mit kombinierter Aufladung
und Ladeluftkuhlung
D 2566 MKF

Bild 13
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Der Vollstindigkeit halber in Bild 15 noch das Schema der Anord-
nung des Ladeluftkiihlers vor dem Wasserkiihler. Beaufschlagt
werden die Kiihler durch einen temperaturgeregelten Visco-Liifter,
der auch bei Kleinstdrehzahl fiir einen ausreichenden Luftstrom

sorgt, um die Kiihlung der Ladeluft zu gewidhrleisten.

Resonanzrohre
Resonanzbehalter

2yl 4-5-6 = ¢
Aufladegruppe ( /
b ’,_) H
J vom |
/ Luftfilter
t Abgas 600°C @ L
)

BLLI20C
N

Resonanzbehalter
Zyl 1-2-3

Ausgleichsbehalter

toLL 50°C

Kuhlluft
-

Wasserkuhler

_Ladeluftkuhler

¢ —
s

Lifter

2213587

Schema der kombinierten
Aufladung mit Ladeluftkiihlung

Bild 15

. -1 . -
Ab 1900 min™" aufwirts nimmt der Schlupf des eingeschalteten Lif-
ters von 5 % auf 15 % zu, so daB im Drehzahlbereich zwischen

1900 min und Nenndrehzahl die Leistungsaufnahme des Liifters
nur wenig zunimmt,

Mit der Ladeluftkiihlung bin ich an und fir sich schon beim zweiten
Teil meines Referats angelangt:
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2. Anpassung von Bauteilen, Baugruppen und Einbauverhiltnissen
im Fahrzeug an die erhthte Beanspruchung durch Aufladung.

In der Tat ist sie, wie wir in Bild 8 gesehen haben, ein hervorra-
gendes Mittel, um die Bauteiltemperaturen zu verringern und

damit auch die Beanspruchung des Motors zu verringern. Bei den
weiteren Anpassungen mufl ich mich natiirlich auf eine kleine Aus-
wahl beschrinken. Die Schilderung des Gesamtumfangs der Bauteil-
entwicklung und -anpassung wiirde den Rahmen dieses Vortrages bei

weitem sprengen.

Die Spitzendriicke eines aufgeladenen Fahrzeugmotors liegen bis

zu 50 % hoher als die des Saugmotors.

Dementsprechend hher ist - bedingt durch die griBere Dichte der
Verbrennungsgase - auch die Warmebelastung der den Brennraum
umgebenden Bauteile, wie Kolben, Zylinderkopf, Zylinderlaufbiich-
sen etc.

Beim Motor D 2566 MT mit konventioneller Aufladung wird der
hochste Wert des Verbrennungsdrucks praktisch nur im Nenn-
leistungspunkt bei Nenndrehzahl erreicht. Im darunter liegenden
Drehzahlbereich fillt der Verbrennungsdruck - ermittelt auf der
Vollastkurve - schnell ab, Bild 16. Die Dauererprobung und die
seit 1976 eingesetzten Serienmotoren zeigen, daB dieser Verlauf
fiir die Belastung der Ple ue llage r vollkommen unkritisch

ist.

Aufgrund des sehr fiilligen Drehmomentverlaufs ist der Verlauf
des Verbrennungsdrucks iiber der Drehzahl beim Motor D 2566 MK
vollig anders. Bei 1200 min"! haben wir die gleichen Driicke wie
bei Nenndrehzahl, wobei bei der niedrigen Drehzahl die entlastende
Wirkung der Massenkraft sehr gering ist.

Der Auslegung und Erprobung der Lagerung mufite deshalb beson-
dere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Die Dauerlaufergebnisse
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8

max. Verbrenmggm

8

Motordrehzahl n

Verlauf des Verbrennungsdruckes entlang der
Vollastkurve D2566 MK|MT

Bild 16

mit den Dreischichtlagern des Motors D 2566 MT zeigten denn
auch Frmiidungserscheinungen der Drittschicht,

Um sie zu vermeiden, war die Umstellung auf eine htherwertige
Lagerausfiihrung mit zusiitzlicher Nickel-Zinn-Schicht erforderlich.
Mit diesen Lagern lief die gesamte Dauererprobung ohne weitere

Schwierigkeiten ab, so daB sie fiir die Serie fre igegeben werden
konnten,

Wie schon erwihnt, muB nicht nur der hoheren Druckbelastung,
sondern auch der hheren thermischen Belastung der Bauteile bei
der Entwicklung Rechnung getragen werden. So mullte das fiir den
Saugmotor problemlose Kurbe | g ehduse hinsichtlich der
Kihlwasserstrémung grundlegend geindert werden. Bild 17 zeigt
schematisch die Strémungsverhiltnisse im urspriinglichen Kurbel-
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Bild 17

gehiuse, das wir aufgrund der Stromungsart " Lingsstromgehiuse”
getauft haben.

Das Wasser tritt, von der Wasserpumpe kommend, bei Zylinder 1
in das Kurbelgehiiuse ein, um es gleich darauf in Richtung Olwirme-
tauscher zu verlassen. Am Zylinder 2 erfolgt - vom Widrmetauscher
kommend - der Wiedereintritt. Von dort wird das Kiihlwasser durch
Offnungen in den Zylinderschottwinden von Zylinder zu Zylinder

bis zum Zylinder 6 geleitet.

Von jedem Zylinderraum werden Teilstrome zu den Zylinderkdpfen

abgezweigt und im Riicklaufkanal gesammelt.
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Fiir einen hochbelasteten Motor hat diese Stromungsart Nachteile.

- Zum einen stellt sich keine eindeutig gerichtete Stromung um den

gesamten Umfang der oberen, heiflen Zylinderlaufblichsenzonen ein,

- Zum anderen fliet durch den Wasserraum des Zylinders 1 die
gesamte Wassermenge, wihrend der Zylinder 6 etwa ein Sechstel
dieser Menge, aufgeheizt durch die vorangegangenen Zylinder,
erhilt, Die Wasseraufheizung zwischen Zylinder 1 und 6 betrigt
9 Kund mehr, was sehr viel ist. Die Auswirkung auf die Zylinder-
laufbiichsentemperaturen im oberen, heilen Bereich zeige ich

spiter.

Es wurde deshalb fiir die aufgeladenen Motoren das sogenannte
"Querstrom" -Kurbelgehiuse entwickelt, Bild 18. Bei ihm tritt das
Kihlwasser, von der Wasserpumpe kommend, zunichst in das Ol-

warmetauschergehiuse ein und wird dann in eine seitliche Verteiler-
rampe geleitet.

32280527912 M-AN
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Bild 18
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Von dort werden die Zylinder durch gleiche Teilmengen beaufschlagt,
die sogar geringer als ein Sechstel der Gesamtmenge sind, da vor
jedem Zylinder ein Teilstrom zum entsprechenden Zylinderkopf ab-
gezweigt wird. Die Stromung um die Zylinder ist jedoch gerade in
der oberen, heifen Zone durch ZufluB auf der einen, Abfluf} auf der
anderen, diametral gegeniiberliegenden Seite, so intensiv, daB be-
sonders die Laufblichsentemperaturen in Kurbelwellenrichtung, d.h.
zwischen den Zylindern, deutlich abgesenkt und die Temperaturen am
Laufbilichsenumfang und von Zylinder zu Zylinder vergleichmigigt
werden. Zonen mit schwacher oder fehlender Stromungsgeschwindig-
keit sind auch bei kleinen Wasserpumpendrehzahlen nicht mehr erkenn-

bar.

Bild 19 zeigt bei der Einstellung 235 kW und ohne Ladeluftkiihlung,

daB die in HOhe des 1. Kolbenringes gemessenen Laufbahnte mperaturen
durch Einfiihrung des Querstrom-Kurbelgehiuses im Mittel eine An-
hebung erfahren, jedoch auf unkritische Werte.

32280537912 M-A'N

Wassertemp.
B80°C am Motoraustritt
Leistung: 235kW

S0 MeBhohe:
205mm unterhalb von OT

: am Zyl.1 bei Langs- und
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:
gs Laufbiichsentemperaturen
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X

Bild 19
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Dagegen werden die hohen Temperaturen am Zylinder 6 im "Quer-
strom"-Gehiuse betrichtlich auf ungefdhrliche Werte abgesenkt,

wie die Aufzeichnung in Bild 20 zeigt.

Bild 20

Dadurch wird erreicht, daB der Kolben 6 die gleichen Betriebsbe-
dingungen erhiilt wie der Kolben 1. Die Temperaturen an den Kriti-
schen Stellen der Zylinderkopfe stiegen im "Querstrom" -Kurbel-
gehiiuse nicht an, da die den Zylinderkdpfen zugeteilte Wassermenge

voll ausreichend zur Erzeugung einer turbulenten Stromung ist.

Nebenbei 148t sich das "Querstrom" -Kurbelgehiuse ohne grofBe

Anderungen in der vorhandenen Kurbelgehiuse-TransferstraBe bear-
beiten, was ein wichtiger Punkt bei der Auslegung war,
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Fines der kritischen Bauteile eines hochbelasteten Motors ist der
Kolben. Die nach wie vor aktuellen Kolben aus Aluminium-
Legierung erfordern eine ausgefeilte Entwicklung. Thre Herstellung

mull h6chsten Qualitidtsanspriichen geniigen.

Um die WarmeriBanfalligkeit zu verringern, werden bei unseren
Kolben der Kolbenboden und der Brennraum hart-anodisiert. Hier-
durch wird die direkte Einwirkung der bei der Verbrennung sehr
kurzzeitig anfallenden Spitzentemperaturen auf den Aluminium-
Werkstoff verringert, allerdings ohne Absenkung der mittleren Kol-
bentemperaturen, Die Wairmeriflresistenz wird trotz-

dem auf das drei- bis vierfache gesteigert.

Um auch die mittleren Kolbentemperaturen abzusenken, werden die
Kolben zusitzlich durch einen mit Motordl beaufschlagten, zwischen

Kolbenringzone und Brennraum liegenden Kiihlkanal gekiihlt, Bild 21.

32280557912 MeAcN
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Kolben D 2566MK mit Kuhlkanal

Bild 21
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Aus der Sicht der Thermodynamik der Verbrennung mag dies nicht
der optimale Weg sein, er ist jedoch nach unseren Erfahrungen zur
Erzielung eines HochstmaBes an Zuverlissigkeit unumgéinglich.
Selbst wenn unter normalen Bedingungen auch ohne Kiihlkanal keine
Gefahr gegeben ist, so muB im praktischen Einsatz doch immer mit
Verhiltnissen gerechnet werden, die ohne diese zusitzliche Sicher-

heit den Kolben und damit eventuell den Motor in Gefahr bringen.

Ein besonders hoch beanspruchter Bereich des Kolbens ist auch die
Kolbenbolzenbohrung und die Nabenabstiitzung zum Kolbenkopf. Unter
hohen Belastungen kann es zu Nabenrissen kommen, d.h. Rissen in
der Bohrung am Ubergang zur Kolbeninnenkontur, Bild 22, Diese
Risse werden durch zu hohe ortliche Pressung des unter Last durch-

gebogenen und abgeplatteten Kolbenbolzens auf die Bohrungswand im
Kolben hervorgerufen.

32280567912 M-A0d
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Beanspruchung des Kolbens im Bereich
der Bolzenbohrung

Bild 22
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Ferner kann es zu Querrissen am Ubergang zwischen Nabenab-
stiitzung und duferer Brennraumwand kommen, mit nachfolgendem

Durchreif3en des Kolbens,

Bild 22 zeigt auf der linken Seite die Belastungsverhiltnisse, die

eintreten konnen.

Um hier gesunde Verhidltnisse zu schaffen, gibt es mehrere Moglich-
keiten. Die einfachste ist die, den Kolbenbolzen dicker zu machen,
da hierdurch Pressung und Verformung verringert werden. Aufgrund
der Platzverhidltnisse und der bestehenden Fertigungseinrichtungen

war uns diese Losung jedoch verwehrt.

Bei einem unserer Kolbenhersteller wurde daraufhin eine elegante
LOsung erarbeitet, die einen den Belastungsverhdltnissen angepal3ten
Formschliff des Kolbenbolzenmantels vorsieht. Die Belastung an den
geschilderten Stellen geht entscheidend zuriick, wie Sie aus dem
rechten Teil des Bildes 22 entnehmen konnen.

In der gesamten Priifstands- und Fahrzeugdauererprobung gab es
bei Verwendung des "Formbolzens" keine Anrisse mehr, so daB

der Formbolzen mit den aufgeladenen Motoren in Serie einflieen

konnte.

Die iibrige Ausfiihrung des Kolbens kann heute schon als klassisch

bezeichnet werden:

- AL-FIN-gebundener, im Schliffbild liegender Ringtriger aus

austenitischem GuB fiir den 1. Kolbenring.

- 3 Kolbenringe, wovon der erste ein Doppeltrapezring aus mehr-
fach legiertem SpezialguB ist. Es war auch bei den aufgeladenen
Motoren moglich, fiir den 1. Ring den preisgiinstigen GuBwerk-
stoff zu verwenden, da die weiche Verbrennung des M-Verfahrens
mit Druckanstieggeschwindigkeiten zwischen 3 und 4 bar/ OKW den
oberen Ring nur miiBig beansprucht. Die Lauffliche des 1. Rings

ist verchromt und ballig gehont.
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- Der 2. Ring ist ein ferroxierter Nasen-Minutenring, der 3. Ring
ein verchromter Dachfasen-Schlauchfederring zur Olabstreifung.

In diesem Zusammenhang einige Worte iiber den Reibpartner von
Kolben und Kolbenringen, die Zylinderlaufbiichse.
Im Falle der Motoren der Baureihe D 25 handelt es sich um nasse

Biichsen,

Die Zylinderlaufbiichsen fiir unsere Motoren werden schon seit
Jahren aus einem SchleuderguBmaterial mit hohem Phosphoranteil
hergestellt, der ein geschlossenes Phosphidnetz an der Lauffliche
gewihrleistet. Dies ergibt ausgezeichnete Gleitverhiltnisse, so daf
auch im Falle der aufgeladenen Motoren keine aufwendige Spezial-
behandlung der Biichsenoberfliche bzw. der Ringlauffliichen zur Ver-
meidung von brandigen Ringen notwendig ist.

Der einfache, verchromte 1. Ring ist voll ausreichend, der 2, Ring
hat, wie schon erwihnt, nur eine Ferroxbehandlung.

Die Schilderung der Entwicklungsarbeiten an Bauteilen liefe sich -
beliebig fortsetzen. Dies wiirde jedoch viel mehr Zeit erfordern, als

an diesem Abend zur Verfiigung steht. Gerade hier gilt der Spruch
"Der Teufel steckt im Detail” ganz besonders.

Einen Punkt mochte ich jedoch noch kurz anschneiden: Ein wesent-
licher und erstaunlich oft verkannter Entwicklungsbereich ist der
Gesamtkithlkreislauf des Fahrzeugs. Nicht nur die Hersteller luft-
gekiihlter Motoren miissen erhebliche Entwicklungsarbeit leisten,
um fiir die Motoren bestmagliche Kiihlungsverh#ltnisse zu schaffen.

Auch die Hersteller von wassergekiihlten Motoren miissen sich bei
der groBen Leistungsdichte dieser Triebwerke einiges einfallen las-
sen, um Schwierigkeiten im praktischen Einsatz zu vermeiden.

In enger Zusammenarbeit mit unseren Kollegen von der Fahrzeug-
entwicklung mufiten wir im Laufe der Jahre erkennen, daRB es nicht
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ausreicht, im Normalbetrieb bestimmte Kiihimitte]l- und Bauteil-

temperaturen einzuhalten bzw. nicht zu iiberschreijten.

Mindestens ebenso wichtige Kriterien sind:

- Einwandfreie Befiillbarkeit des Kiihlkreislaufs ohne Hinterlassen
von Luftsicken, die das einwandfreie Anspringen der Kiihlmittel-

stromung verhindern konnen.

- Absolute Luftblasenfreiheit im Kreislauf, Hierdurch konnen die
meisten Kavitations- und Korrosionsprobleme an Motorbauteilen,

die dem KiihImedium ausgesetzt sind, vermieden werden,

Einzelheiten iiber die Gestaltung und Auslegung von Kiihlkreisldufen
wiirden jedoch einen neuen Vortrag ergeben, Deshalb mdchte ich
hier SchluB machen und Ihnen fiir Ihre geduldige Aufmerksamkeit
danken.
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Neue Fahrzeugantriebe in der Landwirtschaft
Entwicklungstendenzen im Wandel der Anforderungen

von Ing. Friedrich Ehrlinger, Zahnradfabrik Friedrichshafen AG,
Friedrichshafen.

Ausgehend von der Fragestellung, warum fiir die Bewiiltigung der
Zukunftsaufgaben Ackerschlepper mit hoch entwickelter Technologie
notwendig sind, werden die entsprechenden Folgerungen behandelt.
Ausfiihrungsbeispiele fiir zukiinftige Fahrzeugantriebe werden gezeigt.

Wirtschaftlichkeit ist eine Forderung von hoher Prioritit. Damit ist
nicht nur ein groBeres Leistungsvermogen angesprochen, sondern bein-
haltet in gleichem MaRe den Energieverbrauch fir die verrichtete Arbeit.
Mehr Funktionen und eine verbesserte Beweglichkeit tragen ebenfalls zu
einer Leistungssteigerung bei, wobei die Hohe der Anschaffungs- und
Folgekosten nicht unberiicksichtigt bleiben sollte.

Schlagkraft und Vielseitigkeit sind wichtige Kriterien im Hinblick auf
den Menschen und seine Umwelt. Thre Bedeutung wird umso grofer,

je mehr der Schlepper und der ArbeitsprozeR in zeitliche und witterungs-
bedingte Abliufe eingebunden ist.

Lebensdauver, Zuverlissigkeit und Wartungs- bzw. Reparaturbediirfnisse
riicken mit der zunehmenden Abhingigkeit des landwirtschaftlichen Unter-
nehmens von seinem Maschinenpark und den Witterungsverhiltnissen in
den Vordergrund, Neukonstruktionen bediirfen in dieser Hinsicht einer
anderen Betrachtung als dies friiher verschiedentiich der Fall war.

Die Landwirtschaft fordert und darf auch erwarten, daB neue und zukiinf-
tige Fahrzeuge auf jeden Fall "bessere" Maschinen sind, auch wenn die

einzelnen Baugruppen und das Fahrzeug in seiner Gesamtheit zunehmend
komplexer wird.



® Produktivitatsmaximierung
d. h. Arbeitskraft teuer im Vergleich zum Kapital

® Schlagkraft, Verfluigbarkeit
® Arbeitsqualitat und -quantitat
® Energie-Kosten

Grunde fur die Entwicklung von
Hochleistungs-Schleppern

301 -1

-—Lg_



mittlere Schlepperleistung ca. 15 kW
Hinterradantrieb

8 Gange 4 x 2
Klauenschaltung, Gruppengetriebe Schubrad
mechanisch betatigte Band- und Trommelbremsen

Reitsitz
Primitiv-Hydraulik
Hochstgeschwindigkeit 20 km/h

Merkmale der Nachkriegs-Schlepper

301 -2
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®m mittlere Schlepperleistung ca. 40 kW

m Allradantrieb (ab ca. 90 kW 100%-Anteil)
® Fremdkraftlenkung

® Synchronisation des Schaltgetriebes

® Splittergetriebe, teilweise lastschaltbar

® hydraulisch betatigte Betriebsbremsen
mit geringer Selbstverstarkung, tellweise naf3

® Umsturzbugel und Kabine
m gemeinsamer Olhaushalt fiir Getriebe und Kraftheber
m 2 Arbeitsfahrtrichtungen

® yollunabhangige Motorzapfwelle
teilweise auch nach vorne

®m Regelkraftheber mit ULM

Entwicklungstrends bis zur Gegenwart

301 -3
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m bessere Leistungs/Kosten-Relation

m groBere Schlagkraft und Vielseitigkeit

m erhohte Zuverlassigkeit und Lebensdauer

® bessere Wartungs- und Benutzerfreundlichkeit

® Einhaltung administrativer Richtlinien

——-

Alilgemeine Forderungen an zukunftige Schlepper

301 -4
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m hohere Leistung pro Fahrer

® weniger Energieverbrauch

® mehr Funktionen im Fahrzeug
B bessere Beweglichkeit

m niedrigere Kosten

Bessere Leistungs/Kosten-Relation

301 =5
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m mehr Leistung, groflere Fahrzeuge
®m Leicht- und Teillastschaltung zur schnelleren und rechtzeitigeren
Anpassung der Fahrgeschwindigkeit

®m enge Gangstufung im Hauptarbeitsbereich (= 1,20)

m Gewichts-Schlupf- und Reifen-Optimierung

m bessere Wirkungsgrade von Verbrennungsmotor incl. Antriebe
m bessere Uberwachung der Fahr- und Arbeitshewegungen

® hohere Endfahrgeschwindigkeit (40 km/h),
mehr Kriechgange (ab 0,5 km/h)

m Regelkraftheber mit guter Regelempfindlichkeit

Hohere Leistung pro Fahrer 301 -6
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®m bessere Wirkungsgrade im Verbrennungsmotor

m feinstufigere Teil-Lastschaltgetriebe zur leichten und unmittelbaren
Anpassung der Motordrehzahl zur Erzielung minimalen Brennstoff-

verbrauchs

® Wirkungsgrad-Verbesserung in den Antrieben fiir Arbeitswerkzeuge

® Wirkungsgradverbesserung Fahrantriebe
m Gewichts-, Schlupf- und Reifenoptimierung

Weniger Energieverbrauch

301 -7
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einfache mechanische Getriebe 2 x4

ohne Synchronisierungen und
ohne Kraftheberhydraullk-Pumpe

Lastschalt- und Synchrongetriebe
mit Kraftheberhydraulik-Pumpe

mechanisch-
stufenloser Antrieb

Hydrostat mit innerer
Leistungsverzweigung

voll-hydrostatischer Antrieb

Olt_emperatur 40-50°C
b_en allen stufenlosen Getrieben ist
die Kraftheberpumpe eingeschlossen

i
10 20 30
Fahrgeschwindigkeit v [km/h.

ergleich der Gesamtwirkungsgrade

von gestuften
und stufenlosen Getrieben
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® steigende Komfort-Anspriiche
Fernbetatigungen fiir Arbeits- und Fahrfunktionen,
mehr Automatik

m mehr Uberwachungsfunktionen fiir Arbeits- und Fahrantriebe
u zunehmende Komfort-Funktionen

Klima-Anlage, Servo-Hydrauliken, Bremskraft-Unterstutzung,
Lastschaltung, servo-unterstiitzte Fahr- und PTO-Kupplung

® hydraulische Kraftsteckdose
u Zapfwelle und Hubhydraulik auch vorne

_gb—

Mehr Funktionen im Fahrzeug 301 -10




® groBere Lenkeinschlage bei gegebenen ReifengroBen

® hohere Endfahrgeschwindigkeit (40 km/h)
und Kriechgange (bis 0,5 km/h)

® Last- und Leichtschaltung
m vermehrt Servo-Lenkung

m groBere installierte Hydraulik-Leistungen
(Hubgeschwindigkeiten)

m mehr Bodenfreiheit

GroBere Beweglichkeit 301 - 11
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m vermehrt 4-Rad-Antrieb

B Sperrdifferentiale auch in der Vorderachse

m bessere Wendigkeit

m mehr Hydraulikleistung

m mehr Servo-Betatigungen und Automatismen

GroBere Schlagkraft

301 -13
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= mehr Lebensdauer

m sicherere Bemessung der Bauteile durch
Zuordnung nach Lastkollektiven

® weniger Bauteile

m weniger VerschleiBteile,
verschleiBfreie Kupplungen und Bremsen

Erhohte Zuverlassigkeit und Lebensdauer

301 =14
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m weniger Schalthebel, dadurch mehr Freiraum
fur den Fahrer

m leichte Schaltbarkeit der Getriebe, Lastschaltung

m mehr Fern- und Servo-Betatigungen, dadurch bessere
Schallisolation der Kabine

® mehr Bodenfreiheit
B Gerauscharmut

m einfache Inspektionsmoglichkeit von Bremsen und
Hauptkupplung

m einfacher Olwechsel, langere Intervalle
weniger Olsorten im Fahrzeug

® handelsiibliche Ole

Bessere Benutzer- und Wartungsfreundlichkeit

301 -15
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Gesetzgebung
® Bremsen (Hinterrad/Allrad)

® Lenkanlage

m Gerauschentwicklung
Berufsgenossenschaften

B Umsturzsicherheit

m UVVund GtA

Normen
® 3-Punkt-Anschlu

m Zapfwelle
u. a.

Sicherheit und administrative Richtlinien

301 -16
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Forderungen:

m Kosten

m Zuverlassigkeit
m Energieverbrauch
® Schlagkraft

m Beweglichkeit
m Benutzerfreundlichkelt

Auswirkungen:

® groBere Leistungen

m Wirkungsgradverbesserungen
® mehr 4-Rad-Antriebe

m bessere Lenkbarkeit

[N

Reduktion der verschleiBbehafteten Telle,
einfachere Wartung

® engere Gangstufung, mehr Gange
B weniger Schalthebel, mehr Lastschaltung
® handelsiibliche Ole

Konsequenzen aus den Trends 301 - 17
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Cl

(1)
Abb. 7a: Beispiel einer Ausfuhrung mit synchronisiertemn Split-Getriebe: ( )

2 Vorwartsgruppen und 1 Ruckwartsgruppe x 6 Gange im Schaitgetnebe.
1 Kriechgang x 4 Gange im Schaltgetriebe.
Das ergibt 16 Vorwarts- und 6 Ruckwartsgange.

2 £ |
% : -

Abb. 7b: Beispiel einer Ausfihrung mit Lastschalt-Spiit-Getriebe und integrierter, .
verschieiBireser, nasser Hauptkupplung: g .
3 Vorwartsgruppen und 1 Ruckwartsgruppe x 6 Gange im Schaltgetriebe. g :

Das ergibt 18 Vorwarts- und 6 Ruckwartsgange.

Abb. 7: Die berden Abbiidungen
zeigen sm Schema den Aufbau von zwei
Ausfuhrungsvananten mit verschiedenen
Zusatzausrustungen des ZF-Schiepper-
mebwerkes aus der Reihe T 6000,
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1. Hydrodynamische Kupplung
Hydrodynamic clutch

2. Lastschalt-Split-Getriebe 6. Pumpe fiir Hydraulik und Fremdaggregate 10. Betriebsbramse als Bcheihenbremsa
Powsrshift splitter group Pump for hydraulic system and units made by others Sorvice broke ms disc hrake

3. Integrierta, verschleilfreie, nassa Hauptkupplung 7, Lastschalt-Lamellenkupplung fir Zapfwelle "

. Feststollbremso als Simplox-lnnenbackenbremse
Integral, wear-fras, wat main clutch Powaershift — dise cluteh for p.t.o. shaft

Parking brake as Bimplex internal shoe brake

4, Synchronisiertes Schaltgetriebe 8. Zapfwelle 12, Differential mit Lastschalt-Lamellensperre
Synchronized salector gearbox P.t.0. shalt Differantial with powershift disc lock

§. Schmier- und Schaltpumpe 9. Endabtrieb (Doppel-Planetentrieb) 13. Lastschalt-Lamellenkupplung fiir Vorderachsantrieb
Lubrication and shift pump Final drive ldouble planetary drive)

Powershift dise clutch for front axla drive

ZAHNRADFABRIK
FRIEDRICHSHAFEN AG

Technlsche Anderungen vorbehallen
Bubject lo modificalions

T 6600 ZF-Schleppertriecbwerk mit Power-Split
ZF Tractor transmission with powersplit

F 43261-260
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Hydrostatische ZF-Antriebssysteme
fur Arbeitsmaschinen
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Optimale Fahrerplatzgestaltung auf Schleppern und Mihdreschern

von Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Batel, Direktor des Institutes fiir landtechnische
Grundlagenforschung der Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft,

Braunschweig

1, Finleitung

Die optimale Fahrerplatzgestaltung, mit dem Hauptziel, gute Arbeits-
bedingungen zu schaffen, ist derzeit eine hochrangige Konstruktions-
aufgabe fiir die Schlepper- und Mihdrescherhersteller, und dies aus
folgenden Griinden:

1. Arbeitsvolumen und Arbeitseffizienz hingen von den technischen
Hilfsmitteln ab, die den Beschiiftigten am Fahrerplatz fiir die
Durchfiihrung der Arbeitsaufgabe zur Verfiigung stehen.

2. Nur bei entsprechendem Wohlbefinden und bei Erhalt oder Forde-
rung der Leistungsfihigkeit ist der Fahrer von Schleppern und
anderen Maschinen mit Figenantrieb in der Lage, eine hohe
Arbeitsgiite und Arbeitsqualitiit zu liefern, und

3. die Arbeitsbedingungen sind so zu gestalten, da moglichst keine
Gefihrdung der Gesundheit auftritt.

Die Fahrerplatzgestaltung beinhaltet Losungen am Schnittpunkt zwi-
schen Mensch und Maschine. Fiir die Beurteilung von Maschinenfunk-
tionen gibt es eindeutige naturwissenschaftliche Kriterien. Demgegen-
iber sind Leistungsfihigkeit, Wohlbefinden und Gefihrdung der Gesund-
heit subjektiv geprigte Werte. Hieraus folgt, daB die Fahrerplatzgestal-
tung statistisch gefundenen Richtwerten folgen mufl, aber auch Ldsungen
fir individuelle Wiinsche zu beriicksichtigen hat,

Optimale Fahrerplatzgestaltung heifit im Grundsatz, daB wihrend einer

Titigkeit keine Uberbelastung auftritt. Wodurch wird nun ein Fahrer
belastet?
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Belastungen aus MaRnahmen zur Entiasmngl

Lenken, Automatisieren Bild 1
Tatigkeiten Uberwachen von Automatisieren
L ST i Herkunft der Belastungen
Arbeitsplatz Betatigen der Stell- | Krafthilfen, Anord .

et Gy b e am Arbeitsplatz auf

Klima Klimatisieren Schleppern und Mah-
Umgebungsbe- | luftfremde Stoffe Staubschutz
dingungen am Larm Larmminderung drESChern
Arbeitsplatz Bewegungen des Schwingungsminderung

Arbeitsplatzes

Das Bild 1 zeigt die den Fahrer belastenden Faktoren in einer Uber-
sicht. Die arbeitsbedingten Belastungen ergeben sich aus den Tatig-
keiten wie Lenken des Fahrzeuges, Durchfiihren des Arbeitsprozesses
und Betidtigen von Stellelementen. Die umweltbedingten Belastungen
werden durch Klima, luftfremde Stoffe, Schwingungen und Lirm be-
stimmt. In dieser Zusammenstellung sind auch MaBnahmen zur Ent-
lastung und damit zur Fahrerplatzgestaltung angegeben, nimlich
Automatisieren, Krafthilfen, Klimagestaltung, Schwingungsminderung,
Staub- und Lirmschutz. Die Strukturierung der Belastung mit Hilfe
solcher technischer MaBinahmen bildet den Schwerpunkt dieses Berichtes.

2. Fahrerplatzgestaltung im Hinblick auf arbeitsbedingte Belastungen

Alle Titigkeiten des Fahrers an seinem Arbeitsplatz lassen sich auf
folgende Grundelemente zuriickfiihren:

1. Erfassen des Ist-Zustandes eines Arbeitsablaufes

2. Vergleich des Ist-Zustandes mit dem Ziel des Arbeitsablaufes,

dem Soll-Zustand.
3. Treffen einer Entscheidung, die dem Zweck dient, Abweichungen

des Ist-Zustandes vom Soll-Zustand zu verringern bzw. zu
beseitigen.
4. Umsetzen der Entscheidung.

Die Erfiillung jeder Arbeitsaufgabe stellt somit einen Regelvorgang
dar, bei dem der Mensch als Regler mit dem Arbeitsgerit als Regel-

strecke einen geschlossenen Regelkreis bildet. Eine erste wesentliche
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Ursache fiir die hierbei auftretenden arbeitsbedingten Belastungen
entsteht dadurch, daB er nicht nur einen, sondern eine Vielzahl von
gleichzeitig und kontinuierlich ablaufenden Arbeitsvorgingen zu be-
wiltigen hat, Da der Mensch aber nicht in der Lage ist, mehrere Tatig-
keiten gleichzeitig und kontinuierlich auszufiihren, kann er seine Auf-
gabe nur erfiillen, indem er die Funktion eines MehrgroBenabtastreg-
lers erfiillt. Abtastregelkreise ergeben nur dann eine ausreichende
Regelgiite, wenn die Abtastrate im Verhiltnis der Dynamik der Regel-
strecke hinreichend hoch ist. Die erforderliche Abtastrate der einzel-
nen Regelstrecken ist jedoch iiberaus unterschiedlich. Sie erstrecken
sich z. B. beim Mihdrescher von 1/10 s fiir das Lenken oder Einstellen
der Schneidtischhthe bis zu einigen Minuten bei der Kontrolle der Korn-

tankfiillung, aber auch bis zu einigen Betriebsstunden bei der Kontrolle
des Motordlstandes.

Von einem Fahrer zu erfassende und verarbeitende Informationsdichte
ergibt sich aus den Abtastraten und der Anzahl der EingangsgroBen.

Diese liegt beispielsweise beim Mihdrescher, selbst wenn man nur

die wichtigsten Titigkeiten beriicksichtigt, bereits bei mehr als 15-bit/sec
und damit an der oberen Grenze der menschlichen Dauerleistungsfihig-
keit. Der Mensch ist zwar bis zu einem gewissen Grade in der Lage,

eine wachsende Informationsdichte durch erhéhte Anstrengung zu
bearbeiten, jedoch hat dieses eine rasche Ermiidung, sinkende Arbeits-
qualitit und die Gefahr von Bedienungsfehlern zur Folge.

Bei der Verarbeitung der Informationen treten vor allem dann beson-
dere Belastungen auf, wenn die Zusammenhinge zwischen Eingangs-
groBe und AusgangsgriBe fiir den Fahrer nicht mehr iberschaubar
sind, weil sie entweder zu kompliziert sind oder ihm notwendige
Informationen fehlen. Er ist in diesen Fillen auf sein Gefiihl und

seine Frfahrung angewiesen. Ein optimales Regelverhalten ist unter
diesen Bedingungen von ihm nicht zu erwarten.

Zum Abbau dieser arbeitsbedingten Belastungen bieten sich grund-
sdtzlich 3 Ansatzpunkte:
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1. Entlasten des Fahrers bei der Informationsaufnahme
2. Entlasten des Fahrers bei der Informationsverarbeitung
3. Entlasten des Fahrers durch Automatisierung.

Die Erleichterung bei der Informationsaufnahme erstreckt sich bei-
spielsweise von der Schaffung optimaler Sichtverhiltnisse bis hin

zur Messung bisher dem Fahrer unzuginglicher Informationen und
deren geeignete Darstellung am Fahrerplatz. Die Entlastung bei der
Informationsverarbeitung beinhaltet vor allem die Zusammenfassung
und Verrechnung mehrerer Eingangsgrofien zu geeigneten Entschei-
dungshilfen fiir den Fahrer. Am wirkungsvollsten ist jedoch eine Ent-
lastung durch die Automatisierung, da in diesem Fall der Mensch nicht
mehr in den Regelkreis eingebunden und damit nicht mehr an den Rhyth-

mus der Maschine gebunden ist.

2.2 Technische MaB8nahmen zur Entlastung

Die Automatisierung ist also eine konsequente Fortsetzung der tech-
nischen Entwicklung, und zwar nicht nur zur Erhthung der Produktivi-
tit, sondern vor allem zum Abbau der arbeitsplatzbedingten Belastung
des Menschen. Welche technischen Hilfsmittel und Verfahren werden
zur Zeit hierfiir genutzt, welche sind noch ungenutzt, welche Entwick-
lungen sind in Zukunft zu erwarten und wo liegen die Probleme und

Hemmnisse fiir eine derartige Entwicklung?

Zur Zeit werden von wenigen Ausnahmen abgesehen nur mechanische,
elektrische, hydraulische und pneumatische Bauelemente zur Entlastung
eingesetzt. Beispiele hierfiir sind die Pflugtiefenregelung nach dem
Ferguson-Prinzip, die hydrostatische Lenkung und dhnliches. Fiir der-
artige Aufgaben werden diese Bauelemente auch in Zukunft von Bedeu-
tung sein. Thre Anwendung beschriinkt sich jedoch auf die Regelung ein-
facher Abliufe, bei denen nur eine oder wenige EinfluBgroBen beriick-
sichtigt werden konnen. Die Verkniipfung mehrerer Eingangsinforma-
tionen, logische Entscheidungen oder gar die Optimierung von Arbeits-

abliufen ist mit diesen Bauelementen praktisch ausgeschlossen. Hier-

fiir bieten sich elektronische Hilfsmittel an, die aufgrund der Entwick-
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lung der Halbleitertechnik in der jiingsten Vergangenheit zuverlissig,
klein, leistungsfihig und kostengiinstig geworden sind.

Erste Beispiele, diese Hilfsmittel auch im Bereich der Landtechnik
einzusetzen, sind die elektronische Pflugtiefenregelung, Bild 2,

die automatische Lenkung von Maishickslern, Bild 3, und die fahr-
geschwindigkeitsabhingige Dosierung von fliissigen Pflanzenbehand-
lungsmitteln. Weitere Moglichkeiten der Entlastung des Fahrers er-

geben sich dadurch, dafB sich elektrische Signale einfach und zuverlis-

sig libertragen und zur Anzeige bringen lassen.

Bild 2

Steuerungs- und Anzei-
gegerit einer elektro-

hydraulischen Pflug-

tiefenregelung.
Versuchsausfiihrung.
; Regler
Schalter fur U D
die Automatik Bﬂd 3
manuelle und L a i i
P s 18 & an Maishicksler mit Ei-
Lenkeinhei i
enkeinheit genantrieb und auto-
| s——
E O matischer Lenkung.
Leitsystem Lenkwinkelgeber

nach Claas
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Dies wird vor allem dafiir benutzt, dem Fahrer ZustandsgroBen und
Vorginge anzuzeigen, die ihm bisher nicht zuginglich waren. Als
Beispiel sind hier die Kornerverlustmonitore an Mihdreschern oder
die Monitore fiir die Ausbringung von fliissigen Pflanzenbehandlungs-
mitteln zu nennen. Die Moglichkeiten, die die Elektronik von hoch-
integrierten Schaltkreisen bis hin zu Mikrocomputern bietet, gehen
jedoch weit iiber das bisher realisierte hinaus. So sind die z.Z. im
Gespriich befindlichen "Baucomputer" aufgrund ihrer Leistungsfihig-
keit in der Lage, alle MeBwerte und Eingangsgrofen zentral zu ver-
arbeiten, Entscheidungshilfen fiir den Fahrer zu erarbeiten und zur
Anzeige zu bringen sowie mehrere Arbeitsabliufe quasi parallel zu
regeln, ohne dabei die Arbeitsleistung des Fahrers und dessen Auf-

merksamkeit in Anspruch zu nehmen.,

Wesentliche Hindernisse, daB diese Moglichkeiten z. Z. noch nicht
voll genutzt werden kdnnen, sind:

- Sensoren zur Informationsaufnahme

- Systemanalyse des Arbeitsablaufes zur Auslegung des Regel -

systems
- System zur schnittstellenkompatiblen Infor mationsiibertragung.

Die Erarbeitung eines Bussystems, das den Infor mationsaustausch
zwischen den einzelnen Komponenten des Systems ermdoglicht, ist

bei dem heutigen Kenntnisstand moglich und in absehbarer Zeit zu
erwarten, zumal die gleichen Erfordernisse in der allgemeinen
Kraftfahrzeugtechnik ebenfalls bestehen. Unabhiingig davon, ob der
Rechner einen Arbeitsablauf selbsttitig regeln soll oder ob dem Fah-
rer zur L3sung seiner Arbeitsaufgabe Entscheidungshilfen zur Ver-
fiigung gestellt werden sollen, setzt dies eine ausreichende System-
analyse des jeweiligen Arbeitsablaufes voraus. Die hierfiir erforder-
lichen theoretischen Grundlagen liefert die MeB- und Regelungstechnik.

Die Losung aller bisher angesprochenen Aufgaben setzt voraus, daB
die erforderlichen Infor mationen in Form elektrischer Signale ver-
fiighar sind, Die hierfiir notwendigen MeBwertaufnehmer (Sensoren)
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sind jedoch fiir viele physikalischen GroBen nicht verfiigbar.

Das Fehlen geeigneter Sensoren ist auch in anderen Gebieten ein
Problem der Automatisierung, doch sind die Anforderungen der
landwirtschaftlichen Praxis hinsichtlich niedriger Kosten, einfacher
Handhabung und Betriebssicherheit besonders hoch, so daff Losungen,
die in anderen Bereichen moglich sind, nicht eingesetzt werden kon-
nen. Die Funktion allein geniigt nicht. Ein Beispiel mag das belegen:
Das Lenken von Fahrzeugen beansprucht als typische Routinearbeit
einen erheblichen Teil der Aufmerksamkeit des Fahrers, Es gibt
daher eine Vielzahl von Vorschligen, Bild 4, landwirtschaftliche
Fahrzeuge automatisch zu lenken, doch hat sich bisher nur die auto-
matische Lenkung des Maishidckslers in der Praxis bewidhrt., Der
Grund liegt in der stabilen Leitlinie, die die Maispflanzen bilden und
die sich zuverlidssig und mit einfachen Mitteln mechanisch abtasten
ldB3t. Fiir die Losung anderer Aufgaben, wie z. B, das automatische

Lenken von Mihdreschern, gibt es zwar vollstindige Lsungen, doch

mangelt es an geeigneten Sensoren.

Bild 4

Automatische Schlep-

perlenkung mit me-
chanischem Fiihler.
Versuchsausfiihrung
des Instituts 1970,

Durch die Entwicklung auf dem Gebiet der Halbleitertechnik ist in
der letzten Zeit in vielen anderen Bereichen der Technik und des
tiglichen Lebens ebenfalls ein Bedarf an Sensoren entstanden. AuBler-

dem lassen sich bestimmte Herstellungsverfahren fiir Halbleiter auch
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zur Herstellung kostengiinstiger Sensoren anwenden. Fiir Driicke,
Winkel, kleine Wegedurchfliisse u. 4. physikalische GroBen ist daher
in nichster Zeit mit neuen Sensoren zu rechnen, die auch fiir die
Landwirtschaft geeignet sein kénnen. Bei anhaltender Fntwicklung
auf dem Gebiet der Flektronik erscheint es auch moglich, daB erkennen-
de Systeme, wie sie bereits heute bei der Luft-Bild-Auswertung oder
fiir Industrieroboter eingesetzt werden, hinsichtlich der Arbeitsge-
schwindigkeit und Preis soweit verbessert werden konnen, daB sie
auch fiir landwirtschaftliche Zwecke Verwendung finden. Die Verfiig-
barkeit geeigneter technischer Losungen zur Entlastung des Fahrers
wird daher ganz entscheidend aus dem Gebiet der MefBtechnik beein-

flu3t werden.

3. Fahrerplatzgestaltung im Hinblick auf umgebungsbedingte Belastungen

Nach Bild 1 ergeben sich die umgebungs- bzw. umweltbedingten Be-
lastungen durch Klima, luftfremde Stoffe, Schwingungen und Lirm.

3.1 Klimagestaltung

3.1.1 Beanspruchung durch Klima

Kennzeichnend fiir das Klima sind vornehmlich thermodynamische
GroBen, wie Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit
und die Intensitit der von Winden oder Gegenstinden sowie der
Sonne ausgehenden Strahlung. Die wichtigste KlimagroBe ist die
Lufttemperatur, die oft zur Beschreibung des Klimas oder einer

Klimabelastung ausreicht.

Die Bedeutung, die der klimatische Zustand der Umgebung fiir das
Leben des Menschen hat, ist aus physiologischen Grundabliufen
erkennbar. Zur Sicherung der wichtigsten Lebensprozesse sind
zwei Bedingungen zu erfiillen, ndmlich

1. zur Versorgung des Korpers ist ein Mindeststoffwechsel er-

forderlich, der mit einem Wirmestrom verkniipft ist. Bei
korperlicher Betitigung wird dieser Grundwirmestrom noch
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durch einen weiteren erginzt, nimlich den Arbeitswdrmestrom.
9. Zum Erhalt der Lebensfihigkeit ist bei Menschen weiter eine

nahezu konstante Kérperkerntemperatur von etwa 37° C einzu-

halten. Fiir diese Temperaturkonstanz sind Regelungsmechanis-

men vorhanden, auf die noch einzugehen ist.

Da die genannten Stoffwechselvorginge exotherm verlaufen, ist die
notwendige Te mperaturkonstanz nur dadurch zu gewdhrleisten, da@3
eine der Wirmeproduktion entsprechende Wirmemenge vom Korper
an die Umgebung abgefiihrt wird.

Dieser Wirmeaustausch zwischen dem Korper und der Umgebung wird
in hohem MafBe vom klimatischen Zustand der Umgebung beeinflufit,
wodurch sich die oben genannten EinfluBgrofien ergeben.

Wie sich der HaupteinfluB, nimlich die Lufttemperatur, auswirkt,
zeigt das Bild 5. Dort sind vier Temperaturbereiche angegeben,
und zwar in Zusammenhang mit dem Gesamtwirmestrom, der sich
aus dem Grundwirmestrom und dem bei der Muskelarbeit erzeugten
Arbeitswirmestrom zusammensetzt /2/. Der Grundwirmestrom ist
abhiingig von Geschlecht, Alter, Korpergrofe und Korpergewicht.
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Die Indifferenzzone ist als thermoneutraler Bereich anzusehen.

Der Korper kann ohne besondere MaBnahmen die abzufiihrende Wir-
memenge an die Umgebung abgeben. Bei Temperaturen unterhalb der
Indifferenzzone, also im Bereich der Kiltezone, wiirde die Korper-
kerntemperatur absinken, wenn nicht durch verstiirkte Muskeltitig-
keit (Muskelzittern oder durch korperliche Betitigung) zusitzlich
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Wirme erzeugt wiirde. Liegen Temperaturen derart vor, daB die
zusitzliche Wiarmeerzeugung nicht mehr ausreicht, dann kommt es
zur Abkiihlung und schlieBlich zu Erfrierungen.

Oberhalb der Indifferenzzone - in der Wiarmezone - liBt sich die
Korperkerntemperatur nur noch durch zusitzliche Schwei3bildung
einhalten. Durch die dabei auftretende Verdunstung erfolgt eine
Abkiihlung des Korpers. Bei noch htheren Temperaturen, nimlich
in der Hitzezone, reicht diese Verdunstungskiihlung nicht mehr aus,
so daBl es zum Wirmestau kommen kann. Unter solchen Bedingungen
miissen, wenn keine anderen MaBnahmen moglich sind, Erholungs-
pausen eingelegt werden, um den Wirmestrom zu senken. Ist dies
nicht ausreichend oder moglich, besteht die Gefahr der Temperatur-
erhthung, der zum Hitzekollaps filhren kann. In der Hitzezone ist

eine ununterbrochene Titigkeit nicht moglich.

Die wichtigsten Klimabedingungen hinsichtlich der optimalen Fah-
rerplatzgestaltung sind mit Bild 5 gegeben, soweit auch noch andere
Klimafaktoren zu beriicksichtigen sind, werden sie an entsprechender

Stelle angesprochen.

3.1, 2 Belastung durch Klima /2/

Hinsichtlich der klimatischen Belastung von Schlepperfahrern ist
nach der Jahreszeit und nach Schleppern mit und ohne Kabine zu
unterscheiden. Dieser Bericht beschrinkt sich auf die Zeit von

etwa April bis Oktober.

Der Fahrerplatz ist durch die Abwdrme vom Schleppermotor erhoh-
ten Lufttemperaturen ausgesetzt, Bild 6. Abhdngig von der abgege-
benen Schlepperleistung konnen diese beispielsweise bis 10° C iiber
der Aufenlufttemperatur liegen. Bei AuBenlufttemperaturen um

25° C betrigt dann die Lufttemperatur am Fahrerplatz mehr als
35° C, so daB bereits die Hitzezone erreicht sein kann.
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Bild 6

Temperaturerhdhung ge-

geniiber der AuBenluft
an Fahrerplitzen in
Abhingigkeit von der
angegebenen Schlepper-
leistung aufgrund der
Abwirme von Motor und
Getriebe. Bei Kabine:
Frischluftstrom

280 mS /h.

Eine weitere Quelle fiir eine Temperaturerhohung ist die Sonnenein-

strahlung. Hierdurch und durch die Abwdrme von Motor und Getriebe
kann selbst in einer gut beliifteten Kabine die Temperatur, abhingig
von der Motorleistung, um 9 bis 13° C iiber der AuBenlufttemperatur

liegen, wie Bild 7 zeigt. Diese Temperaturerhthung ergibt sich aus-
schlieBlich aufgrund einfallender Wiarmestrome.
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3.1.3 Klimagestaltung

Bild 7

Temperaturerhthung in
einer beliifteten Fah-
rerkabine in Abhdngig-
keit von der abgegebe-
nen Schlepperleistung
mit und ohne Sonnenein-

strahlung.

Bei allen leistungsstarken Schleppern mit Kabine ist der Einbau

einer Kiihlanlage zwingend notwendig, dessen Betrieb bereits ab

einer AuBenlufttemperatur von 16° C erforderlich sein kann. Da-

mit sind die Probleme aber noch nicht gelost. Um die in die Ka-

bine einfallende Wirme abzufiihren, muB die Zuluft sehr stark ge-



-79 -

kiihlt werden, so daf3 sie bei Eintritt in die Kabine eine Temperatur
weit unterhalb der behaglichen hat. Nun ist es aber auf Dauer nicht
vertretbar, den Fahrer mit kalter Luft anzublasen. Deshalb muB
man die Luft in der Kabine so fithren, daB sie erst auf den Fahrer
trifft, wenn sie sich hinreichend erwirmt hat. Wichtige Merkmale
einer klimatisch richtig ausgelegten Fahrerkabine sind daher weiter

Art, Form und Anordnung der Lufteinlal6ffnungen.

Die Luftfiihrung muB so sein, daf iiber eine lingere Zeitdauer an

keiner Stelle in der Nihe des Fahrers Temperaturen unterhalb der
Behaglichkeit auftreten und auch keine Luftgeschwindigkeit groer
als etwa 0,5 m/s. Es gibt derzeit nur sehr wenige Fahrerkabinen,

die diese Forderung erfiillen.

Die genannten Probleme der Luftfiihrung lassen sich mildern, wenn
die Fahrerkabine gegen einfallende Wiarmestrome geschiitzt ist,

das bedeutet: Es sind simtliche Nichtfensterflichen vor allem

Boden und Dach der Kabine gegen Wirme zu isolieren, um die ein-
dringenden Wirmestréme von Motor und von der Sonneneinstrahlung
weitestgehend zu begrenzen. Ferner sind wirmedimmendes Glas
oder AuBenblenden zu verwenden. Dadurch wird auch noch die direkte
Bestrahlung des Fahrers gemildert. Auch die Formgzebung der Kabi-

ne hat einen EinfluB. Besonders nachteilig sind positiv angestellte

Fensterfliachen.

Ein Offnen der Fenster bringt wegen der Abwdrme vom Motor fast

keinen Erfolg. Aufgrund des Fahrtwindes hat man oft das Gefiihl

einer Verbesserung. Nach kurzer Zeit pewirkt dann aber die Luft-

geschwindigkeit den Zustand der Unbehaglichkeit.

——— - -
- e o  ——  — wn o - - e

3.2.1 Beanspruchung durch luftfre mde Stoffe
Unter luftfremden Stoffen am Arbeitsplatz sind gasformige, feste

und fliissige teilchenférmige Stoffe zusammengefaBt. Die gasfor-

migen Stoffe werden durch den Auspuff des Verbrennungsmotors
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emitiert. Die festen teilchenférmigen Stoffe sind der auftretende

Staub. Fliissige Teilchen entstehen beim Ausbringen von Pflanzen-

behandlungsmitteln, Bild 8. Diese Stoffe konnen vor allem iiber den

Respirationstrakt aber auch liber die Haut in den Korper gelangen.

Sie sind je nach stofflicher Zusammensetzung belistigend oder auch

gefihrdend. Da etwa 20 7, der in der Landwirtschaft Beschiftigten

an Erkrankungen der Atemwege leiden, ist anzustreben, eine zusitz-

liche Belastung durch den Arbeitsproze zu verhindern. Einige Bei-

spiele fiir Wirkungen von teilchenférmigen Schadstoffen zeigt Bild 9.

Schadstoff Wirkung
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(freies, kristal-
Iil"'l 5.02'
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omn"' M‘Qf‘ﬂ
e Pollen : 3
R m::m allergen . Heuschnupfen
Tier), [
:amupl von Federn, Hautteile allergen Hihner
Boden eren zuchteriunge
Plianzenteile Baumwolipartikel allergen Byssinose
Pllanzen. | verschiedene Phosphorsay
re toxsch ]
:ﬂ-‘"d :'hemuche ester** (atzend) b
m’:‘::'. it Chlorkohlen- toxisch  Vergiftung
wasserstoffe* * (atzend)
Dunge- T : -
et homasphosphat ::xm:h‘ Vergiftung
Kalksticksioff toxisch Vergiftung
ergi
{atzend)

Bild 8
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Bild 9
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duktion und dadurch
mdgliche Wirkungen
auf den Menschen.
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Pestizide
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dungen
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Die Frage, wann Erkrankungen auftreten, hiingt ab von der stoff-
lichen Zusammensetzung der luftfremden Stoffe, der auftretenden
Menge und den spezifischen Wirkungen auf den Menschen. Man hat
fiir diese Bewertung den sogenannten MAK-Wert oder die maximale
Arbeitsplatzkonzentration eingefiihrt. Der MAK-Wert ist die hichst-
zuldssige Konzentration eines Arbeitsstoffes als Gas-, Dampf- oder
Schwebstoff in der Luft am Arbeitsplatz, die nach dem gegenwirtigen
Stand der Kenntnis auch wie bei wiederholter langfristiger in der
Regel tidglicher 8-stiindiger Einwirkung, jedoch bei Finhaltung einer
durchschnittlichen Wochenarbeitszeit bis zu 45 h, im allgemeinen
die Gesundheit der Beschiiftigten nicht beeintrichtigt und diese nicht

unangemessen beldstigt.

Derzeit liegen nur wenige MAK-Werte vor, die fiir Arbeitsplitze
in der Landwirtschaft relevant sind, so fiir Kohlenmonoxid, Stick-
dioxide, quarzhaltigen Staub und einige Pflanzenbehandlungsmittel.
Gesicherte Aussagen iiber zulissige Belastungen sind somit nur fir
einige Bereiche miglich /3/.

3.2.2 Belastungen durch luftfre mde Stoffe

Hinsichtlich gasférmiger Stoffe hat Biller festgestellt, daf bei den
iiblichen Schlepperbauarten eine Gefihrdung durch Kohlenmonoxid
und Stickdioxide nicht gegeben ist.

{lber m3gliche Staubbelastungen liegen zahlreiche eigene Messungen
vor. Daraus folgt, da8 ein Gefihrdungspotential beim Bearbeiten
trockener Biden mit leistungsstarken Schleppern, bei der Ernte
von Riiben und Kartoffeln und trockenen Boden, beim Miihdreschen

und unter Umstinden beim Ausbringen von Pflanzenbehandlungs-

mitteln vorliegen kann /3/. Kennwerte aus Belastungskollektiven,

nimlich die o-, 25-, 50-, 75- und 100 % -Werte, zeigt Bild 10

fiir einige Produktionsabschnitte.
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3. 2.3 StaubschutzmaBnahmen

Von den in Frage kommenden Staubschutzmafnahmsn sind im wesent-
lichen zu nennen: Senken der Quelle soweit dies Produktionsabliufe

oder technische Betriebsmittel ermiglichen und Kapseln des Arbeits-
platzes oder des Atembereiches. Fiir die Kapselung als allgemein zu

empfehlende Lisung stehen Fahrerkabinen oder personengetragene Staub-
schutzeinrichtungen zur Verfiigung.

Wie aus zahlreichen Messungen folgt, 148t sich mit einer Fahrer-
kabine ein hinreichender Staubschutz realisieren, wenn in den Kabi-
nen ein gewisser Uberdruck bei normaler Beliiftung, beispielsweise
von mindestens 20 besser noch 40 Pa vorhanden ist und ein Filtrations-
entstauber eingesetzt wird, der den lungengiingigen Staub zu 95 %
abscheidet, Bild 11. Nach den bisherigen Erkenntnissen ist auch davon
auszugehen, daB eine solche Kabine auch beim Ausbringen von Pflan-

zenbehandlungsmitteln einen hinreichenden Schutz bietet falls ein
solcher erforderlich ist /4/.

Fiir kurzfristige Arbeiten und bei entsprechenden Klimabedingungen
kann man als Staubschutz auch den Atemschutzhelm, Bild 12, ein-
setzen. Geeignet ist auch die Atemschutzmaske, die jedoch wegen
des erhdhten Atemwiderstandes ungern getragen wird. Fiir das
Ausbringen von Pflanzenbehandlungsmitteln ist, falls eine Schutz-
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maBnahme erforderlich ist, neben der Atemschutzmaske die Atem-

schutzhaube mit einem Aktivkohlefilter in der Zuluft zu empfehlen.

Bild 11
Staubgehalt in Fahrer-
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Bild 12 Beispiele fiir personengetragene Atemschutzgerite.
Lieferfirma Atemschutzhelm "Airstream":
Fa. Optac, 6074 Rodermark/Ober-Roden
fiir Atemschutzhaube "Helmet Protector™:
Fa. Schmid, 7993 Kressbronn
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3.3.1 Zulidssige Belastung

Den Hauptanteil aller Erkrankungen der in der Landwirtschaft Téatigen
stellen die des Stiitzapparates. Auch liegt der Anteil wesentlich hoher
als in allen anderen Berufsgruppen. Ein weiteres wichtiges Problem
fiir die Gestaltung des Arbeitsplatzes sind daher die Schwingungen,
die auf landwirtschaftlichen Fahrzeugen auf den Menschen einwirken.

Wie der menschliche Korper auf Schwingungen reagiert, zeigt Bild 13.

Gleichgewichtsorgane

05-13Hz(xy.2) Bild 13
Kopf mit Hals
(2)20-30Hz (xy)15-2Hz2  Ejgenfrequenzen ver-
Herz L-6Hz

Magen 2 - 3Hz schiedener Organe beim
Nieren 6 - BHz

Bauch 2- LHz Menschen.

Becken (2)4L-BHz
(xy) 15-2Hz

Auge 40-100Hz

\

Wirbelsaule (Z)4 -6Hz

mittl Eigenfrequenz
des Korpers(z)4-5
fxy)15-2Hz

Arm-Hand 2 - 5Hz

Dargestellt sind die Eigenfrequenzen verschiedener innerer Organe
beim sitzenden Menschen in den drei Koordinatenrichtungen. In den
angegebenen Eigenfrequenzen treten grofle Schwingungsausschlige
der einzelnen Organe auch schon bei kleiner Schwingungsanregung
auf, wodurch bei lingerer Einwirkung Schidden moglich sind. Bei
Schwingungsanregung in verschiedener Richtung kann die Eigen-
frequenz fiir dasselbe Organ unterschiedlich sein. Z.B. betrigt

die Eigenfrequenz des Kopfes mit Hals in z-Richtung 20 bis 30 Hz,
die des Beckens 4 bis 6 Hz, bei Anregung in x- bzw. y-Richtung
liegt sie aber fiir beide Beispiele zwischen 1, 5 bis 2 Hz.

Fiir den sitzenden Menschen liegen die Frequenzbereiche der groB-

ten Empfindlichkeit fiir den Korper als Ganzes in z-Richtung bei
4 bis 5 Hz und in x- bzw. y-Richtung bei 1-2 Hz.

Diese Tatsache wird bei der Bewertung der Schwingungen auf land-
wirtschaftlichen Fahrzeugen im Hinblick auf ihre Ertriglichkeit
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beriicksichtigt. Als Mas8 fiir die Belastung des Menschen durch
Schwingungen dient die sog. Wahrnehmungsstiirke K, auch K-Wert
genannt, Sie ist eine frequenzbewertete KenngroBe, dhnlich wie
der Schallpegel beim Lirm und wird aus den am Fahrerplatz auf-

tretenden Beschleunigungen abgeleitet.

Man kann davon ausgehen, daB zur Erhaltung der Gesundheit je
nach Belastungsdauer K-Werte von 10 bis 25 nicht iiberschritten
werden sollten. Soll eine Beeintrichtigung der menschlichen
Leistung bei der durchgefiihrten Arbeit vermieden werden, so
sind die angegebenen Werte noch auf die Hilfte zu reduzieren.
Bild 14 zeigt fiir verschiedene in der Landwirtschaft vorkomm=n-
de Arbeiten ermittelte K-Werte. Es ist ersichtlich, da@} viele
Arbeiten im Bereich der fiir die Erhaltung der Gesundheit als
zulissig erachteten oberen Grenze der Schwingungsbelastung
durchgefiihrt werden. Daraus folgt, daB zur Verbesserung der Ar-
beitsbedingungen an landwirtschaftlichen Fahrerplitzen die auf-
tretenden Schwingungen abzubauen oder zu begrenzen sind.
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3. 3.2 MaBnahmen zur Entlastung

Die Schwingungen am Fahrerplatz werden durch die Unebenheiten
der Fahrbahn, die Fahrgeschwindigkeit und das Schwingungsverhal-

ten des Fahrzeugs verursacht,

Ein Vermindern der Schwingungsbelastung durch den Bau ebener
Fahrbahnen ist fiir landwirtschaftliche Fahrzeuge nur auf den Ver-

kehrswegen moglich und daher von untergeordneter Bedeutung.

Der auf dem ersten Blick einfachste Weg der Absenkung der Fahr-
geschwindigkeit widerspricht dem Streben nach htheren Arbeits-
geschwindigkeiten, um die Arbeitsproduktivitit und die vom

Schlepper umsetzbare Leistung zu steigern.

Somit verbleiben zur Entlastung des Fahrers in erster Linie tech-

nische Mafinahmen, welche die Schwingungen am Fahrerplatz redu-
zieren.

Bei den heute verwendeten Schleppern treten die gréBten Schwingungs-
amplituden in der Eigenfrequenz der Schlepper auf, Bild 15. Man
kann diese Schwingungsamplituden vermindern, wenn man einen
gefederten Sitz benutzt. Ein solcher Sitz hat aber nur dann eine
positive Wirkung, wenn die Eigenfrequenz des Sitzes etwa das

0, Tfache der Eigenfrequenz des Fahrzeuges mit angebauten Geriten
nicht Gberschreitet. Durch Messungen im praktischen Betrieb haben
wir festgestellt, daB mehr als die Hilfte der im Einsatz befindlichen
Schlepper diese einfache Bedingung nicht erfiillen, Grundsitzlich

ist daher der Sitz bei der schwingungstechnischen Auslegung nicht
fir sich allein zu betrachten, sondern stets in Verbindung mit dem
Schwingungssystem Schlepper,

Des weiteren muB der Sitz so ausgelegt sein, daB der maximale

Weg zu den Pedalen beim Ein- und Ausfedern (als Gesamtamplitude)
10 ¢m nicht iiberschreitet.
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Eine andere Moglichkeit der Entlastung ist durch die Achsfederung
gegeben, wie sie bei einigen Schleppern und Sonderfahrzeugen ange-

wendet wird.

Es ist ferner daran zu denken, nicht den Sitz, sondern die Kabine
abzufedern. Vorteile ergeben sich durch das giinstigere Schwingungs-
verhalten und die Tatsache, daB zwischen Fahrer und Bedienelemen-
ten keine Relativbewegung auftritt, als Nachteil ist der groBere kon-
struktive Aufwand zu sehen,

. —

3.4.1 Wirkungen auf den Menschen

Die fiir die betroffene Person einschneidenste Lirmwirkung ist die
Schidigung und Zerstorung der Horsinneszellen des Innenohrs, die
iiber eine Lirmschwerhorigkeit bis zur volligen Taubheit fiihren

kann,

Als Beispiel fiir die gehérschidigende Auswirkung von Lirm am
Arbeitsplatz in der landwirtschaftlichen Produktion ist in Bild 16
/6/ das Ergebnis einer tonaudiometrischen Untersuchung des
Gehdrs von 80 vollzeitbeschiftigten Schlepperfahrern dargestellt,
die im Frithherbst 1957 in Jowa, USA, durchgefiihrt wurde. Beim
Vergleich der Hérschwellenverschiebung des linken Ohres der
Schlepperfahrer mit der iiberwiegend altersbedingten Horminderung
der iibrigen Bevolkerung zeigen sich zwei Unterschiede: Das HOr-
vermogen der Schlepperfahrer ist oberhalb1000 Hz schlechter als



- 88 -

das der Kontrollgruppe, und der Einbruch bei 4000 Hz - der Indiz
fiir eine Lirmschwerhdrigkeit - ist bei den Schlepperfahrern grofer,
besonders fiir die Altersgruppen von 30-39 und 40-49 Jahren.
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Die Nennleistung der benutzten Schlepper betrug 25 bis 45 kW und
der am Fahrerohr gemessene Mittelwert des Schalldruckpegels
der Oktavbinder von 300 bis 1200 Hz schwankte zwischen 85, 0 und
102, 5 dB.

Obwohl in einschliigigen Vorschriften zur Vermeidung von Gehor -
schiden als Grenzwert ein Beurteilungspegel von 90 dB (A) ange-
geben wird, ist die Gefahr einer gehdrschidigenden Wirkung schon
ab einem Beurteilungspegel von 80 dB (A) nicht mehr auszuschlieBen.

Neben einer Schidigung des Gehors kann Arbeitslirm fiir die be-
troffenen Personen weitere gesundheitsschidigende Auswirkungen
haben, wenn auf dem Umweg iiber gesteigerte physiologische Reak-
tionen und nachteilige Beeinflussung des Nervensystems im mensch-
lichen Organismus dauernde vegetative aber auch organisch nach-
weisbare Storungen auftreten. Neben den physikalischen GriBen,

wie z. B. der Schalldruckpegel, spielen dabei auch eine Reihe von

objektiv nicht faBbaren EinfluBgrifen, z. B. psychologischer Art,
eine mafgebliche Rolle.

Eine andere wichtige Frage ist die Beeinflussung der Arbeitslei-
stung durch Larm. Bei den zahlreichen vorliegenden Untersuchungen
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zur Liarmbeeinflussung von Leistungen, bei denen keine besonderen
Anforderungen an das Gehor gestellt werden, erwies sich als Erkli-
rung fiir ausbleibende oder widerspriichliche Lirmwirkungen die
Aktivierungstheorie als niitzlich. Danach besteht ein umgekehrt
V-formiger Zusammenhang zwischen der Aktivierung durch Lirm
und der Leistung. Bis zu einem Aktivierungsoptimum erfolgt eine
Leistungssteigerung (Spitze des umgekehrten V), bei weiterer Akti-
vierung fillt sie ab.

Nach einer neueren Untersuchung /7/ wird der Leistungsabfall je-
doch iiberwiegend durch eine negative Beurteilung der vorhandenen
Geriduschsituation bewirkt, so daf die Leistungsinderung nicht als
primir, sondern als sekundiire Reaktion auf die Anderung der
Schallstirke erscheint.

3.4.2 MaBnahmen zur Lirmminderung

Grundsiitzlich ist zwischen aktiven und passiven Mafinahmen der
Lirmbekimpfung zu unterscheiden. Durch aktive MaBnahmen wird
versucht, die Lirmentstehung zu verhindern ouer zumindest zu
mindern. Wegen der hohen allgemeinen Bedeutung des Problems be-
faBt sich die Forschung weltweit seit Jahren mit der Gerduschent-
wicklung von Verbrennungskraftmaschinen, die auch fiir Ackerschlep-
per und andere Arbeitsmaschinen mit Eigenantrieb die Hauptlirm-
quelle darstellen. Alle bisher vorliegenden Ergebnisse zeigen iiber-
einstimmend, daB mit aktiven MaBnahmen nur eine sehr begrenzte
Lirmminderung moglich ist. AuBerdem bedingen diese MaBnahmen
langwierige und umfangreiche Entwicklungsarbeiten. Ausnahmen
stellen die leicht zu verwirklichende aber trotzdem wirkungsvolle
Drehzahlabsenkung und milde Aufladung der Verbrennungskraftma-

schinen dar.

Bei der Losung von Lirmproblemen mufl daher zur Zeit weitgehend
auf Mittel der passiven Lirmbekdmpfung zuriickgegriffen werden,

Hierunter versteht man Ma8nahmen, durch welche die Ubertragung
des Lirms von der Quelle zum Fahrer verhindert oder geschwicht
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wird. Die einfachste Moglichkeit besteht in der Anwendung von per-
sténlichem Gehdrschutz in Form von Gehdrschutzstopseln, -watte und
-kapseln /8/. Wie Bild 17 zu entnehmen ist, besitzen Stopsel im unte-
ren Frequenzbereich einen htheren Dimmwert als Watte und Kapseln.
Bei hohen Frequenzen zeigen dagegen Kapseln die besten Dimmwerte,

o
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Bei Ackerschleppern und anderen selbstfahrenden Arbeitsmaschinen
kann die auch noch aus anderen Griinden angestrebte Fahrerkabine
zum passiven Schallschutz herangezogen werden. DaB sich mit in
schalltechnischer Hinsicht ausgereiften Fahrerkabinen ein befriedi-
gender Lirmschutz erreichen 1dBt, zeigt die in Bild 18 /9/ dargestellte
Lirmbelastung der Fahrer von Kabinenschleppern im praktischen Ein-
satz. Danach iiberschreiten nur noch rd. 15 9, der am Fahrerohr gemes-
senen Mittelungspegel den als zuliissig erachteten Grenzwert von 90 dB(A),
wihrend der 50 %-Wert bei rd. 85 dB(A) liegt. Gegeniiber vergleichbaren
Ackerschleppern dlterer Bauart wurde damit eine Pegelabsenkung von
rd. 10 dB erreicht. Dabei haben einige Fahrerkabinen aber schon einen
so hohen Entwicklungsstand erlangt, daB kein Spielraum mehr fiir eine
nennenswerte Verbesserung besteht,

00
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Leishung Preres dem Schlepper verbunden,
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Eine andere Mdglichkeit der passiven Larmbekdmpfung besteht darin,
die Hauptlirmquellen, also insbesondere die Verbrennungskraft-

maschine, zu kapseln.
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Reifen fiir die Landwirtschaft - Entwicklungstendenzen, Einsatz-

moglichkeiten 1)

von DI Dr. Heinrich Steinkampf, Institut fiir Betriebstechnik der
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Braunschweig

Zu den Reifen fiir die Landwirtschaft gehoren AS-Triebreifen,
AS-Frontreifen, AW (Ackerwagen)-Reifen, AM (Ackermaschinen) -
Reifen und AS-Einachsschlepperreifen. Fiir landwirtschaftliche
Fahrzeuge mit einer bauartbedingten Hochstgeschwindigkeit iiber
30 km/h werden MPT-Reifen verwendet.,

Die hochsten und vielfiltigsten Anforderungen werden an die AS-
Triebreifen (und MPT-Reifen) gestellt. Auf diese Reifen wird des-
halb auch vorrangig eingegangen. Die allgemeinen GesetzmiRigkei-
ten sind jedoch fiir alle Reifen giiltig.

Anforderungen an AS-Triebreifen

-

e

Reduzierung der Bodenverformung sowie zur besseren Selbstreini-
gung auf schmierenden Bdden, Ubertragung hoher Zugkrifte bei
moglichst geringen Verlusten durch Schlupf und Rollwiderstand),

—— ——— -

stellt. Zu den bodenmechanischen Anforderungen sind das Vermei-
den hoher Bodenverdichtungen an der Oberfliche und in tieferen
Bodenschichten, das Vermeiden tiefer Radspuren sowie von
Schmierschichten durch zu hohen Schlupf zu zéhlen. Der Pflanzen-

D mi . i { hnik der Bundesfor-
Mitteilung aus dem Institut fiir Betriebstechni _
schungszﬁstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-Volkenrode (FAL),

Bundesallee 50, 3300 Braunschweig (Leiter: Prof. Dr. H. Schon)
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bauer stellt bestimmte Anforderungen an die Reihenweite und die
Furchenbreite, die letztlich nur bei entsprechender Abmessung der

Reifen verwirklicht werden konnen,

Obwohl hier noch nicht alle Anforderungen aufgezihlt wurden, wird
doch deutlich, daB sie teilweise miteinander kollidieren. Kompro-
misse waren und sind deshalb unumginglich, insbesondere bei
steigenden Radlasten.

Tragfihigkeit von Reifen

Der Zwang zur Erhohung der Tragfihigkeit von Reifen als Voraus-
setzung fiir den Einsatz grioBerer Ackerwagen und Maschinen sowie
leistungsstiirkerer Schlepper hat die Weiterentwicklung von Reifen
entscheidend beeinfluBt. Wiahrend z. B. AW- und AM-Reifen reine
"Lastentriger" sind, sollen AS-Reifen in erster Linie Zugkrifte
ibertragen. Und da die Zugkraft eines Schleppers in sehr starkem
MafBe vom Schleppergewicht und in keiner Weise von der Motorlei-
stung abhingt, waren zur Erhohung der Zugkraft bei stiindig stei-
genden Motorleistungen auch hohere Schleppergewichte und damit
tragfihigere Reifen notwendig.

Zur Frhohung der Tragfihigkeit gibt es generell zwei Moglichkei-
ten:

1. Vergrofern des Luftvolumens
2. Erhohen des Reifeninnendruckes

Ein groferes Luftvolumen ist durch eine Durchmesservergrioferung
oder durch eine Reifenverbreiterung zu erreichen. Dabei liBt sich
die Tragfihigkeit lber eine Reifenverbreiterung erheblich wirk-
samer, materialsparender und kostengiinstiger steigern als iiber
eine VergriBerung des Durchmessers, Abb. 1. Eine Durchmesser-

vergroferung hat auerdem hohere Getriebebelastungen zur Folge
als eine Reifenverbreiterung.
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Die ErhOhung der Tragfihigkeit eines Reifens iiber den Reifeninnen-
druck wird begrenzt durch den maximal zulissigen Reifeninnendruck,
der wieder von der Karkassenfestigkeit abhingt. Die Karkassenfestig-
keit wird gekennzeichnet durch die PR-Zahl, die nicht mit der Lagen-
zahl moderner Gewebe iibereinstimmen mufl. Mit zunehmendem Rei-
feninnendruck und zunehmender Karkassenfestigkeit werden die Reifen
natiirlich hdrter und weniger flexibel und damit den bodenmechanischen

Anforderungen immer weniger gerecht.

Es gibt jedoch spezielle Einsatzfille, bei denen es sich nicht vermei-
den liBt, Reifen mit hoher Karkassenfestigkeit bei hohem Reifeninnen-
druck einzusetzen. Dies ist z. B. bei Pflegereifen fiir 40...50 kW-
Schlepper der Fall. Als Beispiel seien hier die Pflegereifen 9,4-44 AS,
9,4-48 AS und 12,4-46 AS genannt, bei denen die erforderliche Trag-
fihigkeit wegen des relativ geringen Luftvolumens nur iber Reifen-
innendriicke bis zu 3 bar und eine entsprechende Karkassenfestigkeit

erreicht werden kann.

Der Zwang zur Erhohung der Tragfdhigkeit hat zu groBeren Reifen-
durchmessern, zu breiteren Reifen sowie zu hoheren Reifeninnen-
driicken gefiihrt. Das Verhiltnis vbn Reifendurchmesser zu Reifen-
breite hat sich jedoch verschlechtert, d.h. die Reifen sind in stirke-
rem MaRBe verbreitert als im Durchmesser vergrofiert worden, Wie
spiter noch gezeigt wird, ist dies mit hoheren Rollwiderstinden und

schlechteren Zugeigenschaften der Schlepper verbunden.
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Im Laufe der Zeit ist auch die Querschnittsform verédndert worden,
Das Verhiltnis von Querschnittshdhe zu Querschnittsbreite hat sich
von 1 auf etwa 0,75 verringert, Abp. 2. Bei Niederquerschnittsrei-
fen und Terrareifen ist dieser Quotient noch kleiner. Je kleiner die-
ser Quotient ist, desto geringer ist bei gleicher Umfangskraft in der
Aufstandsfliche die Umfangskraft zwischen Reifen und Felge und
damit die Gefahr des Wanderns des Reifens auf der Felge.

500+ 27,5
f20-22,3) LP

Nerderguersrani®reilen
oreliebary™

Terrareifen

Abb. 2 Entwicklung der Querschnitte von AS-Reifen, Niederquer-
schnitt- und Terrareifen (nach G. Sitkei und W. Sthne (1))

Reifenabmessung, Radlast und Bodenverdichtung

Beim Abstiitzen von Lasten iiber das Rad auf den Boden treten
Bodenverformungen und Bodenverdichtungen auf. Sie sind abhiingig

vom Boden (Art und Zustand), vom Flichendruck in der Aufstands-
fliche und von der Radlast.

Beim gleichen Bodenzustand wird der Boden trotz gleichen Flichen-
druckes in der Aufstandsfliche mit zunehmender Radlast zu immer
grioBeren Tiefen hin verdichtet. Dies geht anschaulich aus den von
Sohne (2) errechneten "Druckzwiebeln" hervor, Abb. 3. Je nasser
und nachgiebiger ein Boden ist, in desto tiefere Schichten erstrecken
sich die Bodenverdichtungen. Sthne (3) filhrt dazu aus, daf in geringer
Bodentiefe der Flichendruck in der Beriihrungsfliiche einen entschei-
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denden EinfluBl ausiibt, wihrend die Verdichtungen in den tieferen
Bodenschichten hauptsichlich von der iiber das Rad abgestiitzten
Gesamtlast verursacht werden. Diese in groBere Tiefen hinein-
reichenden Verdichtungen werden durch die Bodenbearbeitung bei
den iiblichen Bearbeitungstiefen nicht mehr beseitigt.

Reifen &00-20 Reifen 9,00-2¢ Redfen 1,25-2¢ Resfen 12.75-28
P=300kg P- 500kg P 750kg P- 000k

ny=Q8oti R =Q8ohi ny=Q8aki Ry=08 0k

Abb. 3 Druckverteilung (Linien gleicher Hauptdruckspannung) unter
Schlepperreifen auf hartem Lehmboden (nach Séhne (2) ).

Hiermit miissen die Landwirte seit langem leben, obwohl inzwischen
die Radlasten leistungsstarker Schlepper wesentlich hher und auch
der Flichendruck in der Beriihrungsfliiche infolge der htheren Rei-
feninnendriicke hoher sind als in Abb. 3. Wie Abb. 4 zeigt, konnen
bei gleicher Radlast durch die Verwendung von breiteren Reifen oder
von Zwillingsreifen zwar die Spurtiefe und die Bodenverdichtung in
geringer Bodentiefe vermindert werden, die Bodenverdichtung in
groBerer Bodentiefe jedoch nur unwesentlich (4).

Prinzipielles zu den Ubertragungseigenschaften von AS-Triebreifen

Die vordringliche Aufgabe der AS-Triebreifen ist es, Triebkrifte
auf den Boden abzustiitzen und damit dem Schlepper die Ubertragung

von Zugkriften zu ermoglichen.
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Abb. 4 Druckverteilung (Linien gleicher Hauptdruckspannung) unter

einem schmalen und einem breiten AW-Reifen gleichen Aufien-
durchmessers und unter einer Zwillingsbereifung aus diesen
beiden Reifen mit gleicher Radlast auf feuchtem, bindigen
Boden (nach Sthne (4) ).

Dabei setzt der Boden der Vorwirtsbewegung der Reifen einen Wider-
stand entgegen, der als Rollwiderstand bezeichnet wird. Der Roll-
widerstand eines Reifens ist bei gleicher Radlast um so groBer, je
mehr der Reifen walkt und je tiefer und breiter er einsinkt.

Beim Abstiitzen von Triebkriften wird der Boden in Horizontalrich-
tung verformt. Diese Bodenverformung sowie die Verformung der
Karkasse und der Stollen in Umfangrichtung des Reifens sind die
Ursachen fiir den Radschlupf. Je groBer die Triebkraft ist, die ein
Rad unter gleichen Bedingungen iibertrigt, desto gréBer sind die
Boden- und Reifenverformungen und damit der Schlupf. Dabei nimmt
der Schlupf zuniichst nur geringfiigig und mit gréBer werdender
Triebkraft deutlich liberproportional zu, Abb. 5.

Die Hohe der Triebkraft, die ein Reifen auf den Boden abstiitzen

kann, hiingt auBer vom Schlupf auch von der Bodenart, dem Bo-
denzustand (Feuchtegehalt, Porenvolumen), dem Reifen (Abmes-
sung, Bauart, Stollenhthe), dem Reifeninnendruck und der Radlast ab.
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Beim Vergleich der Triebeigenschaften mehrerer Reifen bei unter-
schiedlichen Radlasten ist es iiblich, anstatt der Triebkraft den
Triebkraftbeiwert zu verwenden, der angibt, wieviel Prozent der
Radlast als Triebkraft iibertragen wird, Abb. 6.

Abb. 6 Verlauf des Schlupfes
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In Abb. 6 ist auch der Laufwerkwirkungsgrad iiber dem Triebkraft-
beiwert aufgetragen. Der Laufwerkwirkungsgrad, der auch als Wir-
kungsgrad der Kraftiibertragung bezeichnet wird, ist neben der
Triebkraft oder dem Triebkraftbeiwert ein wichtiges Kriterium

fiir die Beurteilung von AS-Triebreifen. Er kennzeichnet das Verhilt-
nis von verbleibender Nutzleistung zu Eingangsleistung am treibenden
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Rad und ist somit ein MaB fiir die Hohe der Verluste durch Schlupf
und Rollwiderstand,

Beim Einsatz von Triebreifen und damit letztlich auch von Schlep-
pern sind zwei Bereiche der in Abb. 6 dargestellten Kurvenverliufe
von besonderem Interesse, und zwar der Bereich des maximalen
Triebkraftbeiwertes oder der maximal iibertragbaren Triebkraft und
der Bereich des optimalen Laufwerkwirkungsgrades.

Der Bereich der maximal iibertragbaren Triebkraft liegt meist bei
Schlupfwerten iiber 50 % und ist von Bedeutung, wenn es darum geht,
ein Festfahren zu vermeiden. Da dieser Einsatzfall nur selten und
dann auch nur kurzzeitig auftritt, spielen die dabei auftretenden
hohen Leistungsverluste keine Rolle.

Im Bereich optimalen Laufwerkwirkungsgrades, in dem die Triebkraft
bei einem Minimum an Schlupf- und Rollwiderstandsverlusten iiber-
tragen wird, wird die abgegebene Motorleistung bei Zugarbeiten

unter den gegebenen Bedingungen am besten genutzt und theoretisch
die hochste Flichenleistung erzielt. In Abb. 6 hat der Laufwerk-
wirkungsgrad sein Maximum von 77 % bei einem Triebkraftbeiwert
von etwa 40 %, d.h. wenn 40 9% der Radlast als Triebkraft iibertra-
gen werden. Zu kleineren und griBeren Triebkraftbeiwerten hin

wird der Laufwerkwirkungsgrad schlechter.

Dieses ausgeprigte Maximum ist noch deutlicher erkennbar, wenn
der Laufwerkwirkungsgrad, wie in Abb. 7, iiber dem Schlupf darge-
stellt wird. Gute Wirkungsgrade sind danach nur bei relativ klei-
nem Schlupf zu erreichen, bei Schlupfwerten iiber 15 G, fillt der Wir-
kungsgrad nahezu linear ab. Mit zunehmend lockerer oder nasser
werdendem Boden bleibt der prinzipielle Verlauf der Kurven zwar
erhalten, die Triebkraftbeiwertkurve verliuft jedoch flacher, die
Laufwerkwirkungsgradkurve verschiebt sich nach unten und das
Wirkungsgradmaximum zu Schlupfwerten von 15...18 9.
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Folgerungen aus den Kurvenverlidufen

Beim Schleppereinsatz ist eine effiziente Umwandlung der Motor-
leistung in Zugleistung und damit die Erzielung hoher Flichenlei-
stungen nur moglich, wenn im Bereich optimalen Laufwerkwirkungs-
grades und damit bei minimalen Schlupf- und Rollwiderstandsverlusten
gearbeitet wird. Das dabei auftretende Problem ist jedoch, daB in die-
sem optimalen Bereich der Triebkraftbeiwert und damit die Triebkraft
von Reifen sowie die Zugkraft von Schleppern relativ klein sind und
deshalb zur Ausnutzung der Motorleistung relativ hohe Fahrgeschwin-
digkeiten erforderlich werden. Dabei mu die Fahrgeschwindigkeit

um so hoher sein, je geringer das Leistungsgewicht als das Verhalt-
nis von Schleppergewicht zu Motornennleistung ist. Dies sei an einem

Beispiel erlidutert.

Wiirde man die Motorleistung eines Schleppers erhohen, ohne das
Schleppergewicht zu erhohen, so wird das Leistungsgewicht geringer.
Da die Zugkraft eines Schleppers in erster Linie vom Schleppergewicht
und in keiner Weise von der Motorleistung abhingt, kann der Schlepper
nicht mehr ziehen als vorher. Zur Ausnutzung der hoheren Motor-
leistung muB der Schlepper bei gleicher Zugkraft jedoch schneller
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fahren und erreicht dadurch eine hthere Zugleistung als das Produkt
aus Zugkraft und Fahrgeschwindigkeit.

Es gibt bereits leistungsstarke Schlepper mit Leistungsgewichten um
55 daN/kW (40 kp/PS). Bei diesen Leistungsgewichten sind auf einem
relativ trockenen Stoppelacker Fahrgeschwindigkeiten von 10 km/h
bei 10 9, Schlupf und von 8 km/h bei 15 % Schlupf erforderlich, wenn
der Motor zu 83 % ausgelastet werden soll. Mit zunehmender Fahr-
geschwindigkeit steigen u.a. die Belastung der Schlepperfahrer sowie
der spezifische Zugwiderstand und damit der Kraftstoffaufwand je
Flicheneinheit an. Der stetigen Reduzierung des Leistungsgewichtes
sind also Grenzen gesetzt, solange die Schlepper fiir Zugarbeiten
eingesetzt werden.

EinfluB von Reifen- und Bodenparametern auf die Betreibeigenschaf-
ten von Reifen

Es wurde schon darauf hingewiesen, daB die Triebkraft eines Reifens
von einer Reihe von EinfluBfaktoren abhiingt. Dies trifft auch fiir den
Rollwiderstand und den Laufwerkwirkungsgrad zu. Es ist bekannt,
daB der Rollwiderstandsbeiwert um so kleiner und der Triebkraft-
beiwert um so groBer ist, je linger und schmaler die Aufstandsfliche
eines Reifens ist. G. Bock (5) hat 1950 bei Zugkraftversuchen mit
gleichbreiten Reifen festgestellt, daB der KraftschluBbeiwert von
Schleppern durch den Finsatz von Reifen mit gréBerem Durchmes-
ser verbessert werden konnte, Abb. 8. Am giinstigsten wire die
lange, schmale Aufstandsfliche einer Raupenkette,

Wie gezeigt wurde, lassen sich heutige Schleppergewichte weder
iber 9 " breite Reifen abstiitzen noch konnte das giinstige Hohen-
Breiten-Verhiltnis bei Triebreifen hoher Tragfihigkeit eingehalten
werden. Dies war natiirlich mit einer relativen Verschlechterung
der Triebeigenschaften der Reifen verbunden.
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Abb. 8 KraftschluBbeiwert von AS-Triebreifen bei gleicher Reifen-
breite und unterschiedlichem Reifendurchmesser iiber dem
Schlupf (nach Bock (5) )

Demzufolge wirken sich auch alle MaBnahmen zur Reduzierung des Fli-
chendruckes in der Aufstandsfliche und damit der Spurtiefe durch eine
Verbreiterung der Aufstandsfliche (Zwillingsbereifung, Gitterrider,
Niederquerschnittsreifen) nachteilig auf den Triebkraftbeiwert und

den Laufwerkwirkungsgrad aus. Dies zeigen auch eigene Versuche mit
Gitterrddern und Zwillingsreifen auf lockerem Boden, Abb. 9 und 10.
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Bei den Versuchen mit und ohne Gitterrad ist der Reifen ohne

Gitterrad iiber dem gezeigten Schlupfbereich eindeutig besser,
Abb. 9.

Abb. 10 Rollwiderstandsbeiwert,
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Die Versuche zur Klirung der Triebeigenschaften von Zwillingsreifen
wurden jeweils nur mit einem Einzelrad bei unterschiedlicher Radlast
und dem entsprechenden Reifeninnendruck durchgefiihrt. Sind bei Ein-
fachbereifung 1825 daN abzustiitzen, so ergibt sich bei Zwillingsberei-
fung und gleichmiiBiger Verteilung der Last auf beide Reifen unter
Beriicksichtigung des Gewichtes des Versuchsreifens mit Felge eine
Radlast von 1040 daN je Reifen, Abb. 10. Fiir diese geringere Be-
lastung, die der bei Zwillingsbereifung entspricht, ergeben sich

trotz des niedrigeren Reifeninnendruckes in dem fiir Dauerzugarbei-

ten interessanten Bereich geringere Triebkraftbeiwerte und Laufwerk-
wirkungsgrade als bei der hheren Radlast.

Die VergroBerung der Aufstandsfliche durch Radverbreiterungen oder
durch den Einsatz von Niederquerschnittsreifen zur Bodenschonung
und zur Verringerung der Spurtiefe ist gerade bei den hohen Radlasten
leistungsstarker Schlepper zu begriien und auf manchen Biden sogar
notwendig, sie verbessert jedoch weder die Zugfihigkeit der Schlepper

noch die effiziente Nutzung der Motorleistung. Zu erwihnen ist noch,
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daf sich breite Reifen und insbesondere Zwillingsreifen auf nassen,
schmierenden Boden sehr schnell zusetzen. Bei den Schleppergiganten
ist jedoch Zwillingsbereifung unumgiinglich, weil deren hohes Gesamt-
gewicht aus Griinden der maximalen Tragfihigkeit nicht mehr iber
vier Reifen abgestiitzt werden kann.

In gleicher Weise wie eine Reifenverbreiterung wirkt sich auch die
Verwendung zu groB dimensionierter Reifen aus. Versuche haben
gezeigt, daB der Triebkraftbeiwert und der Laufwerkwirkungsgrad

von Reifen auf relativ trockenem Boden um so besser sind, je hoher
ein Reifen ausgelastet ist, Abb. 11, Dabei ist die Reifenauslastung
definiert als das Verhiiltnis von tatsichlicher Radlast zu der im
Reifenhandbuch dem jeweiligen Reifeninnendruck zugeordneten Rei-
fentragfihigkeit. Auf nassem Boden kann sich diese Tendenz umkehren.
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Zusammenfassend ist also festzuhalten, da8 jede MaSnahme zur
Bodenschonung durch Verbreiterung der Lauffliche oder durch Ver-
wendung zu groB dimensionierter Reifen auf relativ trockenen, trag-
fihigen Boden die Zugkraft des Schleppers wie auch die effiziente
Umwandlung der Motorleistung in Zugleistung mindert.

Die Betriebseigenschaften von Reifen werden auBer von den Reifen-
abmessungen auch von der Profilgestaltung und der Reifenbauart
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beeinfluBt. So sind z. B. auf relativ trockenem Boden mit fester Ober-
fliche wie auch auf der Strafle Reifen mit einer wenig walkfdhigen
Lauffliche und geringer Stollenhdhe vorteilhaft. Je lockerer ein Boden
ist und je tiefer ein Reifen demzufolge einsinkt, desto wichtiger sind
ausreichend hohe Stollen. Ist der Boden naBl und kohidsiv, also schmie-
rend, so sind sowohl hohe Stollen als auch aus Griinden der Selbstrei-
nigung eine moglichst groBe Riickverformung des Reifens beim Aus-
tritt der Stollen aus dem Boden von groflem Vorteil.

Demnach miiSten Radial- oder Giirtelreifen wegen ihrer wenig walk-
fihigen Lauffliche besonders vorteilhaft auf trockenem und insbe-
sondere festem Boden sein und auf schmierendem Boden gegeniiber
Diagonalreifen Nachteile haben. Der Grund fiir die unterschiedliche
Walkfihigkeit der Radial- und Diagonalreifen ist ihr unterschiedlicher
Karkassenaufbau.

Bei der Radialkarkasse verlaufen die unteren Gewebelagen radial

von Wulst zu Wulst, Abb. 12, Dariiber liegen im Bereich der Lauf-
fliche mehrere Lagen wie ein Giirtel in Umfangsrichtung des Reifens.
Bei der Diagonalkarkasse kreuzen sich die von Wulst zu Wulst diago-
nal unter einem Winkel von etwa 45° verlaufenden Gewebelagen,

Abb, 13. Die Gewebelagen unter der Lauffliche und unter der Flanke
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M

Abb. 12 Aufbau einer Abb. 13 Aufbau einer
Radialkarkasse Diagonalkarkasse
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Anhand von Versuchsergebnissen soll nun gezeigt werden, wie sich
Reifen mit Diagonal- und Radialkarkasse sowie mit unterschiedli-
cher Stollenhthe bei unterschiedlichem Bodenzustand beziiglich des
Laufwerkwirkungsgrades verhalten. Danach kénnen Radialreifen

auf trockenem, festem Boden (Stoppelacker) bis zu 8, 5 % bessere
Laufwerkwirkungsgrade erreichen als Diagonalreifen, Abb. 14. Auf
nassem, schmierendem Boden sind keine gesicherten Unterschiede
zwischen Diagonal- und Radialreifen festzustellen, beide Reifen sind
gleich "schlecht",

Karkassenbauart Stollenhdihe

a8 1085 Abb. 14
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Vergleichsversuche mit Diagonalreifen unterschiedlicher Stollen-
hohe (ein Reifen mit iiblicher Stollenhdhe und ein Hochstollenreifen
mit etwa 7 ¢cm hohen Stollen und gréBerem Stollenabstand) haben
gezeigt, daB der Hochstollenreifen dem Reifen mit normal hohen
Stollen auf relativ trockenem, festem Boden weit unterlegen, auf
nassem, schmierendem Boden jedoch iberlegen ist. Der Hochstol-
lenreifen ist also nicht fiir den ganzjihrigen Einsatz, sondern wie
urspriinglich beabsichtigt, fiir extreme Einsatzbedingungen geeignet.

Einen groBen Einfluf auf die Hohe des Triebkraftbeiwertes und des
Laufwerkwirkungsgrades hat der Bodenzustand, der ja von der vor-
angegangenen Bearbeitung sowie vom Wetter abhiingt. Welchen
Laufwerkwirkungsgrad der gleiche Reifen auf trockenem oder auf
nassem sowie auf festem oder auf lockerem Boden erreichen kann,

geht aus Abb. 15 hervor.
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Abb. 15
Laufwerkwirkungsgrad

eines AS-Triebreifens bei
unterschiedlichem Feuchte-
gehalt und unterschiedlichem

Porenvolumen des Bodens

Wenn infolge der derzeitigen hohen Schlagkraft der Betriebe zwar

nicht mehr bei jedem Wetter gearbeitet werden muBl; so gibt es ins-
besondere bei der Bodenbearbeitung doch noch eine Reihe von Arbeits-
gingen, bei denen auf lockerem Boden und damit bei sehr schlechten
Laufwerkwirkungsgraden gearbeitet wird., Hinzu kommt noch, daB sich
der Laufwerkwirkungsgrad auf lockerem Boden mit zunehmender Fahr-
geschwindigkeit verschlechtert, Abb. 16. Bei hohen Fahrgeschwindig-
keiten auf lockerem Boden, wie z. B. bei der Saatbettbereitung mit

einer Saatbettkombination wird die Motorleistung also besonders
schlecht genutzt.
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Abb. 16 Laufwerkwirkungsgrad
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iber dem Triebkraftbei-
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bei unterschiedlicher
Fahrgeschwindigkeit
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Ausblick

Die Reifen fiir die Landwirtschaft, insbesondere die Triebreifen,
die seit ihrer Einflihrung um 1930 wesentlich zum universellen
Schlepper- und Maschineneinsatz beigetragen haben, haben eine
beachtliche Entwicklung durchlaufen. Wihrend einerseits durch
die Weiterentwicklung des Profils und der Karkasse die Zugeigen-
schaften verbessert wurden, muBiten andererseits mit steigender
Motorleistung der Schlepper Kompromisse zwischen zugkraftver-
bessernden Abmessungen der Reifen, bodenmechanischen Anfor-
derungen und den MaBnahmen zur Steigerung der Reifentragfihig-
keit geschlossen werden.

Ohne all diese Kompromisse wire jedoch ein sinnvoller Einsatz
leistungsstarker Schlepper kaum moglich gewesen. Trotz dieser
Kompromisse konnen die derzeitigen AS-Triebreifen immerhin
maximale Laufwerkwirkungsgrade von 80 % auf trockenem Stoppel-
acker erreichen. Da auf trockener Asphaltstraie auch nur Wirkungs-
grade von etwa 90 % erreicht werden, bleibt nicht mehr viel Spiel-

raum fiir eine Verbesserung des Laufwerkwirkungsgrades.

Beim Schleppereinsatz werden diese hohen Laufwerkwirkungsgrade
jedoch nur selten erreicht. Zum einen wird nicht immer auf rela-
tiv trockenem, festem Boden gearbeitet und zum anderen wird der
Bereich optimaler Laufwerkwirkungsgrade kaum genutzt. U.a. hat
der Schlepperfahrer bisher ja auch keine Moglichkeit, dies zu kon-

trollieren.

Im Mittel aller Feldarbeiten werden die Laufwerkwirkungsgrade
zwischen 60 und 70 9 liegen. Dies bedeutet unter Beriicksichtigung
der Getriebeverluste, daB dann hichstens 60 % der vom Motor an
das Getriebe abgegebenen Leistung als Zugleistung nutzbar sind.
In Anbetracht der hohen Leistungsverluste beim Schleppereinsatz

sollte jede Moglichkeit zu ihrer Reduzierung durch Verwendung

entsprechender Triebreifen, durch Vermeiden von hohem Schlupf
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sowie durch Anwendung von Verfahren, bei denen moglichst wenig

auf lockerem Boden gefahren werden muf3, genutzt werden,
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Moderne Pflugbauformen

von Obering. Dr. Ing. Karl Hans Kromer, Institut fiir Landtechnik

der Technischen Universitit Miinchen, Weihenstephan

- Der Pflug stellt als das Symbol des Ackerbaues zugleich das dlte-

ste landtechnische Arbeitsgerit dar. MAX EYTH wagte sogar einmal,
dampfpfliigend in Agypten den Vergleich des Pfluges mit den Pyrami-
den. Mit Einfiihrung des eisernen Pfluges, in Deutschland etwa seit
1880, vervielfdltigten sich die Gerite zur Bodenbearbeitung. Dies
hatte auch Riickwirkungen auf den Pflug, die Ausbildung der Werkzeuge
und die Ausstattung. Fiir eine Auswahl und Beurteilung des Pfluges
sind zweckmiiBigerweise vorab die Ziele der Bodenbearbeitung zu

definieren und damit die Einsatzbereiche des Pfluges abzustecken.

Ziel jeder Bodenbearbeitung ist ein "garer"” Boden. Dies setzt
kolloidfihige Kriimel, sogenannte Humuskolloide voraus. Deren
Existenz bewirkt in Abhingigkeit von der Bodenart bestimmte Ver-
hiltnisse hinsichtlich Bodenfeuchte und Durchliiftung und damit hin-
sichtlich der Bodenerwirmung. Nachdem die natiirliche Kriimel-
struktur nur beim Steppenbodentyp gegeben ist, wird zum Erzielen
eines garen Bodens die Beeinflussung der Bodenstruktur erforder-
lich. In der folgenden Systematik (Abb. 1) sind die technologischen

Vorginge in ihrer Wechselbeziehung und Synthese in einzelnen

Grund- Oberflachen-
bodenbearbeitung <@ Nachbearbeitung
lockern
grob  femn
wenden emebnen verdichten
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Abb. 1 Systematik der technologischen Vorginge bei der Boden-
bearbeitung und der Geritetechnik
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Bodenbearbeitungsgeriten zusammengefa3t. Es handelt sich dabei
im wesentlichen um die Vorgéinge Lockern, Wenden, Mischen, Ein-
ebnen und Verdichten. Bei der Oberflichen-Nachbearbeitung wer-
den Letztere in grobe Vereinfachung als oberflichliches Kriim=In
bezeichnet. Die Anzahl der Gerite mit einer Bodenwendung ohne
gleichzeitiger Vermischung ist sehr gering, ein typischer Vertreter
ist der Streichblechpflug (Scharpflug), denn Scheibenpflug und die
Spatenmaschine haben schon wieder einen stirkeren Mischeffekt.
Der Wendevorgang ist dann besonders wichtig, wenn es gilt die
Podsolierung aufzuheben, d.h. die nach unten gewanderten Ton- und
Humuskolloide in den Saatbereich nach oben zu holen.

Die ausschlieBlich positive Beeinflussung der Bodenstruktur setzt
aber den Einsatz der Gerite zum giinstigsten Zeitpunkt voraus,
was in der Praxis infolge stets nur begrenzt verfiigharer Feld-
arbeitstage eine ausreichend hohe Schlagkraft erfordert. Kritisch
ist vor allem die Bodenfeuchte. Bedarf eine Fliche einer hohen
Schlagkraft, ist noch nicht gesagt, ob sie derer auch wiirdig ist,
d.h. ob der Aufwand den Frfolg rechtfertigt. Daher darf iiber der
Qualitidt der Arbeitserledigung nicht die Minimierung der Kosten
und zwar hinsichtlich Anschaffungspreis und Arbeitszeitbedarf
auBBer Acht gelassen werden.

Auswahlmethode

Der Pflug bendtigt mit 45 bis 80 kW/m Arbeitsbreite eine ver-
gleichsweise sehr hohe Leistung und nimmt daher in der Auswahl
des Bodenbearbeitungsverfahrens eine Schliisselstellung ein, Tech-
nische Voraussetzung ist die verfiighare Motorleistung, die Fahr-
werksabmessung und die Hubkraft des Schleppers. Hiervon werden
in erster Linie die Schnittbreite des einzelnen Korpers und die
hingegen ergibt sich unter Beriicksichtigung des é;;;;itungsquer-
schnitts aus der GroBe, der Gestaltung, der Hanglage, der Boden-
art und den Kulturanspriichen der zu bearbeitenden Fliche. So wird
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letztlich aus dem Dreiklang Boden-Pflanze-Geriit ein ebensolcher
von Arbeitsquerschnitt-Bauart-Flichenleistung.

Eine buchfiillende Thematik kann in einem Vortrag, auch wenn
dieser in einen Beitrag gewandelt wurde, nur mit Mut zur Liicke
behandelt werden. Nachdem der Arbeitsqualitit Vorrang einzu-
raumen ist und diese im wesentlichen durch die Ausbildung und
Ausriistung des Pflugkdrpers bestimmt wird, sollen moderne Kor-
performen schwerpunktmiBig behandelt werden. Diese wirken sich
jedoch auch auf unterschiedliche Bauarten aus, weshalb eingangs
ein Uberblick iiber gingige Bauarten, deren Marktanteile, Gewichte

und Kosten gegeben wird.

Pflugbauarten

Der Verkauf von Pfliigen in BR Deutschland war in den letzten Jah-
ren gemifB der Entwicklung der Schlepper-Motorleistung durch zu-
nehmende Arbeitsbreite und damit groBere Pfluggewicht, d.h.
Pflugmasse gekennzeichnet. Dies ist auch aus der in Abb. 2 dar-

gestellten Inlandsverkausindex und des spezifischen Pfluggewichtes

Anbau-und Aufsattelpfliige (87 peutschiand)
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Abb. 2 Verkaufsentwicklung von Anbaupfliigen in der BR Deutsch-
land (nach LAV)



-114 -

der verkauften Pfliige ersichtlich. Wihrend sich in den letzten 10
Jahren die Anzahl der verkauften Pfliige etwa halbiert hat, ist das
Gesamtgewicht aller verkauften Pfliige etwa gleich geblieben, wo-
durch sich das durchschnittliche Pfluggewicht von 400 auf 800 kg
erhoht hat. Hierbei handelt es sich aber stets nur um das Grund-
gerit und es miissen dem Gesamipfluggewicht fiir Vorwerkzeuge,
Stiitzrad etc. ca. 35 % hinzugerechnet werden (Abb. 3).
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GleichermaBen verhilt sich der Pflugpreis. Fiir einen mittelschwe-
ren Kehrpflug kann sich der Listenpreis des Grundgerites bei
maximaler Ausriistung um bis zu 59 % erhihen (Abb. 4). WELSCHOF,
1972, hat erstmals versucht, Pflugpreise in Abhingigkeit von Pflug-
bauart und Scharzahl darzustellen und es lieBen sich auch bei der
Preissituation 1974 noch deutliche Bereiche fiir die einzelnen Bau-
arten ausweisen. Seit 1974/75 haben sich die Pfluggrundpreise um
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ca. 40 % erhoht und durch die groB3e Spannweite der Bauarten von
leichter bis superschwerer Baureihe {iberdecken sich heute die
einzelnen Bereiche. In Abb. 5 sind die Grundpreise der Beetpfliige
von 4 wesentlichen Pflugherstellern zusammengefaf3t, wobei auf-
fallt, daB bei 5-scharigen Pfliigen fiir unterschiedliche Hersteller
und Baureihe die Preisdifferenz zwischen Anbau- und Aufsattel-
Beetpfliigen praktisch verschwunden ist. Damit ist ein wesentliches
Argument gegen aufgesattelte Beetpfliige entfallen. STURM, 1979,
hat die Pflugmassen (-gewichte) als lineare Funktion fiir Simula-
tionsrechnungen ermittelt. Es ist dies jedoch infolge der grofien
Spannweite der Gewichte und Preis nur sehr bedingt zulissig.

1979 muBte fiir die mittelschwere Baureihe bei Anbaupfliigen mit
einem spezifischen Anschaffungspreis von 11 bis 13, -- DM/kg
gerechnet werden. Bei 8-reihigen Aufsattel-Beetpfliigen ergeben
sich heute bereits Anschaffungspreise von 53000, -- DM. Es ist
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Abb. 5 Bereich der Pflugpreise von Beetpfliigen in Abhdngigkeit
von der Bauart, der Baureihe und der Arbeitsbreite
(Schar-Schnittbreite 35-40 cm)

dies eine GroBenordnung, in der die Pflugauswahl sehr sorgfiltig
zu treffen ist.

Die Marktanteile der verschiedenen Bauarten hat WELSCHOF, 1972,
erstmals er mittelt und danach betrug der Anteil der Anbaubeetpfliige
45 9%, der Anbaukehrpfliige 47 %, der Aufsattelbeetpfliige 8 % und
der Aufsatteldrehpfliige unter 1 %. Demgegeniiber lauten die ver-
gleichbaren Zahlen fiir die USA 20 % Anbau-Beetpfliige, 60 % Auf-
sattelbeetpfliige und immerhin noch 10 % gezogene Beetpfliige bei
nur 10 % Kehrpfliigen. In Deutschland haben sich die Anteile mit
Sicherheit zu Gunsten der Anbaukehrpfliige verschoben. Hinsicht-
lich der Baureihen machen bei Beet- und Drehpfliigen die mittel-
schweren Pfliige ca. 65 %, die schweren Baureihen bei den Beet-
pfliigen ca. 15 % und bei den Kehrpfliigen ca. 10 % aus.

In Beriicksichtigung der Riickkoppelung von Pflug und Tragschlep-
per wie sie insbesondere ULRICH und MERTINS, 1978, fiir die

dynamische Vorderradentlastung untersucht haben, ist in Abb. 6
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Abb. 6
Schwerpunktsabstand von
Anbaupfliigen in Abhiingig-

Schwerpunkt-Abstand S,_ keit von der Scharzahl
Y Dost- g Dreinflipe (Schar-Schnittbreite
Pflugschwer-
punkt 35 cm)
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der Schwerpunktabstand zum Unterlenker-Anlenkpunkt aufgetra-
gen, Dabei fdllt auf, daB sich dieser fiir Beet- und Kehrpfliige

nur unwesentlich mit der Scharzahl dndert, also die Gewichtsver-
lagerung wesentlich vom Pfluggewicht herriihrt. Diese Angaben
gelten fiir konventionelle Scharpfliige des Korperlingsabstandes

von 82 bis 95 cm, je nach Korper-Schnittbreite. Vorteilhaft fir

die Gewichtsverteilung ist demnach bei Verminderung des Korper-
lingsabstandes z. B. durch Rautenkérper weniger der Schwerpunkts-
abstand als vielmehr das verminderte Pfluggewicht. Dem entspricht
auch die pflugtechnische Entwicklung mit Verwendung hSherwertiger
Stihle,

Dem EinfluB der Bauart und Arbeitsbreite auf die Flichenleistung
bzw. den Zeitbedarf hat ZELTNER, 1975, in Abhéingigkeit von
Schlaggriéfe und Schlaglinge umfassend ermittelt. Danach wird
mit Kehrpfliigen auch durch eine Vergroferung der Arbeitsbreite
iber 1,05 m (3-Scharpflug) und damit Einsatz leistungsstiirkerer
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Schlepper nur eine geringe VergroBerung der Flichenleistung er-
reicht. Erst bei SchlaggroBen (Feldstiicken) von 3 ha und Feldlingen
von 300 m und dariiber ist bis zu Arbeitsbreiten von 2, 80 m durch
leistungsstirkere Schlepper und griBere Pfliige eine Erhdhung der
Flichenleistung bis liber 1 ha/h bzw. rund 8, 5 ha/Tag zu erzielen.
Neben den Vorteilen am Hang erklirt sich auch hierdurch der hohe
Anteil von Kehrpfliigen in Deutschland.

Die gute Gewichtsverteilung am Schlepper und nur kurze erforder-
liche Vorgewende werden durch Schub-Zug-Pflugverfahren sogenannte
Pflugmaschinen erreicht. Fiir diese Einrichtungen zum Pfliigen von
Grofiflichen wurde der Bayer. Pflugfabrik GmbH, Landsberg bereits
1965 ein Patent erteilt (EGGENMULLER 1965). NAUD mit RENAULT
und KVERNELANDS bieten neuerdings wieder derartige Losungen an,
die sich aus der Verfiigbarkeit des Frontanbauraumes bei Schleppern
hoher Leistung ergeben (Abb. 7). Hierbei werden nach Firmenangaben

(D Kehrpflug fir wechselnde
Arbeits.

System Eggenmiilier /Landsberg

...................

r
System Naud/Renoult bis 5 sci
fromer Pflugmaschinen <R
Po 9253

Abb. T Schematischer Aufbau von " Pflugmaschinen”
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infolge guter Gewichtsverteilung eine bessere Schlepperauslastung,
eine Arbeitsbreite von mindestens 2 m und damit eine Energieein-
sparung bis 30 % pro ha erreicht. Ahnlich den aufgesattelten Pfliigen
kann nur ein Teil des Zugkraftanteiles iiber die Regelhydraulik ge-
nutzt werden, problematisch bleibt der Einsatz geschobener Boden-
bearbeitungswerkzeuge. Langfristig wird jedoch die Konzeption einer

selbstfahrenden Bodenbearbeitungsmaschine zu beachten sein,

Pflugkdrper-Auswahl

Zutreffenderweise werden unsere konventionellen Pfliige sowohl als
Scharpfliige wie auch als Streichblechpfliige, im Unterschied zu den
Scheibenpfliigen bezeichnet. Hierdurch wird vor allem klar, daB die
Auswahl des Pflugkdrpers und deren Arbeitsqualitit stets im Zusam-
menwirken mit der entsprechenden Scharform und Streichblechaus-
bildung zu beurteilen ist. Grundlegende Angaben finden sich hierzu bei
KUHNE, 1923, SOHNE/GETZLAR, 1953, BERNATZKI und HAMAN,

1967. Danach werden die Pflugkorper vor allem nach der Form des

form (ca. 85 9 aller Korper in der BR Deutschland) sowie in liegende,
Wendel- oder Schraubenform unterteilt. Wesentliches Kriterium

fiir die Arbeitsqualitit des Pfluges ist die Art und Weise des Wendens
des abgeschnittenen Bodenbalkens. Es hingt dies von der Form des
Streichbleches, dem Querschnitt des Bodenbalkens und der Geschwin-
digkeit beim Pfliigen ab. Bei feuchten Boden kann in grober Ndherung
davon ausgegangen werden, daB sich der Erdbalken wihrend des

Wendens den Querschnitt nicht verindert,so daf (Abb. 8) der Wende-

vorgang vereinfacht dargestellt werden kann.

Bei der Betrachtung eines Bodenbalkens wird der flache Wendevor -
gang des Normalkorpers sichtbar. Zur Lockerung des Bodens soll

———

Bodens mindestens 30 % betragen. Schwere, feuchte Boden mit
stabiler Form des Bodenbalkens lassen sich demnach stirker auf-

lockern, bis zu 40 %. Beim Normalkorper ergibt eine schmale
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Abb. 8

Wendevorgang des Boden-
balkens bei Normal- und
RautenkOrper mit schmaler
Furche (Arbeitstiefe:
Arbeitsbreite = 1:1, 32)
Nach STROPPEL und
REICH, 1979

b - = 5 =

S = Schwerpunkt

s = Schwerpunkt- Abstand

h=max Schwerpunkt-Hohe

b= 40cm Schnittbreite

tib - Verhaltrus= 1132 Kromer/Trz 802 94

Furche (Breite zu Tiefe > 1) einen hoheren Aufwurf als eine breite
Furche. Die Erhthung der Pfluggeschwindigkeit hat in der Regel
keinen EinfluB3 auf die Lockerung des Bodens, Der EinfluB3 der Kor-
perform ist in Abb. 9 veranschaulicht. Je tiefer gearbeitet wird,
um so mehr mufl insbesondere bei der Arbeit am Hang ein Verhilt-
nis von Korperschnittbreite zu Arbeitstiefe von > 1 gewihlt werden,
beim Schiilen wie auch beim Wiesenumbruch bis iiber 2.

——

putzen., Dies ist abhiingig von dem Reibungsbeiwert in Abhingigkeit
von Bodenart und -feuchtigkeit und dem Anpref3druck. RIEK, 1972,
und KERMIS, 1978, haben daraus erginzende Riickschliisse auf die
Ausbildung von Streichblechen gemacht. Hierbei ergab sich, daf
bei zunehmender Geschwindigkeit fiir konstanten Anprefdruck das
Verhiltnis von Linge zu Hohe des Kiorpers >1 werden mu8.

Nach KERMIS, 1978, muf ein Korper z.B. zu einer Geschwindig-
keitserhShung von 10 auf 12 km, d.h. um 20 %, ein S-Korper auf
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Abb. 9

Wendevorgang des Boden-
balkens bei Normal- und
Rautenkdrper mit breiter
Furche (Arbeitstiefe:

Normalkorper
Arbeitsbreite = 1:1, 74)
‘ Nach STROPPEL und
M-
Rautenkdrper ' Ty e o REICH, 1979

S = Schwerpunkt
s = Schwerpunkt -Abstand

h = max. Schwerpunkt - Hohe
b = 40cm Schnittbreite

t/b-Yerhaltnis=1:174 Kromer/Trz 802 93

1,8 m verlingert werden. Somit wird die Korperlinge ein begrenzen-
der Faktor fiir das Schnellpfliigen. Im iibrigen wird es sich bei den
Korpern in der Praxis stets um einen Kompromil handeln. Wihrend
es friiher regional bedeutende Pflughersteller mit sehr spezifischen
Korpern gab, ist das heutige Angebot durch eine Korpervielfalt

(Abb. 11) wie auch sehr verschiedene Zusatzeinrichtungen am Kor-
per wie Gleitkopf, Einlegeblech etc. zur Anpassung an die verschie-
denen Einsatzbedingungen gekennzeichnet. Aufgrund dessen muB ein
Korper hinsichtlich der Arbeitsqualitiit fiir die auf die Einsatzbedin-
gungen abgestimmte Ausriistung mit Schar, Profilogramm, d.h.
zylindrische oder wendelférmig, den Anbauteilen wie Leitblech

und Streichschiene aber auch den Vorwerkzeugen beurteilt werden.
Ist z. B. das Putzen problematisch, so ist ein Pfligen mit ausreichen-
der Geschwindigkeit und damit Anprefkraft erforderlich. Ist dies

aus verschiedenen Griinden nicht méglich, darf der ErdfluS im Be-
reich des geringsten AnpreBdruckes weder durch Anbauten z. B.
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die Streichschiene oder Rauhigkeit behindert sein. Die Verringerung
der Reibung auf den Korper ist auBerdem eine Moglichkeit der Vermin-
derung des Zugleistungsbedarfes, da die Reibung auf dem Streichblech
ca. 50 % der Verlustarbeit am Pflug ausmacht. Hierauf wird bei den
Sonderformen der Pflugkdrper noch eingegangen.

iber die Ermittlung der Schleppermotorleistung bzw. des stiindlichen
Kraftstoffverbrauches moglich. Hierbei miissen jedoch neben den
EinfluBgroBen auf die Zugleistung gemiB Abb. 10 auch die Verhiltnisse
bei der Leistungsbereitstellung durch den Ackerschlepper beriicksichtigt

werden, Dabei ist im Mittel mit einem Getriebewirkungsgrad von 0, 9

P = t [Arbeitsbreite - tiefe;
Bodenar? - zustand ;
== technische Ausrustung)

P Zug 1
P 2 ————— e (kW]
Motorzug™ ig. Nt A
A = Auslastungsgrad [+0,83 fir Pflugen mit Regelhydraulik)
LG = Getriebewirkungsgrad (=09 fur Stutengetriebe)
Lt = Treibradwirkungsgrad {=0,5-0,75 #ir Schlupt= 10 bis 35%, und

Triebkraftbeiwert =03 bis0.5) KROMER 802 30

Abb. 10 Ermittlung der erforderlichen Schlepper-Motor-
leistung beim Pfliigen

Abb. 11 Normal- und Sonderformen von Pflugkorpern
von links: Kunststoffstreichblech, S-Korper, Normal-
Kdrper, Streifenkérper, Rautenkorper
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fiir Stufengetriebe und einem Treibrad-Wirkungsgrad von nur 0, 5

bis 0,75 zu rechnen. Nach MEIER, 1958, und STEINKAMPF, 1978,
kann fiir das Pfliigen ein Auslastungsgrad X von 0, 38 angenommen
werden, d.h. es ist fiir eine sichere Pflugarbeit eine Leistungsreserve
von 17 9% erforderlich. Nachdem jedoch der Treibradwirkungsgrad
vor allem durch die Mechanik Reifen-Boden bestimmt ist, muB stets
beurteilt werden, ob ein verminderter Leistungsbedarf nicht evtl.
aufgrund verbesserter Ubertragungsbedingungen erzielt wurde.
GORJATSCHKIN, 1972, hat den EinfluB der Geschwindigkeit auf

den EinfluBbedarf von Pfliigen ermittelt und es ist dieser bei Wahl
der geeigneten Korperform in der Regel geringer als angenommen
wird. Auch hier gilt in Wiederholung der vorherigen Aussage, daB fiir
einen optimalen Pflugeinsatz bei Vergleichsmessungen nicht mit dem
gleichen Koérper bei 4 und 10 km/h gepfliigt werden kann. Werden
jedoch infolge sehr unterschiedlicher Bedingungen im praktischen
Betrieb unterschiedliche Arbeitsgeschwindigkeiten erforderlich,

ist bei der Auswahl des Korpers auf den zulissigen Geschwindig-

keitsbereich zu achten.

Geteiltes Streichblech (Streifenkdrper)

Bereits Ende der zwangiger Jahre wurde von der Rudolf Wermke AG,
Heiligenbeil ein geteiltes Streichblech fiir Béden mit groBer Adhdsion
angeboten, SOHNE, 1953, und RID, 1963, haben die Moglichkeiten
der verbesserten Arbeitsqualitit wie auch Zugkraftminderung und
geteilte Streichbleche untersucht. KUHNE, 1928, berichtet liber den
Einsatz derartiger Pflugkdrper fiir klebende Boden in OstpreuBen

mit verbesserter Kriimelung.

Es sind diese auch bereits als "slat bottom" von amerikanischen
Pflugherstellern die CASE, John Deere und Massey-Harris
(Pulverator) bekannt. Die Schlitze erweitern sich, so daB ein Ver-
kle mmen durch Steine nicht moglich ist (Abb. 12). Durch eine Ver-
minderung der AnpreBfliche ist eine Verringerung der Zugkraft
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Abb. 12 Streifenkdrper durch geteiltes Streichblech eines
Normalkorpers (Universalform)
Werkbild: Landsberg

um ca. 10 % moglich. Nachdem jedoch das Uberstromen des Pflug-
korpers mit zunehmender Geschwindigkeit stets steiler wird, sind
diese Korper in der Regel nur fiir einen engeren, niedrigen Geschwin-
digkeitsbereich geeignet. SZABO, 1928, erreichte eine entsprechende
Verminderung des spez. Pflugwiderstandes um bis zu 25 % durch

ein rollendes Streichblech, d.h. das Ende des Streichbleches war

durch eine oder zwei Gummirollen ersetzt.

Die in Deutschland angebotenen geteilten Streichbleche werden nahezu
ausschlieBlich von zwei Firmen hergestellt und es ist bei einer
Schnittbreite von 35 cm mit einem Mehrpreis pro Korper von

115, -- DM zu rechnen.

Kunststoffstreichblech

Der Reibungsbeiwert und damit die Reibungsverluste am Korper
konnen auch durch geeignete Werkstoffauswahl beeinflu8t werden.
Die versuchte Beschichtung mit Teflon, COOPER, 1961, hat sich
wegen der Schwierigkeiten bei der sicheren Bindung am Rand des
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Streichbleches nicht eingefiihrt. Bei den Voll-Kunststoffstreichblechen
ist eine Verminderung des Zugwiderstandes um 10 bis 25 % moglich.
Fiir verschleiBlfreudige Boden kann das geteilte Streichblech auch mit
einer Metallverschleifkante (Metallshin) ausgeriistet werden. Proble-
matisch bleibt der zum Teil unterschiedliche Verschleiff im Bereich
der Befestigung des Kunststoffes mit Metallschrauben. Der Korper ist
auf jeden Fall gut geeignet fiir reine Moorgebiete und ergibt dort die
gleiche Standzeit wie bei EisenkOrpern. Die Stirke des Vollkunststof-
fes (TE) betrdgt 20 mm und nahezu alle in der Bundesrepublik ange-
botenen Korper wurden von der Fa. Eberhardt und werden heute von
den Franck’ schen Eisenwerken gefertigt. Der Mehrpreis fiir einen
Korper der Schnittbreite von 35 ¢m betrigt rund 180, -- DM.

Rauten-Streichblech (Rautenkorper, Rombenkirper)

Der Rautenkorper (Abb. 13) wurde erstmals 1970 auf der SIMA in
Paris von der Firma Huard vorgestellt. Seine Form entspricht etwas

den bereits von KUHNE, 1928, beschriebenen Flachwendern.

Abb, 13
Rautenkorper mit
Messersech der

Firma Gassner

"p , : 20cm
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Die grunds#tzlichen Unterschiede zum Normalkdrper sind aus
Abbildung 9 und 10 fiir unterschiedliche Arbeitsbreiten ersichtlich.
Dabei fiillt in erster Linie der geringere Aufwurf und damit die
geringere Lockerung auf. In der Frontansicht wird deutlich, daB
sich keine senkrechte Furchenkante ausbildet, der Pflugkdrper
vielmehr #hnlich einem Hiufelkdrper arbeitet. Dies kann auch als
ein groBer "Seitengriff" der Streichblechschnittkante bezeichnet
werden. Infolge des schmalen langen Pflugbalkens bendtigt der Pflug
eine griBere Rahmenhohe und durch die steilere Erhthung des
Balkens aber evtl., auch einen geringeren Korperlingsabstand.
Dadurch wird das hohere Pfluggewicht infolge groerer Rahmen-
hohe durch den geringeren Korperlingsabstand mehr als kompensiert,
Problematisch kann die Anordnung von Vorwerkzeugen sein, weshalb
ein Ausweg dhnlich den Anlagesechen gesucht wird (Fa. Gassner).
RUHM, 1978, bestiitigt zudem, daB Pfliige mit groBem Seitengriff
der Vorschiiler auch ohne Scheibenseche ein einwandfreies Arbeiten
ermoglichen. Untersuchungen im Vergleich zum Normalkdrper er-
geben gemif der eingangs gemachten Feststellung nur dann ein
sicheres Ergebnis, wenn die Korper f{iir sich optimal aber nicht not-
wendigerweise gleich ausgeriistet sind. Es ist das Verdienst von
STROPPEL und REICH, 1979, nach franzdsischen Untersuchungen
erste Vergleichsmessungen in Deutschland durchgefiihrt zu haben.
Ein Ergebnis war dabei der unterschiedliche spezifische Pflug-
widerstand fiir verschiedene Arbeitstiefen im Vergleich zum Nor-
malkOrper. Da jedoch die unterschiedliche Furchenausbildung fiir
das Fahren in der Furche andere Ubertragungsverhiltnisse ergibt,
(Abb. 14) erscheint eine Vergleichsmessung iiber den Kraftstoff-
verbrauch praxisniher. ESTLER, 1978, bestiitigte die franztsischen
Untersuchungen von BILLOT und ACHART, 1974, daB der Pflug

mit Rautenkirper stets einen geringeren Schlupf und infolgedessen
einen geringeren flichenbezogenen Kraftstoffverbrauch von 21

bis 29, 5 % hat (Abb. 15).
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Treibrad in Rautenpflug - Furche
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Abb. 14 Schematische Darstellung der verbesserten Kraftiiber-
tragungsverhiltnisse in der Rautenpflugfurche
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Nachdem die Bodenbearbeitung der letzten Jahre durch eine Min-
derung des Energiebedarfes auch bei einer moglichen Verschlech-
terung des Arbeitseffektes gekennzeichnet war, stellt somit der
Rautenpflug moglicherweise eine sehr gute Alternative zum Nor-
malpflug dar. Fiir Einsatzbedingungen mit einem weiten Geschwin-
digkeitsbereich und die Arbeit am Hang sind jedoch die htheren
Arbeitsqualititsanspriiche mit einem Normalkdrper eher zu erfiil-
len. Der geringere Kraftstoffverbrauch muf8 beim RautenkGrper
derzeit mit einem Mehrpreis von 120, -- DM bis 150, -- DM pro
Korper erkauft werden.

Zusammenfassung

Zusammenfassend bleibt festzustellen, daB die Pflugentwicklung
in der BR Deutschland eindeutig zu groflen Pfliigen, hohen Pflugge-
wichten und geringeren Verkaufszahlen geht. Die Kriterien fir die
Pflugauswahl sind vielgestaltig. Bei einem Preisvergleich ist vor
allem das Pfluggewicht und die Ausriistung zu beriicksichtigen, da
die komplette Ausstattung des Pfluges im Mittel 35 % des Gesamt-
preises und bei einem mittelschweren Drehpflug sogar bis 59
ausmachen kann, Die fiir eine bestmogliche Anpassung der Schlep-
per an die Einsatzbedingungen erforderliche groBe Spannweite von
Pflugbaureihen gestattet nicht mehr die eindeutige Zuordnung von
Anschaffungspreis, Pflugbauart und Scharzahl. Damit entfzllt
teilweise das Preisargument z. B. gegen aufgesattelte Beetpfliige.
Im Hinblick auf dynamische Vorderachsentlastung durch schwere
Anbaupflige sollte bei gleicher Arbeitsbreite, Arbeitstiefe und
Preis auch bei gewissen verfahrenstechnischen Nachteilen der
Aufsattel- dem Anbaupflug vorgezogen werden. Der Abstand des
Pflugschwerpunktes zum Unterlenker ist im wesentlichen von der
Scharzahl, weniger von der Bauart abhiingig. Auch der spezifi-
sche Anschaffungspreis ist fiir die gleiche Baureihe bei Beet- und
Kehrpfliigen mit 12 bis 13, -- DM/kg etwa gleich.



-129 -

Die Auswahl des Pflugkorpers, insbesondere der Korperform erfolgt
unter den Gesichtspunkten eines verringerten spezifischen Pflugwider-
standes, einer verbesserten Arbeitsqualitit durch einwandfreies
Putzen, gute Furchenriumung und eine steife Furche, wie auch hin-
sichtlich seiner universalen Finsatzmoglichkeiten und einer Verbesse-
rung des Treibradwirkungsgrades. MaBnahme am Pflugkirper durch
Kunststoffstreichblech, Streifenkdrper etc. ermiglichen eine Senkung
des spezifischen Pflugwiderstandes um 10 bis 25 %. Der Vorteil
rhombischer Formen des Bodenbalkens durch Rautenkdrper ist vor
allem in der antriebsgilinstigen Furchausbildung begriindet. Die Ver-
besserung des Treibradwirkungsgrades kann den Energie- und Kraft-
stoffbedarf um mindestens 20 % senken. Dies muB u. U. durch einen
hSheren Pflugpreis und eine geringere Universalitit erkauft werden.
Dieser Nachteil kann in der Weiterentwicklung durch geeignete Kom-
binationen von rhombischer Furchenausbildung und angepaBten Streich-
blechformen ausgeglichen werden. Der Mehrpreis von Pflugkdrper-

Sonderformen betrigt 110, -- bis 180, -- DM/Korper.

Der zukiinftige Pflugeinsatz ist durch die bestmdgliche Anpassung an
die verschiedenen Einsatzbedingungen durch zusitzliche Ausriistung
und Vervollkommnung konventioneller und Verwendung neuer Pflug-
korperformen gekennzeichnet. Bei mehr als der Hilfte aller Neg—
pfliige sind die Pflugkdrper durch Zusatzausriistung den speziellen
Einsatzbedingungen angepaBt. Wechselnde und unterschiedliche
Bodenbearbeitungsanspriiche machen daher oft die Anschaffung ver-
schiedener Pflugbauarten und Pflugkorperformen sinnvoll, voraus-
gesetzt eine ausreichende Auslastung ist gewihrleistet.
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Oberflichen-Nachbearbeitung mit gezogenen oder zapfwellen-getrie-

benen Geriten?

von Prof. Dr. habil. Manfred Estler, Institut fiir Landtechnik der
Technischen Universitit Miinchen, Weihenstephan

Nach einer Phase der gewissen Stagnation besteht heute wieder ein ver-
stirktes Interesse an allen Fragen, die den Boden, seine zweckmaifige
Bearbeitung und die hierfiir verwendbare Technik betreffen. Drei
wesentliche Griinde sind hierfiir maf3gebend;

1. In den vergangenen 20 Jahren war eine eindeutige Bevorzugung der
Mechanisierung bei den Erntearbeiten, vor allem im Getreidebau
zu beobachten. Ziel dieser Malnahmen war es, eine Verminderung
des Arbeitszeitbedarfes je Hektar sowie der bendtigten Arbeitskrif-
te zu erreichen, die Verluste zu reduzieren sowie eine Verminderung

des Wetterrisikos zu erreichen.

2. Im gleichen Zug stieg aber der prozentuale Anteil fiir die Bodenbe-
arbeitung und Bestellung am Gesamtarbeitszeitbedarf der verschie-
denen Produktionsverfahren teilweise erheblich an (Abb. 1). Des-
halb wird heute angestrebt, alle hier vorhandenen Moglichkeiten
einer weiteren Rationalisierung konsequent zu nutzen.

3. In den letzten Jahren wurde der Bodennutzung oftmals ein gewis-
ser Vorrang vor der Bodenpflege gegeben. Hier zeichnet sich ein
neuer DenkprozeB zu Gunsten einer pfleglichen Behandlung der
Boden ab, da in den Ackerbaubetrieben der Boden nicht nur Stand-
ort fir die Kulturpflanzen, sondern zugleich wichtigstes Betriebs-
kapital darstellt.

AuBlerdem haben sich die Anforderungen an die Funktion und die Ein-
satzmoglichkeiten der Bodenbearbeitungstechnik in den letzten Jahren
(auch unter dem Druck ackerbaulicher und konomischer Weiterent-
wicklungen) drastisch erweitert und erhht. AuBer den allgemeinen
Effekten (Lockern, Kriimeln, Mischen) muB aus aktuellem AnlaB

ein besonderes Gewicht auf das verrottungsgerechte Einmischen
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Abb. 1 Entwicklung des Gesamtarbeitszeitbedarfes und des An-
teils von Bodenbearbeitung und Bestellung im Getreidebau

organischer Substanzen und mineralischer Diingemittel gelegt wer-

den. Auf allen Standorten hatte und hat auch kiinftig die Optimierung

des Wasserhaushaltes, vor allem die Speicherung von Niederschlags-
wasser und die kapilare Wasserversorgung in niederschlagsarmen Perio-
den eine zentrale Bedeutung. Dies setzt voraus, daf eine optimale Bo-
denstruktur erhalten bzw. herbeigefiihrt wird, um auBlerdem auch die
Durchwurzelbarkeit des Bodens zu steigern und das Entstehen von
Stérschichten zu verhindern. Letztendlich behilt auch die mechanische

Bekimpfung von Unkriutern einen hohen Stellenwert.

Aus verfahrenstechnischer Sicht ist dariibberhinaus besonderer Wert
auf eine hohe Betriebssicherheit der Gerite, tragbare Investitionen
und (durch umfangreiche Einsatzflichen) geringe Gesamtkosten der

Arbeitserledigung zu legen.
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Es bestehen somit nicht nur gewichtige Griinde, sich neue Gedanken
um kiinftige Wege in der Bodenbearbeitung und -bestellung zu machen,
sondern auch eine Fiille von Einzelproblemen und speziellen Aufgaben,
die sich heute einer modernen Bodenbearbeitungstechnik stellen.

Was bedeutet jedoch "moderne Technik"? Im Zeichen steigender
Schlepper-Motorleistungen und eines verbesserten Bedienungskom-
fortes, aber auch in der Wechselwirkung zwischen Schlepper und
Geriit wird oftmals darunter nur die Moglichkeit verstanden, hohere
Flichenleistung, ein griBeres Arbeitsvolumen und eine hShere Ar-
beitsproduktivitit bei gleichzeitig optimaler Bedienung von Schlepper
und Gerit zu erzielen. Dies ist aber nur die eine Seite. Es ist darun-
ter auch ein konsequentes Erfiillen der auBerordentlich vielseitigen
und unterschiedlichen Anforderungen zu verstehen, die vor allem aus
ackerbaulicher und verfahrenstechnischer Sicht an die neuen oder ver-
besserten Konstruktionen von Bodenbearbeitungsgeriten gestellt wer-
den. Die Landmaschinenindustrie ist intensiv bemiiht, diese vielfil-
tigen Anspriiche zu erfiillen. Fiir den Praktiker liegt die Problematik
jedoch darin, daB neu- oder weiterentwickelte Bodenbearbeitungsge-
rite zwar die Chance steigern, fiir die jeweils vorliegenden Verhilt-
nisse ein geeignetes Geriit oder die passende Geridtekombination zu
finden. Die auBerordentlich groBe Fiille des Angebotes macht es aber
andererseits um so schwerer, die richtige Auswahl zu treffen. Denn
unter dem Eindruck neuer Entwicklungstendenzen, auch in anderen
Disziplinen, wie z. B. im Acker- und Pflanzenbau, Bodenkunde,
Betriebswirtschaft usw. erhilt die Diskussion iiber die Einsatzvor-
aussetzungen, erzielbaren Ergebnisse und Wechselwirkungen mit
anderen Bereichen ein besonderes Gewicht.

Eines der zentralen Probleme beim Einsatz von Bodenbearbeitungs-
geriten ist derzeit, daB unterschiedliche Boden und Fruchtarten sehr
spezielle Anforderungen an Form und Intensitiit der Bodenbearbeitung
stellen. Diese Anforderungen in moglichst allen Einsatzbereichen der
Bodenbearbeitungstechnik zu erfiillen, stellt langfristig eine besonders
wichtige Aufgabe dar.
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Denn langiristig sind hohe und vor allem sichere Ertrige nur dann zu
erzielen, wenn die fiir eine optimale Bodenstruktur, fiir rasche und
sichere Keimung sowie das ungehinderte Pflanzenwachstum erforder-
liche Mindestanforderungen erfiillt sind. Diese hohe Qualitiit der Ar-
beitserledigung mufl auch bei dem heute vielfach angestrebten, redu-
zierten Geridteeinsatz bzw. bei Verwendung von Geriten und Gerite-

kombinationen mit neuen Effekten erhalten bleiben.

Vor allem bei Reihenfriichten ist in letzter Zeit die Erosionsfrage re-
gional sehr akut geworden, unter anderem zuriickzufiihren auf ver-
feinerte oder zum Teil auch allzu standardisierte MaBnahmen bei der
Bodenbearbeitung im hingigen Geldnde. Derzeit stehen verschiedene
ackerbauliche, pflanzenbauliche, technische und auch betriebsorgani-
satorische MaBnahmen zur Verfiigung, im speziellen Fall eine Vorbeu-
gung oder Abhilfe bei Erosionsproblemen zu schaffen. Als Beispiele
hierfiir konnen stehen die Direktsaat in abgetdtete Zwischenfruchtbe-
stinde, Streifenbearbeitungen bei Reihenfriichten sowie Untersaaten

in wachsende Reihenfrucht-Bestédnde.

Das Verwirklichen einer ordnungsgemifen und zweckmiBigen Boden-
bearbeitung wird oftmals dadurch erschwert, daB sich trotz der um-
fangreichen Arbeiten auf praktischem und wissenschaftlichem Gebiet
unser Wissen zum heutigen Zeitpunkt manchmal noch als recht licken-
haft-erweist, wenn es darum geht, genaue und abgesicherte, iiber
lingere Zeitriume hinweg giiltige E mpfehlungen fiir den Maschinen-
einsatz auf einem speziellen Standort, fiir unterschiedliche Frucht-
arten und Fruchtfolgen und vor allem bei standortspezifischen Kli-
mabedingungen und Witterungsablidufen zu geben. Die Griinde hierfir
sind sehr vielgestaltig: die landtechnische Fntwicklung schreitet
stindig voran und bringt neue technische Lisungen mit neuen Effekten
und Auswirkungen auf Boden und Pflanze hervor. Aber auch die acker-
baulichen und pflanzenbaulichen Forderungen dndern sich und stellen
immer neue Aufgaben und Zielsetzungen an den Finsatz technischer
Hilfsmittel. Diese sehr unterschiedlichen und vielseitigen Anforderungen
haben dazu gefiihrt, daB heute ein sehr umfangreiches, vielseitiges
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und technisch hochentwickaltes Angebot an Maschinen und Geriten
fiir die Bodenbearbeitung vorhanden ist, und nicht nur einige wenige,
kompromifBSbeladene Universalgerite.

Bei Auswahl und Einsatz der Bodenbearbeitungstechnik darf auch das
tkonomische Moment nicht aufler Acht gelassen werden. Dabei ist
unter "6konomisch" nicht nur der Kapitalbedarf bei Neuinvestitionen
und die Kosten fiir die gesamte Arbeitserledigung zu verstehen, son-
dern auch die Kostenreduzierung durch einen moglichst vielseitigen
FEinsatz in verschiedenen Einsatzzeitspannen, nach unterschiedlichen
Vorfriichten sowie bei unterschiedlichen Struktur- und Feuchtigkeits-
zustinden des Bodens. Der Praktiker ist an einem derart vielseitigen
Einsatz besonders interessiert, sieht sich aber immer wieder den
kontriren Forderungen gegeniibergestellt, die sich aus diesen viel-
schichtigen Anforderungen ergeben. Deshalb wird kiinftig der geziel-
ten Auswahl von Einzelgeréten und deren Zusammenstellung zu kom-
pletten Bodenbearbeitungssystemen eine besondere Bedeutung zukom-
men, Es gilt jedoch, sehr sorgfiltig darauf zu achten, daB sich die
Effekte der Finzelgerite bei einer Zusammenfassung in Geritekom-
binationen moglichst gut ergidnzen und auch im gesamten Bodenbe-
arbeitungssystem die Wechselwirkungen zwischen den zuvor und nach-

trdglich durchgefiihrten BearbeitungsmaBnahmen beachtet werden.

Unter einem sparsamen Maschineneinsatz ist aber auch zu verstehen,
dafl nur ein solcher Aufwand an Geriteeinsatz und Arbeitsgiingen be-
trieben wird, wie er fiir das nachhaltige und langfristige Erhalten von
Bodenstruktur und Ertragshthe erforderlich ist. Zweifellos wurde in
der Vergangenheit hier oft zu verschwenderisch gehandelt, in vielen
Fillen konnen Arbeitsgiinge eingespart werden, ohne daB negative
Auswirkungen auf Boden und Pflanze zu befiirchten sind. Damit hingt
eng zusammen die Forderung nach einem energiesparenden Maschi-
nen- und Geriteeinsatz. Unter derzeitigen Aspekten sollte sich im
Einzelfall die Entscheidung auch daran orientieren, welche Gerite
bzw. kompletten Bodenbearbeitungssysteme es ermoglichen, mit
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einem Minimum an Energieeinsatz ein Optimum an Ertragsvorausset-

zungen zu schaffen.

Einer termingerechten Arbeitserledigung ist auch im Bereich der Boden-
bearbeitung ein besonders hoher Stellenwert zuzuschreiben, denn die Be-
arbeitung des Bodens zum wirklich giinstigsten Zeitpunkt wird als eine
besonders wirkungsvolle Moglichkeit angesehen, den angestrebten
Bearbeitungseffekt sicher und mit geringem Energieaufwand zu er-

zielen.,

Da eine derartige termingerechte Arbeitserledigung aber nur dann zu
realisieren ist, wenn eine ausreichende Schlagkraft beim Geriteeinsatz
bereitgestellt werden kann, wirkt sich das zunehmende Angebot leistungs-
starker Ackerschlepper hier besonders vorteilhaft aus. Diese hohe
Schlagkraft ist aber auch verfiihrerisch, weil allzu leicht im Hochgefiihl
dieser technischen Leistungsfihigkeit das Gefiihl geweckt wird, die
natiirlichen Gesetzesmiifigkeiten korrigieren zu konnen. Hiervon mufl
aber gerade in der Bodenbearbeitung besonders eindringlich gewarnt

werden.

In die Fragestellung "gezogene oder zapfwellengetriebene Bodenbear -~
beitungsgerite" ist ganz zwangslidufig auch die Uberlegung einzubezie -
hen, mit welcher dieser Geritekategorien am giinstigsten und sichersten
unter den jeweiligen Einsatzvoraussetzungen der angestrebte Bearbei-
tungseffekt ganz gezielt erreicht werden kann, Im Zusammenhang

damit sind nicht nur die jeweiligen Einzelwerkzeuge hinsichtlich

ihrer speziellen Wirkung zu betrachten, sondern auch die Moglich-

keit der Zueinanderordnung von Einzelwerkzeugen zu Geridtekombi-~

nationen und deren besondere Bearbeitungseffekte zu diskutieren.

Geritetechnik

Die Einzelwerkzeuge von gezogenen Bodenbearbeitungsgerdten weisen
eine besondere Vielfalt auf. Zum Teil sind sie bereits aus dem "Ge-
Spannzeitalter" bekannt (z. B. starre Zinkeneggen), andere wurden

erst in neuerer Zeit entwickelt (z. B. Federzinken, Kriimelwalzen etc. ).
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Ubereinstimmendes Merkmal der modernen Einzelwerkzeuge ist
jedoch, daB sie konsequent auf die Verwendbarkeit mit dem Acker-
schlepper, d.h. mit hohen Arbeitsgeschwindigkeiten und in Gerite-

kombinationen abgestimmt sind.

Fiir das flache Lockern von Kriimeln des Saathorizontes werden vor-
zugsweise Gerite mit starren oder federnden Zinken verwendet. Wih-
rend bei den starren Zinken der Bearbeitungseffekt vor allem durch
die Zinkenform, durch den Strichabstand und die Arbeitsgeschwindig-
keit variiert werden kann, besteht bei den federnden Zinken zusitz-
lich der Effekt, daB sie bei der Arbeit im Boden vibrieren und hier-
durch eine noch intensivere Lockerungs- und Kriimelungswirkung ent-
steht.

Mit ausschlaggebend fiir den Bearbeitungseffekt ist jedoch das
Arbeitsbild, welches die verschiedenen Zinkenformen im Boden hin-
terlassen (Abb. 2). Dabei fidllt auf, daB je nach konstruktiver Form
des Zinkens bei gleichem Strichabstand ein mehr oder weniger brei-
ter Streifen des Bodens zwischen den Zinken nicht direkt erfaBt,

sondern durch die seitliche Brechwirkung der Zinken bearbeitet wird.

Die folgende Abbildung veranschaulicht dies am Beispiel der Zinken
von Loffelegge, Gare-Egge und Ackeregge. Je schmaler der unbear-
beitete Bodenstreifen ist, desto giinstiger ist die Bearbeitungswirkung
auch bei geringer Arbeitstiefe. Von den drei dargestellten Zinkenfor-
men stellt der Gare-Zinken einen gewissen "Universalzinken" dar,

da er sowohl fiir flachere, als auch fiir tiefere Bearbeitung verwendet
werden kann und durch das Vibrieren im Boden eine intensive Locke-

rung und Kriimelung bewirkt.

Auf verschlei-fordernden Boden stellt die Abnutzung der Arbeitswerk-
zeuge und dadurch die Beeintrichtigung der Arbeitsqualitit, der exak-
ten Tiefenfilhrung und Verstopfungsanfidlligkeit ein permanentes Problem
dar. Die Industrie hat hierauf reagiert, in dem sie z. B. bei federnden

Feingrubber - und Gare-Zinken hohere Materialqualititen verwendet
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und bei den Schmalscharen austauschbare bzw. nachschiebbare Werk-
zeugformen anbietet.

! r 7 i
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Abb. 2 Arbeitsbild verschiedener Zinkenformen bei gleichem
Strichabstand

Besonderer Wert wird auf eine vielseitige Verwendbarkeit der Ein-
zelgeriite bei unterschiedlichen Voraussetzungen und Anforderungen
gestellt. Im Hinblick darauf wurde ein bereits friher angewandtes
Konstruktionsprinzip wieder neu aufgegriffen, bei welchem der An-
stellwinkel der Zinken variiert und dadurch je nach Einsatzbedingun-
gen eine mehr aufreifiende bzw. mehr schleppende, einebnende Wir-

kung erzielt werden kann.

Strichabstand, Arbeitstiefe und Funktion der Werkzeuge (vor allem
Verstopfungsanfilligkeit) stehen in einer gewissen Wechselwirkung
zu einander. Je griBer der Strichabstand, desto geringer die Ver-
stopfungsgefahr, desto tiefer muf jedoch gearbeitet werden, um
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einen gleichmiiBig gelockerten Saathorizont herzustellen. Um hier
gewisse Variationen moglich zu machen, besteht bei einem Fabrikat
die Moglichkeit, durch Schnellverschliisse z. B. Einzelzinken gegen
Doppelzinken auszutauschen, dadurch den Strichabstand zu halbieren
und somit eine intensivere Bearbeitung bei geringerer Arbeitstiefe
zu erreichen. Neuerdings besteht auch die Moglichkeit, zwischen den
Eggenzinken-Reihen verstellbare Schleppschienen anzuordnen, wo-
durch eine bessere Einebnung und sichere Tiefenfiihrung der Zinken
erreicht werden soll (Abb. 3).

Abb. 3 Schleppschienen zwischen den Zinkenreihen bewirken eine
gleichmiBige Tiefenfiihrung und Einebnung

Zinkeneggen werden relativ selten allein verwendet, sondern meist

in Geridtekombinationen gemeinsam mit verschiedenen Nachliufern

eingesetzt. Die friiher sehr vielfiltige Auswahl an derartigen Nach-
ldufern hat sich in letzter Zeit weitgehend vereinheitlicht und be-

schrinkt sich heute auf etwa vier wesentliche Bauformen,
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-

eisen sind relativ vielseitig auf den meisten Bodentypen einzusetzen.
Um eine ausreichend kriimelnde und verdichtende Wirkung zu erzielen,
werden oftmals Doppelwalzenkriimler mit zwei im Durchmesser unter-
schiedlichen Walzen verwendet. Zahnkriimler haben ihren bevorzugten
Finsatzbereich auf den schweren, klutigen Bdden, auf denen das zahn-
formige Stegprofil eine intensive Zertriimmerung der groben Kluten
bewirkt. Ebenfalls besonders fiir die schweren Biden geeignet ist die
Drahtwilzegge, bei welcher durch die Wahl eines entsprechenden
Drahtdurchmessers die zertriimmernde, kriimelnde Wirkung verdndert
werden kann. Neu hinzugekommen ist eine spezielle Bauform einer
mil-ur;t;-r;-chiedlicher Achsenbohrung ausgestattet sind. Dadurch

wird erreicht, daB die Halbteile sich gegeneinander verschieben und

auf klebenden Boden besser reinigen kGnnen.

Derartige gezogene Bodenbearbeitungswerkzeuge werden vorwiegend

in Geritekombinationen zusammengefaBt. Moderne Bauformen bestechen
durch einen klar gegliederten Aufbau in Vorlauf- und Nachlaufaggre-
gate (Abb. 4). Durch verschiedene Anlenk- und Abstiitzvorrichtungen
ist gewihrleistet, daB auf der ganzen Linge eine gleichmiilige Bear-
beitungstiefe und gegebenenfalls ausreichende Belastung der Einzelagg-
regate gewshrleistet ist. Fiir die gewiinschte Belastung der Nachldu-
fer (vor allem Kriimelwalzen) werden mechanische Druckvorrichtungen
bzw. Belastungseinrichtungen mit Hydraulikzylindern angeboten. Da
sich in der Regel die gesamte Geritekombination auf diese Kriimel-
walzen abstiitzt, kann durch diese Vorrichtungen auch eine exakte
Tiefenfilhrung der gesamten Geritekombination erreicht werden.

Bei der Verwendung von Geritekombinationen mit mehr als drei
Meter Gesamtarbeitsbreite schreibt die StVzO vor, daB die ber-

stehenden Seitenteile so eingeklappt werden miissen, daB die Zinken
nach unten bzw. nach innen stehen und keine Verletzungsgefahr verur-

sachen konnen. Hierfiir werden preiswerte, funktionssichere mechani-
sche Einklappvorrichtunge, daneben aber auch elegante, aber etwas
teuere hydraulische Vorrichtungen angeboten.
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Abb. 4 Aufgliederung moderner Geridtekombinationen in Vor-
ldufer und Nachldufer

Auf locker liegenden Boden besteht oftmals das Problem, insbeson-
dere bei etwas tieferer Bearbeitung, den ausreichenden "BodenschluB"
wieder herzustellen, Derzeit werden mehrere Bauformen angeboten,
die eine Wiederverfestigung des Bodens zum Ziel haben. Im Wesent-
lichen handelt es sich um Dreifach-Gerdtekombinationen, bei welchen
zwischen Eggenaggregat und Kriimler ein Packerele ment angeordnet
ist, welches den tief gelockerten Boden ausreichend verdichtet. Seit
neuestem finden hierfiir auch zapfwellenangetriebene Riittelpacker
Verwendung (Abb. 5).

Ein echtes Problem stellt die Saatbettbereitung in einem oder nur
wenigen Arbeitsgingen auf schweren, scholligen Béden dar. Ein
hierfiir angebotenes Spezialgerit besitzt mehrreihig hintereinander
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Abb. 5 Riittelpacker sollen eine intensivere, oberflichliche

Wiederverfestigung des Bodens bewirken

angeordnete, scheibeneggenihnliche Werkzeuge mit abgekropften
Zackenspitzen. Die Kombination mit Grubber und anderen Bearbei-

tungswerkzeugen ist moglich, ebenso der Anbau einer Drillmaschine.

- - -

Das Bestreben, auch auf schwer bearbeitbaren, tonigen Bbden in
einem Arbeitsgang das Feld saatfertig vorzubereiten, hat zu einem
wachsenden Interesse an zapfwellengetriebenen Nachbearbeitungs-

geriaten gefiihrt.

Die Ubersicht (Abb. 6) 1iBt erkennen, daB derzeit ein sehr vielseiti-
ges Angebot an zapfwellengetriebenen Nachbearbeitungsgerdten mit
sehr unterschiedlicher Werkzeugbestiickung und -bewegungsbahn vor-
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Abb. 6 Ubersicht und technische Kenndaten fiir Zapfwellen-
getriebene Nachbearbeitungsgerite

liegt. Eine Einordnung der verschiedenen Systeme kann nach mehre-
ren Beurteilungskriterien vorgenommen werden:

- Lage der Antriebswelle: Bei Bodenfrdse und Rotoregge sind die
Arbeitswerkzeuge (unterschiedlich geformte Messer, Rund- oder
Ovalzinken) auf einer waagerecht angeordneten rotierenden Welle
angebracht. Da sich die Werkzeuge stets nur mit einem Teil der
gesamten Bewegungsbahn im Eingriff mit dem Boden befinden, muf3
eine Prallhaube mit Staublech vorhanden sein, damit dort die Bo-
denkriimel von den Werkzeugen nochmals getroffen und zerkleinert
werden. Aufgrund dieses Funktionsprinzips ergibt sich beim Ein-
satz eine gewisse Entmischung des Bodens, feineres Material
wird nach unten verlagert, grobere Kriimel dariiber geschichtet.

Die Werkzeuge der Kreiselegge sind paarweise an senkrechtstehen-
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den, gegenliufig rotierenden Wellen angeordnet. Da die Zinken
etwas "auf Zug" stehen, bleibt die urspriinglich im Boden vor-
handene Schichtung erhalten. Dies ist z, B. beim Einsatz im
Friihjahr sehr vorteilhaft, es wird dann kein feuchter Boden an
die Oberfliche gebracht.

Bei der Riittel- und Taumelegge sind die Werkzeuge schwingend
angeordnet, d.h. sie bewegen sich in einer Sinuskurve durch den
Boden. Durch Anordnung mehrerer Werkzeuge hintereinander soll
die gewiinschte, intensive Kriimelung des Bodens erreicht werden.
Auch hier erfolgt eine gewisse Schichtung des Bodens (Feinmate-
rial nach unten, Grobmaterial nach oben).

- Arbeitswerkzeuge: Wihrend bei der Bodenfrise vorwiegend messer-
artige Werkzeuge (z. B. leicht geschwungene Mulchmesser, recht-
winkelige Frismesser) verwendet werden, benutzen nahezu simtli-
che anderen Zapfwellengerite zinkenartige Arbeitswerkzeuge. Da-
durch soll erreicht werden, daB durch den Aufprall der stumpfen
Werkzeuge auf die Bodenkriimel eine schonende Kriimelung erreicht
wird. Eine Ausnahme bilden spezielle Baufor men von Rotoreggen-
Werkzeugen,die entweder sibelartig geformt sind, oder als Spitz-
zinken mit speziellem Einstichwinkel in den Boden gestaltet sind.

- Verstellung des Bearbeitungseffektes: Von modernen Zapfwellen-
geriiten fiir die Bodenbearbeitung wird verlangt, daB sich die Werk-
zeuggeschwindigkeit gezielt einstellen und damit eine Anpassung an
die jeweiligen Einsatzbedingungen erreichen li8t. Hierfir sind die
Gerite teilweise mit einem mehrstufigen Untersetzungsgetriebe
ausgestattet, zuziiglich kann bei manchen Geriten wahlweise die
540er und 1.000er Zapfwelle zum Antrieb benutzt werden. Dadurch

ergeben sich in der Grundausstattung drei bis etwa sechs (mit
Zusatzausriistung bis etwa zehn) unterschiedliche Werkzeuggeschwin-

digkeiten.

- Uberlastsicherung: Beim Einsatz auf stark verhirteten und vor
allem steinigen Biden ist es vorteilhaft, wenn das Zapfwellengerait
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mit einer Uberlastsicherung ausgestattet ist. Eine universelle
Ausstattung bildet die Uberlastsicherung an der Gelenkwelle, die
mit unterschiedlichem Ansprechverhalten gewédhlt werden kann.
Dariiberhinaus sind bei Zapfwelleneggen, bei welchen aufgrund
des Bewegungsprinzips der Arbeitswerkzeuge eine besondere
Steinempfindlichkeit vorherrscht (z. B. Kreiseleggen) teilweise
zusitzliche Sicherungselemente vorhanden (z. B. Abscherstifte,
gekropfte, schwenkbare Zinken, hydraulisch gesicherte, voll
ausschwenkbare Kreiselelemente, Federentlastungen fiir den

gesamten Werkzeugbereich).

- Kombinationsmoglichkeiten von Si- und Pflanzgeriten: Fiir alle
Zapfwellengerite werden Anbauteile zum heckseitigen Anbringen

von Si- und Pflanzgeriten angeboten. Nach Auskunft verschiede -
ner Herstellerfirmen werden derzeit ca. 50 - 70 % aller ausge-
lieferten Zapfwellengerite mit derartigen Anlenkvorrichtungen
ausgeliefert. Wiahrenddessen die Anlenkung von Sdaggregaten mit
Eigenantrieb (z. B. Drillmaschinen, Einzelkornsimaschinen mit
Einzelantrieb) unproblematisch ist, kdnnen z. B. pneumatische
Einzelkornsimaschinen nur an solche Zapfwellengerite angelenkt
werden, die mit einem "Zapfwellen-Durchtrieb" ausgestattet sind
(z. B. Bodenfrdse, Rotoregge, Kreiselegge), Abb. 7.

Nahezu simtliche Zapfwelleneggen werden heute mit einem Nachliu-
fer ausgestattet, der eine Wiederverfestigung des intensiv gelocker-
ten Bodens bewirken und gleichzeitig die exakte Tiefenfiihrung iiber-
nehmen soll. Das Angebot derartiger Nachliufer ist sehr vielseitig
und umfangreich, zum Teil wurden Kriimel/Packerwalzen von den ge-
zogenen Geridtekombinationen ibernommen. Das Problem ist jedoch,
dafl diese Nachliufer einerseits eine intensive Verdichtung bewir-
ken sollen, andererseits bei feuchtem Boden nicht verkleben diirfen.
Daher kdnnen die derzeit angebotenen Nachliufer (z. B. Zahnkriimler,
Stegwalzenkriimler, Doppelwalzenkriimler, Messerkriimler, Prismen-
walze, Packer-Nachldufer) noch nicht voll befriedigen,
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Abb. 7 Zapfwellengerite mit "Durchtrieb” sind auch fiir die
Kombination z. B. mit pneumatischen Einzelkornsima-

schinen geeignet

Um eine rasche, exakte Tiefeneinstellung zu erreichen, bietet eine
zentrale oder beidseitig angeordnete Spindel-Hohenverstellung des
Nachliufers giinstigere Voraussetzungen als in Lochleisten verstell-
bare Aggregate.

——— - ——— -

Wesentliche Aufgabe der Oberflichen-Nachbearbeitungsgerite ist es,
angepafit an die jeweiligen Standortbedingungen und die zum Anbau
vorgesehene Fruchtart ein jeweils moglichst giinstiges Saatbett
herzustellen. Hierbei soll der Boden derart gelockert gekriimelt

und gegebenenfalls wiederverfestigt werden, daB die keimungs- und
wachstumsbeeinflussenden Faktoren Wirme, Sauerstoff und Wasser

in einem giinstigen Verhiltnis zur Verfiigung stehen.
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Erster Beurteilungspunkt soll daher sein, welchen Kriimelungseffekt
die verschiedenen Werkzeuge hervorbringen. Bei gezogenen Geriten
liiBt sich bekanntlich der Bearbeitungseffekt lediglich durch die

Wahl bzw. Zueinanderordnung von geeigneten Einzelgeridten, durch
die Fahrgeschwindigkeit sowie durch die Anzahl von Bearbeitungs-
gédngen variieren. GroBten EinfluB iibt jedoch der Bearbeitungszeit-
punkt (Herbst oder Friihjahr), die Bodenart und der Bodenfeuchtig-

keitszustand aus.

Vorliegende Untersuchungsergebnisse, denen die Wirkung von gezoge-
nen und zapfwellengetriebenen Nachbearbeitungsgeriiten verglichen
wurde, zeigen dies sehr deutlich (Abb. 8).

m.
sk
3
<&
-
£ w
=
2 0
0-
hiuttiger
00— ==
*fe
-
e K
<604 3 ; :
-
£t z
3
s 207 B
o 4 | =+ 1 t_| 2= il
uberdd | ynter I mm Krumeigrofie Tx Ix
2-40
Lehmiger Schiutt
o LEDmiger Schiutt
s
-
Fiad
<
<« 501
-
£ 401
9
2
m.
3
nJ
| (Guete Taln E3T.FR) ix I
Arbeitseffekt von
G | nochbearbeitungsgeraten (<SRRI
= [ e
| Schollenanaly se) = 2126

Abb. 8 Bearbeitungseffekt gezogener und Zapfwellen-betriebener
Gerite auf 3 Standorten mit verschiedener Bodenart
(Siebanalyse), nach ZACH
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Bezeichnend ist, daB bei sidmtlichen Geriten die hochsten Anteile
in der Siebfraktion 2 - 40 mm KriimelgriBe anfallen,

Bei zapfwellengetriebenen Bodenbearbeitungswerkzeugen steht die
Zerkleinerungswirkung in enger Wechselbeziehung zu der Zinkenbe-
wegung im Boden. Am Beispiel von Kreiselegge, Riittelegge und Bo-
denfrise wird deutlich, daB sich die Zinken von Kreiselegge und
Riittelegge stindig im Boden befinden und eine Zerkleinerungswirkung
ausiiben konnen. Die Arbeitswerkzeuge der Bodenfridse (dhnlich auch
bei der Rotoregge) befinden sich jedoch nur zu einem geringen Teil
der Bewegungszykloide im Boden. Ein wesentlicher Teil des Bear-
beitungseffektes wird deshalb durch den Aufprall der Bodenbissen

an Frisenhaube und Prallblech hervorgehoben.

Bei Bodenfrise, Rotoregge und Kreiselegge wird der Abstand zwi-
schen den Werkzeugbahnen in Fahrtrichtung als "Bissenlinge" ge-
kennzeichnet. Diese ist abhingig von Fahrgeschwindigkeit, Umfangs-
geschwindigkeit der Werkzeuge und Anzahl Werkzeuge pro Werkzeug-
triger. Je nach Bissenlinge wird eine unterschiedliche Kriimelung
des Bodens hervorgerufen. Die Abbildung 9 zeigt, daB bei konstanter
Werkzeug-Umfangsgeschwindigkeit eine Erhohung der Bissenlinge
(infolge hoherer Fahrgeschwindigkeit) eine Verdnderung der Krime-
lung bewirkt. So wirkt sich z. B. bei der Kreiselegge mit 3, 4 m/sek.
Werkzeuggeschwindigkeit eine Steigerung der Bissenlinge von 10

auf 20 ¢m in einer VergroBerung des Kriimeldurchmessers (gewoge -
ner mittlerer Durchmesser der Bodenaggregate) von ca, 14 auf 20 mm
aus. Im praktischen Einsatz gilt es daher, Umfangsgeschwindigkeit
der Werkzeuge und Fahrgeschwindigkeit so giinstig aufeinander abzu-
stimmen, daB einerseits eine hohe Flichenleistung, andererseits

auch die gewiinschte Lockerung und Kriimelung des Bodens erreicht

wird,

Eine vergleichende Untersuchung an verschiedenen Zapfwellengeriten

iiber fiinf Jahre hinweg (Abb. 10) zeigt deutlich auf, daB im Durch-
schnitt der Jahre z. B. bei Winterweizen keine wesentlichen Unter-
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Einflud_der Bissenlange (lg) bei konstanter Umfangs-
_geschwindigkeit (v,) auf die Aggregatgrofie (GMD)
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Abb. 9 FinfluB der Bissenlinge auf den erzielbaren Kriimelungs-
effekt (dargestellt am gezogenen mittleren Durchmesser
der Bodenaggregate)
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Abb. 10 Ergebnisse mehrjdhriger Untersuchungen hinsichtlich des
Bearbeitungseffektes von 3 Zapfwellengeriten bei Winter-
weizen, Sommergerste und Mais
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schiede im Zerkleinerungseffekt der verschiedenen Geriite besteht.
Wesentlich grioBer sind die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Jahren. AuBlerdem zeigt sich, daB generell bei Friihjahrs-Bodenbear -
beitung (Sommergerste, Mais) ein wesentlich kleineres Aggregat-
gemisch als bei Herbstbestellung (Winterweizen) erreicht werden
kann.

Hier macht sich die physikalische Wirkung der Winterwitterung
(Frost) auf das Bodengefiige deutlich bemerkbar.

Zusammenfassend sollen noch einmal die Kriterien dargestellt
werden, die bei der Anschaffung von gezogenen bzw. zapfwellen-
getriebenen Nachbearbeitungsgeriiten zu beachten sind,

Bestimmungsgriinde fiir

gezogene Kombinationen Zapfwellengeriite
- gﬁnstiéer Anschaffungspreis - "gezieltere Saatbettbereitung"
- Mehrfachkombinationen moglich moglich
- hohere Fahrgeschwindigkeit - bessere Einebnung
- geringerer spezifischer - Kraftiibertragung mit hohem
Leistungsbedarf Wirkungsgrad

- weniger Fahrspuren
- kombinierbar mit Sigeriten etc.

Wichtige Beurteilungs- und Auswahlkriterien fiir Nachbearbeitungsgerite

1. Im Betrieb iiberwiegend vorhandene oder besonders "anspruchsvolle"”
Bodenarten

2. Bodenzustand (zuvor eingesetzte Gerite, Klimaeinfliisse)

3. Welcher Effekt hat Prioritiit? Lockern, Kriimeln, Verdichten?

4. Druckempfindlichkeit des Bodens, zulissige Zahl von Bearbeitungs-
gangen

5. Besteht Erosions- oder Verschlimmungsgefahr?

6. Durch Fruchtarten bedingte Arbeitstiefen
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Restpflanzenteile im Boden, Unkrautbesatz

Abstimmung von Arbeitsbreite und Fahrgeschwindigkeit auf die
Schlepper-Motorleistung

Preiswerte (mechanische) oder elegante (hydraulische) Betiti-
gung von Geritebauteilen

“Anspriiche an spezielle Handhabung (Tiefeneinstellung, getrennte

Be- und Entlastbarkeit, Schnellkuppler)
Erforderliche Hubkraft des Schleppers
Anschaffungspreis und Folgekosten.
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Der Leistungsbedarf der Bodenbearbeitungsgerite und zugehérige
Schlepperstirken

von Prof. Dr. Heinz-Lothar Wenner, Direktor des Institutes fiir
Landtechnik und der Bayerischen Landesanstalt fiir Landtechnik;
Weihenstephan

Nach wie vor sind die Bodenbearbeitungsgerite fiir die meisten land-
wirtschaftlichen Betriebe ausschlaggebend fiir die richtige Dimen-
sionierung der Schlepperstirken. Denn die Bodenbearbeitung, und
dabei insbesondere das Pfliigen oder andere Formen der Grund-
bodenbearbeitung, bringt im Ackerbaubetrieb inzwischen den
groBten arbeitswirtschaftlichen EngpaB8 mit sich; dies gilt besonders
fir alle Arbeitsginge im Herbst je nach zur Verfiigung stehenden
Feldarbeitstagen, aber auch fiir manche Betriebe fiir die Bodenbe-
arbeitung im Friihjahr. Hierfiir wird eine zunehmende Schlagkraft
verlangt, also steigende Flichenleistungen der Gerite. Denn bei
den meisten Getreidebaubetrieben entfillt auf die Bodenbearbeitung,
Diingung und Saat im Herbst etwa 2/3 des Gesamtarbeitsumfanges
fiir die Getreideproduktion, wihrend Getreideernte und Kérnerab-
fuhr nur etwa 1/3 beanspruchen. Allein die Grundbodenbearbeitung,
also das Pfliigen, benttigt mehr als 1/4 des Gesamtarbeitsumfanges!

Ausschlaggebend jedoch fiir den Wunsch nach Erhhung der Schlag-
kraft ist der hohe Leistungsbedarf der Bodenbearbeitungsgeriite,
folglich also die notwendige Schlepperstirke. Es muf also die

Frage beantwortet werden, welchen Leistungsbedarf die Boden-
bearbeitungsgerite in Abhingigkeit verschiedener EinfluBfaktoren
verlangen und welche Schlepperstirken hierfiir letztlich erforderlich
sind. In Prospekten der Geritehersteller werden in der Regel sehr
optimistische Angaben iiber die erforderlichen Schlepperleistungen
gemacht. Die Praxis hilft sich mit Erfahrungswerten, z. B. fiir das
Pfliigen je nach Einsatzbedingungen 20 bis 30 Schlepper-PS je Schar,
Dieser Bezug zur notwendigen Schlepperstirke weist bereits darauf
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ist als vielmehr die notwendige Schlepper-Motornennleistung.

Um fiir die verschiedenen Bodenbearbeitungsgerite Kenndaten iiber
die notwendige Schlepperstirke ermitteln zu konnen, muf} zunidchst

der Wirkungsgrad der Leistungsiibertragung des Schleppers betrach-

tet werden (Abb. 1).

Abb. 1
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Fiir den Allradschlepper ergibt sich bei reiner Zugarbeit, daB nach
Abzug des Motorauslastungsgrades, des Getriebewirkungsgrades
und des Laufwerkwirkungsgrades je nach Einsatzbedingungen zwi-
schen 52 und 30 % als nutzbarer Leistungsanteil fiir die Zugarbeit
tibrig bleiben. Unterstellt man durchschnittlich giinstige Einsatz-
bedingungen bei Schlupfwerten von 20 % und mittlerer Geschwindig-
keit, kann man 46 % an Wirkungsgrad der Leistungsiibertragung an-
nehmen. Das bedeutet letztlich, daB bei der Umrechnung vom Gerite -
leistungsbedarf zur notwendigen Schlepper-Motornennleistung mit
einem Faktor im Durchschnitt von 2, 2 gerechnet werden mu. Wird
jedoch vom Schlepper Zapfwellenarbeit verlangt, dann liegen die
nutzbaren Leistungsanteile wesentlich hther. Bei Zapfwellenarbeit
im Stand sind es 77 %, wihrend bei Zapfwellenarbeit und Vorfahrt
des Schleppers mit 10 km/h - jedoch ohne weitere Zugarbeit - der
nutzbare Leistungsanteil immerhin noch 53 9, betrigt. Im Durch-
schnitt kann man bei Zapfwellenarbeit in etwa mit 60 % nutzbarem
Leistungsanteil rechnen. Folglich muf} die Geriteleistung von Zapf-
wellengeriten mit einem Faktor von etwa 1,7 multipliziert werden,
um auf die notwendige Schleppernennleistung zu kommen. Insgesamt
erbringt also der Zapfwellenantrieb eine um 20 bis 30 % bessere
Ausnutzung der Motorleistung, was letztlich gleichbedeutend ist

mit 33 % verbessertem energetischen Nutzgrad des Kraftstoffes.

Fiir den Leistungsbedarf der Bodenbearbeitungsgerite sind viel-
féltige EinfluRfaktoren mafgebend. Grundsétzlich ergeben sich
jedoch folgende Abhingigkeiten:

1. Von dem zu bearbeitenden Bodenvolumen, also von der Gerite-

breite und der Arbeitstiefe

2. Vom spezifischen Zugkraftbedarf (je l:lm2 Anschnittfliche,
je m Arbeitsbreite oder anderes mehr) in Abhingigkeit von
den Bodenbearbeitungswerkzeugen, der Bodenart, dem Boden-
zustand, Hang oder Ebene, sowie anderen Einflissen
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3. Von der Arbeitsgeschwindigkeit, mit der das Bodenbearbeitungs-
gerit vorwirts bewegt wird.

Da jedoch in der Praxis sehr grofie Unterschiede insbesondere fiir
den spezifischen Zugkraftbedarf auftreten, konnen nachfolgend nur

grobe Anhaltswerte deutlich gemacht werden.

Nach wie vor ist fiir die meisten unserer landwirtschaftlichen Be-

triebe das Pfliigen der wichtigste Arbeitsgang bei der Bodenbear-

beitung. Daher bestimmt sehr oft der Pflug als Leitmaschine auch
die notwendigen Schlepperstirken; alle anderen Geriéte haben sich
vielfach dieser Berechnung der notwendigen Schleppermotornennlei-
stung fiir den Pflug anzupassen. Daher erscheint es sinnvoll, den

Schlepperleistungsbedarf fiir das Pfliigen ausfiihrlicher zu behandeln.

Wie aus einer vereinfachten Ubersichtsdarstellung (Abb. 2) hervor-
geht, nimmt grundsitzlich der erforderlichee Schlepperlei-

stungsbedar{ beikonstanter Arbeitsgeschwindigkeit von
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vom 2-Schar-bis zum 9-Scharpflug zu. Der EinfluB der Arbeitstiefe
ist nicht unbetrichtlich, da beim Ubergang von 25 ¢m auf 30 cm
tiefes Pfliigen ein groBeres Bodenvolumen bewegt werden muB. In
Wirklichkeit wiirde der Leistungsbedarf bei groflen Arbeitstiefen
noch weiter steigen, weil die tieferen und hirteren Bodenschichten
eine ErhOhung des spezifischen Pflugwiderstandes verursachen wiir-
den, was hier jedoch aus Einfachheitsgriinden nicht beriicksichtigt
wurde. Besondere Bedeutung fiir die zu errechnende Schleppermotor-
nennleistung besitzt jedoch die Bodenart, also der jeweils vorliegen-
de spezifische Pflugwiderstand, Leichter Boden, z. B. lehmiger Sand
mit einem durchschnittlichen spezifischen Pflugwiderstand von

47 kp/dmz, verlangt bei gleicher Arbeitsbreite wesentlich geringere
Schlepperstirken gegeniiber schwerem Boden, z.B. lehmigem Ton
mit durchschnittlich 80 kp/dmz. Unterstellt man eine durchschnitt-
liche Arbeitstiefe von 27,5 cm, dann werden je m Arbeitsbreite des
Pfluges (etwa 3 Schare a4 0,35 m Schnittbreite) bei leichtem Boden
rd. 46 kW Schlepperstirke notwendig, bei mittleren Bodenverhilt-
nissen rd. 63 kW und bei schweren Boden rd. 78 kW Schleppermotor-
nennleistung. Allein durch die Bodenart bedingt kann der Schlepper-
leistungsbedarf in einem Verhiiltnis von 1:2 schwanken, Oder bei
gleicher Schleppernennleistung von z. B. 120 kW kdnnen je nach
Einsatzbedingungen Pfliige von 4 bis herauf zu 8 Scharen angebaut
werden, Da in groBeren Betrieben oft unterschiedliche Bodenverhilt-
nisse vorliegen, sollte man auf diese Zusammenhinge dergestalt
Riicksicht nehmen, daB moglichst jeweils 1 Schar an- oder abgebaut

werden kann.

Im iibrigen wird seit einiger Zeit immer wieder die Frage aufge-
worfen, welchen EinfluB die Arbeitstiefe beim Pfligen auf den Die-
sellverbrauch ausiibt. Dabei ist der Treibstoffverbrauch fiir das
Pfliigen wiederum abhiingig von der Bodenart (Abb. 3). Bei 25 cm
Arbeitstiefe und leichtem Boden (hier 46,1 daN /dmz) werden nur

gut 20 1 Dieselkraftstoff je ha bendtigt, bei mittleren Boden
(64,7 daN/dmz) steigt der Diesellverbrauch auf etwa 28 1/ha,
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Dieselolverbrauch fur das Pflugen in Abhdngigkeit von
Arbeitstiefe u. spez. Bodenwiderstand
L (3 Scharpflug; 6km/h; Zugleistung 46%
Dlefglol der MoFt’orngnnleistung;Z 0g/kwWh)
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Abb. 3

jedoch bei tonigen Lehmbdden (78, 4 daN/dmz) ist bei gleicher
Arbeitstiefe mit rd. 35 1 Dieseldl je ha zu rechnen. Wird nun die
Arbeitstiefe veridndert, fillt oder steigt der Dieseldlverbrauch
linear, wenn der gleiche spezifische Bodenwiderstand unterstellt
wird. In Wirklichkeit nimmt jedoch dieser Pflugwiderstand mit
VergroBerung der Arbeitstiefe zu, weil die tieferen Bodenschichten
in der Regel hiirter und verdichtet sind (Verlauf bei mittelschweren
Boden etwa nach punktierter Linie). So ist bei mittleren Béden fiir
den Ubergang von 25 cm auf 30 cm Arbeitstiefe mit einer Steigerung
des Dieseldlverbrauches von etwa 28 1/ha auf 38 1/ha zu rechnen,
also mit einer Zunahme um 10 1 entsprechend etwa + 36 9. Auf
den ersten Blick hin wird also die griBere Arbeitstiefe durch einen
betrdchtlichen Dieseldlmehrverbrauch erkauft. Wenn man jedoch
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bedenkt, daB dieser Dieselélmehrverbrauch von etwa 10 1/ha ledig-
lich Mehrkosten von rd. 8, 50 DM/ha (unter Beriicksichtigung der
Dieseldlverbilligung) ausmacht, und daB diese geringen Mehrkosten
geldmiBig etwa 25 kg Getreide je ha entsprechen, muf} der Effekt
einer Dieseldleinsparung doch als sehr problematisch angesehen wer-
den, Denn unter normalen Anbaubedingungen wird man mit diesem
geringen Mehrertrag bei besserer Bodenbearbeitung sicherlich immer
rechnen kdnnen. Alle MaBnahmen zur Dieselbleinsparung diirfen also
in keinem Falle zur Ertragsverschlechterung fiilhren, auch nicht bei
weiter steigenden Energiepreisen,

Von weiterhin groBem EinfluB auf die erforderliche Schlepper-
Motornennleistung beim Pfliigen istdie Arbeits geschwin-
digkeit (Abb. 4). Bei konstanter Arbeitsbreite von 1 m (etwa
3~-Scharpflug) und konstanter Arbeitstiefe von 27,5 ¢m nimmt je
nach Bodenart die notwendige Schlepperstirke mit Zunahme der
Arbeitsgeschwindigkeit iiberproportional zu. Dies wird durch 2
Faktoren verursacht. Zum einen geht die Geschwindigkeit in
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Abhingigkeit der Pflugktrperform (E-Werte) im Quadrat in die
Berechnung mit ein, zum anderen vermindert sich der Laufwerk-
wirkungsgrad der Schleppertriebrider mit Zunahme der Arbeits-
geschwindigkeit. So wichst die Schlepper-Motornennleistung bei

6 km/h Arbeitsgeschwindigkeit und mittleren Bodenverhéltnissen
sowie einem Pflugkorper mit Wendelform (E= 2,0) von rd. 63 kW
auf knapp 100 kW Motornennleistung, wenn die Arbeitsgeschwindig-
keit auf 8 km/h gesteigert wird. Insbesondere bei hohen Arbeits-
geschwindigkeiten ist die Pflugktrperform von Bedeutung. Um

nun eine hohe Schlagkraft beim Pfliigen zu erreichen, wird bei
gegebenen Verhiltnissen in der Praxis die Pfluggeschwindigkeit
soweit erhoht, bis der vorhandene Schlepper mit einer bestimm-
ten Motornennleistung voll ausgelastet ist. Das bedeutet, daf in
der Praxis eine Anpassung durch Verdndern der Arbeitsgeschwin-
digkeit herbeigefiihrt wird, sofern es die Arbeitsqualitidt zulidt.
Insbesondere aber bei Schlepperneuanschaffungen mufl die Arbeits-
geschwindigkeit des Pfliigens als wesentlicher EinfluBfaktor Beriick-
sichtigung finden.

Auch der Dieselkraftstoffverbrauch steigt betrichtlich mit Zunahme
der Arbeitsgeschwindigkeit (Abb. 5). Insbesondere bei allen gezo-
genen Geriten - wie Pflug, Saatbettkombination und Drillmaschine -
mufl mit betriichtlicher Zunahme des Dieselkraftstoffverbrauches

je ha beim Ubergang zu htheren Arbeitsgeschwindigkeiten gerechnet
werden. Demgegeniiber verhalten sich zapfwellenangetriebene Geriite,
z. B. die Kreiselegge, anders, weil bei ihnen die Steigerung der
Arbeitsgeschwindigkeit nur eine miiBige Zunahme des Brennstoff-
verbrauches verursacht. Entscheidend bleibt jedoch bei dieser
Betrachtung auch hier die erzielbare Arbeitsqualitit und der damit
zu erwartende Ertrag. Das Frreichen hoher Ertrige infolge bester
Arbeitsqualitiit hat in jedem Fall Vorrang gegeniiber etwaigen Ein-
sparungen an Dieselkraftstoff,
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Fiir die Frage nach der richtigen Dimensionierung

der Schlepperstidrke bleibt jedoch letztlich entschei -
dend die jeweils notwendige Fldchenleistung,
also die gewiinschte Schlagkraft. Dieses Kriterium ist ausschlaggebend
fiir die erforderliche Pflugbreite, die Arbeitsgeschwindigkeit und als
Folge davon die zugehdrige Schleppermotornennleistung. Aufgrund
vielfiltiger Berechnungen bei Beriicksichtigung mittlerer Bodenver-
hiltnisse, einer Arbeitstiefe von 27,5 cm, durchschnittlicher Schlag-
lingen von 300 m sowie weiterer normaler Betriebsbedingungen ergibt
sich folgendes Bild (Abb. 6). Wird eine Flichenleistung von etwa

0,4 ha/h verlangt, kann zwischen einem 3-Scharpflug mit niedriger
Geschwindigkeit und einem 2-Scharpflug mit hoher Geschwindigkeit
gewihlt werden. Die zugehdrige Schlepper-Motornennleistung liegt
allerdings im letzteren Falle wesentlich hoher. Bei einer gewiinschten
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hohen Flichenleistung von 1 ha/h wird ein Bereich vom 8-Schar-
pflug mit niedriger Geschwindigkeit bis hin zum 5-Scharpflug mit
hoher Geschwindigkeit abgedeckt; allerdings nimmt die erforder-
liche Schlepperstirke dann von 120 auf 160 kW zu. QOder ein vor-
handener leistungsstarker Schlepper mit 160 kW kann beim 4-Schar -
pflug mit etwa 9 km/h eine Flichenleistung von 0,9 ha/h erreichen,
jedoch mit angebautem 9-Scharpflug und geringer Arbeitsgeschwin-
digkeit von nur gut 5 km/h eine Flichenleistung von 1,2 ha/h. Schon
aus dieser Gegeniiberstellung wird deutlich, daB groBere Arbeits-
breiten mit geringerer Arbeitsgeschwindigkeit einen besseren Effekt

erbringen gegeniiber geringer Arbeitsbreite und hoher Geschwindig-
keit.

Dieser Zusammenhang geht letztlich auch aus einer Kostenermitt-

lung hervor (Abb. 7). Bei bestimmten Unterstellungen (insbesondere
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fiir die jahrliche Schlepper- und Ger#tenutzung sowie die Kosten der
Arbeitskraft) arbeitet bei einer gewiinschten Flidchenleistung von

z. B. 0,4 ha/h der 3-Scharpflug mit geringer Arbeitsgeschwindigkeit
kostengiinstiger als der 2-Scharpflug mit hoher Geschwindigkeit.
Gleiche Verhiiltnisse liegen bei einer Flichenleistung von 0,6 ha/h
vor, wobei der breitere Pflug eine betrichtliche Kostenverminde-
rung verursacht. Bei hohen gewiinschten Flichenleistungen iber

0, 8 ha/h sind diese Kostendifferenzen wesentlich geringer. Uber-
all zeigt sich jedoch, dag breitere Arbeit mit geringerer Geschwin-
digkeit in der Regel kostengiinstiger ist als geringe Arbeitsbreite
mit hoher Arbeitsgeschwindigkeit. Dieser eindeutige Zusammenhang
hat Giiltigkeit nicht nur fiir das Pfliigen sondern grundsitzlich auch
fiir alle anderen gezogenen Bodenbearbeitungsgerite.
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Als weiteres Geridt, das ebenfalls sehr hohe Anspriiche an die Schlep-
perstiirke stellt, soll der Schwergrubber behandelt werden. Der

Schwergrubber verdient deswegen Interesse, weil er nach wie vor

als Pflugersatz fiir die Grundbodenbearbeitung empfohlen wird. Der
Leistungsbedarf des Schwergrubbers schwankt jedoch auBerordent-
lich, je nachdem, zu welchen Arbeitsgingen er eingesetzt wird,
welche Arbeitstiefe erforderlich ist, welche Scharformen mit wel-
chem Anstellwinkel und welche Strichabstinde vorliegen, sowie welche
weiteren FinfluBfaktoren zu beriicksichtigen sind. Als Arbeitsbreite
muB3 der Schwergrubber mindestens die Schlepperspurweite zuziiglich
einer Reifenbreite {iberspannen, so daf nachfolgend der Schlepper-
leistungsbedarf nur fiir eine Arbeitsbreite von 2, 5 m angegeben wird
(Abb. 8). Dieser Darstellung liegen MeBergebnisse der Landtechnik
Weihenstephan bei mittleren Bodenverhiltnissen zugrunde, aber auch
Werte, die in der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft in Vilkenrode
erzielt wurden, So betrigt bei einer konstanten Arbeitstiefe von nur

15 ¢m der Schlepperleistungsbedarf etwa 60 kW bei einer Arbeitsge-
schwindigkeit von 5 km/h; Schlepperstirken von 170 kW werden jedoch
bei Verdoppelung der Arbeitsgeschwindigkeit auf 10 km/h erforderlich.

Notwendige Schleppermotornennleistung fiir Schwergrubber

Motor- bei 25m Arbeitsbreite; Doppelherzschar;
nennleistung 24cm Strichabstand; Allradschle‘;}per Z
200
kW 'f;c@/ P
'75" \:1:1"
Pz
150 Z
e, F
> LR
gcm 4s
100 = —
~, Scﬂ'\ ,,
75 - ~ -
-~ =
>
50- ocm
25-
0 47— 2 | ' A:beitsge}schwindrigkeit
A 4 5 6 7 8 9 10 km/h 11

Abb. 8 Wenner/Trz 802 80
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Wie beim Pfliigen steigt also die notwendige Schlepperstirke iiber -
proportional mit der Geschwindigkeit. Jedoch auch die Arbeitstiefe
ist beim Schwergrubber von sehr grofiem EinfluB. Bei einer konstan-
ten Arbeitsgeschwindigkeit von 6 km/h steigt die notwendige Schlep-
perleistung von 50 kW bei 10 cm Arbeitstiefe auf 125 kW bei 25 cm
Bearbeitungstiefe. Soll also mit dem Schwergrubber als Pflugersatz
mit sehr groBen Arbeitstiefen gearbeitet werden, dann sind Schlep-
permotorleistungen von in der Regel iiber 100 kW notwendig, ein
Zusammenhang, der in der Praxis inzwischen Beriicksichtigung ge-

funden hat.

Wiederum andere Verhiltnisse ergeben sich fiir Bodenbearbeitungs-
geridte mit abrollenden Werkzeugen, wie Scheiben- und Spatenroll-
eggen (Abb. 9). Um einen Vergleich herbeizufiihren, wurden fiir diese
Gerite eine konstante Arbeitsbreite von 3 m und eine Bearbeitungs-
tiefe von 8 cm unterstellt; dabei konnten Mefergebnisse beim Stoppel-
umbruch ausgewertet werden, die sowohl in der Forschungsanstalt

fiir Landwirtschaft in Vélkenrode als auch in der Landtechnik Weihen-

stephan festgestellt wurden.

Notwendige Schleppermotornennleistung fur Scheiben-u. Spatenrolieggen

Motor- bei 3m Arbeitsbreite u. 8cm Arbeitstiefe;
nennleistung Stoppelumbruch; Allradschlepper
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Abb. 9
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Der Schlepperleistungsbedarf nimmt mit steigender Arbeitsgeschwin-
digkeit betrichtlich zu. Wihrend bei einer schweren Scheibenegge
bei 6 km/h ein Schlepper mit 50 kW Motornennleistung geniigt, sind
bei 10 km/h bereits 95 kW Schlepperleistung erforderlich. Scheiben-
eggen leichter Bauart liegen in ihren Leistungsbedarfswerten wesent-
lich niedriger. Ahnliche Verhiltnisse liegen bei den Spatenrolleggen
vor, die allerdings in der Regel mit htheren Arbeitsgeschwindigkei-
ten um etwa 10 km/h gefahren werden. Jedenfalls grenzen Scheiben-
und Spatenrolleggen die Schlepperstirken nicht zu sehr ein, zumal
man sich mit Wahl der Arbeitsgeschwindigkeit und auch der Gerite-

breite anpassen kann,

Hohere Anspriiche stellen demgegeniiber Saatbettkombinationen,

zumal fiir die Saatbettbereitung steigende Flichenleistungen von der
PRraxis verlangt werden., Aus einer Vielzahl von Kombinationsmog-
lichkeiten an Einzelgeriten (Eggen, Feingrubber verschiedensten
Strichabstandes, Wilzeggen u.a. m,) soll nachfolgend eine mittel-
schwere Saatbettkombination bei einer Arbeitstiefe von rd. 6 cm
betrachtet werden. Bei mittlerer Vorfahrtgeschwindigkeit von

8 km/h nimmt der Schlepperleistungsbedarf linear mit Zunahme
der Arbeitsbreite von 3 m bis 15 m zu, und zwar von 40 kW Schlep-
per-Motorleistungsbedarf bis auf iber 200 kW (Abb. 10). Als Durch-
schnittswert mufl mit etwa 14 kW Motorleistung je m Arbeitsbreite
gerechnet werden. Im iibrigen liegt bei den unterstellten Grund-

daten das Kostenminimum bei Arbeitsbreiten zwischen 5 und etwa

9 m,

Die Erhdhung der Arbeitsgeschwindigkeit verursacht auch bei der
Saatbettkombination stark liberproportional steigende Anforderungen
an die notwendige Schlepperstiirke (Abb. 11). Bei einer unterstellten
Arbeitsbreite von 4,5 m nimmt die notwendige Schlepperstirke von
rd. 50 kW bei 7 km/h auf ber 90 kW bei 10 km/h zu. Bei einer
Verdoppelung der Arbeitsgeschwindigkeit muB mit mehr als der
dreifachen Schlepper -Motornennleistung gerechnet werden! Da
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Vorfahrtgeschwindigkeiten nur miBig wichst (insbesondere bei

unterstellten Schlaglingen von 300 m), liegt das Kostenminimum

bei etwa 8 bis 9 km/h.

Von besonderem Interesse ist jedoch auch hier wiederum die Frage,

welche Schlepperstirken zur Erzielung bestimmter Flichenleistungen

notwendig sind (Abb. 12).

Dabei kann dann zwischen verschiedenen

Geriitebreiten und Arbeitsgeschwindigkeiten variiert werden. So 148t

sich eine Flichenleistung von nur 2 ha je h erreichen,

indem eine

4 m breit arbeitende Saatbettkombination mit 6 km/h eingesetzt wird,

. oder aber eine Kombination mit 3 m Breite und etwa 9 km/h; die zuge-
horigen Schlepperstirken liegen dann bei 40 bzw. rd. 55 kW, Oder

5 ha je h lassen sich erzielen mit 9 m Geritebreite bei knapp 7, 5 km/h

alternativ zu 7 m Arbeitsbreite bei 10 km/h; jedoch steigt dann die not-

wendige Schlepper -Motornennleistung von rd.110 kW auf etwa 150 kW,

Geringe Arbeitsgeschwindigkeiten und hohe Geritebreiten stellen also

in allen Fillen die geringsten Anspriiche an die erforderlichen Schlep-

perstirken,
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Jedoch sind in der Praxis insbesondere bei Saatbettkombinationen
bestimmte Arbeitsgeschwindigkeiten einzuhalten, um einen gewiinsch-
ten Kriimelungseffekt und Feinheitsgrad bei der Saatbettbereitung zu
erreichen. Nimmt man eine durchschnittlich erforderliche Arbeits-
geschwindigkeit von 8 km/h an, dann muB die notwendige Schlepper -
stirke rd. 25 kW je 1 ha/h Flichenleistung aufweisen.

Wird beispielsweise eine Schlagkraft von 5 ha je h verlangt, muB
der Schleppermotor etwa 125 kW besitzen. Fiir ungiinstige Einsatz-
bedingungen sind gewisse Zuschlige erforderlich. Jedenfalls stellen
Saatbettkombinationen moderner Bauart recht hohe Anforderungen

an die bereitzustellenden Schlepperleistungen.

Gegeniiber den gezogenen Bodenbearbeitungsgeriten zeigen die iiber
die Zapfwelle angetriebenen Gerite ein anderes Verhalten; denn bei
ihnen steigt die notwendige Schlepperstirke nicht mehr {iberpropor-
tional mit Zunahme der Arbeitsgeschwindigkeit., Dies zeigt bereits

eine Gegeniiberstellung fiir Riitteleggen und Frisen (Abb. 13).

Notwendige Schleppermotornennleistung fur Rutteleggen u. Frdasen
Motoe bei 3m Arbeitsbreite u.8cm Arbeitstiefe; Allradschlepper

nennleistung 7~
100 Lt
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10 - )
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2 3 H 5 6 7 km/h 8

Wenner/Trz 80278

Abb, 13
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Aufgrund verdffentlichter MeBergebnisse verschiedener Autoren
nimmt bei konstant 3 m Arbeitsbreite und 8 cm Bearbeitungstiefe
der notwendige Schlepperleistungsbedarf bei Steigerung der Arbeits-
geschwindigkeit von 3 auf 6 km/h bei der Frise linear zu, etwas
differenziert nach leichten oder schweren Bodenverhiltnissen. Die
Riittelegge liegt bei mittlerer Arbeitsgeschwindigkeit niedriger,

mit zunehmender Vorfahrt ergibt sich bei ihr jedoch eine {iberpro-
portionale Steigerung der Schleppermotorleistung. Das liegt insbe-
sondere bei schwereren Bioden an dem Stau, der sich vor dem ersten
Zinkenkamm bei hoherer Geschwindigkeit bildet. Sehr hohe Schlep-
perleistungen konnen bei diesen Geriten jedoch nur dann genutzt

werden, wenn die Arbeitsbreite iber 3 m ausgedehnt wird.

Genauere Grunddaten und in gréBerem Umfang liegen iiber die Krei-
selegge vor (Abb. 14). Um bei diesem Gerit mit Steigerung der
Arbeitsgeschwindigkeit trotzdem eine gleich gute Bodenzerkleineiung

zu erreichen, wurde fiir die Berechnung des Schlepperleistungsbedarfes
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Abb. 14
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eine Anpassung der Werkzeuggeschwindigkeiten vorgenommen, in-
dem das Verhiltnis von Werkzeugumfanggeschwindigkeit zu Vor-
fahrtgeschwindigkeit des Gerites in einem engen Bereich konstant
gehalten wurde. Nun zeigt sich, daB bei gleicher Arbeitsbreite

von 3 m die Erh6hung der Arbeitsgeschwindigkeit von 5 auf 10 km/h
praktisch eine Verdoppelung der notwendigen Schleppermotornenn-
leistung von 40 auf gut 80 kW bringt. Es liegt hier also nicht, wie
bei den gezogenen Geriten, eine iiberproportionale Steigerung der
Schlepperleistung bei Zunahme der Arbeitsgeschwindigkeit vor.

Hieraus kann die Folgerung gezogen werden, daf bei zapfwellenan-
getriebenen Geriten grundsiitzlich die Steigerung der Arbeitsge-
schwindigkeit ebenso effektiv ist wie die VergroBerung der Ar-

beitsbreite.

Diese Zusammenhinge werden besonders deutlich, wenn man von be-

stimmten verlangten Flichenleistungen ausgeht (Abb. 15). Die als
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Parameter eingezeichneten Gerétebreiten mit jeweils zugehorigen
Arbeitsgeschwindigkeiten liegen praktisch auf einer Linie. Das
bedeutet letztlich, daB in Bezug auf die erforderliche Schlepper-
stirke die Arbeitsgeschwindigkeit gleichwertig mit der Arbeits-
breite zu bewerten ist. Bei Zapfwellengeriten mit verdnderbarer
Werkzeugdrehzahl (Schaltgetriebe auf dem Gerit) ldBt sich also
offenbar ein vorhandener Schlepper mit bestimmter Leistung voll
und ganz ausnutzen, indem die Arbeitsgeschwindigkeit entsprechend
angepaBt wird.

Diese optimale Anpassung des Geriteleistungsbedarfes an den je-

weils vorhandenen oder neu zu beschaffenden Schlepper mit be-

stimmter Motornennleistung ist aus 2 Griinden sehr wichtig. Man
mochte nicht nur beim Pfliigen eine hohe Schlagkraft erreichen,
sondern auch bei allen anderen Arbeitsgingen einschlieBlich der
Bestellung; denn eine zur Verfiigung stehende Zeitspanne beispiels-
weise im Herbst kann nur dann eingehalten werden, wenn alle Ar-

beitsginge von der Grundbodenbearbeitung bis zur Saat in ihrer
Gesamtheit mit hoher Flichenleistung erledigt werden. Hinzu kommt
die Notwendigkeit einer optimalen Motorauslastung des Schleppers,
um den spezifischen Dieseldlverbrauch nicht zu sehr ansteigen zu
lassen. Denn Arbeitsginge mit nur geringer Motorauslastung verur-
sachen einen sehr hohen spezifischen Kraftstoffverbrauch (Abb. 16).
Dies gilt allerdings weniger fiir die Bodenbearbeitungsginge, bei
denen in der Regel mehr als 60 % Motorauslastung auf der Vollast-
kurve vorliegt, als vielmehr fiir Transporte und Leerfahrten. Je-
denfalls sollte aber auch aus diesem Grund eine optimale Anpassung
zwischen Schlepperstirke und Geriteleistungsbedarf erfolgen.

AbschlieBend soll anhand der besprochenen Grunddaten der Ver-

such unternommen werden, eine zweckm#Bige Zuordnung der verschie-
denen Bodenbearbeitungsgerite zu bestimmten Schlepperleistungs-
klassen vorzunehmen. Dabei kann es sich nur um Mindest-Mo;o:
stirken fiir Schlepper handeln; fiir erschwerte Einsatzbedingungen,
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Schleppermotorauslastung_und spez. Kraftstoffverbrauch
bei verschiedenen Arbeitsgdngen_
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Abb. 16

fiir einen gewissen Risikoausgleich u.a. m. miiten entsprechende
Zuschlige erfolgen. Ausgangspunkt soll auch hier der Pflug mit
unterschiedlicher Scharzahl sein - also verschiedene Arbeitsbrei-
ten und daraus resultierende Flichenleistungen (Abb. 17). Dabei
wurde wiederum eine durchschnittliche Arbeitstiefe von 27 cm un-
terstellt sowie eine mittlere Pfluggeschwindigkeit von 6 km/h.

So verlangt der 2-Scharpflug eine Schleppermotorleistung von

38 kW bei mittleren Bodenverhiltnissen, wihrend dieser Durch-
schnittswert fiir leichte Boden auf etwa 28 kW sinkt, bzw. fir
schwere Boden auf 47 kW steigt. Diese unterstellte mittlere Schlep-
perstiirke von 38 kW (52 PS) ist nun jedoch nicht in der Lage, einen
Schwergrubber mit 2, 5 m Arbeitsbreite zu ziehen; die Arbeitstiefe
konnte dann nur 15 ¢em betragen bei einer Vorfahrtgeschwindigkeit
von 4 km/h. Jedoch Scheibeneggen und Spatenrolleggen konnen mit
2,5 m Arbeitsbreite und Geschwindigkeiten von 6 bis herauf zu
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Abb. 17

13 km/h dem Schlepper zugeordnet werden. Auch die Saatbettkom-
bination mit 2, 5 m Arbeitsbreite und 8 km/h Geschwindigkeit besitzt

einen Leistungsbedarf, der von diesem Schlepper mit 38 kW befrie-
digt werden kann; die Fldchenleistung liegt fiir diese Saatbettkombi-
nation dann bei 1,5 ha/h. Eine Kreiselegge, die Frise und auch die
Riittelegge lassen sich ebenfalls mit 2, 5 m Arbeitsbreite einsetzen,
allerdings mit unterschiedlichen Vorfahrtgeschwindigkeiten. Fiir
eine Bestellkombination aus Kreiselegge mit Drillmaschine - also
Bodenbearbeitung und Saat in einem Arbeitsgang - ist jedoch nur
eine Arbeitsbreite von 2 m mdoglich, die durchschnittliche Flichen-
leistung liegt dann bei 0,75 ha/h. Fiir diesen 2-Schar-Schlepper
mit 38 kW wiiren damit alle wichtigen Bodenbearbeitungsgerite mit
entsprechender Breite und Vorfahrtgeschwindigkeit optimal ange-

pafit,
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Fiir den 3-Scharpflug ist eine mittlere Schlepperleistung von 57 kW
= 77 PS unter mittleren Einsatzbedingun;gen erforderlich, die zuge-
horigen Bodenbearbeitungsgeriite knnen etwas breiter sowie die
Arbeitsgeschwindigkeit etwas hoher sein, jedoch ist es erst mit
einer Schlepperstirke von 88, 5 kW (120 PS) moglich, alternativ
einen 4-Scharpflug oder einen Schwergrubber mit 2, 5 m Arbeits-
breite bei 25 cm Arbeitstiefe einzusetzen; Scheiben- und Spatenroll-
egge sowie die Zapfwellengerite und auch die Bestellkombination
konnten dann eine Arbeitsbreite von 4, 5 m aufweisen, die Saatbett-
kombination bereits 6 m. Beim 5-Scharpflug und 7-Scharpflug er-
geben sich entsprechende Werte, die notwendigen Mindestschlepper-
leistungen steigen auf 110 bzw. 155 kW. Insbesondere mit Schleppern
von 155 kW lassen sich fiir griBere Betriebe sehr hohe Flichenlei-

stungen erzielen,

Nochmals muB jedoch betont werden, daf es sich bei den angegebe-
nen Schlepperstirken um Mindest-Motorleistungen handelt. Je nach
ortlichen Einsatzbedingungen sowie dem Wunsch, die Schlagkraft
noch weiter zu steigern mit dem Ziel einer Risikoverminderung, er-
scheinen Zuschlige zu diesen Grundwerten in der GrdBenordnung
von 10 bis 20 9% sinnvoll zu sein. Selbstverstindlich wurde bei allen
Berechnungen der Allradantrieb unterstellt.

Selbst wenn in der Praxis von diesen aufgetragenen Zuordnungs-
werten mehr oder weniger abgewichen wird, so sollte jedoch jeder
Betrieb danach streben, insbesondere fiir alle Arbeitsginge der
Bodenbearbeitung die vorhandene oder geplante Schlepperstirke

in hohem MaBe auszunutzen. Mit in diese Uberlegungen einbezo-
gen werden miissen aber auch die Erntegerite, die Transporte

und alle anderen Einsitze des Schleppers im Laufe des Jahres.

Aus Griinden weiterer Kationalisierung verdienen diese Zusammen-

hinge wachsende Bedeutung.
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Verbindung von Schlepper und Gerit

von Landw. Direktor Dr. Manfred Schurig, Bayerische Landesanstalt
fiir Landtechnik, Weihenstephan

Die stiindig groBer und schwerer gewordenen Geriite, die die gestei-
gerte Leistungsfihigkeit des Schleppers voll ausnutzen, werden so
dicht wie moglich an den Schlepper angebaut, um den Schwerpunkt
nicht unnotig weit nach hinten zu verlegen. Fnges Anbauen der Geriite
an den Schlepper geht auf Kosten des verfiigharen Freiraumes ZWi-
schen Ackerschlepper und Gerit. Oft bleibt nur noch Platz fiir extrem
schlanke Fahrer, um in die Anbauriume zu schlipfen. Hinzu kommt,
daB es aus den modernen Fahrerschutzkabinen praktisch unmdoglich
ist, in den Kupplungsvorgang selbst einzugreifen. Das gleiche gilt
fiir den frontseitigen Anbau von Geriten, wo eine Kupplungshilfe
wegen der erschwerten Sichtverhiiltnisse fast unumginglich ist. Aus
diesen Griinden besteht ein echtes Interesse an funktionssicheren
Kupplungshilfen.

Man unterteilt die Kupplungshilfen in zwei Gruppen und zwar in
Zweiphasenkuppler und Einphasenkuppler. Beim Zweiphasenkuppler
wird zuerst die Verbindung Unterlenker-Gerit und in der zweiten

Phase Oberlenker-Gerit hergestellt., Beim Einphasenkuppler wer-

den die als Dreieck zusammengefa3ten Unterlenker- und Oberlenker-
Punkte in einem Takt mit dem Gerit verbunden (Abb. 1).

;}U y 2-Phasen-Kuppler 1-Phasen- Kuppler

= / {; | /?f{
Zal%

Abb, 1

Als einfachste Losung bei den Zweiphasenkupplern findet man die
sogenannte Querwelle (Abb. 2). Fiir deren Verwendung sind keiner-

lei Veridnderungen am Dreipunktgestinge des Schleppers erforderlich.
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Abb. 2

Fine Rohrwelle wird in die Augen der unteren Lenker gesteckt,

die dann beim Anheben in geriteseitig montierte Fanghaken greift.
Finige Firmen riisten auf Wunsch ihre Gerite bereits in der Grund-
ausstattung mit diesem Fanghaken aus. Diese einfache Kupplungs-
hilfe ist preiswert, zumindest was die schlepperseitige Ausriistung
anbetrifft; die Querwelle kostet etwa 50, -- DM und die geriteseiti-
gen Fanghaken etwa 100, -- DM.
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Es ist jedoch erforderlich, daB jedes Geridt mit Fanghaken ausge-
riistet ist. Der Kupplungsmechanismus ist vom Schlepper weg zum
Gerit hin verlegt. Bei manchen Geridten, wie z. B. Pfliigen ist es
unmoglich solche Fanghaken anzubauen. Auch bei Zapfwellengeridten
(Frisen) kann es trotz gekropfter Querwelle Probleme beim Ein-
satz dieses Kupplers geben (Gelenkwellenfiihrung!). Man kann aber
feststellen, daB die Querwelle in Verbindung mit dem Fanghaken

am Geridt zum Kuppeln von Grubber, Scheibeneggen und Saatbett-
kombinationen eine durchaus brauchbare Kupplungshilfe ist.

Bei dem anderen, heute gebrauchlichen Zweiphasenkupplersystem
handelt es sich um sogenannte Kugelfanghaken, die am Fnde des
Schlepperunterlenkers angeschweifit sind. Hier hat man den Fang- und
Verriegelungsmechanismus am Schlepper angebracht, wihrend man
sich dann geriteseitig nur mit einfachen, aufsteckbaren Kugeltaschen
begniigt (Abb. 3). Dieses System ist heute wohl das am stirksten |
verbreitete Schnellkupplersystem, was von fast allen fithrenden
Schlepperfirmen serienmiBig ab Kategorie II angeboten wird oder

als Nachriistsatz erhiltlich ist.
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Dieses System hat den Vorteil, dafl es universell einzusetzen ist.
An den Geriten, die angebaut werden sollen, brauchen keine Verin-
derungen vorgenommen zu werden, Es ergibt sich keine Verschie-
bung der Anbaupunkte zum Schlepper hin oder vom Schlepper weg.
Es werden heute nur noch Fanghaken verwendet, die iiber eine Art
Kugeltasche verfiigen, in die die Kugelschalen, die auf die Gerite-
zapfen aufgesteckt sind, liegen. Es ergibt sich so eine ausreichende
Beweglichkeit zwischen Schlepper und Gerit (Abb. 4), sowie ein

sicheres Fangen,

Abb. 4

Beim Aufnehmen des Gerites verriegelt sich der Haken selbsttitig.
Durch Ziehen an Schniiren, die mit dem Entriegelungsmechanismus
verbunden sind, kann der Haken das Gerit freigeben. Wen diese
Schniire stéren, kann, nachdem er vom Schlepper abgestiegen ist,

zumindest beim System Walterscheid, den Fntr iegelungsmechanis-
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mus von Hand 6ffnen.

Uber eine Kniehebelmechanik bleibt der Haken dann gedéffnet und
schlieBt sich erst wieder, wenn beim Anheben des Gerites die Kugel

im Fanghaken sitzt.

Durch die Kugelfanghaken tritt keine Beeintrichtigung irgendwelcher
Finrichtungen am Schlepper auf. Das gilt sowohl fiir die Ackerschiene,
die einwandfrei mitgefiihrt werden kann, noch ist der Schwenkraum
einer Zugdeichsel eingeengt. Auch die Zapfwelle ist in ihrer Fiihrung

nicht behindert,

Fiir die Zweiphasenkuppler ist es sinnvoll, die Endstiicke der Ober-
lenker ebenfalls mit Kugelfanghaken auszuriisten. Nur so ist es mog-
lich, auch den Oberlenker teilweise vom Fahrersitz zu kuppeln. Wer
dariiber hinaus eine schnelle Verstellbarkeit des oberen Lenkers
wiinscht, wdhlt den sogenannten Teleskopoberlenker, der sich in

7 mm Abstinden schnell verstellen 148t. Eine wirkliche stufenlose
Verstellung in beiden Richtungen, auch wihrend der Arbeit unter
Last, ermoglicht der hydraulisch verstellbare Oberlenker (Abb. 5).

Abb. 5
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Dieser bietet den grofen Vorteil, da vom Fahrersitz auch eine
Finstellung des Geridtes wihrend der Arbeit vorgenommen werden
kann. Das gilt sowohl fiir die Bodenbearbeitung, als auch z. B. fiir
das Arbeiten mit Feldhickslern in Verbindung mit riickwérts fahren-
den Schleppern. Hier LiBt sich wihrend der Fahrt die Arbeitshohe
iber den hydraulisch verstellbaren Oberlenker miihelos regulieren

und den jeweiligen Arbeitsverhiltnissen anpassen.

Der bei uns gebriduchlichste Einphasenkuppler ist das sogenannte
Weiste-Dreieck. Hier sind schlepperseitig die beiden unteren An-
lenkpunkte und der Oberlenker mit einem Dreiecksrahmen verbun-
den (Abb. 6). Das Gegenstiick dazu ist am Gerit angebracht. Durch
Ineinanderschieben dieser beiden Dreiecke wird eine schnelle,
sichere Verbindung zwischen Schlepper und Gerit hergestellt. Das
am Geriit montierte Dreieck besteht aus einem U-Profil-Stiick, in
das das schlepperseitige Dreieck von unten eingefiihrt wird. Die
sogenannten FangmaRBe zwischen den beiden Dreiecken sind fir
Kategorie I - III gleich. Um die groBeren Krifte bei Kategorie II
und III aufzunehmen, ist die Materialstirke verdoppelt. Bei einem
seitlichenach links oder rechts geneigten Gerit hilft die Kugelrolle
an der Spitze des Schlepperdreiecks zum exakten Finfddeln.
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Wenn dabei der obere Lenker noch hydraulisch in beiden Richtungen

verstellbar ist, ergibt sich eine vom Fahrersitz, aus der Schlepper-
kabine heraus, miihelos zu bedienende Kupplungshilfe, die nicht nur

in der Heckhydraulik, sondern auch in der Fronthydraulik eingesetzt
werden kann.

Dieses Kupplungssystem funktioniert nur, wenn sowohl am Schlepper
als auch am Geriit die Dreiecke vorhanden sind. Das heifit, wenn der
Schlepper mit Dreieck ausgeriistet ist, miissen alle Gerite, die
gekoppelt werden sollen, ein Gegenstiick dazu haben. Diese Gerite-
dreiecke werden, wo es moglich ist, angeschweifit oder angeschraubt.
Fast alle Geritehersteller liefern auf Wunsch und natiirlich gegen
Aufpreis von ca. 400, -- DM ab Werk ihre Gerite mit einem solchen
Dreieck. Es ist festzustellen, daBl bei manchen schweren Geriten

es nicht moglich ist, das Dreieck so in das Gerit zu integrieren,
ohne daB sich ein griferer Abstand des Gerites vom Schlepper er-
gibt, als das mit anderen Kupplern der Fall ist.

Dieser sogenannte Versatz nach hinten kann bis zu 20 ¢m betragen.
Er resultiert einmal aus dem schlepperseitigen Kupplungsteil, wel-
ches von vornherein ca, 8 cm nach hinten iiber die Anlenkpunkte
hinausragt, und aus dem MaB, um das das geriteseitige Dreieck
von den Geriteanhingepunkten abweicht. Dieser Versatz bewirkt,
daB der Schwerpunkt des Gerites weiter nach hinten verlagert wird,
d.h. die Vorderridder des Schleppers werden stark entlastet,

Es darf auch nicht auler Acht bleiben, daB bei angebautem Schlep-
per-Dreieck verschiedene Einrichtungen des Schleppers nur begrenzt
nutzbar sind. So 148t sich eine Ackerschiene nicht gleichzeitig mit-
fihren, die Zapfwelle muB teilweise verlingert werden, u.U. kann
auch der maximale Arbeitswinkel der Gelenkwelle etwas eingeschriinkt

sein. Fine im Zugmaul eingehingte Zugdeichsel ist in ihrem Frei-
raum eingeengt, wenn das Dreieck angebaut ist,

In Abb. 7 sind die wesentlichsten Vergleichsmerkmale der heute bei
uns gebriduchlichen Schnellkuppler zusammengestellt. Daraus geht
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Abb. 7

hervor, daB es fiir jeden Zweck brauchbare Kupplungshilfen gibt.
Es erscheint aber zweckmiBig, daf sich jeder Landwirt auf ein
System innerhalb seines Betriebes festlegt. Der Vorteil, den die
Kupplungshilfen bringen, liegt weniger darin, Arbeitszeit einzu-
sparen, als vielmehr einen Vorgang zu erleichtern und sicherer
zu gestalten, Das hat besondere Bedeutung fiir grofie und schwere
Geriite bei der Bodenbearbeitung und bei Geriten, die sehr dicht,
mit engen Freiriumen an den Schlepper angebaut sind. Ungeldst
ist noch das gleichzeitige, automatische Kuppeln der Gelenkwelle,
ein Problem, dem besondere Aufmerksamkeit gebiihrt.
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Wodurch wird die technische Weiterentwicklung bei Transportfahr-

zeugen bestimmt?

von Dr. Ing. Franz-Josef Sonnen, Geschiftsfilhrer des Fachbereiches
Landtechnik der DL.G Frankfurt

Landwirtschaftliche Betriebe miissen eine Vielzahl von Transporten
durchfiihren, bei denen sowohl kleine bis groBe Massen bewegt, aber
auch kleine bis grofie Entfernungen iiberbriickt werden miissen. In
vielen Fillen kann sogar die vorhandene Transportkapazitit dariiber
entscheiden, welche Arbeitsverfahren eingesetzt werden ktnnen. Da
Dr. Auvernhammer in seinem Vortrag auf die entsprechenden Zahlen
eingehen wird, kann ich mir dies hier ersparen.

Die landwirtschaftlichen Betriebe verfiigten seit jeher {iber entspre-
chende Bespannung und Fahrzeuge, so daB sie selbstverstindlich
ihre Transporte selbst durchfiihrten. Im Laufe der Jahre haben
sich jedoch in den einzelnen Lindern unterschiedliche Transport-
systeme entwickelt, je nach dem wie unterschiedlich die Einsatz-
bedingungen waren. Solche Bedingungen ktnnen z. B. sein

unterschiedliche Gelindebeschaffenheit, z.B. hingig oder
eben,

unterschiedliche Organisation der Abnehmerseite, z. B.
Transport der Rilben durch die Zuckerfabrik oder
Transportvergiitung

unterschiedliche Konditionen fiir den Frachtfiihrer,

In Frankreich hat sich ein Transportsystem eingeblirgert, das

aus einer Zugeinheit und einem vorderlastigen Einachsfahrzeug
besteht. Es wurde bereits bei Pferdebetrieb benutzt und hat sich
mit dem Vordringen des Schleppers weiter entwickelt zum heutigen

System, bei dem ein Einachsanhiinger sich mit einem verhiltnis-
miBig hohen Lastanteil auf den Schlepper abstiitzt.
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Dieses Verfahren ist besonders gut fiir den innerbetrieblichen
Verkehr geeignet, seine Anwendung wird dadurch unterstiitzt, daf
z. B. der Ferntransport von Zuckerriiben durch die Fabrik selbst
durchgefiihrt wird. Das Verfahren wird in Zhnlicher Weise auch in
England angewendet.

Das deutsche Transportsystem besteht demgegeniiber aus einer
Zugeinheit mit einem oder mehreren Zweiachsanhingern; besonders
nach dem Aufkommen der Schlepper wurde bei uns die Verwendung
von zwei Anhingern hinter einem Schlepper iiblich, Hierzu hat sicher-
lich beigetragen, daB sowohl Schlepper als auch Anhiinger steuer-
frei sind, daB eine Dieselkraftstoffverbilligung fiir land- und forst-
wirtschaftliche Betriebe gewihrt wird und daf8 die Zuckerfabriken

im allgemeinen eine Transportvergiitung zahlen.

In der Bundesrepublik werden heute fiir den Schwerverkehr iber-
wiegend zweiachsige Anhinger eingesetzt, wobei eine Tendenz zu
steigender Nutzlast besteht. Fiir bestimmte Einsatzfille werden
Einachs-Anhinger, ggf. mit einer sogenannten Tandem-Achse

benutzt,

Sonderfahrzeuge wie Ladewagen, Stalldungstreuer, Giille- oder
FaBwagen werden meist als Einachs-Anhinger ausgefiihrt, ggf.

auch mit Tandemachse.

Wenn man die Richtung der moglichen Entwicklung abstecken will,
mufB man sich zunichst iiber die gesetzlichen Voraussetzungen und
die durch sie gezogenen Grenzen klar sein. Entscheidenden Einfluf3
auf die mogliche Transportleistung haben die Abmessungen und die
zulissigen Gewichte. Die hochstzulissige Breite betragt sowohl

fiir Einzelfahrzeuge als auch fiir Ziige 2, 5 m; dies gilt fiir die festen
Aufbauten der Transportfahrzeuge, besteht die Ladung aus landwirt-
schaftlichem Erntegut, so kann dieses MaB auf Ublichen StraSen und
Wegen, jedoch nicht auf der Autobahn liberschritten werden, Diese
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zulissige Breite wird im allgemeinen jedoch kaum ausgenutzt,
weil dadurch auch die Manévrierfihigkeit eingeschrinkt werden

kann.

Die Linge von Einzelfahrzeugen ist auf 12 m begrenzt, die Lange
von Sattelzugmaschinen mit Sattelanhingern auf 15 m, wihrend so-
wohl die Linge von Lkw’s mit einem Anhinger als auch von Schlep-
pern mit zwei Anhingern auf hochstens 18 m begrenzt ist. Die Ein-
haltung der Zuglinge von 18 m bereitet Schwierigkeiten, wenn man
hinter einem Schlepper zwei Anhinger mit hoher Nutzlast fahren
will. So haben beispielsweise zwei Anhinger mit je einem Gesamt-
gewicht von 16 t eine Gesamtlinge von etwa 13, 8 m, benutzt man
verkiirzte Zuggabeln, die aber bei entsprechender Fahrzeugbreite
die Kurvengingigkeit verkleinern konnen, dann ist die Gesamtlinge
von zwei Anhidngern dieser GrioBenordnung etwa 13,4 m. Das be-
deutet, daB fiir die Linge des Schleppers von seiner Vorderkante
bis zum Mittelpunkt der Anhingerkupplung nur etwa 4,2 - 4,6 m
zur Verfiligung stehen. Dieser Wert kann fiir Schlepper mit hoher
Motorleistung schon recht knapp sein.

Tab. .: Nach StVZO zuldssige Achslasten und Zuggewichte

in Tonnen
Zuisssige Achsiast™® Zulbssiges Gesornigewichi
Enzelfohrzeuge Zuge
Ewzel- | Doppel- | zwei- | drei- | LKW mit | Sattel- | Schlepper mit
aochse ochse | ochsig | ochsig | Anhbnger | zuge | Anhangern
0 % ¥ | 22 38 36 384

(1) Bei Verwendung einer Aufloufbrernse ist das rulossige Gescmigewicht 81

(2] Bei Verwendung von zwei oulioulgebremsien Anhargern 15l deren zulas =
;rsg:s fkacmfgem‘cm Je 81, die zul . Hochstgeschwindighe:t belragt dann
mih,

(3) Trogfohigheit der Houptwirfschoftswege ; 81 Achslast.

Abb. 1

Bei den Gewichten gibt es zuniichst die einschneidende Grenze,

daB die zulidssige Achslast fiir eine Einzelachse 10 t betrigt, fiir

eine Doppelachse 16 t. Diese Griofen, die auch fiir den StraBenver -
kehr giiltig sind, galten lange Zeit als fast unerreichbar fiir landwirt-
schaftliche Fahrzeuge. Aus diesem Grunde wurden auch die Haupt-
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wirtschaftswege meistens nur fiir Achslasten bis zu 8 t ausgebaut,
Wirtschaftswege mit untergeordneter Bedeutung hiufig nur bis zu
5 t. Inzwischen zeigt sich aber, daB die Tragfihigkeit mancher
Wirtschaftswege durch den landwirtschaftlichen Schwergutverkehr
iberfordert ist, daher mehren sich die Fragen der fiir den Wirt-
schaftswegebau zustindigen Amter nach der in Zukunft erforderli-
chen Ausbautragfahigkeit; da die Ausbautragfihigkeit erheblichen
EinfluB auf die Wegebaukosten hat, ist sie ggf. bei der Wahl des

Transportsystems zu beriicksichtigen.

Einzelfahrzeuge mit nicht mehr als zwei Achsen diirfen ein zulis-
siges Gesamtgewicht von 16 t haben. Das gilt sowohl fiir iibliche
Zweiachsanhinger als auch fiir Einachsanhinger mit Tandem-~Achse.
Fiir den "einachsigen” Einachsanhinger gilt, dafl das Gesamtgewicht
so groB sein darf, wie die zulissige Achslast vermehrt um die Stiitz-
last, die der Anhinger auf den ziehenden Schlepper iibertrigt. Vom
Anhiinger her gesehen diirfen das nur 20 9% des Anhingergesamtge-
wichtes sein; hiufig sind jedoch die Schlepper nicht in der Lage, so
hohe Stiitzlasten aufzunehmen; dann verkleinert sich das zulissige

Gesamtgewicht des Anhiingers entsprechend.

Einzelfahrzeuge mit mehr als zwei Achsen diirfen ein zulissiges
Gesamtgewicht bis zu 22 t besitzen; solche Fahrzeuge sind sicher
nur fiir bestimmte Sonderfille interessant, z. Zt. gibt es eine

gewisse Anzahl von ihnen, die aus dem Speditionsgewerbe in die

Landwirtschaft gekommen sind.

Das zuliissige Gesamtgewicht fiir Ziige ist mit 38 t begrenzt, die-
ser Wert gilt sowohl fiir Schlepper mit Anhingern als auch fir
LKw-Ziige. Da hinter einem Schlepper nur ein grofer Einachs-
anhéinger mitgefiihrt werden darf, kann mit einer solchen Kombi-
nation das zuliissige Gesamtgewicht nicht ausgeschopft und in eine

optimale Nutzlast verwandelt werden.

Stellt man einen Zug mit zwei Anhéingern von je 16 t Gesamtgewicht
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zusammen, dann bleibt bei einem zuliissigen Gesamtgewicht von
38 t fiir den Schlepper nur ein Gesamtgewicht von 6 t iibrig. Rech-
net man mit einem Leistungsgewicht von ca. 55 kg/kW, dann kann
das ein Schlepper mit ca. 110 kW oder rund 150 PS sein. Die auf
das Gesamtgewicht bezogene Leistung betrigt dann etwa 2,9 kW/t.

Lkw- und Sattelziige konnen das maximale Zuggewicht ausschdpfen.

Entscheidenden Finflufl auf die Entwicklung von Transportfahrzeu-
gen haben die Bremsvorschriften. Dabei nimmt der leichte Einachs-
anhiinger, dessen Achslast weniger als 3 t 1st und der von einem
geniigend schweren Zugfahrzeug gezogen wird, eine Sonderstellung
ein, denn er braucht keine Bremsen zu besitzen. Er kann aller-
dings auch in der weiteren Betrachtung unberiicksichtigt bleiben,
weil er nur wenig zur Bewiiltigung der hier zu besprechenden Mas-
sentransporte beitragen kann,

Ist die Achslast des Einachsanhingers grofer als 3 t, dann mufd
er mit einer Betriebsbremsanlage, mit einer Feststellbremsan-
lage und einer Abreiflbremsanlage ausgeriistet sein. Die gleichen
Forderungen gelten auch fiir Zweiachs- oder Mehrachs-Anhinger,
auch sie miissen Betriebs-, Feststell- und AbreiBbremsanlagen
besitzen.

AuBer diesen grundsiitzlichen Forderungen gibt es noch Sonder-
vorschriften, die unter bestimmten Bedingungen Erleichterungen
zulassen oder Erschwernisse verlangen. An land- und forstwirtschaft-
lichen Anhiingern hat die sogenannte Auflaufbremse weite Verbrei-
tung gefunden. Sie darf jedoch nur bei Fahrzeugen eingebaut wer-
den, deren Gesamtgewicht nicht griBer als 8 t ist. Zwei Anhinger
mit Auflaufbremse diirfen nur dann in einem Zug mitgefiihrt wer-
den, wenn die tatsiichlich gefahrene Hiichstgeschwindigkeit nicht
groBer als 25 km/h ist und der Schlepper bauartbedingt nicht
schneller als 30 km/h fahren kann. Nach deutschem Recht konnen
z. Zt. auch Anhiinger mit Auflaufbremse mit einem zuliissigen
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Gesamtgewicht von bis zu 8 t fiir hthere Geschwindigkeiten als

25 km/h zugelassen werden, jedoch darf dann hinter einem Schlep-
per nur ein Anhinger mit Auflaufbremse mitgefiihrt werden. Im
Rahmen der EG-Gesetzgebung ist jedoch damit zu rechnen, da8 fiir
schnellaufende Anhiinger mit Auflaufbremse in Zukunft nur mehr

ein Gesamtgewicht von 3, 5 t zulissig sein wird.

Eine weitere Sondervorschrift gesagt, daB bei Fahrzeugen, die nur
fir eine Geschwindigkeit bis 25 km/h zugelassen sind, nur eine
Achse gebremst werden muBl, wihrend bei Fahrzeugen fiir grofere
Geschwindigkeiten alle Rider abgebremst werden miissen, Ferner
werden fiir schnellaufende Anhinger mit einem zulissigen Gesamt-
gewicht von mehr als 9 t eine sogenannte Dauerbremsanlage sowie
in bestimmten Zeitabstinden Bremsensonderuntersuchungen und
Zwischenuntersuchungen gefordert. AuBerdem miissen druckluft-

gebremste schnellaufende Anhiinger eine sogenannte "Zweileitungs-

anlage" besitzen.

Fiir Ziige gilt die Vorschrift, da die Bremsanlage der Anhinger
vom ziehenden Fahrzeug aus betitigt werden konnen oder selbst-
titig wirken mufB. Die Bremsanlagen miissen abstufbar sein, die
Abbremsung mufl der Beladung angepafit werden kinnen; dies ist
besonders wichtig fiir den Fall, daB unterschiedlich ausgelastete
Fahrzeuge in einem Zug mitgefiihrt werden. In der EG-Gesetz-
gebung ist ferner vorgesehen, daB schnellaufende Ziige dann eine
sogenannte "Durchgehende Bremse" also eine Druckmittelbremse
haben miissen, wenn das zulissige Gesamtgewicht des Anhangers

grofer als 3,5 t ist.

Damit ergeben sich aus der Bremsvorschrift in Abhiingigkeit vom
Bremssystem und von der Fahrgeschwindigkeit des Zuges Folge-
rungen, die kurz zusammengefafit werden sollen.

Fiir Fahrgeschwindigkeiten bis 25 km/h

muB die Bremsanlage nur auf eine Achse jedes Anhidngers
wirken, das Gewicht von zwei auflaufgebremsten Anhingern
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darf zusammen nur 16 t betragen, je nach Gewicht des
Schleppers ergibt sich also ein Zuggewicht von 20 bis
etwa 22 t;

mit Druckmittelbremse darf das Gesamtgewicht der
Anhinger und des Schleppers 38 t betragen.

Bei Fahrgeschwindigkeiten iiber 25 km/h
miissen alle Riider des Anhingerzuges gebremst werden,

nur ein auflaufgebremster Anhinger mit max. 8 t Gesamt-
gewicht darf mitgefiihrt werden, das Zuggewicht kann je
nach Wahl des Schleppers bei etwa 11 bis 12 t liegen;

mit Druckmittelbremse kann das Gesamtgewicht von
Anhiingern und Schlepper 38 t betragen.

Diese Gegeniiberstellung zeigt, daB der Zwang zum Transport grofier
Lasten zur Ausriistung der Schlepper und Anhinger mit Druckmittel-
bremsen fiihrt.

Druckmittelbremsen ktnnen nach dem augenblicklichen Stand der
Technik auf der Basis von Druckluft oder von Druckdl betrieben
werden. Dabei sind die Anforderungen an die Bremsanlagen grund-
sitzlich gleich, unabhiingig davon, welches Druckmittel zur Betiti-
gung verwendet wird. Es muB also in allen Fillen die Betriebsbrem-
se abstufbar und ihre Wirkung der Beladung entsprechend sein, die
Feststellbremse mufl das Wegrollen des Fahrzeuges verhindern und

die AbreiSbremse mufl den Anhinger selbsttiitig beim Lésen vom
Zugfahrzeug zum Stehen bringen kénnen,

Bremsen, die mit dem Druckmittel Luft arbeiten, steuern die
Bremswirkung des Anhiingers durch Druckabsenken in der Zulei-
tung; beim AbreiBen eines Anhiingers wird dessen Zuleitung
drucklos und 15st die Bremsung aus. Diese Wirkung wird auch
beim zweiten Anhiinger erzielt, wenn die Verbindung zwischen
Schlepper und erstem Anhiinger getrennt wird,
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Bremsen, die das Druckmittel Ol benutzen, betitigen die Anhiinger-
bremse durch Druckerhothen, sie l6sen die Anhéingerbremse durch
Druckabsenken. Damit ist eine zusitzliche Installation erforderlich,
die auch auf den zweiten Anhiinger wirkt, wenn die Trennung zwi-
schen dem Schlepper und dem ersten Anhinger erfolgt.

Fiir Fahrgeschwindigkeiten bis 25 km/h knnen sowohl Druckluft-
Einleitungs-Bremsanlagen oder Druckdlbremsanlagen benutzt wer-
den; bei vergleichbarem Stand der Technik steht es jedem Betriebs-
leiter frei, das fiir ihn giinstigste Bremssystem zu wihlen. Aller-
dings ist dabei zu beriicksichtigen, daB die iiberbetriebliche Verwen-
dung von Schleppern und Anhingern nur dann gefahrlos moglich ist,
wenn die Bremsanlagen in dieser Gemeinschaft aufeinander abge-

stimmt sind.

Fiir Ziige, die mit Geschwindigkeiten iiber 25 km/h gefahren wer-
den sollen, konnen z. Zt. nur Zwei-Leitungs-Druckluftbremsanlagen
benutzt werden - sofern die Fahrzeuge neu in den Verkehr kommen,
Druckdolanlagen fiir schnellaufende Zweiachsanhidnger gibt es z. Zt.
noch nicht in einer genehmigten Ausfilhrung, an solchen Anlagen
wird gearbeitet.

Unabhiingig von diesen erdrterten gesetzlichen Vorgaben besteht
der Wunsch nach einer Steigerung der Transportleistung landwirt-
schaftlicher Fahrzeuge dauernd fort, er wird durch die hohe Lei-
stungsfihigkeit der Erntemaschinen geschiirt, die nur bei richtiger
Abstimmung der Arbeitskette ausgenutzt werden kann. Er findet
seinen Grund aber auch in allgemeinen Fragen der Kosten- und
Arbeitszeitersparnis, die sich beim Transport von grofen Massen
iiber weite Entfernungen ergeben. Auch die seit Jahren stetig stei-
gende Motorleistung der neu in Betrieb kommenden Schlepper weckt
die Hoffnung auf eine Steigerung der Transportleistung.

Dieser Wunsch hat in mittleren landwirtschaftlichen Betrieben dazu

gefiihrt, daB die Nutzlast der "gingigen" Anhiinger heute etwa bei
5-6 t liegt, d.h. bei Gesamtgewichten von etwa 7-8 t. Diese Wagen
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sind vorzugsweise mit Auflaufbremsen ausgeriistet; damit ist auch
das Arbeiten im iiberbetrieblichen Einsatz erleichtert. Die kleine-
ren Anhiinger, die friiher beschafft wurden, werden nach wie vor

als "Erntewagen" mitbenutzt, wenn entsprechender Bedarf besteht.

Grofe Betriebe gehen iiber die Grenze der Auflaufbremse, also
iiber 8 t Gesamtgewicht, hinaus. Teilweise wurden von ihnen Er-
fahrungen gesammelt mit alten Speditionsanhingern, die wegen
der notwendigen Umstellung aﬁf Zweileitungs-Bremsanlagen
giinstig erworben werden konnten, das gilt sowohl fiir Zweiachs-
als auch fiir Dreiachsanhinger. Inzwischen werden aber auch

fiir den Einsatz in der Landwirtschaft konzipierte Zweiachsanhin-
ger mit bis zu 16 t Gesamtgewicht benutzt. Erfahrungen liegen
ebenfalls vor mit groBen Einachsanhingern des franzdsischen
Systems, die bei uns mit etwa 10-16 t Gesamtgewicht in einer
Anzahl von Betrieben eingesetzt werden.

Die in diese Fahrzeuge gesetzten Erwartungen wurden zum Teil
erfiillt, zum Teil enttduscht. Wesentliche Griinde hierfiir sollen
nachfolgend diskutiert werden, weil sie auch in Zukunft giiltig sind
und die Entwicklung beeinflussen.

Bei Einachsanhiingern hingt der gewiinschte Erfolg sehr davon

ab, mit welchen Schleppern sie kombiniert werden. Die Schlepper
miissen eine ausreichende Stiitzlast aufnehmen und die erforderliche
Zugkraft sicher iibertragen konnen, auch bei ungiinstigen Boden-
verhdltnissen im Herbst. Eine Gegeniiberstellung einzelner Zahlen
soll dies deutlich machen. Betrachtet man zuniichst die Stiitzlast,
die die Zugfdhigkeit der Schlepper beeinflut, so zeigt sich, daB
ihr Anteil am Gesamtgewicht mit groBer werdendem Anhiinger
sinkt. Bei einem Anhiingergesamtgewicht von etwa 3,5 t, das
entspricht dem Ferguson-Anhidnger der fiinfziger Jahre, liegt

der Stiitzlastanteil bei 20 %, bei einem Anhiinger-Gesamtgewicht
von 11 1/2 t sinkt er auf etwa 13 %, und erreicht bei einem Gesamt-
gewicht des Einachsanhingers von 16 t nur mehr 9,4 9. Diese
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Werte hidngen selbstverstindlich auch von der Schlepperkonstruktion,
insbesondere aber auch von der Ausfiihrung der Anhingerkupplung
ab, deren hochste Stiitzlast derzeit bei etwa 1 500 daN liegt.

Driickt man die Zugfihigkeit auf dem Acker durch den "erforder-
lichen KraftschluBbeiwert" aus, - geringe Werte entsprechen guter
Tauglichkeit - dann zeigt sich, daB bei einer sinnvoll erscheinenden
vergleichbaren Kombination von Schlepper und Anhinger der erfor-
derliche KraftschluBbeiwert fiir Anhiinger mit 3 t Nutzlast bei etwa
0, 445 liegt, mit zunehmender Nutzlast ansteigt und bei 11, 5 t Nutz-
last nun den Wert von 0, 557 erfordert, d.h. daB der notwendige
KraftschluBbeiwert um etwa 25 % groBer wird. Diese Tatsache hat
zu einer gewissen Enttiuschung der Betriebe gefiihrt, die mit klei-
nen Einachsanhingern auch unter ungiinstigen Feldverhiltnissen
gute Erfahrungen gemacht haben und sie auf die groBeren Ausfiih-
rungen glaubten iibertragen zu kdnnen. Zwar kann die Verschlechte-
rung der Zugfihigkeit auf dem Acker in gewisser Weise durch Zuord-
nung eines schwereren Schleppers zum Einachsanhinger ausgegli-
chen werden, dadurch wird aber das Verhiltnis von Nutzlast bezo-
gen auf das Zuggewicht verschlechtert; es wird also - zumindest
bei der StraBenfahrt - ein nicht notwendiger hoherer Ballastanteil

transportiert.

Zweiachsanhinger iibertragen iiblicherweise keine Stiitzlasten,
daher steht nur das Figengewicht des Schleppers als Belastung der
Triebrider zur Fortbewegung des Zuges zur Verfiigung. Geht man
von einer Zugkombination mit einem Schlepper von etwa 70 kW
und zwei Anhingern mit je einem Gesamtgewicht von 8 t aus, so
ergibt sich ein Gesamtzuggewicht von etwa 19,5 t mit einem Nutz-
lastfaktor von etwa 0, 61. Der Nutzlastfaktor ist das Verhiltnis
Nutzlast geteilt durch Zuggewicht. Der erforderliche KraftschluB3-
beiwert unter gleichen Bedingungen wie vorstehend geschildert
errechnet sich zu 0, 835; Lift man den Schlepper die Anhdnger
einzeln vom Felde ziehen, so bendtigt er dazu einen erforder-
lichen KraftschluBbeiwert von etwas unter 0,5, er bendtigt also
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etwa gleiche Werte wie der Schlepper mit Einachsanhinger.

Selbstverstindlich kann - soweit vorhanden - auch ein schwerer
Schlepper eingesetzt werden. Geht man beispielsweise von einem
Schleppergewicht von ca. 5.500 kg aus - das entspricht etwa einer
Motorleistung von 100 kW und einem Nutzlastfaktor von 0, 56 -
dann ist fiir diesen Zug mit zwei 8-t-Anhingern ein Kraftschlui-
beiwert von etwa 0, 58 erforderlich; werden die Anhinger einzeln
herausgezogen, dann wird nur ein KraftschluBbeiwert von etwa

0, 37 bendtigt,

Betrachtet man nun efne Zugkombination mit einem Schlepper und
zwei Anhiingern mit je 16 t Gesamtgewicht, dann bleibt fiir die Zug-
maschine nur ein Eigengewicht von 6. 000 kg, das entspricht etwa
einer Motorleistung von 110 kW. Mit einer Zug-Nutzlast von 22 t
erhiilt man einen Nutzlastfaktor von 0, 58. Der erforderliche Kraft-
schluBbeiwert fiir das Fahren dieses Zuges unter ungiinstigen Feld-
bedingungen liegt mit 0, 95 auBerordentlich hoch; er ist unter iibli-
chen Herbstbedingungen nicht zu erreichen. Fihrt man jedoch die
Anhiinger einzeln aus dem Feld, dann reicht ein KraftschluBbeiwert
von 0, 55. GroBere Schlepper konnen fiir das Fahren auf dem Acker
benutzt werden, damit ist der Anspruch an den KraftschluBbeiwert
zu senken; sie diirfen jedoch bei der Strafenfahrt nicht im Zug ein-
gesetzt werden, weil dadurch die 38 t-Grenze iiberschritten wiirde.
Bei der StraBenfahrt ist - und das gilt allgemein - sowohl der
Rollwiderstand kleiner als auch der ausnutzbare KraftschluBibei-
wert hher. Im Falle des 38 t-Zuges wire auch bei Steigungen

von 5 % nur ein Kraftschlufbeiwert von etwa 0, 5 erforderlich,

der auch auf nasser Strafle zur Verfiigung steht.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dafl das Eigen-
gewicht von Speditionsanhiingern der 16 t-Gewichtsklasse, die ja
fiir schnellen Transport schwerer Giiter gebaut wurden, im all-
gemeinen mehr als 5 t betrdgt. Die in neuerer Zeit entwickelten
landwirtschaftlichen Anhinger dieser Klasse sind etwa 1 t leichter
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und erlauben eine um diesen Betrag hhere Nutzlast je Fahrzeug;
damit verbessert sich der Nutzlastfaktor. Die aus dem Speditions-
gewerbe stammenden Dreiachsanhinger haben meist das hichst
zulissige Gesamtgewicht von 22 t und eine Nutzlast von etwa 16 t
kombiniert man einen solchen Anhiinger mit einem Schlepper von
5.000 kg und etwa 90 kW, dann erhilt man einen Nutzlastfaktor
von 0, 59 und einen erforderlichen KraftschluBbeiwert von 0, 81,
Dieser hohe KraftschluBbeiwert steht auf dem Acker aber fast

nie zur Verfiigung. Selbst bei einem Schlepper mit einem Eigen-
gewicht von 6 t - das entspricht etwa 110 kW Motorleistung - wire
ein KraftschluBbeiwert von 0, 7 notwendig; auch dieser Wert ist
auf dem Acker selten. Daher sind solche Anhiinger nur fiir den
StraBentransport, aber nicht fiir den Feldeinsatz geeignet.

Eine Ubersicht iiber die Transportmoglichkeiten wire ohne Be-
trachtung des Lkw-Einsatzes unvollstindig. Setzt man einen

38 t-Zug aus Lkw und Anhiinger an, dann sind damit etwa 22 t
Nutzlast zu bewegen; der Nutzlastfaktor betrigt hierbei 0, 58.

In einem solchen Zug sind etwa 235 kW installiert, das sind
etwa 6,2 kW/t. Auch fiir eine dreiachsige Sattelzugmaschine mit
Sattelauflieger betrigt das zulissige Gesamtgewicht 38 t; dabei
konnen etwa 25 t Nutzlast verwirklicht werden. In diesem Fall
betrigt der Nutzlastfaktor 0, 65; die Motorleistung liegt eben-

falls bei etwa 6, 2 kW/t Zuggewicht.

Betrachtet man die Nutzlast der verschiedenen Transportziige,
dann zeigt sich, daB von den landwirtschaftlichen Fahrzeugen
die groBte Ladung mit zwei 16 t-Anhéingern befordert werden
kann. Benutzt man zwei 8 t-Anhinger oder einen 16 t-Tandem-
Anhiinger, dann halbiert man auch die Nutzlast. Interessant ist,
daB auch der Lkw mit Anhiinger etwa 22 t transportieren kann,
nur der Sattelzug schafft etwa 10 % mehr.
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Beispiele moglicher Zugzusammenstellungen

Druckmittel-Bremse, soweit erforderlich

K erf bei (g+tg )

Schlepperp Cges (V Crvatz (0 On/ Coes 15 % 10 %
2 Arhingend Mg il 2 yeatRlin w0 0,58 0,95 (0,55) 0,633

5,50 2.8 =31 6 v 12 0,56 0,586 (0.37) 0. 391
Einachsan- 5,65 1:16'=21,5 11,5 0,53~ 190, 586 0, 391
hinger mit 7.0+ 1.146=21,5 ~11.5  0.53 0,46l 0. 307
Doppelachse 3.5+ 1,10 =13.5 ~ 7.0  0.52 0,578 0. 385

£7TEUE, 100 14 T s 1807 1 <0458+ 0,460 0,313
Einachs- Sl ok R0 el 3 et e 0, 58 0,65 0, 433
anhinger 4.2+ 1.10 =14,2 '~ 8,2 0, 58 0, 507 0,338
Lkw m. Anh. 38 ~ 22 0,58 0,57 0,38

Sattelzug 38 ~ 25 0, 65 0

Abb. 2

Die Nutzlastfaktoren liegen bei einachsigen Anhiingern mit Doppel-
achse niedriger als bei den anderen Ziigen, auch niedriger als bei
Lkw- und Sattelziigen.

Die erforderlichen KraftschluBbeiwerte (fiir den Transport nur eines
Anhiingers bei zwel moglichen in Klammern angegeben) zeigen zu-
niichst eine Uberlegenheit des Einachsanhingers, sie lassen aber
auch erkennen, daB3 unter schwierigen Bodenverhiltnissen auch
schwere zweiachsige Anhiinger einzeln vom Feld gezogen werden
konnen, die dann auf fester Fahrbahn hintereinander gehiingt wer-
den konnen. Der geringe Anspruch des Sattelzuges ist interessant,
aber bei wenig tragfidhigen Boden nicht ausnutzbar, da die Lkw-
Reifen dann zu sehr einsinken.
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Die Transportleistung eines Zuges setzt sich zusammen aus Nutz-
last und Fahrgeschwindigkeit; daher muB auch die Fahrgeschwindig-
keit mit ihren Auswirkungen auf das Transportkonzept und die Kon-
struktion der Fahrzeuge betrachtet werden. Allgemein ist es
bekannt, daB mit steigender Fahrgeschwindigkeit der Bremsweg
ansteigt; fiir viele ist aber sicher erstaunlich, daB bei der fiir
landwirtschaftliche Fahrzeuge bis 25 km/h vorgeschriebenen Ver-
zbgerung der Bremsweg aus dieser Geschwindigkeit bis zum Still-
stand etwa 15 m lang ist; aus einer Geschwindigkeit von 50 km/h
wiirde man bei dieser Verzigerung etwa 63 m Bremsweg bis zum
Anhalten bendtigen. Daraus wird klar, daB erhebliche Gefahren
dann auftreten, wenn Anhinger mit dafiir nicht geeigneter Brems-
ausriistung zu schnell gefahren werden; solche Ziige kGnnen in
verhdltnismifig dichtem Verkehr einen Auffahrunfall kaum ver-

meiden, wenn der Vordermann zu schnellem Bremsen gezwungen
ist.

Wihrend die Bremsfidhigkeit wichtig fiir die Sicherheit des Zuges
ist, ist die Beschleunigungsfihigkeit ausschlaggebend dafiir, ob
und gegebenenfalls nach welcher Fahrstrecke bestimmte Geschwin-
digkeiten erreicht werden kdnnen,

Geht man davon aus, daB der Zug sich auf einer ebenen, harten
Fahrbahn bewegt und vernachliissigt man der einfachheithalber
den Luftwiderstand, der bei Ublichen Geschwindigkeiten land-
wirtschaftlicher Fahrzeuge nicht ins Gewicht fillt, dann bleibt
der Rollriderstand gleich, und die Rollwiderstandsleistung steigt
mit zunehmender Geschwindigkeit. Sie liegt z. B. bei 10 km/h bei
etwa 1,1 kW/t, bei 40 km/h sind etwa 4, 4 kW/t erforderlich. Bei
Geschwindigkeiten oberhalb etwa 30 km/h beginnt der Windwider -
stand sich bemerkbar zu machen, er nimmt quadratisch mit der
Fahrgeschwindigkeit zu; die Windwiderstandsleistung steigt mit
der dritten Potenz der Fahrgeschwindigkeit. Sie ist der Grund
daflir, daB z. B. schnell laufende Lkw’ s geringer Tonnage mit
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Motorleistungen von 10-12 kW/t ausgeriistet sind, Pkw’s in
hiiufig anzutreffender Ausriistung haben Werte im Bereich von
30 bis 50 kW/t, leistungsstarke solche von etwa 90 bis 110 kW/t.

Zieht man von der installierten Motorleistung die Rollwiderstands-
leistung ab, so erhilt man die fiir die Beschleunigung des Zuges
zur Verfiigung stehende Restleistung. Hieraus liBt sich die in den
jeweiligen Geschwindigkeitsbereichen zur Verfiigung stehende Be-
schleunigung ermitteln, im Beispiel wurde dies ohne Beriicksich-
tigung der Getriebestufenspriinge errechnet, also so getan, als

ob das Getriebe stufenlos wire, Diese Annahme geniigt jedoch,
um die Tendenz herauszuarbeiten. Man erhilt mit steigender
Fahrgeschwindigkeit sehr steil abfallende Kurvenziige, die den
hohen Leistungsbedarf zur Beschleunigung bei mittleren bis hohen
Geschwindigkeiten deutlich machen, Bei Geschwindigkeiten im
Bereich bis etwa 10 km pro Stunde stehen hohe Beschleunigungen
zur Verfiigung, die aber praktisch nicht ausgenutzt werden; man
erkennt aber auch, daB Motorleistungen von 2 kW/t schon nicht
mehr ausreichen, um eine Fahrgeschwindigkeit von 20 km pro
Stunde zu erreichen, ferner daB fiir eine Fahrgeschwindigkeit von
35 km/h eine Leistung von 4 kW/t benétigt wird,

Stellt man fiir die frither angegebenen Kombinationen die etwa zu-
treffenden Motorleistungen zusammen, so erhilt man folgende
grobe Anhaltswerte:

Schlepper mit zwei 16 t-Anhiingern etwa 2,9 kW/t
Schlepper mit zwei 8-t-Anhingern etwa 3,5 - 5 kW/t
Schlepper mit einem Einachsanhiinger etwa 3,5 - 5 kW/t
Lkw- oder Sattelzug etwa 6,2 - 6,8 kW/t

Ermittelt man fiir diese Werte die moglichen Beschleunigungen

und daraus auch die erreichbare Fahrgeschwindigkeit, dann wird
deutlich, daB beim Schwerguttransport die Domiine des Schlepper -
zuges bei Geschwindigkeiten bis zu etwa 30 km/h liegt. Strebt man
hdhere Geschwindigkeiten an, dann ist dies bei dem fiir die schwere
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- Feldarbeit notwendigen Konzept des Ackerschleppers nur unter
Verkleinerung der Anhiingelast moglich, sofern das Gesamtgewicht
des Zuges mit 38 t die Grenze bildet, Bei solchen Uberlegungen
stellt sich selbstverstindlich fiir den Betrieb die Frage, wo unter
Finbeziehung der inneren und duBleren Verkehrslage sich fiir ihn
das Optimum aus Nutzlast und Fahrgeschwindigkeit befindet. Fine
Hilfe fiir solche Uberlegungen kann es sein, wenn man die Zahl
der Fahrten fiir den Transport von 10. 000 t Nutzlast fiir die ein-

zelnen Fahrzeugkombinationen ermittelt. Auch hier zeigt sich
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Abb. . Zahl der notwendigen Fahrlen zum Transporl von 10000 1 Nulzlsst
bel vurschiedenen Fahrzeughomblnationen

Abb. 5

ganz deutlich, daB der Schlepper mit zwei Anhiingern und grofier
Nutzlast im "Nahverkehr"” dem Lkw- oder Sattelzug, der hier seine
Geschwindigkeit nicht entfalten kann, iberlegen oder ebenbiirtig

ist - wo die Grenze liegt, muB eine auf den Betrieb bezogene Kosten-
rechnung zeigen. Je hoher im angenommenen Beispiel die Zahl

der Fahrten liegt, umso kleiner miifte eigentlich die zuriickzule-
gende Wegstrecke je Fahrt werden, wenn man von gleicher Fahr-
geschwindigkeit und einem ertriglichen Zeitaufwand ausgeht. Daher
LBt sich ableiten, da8 Einachsanhinger - auch solche mit grofem
zulissigem Gesamtgewicht, insbesondere fir den Kurzstreckenbe-
trieb, den sogenannten "Riickbetrieb" geeignet sind. Sie finden daher
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vorzugsweise auch dort ihr Einsatzgebiet, wo sie als "Bunker auf
Ridern" leistungsfihige Erntemaschinen begleiten und das Ernte-
gut zum Zwischenlager am Feldrand befordern; bei dieser Tatig-
keit kann auch ihre gute Mandvrierfdhigkeit voll ausgenutzt werden,

Zusammenfassend ist zu den Rahmenbedingungen fiir die technische
Weiterentwicklung darauf hinzuweisen, da sowohl die hohe Schlag-
kraft moderner Produktions- und Ernteverfahren, aber auch der
Zwang zur Kostenminimierung den Wunsch nach leistungsfihigeren
Transporteinheiten verstirkt. Dabei kann die Leistungsfihigkeit
sowohl durch Vergroferung der Nutzlast als auch durch Vergroerung
der Fahrgeschwindigkeit oder durch eine Kombination beider Fakto-
ren erreicht werden. Der VergroBerung der Nutzlast sind durch ge-
setzliche Vorschriften fiir die hchst zulissigen Abmessungen und

die hochst zulidssigen Gewichte Grenzen gesetzt; sie werden bei moder-
nen Fahrzeugen inzwischen erreicht. Die Ausfiihrung der Anhiinger--
und damit ihr Preis - wird durch die Bremsvorschriften beeinflufit,
die nur bis zu einer Fahrgeschwindigkeit von 25 km/h vereinfachte
Bremsanlagen zulassen. Gleichzeitig werden Grenzen fiir die instal-
lierbaren Motorleistungen sichtbar, wenn man bei einem hochstzu-

lissigen Zuggewicht von 38 t eine moglichst groBe Nutzlast befordern
will,

Diese Bedingungen haben in Betrieben, die vorwiegend mit Schleppern
einer Leistung bis zu etwa 75 kW ausgestattet sind, zur Beschaffung
von Anhingern mit einem zulissigen Gesamtgewicht von etwa 8 t

und einer Nutzlast von etwa 6 t gefiihrt, dieser Trend wird zunichst
anhalten, weil diese Fahrzeuge mit der verhiltnismiBig leicht iiber-
schaubaren Auflaufbremsanlage ausgeriistet sind und ohne Schwierig-
keiten auch im iiberbetrieblichen Einsatz verwendet werden knnen,
Betriebe, die iiber Schlepper mit Motorleistungen von 100 kW und
mehr verfiigen, setzen in zunehmendem Mafle Anhiinger mit zulis-
sigen Gesamtgewichten von 12 bis 16 t ein; der Wunsch nach zwei-
achsigen Anhiingern ist dabei iiberwiegend, Einachsanhiinger - auch
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solche mit Tandemachse - werden mehr zur Lisung von Spezial-
aufgaben, weniger als Allzweckfahrzeuge eingesetzt. In dieser
Richtung liegt auch, daB sich das Einachsfahrgestell bei Sonder-
anhingern, wie Ladewagen, Giillewagen, Stalldungstreuer und
dhnlichem durchgesetzt hat.

AbschlieBend sei der Hinweis erlaubt, daf auch die modernsten
Transportfahrzeuge auf die Dauer nur dann die in sie gesetzten
Erwartungen auf Leistungsfihigkeit und Sicherheit erfiillen kon-
nen, wenn ihnen das notwendige MindestmaB an Wartung und Pflege

zuteil wird.
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Notwendige Transportleistungen im landwirtschaftlichen Betrieb

von Akad, Rat Dr. Hermann Auernhammer, Institut fiir Landtechnik
der Technischen Universitit Miinchen, Weihenstephan

Zunehmende Ertrige, bessere Qualitit durch Ernte zum optimalen
Zeitpunkt und ein knapper werdendes Angebot an Arbeitskriften
fordern eine hohere Schlagkraft landwirtschaftlicher Arbeitsver-
fahren., GroBere Schlagkraft bedeutet aber gleichzeitig steigende
Anforderungen an die Transportleistung zur Bewiltigung groflerer
Mengen in kiirzerer Zeit. Dazu bietet sich der Einsatz von mehr
Transporteinheiten, von groBeren Transporteinheiten und von
schnelleren Transporteinheiten an. Folglich gilt es, die erforder-
lichen Transportleistungen im landwirtschaftlichen Betrieb abzu-
kldren und sinnvollen Transportverfahren zuzuordnen.

Das landwirtschaftliche Transportvolumen

Betrachten wir dazu das in der Landwirtschaft zu bewiltigende
Transportvolumen, dann sind 2 wesentliche Transportleistungen
zu erbringen. Auf der einen Seite handelt es sich um den Trans-
port von Produktionsmitteln zum Feld, also Saatgut, Pflanzen-
schutzmittel mit Tragerflissigkeit, Mineraldiinger und Stalldung
oder Giille (21), wihrend auf der anderen Seite Erntegiiter vom

Feld zum Hof oder zur Verarbeitungs- bzw. zur Sammelstelle zu
transportieren sind.

Beide Gruppen unterscheiden sich sowohl hinsichtlich des Zeit-
punktes als auch hinsichtlich des Transportvolumens. So sind die
zum Feld zu transportierenden Mengen pro ha mit Ausnahme von
Stalldung oder Giille relativ niedrig (0,4 - 6 t/ha), die Erntemen-
gen mit 5 - 90 t/ha dagegen nahezu 20 mal so hoch (25). Deshalb
gilt das Hauptaugenmerk vor allem den Erntegiitern (Abb. 1).

Bei diesen fallen vor allem die Hackfriichte und die Futterpflanzen
mit dem Griinland ins Auge. Beide bringen zusammen schon etwa
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Abb. 1 Erntemengenanteile der Feldfriichte in der Bundesrepublik
Deutschland 1978 (ohne Zuckerriibenblatt und ohne Sonder-
kulturen)

80 % der gesamten Frntemenge und eine weitere Aufgliederung zeigt,
daf einzelne Feldfriichte wie Riiben, Griin- und Silomais und schlie3-
lich das Heu die groBiten Teilmengen darstellen. Bezogen auf den
Jahresablauf ergibt sich allerdings das Problem der starken An-
hidufung von Transportarbeiten im Herbst. Anteilig miissen etwa

60 % aller Erntemengen (Zuckerriibenblatt noch nicht inbegriffen)

in einem Zeitraum von etwa 10 Wochen transportiert werden.

Diese starke Konzentration der Transporte in der Landwirtschaft
verdeutlicht den Zwang zu htheren Transportleistungen, wobei
sicher eine Verallgemeinerung fiir alle Transportprobleme nicht
zutrifft. Grundsitzlich wird hierbei zwischen Ertrdgen und stiind-

lichem Erntegutanfall zu differenzieren sein.

Hektarertrége und stiindliche Erntegutmenge

Betrachtet man die in der Literatur genannten durchschnittlichen
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Ertrige (25, 7), dann wird eine breite Spanne bei jeder Fruchtart
ersichtlich (Abb. 2). Dies ist nicht nur durch unterschiedliche
Sorten, unterschiedliche Diingung, wechselnde Bodenverhiltnisse
und durch klimatische Einfliisse zu erkliren, sondern auch durch
die geographische Lage des Standortes. Insgesamt reicht fiir die
wichtigsten Fruchtarten das Spektrum von im Mittel 50 dt/ha bis
iiber 600 dt/ha. Diese Ertrige spiegeln allerdings die echten
Ertrige in Nihrstoffen nicht, vielmehr kommt darin der mehr oder
weniger hohe Wasseranteil im Erntegut zum Ausdruck. Alle im
Herbst zu erntenden Feldfriichte sind allerdings solche mit hohem

Wasseranteil,
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Abb. 2 Erntemengen je ha mit Streubereichen ausgewihlter
landwirtschaftlicher Feldfriichte

Hinzu kommt, daB nicht zuletzt durch den hohen Wasseranteil

fast alle Feldiriichte eine sofortige Verarbeitung bzw. Einlagerung
erfordern. Nur so ist es moglich, Verluste durch Verderb zu ver-
hindern oder wie bei den Siliergiitern hochste Qualitit zu erreichen.
Kiirzere Feldlagerzeiten erlauben lediglich Zuckerriiben und bedingt
auch Riibenblatt, wobei allerdings ebenfalls schon nach kurzer Zeit
Verluste zu erwarten sind,

Somit ergibt sich fiir fast alle landwirtschaftlichen Feldfriichte der
Zwang zum Transport unmittelbar wiahrend der Ernte oder wihrend
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des Schnittzeitpunktes, so daB die hohe Leistungsfihigkeit des
Ernteverfahrens nur durch eine angepafite Transportkapazitiit
sichergestellt werden kann.

Bedingt durch die Forderung nach hoher Schlagkraft in ha/h ergibt
sich nun auch fiir die verschiedenen Mechanisierungsformen der
Erntetechnik eine breite Spanne hinsichtlich des stiindlichen Ernte-
gutanfalles. Allerdings liBt sich dabei eine Trennung in eine Gruppe
mit nahezu allen Ernteverfahren (Abb. 3) bei stiindlichen Erntemengen
bis etwa 200 dt und einer weiteren Gruppe mit Silomais (1) und mehr-
reihigen Ernteverfahren bei Zuckerriiben mit bis zu 600 dt/h Ernte-
gutanfall vornehmen. Soll bei Zuckerriiben daneben auch noch die
Blattbergung im Direktiibergabeverfahren durchgefiihrt werden, dann
steigt die Gesamtmenge je Stunde sogar auf nahezu 1000 dt an und
erreicht fast nicht mehr vorstellbare Mengen (8, 2).

Derzeitige Transportverfahren

Diesen Erntemengen je Stunde stehen die derzeit iiblichen Trans-
portverfahren gegeniiber. Ein kurzer Riickblick zeigt 2 klare Tenden-
zen (6, 16, 17, 18, 19, 20). Zweifellos kann festgestellt werden, daf
bis Mitte der 60er Jahre der 2-Achswagen die Standardtransportein-
heit darstellte. Mittlere Nutzmassen um 4 t waren die Regel. Fir
Transporte iiber groBere Entfernungen wurden Transportziige aus

je einem Schlepper und 2 Anhiingern gebildet. Die groBien Stirken
dieser Anhingerbauart lagen und liegen in seiner Unkompliziert-

heit und in seiner hervorragenden Eignung fir den Standwagenbetrieb.
Seine groften Schwichen dagegen zeigt dieser Wagentyp in der einge-
schrinkten Mandvrierbarkeit und in der Schwierigkeit der Lastiber-
tragung auf die immer leichter werdenden Schlepper mit heute nur

noch 55 bis 65 kg Gewicht je kW Motorleistung.

Beide Mingel fiihrten zuerst bei Spezialfahrzeugen wie Dungstreuern
und groBen Giillewagen zum Einachsanhinger und heute hat dieser
Fahrzeugtyp seinen festen Platz im landwirtschaftlichen Betrieb
gefunden, Seine Stirken liegen im Paralleleinsatz mit Erntemaschi-
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Abb. 3 Stiindlicher Erntegutanfall ausgewihlter landwirtschaft-
licher Feldfriichte bei unterschiedlichen Mechanisierungs-

stufen
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nen, wobei die problematische Trennung von Schlepper und Anhiinger
auf ein MindestmaB beschrinkt bleibt.

Beiden Wagenbauarten gemeinsam ist die bestiindige VergroBerung
der Nutzmassen, wobei die StVZO (3, 4) eine wichtige Grenze dar-
stellt. Bis 8 t zuliissiges Gesamtgewicht LBt diese die einfachere
und billigere Auflaufbremse zu, wihrend bei dariibberhinausgehenden
Gesamtgewichten auf eine Fremdkraftbremsanlage iiberzugehen ist.
Die dafiir erforderlichen htheren finanziellen Aufwendungen fiihren
nun jedoch zu einer starken relativen Verteuerung des betreffenden
Anhiingers, wenn die gesetzlich vorgegebene Grenze nur unwesent-
lich iberschritten wird. Sie relativieren sich allerdings wieder,
wenn ein gréBerer Sprung bis an die maximale Grenze des zulissi-
gen Gesamtgewichtes von 16 t bei 2-achsigen oder 1-achsigen Fahr-
zeugen mit Doppelachse herangegangen wird.

Als Folge dieser Uberlegungen haben sich fiir die Praxis 4 wesent-
liche Wagengrofen herausgebildet. Dies sind einmal Anhinger mit
einer Nutzmasse von 4 t (zuliissiges Gesamtgewicht von 5 bis 5, 5 t),
zum anderen solche mit etwa 6,5 t Nutzmasse bei 8 t Gesamtgewicht.
Dariiber fiilhren sich unter speziellen Einsatzbedingungen Mulden-
kipper mit 12 bis 13 t Nutzmasse (zulissiges Gesamtgewicht = 16 t)
ein, und stellen ebenso wie die vom Transportgewerbe libernomme-
nen 2- oder 3-achsigen Anhiinger (10) eine echte Alternative fir
leistungsstarke Schlepper dar. Hingegen blieb bisher den Container-
systemen der Durchbruch versagt (11, 12, 13, 14).

Trotzdem fiihrt der Begriff der Nutzmasse sehr oft zu falschen
Vorstellungen, wie eine Analyse handelsiiblicher Anhiingeraufbauten
zeigt. Demnach werden die moglichen Nutzlasten nur in wenigen Fil-
len durch die Schiittgewichte unserer Erntegiiter erreicht (Abb. 4).

Nahezu alle Hersteller bieten nimlich ihre Anhdnger mit einem
Transportvolumen einschlieBlich Aufsatzwinde von 0, 85 bis 0,95 cbm/t

Nutzmasse an; das bedeutet, daB mit einem Schiittkegel versehen nur

bei Kérner- und Hackfruchttransporten die mogliche Nutzmasse
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ausgelastet werden kann. Bei Silomais und Riibenblatt hingegen wird
damit nur eine Auslastung von 30 bis 40 % moglich. Wenngleich beim
2-Achsanhinger und auch beim herkdmmlichen Einachsanhinger zu-
sitzliche Aufbauten dieses Manko beseitigen kénnen, ergeben sich bei den
groBen 1-Achsmuldenkippern erhebliche Probleme. Zum einen schrinkt
die selbsttitig 6ffnende Riickwand Aufbaumdoglichkeiten ein, zum anderen
sind insbesondere Uberladevorrichtungen fiir Riibenblatt (Abb. 5) fiir
groBBe Fahrzeughthen ungeeignet und zwingen trotz grolem Massenan-
fall zu undkonomischem Transportmitteleinsatz, wenn wir nach BRINK-
MANN und GEHLEN, 1978 (2) und (23) bedenken, daB in der Bundesrepub-
lik Deutschland 60 bis 70 % des Riibenblattes geérntet werden.

Neben der Erhthung der Nutzmassen ist seit Jahren zudem der Trend
zur hoheren Transportgeschwindigkeit zu beobachten, Fiir sog. lang-
sam laufende Schlepper wurde dafiir vor Jahren die Transportgeschwin-
digkeit auf 25 km/h erhoht, schnellaufende Ackerschlepper mit 80 km/h
Hochstgeschwindigkeit werden speziell von einem Hersteller seit An-
fang der 50er Jahre angeboten. Neuerdings wird auch der Ruf nach
einer Transportgeschwindigkeit dhnlich wie in einigen Lindern Europas
mit 40 km/h wieder lauter. Insbesondere kommt diese Forderung von
Zupachtbetrieben mit weiter entfernt liegenden Flichen oder Teilbe-
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trieben und von Betrieben mit Zuckerriibentransport per Schlepper
ber bis zu 20 km Entfernung in die Zuckerfabriken,

Abb. 5 Bei groBen Muldenkippen bestehen Probleme hinsichtlich
einer LaderaumvergréBerung durch begrenzte Ubergabe-

hohen der Erntemaschinen

Derartige Forderungen gehen meist davon aus, daB jede Erhdhung
der maximalen Schleppergeschwindigkeit automatisch zu einer héhe-
ren Transportleistung fiihrt, DaR diese Annahme nur teilweise rich-
tig ist, beweisen eigene Untersuchungen iiber die mittleren Trans-
portgeschwindigkeiten bei Schleppern mit einer maximalen Fahr-

geschwindigkeit von 25 km/h (Abb. 6). Nahezu 1000 Finzelwerte
verschiedener Transportarbeiten lieferten dabei folgendgs Ergebnis:

Erst nach Transportweglingen von 2 bis 3 km erreicht eine Trans-
porteinheit die hichste mittlere Transportgeschwindigkeit mit
etwa 80 % der maximalen Geschwindigkeit. Schlechte Fahrbahnen
wirken sich erwartungsgemiB negativ aus und senken die mittlere
Transportgeschwindigkeit. Auf reinen Feldwegen wird im Mittel
eine hdchste Transportgeschwindigkeit um 10 bis 12 km/h er-

reicht.
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Abb. 6 Mittlere, in der Praxis ermittelte Transportgeschwin-

digkeiten in Abhiingigkeit von Wegeart und Wegelinge

Wird nun die maximale Schleppergeschwindigkeit angehoben, dann
ist ein weiteres relatives Absinken des Verhiltnisses maximale
Geschwindigkeit zu hochster mittlerer Transportgeschwindigkeit

zu erwarten, weil aus dem hoheren Geschwindigkeitsbereich ofters
abgebremst und wiederbeschleunigt werden muf3. Hinzu kommt, daB
auch schnellere Fahrzeuge ab Feld auf schlechteren Wegen mit
niedriger Geschwindigkeit fahren miissen und das schlechtere Be-
schleunigungsver mégen und ungiinstigere Gangabstufungen auf kur-
zen Transportwegen sogar zu einer Unterlegenheit fiihren (Abb. 7).
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Abb. 7 Mittlere Transportgeschwindigkeiten bei praxisnahen
Wegeverhiltnissen in Abhingigkeit von maximaler
Schleppergeschwindigkeit und Transportweg
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Aus diesen Zusammenhingen wird eindeutig ersichtlich, daB zwar
durch hohere maximale Schleppergeschwindigkeiten auch héhere
mittlere Transportgeschwindigkeiten zu erreichen sind, daB die
relativen mittleren Transportgeschwindigkeiten aber von 80 % iiber
75 bis auf 60 % zuriickgehen (6) und diese erst nach bis zu 20 km
Transportweg erreichbar sind. Noch ungiinstiger werden diese Ver-
hiltnisse im hiigeligen Geldnde, wenn dann die Hichstgeschwindig-
keit aufgrund zu niedriger Schleppermotornennleistung nicht mehr
erbracht werden kann und bei Leerfahrt ebenfalls die maximale
Schlepperfahrgeschwindigkeit die Begrenzung darstellt.

Transportzyklen unter praktischen Bedingungen

Alleine auf die Transportgeschwindigkeit einzugehen wire aber un-
realistisch. Vielmehr ist hierbei der komplette Transportzyklus
zu betrachten, der grundsitzlich auch mit Standzeiten fiir die Be-
ladung, fiir das Anrangieren an die Entladestelle und fiir das Ent-
laden selbst behaftet ist. Innerhalb dieses Zyklus ergibt sich nun
bei gleicher Zykluszeit fiir ein Ernteverfahren die Tatsache, dal3
eine hohere Transportgeschwindigkeit nur zu erreichen ist, wenn
auch mehr Zeit fiir die Beschleunigung bzw. Verzdgerung zur Ver-
fligung steht. Folglich werden sich die Verhiiltnisse bei gleicher
Zykluslinge und unterschiedlichen Standzeiten wie in Abb. 8
dndern.

Verhiltnisse mit einem Transportzug sind dabei durch iiberaus hohe
Standzeiten auf dem Feld (4 min fiir das Umhéingen und Zusammen-
koppeln) und Iauf dem Hof (7 min fiir das aufeinanderfolgende An-
rangieren und Abkippen) sicher realistisch. Bei einer Zyklus-
dauer von 20 min konnten demnach knapp 1 km Transportweg in
Hin- und Riickfahrt zuriickgelegt werden. Zwischen den unterschied-
lichen maximalen Schleppergeschwindigkeiten besteht nur ein geringer
Unterschied und aus den schon genannten Griinden erreicht das
schnellste Gespann sogar den geringsten Transportweg. Erst durch
eineAbnahme der Standzeiten konnen die schnelleren Ackerschlepper
bei gleicher Zyklusdauer ihre Vorteile ausspielen, so daB schlieB-
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Magliche Transport-
weglange

km- [—:}_

(™

T
Stand- & min Feld 3 min 2 min 1,5 min

zeiten 7 min Hof 6 rMmn I S min 35min
Schlepper Schlepper
+ 2 Anhanger | « Einachsanhanger
Ymax = 2Skm/h ¥y ® ADkm/n Ymax * 80km/h
Transportweg bestedt aus Hin-und Ruckiahrt uber je SO m Feld
100 m Feldweg
150 m Kiesweg

Abb. 8 Transportweglingen bei unterschiedlichen Standzeiten
und zunehmender Transportgeschwindigkeit
(Zyklusdauer = 20 min)

lich bei geringstmoglichen Standzeiten ein Ackerschlepper mit
einer Maximalgeschwindigkeit von 80 km/h nahezu die doppelte
Transportweglinge gegeniiber dem Schlepper mit maximal

25 km/h erreichen wiirde.

Folglich kann aus diesen Zusammenhingen abgeleitet werden, daB
bei geringer Zyklusdauer der schnelle Ackerschlepper nur dann
sinnvoll einzusetzen ist, wenn seine Standzeiten kurz sind. Dies
bedeutet fiir die Praxis weitgehenden Fortfall von Rangierzeiten
durch Entleerung bei Vorbeifahrt mit Abkippung und ebenso geringst-
mogliche Standzeiten bei der Befiillung. Ahnliche Verhiiltnisse wer-
den aber auch moglich, wenn bei lingeren Zykluszeiten (z. B. Ge-
treideabfuhr) langen Standzeiten lange Transportwege gegeniiber-
stehen. Auch dadurch wird wiederum ein relativ hoher Zeitanteil
durch eine relativ hohe mittlere Transportgeschwindigkeit ausge -
niitzt.
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Erforderliche Transportkapazititen

Somit sind die Zyklusdauer, die Nutzmasse je Zyklus und die Trans-
portentfernung die wichtigsten Bestimmungsgriinde fiir die erziel-
bare Transportleistung. BewuBt wird dabei auf eine exakte miniit-
liche Abstimmung verzichtet, wie sie Gegenstand einschligiger
Untersuchungen (5, 9) war,

Wesentlicher erscheint vielmehr die direkte Verbindung zwischen
sténdlichem Erntegutanfall (bzw. Produktionsmittelverbrauch bei
Saat oder Diingung) und sinnvoller Zuordnung der Transporteinheiten.
Deshalb wurde in Abbildung 9 der gleihhe AbszissenmafBstab wie in
Abbildung 3 gewihlt. Direkt aus der oberen Darstellung kdnnen nun
die von den einzelnen Verfahren erbrachten stiindlichen Erntemengen
auf die darunterliegende Abbildung projiziert werden und es ergeben
sich folgende Zusammgnhéinge:

Ein 3-reihiger selbstfahrender Hicksler leistet als Beispiel bei der
Silomaisbergung etwa 40 t/h. Mit einem Einachsfahrzeug oder einem
Schlepperzug konnte diese Menge liber etwa 1200 m Entfernung trans-
portiert werden, wenn gleiche Transporteinheiten zwischenzeitlich
im Parallelbetrieb befiillt werden. Da fiir einen reibungslosen Ab-
lauf etwa 20 % Pufferzeit benttigt werden, verringert sich in die-
sem Beispiel die mogliche Transportentfernung auf etwa 1000 m.
Soll dagegen die gleiche Erntemenge durch Einzelanhdnger von je

6, 5 t Nutzmasse (auch hier kann die tatsdchliche Nutzmasse nur
durch zusitzliche Aufbauten erreicht werden) iiber eine Entfernung
von 1 km transportiert werden, dann leistet eine derartige Trans-
porteinheit je ‘Stunde nur etwa 240 dt. Folglich wiren dann 3 Trans-
portfahrzeuge fiir den Parallelbetrieb erforderlich und diese hitten

wiederum eine Pufferzeit von 20 %.

SchlieBlich zeigt eine Betrachtung fiir 4,5 t Nutzmasse je Anhiinger,
daB nun insgesamt 4 Fahrzéuge mit einer etwas geringeren Puffer-
zeit fiir den Abtransport erforderlich wiren und damit sowohl aus
arbeitswirtschaftlicher, als auch aus organisatorischer Sicht die

héchsten Anforderungen zu erfiillen waren.
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Insgesamt geht aus dieser Abbildung aber auch die starke Abnahme

der Transportleistung mit zunehmender Transportentfernung hervor,

So nimmt z. B. fiir die Nutzmasse von 6, 5 t durch die Erhdhung der
Transportentfernung von 1 auf 5 km die stiindliche Transportmenge

auf 40 % ab. Dariiberhinausgehende Entfernungen wirken sich dagegen
wesentlich schwicher aus, weil dann die mittlere Transportgeschwin-
digkeit einen hohen Wert erreicht hat. Hohere maximale Fahrgeschwin-
digkeiten wiirden dann erheblich hthere Transportleistungen erbringen,
die entsprechenden Kurven fiir die einzelnen Nutzmassen hitten dem-
zufolge einen wesentlich geringeren Abfall.

Hohere Nutzmassen oder schnellerer Transport

Somtit stellt sich unmittelbar die Frage nach der relativen Vorziig-
lichkeit htherer Nutzmassen je Transportzyklus oder erhhter Fahr-
geschwindigkeiten,

Ausgehend von einer zunehmenden Transportentfernung soll deshalb
sowohl die Nutzmasse als auch die Fahrgeschwindigkeit in relativ
gleichen Abstinden gesteigert werden. Dabei ergeben 4, 6,5und 13 t
Nutzmasse etwa dieselbe Steigerung wie maximal 25, 40 und 80 km/h
Fahrgeschwindigkeit. Fiir die einzelnen Transportentfernungen werden
dazu die schon angezeigten mittleren Transportgeschwindigkeiten in
die Kalkulation eingesetzt. Auch hinsichtlich der erforderlichen
Motornennleistung je t Nutzmasse ergeben sich bei diesen Annahmen
und bei Vollast etwa identische relative Zuordnungen (Tabelle 1).

Wird nun bei 1 km Transportweg die Nutzmasse um 60 % erhoht,
dann steigt die erzielbare Transportmenge um 44 % an, wird sie
sogar von 4 auf 13 t (+ 225 %) gesteigert, dann erfolgt eine Trans-
portmengensteigerung um 159 %. Demgegeniiber nimmt sich die
Geschwindigkeitssteigerung mit nur 4 % mehr Transportmenge in
der ersten Stufe bescheiden aus, eine noch stirkere Geschwindig-
keitssteigerung erbringt sogar bei dieser relativ kurzen Transport-
strecke eine EinbuBe.
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Tabelle 1 kW-Bedarf fiir den landwirtschaftlichen Transport
(ebenes Geldnde mit Steigungen bis 3 %;
n = 0,85; Schlupf = 4 %)

Geschwin-
digkeit
Nutz- 25 40 80 km/h
masse
( 80% des zul.Ges.G.
gl 20,8 33,3 66,6
6,3t 33.8 54,2 108,3
13 67,7 108,3 216,6
kW/t Nutzm. 5,20 8,3 16,6
+ 30 % fiir Schlepper 6,8 10,8 21,6

vereinfacht nach REHRL, K.: 208. OKL-Arbeit, Wien 1977
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Jede weitere Erhdhung des Transportweges zeigt weiter zunehmende
relative Transportleistungen gegeniiber der jeweiligen Basis. Diese
Zunahme ist wiederum durch die hohere mittlere Transportgeschwin-
digkeit zu erkliren. Im Vergleich zeigt sich nun allerdings, daf die
Leistungssteigerungen bei der Geschwindigkeitszunahme wesentlich

hoher als bei der Nutzmassenerhthung sind,

Diese Zusammenhinge lassen nun folgende Schliisse zu:

- Eine vorhandene Schleppermotornennleistung kann sowohl iber die
Nutzmassensteigerung als auch iiber die GeschwindigkeitserhGhung
genutzt werden, wobei gleiche relative Steigerungen gleiche re-
lative Zunahmen ermdaglichen.

- Eine hohere Motorleistung sollte bei kiirzeren Transportwegen
zuerst durch hohere Nutzmassen tkonomisch eingesetzt werden,
weil dafiir die gesetzlichen Bedingungen einfacher und kosten-
giinstiger zu erfiillen sind.

- Hohere maximale Schleppergeschwindigkeiten bringen erst ab
10 km Transportentfernung gleiche Effizienzen wie hhere Nutz-
massen bei niedriger maximaler Schleppergeschwindigkeit.

- Die in jedem Transportzyklus enthaltenen Leerfahrten sollten
energiesparend im Bereich des maximalen Drehmomentes gefah-
ren werden. Folglich muBl Gberlegt werden, ob nicht kiinftig ein
gesperrter Schnellgang die bisherigenT ransportgeschwindigkeiten
bei dann erheblich reduzierten Motordrehzahlen erbringen kann.
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Tabelle 2 Relative Verinderungen der Transportmenge durch
Nutzmassen- oder durch Geschwindigkeitssteigerung
bei zunehmendem Transportweg

[ =131
«17
Nutzmassen- | (+225% | ° 159 2 + 185 194 | +206
steigerung L=651
‘ & 53'?., .“ 0‘8 "52 05‘ 057
Transportweg” |  (km) 1 2 3 - 10
Geschwindig - 25{‘:;%'_‘,:"“ 3 o 21 .28 | 40
keitssteigerung
25=80km/h
Ymax (+220%) b o +20 +36 +59 +91
" Bestehend aus Hin- und Ruckfahrt mit je 50m Feld, 100m Feldweg, 150m Kiesweg und
Reststrecke bitumingse Decke
Ber Nutzmassen -und Geschwindighei gerung jeweils Zeitbedart tur Beschleunigung /
Verzagerung pre Stufe um 2 min erhoht
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Die Entwicklung der FG-Agrarmirkte in den 1980er Jahren

von Prof. Dr. Friedrich Hiilsemeyer 1), Institut fiir Wirtschafts-
und Sozialwissenschaften, Professur fiir Landwirtschaftliche Markt-

lehre, der Technischen Universitit Miinchen-Weihenstephan

1. An der Schwelle eines neuen Jahrzehnts haben die "Propheten"
Hochkonjunktur. Das erlaubt zumindest eine gesicherte Vorher-
sage: Die ohnedies schon hohe Zahl falscher Prognosen wird wei-

ter steigen.

Unzweifelhaft ist die Zukunft fiir den Menschen nicht exakt einseh-
bar. Der Prognostiker kann daher lediglich versuchen, Entwick-
lungstendenzen aufzuzeigen, die unter bestimmten Voraussetzungen
am wahrscheinlichsten eintreten werden.

Diese der Prognose zugrunde liegenden Primissen griinden sich
zunidchst auf die Resultate mehr oder minder exakt durchfiihrbarer
riickblickender Untersuchungen und in einem zweiten, weniger siche-
ren Schritt auf die Ergebnisse der Uberlegung, inwieweit diese aus
der Vergangenheit beobachteten Anderungsraten der Bestimmungs-
griinde der Nachfrage und des Angebots sowie der Verhaltensweisen
der Entscheidungstriger sich gleichermafen in der Zukunft fort-
setzen oder sich in bestimmter Richtung indern kdnnen. 2)

Damit ist bereits eine hidufige Ursache falscher Prognosen genannt:
Die Annahmen waren falsch, sei es aufgrund zu oberflichlicher
Uberlegungen oder sei es entschuldbarer, weil die menschliche
Phantasie gemeinhin nicht ausreicht, sich alle denkbaren Fntwick-
lungen vorzustellen,

b Der Autor ist den Herren Dr. Graser und Dr, Sagmeister fiir die
wertvolle Mitarbeit bei der Erstellung der Projektionen zu Dank
verpflichtet.

2 Vgl. G. Weinschenck, Das Dilemma langfristiger Prognosen der

wirtschaftlichen Entwicklung im Agrarbereich. In: Beitrdge zur
Agrarokonomie. Festschrift zum 80. Geburtstag von Emil Woer-
mann. Hrsg. von M. Kéhne. Hamburg u. Berlin 1979. S. 109.
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Ein zweiter Grund letztlich falscher Vorhersagen liegt im Sinne einer
Prognose selbst begriindet, nimlich auf Fehlentwicklungen hinzuwei-
sen. Werden sie von den Entscheidungstriigern als solche akzeptiert
und sind diese willens, wichtiger noch in der Lage, solchen Fehl-
entwicklungen zu begegnen, so werden die Prognostiker eher zufrie-
den sein, wenn die vorausgesagten Ergebnisse ihrerUberlegungen
gar nicht erst Realitit werden.

In diesem Sinne wird auch der Vortragende nicht ungliicklich sein,
wenn sich aus der riickblickenden Betrachtung der 1980er Jahre
manche der im folgenden darzustellenden Fehlentwicklungen als
zu pessimistisch erweisen sollten. Das allerdings miifSite wohl
auch voraussetzen, daf jene Prognose des Bundesernihrungsmini-
sters, derzufolge es einen Grundsatz in der Politik gibt, "daB
nichts bestiindiger ist als falsche Losungen”, sich (hoffentlich)
ebenso als falsch herausstellen wiirde.

2. Die Entwicklung der Agrarproduktion wird bestimmt durch

- die Marktentwicklung,
- den technischen Fortschritt und
- die agrar(markt)politischen Rahmenbedingungen.

Diese Aufzihlung stellt keineswegs eine allgemeingiiltige Reihung
dar. Tatsichlich werden die unternehmerischen Entscheidungen un-
ter den herrschenden Bedingungen nur im Falle der getreideveredeln-
den Nutztierhaltung und des Kartoffelbaues, weil durch eine ver-
gleichsweise liberale bzw. gar keine Marktorganisation geregelt,
unmittelbar durch die Marktentwicklung bestimmt. In nahezu allen
anderen hier untersuchten Fillen - die einzige Ausnahme bildet

der Zuckermarkt - kann sich zumindest die mengenmiiBige Entwick-
lung der Produktion von der Marktentwicklung 15sen, ohne drasti-
sche Preiszusammenbriiche befiirchten zu miissen, weil die Markt-
ordnungen in Gestalt der Intervention ein wenigstens bislang unbe-
grenztes Nachfragevolumen mit Mindestpreisgarantie gewihrleisten.
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Hier, wo die Marktentwicklung weitgehend ignoriert wird, kann der
Prognostiker zwar das mogliche Marktvolumen abzuschitzen suchen,,
Die fiir die Entscheidungsfindung der Landwirte wichtigere Frage,
wieviel dariiber hinaus abzusetzen sein wird, entzieht sich jedoch,
zumal soweit das Angebotsvolumen auch die berechtigten Versor-
gungssicherungsanspriiche libersteigt, einer rationalen Antwort; diese
wird vielmehr allein von der politisch verantwortbaren Tragfihigkeit,

d.h. Finanzierbarkeit der Marktordnungen bestimmt.

2.1 Eine solche Frage wird sich im vor uns liegenden Jahrzehnt
auch auf dem europédischen Getreidemarkt stellen,

Die Fortschreibung der angebots- und nachfragerelevanten Daten
der 1970er Jahre, das bedeutet, bezugnehmend auf Ubersicht 1,

- eine durch weiterhin steigende Flidchenertrige fortgesetzte
spiirbare Zunahme des inlindischen Getreideaufkommens,

- eine weitgehend stagnierende Verwendung von Getreide zum Zwecke
menschlicher Erndhrung und industrieller Verwertung,

- einen, gemessen an der Entwicklung der Getreideerzeugung, deut-
lich geringeren Anstieg der Getreideverfiitterung, sofern die
weiter wachsende getreideveredelnde Nutztierhaltung in gleichem

MaBe wie bisher auf Getreideersatzstoffe ausweichen kann und
wird,
stellt fiir die Europiische Gemeinschaft - dies in Ubereinstimmung
mit allen anderen vorliegenden Projektionen - eine zunehmende
Uberversorgung des Getreidemarktes, vorrangig bei Weizen und
Gerste, in Aussicht: Die heimische Erzeugung wird dem Nachfrage-

potential Mitte der 1980er Jahre um wenigstens 8 Mill. t, zum Ende
des Jahrzehnts bereits um rd. 13 Mill. t vorauseilen.

Zwar liBt die zweite Erweiterung der FG vor allem aufgrund der
erheblich defizitiren Futtergetreidebilanzen der Beitrittsliinder ein
Absinken des Selbstversorgungsgrades erwarten; das Ausmaf (vgl.
Ubersicht 2) stellt jedoch den erwarteten Wandel von der rechneri-
schen Unter - zur Uberversorgung nicht in Frage.



Ubersicht 1 - Erzeugung und Verbrauch von Getreide? in der EG (9) wihrend der 1970er und 1980er Jahre

Smbgus Ertrag verienqps Menschl. Inlandsvizzszgggelle] insge= ::i:ﬁﬁ;ﬁf-
Position flidche Erzeugung Erndhrung Futter Verwertung e a it grad
Mill.ha dt/ha Mill.t Mill.t Mill.t Mill.t Mill.t v.H.
1. Beobachtete
Verte
1970/71 27,0 32,7 87,5 29,0 66,7 7,7 108,5 81
1972/73 27,0 38,3 102, 1 28,9 71,1 112,9 90
1974/75 26,8 40,5 107,2 28,3 70,1 113,2 95
1976/77 26,3 34,8 90,0 28,2 67,0 109,7 82
1978/79 26,8 43,3 115,3 29,1 69,3 10,7 114,4 101
2. Trendwerte
1970/71 (27,0) 34,4 95,8 (28,9) 68,9 110,9
1978/79 (26 ,2) 40,2 107, (28,5) 69,0 12,2
3. Schitzwerte
Um 1985 ca, 27 47 127 29 74 11 119 107
Gegen 1990 ca. 27 50 135 29 77 12 122 111
%ohne Reis. = bIndus:ricstxrke, Dextrine, Alkohol und Bier. - “EinschlieBlich Saatgut und Marktverluste.

Quellen: Statistisches Jahrbuch lber Erniihrung, Landwirtschaft und Forsten, Hamburg u. Berlin /
Miinster-Hiltrup, versch. Jgg. - ZMP Bilanz Getreide - Futtermittel, Bonn - Bad Godesberg,
versch. Jgg. - Deutscher Bundestag, 8. Wahlperiode, Agrarbericht 1980 - Materialband -
der Bundesregierung, Bonn, 1980. - SAEG, Agrarstatistisches Jahrbuch, Luxemburg u.

Briissel, versch, Jgg. - "Agrarwirtschaft", Hannover, Jg. 28 (1979), H.12, S. 362. -
Eigene Berechnungen,

- 822 -
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{lbersicht 2 - Entwicklungstendenzen der Getreideversorgung der EG (9), der Neumitglieder
sowie der EG (12) 1985 und 1990

pdkibicn Einheit EG(9) Neumitglieder EG(12)
1985 1990 1985 1990 1985 1990
weizen
verwendbare Erzeugung Mill.t 52 56 8 4 60 65
Inlandsverwendung Mill.t 41 42 8 9 49 o
Selbstversorgungsgrad v.H. 127 133 100 100 122 127
Gerste
Verwendbare Erzeugung Mill.t 43 46 9 10 52 56
Inlandsverwendung Mill.t 37 38 8 9 45 47
Selbstversorgungsgrad VaHs 11€ 121 113 11 116 119
Mais
Verwendbare Erzeugung Mill.t 20 21 3 q 23 25
Inlandsverwendung Mill.t 29 30 9 9 38 39
Selbstversorgungsgrad v.H. 62 70 33 44 61 64
Getreide insgesamt
Verwendbare Erzeugung Millse 127 135 22 25 149 160
Inlandsverwendung Mill.t 119 122 27 29 1486 151
Selbstversorgungsgrad v.H. 107 11 81 B6 102 106

Quelle: S. GRASER, F. HULSFMEYER, Der Getreidemarkt in einer erweiterten FG. In: Agrarwirtschaft
und Agrarpolitik in einer erweiterten Gemeinschaft. (Schriften der Gesellschaft fiir Wirtschafts-
und Sozialwissenschaften des Landbaues e. V., Bd. 19) Miinster -Hiltrup. Im Druck.
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2.2 Demgegeniiber wird sich die Gefahr eines iiberversorgten Kar-
toffelmarktes in Erwartung einer vergleichsweise liberalen euro-
pdischen Marktorganisation nur sporadisch, dies bedingt durch die
jahrlichen Ertragsschwankungen, auftun.

Die Projektion (vgl. Ubersicht 3) geht analog derEntwicklung in den
1970er Jahren auch im vor uns liegenden Jahrzehnt von einer vollen
rechnerischen Selbstversorgung aus. Unter dieser Bedingung resul-
tiert aus einer nurmehr leicht auf ca. 33 Mill. t riickldufigen Inlands-
verwendung - ihr liegt die Annahme eines auf insgesamt rd. 20 Mill. t
entsprechend etwa 75 kg pro Kopf begrenzten Kartoffelverzehrs, eines
weiteren Riickgangs der Verfiitterung und konstanter der industriellen
Verwertung zugefiihrter Mengen zugrunde - bei noch steigenden Fla-
chenertrigen eine notwendige Gesamt-Kartoffelanbaufliiche von reich-
lich 1 Mill. ha gleichbedeutend einer Anbaueinschrinkung um 100. 000
bis 200. 000 ha.

2.3 Auch die Zuckerwirtschaft sieht sich im Interesse einer suk-
zessiven Anpassung der Erzeugung an das Nachfragevolumen der in
diesem Falle politischen Absichtserklirung einer Reduzierung des

Anbauumfangs konfrontiert.

Der seit Mitte der 1970er Jahre zu beobachtende langsame Riickgang
des Saccharoseverbrauchs fiir menschliche Ernidhrung wird sich, vor
allem bedingt durch die Marktausweitung substitutiver SiiBungsmittel
(vorrangig Stirkeverzuckerungsprodukte, Siistoffe, Sorbit, Fructose
und Lactose)l), in den 1980er Jahren fortsetzen und das innergemein-
schaftliche Absatzpotential einschlieBlich derzeit geringer Zucker-
mengen fiir chemische Verwendungszwecke auf ca. 9,5 Mill. t be-
grenzen. Wiirden davon allein 1,7 Mill, t aus der DOM-Quote und

den AKP-Abnahmeverpflichtungen gedeckt, so bliebe der heimi-
schen Zuckerwirtschaft ein Absatzpotential von nurmehr 7, 8 Mill. t

1) kl des Zuckermarktes in

Vel. dazu L. SAMEISTER, Die Entwicklung :

degr Bundesrepublik Deuts::hland unter besonderer Beriicksichtigung
substitutiver Konkurrenzbeziehungen. Weihenstephaner Disser-

tation 1979.



Ubersicht 3 - Erzeugung und Verbrauch von Kartoffeln in der EG (9) wihrend der 1970er und 1980er Jahre

Positi Anbau- Ert Verwendb. Inlandsverwendung Selbstver=
geitaon flache TETA8 | Ernte Menschl. Erndhrung | Futter |Industrielle | insge- | sorgungs=
Verwertung samt grad
Mill.ha [ dt/ha Mill.t Mill.t | kg/Kopf |Mill.t Mill.t Mill.t v.H.
I. Beobachtete
Werte
1970 1,87 246 45,2 22,0 87 13,2 4,2 45,3 100
1978 1,29 291 36,8 20,5 79 5,9 5,0 36,4 101
]
© 2., Trendwerte
e 1970 1,7 256 44,8 21,6 86,2 11,7 : 43,0
Durchschnittl.
jahrl. Veridn- -0,06 ¥1,23 =518 =0,01 -1,06 -0,70 . =0,93
derung :
1978 ¥ad 266 35,4 21,5 78,0 6,1 . 35,6
3. Schitzwerte
Um 1985 1,2 275 33 20 75 4 5 33 100
Gegen 1990 15 1=F2 278 32 20 75 33 5 32 i00
Quellen: Statistisches Jahrbuch fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten, versch. Jgg. - ZMP-Bilanz

Kartoffeln, versch. Jgg. - SAEG, Agrarstatistisches Jahrbuch, versch., Jgg. - "Agrarwirtschaft",
Jg. 28 (1979), H. 12, S, 362, - Eigene Berechnungen.
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entsprechend - bei weiter steigenden Zuckerertrigen pro ha - einer
Anbauflidche von knapp 1, 2 Mill. ha gegeniiber fast 1, 8 Mill. ha 1978,

Die Ausrichtung der Angebotsprojektion an der fiir die neun Mitglieds-
linder vorgeschlagenen Hochstquote - 1t. Ubersicht 4 10 Mill. t ent-
sprechend 1,5 Mill. bis 1, 4 Mill. ha Riibenfliiche - entschirft zwar
das Problem fiir die Zuckerriiben produzierenden Landw irte, macht
jedoch zugleich deutlich, daB der EG-Zuckermarkt auch in den 1980er
Jahren durch Uberschiisse gekennzeichnet sein wird.

2.4 Der Markt fiir pflanzliche Ole und Fette ist 1t. Ubersicht 5

charakterisiert durch
- nurmehr geringe Zuwachsraten des Verbrauchs,

- ein offensichtlich betrichtliches Verwendungspotential im Non-
Food-Bereich fiir technisch-industrielle, kosmetische u.a. Zwecke,

- eine schwache Zunahme des heimischen Aufkommens, das jedoch
nur rd. ein Fiinftel zum Bedarf beitriigt.

Eine Fortschreibung dieser Erzeugungs- und Verwendungsdaten deutet
zwar einen weiter steigenden Eigenversorgungsgrad an, der aber
auch gegen Ende der 1980er Jahre allenfalls 25 v. H. betragen wird.

Diese Situation vermag sich durch den Beitritt Spaniens als dem
neben Italien groBten Olivendlproduzenten der Welt, Portugals und
Griechenlands mit annihernd ausgeglichenen Bilanzen insoweit zu
indern, als dann der Olivendlmarkt zwar weitgehend gesittigt ist,
der Selbstversorgungsgrad bei pflanzlichen Olen und Fetten insge-
samt jedoch nur knapp die 30-v, H. -Marke erreicht.
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Ubersicht 4 - Erzeugung und Verbrauch von Zucker in der EG (9) wihrend der 1970er und 1980er Jahre

PB4 dbn Anbau- Zucker=- Erzeu- Inlandsverwendun Selbstversor-
fldche | ertrag gung Menschliche Ernahrung|insges.| gungsgrad
Mill.ha [ dt/ha Mill.t Mill.t | kg/Kopf Mill.t vl
1. Beobachtete
Werte
1970 1,33 60 8,0 9,4 37,0 ’ 82
1978 1,76 65 11,4 9,5 36,5 , 119
(132)
2. Trendwerte
1970 1,4 8,0 : . 9,9 :
Durchschnittl. -
jdhrl. Verdn- +0,06 . +0, 36 ¢ A -0,04 :
derung
1978 1,9 . 10,9 - ‘ 9,6 >
3. Schatzwerte
Um 1985 1,5 66 10,02 9,45 36,0 9,6 104
(122)
Gegen 1990 1,4 69 10,02 9,4 35,5 9,5 105
(123)

@0hne DOM (0,4 Mill.t). - ( ) Einschl. DOM- und AKP-Mengen (1,3 Mill.t).

Quellen: Zuckerwirtschaftliches Taschenbuch, Berlin-Nikolassee, versch. Jgg. - Eigene Berechnungen,
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Ubersicht 5 - Erzeugung und Verbrauch pflanzlicher Ole und Fette?
in der EG (9) wiahrend der 1970er und 1980er Jahre

Verwend- Inlandsverwendung Selbstver-
Position bare Er- Menschliche insge- |sorgungs-

zeugung Erndhrung samt rad

Mill.t [Mill.t | kg/Kopf | Mill.t v.H.

1. Beobachtete

Werte
1970 0,8 b % 4,4 18
1978 1,0 2,6 10 4,7 21

2. Trendwerte

1970 0,92 - 2 4,5 >
Durchschnittl.

jahrl. Veran- +0,01 . . +0,02 3
derung

1978 110,939 ¥ - 4,/ 7

3. Schatzwerte

Um 1985 B -~ ’ 4,8 23
Gegen 1990 1,2 - . 4,8 25
4Roh51basis.

Quellen: Statistisches Jahrbuch tiber Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten, versch. Jgg. - SAEG, Agrarstatistisches Jahrbuch

versch, Jgg. - Eigene Berechnungen.

2.5 Die Krise auf dem europiischen Milchmarkt wird im Falle einer
Fortsetzung der bisherigen Politik eskalieren.

Die Bestandsaufnahme der zuriickliegenden fiinf Jahre offenbart einen
Anstieg des Eigenversorgungsgrades von 104 auf 113 v.H., eine Zu-
nahme der strukturellen Uberschiisse (Erzeugung abziiglich des Ver-
brauchs zu Marktpreisen) bei Milchfett von knapp 200. 000 t auf
nahezu 500. 000 t, bei Milcheiweill von 900. 000 t auf fast 1,1 Mill. t

pro Jahr.

Die Ursachen dieser Entwicklung sind bekannt:
(1) Im Bereich des AuBenschutzes wird das Funktionieren der EG-
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Marktregelung fiir Milch und Milcherzeugnisse durch ein zweifaches
MiBverhiltnis zwischen gestiitzten Milchfett- und Milcheiweifipreisen
einerseits sowie zollfrei (Olsaaten) oder zu Niedrigzéllen (Ole) ein-
gefiihrten pflanzlichen Fetten bzw. im allgemeinen abschOpfungs-
und zollfrei importierten pflanzlichen Eiwei3stoffen andererseits
beeintrichtigt. Diese beiden Ungleichgewichte wirken sich ungiinstig
sowohl auf den Butterverzehr als auch auf den Verbrauch von Mager-
milch und Magermilchpulver fiir Futterzwecke aus. Andererseits
ermoglichen sie eine giinstige Preisrelation Olkuchen/Schrot: Milch,
die einen wesentlichen Anreiz fiir die Intensivierung der Milchpro-
duktion darstellt.

(2) Auf dem Binnenmarkt liegt das in Gestalt des Richtpreises ange -
strebte und durch die Interventionspreise fiir Butter und Magermilch-
pulver weitgehendst abgesicherte Preisziel fiir Milch iiber dem
Gleichgewichtsniveau. Damit wird den InterventionsmaBnahmen auf
dem Milchmarkt vorrangig eine preisstiitzende Funktion zugewiesen,
die jedoch den herrschenden Marktbedingungen in mehrfacher Hin-
sicht zuwiderliduft.

(3) Durch den Primat neutralisierungspolitischer MaBnahmen werden
nur etwa 5 v. H. der Aufwendungen ursachenpolitisch im Interesse
einer zunehmenden Vermeidung des Entstehens von Uberschiissen
ausgegeben, rd. 95 v.H. hingegen fiir die Unterbringung der per-
manenten Uberproduktion.

Eine Fortsetzung dieses Mifiverhiltnisses gestattet die sichere
Vorhersage, daB die praktizierte Preisstiitzungspolitik auf Sicht
an ihren wachsenden Kosten scheitern wird:

Ein nahezu unverinderter Milchkuhbestand in der EG auch in den
1980er Jahren liBt aufgrund des existenten wirtschaftlichen An-
triebs zur genetisch moglichen Leistungssteigerung um wenig-
stens 50 - 60 kg pro Kuh und Jahr eine durchschnittliche Erhshung
des jahrlichen Milchaufkommens um bis zu 1, 5 Mill. t erwarten.



Ubersicht 6 - Erzeugung und Verbrauch von Milch in der EG (9) wihrend der 1970er und 1980er Jahre

Milchkuh= | Milch= | Kuhmilch- | Milcherzeu- Inlandsverwendung Selbstver=
Position bestand ertrag | erzeugung gunginsges.a Menschl. Erndhrung | Verfiit= | insge= | sorgungs=
P terung samt grad
Mill.St. kalﬂuh Mill.t Mill.t Mill.t | kg/Kopf Mill.t Mill.t v.H.
|« Beobachtete
Werte
1974 25,2 3570 91,4 104,9 82,9 321 17,7 100,6 104
1978 2553 4010 100,0 11855 83,4 320 17,1 100, 5 113
2. Trendwerte
1974 25,0 3552 90,3 104, 1 82,7 . 17,8 99,4 ’
Durchschnittl,
jdhrl. Verdn- +0,02 +106 +2,2 2,2 +0,2 . -0y & +0,2 .
derung
1978 25,1 3976 99,0 112,9 83,3 ' 17,0 100,2 ‘
3. Schitzwerte
Um 1985 25 4400 110 122 85 320 16 101 121
Gegen 1990 25 4650 116 127 86 320 15 101 126

4Einschl. Milch von Fleischrassen, Schafen und Ziegen sowie einschl. Abnahmeverpflichtungen
Grofbritanniens aus Neuseeland.

- 182 -

Quellen:'Deutscher Bundestag, 8. Wahlperiode, Agrarbericht 1970 -Materialband- der Bundesregierung,
Bonn, 1979, - ZMP Bilanz Milch, versch. Jgg. - Eigene Berechnungen.
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Bei insgesamt stagnierender Inlandsverwendung mufl diese zusitz-
liche Menge in die Verarbeitung zu den interventionsfihigen Pro-
dukten dringen und damit das Aufkommen an Butter um fast 70: 000t,
jenes an Magermilchpulver um nahezu 140. 000 t pro Jahr erhdhen.
Das wiirde im Falle einer mit 6ffentlichen Mitteln gestiitzten Ver-
wertung dieses Produktionszuwachses eine jahrliche Steigerung der
finanziellen Aufwendungen fiir den europédischen Milchmarkt um

1,0 Mrd. bis 1,5 Mrd. DM bedeuten.

Es muB hier von nebensichlichem Interesse sein, ob die damit zu-
sehens akuter werdende Notwendigkeit einer Wiederherstellung eines
Gleichgewichts auf dem Milchmarkt durch die Fortfiihrung der Nicht-
vermarktungs- und Umstellungsaktion, ergidnzend oder alternativ
durch eine Politik des Preisdrucks oder nur mittels einer restrikti-
ven Erzeugungsregulierung erreicht werden kann.

2.6 Im Hinblick auf die Beurteilung des Rindfleischmarktes von
entscheidenderer Bedeutung, weil das Nutzkilberaufkommen beein-
flussend, ist die Frage nach dem notwendigen AusmaB der Bestands-
reduzierung:

Die in Ubersicht 6 ausgewiesene Milchbilanz deutet derzeit einen
echten Kapazititsiiberhang von rd. 2,5 Mill., fiir 1985 einen solchen
von fast 4, 5 Mill. Milchkiihen an. Hieraus leitet sich eine Verknap-
pung des fiir die Kalb- und Rindfleischproduktion verfiigharen Kil-
berpotentials um bis zu 2,6 Mill. Stiick ab.

Vor diesem Hintergrund diirfen hinsichtlich der kiinftigen Entwick-
lung des Rindfleischmarktes drei Tendenzen mit ziemlicher Wahr-
scheinlichkeit vorhergesagt werden.,

(1) Der Schlachtrinderpreis wird sich spiirbar erhdhen. Daraus

darf allerdings keine wesentliche Verbesserung der relativen Wett-
bewerbsfihigkeit der Rindermast abgeleitet werden, denn die Zunahme
des Schlachtrinderpreises wird vor allem eine Folge weiter steigen-
der Kilberpreise sein.
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Ubersicht 7 - Erzeugung und Verbrauch von Rindfleisch? in der
EG (9) widhrend der 1970er und 1980er Jahre

Position zizzﬁgﬁzgen- Verbitanch gﬁig:;:iésor-
Mill.t Mill.t | kg/Kopf v.H.
1. Beobachtete
Werte
1970 5,8 6,4 25,4 91
1978 6,4 6,7 26,0 96
2. Trendwerte
1970 575 6,3 24,8 :
Durchschnittl.
jéhrl. Verdn- +0,14 +0,05 +0,09
derung
1978 6,6 6,6 25,5
3. Schdtzwerte
Um 1985 6,9 7,0 26,5 98
Gegen 1990 7.0 ke | 26,8 98

%EinschlieBlich Kalbfleisch.

Quellen: ZMP Bilanz Vieh und Fleisch, versch. Jgg. - Eigene
Berechnungen,

(2) Die von der Einkommensentwicklung ausgehenden Impulse zum
vermehrten Rindfleischkonsum werden durch die Preisentwicklung
empfindlich gedimpft werden, so daB der Verbrauchszuwachs nur-
mehr gering sein wird.

(3) Da dem Anstieg des Schlachtkilberpreises aufgrund der mogli-
chen Substitution von Kalbfleisch durch billigere Fleischarten

Grenzen gesetzt sind, verliert die Kilbermast gegeniiber der Kil-
beraufzucht zur Jungrindermast an Wettbewerbsfihigkeit. Der An-
teil der Kilberschlachtungen am Kilberzugang wird daher spiirbar
zuriickgehen. Infolgedessen sinkt die Zahl der Firsen- und Bullen-

schlachtungen nicht in gleichem Mafe wie das Nutzkélberaufkom-

men; ebenso werden steigende durchschnittliche Schlachtgewichte
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dazu beitragen, daB die inlindische Produktion der Nachfrage dennoch

annihernd zu folgen vermag.

2.7 NutznieBer einer weiteren Verteuerung des Rindfleisches wird

wie in der Vergangenheit so auch in den 1980er Jahren die Entwick-

lung der Nachfrage nach dem preiswerteren Schweinefleisch sein.

Ubersicht 8 - Erzeugung und Verbrauch von Schweinefleisch in der

EG (9) wihrend der 1970er und 1980er Jahre

ik Bruttoeigen- Selbstversor-
Position erzeugung Verbrauch gungsgrad
Mill.t Mill.t | kg/Kopf v.H.
1. Beobachtete
Werte
1970 3 » 29,5 101
1978 - 4 35,9 100
2. Trendwerte
1970 Tod 7,6 30,0 .
Durchschnittl.
jdhrl. Verdn- +0,17 +0,19 +0,61 -
derung
1978 9,0 9,1 34,9 .
3. Schidtzwerte
Um 1985 10,4 10,4 39,5 100
Gegen 1990 11,0 11,0 42,0 100

Quellen: ZMP Bilanz Vieh und Fleisch, versch. Jgg. - Eigene

Berechnungen.

Bis zum Jahre 1985 diirfte sich der Verbrauch in der Gemeinschaft
gegeniiber 1978 um reichlich 1 Mill. t, in der zweiten Hilfte des Jahr-
zehnts um weitere 0, 6 Mill, t auf schlieBlich rd. 11 Mill. t erhthen.

Die zumal lingerfristig sehr elastische Reaktion der Schlachtschwei-
neproduktion auf Verinderungen der Marktdaten li8t erwarten, daB
die Inlandserzeugung mit dieser Nachfrageentwicklung Schritt hilt
infolgedessen wird der Eigenversorgungsgrad analog der Entwicklung
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in den 1970er Jahren auch im vor uns liegenden Jahrzehnt um die
100 v. H. -Marke schwanken.

2.8 Diese Feststellung besitzt gleichermaBen fiir die gefliigelwirt-
schaftlichen Mirkte Giiltigkeit.

Gefliigelfleisch, in der Vergangenheit preisbedingt zu den Spitzen-
reitern in der Verbrauchszunahme gehoérend, wird auch in den 1980er
Jahren noch vermehrt nachgefragt werden. Allerdings diirfte sich
der gegen Ende des vor uns liegenden Jahrzehnts vermutete Pro-
Kopf-Verzehr von reichlich 15 kg - er liegt damit um 2 kg iiber

dem von der Statistik fiir 1978 ausgewiesenen Wert - nahe der Sit-
tigungsgrenze bewegen und damit das inkindische Produktionsvolu-

men auf rd, 4 Mill. t begrenzen.

Ubersicht 9 - Erzeugung und Verbrauch von Gefliigelfleisch in der

EG (9) wahrend der 1970er und 1980er Jahre

Bruttoeigen- Selbstversor-
Position erzeugung Nerbrauch gungsqgrad
Mill.t Mill.t | kg/Kopf v.H.

1. Beobachtete

Werte

1970 & " 10,5 104

1978 3 . 13,2 103
2. Trendwerte

1970 2.7 21 10,5 8

Durchschnittl.

jdhrl. Verdn- 0,1 0,09 0,32 .

derung

1978 L 3,4 13,1 .
3. Schitzwerte

Um 1985 ' ’ 14,5 100

Gegen 1990 : y 15,2 100

Quellen: ZMP Bilanz Eier und Gefliigel, versch. Jgg. - Eigene
Berechnungen.
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2.9 Die Stagnation des Eierverbrauchs in der Europdischen Ge-
meinschaft wihrend der 1970er Jahre zeigt bereits jetzt eine ge-
sittigte Nachfrage an, Die Ubertragung dieses Sachverhalts in
die 1980er Jahre limitiert das Absatzvolumen auf 62 Mrd. Stiick
und zwingt damit infolge weiter steigender Legeleistungen zu
einer Einschrinkung des Bestandes um rd. 20 Mill. Legehennen.

3. Die zusammenfassende Darstellung der europidischen Agrar-
marktsituation in den 1980er Jahren (vgl. Ubersicht 11) erlaubt

drei Feststellungen:;

(1) Der Verbrauch an Agrarprodukten - umgerechnet und aggregiert
in Getreideeinheiten - wird in den 1980er Jahren nurmehr mit einer
durchschnittlichen jihrlichen Zuwachsrate von 0, 3 v. H. gegeniiber

0, 8 v. H. im zuriickliegenden Jahrzehnt steigen.

(2) Zwar reduzieren sich auch die durchschnittlichen jihrlichen
Zuwachsraten der landwirtschaftlichen Erzeugung; die Produktions-
ausdehnung, wihrend der 1970er Jahre doppelt so hoch wie die
Verbrauchszunahme, wird jedoch im vor uns liegenden Jahrzehnt
den Nachfrageanstieg um das Vier- bis Dreifache iibertreffen.

(3) Damit verkehrt sich die rechnerische Unterversorgung der
Europédischen Gemeinschaft, wihrend der 1970er Jahre bereits
riickliufig, in der ersten Hilfte der 1980er Jahre in einen Uber-
schufl an Agrarprodukten, dessen GroBenordnung zum Ende des

Betrachtungszeitraumes einem Flichenvolumen von wenigstens
5 Mill. ha entspricht.

4, Einem Export dieses Erzeugungspotentials in dritte Linder

als einem denkbaren Ansatz zur Bewiltigung von Uberschufproble-
men sind wegen des hohen Finanzaufwandes sowie auBen(handels)-
politischer Riicksichten enge Grenzen gesetzt.

Das gilt um so mehr hinsichtlich der Uberlegungen, Agrariiberschiisse



Ubersicht 10 - Erzeugung und Verbrauch von Eiern in der EG (9) wihrend der 1970er und 1980er Jahre

Position Legehennen | Legeleistung | Erzeugung Verbrauch Selbstversor-
zum Verzehr gungsgrad
Mill.Stlck Eier/Henne Mrd.Stilick | Mrd.Stiick | Eier/Kopf v.H.
1. Beobachtete
Werte
1970 319,9 195 60,6 60,1 238 101
1978 326,2 204 62,7 61,6 236 102
2. Trendwerte
1970 32155 195,3 58,9 58,2 236,0 &
Durchschnittl.
jdhrl. Verdn- -0,11 +1,15 +0,45 +0,40 -0,35 =
derung
1978 320,6 204,5 62,4 61,4 23352 "
3. Schdtzwerte
Um 1985 309 210 61,7 61,7 235 100
Gegen 1990 306 213 62,0 62,0 235 100

Quellen: ZMP Bilanz Eier und Gefliigel, versch, Jgg. - Eigene Berechnungen.

- LT -
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Ubersicht 11 - Kenndaten des EG-Agrarmarktes in den 1970er und 1980er Jahren

4] 7] Mitte der Ende der

Position Einheit 1970/72 1976/78 1980er 1980er
Jahre Jahre

Nahrungsmittelverbrauch Mill. t GE 302 322 329 334
Durchschnittliche jdhr-
liche Zuwachsrate v. H O 0,3 0,3
Nahrungsmittelverbrauch t GE/Kopf 1.2 1,2 1,3
Nahrungsmittelproduktion®  Mill. t GE 268 308 337 352
Durchschnittliche jdhrliche
Zuwachsrate ' v. H. 1,8 1,3 0,9
Nahrungsmittelproduktion t GE/ha 2,8 3,2 3,6 3,8
Unter- bzw. UberschuB Mill. t GE -34 -14 + 8 +18
Eigenversorgungsgrad v.H. 89 96 102 105

ADie Nahrungsmittelproduktion umfaBt alle Mengen (einschl. jener aus eingefiihrten Futter-
mitteln), die an Nahrungsmitteln (inkl. Eigenverbrauch) und an Rohstoffen fiir gewerbliche
Zwecke verfilighar werden. Im einzelnen fanden hier an pflanzlichen Erzeugnissen Getreide,
Kartoffeln, Zucker, Gemiise, Obst, Zitrusfriichte, Wein sowie pflanzliche Ole und Fette,
an tierischen Produkten Rind- einschl. Kalbfleisch, Schweinefleisch, Gefliigelfleisch,
Milch, Eier Beriicksichtigung. Die fiir Futterzwecke verwendeten landwirtschaftlichen
Erzeugnisse (Getreide, Kartoffeln) wurden nur einmal bei der Berechnung der tierischen
Nahrungsmittelproduktion beriicksichtigt.
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im Rahmen der Entwicklungshilfe zu verwerten. Man kann nimlich
"den Hunger in einem Teil der Welt nicht dauerhaft dadurch bekimp-
fen, daB man in anderen Teilen der Welt Nahrungsmitteliiberschiisse
in der gleichen Grdfenordnung bereitstellt. Das Volumen der Nah-
rungsmittelhilfe steht in keinem zahlenméfigen Zusammenhang mit
dem Volumen des Nahrungsmitteldefizits; es wird von anderen Fak-
toren bestimmt, nimlich Transportkosten, Verteilungsschwierigkei-
ten in den Empfingerlindern, ungiinstigen Einfliissen der Nahrungs-
mittelhilfe auf die Wihrungsstabilitit und die landwirtschaftliche
Produktion der Empféingerlinder und schlieBlich von der finanziel-
len Belastungsfihigkeit der Geberlinder" 1),

Gleichermafien diirfen der ErschlieBung neuer Mérkte im Bereich
der auBerlandwirtschaftlichen Verwertung agrarischer Rohstoffe
zumindest auf Sicht nur sehr begrenzte Wachstumschancen einge-

riumt werden.

5. Infolgedessen sieht sich europiische Agrarmarktpolitik der
1980er Jahre dem Problem konfrontiert, ein begrenztes Absatz-
volumen auf eine bestimmte Zahl landwirtschaftlicher Produzenten

mit einer bestimmten Kapazitiitsausstattung zu verteilen.

Dabei wiichst gleichermaBen die Dringlichkeit eines Ldsungsansatzes
mit dem AusmaB der auf den jeweiligen Produktmirkten erreichten
UberschuBlage, mehr noch - angesichts der Begrenztheit der finan-
ziellen Mittel - mit dem Volumen der daraus erwachsenden Markt-
ordnungskosten wie die Schwierigkeit der politischen Durchsetzbar-
keit notwendiger Korrekturen der Marktpolitik mit der wirtschaft-
lichen Bedeutung des jeweiligen Produktionszweiges fiir die Land-

wirtschaft zunimmt.

9 oduktion zwecks Hungerhilfe?

( huBpr
O. SCHILLER, Uberschufp RO 1064, 5. 184.

"Agrarwirtschaft", Hannover,
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Generell bieten sich zur besseren Anpassung von Erzeugung und Ver-
brauch auf den EG-Agrarmiirkten - in Umkehrung der Ursachen der
zunehmend ungleichgewichtigen Marktlage - zwei Ansatzpunkte an:

- die Verringerung des Einsatzes von Arbeitskriften und Fldche

in der Landwirtschaft, entweder durch eine stirkere Betonung der
Marktgleichgewichtsfunktion der Agrarpreise (Preissenkung) und
zumindest befristeten und teilweisen Ausgleich der dadurch beding-
ten Einkommensverluste mittels direkter Einkommensiibertragun-
gen oder durch eine auf den Problemmiirkten durchaus mogliche,
wenngleich ordnungspolitisch umstrittene und einkommenspolitisch
problematische restriktive Erzeugungsregulierung und/oder

- die Anderung der gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen durch
preisliche oder administrierte Begrenzung des Einsatzes von Mit-
teln des wissenschaftlich-technischen Fortschritts, zumal von er-
tragssteigernden Betriebsmitteln, in der pflanzlichen und tierischen
Erzeugung mit der MafB3gabe sinkender Verkaufserldse oder hdherer
Verbraucherausgaben.

Letztlich sieht sich die Agrarmarktpolitik mithin vor die Frage ge-
stellt: wieviel Markt, wieviel Interventionismus?

Die vorrangige Betonung marktwirtschaftlicher Prinzipien bedeutet
zwangsliufig Strukturwandlungen mit der MaBgabe des Verzichts
auf eine weitgehendst flichendeckende Zielstruktur der Agrarpro-
duktion.

Hingegen ist eine Zielsetzung, der weitaus {iberwiegenden Mehrzahl
der bduerlichen Existenzen ilber den Markt ein ausreichendes Ein-
kommen gewdhrleisten zu wollen, ohne weitreichende Eingriffe in
diesen Markt und ebenso in das unternehmerische Verhalten der
Anbieter nicht moglich,
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Moderne Betriebskalkulation und ihr Nutzen

von Prof. Dr. Friedrich Kuhlmann, Direktor des Institutes fiir
landwirtschaftliche Betriebslehre der Justus Liebig-Universitit,
Gief3en

1. Einleitung und Fragestellung

Eine wesentliche Kraft, die die Entwicklung unserer Landwirtschaft
in den letzten Jahrzehnten beeinfluBt hat und auch weiter beeinflus-
sen wird, ist der biologische und der technische Fortschritt.

Die agrarwissenschaftliche Forschung entwickelt fortgesetzt neue
Technologien, effizientere Produktionsmittel und zusitzliche Pro-
duktvatrianten - oder allgemein - verbessertes Wissen. Daraus ent-
stehen neue Produktionsalternativen und leistungsfihigere Produk-
tionstechniken, die der Landwirt kontinuierlich verfolgen und teils
auch ibernehmen mufi, falls er wettbewerbsfihig bleiben will.

Hinzu kommt, daB groBere Neuerungen fiir den Landwirt in immer
kiirzeren Zeitabstinden auftreten, so dafl ihm immer weniger Zeit
bleibt, die jeweilige Neuerung zu {ibernehmen und auch zu beherr-
schen. Das aber hat zur Folge, daB tiichtige Unternehmer gegeniiber
ihren langsamer anpassenden Kollegen zunehmend groBere Einkom-
mensunterschiede erwirtschaften. Die Einkommensstatistik besta-
tigt diesen Tatbestand. Ubersicht 1 zeigt fiir buchfihrende Betriebe
in Hessen in den Zeilen 1 und 2 die Einkommensunterschiede zwi-
schen den 20 % der erfolgreichsten (E-Betriebe) und den 20 % der
am wenigsten erfolgreichen Landwirte (W-Betriebe) fiir die Jahre
1969-1973 und in den Zeilen 3 und 4 diejenigen fiir die Jahre 1975-
1979. Gegeniiber dem Ausgangszeitraum haben sich die Einkommens-
unterschiede von 1:3 (Gewinn) bzw. 1:2 (Wertschopfung) in den letz-
ten Jahren auf 1:4, 5 bzw. 1:3 entscheidend vergroBert.

Weiterhin wird aus Ubersicht 2 deutlich, daB die unterschiedlichen

Betriebsleiterfihigkeiten beziiglich der Anpassung an neue Produk -
tionstechniken inzwischen sehr viel mehr EinfluB auf die Einkom-
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Ubersicht 1: Entwicklung von ErfolgsgrdBen in landw. Betrieben
""""""""" (30-50 ha LF) der Wirtschaftsgebiete 1 und 2 Hessens
von 1969/70 bis 1978/79.
Zei- GEWINN WERTSCHOPFUNG '/
le je ha LF je ha LF
Art der Werte E-Belricoc | W-Betriebe | B-Betriecbe| W-Betrii
1 @ der Jahre 1969/70
bis 1972/73 in DM 1304 417 1435 662
2 | @ der Jahre 1969/70
bis 1972/73 in v.H.
der W-Betriebe 212 100 216 100
3 |@ der Jahre 1975/76
bis 1978/79 in DM 2224 486 2564 842
4 |¢@ der Jahre 1975/76
bis 1978/79 in v.H.
der VW-Betriebe 457 100 304 100

1) Betriebseinkommen je ha LF = Betriebsertrag abziiglich Sachaufwand.

Ubersicht 2: Vergleich von ErfolgsgrdBen landwirtschaftlicher Betriebe

- ———— ——

(30-50 ha LF) in verschiedenen Wirtschaftsgebieten Hessen:

gei- GEWINN WERTSCHOPFUNG

le e je ha LF je na LF
Art dep, ¥erke -Betriebe | W-Betriebe E-Betriebe| W-Setrit
' Betriebe der Wirtschaftsgebiete 1 u.2 (Wetterau, Rhein-Main-Gebiel
1

1 | @ der Jahre 1975/76
| bis 1978/79 in DM 2224 486 2564 gL
|# der Jahre 1975/76 |
i bis 1978/79 in v.H.
der W-Betriebe 457 100 304 100
Betriebe des Wirtschaftsgebietes 10 (Osthessische Mittelgebirge)

3 |9 der Jahre 1975/76
bis 1978/79 in DM 1660 307 1792 449

4 |@ der Jahre 1975/76
bis 1978/79 in v.H.
der W-Betriebe 541 100 399 100
ErfolgsgrtBen im Vergleich der Wirtschaftsgebiete

5 Werte der Betriebe
der Wirtschaftsge-
biete 1 u.2 in v.H.
der Werte der Be- 134 158 143 168

triebe des Wirt-
schaftsgzebietes 10

Quelle: n. Daten der "Buchfiihrungsergebnisse ldw. Betriebe

berzchnet,

in Hessen"
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menshdhe ausiiben als die natiirlichen und wirtschaftlichen Standort-
bedingungen. Die Zeilen 1 und 2, sowie 3 und 4 weisen fiir zwei sehr
unterschiedliche Standorte jeweils sehr hohe Unterschiede zwischen
den Einkommen der E- und denjenigen der W-Betriebe aus. Im Ver-
gleich dazu zeigt Zeile 6, daB die Einkommensunterschiede zwischen
den erfolgreichen Landwirten des guten und des benachteiligten Stand-
ortes nur 30 - 40 % betragen. Etwas hoher liegen sie bei einem
Vergleich der weniger erfolgreichen Landwirte auf verschiedenen
Standorten, was den zusitzlichen - seit Aereboe - bekannten SchluB
zuldft, daB Standortnachteile fiir den tiichtigen Unternehmer ein
geringeres Hindernis sind. Insgesamt LBt sich aus der Ubersicht 2
der SchluB ziehen, daB eine gute Betriebsleitung in Zeiten - wie den
gegenwdrtigen und wohl auch zukiinftigen - mit hohen technisch-
biologischen Fortschrittsraten eine zunehmend gréRere Chance
darstellt, wihrend umgekehrt eine geringere Qualitiit der Betriebs-
leitung zu einem immer stirkeren Risiko fiir die Erhaltung der land-
wirtschaftlichen Existenzgrundlage wird.

Damit tritt jedoch die Frage auf, was zu tun ist, um die Chance
fiir ein hohes Einkommen voll zu nutzen, ohne gleichzeitig die

damit verbundenen Risiken zu groBl werden zu lassen?

2. Systematische Informationsgewinnung zur Milderung der Auswir-
kungen technisch-biologischer Fortschritte

Gegen die Risiken der technisch-biologischen Fortschritte kann man
sich nicht versichern. Vielmehr kommt dagegenvvornehmlich die
systematische Informationsbeschaffung, Vorausschau und Planung in
Frage, um auftretende Neuerungen moglichst frihzeitig erkennen
und in ihren Auswirkungen fiir den Betrieb beurteilen zu knnen.

Weshalb aber liegt die Betonung so auf der Friihzeitigkeit? Wiirde

es nicht auch geniigen, wenn man eine Neuerung erst dann {ibernihme,
wenn sie sich z. B. bei anderen Landwirten als wirklich niitzlich er-
wiesen hat? - Fiir die Frihzeitigkeit spricht folgende generelle

Uberlegung:
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Technische und biologische Fortschritte haben in der Landwirtschaft
in aller Regel entweder arbeitssparende oder bodensparende Wirkun-
gen, d.h. durch Einfiihrung der Neuerung kann man bei gleichbleiben-
dem Arbeitseinsatz und/oder Nutzflichenumfang gréBere Produktions-
mengen erzeugen. Gehort ein Betriebsleiter nun zu den ersten, die
diese Neuerung einfiihren, so entstehen daraus noch keine Wirkungen
fiir das allgemeine Lohn- und Preisniveau. Die betriebliche Mehrpro-
duktion bei unveridndertem Arbeitsaufwand fiihrt also zu sinkenden
Stiickkosten infolge geringerer Arbeitsstiickkosten und damit zu
hoheren Betriebsgewinnen. Andererseits aber steigen in unserer
hochentwickelten Volkswirtschaft die Arbeitslhne fortgesetzt an,
wodurch die Mehrgewinne nach und nach wieder aufgezehrt werden.
Wiirde nun jedoch eine Neuerung erst spiter im Betrieb eingefiihrt,

so entgingen dem Unternehmer diese voriibergehenden Mehrgewinne.
Beriicksichtigt man dann weiter, daf sich in unserer Wirtschaft eine
recht stetige Kette von Neuerungen ergibt, so liBt sich sagen, daB
der jeweils friihzeitig einfilhrende Unternehmer ebenso stetig in den
GenuB relativ niedriger Arbeitsstiickkosten kommt und damit einen
permanent breiteren Gewinnstrom als seine "spiten" Kollegen reali-

sieren kann,

Ahnliche Konsequenzen ergeben sich auch bei der Entwicklung der
Produktpreise. Da die Einfiihrung technisch-biologischer Neuerun-
gen in den Betrieben zur Mehrproduktion fiihrt, wird der daraus
resultierende Angebotsdruck irgendwann zu relativ oder gar absolut
sinkenden Produktpreisen filhren, so daB die Mehrgewinne, den die
ersten Einfiihrer einer Neuerung noch erzielen, fiir die groe Masse
der "Nachmacher" dann entfdllt, Die Produktionssteigerungen bei
Milch und Getreide infolge hoher biologischer und technischer Fort-
schritte bei jetzt stagnierenden oder sinkenden Preisen sind Bei-
spiele fiir diesen Proze. Die moglichen Mehrgewinne haben nur
diejenigen solange erzielt, wie sie die Fortschritte bei der Ziich-
tung und Fiitterung bzw. bei der Getreidebestandsfiihrung durch
Pflanzenschutz und Diingung vor der Masse ihrer Kollegen erkannt
und in die Tat umgesetzt haben.
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Es gehOrt nur wenig Mut zu der Vorhersage, daB sich in unserer
hochentwickelten Wirtschaft der Strom von technisch-biologischen
Fortschritten mit entsprechenden Auswirkungen auf die Betriebe
eher verstirken als abschwichen wird, Rechtzeitiges Erkennen und
Beurteilen der Neuerungen wird daher weiterhin die Chance fiir rela-
tiv positive Einkommensentwicklungen bieten, wihrend umgekehrt
spétes Erkennen und Umsetzen zu relativ eegativen Einkommensent-
wicklungen fiihrt. Man kann also jedem Landwirt nur empfehlen, mog-
lichst systematisch und kontinuierlich nach Neuerungen und deren Kon-

sequenzen fiir den Betrieb Ausschau zu halten.

Welche Voraussetzungen sind dafiir notwendig? Neben einer soliden
Fachausbildung und einer stiindigen Fortbildung braucht man dafiir
gewissermafen ein betriebliches "Informationssystem", welches so
sensibel ist, daBl es 1. schon kleinere Anzeichen fiir negative Ent-
wicklungen aufzeigt und 2. diese Anzeichen moglichst friihzeitig er-
kennbar macht, um zu einer rechtzeitigen Suche nach Ldsungen an-
zuregen. Ein solches Informationssystem als " Frilhwarnsystem"
muf nicht unbedingt einen riesenhaften Aufwand verursachen, es
sollte jedoch die folgenden drei Elemente mindestens enthalten:

1. Eine laufende Produktionskontrolle, die neben einer Finanzbuch-
haltung kontinuierliche Mengenfeststellungen erlaubt, die dann
durch verschiedene IST-Kosten-Leistungs-Rechnungen ebenso
kontinuierlich ausgewertet werden (z. B. Schlagkartei, Vieh-

und Futterbiicher).

2. Fine laufende Information iber mogliche Neuerungen durch Fach-
gespriche, Zeitschriften, Ausstellungen, Tagungen und Betriebs-
vergleiche, um dann, wenn die Produktionskontrolle zu Warnun-

gen fiihrt, moglichst unverziiglich zu Planungsrechnungen {ber-

gehen zu kdnnen.

3. Einen Satz von Kalkulationsverfahren, mit denen die Einfiihrung
moglicher Neuerungen in ihren zahlreichen Konsequenzen fir
den Betrieb durchgerechnet werden kann.
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Am ehesten wird eine Bereitschaft noch zum 2. Schritt, d.h. zur
laufenden Infor mationsbeschaffung iiber Neuerungen, stehen. Der

1. und der 3. Schritt scheitern bisher hiufig an dem hohen Betriebs-
leiteraufwand, der mit dem Z#hlen, Messen und Wiegen sowie mit
der Durchfiihrung von Kostenrechnungen und Planungskalkulationen
verbunden ist. Landwirtschaftliche Betriebe sind kompliziert, ent-
sprechend kompliziert miissen deshalb auch die Kalkulations- und
Planungsverfahren sein, wenn sie die Strukturen und Abliufe der
Betriebe wirklichkeitsgerecht einfangen sollen. Andererseits wird
das systematische Informationsmanagement jedoch gebraucht, wenn
man den zukiinftig noch zunehmenden Risiken der Wirtschaftsfiihrung
aktiv begegnen will. Wir konnen deshalb sagen, dafl der Zeit- und
Arbeitsaufwand fiir die eigentliche Betriebsfiihrungstitigkeit zukiinftig

immer weiter ansteigen wird.

Andererseits ist aber verfiigbare Zeit fiir die Durchfiihrung der
Betriebsleitungstitigkeiten eine begrenzte GroBe.

Die Forderung ist deshalb naheliegend, daB die Einfiihrung von Neue-
rungen in den Betrieben beginnen muB, mit deren Hilfe jetzt nicht
die durchfiihrende Arbeit, sondern die planende und kontrollierende
Téatigkeit des Betriebsleiters rationalisiert werden kann.

Konkret gesagt: Auch in der Landwirtschaft muf - wie in allen iibri-
gen Wirtschaftsbereichen - nach technischen Hilfgmitteln, wie Com-
putern, Datenferniibertragungs- und Datenerfassungsgeriten gesucht
werden, die einerseits den vollen Einsatz von leistungsfihigen metho-
dischen Hilfsmitteln der Unternehmensfiihrung gestatten, die anderer-
seits jedoch erlauben, den damit notwendigerweise verbundenen Zeit-
aufwand fiir die Datenbeschaffung und die Kalkulation auf ein Minimum
zu reduzieren. Auch fiir den Bereich der Betriebsfiihrung muB also
die Arbeitsproduktivitit gesteigert werden.

Um welche Betriebsfiihrungstitigkeiten geht es im einzelnen, welche
Erfahrungen liegen mit zur Zeit praktizierten technischen Systemen
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vor und welche Forderungen kénnen daraus fiir die Zukunft abgeleitet
_werden?

3. Formen und Strukturen landwirtschaftlicher Betriebsfiihrungsauf -
gaben

Zundchst: Um die Erledigung welcher Betriebsfiihrungsaufgaben geht

es? Die wesentlichen Teilbereiche sind in Ubersicht 3 aufgelistet.

Ubersicht 3: Wichtige Betriebsfiihrungstitigkeiten

BUCHHALTUNG UND KONTROLLRECHNUNGEN

WIRTSCHAFTLICHKEITSANALYSEN

ABLAUFSTEUERUNG (CONTROLLING)

PROGNOSEN

PLANUNGEN

Jeder dieser Aufgaben liegt nun prinzipiell die gleiche Struktur zu-
grunde. Sie ist in Ubersicht 4 dargestellt. Unabhiingig davon, ob
etwa Kontrollrechnungen, Wirtschaftlichkeitsanalysen oder Planungs-
rechnungen durchgefiihrt werden sollen, miissen nach Vorliegen der
exakten Problemstellung die notwendigen Daten beschafft werden,
miissen Rechenmethoden eingesetzt oder erst beschafft, oder sogar
erst entwickelt werden, und miissen dann die eigentlichen Rechnun-
gen durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse werden dann entweder im
Betrieb direkt angewendet oder fiir weitere Rechnungen abgespeichert,
oder auch an Behdrden - wie z. B. der steuerliche JahresabschluB

an das Finanzamt - weitergeleitet.
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Ubersicht 4; Struktur von Betriebsfiihrungstitigkeiten

DATEN-
BESCHAFFUNG
4 ABSPEICHERUNG
DATENBANK < >) FUR WEITERE
RECHNUNGEN
ANWENDUNG
FORMULIERUNG "RECHNUNG™ E! E ; BETRIES
N
FUR FINANZ-
METHODENBANK > AMT U.WEITERE
7 BEHORDEN
" METHODEN-

ENTWICKLUNG




- 249 -

Daraus, daB simtliche Betriebsfithrungstitigkeiten die gleiche Struk-
tur aufweisen, folgt nun, daB man fiir simtliche Aufgaben ein ein-
heitliches System aus Menschen, Maschinen und Methoden, nimlich
ein sog. "computergestiitztes Management-Informations-System" ge-
stalten kann. Aufbau und Implementierung solcher Systeme fiir groBere

Unternehmen sind schon lingst keine unlosbaren Probleme mehr.

Leider sind jedoch die meisten der bisher vorherrschenden Computer-
systeme zu teuer, um im einzelnen - vergleichsweise kleinen - land-
wirtschaftlichen Unternehmen wirtschaftlich sinnvoll eingesetzt werden
zu konnen, Das gilt in Furopa ebenso wie in den USA. Die in den Ver-
einigten Staaten - wo der Computereinsatz weiter fortgeschritten ist
als bei uns - fiir die Landwirtschaft realisierten Systeme weisen des-
halb im Vergleich zu Konfigurationen der gewerblichen Wirtschaft
besondere Ausprigungen auf, die wohl mit dem eben genannten Grund
erklirt werden miissen. Fs werden nimlich im Agrarbereich entwede_r
relativ kleine Geriite oder aber iiberbetriebliche Systeme eingesetzt,

um die Rechenkosten fiir den einzelnen Nutzer auf ein Minimum zu

reduzieren.

Die wichtigsten der moglichen Systeme mochte ich jetzt kurz dar-

stellen und kritisch betrachten.

4. Darstellung und kritische Betrachtung der landwirtschaftlichen

computergestiitzten Betriebsfiihrungssysteme

Das in Ubersicht 5 gezeigte erste Beispiel wird gegenwiirtig z. B. in

den USA von der agrarwissenschaftlichen Fakultit der Jowa-State-
University in Zusammenarbeit mit Texas Instruments und auf der
Basis von programmierbaren Taschenrechnern eingefiihrt. Bei die-
sem - am unteren Ende der Computerisierung stehenden System -

geht man davon aus, daf Landwirte und deren Berater im Besitz

i ind und von einer ein-
von programmierbaren Taschenrechnern sind

schligigen Verkaufsorganisation - £twa einem Fachverlag - Pro-

grammpakete als Steckmodulen kaufen. Das erste Modul mit 17



- 250 -

Ubersicht 5: Prog. Taschenrechner (Iowa-State University + TI, USA)

4 SOFTWARE-HERSTELLER: z.B. Universitdt, Rechner-

hersteller, Software-Haus

'

( ENTWICKELT PROGRAMME, SCHULT KRAFTE DER
\ 2. STUFE IN DER PROGRAMMANWENDUNG

,

:EE VERKAUFSORGANISATION: z.B. Rechnerhersteller,

Fachverlag, Fachgeschift

: \z
'ERKAUFT EVTL.HARDWARE, VERKAUFT U.PFLEGT
PROGRAMME, SCHULT KRAFTE DER 3. STUFE IN
DER PRCGRAMMANWENDUNG

|

3 . LANDWIRT, LANDWIRTSCHAFTSBERATER
| PROGRAMVIERBARE TASCHENRECHNER

s

ERFASST DATEN, WENDET PROG. TASCHEN -~
RECHNER UND PROGRAMME AN
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einfachen Programmen zur Kalkulation von Futterrationen und fiir
einfache Liquiditidtsplanungen kostet ca. 100, -- DM,

Die Vorteile dieses Systems fiir den Landwirt und/oder seinen Be-
rater liegen in den geringen Investitions- und Operationskosten,

in der Ortsungebundenheit, in der Moglichkeit des jederzeitigen
direkten Zugangs zum Rechner, wodurch auch kurzfristige Control-
ling-Tétigkeiten durchfiihrbar sind und in der Moglichkeit zur selb-
stindigen Entwicklung betriebsspezifischer Programme.

Diesen Vorteilen stehen als Nachteile die unzureichende Rechenkapa-
zitdt und eine praktisch zu vernachlissigende Datenspeicherkapazitit
gegeniiber. Die Datenbank muB weiterhin in Akten und Karteien ge-
fihrt werden. Eine automatisierte Buchhaltung und Auswertung schei-
det selbstverstindlich ebenso aus wie die Durchfiihrung gréferer Pla-
nungsrechnungen. Uberdies gibt ein zusitzlicher Drucker nur Zahlen-
kolonnen ab; "sprechende Ausdrucke" konnen erst aurch Eintragung

dieser Zahlen in entsprechend ausgebildete Output-Formulare er-

halten werden,

Einige dieser Nachteile kann nun das in Ubersicht 6 dargestellte zweite
System beseitigen. Dabei wird der Taschenrechner durch den Mini-
computer mit ca. 32 bis 64 K-Bytes sowie Drucker, Bildschirm und
Disketteneinheit ersetzt. Nachdem wir seit einiger Zeit mit einem
solchen Gerit an unserem Institut arbeiten, 14Bt sich sagen, daB
diese Geriite durchaus eine automatisierte Erledigung sdmtlicher
denkbaren Buchfiihrungs- und Kontrollrechnungsarbeiten fir einen
landwirtschaftlichen Betrieb ermoglichen. Falls der Landwirt ein
solches Gerit anschafft, ist der jederzeitige Zugang zum Rechner
und zur Datenbank gewihrleistet, d.h. auch die kurzfristige Ab-
laufsteuerung von Produktionsprozessen kann so erfolgen. Mit der

Ausnahme sehr umfangreicher Planungsmodelle konnen praktisch

simtliche Prognose- und Planungsrechnungen fir den Landwirtschafts-

betrieb durchgefiihrt werden. Fine mechanische Datenbank 148t sich

mit einer Disketteneinheit unschwer anlegen. Vorteilhaft kann
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Ubersicht 6: Minicomputer (Realisiert in einigen groferen landw.

Unternehmen und bei Verkaufsberatern in den USA

und in Europa)

——

SOFTWARE-HERSTELLER: z.B. Universitdt, Rechner-

hersteller, Software-Haus

i

e

ENTWICKELT PROGRAMME, SCHULT KREFTE DER
2. STUFE IN DER PROGRAMMANWENDUNG

VERKAUFSORGANISATION: z.B. Rechnerhersteller,

Fachverlag, Fachgeschift

15
TERKAUFT EVTL. HARDWARE, VERKAUFT U. PFLECT
PROGRAMME, SCHULT KRAFTE DER 3. STUFE IN
DER PRCCRAMAIANWENDUNG

!

LANDWIRT, LANDW. VERKAUFSBERATER ]

TRANSPORT. MINICOMPUTER, BUROCOMPUTER _.J

!

ERFASST DATEN, WENDET MINICOMPUTER UND
PROGRAMME ZUR DATENSPEICHERUNG UND ZUR
DATENVERARBEITUNG AN
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schlieBlich auch sein, daB diese Geriite mit Telefonkopplern als
intelligente Terminals fiir einen GroBrechner verwendet werden
konnen, womit der Landwirt Zugang zu dessen Rechenkapazitit und
speziellen Datenbinken fiir betriebsexterne, wichtige Informationen
erhdlt. Soweit wir es bisher iibersehen kinnen, diirfte diesen Geri-
ten wohl die Zukunft fiir den groBeren landwirtschaftlichen Betrieb
gehdren, wenn dem allerdings nicht der im Vergleich zum program-
mierbaren Taschenrechner bisher hundertfache Anschaffungspreis
gegeniiberstiinde, ndmlich 10. 000 bis 30. 000, -- DM.

Nachteilig ist gegenwirtig auch noch das sehr mangelhafte Programm-
angebot und die dabei fehlende branchenspezifische Standardisierung.
Die weitere Verbreitung dieses Systems wird neben Preissenkungen
fiir die Hardware vor allem davon abhidngen, ob es gelingt, branchen-
spezifische Standardprogramme mit klaren Benutzerhandbiichern zu
vertreiben, die ohne groBien Aufwand bei verschiedenen Rechnerfabri-
katen eingesetzt werden konnen. Ideal wire es, wenn der Landwirt
die Implementierung an Hand des Benutzerhandbuches selber vorneh-

men konnte,

Ubersicht 7 zeigt ein ebenfalls auf der Basis von Minicomputern
arbeitendes System fiir die staatliche Landwirtschaftsberatung. Hier
handelt es sich also im Unterschied zu den vorhergehenden Systemen
um eine iiberbetriebliche Konfiguration, welche zur Zeit beispiels-
weise von einigen Staaten der USA aufgebaut wird. Vorte ile gegen-
iiber den vorher diskutierten Systemen ergeben sich daraus, daB
hier nicht der Landwirt, sondern nur der meist besser ausgebildete
Berater in der Computerbedienung geschult werden mufl, Der Land-
wirt kann so sowohl die Kapazitit des Rechners als auch die Kennt-
nisse des Beraters nutzen. Fir ihn entstehen dariber hinaus keine

Fixkosten, sondern nur variable Kosten je Beratungsfall.

Nachteilig ist indessen, daB das System dem Landwirt keinen jeder-
zeitigen Zugang zum Rechner ermoglicht. Die Fihrung einer zugriffs-
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{lbersicht 7: Minicomputer fiir staatliche Landwirtschaftsberatung

eines Bundeslandes (Purdue-University im Aufbau)

4 SOFTWARE-HERSTELLER: Universitat, Computer-

l -

Hersteller

ENTWICKELT PROGRAMME, SCHULT KRAFTE
DER 2.STUFE IN DER PROGRAMMANWENDUNG

L

2 ZENTRALES BERATERFORTBILDUNGSINSTITUT
EINES BUNDESLANDES ("BERATERSEMINAR")

SCHULT LANDWIRTSCHAFTSBERATER (3.STUFE)
IN DER HARD- UND SOFTWAREANWENDUNG

A\

3 BERATER AN LANDWIRTSCHAFTSAMTERN 1
(TRANSPCRTABLER) MINICOMPUTER _J

J

FUHREN RECHNUNGEN DURCH, BERATEN
LANDWIRTE (4.STUFE) IM AMT ODER VOR ORT

Al

' LANDWIRTE

4 I INPUT-FORMULARE, AUSDRUCKE

v

ERFASSEN DATEN, FUHREH ERGEBNISSE
IN BETRIESEN DURCH
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schnellen, betriebsspezifischen Datenbank muf deshalb ebenso
unterbleiben wie die Durchfiihrung kurzfristiger Controlling-Titig-

keiten,

In den Ubersichten 8 und 9 sind dann zwei Beispiele fiir iiberbetrieb-
liche Systeme mit GroBrechnern aufgefiihrt. Sie ermoglichen eine
Verteilung der hohen GroBrechnerkosten auf zahlreiche Teilnehmer.

Ubersicht 8 zeigt ein gegenwiirtig mit ca. 70 Planungsrechnungspro-
grammen - von der einfachen Bestimmung optimaler Futtermischungen
bis zur umfassenden Betriebsentwicklungsplanung - arbeitendes System
der staatlichen Landwirtschaftsberatung des Staates Michigan in den
USA. Vorteilhaft ist die zentrale Programm-Entwicklung und Pflege.
Der Software-Verkauf auf Modulen, Disketten oder Bindern entfillt.
Ein wirksamer Programmschutz ist gewihrleistet. Dem Landwirt ent-
stehen fiir die Benutzung des Systems an Hand von Hardcopy-Terminals
mit seinem Berater nur variable Kosten je Beratungsfall. Ausserdem
ist durch die Terminals eine Dialogkommunikation moglich, was bei-
spielsweise bei der Versendung von Daten iiber Briefpost nicht gege-
ben wire. Der Landwirt erhilt also einen recht schnellen Zugang

zur Rechenkapazitit und zu speziellen Informationsbinken des Grof3-
rechners, obwohl eine effiziente betriebliche Ablaufsteuerung wegen

der jedmaligen Terminabstimmung mit dem Berater entfallen diirfte.

Sehr wohl ist indessen die Frledigung der nicht so termingebundenen
Finanzbuchhaltung und steuerlichen JahresabschluBrechnungen mit

einem solchen System moglich. Eine derartige Konfiguration - wie
sie in Ubersicht 9 prinzipiell aufgezeichnet ist - wird in der BRD
und verschiedenen anderen Lindern fiir die sogenannten "buchfiihrungs-

pflichtigen Landwirte" schon seit Jahren praktiziert.

Ubersicht 10 schlieBlich zeigt noch ein System, welches gegenwartig
fiir die Landwirtschaftsberatung des Staates Indiana von der Purdue-
University aufgebaut wird. Dabei wird ein zentraler GroSrechner mit
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{lbersicht 8: Zentraler GroBrechner mit Hardcopy Terminals iiber

Telefonkoppler fiir Planungsrechnungen (Telplan der
Michigan State University)

4 SOFTWARE-HERSTELLER: Universitit, Software-

I _

ENTWICKELT PROGRAMME, SCHULT

Haus

PERSONAL DER 2.STUFE

\

2 LANDWIRTSCHAFTSKAMMER bzw.LANDESAMT FUR LDW.
GROSSRECHNER

i)

FUHRT RECHNUNGEN DURCH, PFLEGT SOFT-

i ]

WARE, SCHULT KRAFTE DER 3.STUFE

|

3 BERATER AN LANDWIRTSCHAFTSAMTERN

HARDCOPY TERMINAL MIT TELEFONKOPPLER

GEBEN DATEN EIN, BERATEN LANDWIRTE
MIT ERGEBNISSEN IM AMT ODER VCR ORT

l

q LANDVIRTE

INPUT-FORMULARE, AUSDRUCKE

: v

ERFASSEN DATEN, FUHREN ERGEBNISSE

IN BETRIEBEN DURCH
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Ubersicht 9: Zentraler GroBrechner mit Hardcopy Terminals oder

Postzusendung der Daten fiir die Buchf dhrung (Arbei-

tende Systeme in verschiedenen Léndern)

4

SOFTWARE-HERSTELLER: Software-Haus, Universitit

Computer-Hersteller

L

ENTWICKELT PROGRAMME, SCHULT

PERSONAL DER 2. STUFE

L

RECHENZENTRUM LANDW. BUCHSTELLEN

GROSSRECHNER MIT DATENBANK

FUHRT RECHNUNGEN DURCH, PFLEGT SOFTWARE,
SCHULT KRAFTE DER 3. STUFE

e l

FACHPERSONAL AN LANDW. BUCHSTELLEN JII

HARDCOPY TERMINAL oder DATENFORMULARE MIT POST I

4
ERFASSEN DATEN BEI LANDWIRTEN, FERTIGEN
STEUERLICHEN JAHRESABSCHLUSS, BERATEN
LANDWIRTE MIT ERGEBNISSEN

!

LANDVIRTE

BELEGE, FORMULARE, AUSDRUCKE

}

FRFASSEN DATEN, ANALYSIEREN

ERGEBN1SSE
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Ubersicht 10: Zentraler GroBSrechner mit Minicomputern und

Telefonkopplern fiir Planungsrechnungen

(Purdue University)

4 SOFTWARE-HERSTELLER: Universitdt, Computer-

Hersteller

L P

ENTWICKELT PROGRAMME FUR GROSSRECHITR
U.MINICOMPUTER, SCHULT KRAFTE DER 2.STUFE

\v

ZENTRALES BERATUNGSINSTITUT EINES BUNDESLANDES
2 GROSSRECHNER
-y
!

FUHRT RECHNUNGEN AUF GROSSRECHNER DURCH
PFLEGT SOFTWARE, SCHULT KRAFTE DER 3.STUFE

A/

BERATER AN LANDWIRTSCHAFTSAMTERN

|

3 MINICOMPUTER MIT TELEFONKOPPLER

b4
FUHREN KLEINERE RECHNUNGEN AUF MINICCHMPU-

TER DURCH,GEBEN DATEN FUR GROSSERE RECINUN- §

GEN AN GROSSRECHNER,BERATEN LANDWIRTE

I
A%y

| LANDWIRTE

l{' I INPUT-FORMULARE, AUSDRUCKE

)

ERFASSEN DATEN, FUHREN ERGEBNISSE

IN BETRIEBEN DURCH
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zahlreichen Minicomputern kombiniert, um die Vorteile beider Ma-
schinentypen zu gewinnen. Die Buchhaltung mit AbschluBrechnungen
sowie etwa 20 Planungsrechnungsprogramme fiir produktionstech-
nische und Skonomische Entscheidungsvorbereitungen arbeiten inzwi-
schen,

Vorteilhaft ist, daB der Landwirt neben der Beratung durch eine
Fachkraft die Rechenkapazitiit und die Datenbiinke des GroBrechners
nutzen kann, ohne auf die Vorteile des Minicomputers beziiglich klei-
nerer Aufgaben verzichten zu miissen. Auch bei diesem Verfahren
entstehefl ihm dariiber hinaus nur variable Kosten je Beratungsfall.

Nachteilig bleibt jedoch auch bei diesem ebenfalls iiber die tffent-
liche Landwirtschaftsverwaltung arbeitenden System, daB der einzel-
ne Landwirt keinen jederzeitigen Zugang zum Rechner hat. Damit ent-
fdllt auch hier die Implementierung zugriffsschneller, betriebsspe-
zifischer Datenbinke sowie die Durchfiihrung der kurzfristigen Ab-

laufsteuerung betrieblicher Produktionsprozesse.

5. Einige Forderungen an die zukiinftige Gestaltung von Hardware

und Software

Aus der kurzen Diskussion der bisher bestehenden Systeme fir die
computergestiitzte landwirtschaftliche Betriebsfiihrung konnen nun
einige sehr vorsichtige Konsequenzen fiir die wiinschenswerte Ge-
staltung zukiinftiger Hardware-Konfigurationen sowie fiir Anforde-

rungen an die Software gezogen werden.

Als Rechner und Datenbank vor Ort, d.h. beim landwirtschaftlichen
Unternehmer, beim staatlichen Landwirtschaftsberater und wohl
auch bei Verkaufsberatern griferer der Landwirtschaft vor- und
nachgelagerter Industrieunternechmen diirfte‘aich wohl der mog-

lichst transportable Minicomputer mit 64 oder 128 K.—Bytet? durch-
setzen. Er erlaubt die Durchfiihrung praktisch simtlicher im Land-
wirtschaftsbetrieb anfallender Betriebsfilhrungstitigkeiten und ist

jederzeit verfiighar. Erhebliche Kaufpreissenkungen - die man
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vermutlich erwarten kann - wiirden seine Einfiihrung in der prakti-

schen Landwirtschaft auch fiir mittlere Betriebe durchaus fordern.

Dariiber hinaus kann der Minicomputer mit Telefonkoppler den schnel-
len Zugang zum Grofirechner ermdoglichen, um die Vorteile dieses Ma-
schinentyps ebenso zu nutzen, Mehrere GroBrechner, die verschiedene
Serviceleistungen bieten - z. B. Buchhaltungsprogramme, grofiere
Simulationsmodelle als Planspiele fiir Schulungszwecke oder fiir die
Unternehmensentwicklungsplanung oder bestimmte Datenbanken fiir
produktionstechnische und marktwirtschaftliche Informationen - soll-
ten von jeweils einem Minicomputer anwdhlbar sein. Grofirechner

mit derartigen Serviceleistungen sind bereits von einigen fiir die Land-
wirtschaft titigen Offentlichen und privaten Institutionen in der Bun-

desrepublik installiert, weitere sind in der Vorbereitungsphase.

Insgesamt konnte sich daraus das in Ubersicht 11 skizzierte System

ergeben: Software-Hersteller entwickeln im Auftrag der Service-
Rechenzentren und der verschiedenen Kleinberechnerbetreiber -
Landwirte und Berater - die Programme. Landwirte und Berater haben
mit ihren Geriten die Moglichkeit, einen GroBteil der Betriebsfiih-
rungstitigkeiten selber zu erledigen und auBerdem fiir spezielle

Zwecke die Serviceleistungen verschiedener GroBirechner zu nutzen.

Besondere Probleme diirfte indessen die rasche Entwicklung der not-
wendigen Software bereiten. Wegen verschiedener Besonderheiten der
landwirtschaftlichen Produktion und auch der zustindigen Gesetzge-
bung kann hier kaum Software aus anderen Wirtschaftsbereichen iiber-
nommen werden, Es miite also landwirtschaftsspezifische Software
entwickelt werden, die jedoch so standardisiert ist, daB sie von
vielen Betrieben dieser Branche eingesetzt werden kann, AuBerdem
sollten die Programme so nutzerfreundlich aufbereitet sein, bzw.

mit entsprechend detaillierten Benutzerhandbiichern versehen sein,
daf sie auch vom meist vergleichsweise gering vorgebildeten Land-
wirt, der nicht iiber Verwaltungsfachkriifte verfiigt, nach einer even-

tuellen Gruppenschulung implementiert werden kbnnen. Zur branchen-
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spezifischen Standard Software gehort weiterhin, daB die Programme
in Sprachen wie Standard-FORTRAN oder einem vereinheitlichten
BASIC geschrieben sind, damit 1. die Kommunikation zwischen
GroB- und Kleinrechner funktioniert und 2. die Software in ver-
schiedenen Computerfabrikaten gleichermafien einfach implemen-

tierbar ist.

Mir ist durchaus bewuf3t, daB3 gerade die Forderung nach geringen
Software-Imple mentierungskosten so einfach nicht erfiillbar ist. An-
dererseits diirfte eine substantielle Computerisierung von Betriebs-
fiihrungstitigkeiten der vergleichsweise kleinen landwirtschaftlichen
Unternehmen aufBler von kostengiinstigen Kleincomputern insbesondere
von der einfachen und billigen Software-Inplementierung und von

kostengiinstigen, in gro3en Mengen produzierten Programmen ab-

hdngen.



- 263 -

Arbeitswirtschaftliche Kenndaten, Ermittlung und Nutzanwendung
im Einzelbetrieb

von Dipl. Ing. Dr. Volker Krause, Landwirtschaftskammer Hannover

Vorbemerkungen zur Arbeitswirtschaft

Im nichtlandwirtschaftlichen Produktionsbereich hat die Arbeitswirt-
schaft einen Stellenwert, der mit der Konstruktionsabteilung oder
dem Vertrieb vergleichbar ist. Der griote Berufsverband (REFA)
hat im Bundesgebiet 47. 000 Mitglieder. In der landwirtschaftlichen
Produktion sind auBer mir nicht mehr als zehn Spezialisten tiitig,
die sich mehrmals im Jahr in drei verschiedenen Fachausschiissen

treffen. Woran liegt das?

Die landwirtschaftliche Produktion ist von Anfang an biologisch. Die
Produktion von Kilbern oder Schweinen ist so altmodisch wie die
Produktion von Menschen. Im Sinne der industriellen Produktion
kann ein Bauer doch nur seinen eigenen Speck erzeugen. Deshalb
wird in besseren Gasthtfen neben Zigeunersteak und Jigerschnitzel
ja auch Bauernschinken angeboten. Hinzu kommt, dafB die ProzeBzei-
ten festliegen und - was noch schlimmer ist- durch Arbeit nicht ver-
kiirzt werden kénnen. Winterweizen braucht im Mittel 260 Tage,
Hafer zwischen Saat und Ernte 160 Tage bei erheblich Lingerer Be-
legungsdauer des Produktionsmittels "Boden". Ob Sie an einer Kuh
fiinf Minuten oder fiinfzehn Minuten ziehen - die produzierte Milch-
menge #4ndert sich dadurch nicht. Und nicht vergessen, ein Mast-

bulle braucht
18 Monate FreBzeit = 540 Tage
+ 12 Monate Zwischenkalbezeit = 360 Tage
= 900 Tage, um 550 kg Frisch-

fleisch zu erzeugen. Diese wenigen praktischen Beispiele mdogen ge-

niigen, um zu belegen, da8 durch Arbeit in der Landwirtschaft in

der Regel nichts produziert wird.
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Wir definieren Arbeit als
berufsmifiges Titigsein fiir andere,

Wwird jedoch durch Arbeit nichts produziert, so ist sie zwecklos

oder? Wir definieren Zweck als
vorweggenommene Wirkung unseres Titigseins

und finden daher in der landwirtschaftlichen Produktion zehn ver-
schiedene Arbeitszwecke (Abb. 1).

ARBE I TSZWECK "’ner BIOLOGISCHER PRODUKTION

0 VORBEREITUNG —— —-- ——— DES PRODUKTIONSORTES

VORBERE ITUNG

EINLEITUNG ——

FOrDERUNG DER PRODUKTION
..—-"'_'_--‘.-'--‘.-F

ScHuTZ

1

2

3

4 - T
S Beenpigune —

6

7

8

g

GEWINNUNG
ScHuTZ \’;’o&s PRODUKTES

i -

Be- uND VERARBEITUNG—— —

BESEITIGUNG -=BER PRODUKTIONSRUCKSTANDE

+) IWECK = VORWEGGENOMMENE WIRKUNG VON ARBEIT

Abb. 1

Der Ordnung halber weise ich auf die nicht produktionsbezogenen
Arbeiten hin, wie z. B. Fin- und Verkauf, Buchhaltung, Arbeiten
im Lohn, d.h, fiir den Maschinenring usw. Diese zehn Zwecke
ermoglichen uns ein dezimales Sortierprogramm fiir alle produk-
tionsbezogenen Arbeitsginge (Abb. 2). Das kommt der Datensamm-

lung und -verarbeitung sehr zustatten, wie wir noch sehen werden.

Leider ist die Zeit und die Zeitmessung von Anfang an mit Ideo-
logie befrachtet, wie das Zifferblatt Threr Armbanduhr auch Thnen
bestitigt:

12 oder 24 + 60 + 60
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Abb. 2

d.h. Duo-Dezimalsystem und Sexagesimalsystem aber kein Dezimal-
System. Napoleon 1. hat den gotteslisterlichen Versuch zur Dezimal-
teilung der Zeit gewagt und den Tag in 10 "Stunden” 4 100 "Minuten”
zu 100 "Sekunden" geteilt. Die katholische Kirche lieB ihn scheitern.
TAYLOR bescherte uns vor 100 Jahren die Dezimalminute, der vor
ca. 50 Jahren die TMU (Time Measurement Unit) als 100. 000ster
Teil eines Tages, entsprechend 1 Napoleon-Einheit, in der moder-
nen Arbeitswirtschaft folgte. Anderungen der biirgerlichen Zeitrech-

nung erwarte ich nicht.

In der Arbeitswirtschaft benutzen wir als MaB fiir die Zeitkalkulation
die AKh = Arbeitskraftstunde und fiir die Zeitkontrolle die APh =
Arbeitspersonenstunde. Diese Unterscheidung wurde schon lsfu

von RIES eingefiihrt, denn die AK ist nur eine Rechengrofie, eine
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statistische Fiktion; die Arbeitsperson dagegen lebt. - AKh =

AK x h und nicht AK/h d.h. AK !
h

Selten kann man schon bei der Planung sagen, wer einen bestimm-
ten Arbeitsgang ausfilhren wird. Ist die Arbeit aber gemacht, so
steht fiir alle Zeit fest, wer es war. Wenn die Bduerin mit einem
AK-Wert von 0, 4 den Schlepper eine Stunde fdhrt, so leistet sie
1,0 APh und nicht 0, 4 AKh.

Arbeitszeiter mittlung

Nach diesen notwendigen Vorbemerkungen zu den Begriffen Produk-
tion, Arbeit und Zeit in der Landwirtschaft nun zur Methodik der
Arbeitszeiterfassung. Fiir die Kostenstellen-Rechnung ist die
Sammlung der Kostenarten je Kostenstelle unumginglich notwendig.
Wer Deckungsbeitrige abrechnen will, der muf die Aufwendungen
zuteilen, vorweg die Arbeitszeit. Das Arbeitstagebuch alter Art
wurde 1924 "erfunden" und in Landarbeitsringen im Kreise Uelzen
erstmals eingesetzt. Die Auswertung ist so zeitaufwendig, daf das
heute niemandem mehr zuzumuten ist, auch nicht einem AZUBL

So kamen wir 1966 auf dem logischen Weg zum Zeitkonto mit Natu-
ralkonto (Abb. 3 und 4), Jeder Arbeitsgang wird dabei nur einmal
aufgeschrieben und dann nur noch die Dauer, d.h. der Zeitaufwand
eingetragen. Zeit ist aber nur ein MafBstab fiir die Leistung, deshalb
mufl das Arbeitsergebnis gleichzeitig angegeben werden. Fiir die
Bodenproduktion ist das in der Regel das ortsiibliche FlichenmaR.
Umrechnung auf bundeseinheitliche Hektar sollte man nur einmal
bei der Verwertung machen. Das verringert die Fehlerzahl.

Das Naturalkonto wird immer dann bewegt, wenn ein Verteil- oder
Sammelarbeitsgang ausgefiihrt wurde. Bruttomengen geniigen! Auch
hier gilt, daB Umrechnungen spiter und dann nur einmal gemacht
werden sollen, Die Auswertung der Kontenblitter sollte fortlaufend
erfolgen. Wenn z. B. am 10. Mai die Kartoffelbestellung beendet ist,
sollten noch am selben Abend alle hierzu gehdrenden Arbeitsgang-
daten aufaddiert und der Mittelwert gebildet werden. Jetzt, so kurz
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danach, lassen sich Fehler oder Unstimmigkeiten noch korrigieren.
Nach einem Jahr wire das kaum noch moglich.

Zur Kontofiilhrung noch einige Worte: Die notwendige Disziplin wird
nicht mitgeliefert. Mancher hat dreimal und viermal neu angesetzt,
bis es zum regelmiBigen Datenerfassen kam. Ehefrauen sind zuver-
lissige Helfer! Wer zweimal tiiglich schreibt, braucht weniger Zeit
als der, der nur einmal schreibt, und die Wochenendschreiber wer -
den leicht zu Mirchenerzihlern, - Nach dem Motto: "Auch Ihr Tag
hat nur 24 Stunden", gibt es auch Betriebsleiter, die nur ihre Titig-
keit aufschreiben, um gewichten und beurteilen zu konnen, ob die
Klagen der Familie berechtigt sind. Ich zeige Ihnen hierzu ein
Beispiel (Abb. 5).

Der Nachteil des Zeitkontos wird in der direkten Zuteilung gesehen,
die keine Tagessumme auswirft. Zwar gibt es hierfiir ein Hauptkonto,
doch muf3 dann doppelt geschrieben werden, was den Vorteil wieder
in Frage stellt. Wir haben deswegen im letzten Jahr wieder ein
Tagebuch entwickelt, das eine echte Kreuzung von Zeitkonto und
Arbeitstagebuch alter Art ist (Abb. 6). Die Riickseiten dieser Tage-
buchblitter sind mit den Codeziffern und Buchstaben bedruckt,

so daB beim Eintragen stets der Schliissel sichtbar ist (Abb. 7).
Hier wieder die bekannten Arbeitsgang-Code, die fiir die EDV
gedacht und brauchbar sind, Eines Tages werden auch die gewerb-
lichen Datenverarbeiter iiber den Rahmen der landliufigen Buchab-
schliisse hinaus Datenverwertung betreiben wollen und diese Art

der Datensammlung verwerten konnen.

Sowohl das " Zeit- und Naturalkonto" als auch das "Tagebuch fir
Betriebsleiter” kinnen im Betrieb vom Betriebsleiter von Hand
ausgewertet und verwertet werden. Das gilt auch fiir die betriebs-
eigene EDV-Buchhaltung, die z. Z. in Entwicklung ist. Spétestens

zur DLG-Schau in Hannover konnen Sie das FINDE -Programm (Fi-
nanzbuchhaltung mit integrierter Naturaldaten-Erfassung) erleben,
das fiir einen Mikro-Computer geschrieben ist und z. Z. erprobt wird,
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Abb. 5
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Arbei tesginge Betriebszweige o.i, Textoschlisesel
“Mitriebsbezogene Arbeit, | 280 %50 Geburtsnilfe 600 Getreide T29 Zuckerrubensamen |40 Pf1'echutemitty,
001 Kaufen _;20 660 A Allgemeines 601 Winterweizen 429 Futterriibensamen |341 Pf1'schutzaitt,
002 Verkaufen  Forderung d, Prodyktion 670 B Bauarbeiten 602 Sommerweizen 652 Grassamen 342 Pfl'schutzaitt,
003 Buchhaltung 300 Hand-Dingerstreuen 680 Sammeln c 429 Baatweizen 793 Erdbeeren 343 Pfl'schutsmitt,
00k Beratung, Fortbildung 310 Kasten-Diingerstreunen 690 Melken D 603 Roggen 794 Spargel 344 Prl'schutzmitt,
005 Ehrenamt, Versammlung 320 Schleuder-Diingerstreuen |Schuts des Produktes | £ 429 Sastroggen 345 Pr1'achutzmitt.
006 Planungsarbeiten 330 Flissig-Diingen 700 Laden F Futterbau 604 Wintergerste 661 Futterriben 346 Pfl'schutzmitt,
007 Arbeiten f, Deputant, FOTUt ern ol i aa > o i G Getreide +605 Sommergerste 662 |Bteckriben 347 Pfl'schutsmitt,
008 Arbeiten gegen Lohn 345 Futter holen (AL B Hofarbeiten 429 Saatgerste 66k S1lomais 348 Pf1'schutemitt,
Halseisian sedi o 350 Einstreuen 720 Pressen, ND 1 606 Hafer 666 Klee PO PR A '
oduktionsort.Vorbereitung | 360 Weidepflege 725 Pressen, HD £ Kartoftel 429 Saathafer 666 Kleegras ARt
010 Meliorationsarbeiten 370 Beregnungsarbeiten 730 L 614 Getr.Hilsenfr.Gem. 665 Gras 69 .
: 98 Stroh
020 Grilben reinigen 380 740 Fahren, Einfahren _" Hili 600 Kbeusrsiin 667 Luzerne e
2i2 ::::u::t:r::i:::p.r. sggnt: der Produktion .;Zg Abladen : ::::barnchunftahi.,ﬂl 611 Erbsen ::: ;;::;.'...n 950 Schlempe
050 Nasohinen Woterhaltsh LOO Pflegen von Hand 770 Einlagern § 612 Ackerbohnen e G 951 Treber
055 Saison-Rii starbeiten 410 Pflegen mit Maschinen 780 Trocknen . 613 Wicken S UL Rt 352 Klede
060 Kalken-Grunddiingen 420 0 Kiihlen R Futterriiben 615 Winterraps 5 353 Tapickamehl
070 Desinfizieren tzg ::r:in::ln %'ET;Z—:::?‘—_“FLB S4lage 16 Sommerraps ::: ::::::::n::::;“r 361 Sojaschrot
080 Milchkammerarbeiten : e 5 S shatng 29 Pritihartoftoln 362 Rapsschrot
O AR Bachan 50 Spritzen 810 Reinigen 302 Kalksalpeter 363 LeinkueNetiookind
T TR S T e ereitung d, Produkt, 460 Stiuben 820 Auslagern U Unterk, Reparatur 22 Speisekartoffeln | 403 xajkstickstoff 345 Kebosckseriis
100 Pfliigen 470 Wiegen 830 Abfiillen V Vied 23 Futterkartoffeln | 545 yarnstofs -
110 Stalleinrichten 480 Veterinirarbeiten 840 ¥ Wiese, Griinland 2h Ind. Kartoffeln 306 N-Lésung 381 Magerailch
190 Raltivatorarbeiten 490 Heizen 850 Silieren x 24 Saatkartoffeln T TR 382 Magermilechpulve:
130 Eggen | Beendigung d. Produktion 855 Silo zudecken 25 Zuckerriiben R 383 Molke
140 Kombibearbeitung 500 Mihen 860 Dimpfen Z--?:ekarrfztf_-_ o 26 Zuckerriibenblatt R LA 388 Milchaustausche:
150 Schleppen 510 Kipten 870 Zerkleinern 01 Pferde T TTT[p27 Trodlaco A o8 aat 364 Fischmehl
160 Walzen 520 Roden 880 Mischen v 11 Kilber 28 Trockenschnitrel Stk A ol Rase 365 EiweiBkonzentral
170 Scheibeneggen 530 890 17 Firsen 33 Blumenkohl 373 Legemehl
180 Frisen 540 Abweiden, Hiiten 3god-ﬁﬂiiitd.hlaoiti v 18 Milchkiihe E36 o 318 Kalimagn,(Pat.) A o)
490 545 Elektrozaun 900 Stoppel beseitigen Ny 5, wastkilber 39 Spinat 331 Branntkalk
Einloitung d. Produktion | 550 Abschneiden 910 Entmisten 25 Mastbullen 42 Pfliickerbsen 321 NP-Diing.20/20/0
200 Drillen, Sien 560 Pfliicken 920 Kraut beseitigen 30 Milch 43 Pfliickbohnen 322 NK-Diing.16/0/24
205 EK-Drillen 570 Verladen von Tieren 930 8troh beseitigen 40 'Schale 323 PK-Diing.0/10/15
210 Pflanzen 580 Schlachten 940 53 Mastschweine 324 NPK-Diing.
215 Kart.-Legen 590 D 950 Fladen verteilen 56 Zuchtsauen
220 Nacheggen m‘&m“—‘wu_gso Ausmihen 64 Legehennen
= 230 Zudecken 600 Mihdreschen 970 Jauche ausbringen 65 Nasthkhnchen
+ 240 Drillen + Diingerstr. 610 Samaelroden, Kartoffel 980 Featmist ausbringenly »o puten
8 250 Drillen + Spritzen 615 Sammelroden, Zuck-rrﬁbenggo Flussigaist ausb. 593 ainae
260 Zuchtarbeiten B 76 Enten

630 Bearbeiten

270 Versetze

ALO Reutarn
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Die zweite Gruppe von Datenerfassungsmethoden benttigt eine GroB-
rechenanlage, wie sie z. B. die LAND-DATA oder die NLB benutzen.
Ende der 60er Jahre wurde das EAT vorgestellt, das zeitweise 65

Betriebe versorgte. Das Programm wurde nach drei Jahren einge-
mottet, weil die Nachfrage ausblieb, mit der Begriindung: "So genau
wollen wir es nun auch wieder nicht haben.," (Abb. 8). Entscheidend

fiir diese Form ist die Fragetechnik gewesen, die sich am Arbeits-
gang orientiert: Wann, wo, wer, was, wofiir, wie lange. Arbeits-
ergebnis und Ertrag oder Aufwand erginzen die Angaben. Diese
zusammengefaBten Informationen lassen sich nach allen nur mogli-
chen Richtungen auswerten, besser gesagt: sortiert zusammen-
stellen. Sie erbringen nicht nur arbeitswirtschaftliche, sondern
natiirlich auch produktionstechnische Datensammlungen, die kaum
Wiinsche offenlassen (Abb. 9 und 10). Der Zeitaufwand fiir die
Belegerstellung lag nach zuverlissigen Berichten bei @ 1 Minute.

Landwirtschaftskammer Betriebsnummer Beleg-Nr.
1 2 ] [ 5 [ i B T 1] il [T ]
o [ s [ 2 | | e (12t N | o) R

e | eea) | e g ::nru Sid. | Wi | StAP. [Seninps | (M) |
BRERUR I ER R £ s | s A 8Y
, B2 iy L 00L0  t il Sly | o
a] =il VRl b BT el ik e e o
ikt R b e £
4 Mot B |-
5 ® d @ w B X » - .- x = - -
PR R il e B :
7 iR
q S w e i R S R B

v

Abb. 8
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. GESAMI yE EiTPES!
EINHEITEN GESAMT / JE EINHEIT STAPH NSTAPH ASM  STAPH NSTAPH ASH

s S - I 0 i S i e Y O F— - i el et LU LBt Rt et il Tl Dl L Lt

ARBEITSORT 7

-

227 WINTERWEIZEN 4,5 HA 227 WINTERWEIZEN 158,0 DZ 35.1 Dl 2 VERKAUFEN 0sl 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0
4,8 HA 100 PFLUEGEN 13.0 0.0 13,0 247 0:0 2.7
4,8 HA 140 KOMBIBEARBEITUNG 7.0 040 7.0 1.9 040 1.9
4,8 HA 229 SAATWEIZEN 10.5 DZ 2.2 0O 200 DRILLEN,SAEN 8.0 0.0 8.0 T 0s0™ 1.7
8,8 HA 547 NK-DUENGER 18,24 32.0 DI 3.6 DI 320 SCHLEUDER=DUENGE 1los1 0:0 Bl p.w 0:0 0.9
0.8 HA 532 4p ER KALI 3.0 0Z 3.8 DZ 320 SCHLEUDER=DUENGE 140 040 1.0 1 0s0 1.3
4,8 HA 527 THOMASPHOSPHAT 30,0 DZ 4.3 DI 220 SCHLEUDER=DUENGE 6,0 0.0 4.0 1+3 0.0 0,8
4,8 HA 540 HUETTENKALK 20,0 DZ 4.2 Dl 320 SCHLEUDER=DUENGE 3.0 0.0 2.0 0,6 0:0 04b
0,8 HA 520 N~LOESUNG 1.0 DZ 1.2 DI 230 FLUESSIG=DUENGEN 140 0s0 0.0 1s3 020 040
2.0 HA 662 PFL'SCHUTZMITTEL o.w DZ 0.0 DI 450 SPRITZEN 3.0 0.0 3.0 w.u 0:0 1.9
45 HA 663 PFL'SCHUTZMITTEL ©O.1 DZ 0.0 DI 450 SPRITZEN 3,0 0.0 3.0 e SRR L gl P
2+5 HA 661 PFL'SCHUTZMITTEL 0.1 DZ 0«0 DI 450 SPRITZEN 3.0 0s0 3.0 1.2 0+0 I:2
4.5 HA 156.0 DI 235.1 D02 600 MAEHDRESCHEN 15:0 00 6.0 53 020 ]0D
4.5 HA 900 STOPPEL BESEITIGC 9,0 0.0 9.0 2,0 0.0 2,0

231 ROGGEN 5.8 HA 100 PFLUEGEN 14:0 0.0 14,0 2.6 040 2.4
5,8 HA 140 KOMBIBEARBEITUNG 640 0.0 6.0 1,0 040 1,0
5.8 HA 23z SAATRDGGEN 9.0 0Z 1«6 DL 200 DRILLEN,SAEN 640 0:0 6.0 1.0 0+0 1.0
5,8 HA 545 NP-DUENGER 20,20 29,0 DZ 5.0 DI 320 SCHLEUDER=DUENGE 5,0 0.0 8,0 0,9 0.0 0,9
4,5 HA 20 SCHLEUDER~DUENGE 2.0 0.0 2.0 0,4 0:0 0,%
5.8 HA 527 THOMASPHOSPHAT 25,0 DZ 4.3 DL 320 SCHLEUDER=DUENGE 4.0 0.0 4.0 0,7 0s0 0.7
1«3 HA 520 N=-LOESUNG 0,0 pZ 0,0 DI 330 FLUESSIG=DUENGEN 1,0 0,0 0,0 0,8 0.0 0,0
1.3 HA 661 PFL'SCHUTZMITTEL 0.2 DZ 0.1 DZ 450 SPRITZEN 2:0 0.0 2.0 I O Y T S
6.0 HA 300.0 DI 50.0 DI 600 MAEHDRESCHEN 300 0.0 8,0 5.0 00 L3

234 WINTERGERSTE 344,0 DL 234 WINTERGERSTE 344,0 pZ 1,0 DI 2 VERKAUFEN 0.1" 0,6 0,0 0,0 0.0 0,0
Q-H HA ﬁOO VIFCHOHZ P.a-u D.O Fd-u th 0:0 N-H
8,1 HA 40 KOMBIBEARBEITUNG 1145 0.0 11.3 le® 040 1,46
8.1 HA 237 SAATOERSTE 13.0 DZ 1.6 DI 200 DRILLEN,SAEN 13,0 0.0 13,0 Ieb 000 1.6
B.1 HA 515 KALKSTICKSTOFF 20,0 DI 2.3 DI 310 KASTEN-DUENGERST 8.0 0,0 4,0 1,0 0.0 0,8
5.7 HA 547 NK-DUENGER 18,24 23,0 0z 4.0 DI 320 SCHLEUDER=DUENGE 3,0 0.0 3,0 0,53 0«0 0.5
2.0 HA 512 “-rn-n“oum-r‘wqm 13.0 DZ 5.0 0O 320 SCHLEUDER=~DUENGE 2.0 0«0 2.0 0+8 0+0 0.0
5.5 HA 527 THOMASPHOSPHA 35.0 DI 6.4 DI 320 SCHLEUDER=DUENGE 6 B 6.0 ' »
8.1 HA 861 PFL'SCHUTZIMITTEL 0.3 DI 0.0 DI #50 SPRITZEN o.u w.“ 9.0 w"w u-u w.w
7.9 HA 344,0 DI 43.3 DI 600 MAEHDRESCHEN 25,0 0.0 1s,0 3.8 00 1.8
8.1 HA 900 STOPPEL BESEITIC 10.0 0«0 10,0 1.2 0.0 b2

235 SOMMERGERSTE 3,0 HA 235 SOMMERGERSTE 153.0 Dz 51,0 DI 2 VERKAUFEN 0s1 0,0 0,0 0,0 00 0,0
3.0 HA 100 pFLUEGEN 640 Ds«0 6.0 2.0 0+0 2.0
6.0 HA 140 KOMBIBEARDBEITUNG 640 0.0 8.0 1.0 040 1.0
3.0 HA 237 SAATOERSTE 4,5 DI 1.5 DI 200 DRILLEN,SAEN 5.0 0.0 9.0 1.7 0:0 1.7
3,0 HA 527 THOMASPHOSPHAT 17.0 DZ 5.7 O 320 SCHLEUDER=DUENGE 4,0 0,0 3,0 3 0.0 1,0
3,0 HA 534 KALIMAON, (PAY.) 7.5 Dz 2.5 O 320 SCHLEUDER=-DUENGE 3,0 0+0 2,0 ”.o 0:0 0,7
3,0 HA 547 NK-DUENGER 18,24 12.0 DI 4,0 Dl 320 SCHLEUDER=DUENGE 2+0 00 2.0 0.7 040 0.7
3.0 HA 664 PFL'SCHUTIMITTEL 0.1 01 0.0 DI 450 SPRITIEN 3,0 0.0 3.0 1.0 0.0 1.0
3,0 HA 665 PFL'SCHUTIMITTEL 0.0 D2 0.0 O 4350 SPRITZEN Ol 0.0 0.1 0,0 040 0.0
3.0 HA 154,0 DZ 51.3 Dl 600 MAEHDRESCHEN 2040 0s0 16.0 8,7 0:0 8.3
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Wird auf den Einzelbeleg verzichtet und auf die Angabe der Arbeits-
personen und des Schleppers, so kommen wir zum Zeitkonto (E)

mit Sammelbeleg, der eine Schlagkarte oder auch ein Wochenbe-
leg sein kann, Weniger Daten = vereinfachte Eingabe = verringer-
te Ausgabe (Abb. 11).

Aus- und Verwertung

Wozu denn diese Sammelei? Was geschieht mit den Daten? Einfach
Ablegen oder noch mehr? Die erste Moglichkeit ist die Verarbeitung
im Rahmen einer Betriebszweigabrechnung bzw. zur IST-Deckungs-
beitragsermittlung. Uns soll aber hier nur die zweite Moglichkeit
interessieren, die Zeitwirtschaft. Hierfiir kann ich drei Wege auf-

zeigen:

1. Den Nachbarschaftsvergleich = IST/IST

2. Den Standardvergleich = KTBL/IST
3. Den Soll-Ist-Vergleich a) = FAZ/IST
b) = VAZ/IST

Zad.:

Es gibt Betriebsleiter, die sich regelmiBig treffen und nicht nur

Wein trinken oder hohe Politik machen, sondern sich gegenseitig

und ganz ehrlich informieren. Das geht nicht nur bis zu den Ernte-
mengen oder gar bis zum Deckungsbeitrag und zum Roheinkommen,
sondern auch bis zum Austausch der Zeitaufwandszahlen fiir bestimm-
te Arbeitsginge mit vergleichbarem Verfahren, Einige Richtwerte
oder "Traumzahlen" werden dabei korrigiert, Vergleichswerte zum
eigenen Aufwand erfragt und diskutiert.

Zu 2.:

Wenn ich dem gestellten Thema vollig gerecht werden wollte, dann
miiflte jetzt noch ein Kapitel mit der "Ermittlung der Zeitbedarfswerte"
folgen. In 30 Minuten ist das aber nicht moglich, so daB ich die zuge-
horigen Methoden als bekannt voraussetzen muBl. - Der Standard-

Vergleich zieht die Bedarfswerte des KT BL hinzu, die allgemein ver-
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fiigbar sind, z.B. im Taschenbuch oder Mentzel-Lengerke-Kalender -
aber auch in EDV-Speichern stecken. - Ich zeige Thnen die von uns
verbreitete Methodik fiir Feldarbeiten, die von Terminen und Zeit-
spannen ausgeht und den Zeitbedarf fiir jeden Arbeitsgang der ver-
schiedenen Produktionsverfahren graphisch darstellt. Der Aufwand
wird iiber’ s Jahr hin abgehakt, so da8, wie im industriellen Bereich,
der Plan und die Verwirklichung stets sichtbar sind (Abb. 12 und 13).
Urspriinglich wurde der Zeitbedarf jeden Arbeitsganges {iber einen
Rechenbogen fiir die einzelnen Produktionsverfahren errechnet

(Abb. 14). Heute macht das die EDV, die auch einen kompletten

Arbeitsvoranschlag errechnet und zeichnet,

Zu 3.:

Das Rechnen mit Standard ist ein Notbehelf, solange keine besseren,
d.h. betriebseigenen Soll-Werte vorhanden sind. Vor 10 Jahren wur-
de in Lehrgiingen fiir Betriebsleiter und Meisteranwiirter ein repri-
sentativer Querschnitt der wichtigsten Arbeitsginge von Hand errech-
net. Inzwischen macht das natiirlich auch die EDV, so daB3 jeder Be-
trieb fiir jeden Schlag und jeden Arbeitsgang mit seinen Feldentfer-
nungen und moglichen Fahrgeschwindigkeiten betriebsspezifische
Soll-Werte errechnet bekommt. Diese Datensammlung kann von

Jahr zu Jahr weiter benutzt werden, denn der Zeitbedarf fiir einen
bestimmten Arbeitsgang auf einem bestimmten Schlag indert sich
doch nur dann, wenn eine andere Maschine gekauft wird. Jidhrliche
Fortschreibung ist kein Problem. - Mit diesen Soll-Werten ver-
gleichen wir die Ist-Werte im Zeitkonto. Das sollte zum regel-
miBigen Aufgabenfeld eines jeden Betriebsleiters gehéren, denn

es erleichtert die Schwachstellensuche und lehrt uns die Augen
offenhalten (Abb. 15). - Dasselbe kann auch fiir die Arbeitsginge

in der Viehhaltung gemacht werden. Allerdings ist der Voranschlags-
und Abrechnungszeitraum nicht die Feldarbeitsspanne, sondern die
T7-Tage-Woche (Abb. 16).
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BETRIER 759 SCHLAG BARGMOOR
25.KM/H FAHRGESCHWINDIGKEIT

ﬁRBEITSGANG

25DUEN GER STRFUEN LOSE STOPPEL
29DUENGER STREUEN GROSSFL. STOPP
100PFLUEGEN

120GRUBBERN

130EGGEN

140SAATRBETTKOMBINATION

200DRILLEN

209SAEN MIT SCHLEUDERSTREUER

21 7KARTOFFELLEGEN VOLLAUTOM 2R
321DUENGER STREUEN GESACKT
32SNUENGER STREUEN LOSE
329DUENGER STREUEN GROSSFLAECHEN=-
LOSSTRIEGELN

L1SHAEUFELN HAGKEN

41 AMASCHINENHACKE FUER RUEBEN 4M
L52SPRITZEN WASSER AUS SPEZPUMPE
LS3ISPRITZEN WASSER AUS LEITUNG
4LS54SPRITZEN WASSER AUS SPEZPUMPE
SOOMAEHEN 2. SCHNITT

SOSMAEHEN KREISELMAEHMWERK

60 SMAEHDORESCHEN SELBSTFAHRER
615KARTOFFELSAMMELRODEN MIT BUNKE

‘630ZETTEN, WENDEN, SCHWADEN GRAS

630WENDENs SCHWADEN HEU#STROH
720LADEN, HD=PRESSE STROH
901SCHAELEN

935SPATENROLLEGGEN

960AUSM AEHEN

97 0JAUCHE AUSBRINGEN
980FESTMIST AUSBRINGEN
99 0F LUESSIGMIST AUSBRINGEN

JE SCHLAG
DM AKH AG

4.0NHA VIELECK
FELDENTFERPNUNG 2800.M
NENN FELD JE HEKTAR
BREITE KM/H KG AKH
12.0 12.0 400. b
6«0 10.0 600. «5
1.4 7.0 De 2.4
2.0 10.0 0 «8
5.0 8.0 0. 6
4.3 7.0 0. o7
3.0 12.0 150. 1.2
1200 1200 1500 o?
1.5 6.0 2500. 7.1
6.0 12.0 3o0. 6
12.0 12.0 400. ol
10.0 10.0 600, ok
3.0 10.0 0. «9
1.5 8.0 0. 1.8
3.5 5.0 0. 1.4
12.0 6.0 400, «5
12.0 6.0 40D, 1.1
12.0 6.0 400. o5
1.5 10,0 0. 1.5
1.5 10.0 0. 1.5
2+:9 5.0 4500. 2.5
«7 &W.,0 30000. 56.1
2.0 8,0 0. 1.4
2«0 BH.5 0. 1.6
2«5 7.0 4000, 5.0
2.0 9.0 0. 1.4
3.0 12.0 0. o7
1.€ 10.0 0. 1.5
8.0 5.0 5000. 1.2
1.6 8.0 20000, 9.1
5.0 S.0 20000. 2.6

1.40
4.50
6.90
5.00
1.30
2.60
3.62
«90
10.40
1.40
1.40
450
«.80
2.30
2.50
1.20
1.20
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1.30
1.30
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Zum SchluB noch eine Bemerkung zur Beratung, die gleichzeitig
Antwort gibt auf die Frage: warum macht die Landwirtschaftskammer
Hannover das alles? Der Berater braucht fiir seine Arbeit Daten und
Zahlen aus allen Bereichen. In der Regel sind unsere Klienten damit
nicht ausreichend versorgt und verlassen sich auf den Berater, der
sich wundert, daB seine Empfehlungen nur so selten angenommen
werden, was ich auf den Umstand zuriickfiihre, daB die Zahlen eben
"von diesem dort" und nicht von dem Betriebsleiter selbst stammen.
Sind aber Daten und Zahlen aus dem eigenen Betrieb in ausreichen-
der Menge vorhanden, so lassen sich die notwendigen Entscheidungen
"leicht" vorbereiten und sicher treffen. Deswegen diirfen die hier
vorgetragenen Gedanken und Methoden zur Arbeit und zur Arbeits-
zeit auch nicht isoliert, sondern nur im Zusammenhang mit dem
Management des gesamten Betriebes gesehen werden, der also nicht
nur Absender, sondern gleichzeitig Empfinger ist und bleiben wird.
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Steuerrechtliche Moglichkeiten fiir den landwirtschaftlichen Betrieb

von Dipl. Ing. Dr. Wolfgang Kastl, Steuerberater, Revisions- und
Steuerberatungsgesellschaft mbH, Miinchen

1., Was wird von der Einkommensteuer erfaBt?

Die Einkommensteuer ist - zusammen mit der Lohnsteuer - die be-

deutendste Steuerquelle fiir Bund und Linder,

Die Einkommensteuer gehort zu den sogenannten Ertragsteuern,
d.h. sie kniipft an eine Vermdgensmehrung an. Es kommt darauf
an, ob etwas "verdient" wird und wieviel.

Im Gegensatz dazu hingt z. B. die

- Grundsteuer vom Vermogensbestand,
- Vermogensteuer vom Vermogensbestand,
- Grunderwerbsteuer von einer Vermdgensumschichtung ab.

Der Einheitswert hat in erster Linie Bedeutung fiir die Grundsteuer
und die Vermdgensteuer; ausnahmsweise aber auch fiir die Einkom-
mensteuer, z.B. bei der Durchschnittsgewinnermittiung nach § 13 a

EStG.

2. Welche Verdienstquellen (Einkunftsarten) gibt es?

Land- und Forstwirtschaft ] _ Gewinneinkiinite
Gewerbebetrieb . (Vermogensvergleich, Be-
i ogen
Selbstiindige Arbeit | - triebsvermogen)
Nichtselbstindige Arbeit Poa ilberschuBeinkiinfte
Kapitalvermodgen (Vergleich der Einnahmen

und Ausgaben; kein Betriebs-
Vermieting und Verpachtung vermogen)

Sonstige Einkiinfte
Bei jedem Steuerpflichtigen werden alle Einkiinfte zusammengezahit.
Verluste werden dabei mit Gewinnen ausgeglichen. {iberwiegen in
einem Jahr die Verluste, so sind sie in dem vorhergehenden Jahr

(Verlustriicktrag) bzw. in den folgenden fiinf Jahren (Verlustvortrag)
abzuziehen.
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Antwort gibt auf die Frage: warum macht die Landwirtschaftskammer
Hannover das alles? Der Berater braucht fiir seine Arbeit Daten und
Zahlen aus allen Bereichen. In der Regel sind unsere Klienten damit
nicht ausreichend versorgt und verlassen sich auf den Berater, der
sich wundert, daB seine Empfehlungen nur so selten angenommen
werden, was ich auf den Umstand zuriickfilhre, daB3 die Zahlen eben
"von diesem dort" und nicht von dem Betriebsleiter selbst stammen,
Sind aber Daten und Zahlen aus dem eigenen Betrieb in ausreichen-
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Steuerrechtliche Moglichkeiten fiir den landwirtschaftlichen Betrieb

von Dipl. Ing. Dr. Wolfgang Kastl, Steuerberater, Revisions- und

Steuerberatungsgesellschaft mbH, Miinchen

1-

Was wird von der Einkommensteuer erfafit?

Die Einkommensteuer ist - zusammen mit der Lohnsteuer - die be-

deutendste Steuerquelle fiir Bund und Linder,

Die Einkommensteuer gehort zu den sogenannten Ertragsteuern,

d.h. sie kniipft an eine Vermigensmehrung an, Es kommt darauf

an, ob etwas "verdient" wird und wieviel.

Im Gegensatz dazu hingt z. B. die

- Grundsteuer vom Vermogensbestand,
- Vermodgensteuer vom Vermdogensbestand,

- Grunderwerbsteuer von einer Vermogensumschichtung ab.

Der Einheitswert hat in erster Linie Bedeutung fiir die Grundsteuer
und die Vermogensteuer; ausnahmsweise aber auch fiir die Einkom-
mensteuer, z.B. bei der Durchschnittsgewinnermittlung nach §13 a
EStG.

Welche Verdienstquellen (Einkunftsarten) gibt es?

Land- und Forstwirtschaft ] _ Gewinneinkiinfte

werbebetrieb > (Vermiigensver?eich, Be-
. 55,
Selbstiindige Arbeit 1 triebsvermdog

Nichtselbstindige Arbeit ) _ ijperschuBeinkiinfte

Kapitalvermégen ergleich der SRS FE
% und Ausgaben; kein Betriebs-
Vermietang und Verpachtung vermdogen)

Sonstige Einkiinfte
Bei jedem Steuerpflichtigen werden alle Einkiinfte zusammengezihlt.
Verluste werden dabei mit Gewinnen ausgeglichen. iUberwiegen in
einem Jahr die Verluste, so sind sie in dem vorhergehenden Jahr
(Verhlstrlicktrag) bzw. in den folgenden fiinf Jahren (Verlustvortrag)
abzuziehen,
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Wie wird der Gewinn aus Land- und Forstwirtschaft ermittelt?

- Buchfiihrung (§ 4 Abs. 1 EStG)
Der tatsichliche (betriebswirtschaftliche) Gewinn wird durch Auf-
stellung einer Bilanz und einer Gewinn- und Verlustrechnung er-
mittelt.

Anwendung bei buchfiihrungspflichtigen und freiwillig buchfiihren-

den Landwirten.

- Schitzung (§4 Abs. 1 EStG, § 162 AQ)
Der tatsichliche (betriebswirtschaftliche Gewinn wird vom Finanz-

amt geschitzt.

Anwendung bei Landwirten, die buchfiihrungspflichtig sind, aber

keine Biicher fiihren.

- Durchschnittsgewinnermittlung (§ 13a EStG, friiher GDL)
Der Gewinn wird nach einem Pauschalverfahren berechnet; dieser

Durchschnittsgewinn hat nur fiir steuerliche Zwecke Bedeutung;
er hat mit dem betriebswirtschaftlichen Gewinn nichts zu tun und
ist i.d. R. niedriger als dieser.

Anwendung bei allen Land- und Forstwirten mit normaler land-
wirtschaftlicher Nutzung (Ackerbau, Griinland, Viehwirtschaft),
die nicht buchfiihrungspflichtig sind und auch freiwillig keine Auf-

zeichnungen machen.

Die Durchschnittsgewinnermittlung ist Kernstiick der steuerlichen

Vergiinstigung fiir die Landwirtschaft.

- UberschuBirechnung (§ 4 Abs. 3 EStG)
Der tatsichliche (betriebswirtschaftliche) Gewinn wird durch
Vergleich der Betriebseinnahmen mit den Betriebsausgaben er-

mittelt.

Anwendung bei
- solchen Land- und Forstwirten, die nicht unter § 13a EStG
fallen, (z. B. reine Forstwirte, reine Girtner) nicht buch-
filhrungspflichtig sind und auch nicht freiwillig eine Bilanz

erstellen,
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- anderen Land- und Forstwirten, die freiwillig zu steuer-
lichen Zwecken Aufzeichnungen machen, aber keine Bilanz

erstellen,

Mit dem Gewinn sind die Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft
ermittelt. Alle betrieblichen Einnahmen und Ausgaben sind darin
beriicksichtigt; dagegen diirfen vom Gewinn keinerlei privaten Aus-
gaben abgezogen werden.

Dieser Gewinn ist auch maBgeblich fiir eine eventuelle Priifung

der Buchfiihrungspflicht.

Vom Gewinn aus Land- und Forstwirtschaft wird aber noch nicht
die Einkommensteuer berechnet. Vielmehr sind zuniichst die ande-
ren Einkiinfte hinzuzurechnen, Davon sind noch Freibetrige und

bestimmte private Ausgaben abzuziehen; zu diesen gehoren insbe-

sondere die "Sonderausgaben".

. Was sind Sonderausgaben?

a) Versorgeaufwendungen (beschréinkt abzugsfihig)

- Arbeitnehmerbeitrige zur Sozialversicherung
- Krankenversicherung (Landw. Krankenkasse)
- Unfallversicherung (nicht betrieblich)

- Lebensversicherung

- Rentenversicherung (Landw. Alterskasse)

- Haftpflichtversicherung (nicht betrieblich)

- Bausparbeitrage

- Renten, dauernde Lasten (z. B. Altenteilsleistungen)
- Kirchensteuer
- Vermogensabgabe (nur zu 1/4 abzugsfihig)

- Steuerberatungskosten
- Aufwendungen fiir die eigene Berufsausbildung oder

die Weiterbildung in einem nicht ausgeiibten Beruf.
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- Spenden und Beitrige fiir wissenschaftliche, mildtitige
usw. Zwecke; und an politische Parteien (nur beschrinkt
abzugsfihig).

5. Wie hoch ist die Steuer?

Von der Summe der Einkiinfte sind die Sonderausgaben und ibri-
gen Abziige abzusetzen. So gelangt man zum "zu versteuernden
Einkommen", Von diesem wird die Einkommensteuerschuld be -

rechnet.

Der Steuersatz betrigt bei einem zu versteuernden Einkommen
(giiltig fiir Verheiratete ab 1,1, 78):
bis 6.659DM: 0%
ab 6.660 DM : 22 %
ab 260.040DM: 56 %

Steuer -
progression!

Dazu kommt evtl. Kirchensteuer i.H.v. 8 9 von der Einkommen-

steuer.

6. Einkommensteuererklirung

Wer vom Finanzamt dazu aufgefordert wird, muf die Steuererkli-
rung abgeben., Daneben ist fiir bestimmte Fille die unaufgeforderte
Abgabe einer Steuererkldrung vorgesehen.

Die Steuererkldrung dient der Ermittlung der Besteuerungsgrund-
lagen. Sie ist vollstindig und wahrheitsgemiB auszufiillen.

Die "Anlage L" dient der Erfassung der besonderen Besteuerungs-
grundlagen beim Landwirt, vor allem beim nicht buchfiihrenden
Landwirt.

7. Beispiel
Es handelt sich um einen Landwirt, 40 Jahre alt, verheiratet,

zwei Kinder (12 J. und 15 J.), Zusammenveranlagung, Kalender-
jahr 1978
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Fall A: I.d. Landw.wird Gewinn erzielt

1. #
2. +
S
4, =
B s
g =
1.

8.

. Sonderausgaben

Gewinn aus Land- u. Forstw.

n., § 13a EStG
Einkiinfte aus nichtselbstindiger

Arbeit

Gesamtbetrag der Einkiinfte

Zu versteuerndes Einkommen

Darauf Steuer

Davon anteilige Steuer f.
Landwirtschaft

Fall B: I.d. Landwirtschaft entsteht
Verlust '

1. ./. Verlust aus Land- u. Forstw.

. o

1t. Bilanz

Einkiinfte aus nichtselbstédndiger

Arbeit

Freibetrag fiir Land- u. Forstwirte . /. 2.400

3. ./. Freibetrag fir Land- u, Forstwirte./. -
Gesamtbetrag der Einkiinfte

5. ./. Sonderausgaben

1]

=

Zu versteuerndes Einkommen

Darauf Steuer

Weniger als bei Fall A

Voll- Zu- oder Neben-
erwerbslandw, erwerbslandw.
DM DM
+ 13.400 + 13.400
= + 21,000
/. 2.400
= 11.000 = 32.000
./. 6.000 |./. 6.000
= 5.000 = 26.000
e 4.262
= 1,465
./. 9.000 |./. 9.000
- + 21,000
i =
=./. 9.000 = 12.000
./. 6.000 /. 6,000
=./.15.000 = 6.000
- - 4,262
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