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Trahtortechnih

Möglichst geringe Produktionskosten bei
hoher Umweltschonung sind ein wichtiges Ziel in
der modernen Landwirtschaft. Der zunehmende

Kostendruck zwingt dabei auch zu einer
besseren Nutzung der Maschinen. Hierbei
kommt dem Traktor als zentrale Antriebseinheit

im Landwirtschaftsbetrieb heute eine
hervorragende Bedeutung zu.

Herbert Schulz*

Gerätekombin

Eine Möglichkeit zur Senkung der

Produktionskosten, verbunden mit
weiteren Vorteilen, ist eine gute zeitliche

und energetische Auslastung der

Traktoren durch einen kombinierten

Geräteanbau. Neue Arbeitsverfahren

wie zum Beispiel die pfluglose Bestellsaat

oder der Einsatz von Mähaufbereitern

fördern diese Tendenz (Fig. 1).

Dies wird zusätzlich unterstützt durch

den Trend zu grösseren Betriebseinheiten,

zur überbetrieblichen

Mechanisierung und damit auch durch

gestiegene Nachfrage nach Traktoren

mit hohen Leistungen.

Hohe Leistungen werden aber im
wesentlichen nur bei der Bodenbearbeitung

und bei Transporten benötigt.

Für eine Reihe von anderen Arbeiten

kann die Motorauslastung verbessert

werden, indem statt Einzelgeräte

Gerätekombinationen betrieben werden.

Wichtige
Gerätekombinationen

Gerätekombinationen auf oder am

Traktor eignen sich für:

• Bestellarbeiten mit Grundbodenbearbeitung

• Bestellarbeiten ohne Grundbodenbearbeitung,

Beispiel: Grubber an

der Traktorfront und Drillmaschine

am Heck

• Pflegearbeiten, Beispiel: Hackgerät

und Düngerstreuer, hinten Düngerstreuer

* Herbert Schulz
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• Erntearbeiten, Beispiel: vorne Rü-

benköpfer oder Krautschläger bzw.

Mähwerk an der Front, Rübenroder

oder Bunkerlader bzw. Ladewagen

am Heck.

Bei der Kombination von
unterschiedlichen Arbeitsgeräten am Traktor

sind Abstimmungen der

Fahrgeschwindigkeit und der Drehzahl der

mechanischen oder hydraulischen

Antriebe für quantitativ und qualitativ

optimale Gerätewirkungen sehr

wichtig. Kombinationen von mehr als

zwei Geräten sind möglich, Voraussetzung

sind die von der Traktoranbauform

abhängigen Anbau- und

Verbindungsräume.

Anbau- und
Verbindungsmöglichkeiten

Je nach Ausführung eines Traktors

gibt es verschiedene Möglichkeiten

von Anbauräumen für die Geräteverbindung

und für Gerätekombinationen.

Es dominiert aber die

Gerätekombination am Heck und an der

Front des Traktors. Die wichtigsten

Verbindungsarten sind dabei: anhängen,

aufsatteln und anbauen. Für das

Verbinden und Antreiben der Geräte

gibt es eine Reihe von Einrichtungen

(Fig. 2), bevorzugt wird aber in Europa

der Geräteanbau in Dreipunktsystemen

am Heck beziehungsweise

an der Traktorfront. Für Geräteschnell-

verbindungen, als wichtige Voraussetzung

für Gerätekombinationen, werden

überwiegend Einphasenkuppler

mit Dreieckfangrahmen, sogenannte

Rahmenkuppler, verwendet (Fig. 3).

Diese erfordern im Vergleich zu anderen

Schnellkuppelsystemen, hinsichtlich

Winkel und Seitenversatz (Fig. 3)

die geringste Anfahrgenauigkeit an

die Geräte.

Weitere technische

Voraussetzungen

Neben den vorhandenen Zuord-

nungs- und Verbindungsmöglichkeiten

für mehrere Geräte an modernen

Traktoren, sind heute weitere technische

Gegebenheiten positiv für
Gerätekombinationen zu bewerten:

• Die Hubkräfte der Kraftheber an

der Traktorfront und am Traktorheck

sind gross, so gross, dass

zumindest am Heck, sogar das

Gewicht des Traktors erreicht wird.

Überhaupt hat erst der Frontkraftheber

die Anwendung der

Gerätekombinationen stark gefördert

oder war ein Erfordernis dafür!

• Während beim Geräteanbau am

Heck von leistungsstarken Traktoren

im allgemeinen eine Front-

ballastierung aus Stabilitäts- und

Traktionsgründen erforderlich ist,

erübrigt sich diese bei Gerätekombinationen.

• Der Allradantrieb mit vorn optimal

grossen Rädern und stabilen

Achs- und teilweise Rahmenkonstruktionen

verfügt über

ausreichende Sicherheitsmargen bei der

Reifentragfähigkeit und den

Bauteilfestigkeiten.

• Zapfwellen hinten und vom mit
den bekannten Norm- und

Spardrehzahlen mit schonenden

Anfahrmöglichkeiten unter Last

sowie zunehmende hydraulische

Drehantriebe schaffen vielseitig

nutzbare Möglichkeiten der

Kraftübertragung.

• Reifendruck-Einstellanlagen
mit den Möglichkeiten der

Druckanpassung an die Gerätekombination,

die Strassen- oder Ackerfahrt

verbessern den Fahrwerkwirkungsgrad

und senken die Bodenbelastung.
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Ionen sparen Iii und Geld

Geneigte Motorhauben ver- Wirklingen von
bessern die Sichtverhältnisse auf Gerätekombinationen
die Frontgeräte.

Fig. 1: Mähwerkskombina-

tion mitAufbereitung

für die breite Schwadablage.

Durch das gleichzeitige Ausführen

verschiedener, aber auch gleichartiger

Arbeitsgänge sind folgende

Vorteile vorhanden:

Es können höhere Flächen- und

Mengenleistungen erzielt werden, so dass

die Arbeitserledigung eher im
optimalen Zeitraum gelingt. Weniger

Fahrspuren und Überfahrten je

Flächeneinheit verbessern die

Bedingungen für das Pflanzenwachstum

und schonen den Boden. Technisch

gesehen ergibt sich eine beachtliche

Erhöhung des Motor-, Getriebe- und

Fahrwerk-Wirkungsgrads. Damit

verringert sich der Treibstoffverbrauch je

Kilowatt Leistung. Zudem dreht der

Motor statt im Teillastbereich vorwie-

Kabine

Hydraulik/Elektrik

Dreipunktanbau

Anhängerkupplung

Zapfwelle

Ackerschiene

Zughacken

Zugpendel

Fig. 2: Beispielefür Verbindungs- undAntriebsmöglichkeiten am
Traktorheck, die heute ähnlich am Traktorbugfür Gerätekombinationen
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Traktortechnik

U-Profil

Distanzstange

Rahmenkuppler Tragachsenkuppler Hakenkuppler

Y 12* 4* 2,5*
AyK 160 mm 50 mm 30 mm

Fig. 3:
bedeutsamfür Einmannbedienung (n. GraefundJahns).

gend bei Vollast, was die Verbrennung

und damit die Qualität der Abgase

verbessert. Verzichten kann man auch

auf die Anbringung von Frontgewichten.

Die Figuren 4 und 5 illustrieren, wie

sich durch Gerätekombinationen der

Fahrwerk-Wirkungsgrad verbessern

lässt und der spezifische
Kraftstoffverbrauch sinkt.

Als Nachteile wären zu nennen:

- Die Kombination und Einpassung

von mehreren Maschinen bedingt

einen zeitlichen und finanziellen

Mehraufwand und es ist mit gewissen

zusätzlichen Anforderungen

an die Belastbarkeit von gewissen

Traktorbaugruppen wie Achsen,

Bereifung zu rechnen. Schwere

Gerätekombination können im

Acker zu einer lokal hohen

Bodenbelastung führen und die Verschiebung

auf der Strasse verkomplizieren.

Kombinationsgrenzen
und Tendenzen

Die Grenzen von Gerätekombinationen

ergeben sich einmal durch die

Leistungsgrenze des Motors und zum
anderen muss eine erforderliche

Antriebskraft zwischen Räder und Boden

bei möglichst geringem Schlupf

aufgebracht werden können. Es gibt also

Leistungs- und Einsatzgrenzen.
Weiterhin sind Grenzen gesetzt durch die

zulässigen Achslasten und die

Hubfähigkeit der Kraftheber. Durch

Gerätekombinationen an Heck und Front

sind in der Regel keine Probleme bei

der Längsstabilität zu erwarten. Zu

beachten sind aber jeweils die

Vorschriften für den Strassenverkehr.

Für die Bereiche der bevorzugten

Gerätekombinationen mit Standardtraktoren

sprechen die genannten
Vorteile sowie die Mehrzweckverwendung

der Traktoren im Vergleich zu

Selbstfahrern, so dass derartige Ver¬

fahren auf der Basis des Traktors

sicher länger Bestand haben. Hinzu

kommt der doch grosse Bestand und

Wert an Traktoren und Geräten, die

sich amortisieren müssen und

gegebenenfalls zu ersetzen sind. Nicht zu¬

letzt ist eine Kostenrelation zwischen

Traktor mit Geräten und Selbstfahrern

in der Nutzungszeit pro Jahr oder

im Zeitraum der Lebensdauer dieser

Maschinen ein Entscheidungskriterium.

Schlupf G"

Fig. 4: Möglichkeit der Erhöhung des Fahrwerkwirkungsgrads

bei höherer Antriebskraft durch Ge)~ätekom-

bination (z. B. auf lehmiger Fahrbahn, 21%Feuchtig-

Wird eine Gerätekombination so zusammengestellt,
dass der Antriebskraftbedarfund damit der Schlupfnur
aufdem Unken Ast vor dem Maximum des Wirkungsgrads

steigen), soll sich im Beispielsfall der Schlupf
durch die Gerätekombination gegenüber einem Einzelgerät

von 7 auf13% erhöhen. Dadurch erhöht sich der

Fahrwerkwirkungsgrad von 0,56 auf0,67, das heisst

die Fahrwerksverluste sinken um 11%.

Fig. 5: Sinkender spezifischer Kraftstoffverbrauch eines Traktormotors durch die Kombination

von zwei Geräten:

Würde ein Traktor nur ein Gerät mit90% der Nenndrehzahl antreiben, so beträgt die

Motorauslastung etwa 54% (eingetrageneArbeitswiderstandslinie «1 Gerät»), Wird ein anderes

Gerät dazu kombiniert, ist unter gleichen Bedingungen ein guter Auslastungsgrad von 79%

erreichbar (Linie «2 Geräte»). Damit wird durch die erhöhte Belastung der spezifische

Kraftstoffverbrauch des Motors von 250 auf225 g/kWl: gesenkt. Die höhere Auslastung heisst, es ist

ein höherer Leistungsbedarfvorhanden und dem gemäss steigt der stündliche Kraftstoffver-

brauch an. Die mit zwei Geräten höhere Flächen- oder Mengenleistungführt aber dazu,
dass der Verbrauch je Flächeneinheitfür zweiArbeitsgänge (z. B. l/ha) beachtlich verringert
wird, weil der Motor verbrauchsgünstiger arbeitet und die zweiArbeitsgänge in einem Zug
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