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Trahtortechnik

Maoglichst geringe Produktionskosten bei ho-
her Umweltschonung sind ein wichtiges Ziel in
der modernen Landwirtschaft. Der zunehmen-
de Kostendruck zwingt dabei auch zu einer
besseren Nutzung der Maschinen. Hierbei
kommt dem Traktor als zentrale Antriebsein-
heit im Landwirtschaftsbetrieb heute eine her-
vorragende Bedeutung zu.

Herbert Schulz*

Eine Moglichkeit zur Senkung der
Produktionskosten, verbunden mit
weiteren Vorteilen, st eine gute zeitli-
che und energetische Auslastung der
Traktoren durch einen kombinierten
Gerdteanbau. Neue Arbeitsverfahren
wie zum Beispiel die pfluglose Bestell-
saat oder der Einsatz von Mdhaufbe-
reitern fordern diese Tendenz (Fig, 1).
Dies wird zustzlich unterstiitzt durch
den Trend zu grosseren Betriebsein-
heiten, zur tiberbetrieblichen Mecha-
nisierung und damit auch durch ge-
stiegene Nachfrage nach Traktoren
mit hohen Leistungen.

Hohe Leistungen werden aber im we-
sentlichen nur bei der Bodenbearbei-
tung und bei Transporten bendtigt.
Fiir eine Reihe von anderen Arbeiten
kann die Motorauslastung verbessert
werden, indem statt Einzelgerite
Gerétekombinationen betrieben wer-
den.

Wichtige
Geritekombinationen

Gerdtekombinationen auf oder am

Traktor eignen sich fiir:

o Bestellarbeiten mit Grundboden-
bearbeitung

e Bestellarbeiten ohne Grundboden-
bearbeitung, Beispiel: Grubber an
der Traktorfront und Drillmaschi-
ne am Heck

o Pflegearbeiten, Beispiel: Hackgerit
und Diingerstreuer, hinten Diinger-
streuer

* Herbert Schulz
Hoppendorferstrasse 7
D - 12555 Berlin

e Erntearbeiten, Beispiel: vorne Rii-
benkopfer oder Krautschldger bzw.
Mihwerk an der Front, Riibenroder
oder Bunkerlader bzw. Ladewagen
am Heck.

Bei der Kombination von unter-
schiedlichen Arbeitsgeriten am Trak-
tor sind Abstimmungen der Fahrge-
schwindigkeit und der Drehzahl der
mechanischen oder hydraulischen
Antriebe fiir quantitativ und qualita-
tiv optimale Geritewirkungen sehr
wichtig. Kombinationen von mehr als
zwei Geriten sind moglich, Vorausset-
zung sind die von der Traktoranbau-
form abhéngigen Anbau- und Verbin-
dungsrdume.

Anbau- und Verbindungs-
maoglichkeiten

Je nach Ausfiihrung eines Traktors
gibt es verschiedene Moglichkeiten
von Anbaurdumen fiir die Geriitever-
bindung und fiir Gerdtekombinatio-
nen. Es dominiert aber die Gerite-
kombination am Heck und an der
Front des Traktors. Die wichtigsten
Verbindungsarten sind dabei: anhén-
gen, aufsatteln und anbauen. Fiir das
Verbinden und Antreiben der Gerite
gibt es eine Reihe von Einrichtungen
(Fig. 2), bevorzugt wird aber in Euro-
pa der Gerdteanbau in Dreipunkt-
systemen am Heck beziehungsweise
an der Traktorfront. Fiir Geriteschnell-
verbindungen, als wichtige Vorausset-
zung fiir Gerétekombinationen, wer-
den tiberwiegend Einphasenkuppler
mit Dreieckfangrahmen, sogenannte
Rahmenkuppler, verwendet (Fig. 3).
Diese erfordern im Vergleich zu ande-
ren Schnellkuppelsystemen, hinsicht-
lich Winkel und Seitenversatz (Fig. 3)

~ Gerétehomh

die geringste Anfahrgenauigkeit an
die Gerite.

Weitere technische Voraus-
setzungen

Neben den vorhandenen Zuord-
nungs- und Verbindungsmaglichkei-
ten fiir mehrere Geréte an modernen
Traktoren, sind heute weitere techni-
sche Gegebenheiten positiv fiir Gerd-
tekombinationen zu bewerten:

e Die Hubkriifte der Kraftheber an
der Traktorfront und am Traktor-
heck sind gross, so gross, dass zu-
mindest am Heck, sogar das Ge-
wicht des Traktors erreicht wird.
Uberhaupt hat erst der Frontkraft-
heber die Anwendung der Gerite-
kombinationen stark  gefordert
oder war ein Erfordernis dafiir!
Wihrend beim Geréteanbau am
Heck von leistungsstarken Trakto-
ren im allgemeinen eine Front-
ballastierung aus Stabilitdts- und
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Traktionsgriinden erforderlich ist,
eriibrigt sich diese bei Geritekom-
binationen.

e Der Allradantrieb mit vorn opti-

mal grossen Ridern und stabilen
Achs- und teilweise Rahmenkon-
struktionen verfiigt iiber ausrei-
chende Sicherheitsmargen bei der
Reifentragfihigkeit und den Bau-
teilfestigkeiten.

Zapfwellen hinten und vorn mit
den bekannten Norm- und
Spardrehzahlen mit schonenden
Anfahrméglichkeiten unter Last
sowie zunehmende hydraulische
Drehantriebe schaffen vielseitig
nutzbare  Moglichkeiten  der
Kraftiibertragung.
Reifendruck-Einstellanlagen
mit den Moglichkeiten der Druck-
anpassung an die Gertekombina-
tion, die Strassen- oder Ackerfahrt
verbessern den Fahrwerkwirkungs-
grad und senken die Bodenbela-
stung.



M

¢ Geneigte Motorhauben ver-
bessern die Sichtverhiltnisse auf
die Frontgerite.

Fig. 1: Méilwerkskombina-
tion mit Aufbereitung
Siir die breite Schwadablage.

Wirkungen von
Geritekombinationen

Durch das gleichzeitige Ausfithren
verschiedener, aber auch gleicharti-
ger Arbeitsgidnge sind folgende Vor-
teile vorhanden:

Es konnen hohere Fldchen- und Men-
genleistungen erzielt werden, so dass
die Arbeitserledigung eher im opti-
malen Zeitraum gelingt. Weniger
Fahrspuren und  Uberfahrten je
Flacheneinheit verbessern die Bedin-
gungen fiir das Pflanzenwachstum

und schonen den Boden. Technisch
gesehen ergibt sich eine beachtliche
Erhohung des Motor-, Getriebe- und
Fahrwerk-Wirkungsgrads. Damit ver-
ringert sich der Treibstoffverbrauch je
Kilowatt Leistung. Zudem dreht der
Motor statt im Teillastbereich vorwie-
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Fig. 2: Beispiele fiir Verbindungs- und Antriebsmaglichkeiten am
Traktorbeck, die beute dhnlich am Traktorbug fiir Gerdtekombinationen

maoglich sind.
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gend bei Vollast, was die Verbrennung
und damit die Qualitit der Abgase
verbessert. Verzichten kann man auch
auf die Anbringung von Frontgewich-
ten.

Die Figuren 4 und 5 illustrieren, wie
sich durch Gerdtekombinationen der
Fahrwerk-Wirkungsgrad  verbessern
lasst und der spezifische Kraftstoff-
verbrauch sinkt.

Als Nachteile wiren zu nennen:

— Die Kombination und Einpassung
von mehreren Maschinen bedingt
einen zeitlichen und finanziellen
Mehraufwand und es ist mit gewis-
sen zusdtzlichen Anforderungen
an die Belastbarkeit von gewissen
Traktorbaugruppen wie Achsen,
Bereifung zu rechnen. Schwere
Gerdtekombination konnen im
Acker zu einer lokal hohen Boden-
belastung fithren und die Verschie-
bung auf der Strasse verkomplizie-
ren.

Kombinationsgrenzen
und Tendenzen

Die Grenzen von Geritekombinatio-
nen ergeben sich einmal durch die
Leistungsgrenze des Motors und zum
anderen muss eine erforderliche An-
triebskraft zwischen Réder und Boden
bei moglichst geringem Schlupf auf-
gebracht werden kénnen. Es gibt also
Leistungs- und Einsatzgrenzen. Wei-
terhin sind Grenzen gesetzt durch die
zulédssigen Achslasten und die Hub-
fahigkeit der Kraftheber. Durch Geré-
tekombinationen an Heck und Front
sind in der Regel keine Probleme bei
der Léngsstabilitdt zu erwarten. Zu
beachten sind aber jeweils die Vor-
schriften fiir den Strassenverkehr.

Fiir die Bereiche der bevorzugten
Gerdtekombinationen mit Standard-
traktoren sprechen die genannten
Vorteile sowie die Mehrzweckverwen-
dung der Traktoren im Vergleich zu
Selbstfahrern, so dass derartige Ver-
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Fig. 3: Anfabrgenauigheiten fiir verschiedene Schnellkupplungssysteme,
bedeutsam fiir Einmannbedienung (n. Graef und Jahns).

fahren auf der Basis des Traktors si-
cher linger Bestand haben. Hinzu
kommt der doch grosse Bestand und
Wert an Traktoren und Gerten, die
sich amortisieren miissen und gege-
benenfalls zu ersetzen sind. Nicht zu-

letzt ist eine Kostenrelation zwischen
Traktor mit Gerdten und Selbstfah-
rern in der Nutzungszeit pro Jahr oder
im Zeitraum der Lebensdauer dieser
Maschinen ein Entscheidungskrite-
rium.
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Fig. 4: Moglichkeit der Erhohung des Fahrwerkwir-
kungsgrads bei hoberer Antriebskraft durch Gerditekom-
bination (z. B. auf lebmiger Fabrbahn, 21% Feuchtig-

keit):

Wird eine Gerdtekombination so zusammengestellt,
dass der Antriebskraftbedarf und damit der Schlupf nur
auf dem linken Ast vor dem Maximum des Wirkungs-
grads steigen,), soll sich im Beispielsfall der Schlupf
durch die Gerditekombination gegeniiber einem Einzel-
gerdt von 7 auf 13% erhoben. Dadurch erhibt sich der
Fabrwerkwirkungsgrad von 0,56 auf 0,67, das beisst
die Fabrwerksverluste sinken um 11%.

Fig. 5: Sinkender spezifischer Krafistoffverbrauch eines Traktormolors durch die Kombina-
tion von zwei Gerdten:
Wiirde ein Traktor nur ein Gerdt mit 90% der Nenndrebzahl antreiben, so betrdgt die Molor-

auslastung etwa 54% (eingetragene Arbeitswiderstandslinie «1 Gerdt»). Wird ein anderes
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Gerdit dazu kombiniert, ist unter gleichen Bedingungen ein guter Auslastungsgrad von 79%
erreichbar (Linie «2 Gerdte»). Damit wird durch die erhibte Belastung der spezifische Krafl-
stoffverbrauch des Motors von 250 auf 225 g/kWh gesenkl. Die hohere Auslastung beisst, es ist
ein hoberer Leistungsbedarf vorbanden und dem gemdss steigt der stiindliche Krafistoffver-
brauch an. Die mit zwei Gerditen hohere Fliichen- oder Mengenleistung fiibrt aber dazu,
dass der Verbrauch je Fliicheneinbeit fiir zwei Arbeitsginge (z. B. lI/bha) beachtlich verringert
wird, weil der Motor verbrauchsgiinstiger arbeitet und die zwei Arbeitsgénge in einem Zug
erledigt werden.
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