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FAT-Berichte

Herausgeber: Eidg. Forschungsanstalt fir Betriebswirtschaft und Landtechnik (FAT)

Leichtfahrzeuge

Minimaler Bodendruck - termingerechte Arbeit

CH-8356 Tanikon TG Tel.052-62 31 31

April 1992 414

Hans Meier, Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtechnik (FAT), 8356 Tanikon

Um den Acker auch im nassen Zustand befahren zu kénnen, benotigt man
ein Fahrzeug, das bei geringem Gesamtgewicht und einer grossen Kon-
taktflaiche der Reifen einen minimalen Kontaktflichendruck verursacht.
Fahrzeuge mit diesen Charakteristiken nennt man «Leichtfahrzeuge». Diese
Untersuchung beriicksichtigt vier Zugfahrzeuge (keine Selbstfahrer), wel-
che in der Schweiz zum Kauf angeboten werden. Daneben gibt es aber im
Ausland eine gréssere Zahl von weiteren Fahrzeugtypen. Die Verwen-
dungsmaoglichkeit der Leichtfahrzeuge wurde vor allem aus pflanzenbauli-
cher, technischer und betriebswirtschaftlicher Sicht beurteilt. Die leichte-
ren Fahrzeuge kamen bei den schwereren Arbeiten an die Grenze ihres Zug-
vermogens. Die gepriiften Leichtfahrzeuge eigneten sich fiir die ausge-
filhrten Arbeiten. Einzelbetrieblich steht meistens nicht geniigend Flache
zur Verfiigung, um einen wirtschaftlichen Einsatz dieser Fahrzeuge zu ge-
wabhrleisten. Aus wirtschaftlichen Griinden kommen somit in der Regel nur
der iiberbetriebliche Einsatz und/oder anderweitige Einsatzmdglichkeiten
in Frage.

Honda TRX mit der Wiesenegge
50

Besonders im Friihjahr wird der Land-
wirt mit der Problematik der Nicht-Be-
fahrbarkeit der Béden konfrontiert. Vor
allem termingerecht durchzufiihrende
Arbeiten des Pflanzenschutzes und der
Diingung sind wegen der hohen Bo-
denfeuchtigkeit nur beschrankt mog-
lich.

Vor allem aus England und Deutsch-
land ist der Einsatz von Leichtfahrzeu-
gen zu Pflegearbeiten in der Pflanzen-
produktion bekannt. Die I&ngere Erfah-
rung in diesen Landern zeigt, dass sol-
che Leichtfahrzeuge boden- und um-
weltschonend sind.

Diese Fahrzeuge verursachen — vergli-
chen mit Normaltraktoren - einen we-
sentlich  geringeren  Bodendruck.
Zudem ermdglicht das weitgehend wit-
terungsunabhangige Befahren der
Boden, die Pflanzenschutzmassnah-
men gezielt und termingerecht durch-
zufiihren, womit Pflanzenschutzmittel
und somitauch Kosten eingespart wer-
den kodnnen. Deutsche Untersuchun-
gen weisen darauf hin, dass in vielen
Fallen einzelbetrieblich nicht gentigend
Einsatzflache zur Verfligung steht, um
einen rationellen Betrieb des Leicht-
fahrzeugs zu gewahrleisten, und des-
sen Uberbetriebliche Nutzung sinnvoll
ist.

Schwere Maschinen verursachen eine
héhere Belastung des Bodens, beson-
ders unter nassen Arbeitsbedingun-
gen.
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Tabelle 1: Technische Daten und Preise der gepriiften Leichtfahrzeuge

Honda John Deere Bucher Suzuki

TRX 350 D AMT 626 TM 600 Samurai
Motor
- Hersteller Honda Kawasaki Kubota Suzuki
- Motorleistung (kW/PS) 18/25 B 7,5/10 B 13,4/18 D 38,5
- Héchstgeschwindigkeit 75 km/h 25 km/h 15 km/h 30 km/h
- Motorkthlung Fahrtwind Luft (Geblase) Wasser Wasser
Kraftibertragung mech. Keilriemenvariator mech. mech.
- Getriebe Stufen stufenlos Stufen Stufen
- Gruppen vorw./rickw. 11 1Al 2/2
- Gange vorw./rickw. 5/1 4/ 5/1
Antrieb
- Allrad X X X
- Hinterrad X (2 Achsen) X (v+h)
- Differentiale x(v) X X (v+h) X (v+h)
- Zapfwelle und Fronthydraulik X
Fahrwerk (Raderzahl) 4 5 4 4
- Reifengrése 24x9-11 v 22,5x10-8 AT(g), 23x10,5-12 (s) 30x9,5 R15LT

h 25x12-9 AT(g)

- Spurweite 80 cm 127,5 cm v120/h 80 131 cm
- Leergewicht 260 kg 460 kg 800 kg 1000 kg
- zulassiges Gesamtgewicht 480 kg (220) 730 kg (270) 1100 kg 1330 kg
- Bodenfreiheit 18 cm 14 cm 19 cm 24 cm
- Wendekreisradius 39m 4m 3,5m 53m
Verkehrszulassung
- fir Landw. (griine Nummer) X X X
- Typenschein X X X
Preis in SFr. (Stand 1991) 11'000.- 13'500.- 22'000.- 24'000.-

Einsatzmdglichkeiten

Leichtfahrzeuge lassen sich vor allem
im Fruhjahr fir Arbeiten des Pflanzen-
schutzes sowie der Diingung einset-
zen. In diesem Zeitpunkt sind die Acker
meistens recht nass wegen der reichli-

chen Niederschlage wahrend des Win-
ters, der geringen Verdunstung sowie
auch wegen des niedrigen Wasserver-
brauchs der Pflanzen.

Andere Arbeiten wie gewisse Trans-
portarbeiten und Kontrollgéange erfol-
gen indessen wahrend des ganzen

Abb. 2: Zeitpunkt der Einsatzmdglichkeiten von Leichtfahrzeugen

Jahres. Die zeitliche Einsatzméglich-
keit der Leichtfahrzeuge ist in Abbil-
dung 2 dargestellt.

Die Einsatzmdéglichkeiten der Leicht-
fahrzeuge variieren sehr stark je nach
angebauten Kulturen. Aufgrund deut-
scher Erhebungen werden Leichtfahr-

Monate

Arbeiten Jan | Feb | Méarz | Apr | Mai | Juni | Juli | Aug | Sept | Okt | Nov | Dez
Pflanzenschutz

Dingung

Striegeln

Transporte
(leichte)

Kontrollgange '
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Abb. 3: Einsatzmdéglichkeiten der Leichtfahrzeuge in verschiedenen Kulturen

Kulturen Einsatzbereiche

Pflanzenschutz Dingung Striegeln Transport Kontrollgange
Zuckerriben x1) X X
Getreide X 2) X X 4) X
Mais X 3) X
Wiesland X X 4) X X

1) ausgenommen Sommerspritzung  2) Frihjahrsspritzung  3) nur Vorauflauf bis Zweiblattstadium
4) Honda und John Deere nur auf der Ebene

zeuge vor allem im Zuckerriibenanbau,
in Wintergetreide, Feldgemuse, Acker-
bohnen, Raps und Mais eingesetzt.

Beim Einsatz der Leichtfahrzeuge sind
wir auf folgende Begrenzungen ge-
stossen:

® Die Spurweite stimmt mit dem Rei-
henabstand der Kulturen vielfach nicht
Uberein.

e Die Bodenfreiheit ist gering, und
hohere Kulturen und Furchen kénnen
nicht (berfahren werden.

e Das Zugvermdgen ist wegen des
niedrigen Gewichts und der geringen
Motorleistung beschrankt.

e Der Mais kann bis zum Zweiblattsta-
dium und die Rliben kénnen bis zum
Vierblattstadium Uberfahren werden,
ohne dass die Pflanzen dauernden
Schaden nehmen.

Kontaktflachendruck,
Druckfortpflanzung und
Zugvermogen

Charakteristisch fir die Leichtfahrzeu-
ge sind ihr geringes Gewicht, die gute
Bereifung und demzufolge ein niedriger
spezifischer Bodendruck, der das Be-
fahren auch von recht feuchten Béden
erlaubt.

Der Vergleich zwischen einem Leicht-
fahrzeug und einem Normaltraktor in
bezug auf den Kontaktflachendruck
und die relative Verdichtungstiefe ver-
deutlicht die Gefahr des Befahrens der
Bdden in nassem Zustand. Ein Boden
in trockenem Zustand wird durch das
Befahren kaum geschadigt, wahrend-
dem ein Boden in nassen Zustand pla-
stisch verformt und somit in seiner
Struktur geschadigt wird.
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Bucher TM 600 beim Herbizidspritzen in Zuckerriben

Das Zugvermogen im empfohlenen Arbeitsbereich zwischen 5% und 15%
Schlupf betrug auf einer Naturwiese fir:

Honda TRX 35

John Deere AMT 626
Bucher TM 600
Suzuki Samurai

112 bis 172 daN
bis 246 daN

180 bis 430 daN

207 bis 560 daN

Zur Veranschaulichung dieser Werte des Zugvermdégens dient das folgende

Berechnungsbeispiel:

Honda TRX

Gewicht: Fahrzeug 260 kg
Fahrer 80 kg
zusétzlich 60 kg
Gesamtgewicht 400 kg

Zugkraftbeiwert von 0,3 (Acker)
Zugvermogen 0,3 x 400 = 120 daN

Das heisst, unter den gegebenen Umsténden vermag die Honda TRX den

Anhéanger Duffield

Gewicht: Anhanger 290 kg
Feldspritze 210 kg
Inhalt 430 kg
Gesamtgewicht 930 kg

Rollwiderstandsbeiwert 0,15
Zugkraftbedarf 0,15 x 930 = 139,5 daN

Anhénger nur mit 300 Litern Spritzbriihe zu ziehen (Totalgewicht 800 kg,

0,15 x 800 = 120 daN).

LT 4/92




John Deere AMT 626 beim Uberfahren des Maises

In Abbildung 6 werden vor allem der
Kontaktflachendruck 5,4 bzw. 9 N/cm?
sowie die relative Verdichtungstiefe
von 5020 sowie 22410 ersichtlich. Die
mehr als viermal grossere Verdich-
tungstiefe zeigt, dass mit zunehmen-
dem Gewicht der Boden auch in tiefe-
ren Schichten als der Pflugfurche be-
einflusst wird. Die relative Verdichtung-
stiefe berechnet man nach Kramer
(UFA-Revue Nr. 7, S. 30-31, 1981) wie
folgt: Gewicht x spezifischen Boden-
druck.

Betriebswirtschaftliche Aspekte

Kosten der Leichtfahrzeuge,
Anhéanger und Aufbaugerate

Die Kosten der gepruften Fahrzeuge
und Gerate sind berechnet worden, um
die Wirtschaftlichkeit beurteilen zu
kénnen. Die Nutzungsdauer nach Zeit
figuriert dabei mit 12 bzw. 15 Jahren.
Fir die Berechnung der jahrlichen Aus-
lastung wurde ein Landwirtschaftsbe-

Abb. 6: Fahrzeuggewicht, Kontaktflachendruck und Druckfortpflanzung

trieb mit 16 Hektaren landwirtschaftli-
cher Ackerflache und einer achtjéhri-
gen Fruchtfolge zugrunde gelegt.

Berechnungsbeispiel:

Betrieb mit 16 ha AF und einer Frucht-
folge

Winterweizen — Raps — Zuckerrliben -
Mais

Kartoffeln — Winterweizen — Kunstwie-
se — Kunstwiese

Dlngerstreuen 40 ha Grunddin-

gung/Kopfdiingung (1 h/ha) 40 h
Spritzen 22 ha (1,2 h/ha bei

12 m Arbeitsbreite) 26 h
Striegeln 8 ha (2h/ha bei

2 m Arbeitsbreite) 16 h
Total Einsatzzeit des Leicht-
fahrzeuges 82 h

Dieses Beispiel zeigt die relativ weni-
gen Einsatzstunden, wahrend welchen
ein Leichtfahrzeug auf einem Acker-
baubetrieb eingesetzt werden kann.
Diese geringe Einsatzmdéglichkeit ver-
ursacht auch entsprechend hohe Ko-
sten pro Einsatzstunde.

Tabelle 2 enthalt die Kosten pro Ar-
beitseinheit flir die verschiedenen
Leichtfahrzeuge und Gerate.

Leichtfahrzeug Normaltraktor
Honda (260 kg) als Zugmaschine Traktor Linder 2650 kg (58 PS 43 kW)
+ Anhanger mit Aufbaumotor 290 kg Gewicht auf Hinterachse 1545 kg
5 PS und Zapfwelle + Anbaugerat
Feldspritze mit 12 m Spritzbalken 210 kg
+ Anbaugerét
Feldspritze mit 12 m Spritzbalken 210 kg + Inhalt 430 Liter Spritzbrihe 430 kg
+ Inhalt 430 Liter Spritzbrihe 430 kg + Vorderachsentlastung 305 kg
Gesamtgewicht 930 kg Gewicht auf der Hinterachse 2490 kg
4 Reifen mit einer Aufstandsflache von 1720 cm? 2 Reifen mit einer Aufstandsflache von 2780 cm?
(Bereifung 22,5x11-8 AT mit Golfprofil) (Bereifung 14,9-28)
Kontaktflaichendruck von 5,4 N/cm?® Kontaktflichendruck von 9 N/cm?®
Relative Verdichtungstiefe = » 5020 Relative Verdichtungstiefe = 22410
(Gewicht x spezif. Bodendruck)
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Tabelle 2: Kostenberechnung pro Arbeitseinheit

Motor Anschaf- Abschr. Zins Fixe Variable Ausla- Jahrl. Kosten
fungs- nach Kosten Kosten stung Kosten
preis Zeit
Leichtfahrzeuge + Gerate kW Fr. Jahr % Fr/Jahr Fr/h h/Jahr Fr. Fr/h
Honda TRX 350 18,5 11'000.- 12 7,9 1'895.- 6.90 82 2'453.80 30.-
John Deere AMT 626 7.5 13'500.- 12 75 2'254.- 4.40 82 2'614.80 31.90
Bucher TM 600 13,4 22'000.- 12 75 3'362.- 5.80 82 3'837.60 46.80
Suzuki Samurai 38,5 24°000.- 12 75 3'686.- 9.20 82 4'440.40 54.20
Duffield Anhanger (1) 3 4’900.- 15 75 711.- 2.10 66 849.60 10.40
Dingerstreuer - - - 1.90 40 76.-
Scheibenstreuer
Spritze - 5.10 26
mit 12 m Balken
Striegel - - 3.00 16

Die Einsatzmdglichkeiten der Leicht-
fahrzeuge im Ackerbau sind relativ ge-
ring, was erhdhte Grundkosten pro Ar-
beitseinheit verursacht. Damit sich
diese Grundkosten verringern, misste
das Leichtfahrzeug im Betrieb vielsei-
tiger eingesetzt werden kdénnen oder
aber Uberbetrieblich genutzt werden.
Weitere Einsatzmdglichkeiten auf dem
Bauernhof sind kleinere Transportar-
beiten wie Milch zur Hiitte flihren sowie
auch Kontrollarbeiten.

Praxisempfehlungen

Aufgrund des Einsatzes der Leicht-
fahrzeuge bei den verschiedenen Ar-
beiten erfolgte eine technische Beur-
teilung der gepriften Fahrzeuge.
Grund fUr die Anschaffung eines
Leichtfahrzeuges ist vielfach auch das
Bedirfnis, ein weiteres Transportmittel
zu besitzen. Diese Leichtfahrzeuge
koénnen zur Erledigung gewisser Pfle-
gearbeiten im Ackerbau eingesetzt
werden.

Der Suzuki Samurai, ideal in bezug auf
Fahrkomfort und den Schutz durch die
geschlossene Kabine, ist nach Anga-
ben des Importeurs in einer Zahl von
rund 2000 Fahrzeugen auf die ganze
Schweiz verteilt im Einsatz. Es ist auch
das einzige Fahrzeug, das nebst dem
Warentransport vor allem fir den Per-

54

(1) Anhanger wird zu allen geprtften Leichtfahrzeugen zum Aufbau der Geréte verwendet

Vorteile von Leichtfahrzeugen:

¢ bodenschonend ~ keine oder sehr
geringe Fahrspuren durch niedrigen
Kontaktflachendruck -~ Boden jederzeit
befahrbar — geringere Bodenverdich-
tung erhalt die Bodenstruktur und si-
chert die Ertrége

s termingerechter Einsatz von Diinger
und Pflanzenschutzmitteln - Ein-
sparung von Mitteln - Schonung der
Umwelt durch prézise kleine Gaben

° mehr'verft'ngare Feldarbeitstage

Nachteile von Leichtfahrzeugen:

* geringere Flachenleistung (kleinere
Tanks)

e grossere Wegzeiten fur vermehrtes
Auffillen

e etwas geringes Gewicht (Honda
TRX) begrenzt das Zugvermogen

e hohe Kosten (beschrankte Einsatz-
mdoglichkeiten)

sonentransport verwendet wird. Die
Bedienung von auf Anhangern aufge-
sattelten Geréaten bietet vom Fahrzeug
aus gewisse Schwierigkeiten und soll-
te fUr die Erledigung von Spritzarbeiten
und Dingung besser gel6st werden.

Der Bucher TM 600 verfligt Uber eine
Heck- sowie eine Frontzapfwelle, was

(2) zusatzliche Auslastung

die Verwendung von zapfwellengetrie-
benen Geraten ermdglicht. Der Antrieb
der Zapfwelle erfolgt Uber Keilriemen,
die gespannt oder geldst werden kén-
nen. Bei seitlichem Zug auf die Zapf-
welle spannt sich der Keilriemen und
treibt die Zapfwelle und das Gerat an,
was unerwinscht ist. Die Hecklenkung
(vorteilhaft fir die Arbeit mit Geréten,
die frontal angebaut werden ) wirkt sich
nachteilig fir die Arbeit mit gezogenen
Geraten aus. Auch sollte dieses Fahr-
zeug Uber einen Motordrehzahlanzei-
ger sowie einen Tachometer verfligen.

Der John Deere AMT 626 ist ein sehr
praktisches Fahrzeug flr leichtere
Transporte sowie flir Kontrollgénge im
Acker und Wiesland. Der Antrieb ge-
schieht Uber einen Keilriemenvariator,
was fur die Sicherheit bei der Arbeit im
steilen Gelénde nachteilig ist. Zudem
kann keine konstante Fahrgeschwin-
digkeit eingehalten werden. Durch sei-
nen Bau ist dieses Fahrzeug jedoch
sehr hangtauglich. Das Fahrzeug ver-
fugt UGber sehr gute Bremsen. Bei
schneller Strassenfahrt kommt das
Lenkrad leicht zum Vibrieren.

Die Honda TRX 350 D, das leichteste
und preisglinstigste der gepriiften
Fahrzeuge, eignet sich gut fir die zu
verrichtenden Arbeiten. Zusatzlich soll-
te man das Fahrzeug mit einem fest-
stellbaren Handgas ausristen, um mit
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einer konstanten Geschwindigkeit fah-
ren zu kénnen. Die Honda TRX 350 D
besitzt noch keine Verkehrszulassung
wegen zu hoher Geschwindigkeit
sowie der starren Hinterachse bei
80 cm Spurweite. Im landwirtschaftli-
chen Einsatz wird fast ausnahmslos mit
geringer Geschwindigkeit gefahren, so

dass kaum Fahrtwind fur die Motor-
kiihlung vorhanden ist. Beim Honda

TRX ware eine Zwangskihlung win-
schenswert. Die Fliehkraftkupplung

beim Honda wird allgemein als positiv
empfunden, da der Fahrer immer eine
Hand fur die Bedienung von Geréatear-
maturen frei hat.

Tabelle 3: Technische Beurteilung der Leichtfahrzeuge

Beim Beurteilen der Leichtfahrzeuge
darf die Wirtschaftlichkeit nicht allein
als Massstab gelten. Erosions- und Bo-
denschutz sowie auch Schonung der
Umwelt stellen einen monetar kurzfri-
stig nicht erfassbaren Nutzen dar.
Zweifellos wird in Zukunft die Bedeu-
tung dieser Aspekte zunehmen.

Beurteilungskriterien Honda John Deere Bucher Suzuki
Bedienungskomfort
- Lenken - ¥ e s + + +
- Schalten - Variator + & &
- Bremsen + e e o o + + +
- Auf- und Absteigen + + + + + + + +
- Gas geben - - + + + ¥
- Sitzen + + + ¥ & 4
- Kérperhaltung - + + + + + + +
- Schutz vor dem Wetter - - . 4+
- Sicherheit - -+ + + + +
Fahreigenschaft
- am Hang fahren + + + + + + + +
- Kippgefahr Vorsicht wenig sehr wenig Vorsicht
- Abtrift wenig mittel hoch wenig
- Bremsvermégen + + + + + o s 2
- Fahrgeschwindigkeit + + + + + + + + +
- Wendigkeit + + + + + + + + +
Praktischer Einsatz
- Striegeln + . 4 + + +
- kleinere Transporte - ++ + + 2 + +
- Ziehen von Geraten + - + + ++ 1)
(Pflanzenschutz, Dingung)
Technische Prifung
- Zugvermogen + + o EYREIRE N
- Bodenverdichtung sehr gering sehr gering gering gering
- max. Zugvermégen + + + + + 4+ +
auf Wiese 17 % Schlupf 3)

1) schlechte Ubersicht tiber das Gerét
- ungenlgend
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+ genligend

2) mit Zusatzgerat (Frontladeflache)
++ qgut

3) in Abhangigkeit des Gewichtes

+++ sehr gut
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