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Gewicht und Abmessungen bei

landwirtschafrtlichen Tratare

. Abb. 1: Schwere
Anbaugerate bedingen
hohe Nutzlasten.

In der Schweizer Landtechnik 6/7 2007 publizierten wir den ART Bericht 678 «Gepriifte

Traktoren, Zweiachsmaher und Transporter».

Parallel zum Tabellenwerk haben die Autoren Marco Landis und Isidor Schiess im ersten Teil

zum Bericht Recherchen zu Fragen von Gewicht und Abmessungen landwirtschaftlicher

Traktoren im Geradteinsatz und als Zugfahrzeuge angestellt. Wir schieben diesen ersten Teil

hier in einem separaten Beitrag nach (Red).

Marco Landis* und Isidor Schiess*

Problemstellung

Auch in der Landwirtschaft herrscht ein Trend
zu grosseren Maschinen. Nicht nur die Leistung
der Traktoren nimmt zu, sondern auch die
Anbaugerate oder Anhanger werden immer
grosser und schwerer. Dies fiihrt dazu, dass mit
gewissen Geratekombinationen auf die Einhal-
tung der bestehenden gesetzlichen Vorgaben
im Strassenverkehr speziell geachtet werden
muss. Neben dem maximal zuldssigen Gesamt-
gewicht kdnnen auch die einzelnen Achslasten
schnell Uberschritten werden, wenn der Traktor
nur einseitig belastet wird. Auch die zulas-
sigen Dimensionen miissen beachtet werden.
Vor allem die lang gebauten Sechszylinder-
Modelle mit Frontanbaugeraten erreichen oder
uberschreiten schnell den maximal zuldssigen
vorderen Uberhang.

* Forschungsanstalt
Agroscope Reckenholz-Ténikon ART,
Ténikon, CH-8356 Ettenhausen
E-Mail: marco.landis@art.admin.ch

Bei den regelmassig durchgefiihrten Trakto-
rentests an der Forschungsanstalt Agroscope
Reckenholz-Tanikon ART, deren Ergebnisse in
Form von Priifberichten und Vergleichstabellen
veroffentlicht werden, haben auch die 2006
getesteten Modelle eine problematische Ten-
denz bestatigt: Immer breitere und schwerere
Anbaugerédte und immer hohere Stiitzlasten
bei Anhdngern fiihren dazu, dass das Gesamt-
gewicht, aber auch die Achslasten von Trak-
toren vermehrt Gberschritten werden. Zudem
wird der vordere Uberhang mit langen Front-
anbaugeraten zum Problem, da die gesetzlich
erlaubten vier Meter ab Lenkrad bis zum End-
punkt Gberschritten werden.

Die heutigen Gewichte der Anbaugeréte
erlauben auch kaum mehr eine beliebige
Kombination zwischen Anbaugerét und Tra-
gerfahrzeug. Fiir schwere Maschinen miissen
Traktoren mit entsprechender Nutzlast ein-
gesetzt werden. Der mdgliche Einsatzbereich
sollte bereits beim Kauf eines Traktors oder
Anbaugerats berticksichtigt werden, damit
spater beim Praxiseinsatz legal auf &6ffent-
lichen Strassen gefahren werden kann. Dieser

Bericht greift diese Thematik auf, zeigt sowohl
Probleme wie auch Losungsansétze auf.

Nutzlast

Die Nutzlast eines Traktors berechnet sich
aus dem maximal zuldssigen Gesamtgewicht
abziglich Leergewicht. Das maximale Gesamt-
gewicht ist im Fahrzeugausweis eingetragen.
Das auf den Testbldttern der ART angege-
bene maximal zuldssige Gesamtgewicht ent-
stammt den Typenscheinen. Abbildung 2 zeigt
die Nutzlast der seit dem Jahr 2000 an der ART
gepriften Traktoren. Deutlich ist sichtbar, dass
die Nutzlast bei einigen der Traktoren sehr
gering ist. Ein durchschnittlicher Traktor in der
Leistungsklasse 75 bis 100 kW hebt am Heck-
hubwerk zwischen 4000 und 6000kg. Ver-
gleicht man diese Hubkraft mit der Nutzlast,
stellt man fest, dass diese deutlich tberschrit-
ten wird, wenn die Hubkraft solcher Traktoren
voll ausgeniitzt wird. Auch die Stitzlasten der
Anhanger, bei denen an der Obenanhdngung
zwei Tonnen respektive an der Untenanhdn-
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Nutzlast im Vergleich zur Hubkraft
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Abb. 2: Nutzlasten im Vergleich zur durchgehenden Hubkraft der seit dem Jahr 2000

gepriiften Traktoren.

gung drei Tonnen zuldssig sind, kdnnen insbe-
sondere bei kleinen Traktoren schon aus Griin-
den der Nutzlast nicht ausgeschopft werden.
Da sich das Gewicht der Anbaugerate oder die
Stitzlast eines Anhangers nicht gleichmassig
auf den Traktor aufteilt, muss man nicht nur

der einzelnen Achsen mdglich. Kennt man das
Gewicht und den Schwerpunkt der Anbauge-
rate sowie die Verteilung des Leergewichtes
des Traktors, lassen sich die Achslasten auch
berechnen. Abbildung 3 zeigt die dazu not-
wendigen Berechnungsformeln fir die sta-

tische Belastung und die Resultate eines Bei-
spiels. Ist kein Frontgewicht angebaut, wird
in der Berechnungsformel das Gewicht des
Frontgerats mit null eingesetzt.

Das Beispiel zeigt deutlich, dass die Vor-
derachslast nach dem Anbau eines schweren
Heckanbaugerats geringer ist als beim lee-
ren Traktor. Auf der Vorderachse ruhten beim
Traktor vor dem Anbau der Gerdte 43% des
Gesamtgewichts respektive 1935kg. Nach
Anbau eines Heckgerates war die Belastung der
Vorderachse lediglich noch 1287 kg, was 23 %
entspricht, obwohl ein 100 kg schweres Front-
gewicht montiert wurde. Durch das schwere
Heckanbaugerat wurde ein Teil des Gewichts
von der Vorderachse auf die Hinterachse ver-
lagert, da der Schwerpunkt des Heckanbauge-
rats hinter der Hinterachse liegt und die Hin-
terachse sozusagen als Drehpunkt dient.

Solche Berechnungen sind nicht nur mit
Anbaugerdten mdglich, sondern auch mit
Anhédngern. Hier wird anstelle des Gewichts
des Anbaugerats die Stiitzlast genommen und
als Abstand die horizontale Distanz zwischen
Hinterachse und Bolzen der Anhédngerkupp-

das Gesamtgewicht beachten, sondern ebenso
die einzelnen Achslasten.

Abb. 3: Berechnung
der Achslasten, mit
Beispiel.

Achslasten

Da die angebauten Gerdte aufgrund ihres
Abstandes zu den Achsen eine Hebelwir-
kung ausiben, ist eine exakte Bestimmung
des Gewichts und seiner Verteilung auf Vor-
der- bzw. Hinterachse nur durch das Wagen

Abb. 4: Um problemloses Lenken zu gewdhrleisten, sollten gemass
VTS 20 Prozent des Betriebsgewichtes auf der Lenkachse sein.

A=

Gewichte:

M rrakior: Gewicht des leerenTraktors [kg]

%va:  Vorderachslast des leeren

Traktors[%)]

Muea:  Gewicht des Heckgerétes [kg]

Meon: Gewicht des Frontgerates [kg]

Abmessungen:

a: Radstand [mm]

b: Abstand Schwerpunkt des Heckgerates
bis Hinterachse [mm]

c: Abstand Schwerpunkt des Frontgerétes
bis Vorderachse [mm]

Berechnungen:
Gesamtgewicht mit Anbaugeréten
Moo k€)= Mo + Moy + M,
Hinterachslast mit Anbaugeréten

100-%,,
My " (@+5) + (M0 '(T)"a) Mg, e
M,,[ke]=

oder Mg, .om =My,
a

Vorderachslast mit Anbaugeraten
%VA

M * (@+0)+ (M, * (-2)*a) =My * b
M,,lkg)= St 0der Moo =My,
Prozentuale Vorderachslast mit Anbaugeraten
VA[%)= Myt 100%
Gesamt
Beispiel:
Gewichte: Abmessungen:
Miiskior: 4500 kg a: 2500 mm
%va:  43% b: 2000 mm
Muex: 1000kg c: 1300 mm
Mo 100kg

Gesamtgewicht mit Anbaugeraten
M =4500kg +1000kg +100kg = 5600kg

Gesamt
Hinterachslast mit Anbaugeraten

10/ = 0,
1000kg * (2500mm +2000mm) +(4500kg * (%) *2500mm) —100kg * 1300mm
= 0

| Y =4313k
2 2500mm —

Vorderachslast mit Anbaugeraten
43%
100kg * (2500mm +1300; +(4500kg*
e (2500mm imm) +(4500kg (100%
2500mm

)* 2500mm) ~1000kg * 2000mm

M,, =1287kg
oder 5600kg —4313kg =1287kg
Prozentuale Vorderachslast mit Anbaugeraten

V4 =1287K8 o 1009, = 239
5600kg =
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lung. Ein extremer Fall, der die Gewichtsverla-
gerung aufgrund dieser Hebelwirkung sicht-
bar macht, ist der Anbau eines so schweren
Heckanbaugerats, dass die Vorderachse den
Bodenkontakt verliert. Hat auch das Gerat kei-
nen Bodenkontakt, sind die beiden Rader der
Hinterachse die einzige Verbindung zwischen
Fahrzeug und Boden (Abb. 3). Folglich muss
die Hinterachse das gesamte Gewicht tragen.
Also nebst dem Gewicht des Traktors auch das
Gewicht des Anbaugeréts. Diese Situation ver-
unmaoglicht das Lenken des Fahrzeugs. Deshalb
muss darauf geachtet werden, dass auch die
Lenkachse gentigend stark belastet ist.

Gemaéss Verordnung lber die technische
Anforderung an Strassenfahrzeuge (VTS),
Artikel 39, Absatz 2, miissen mindestens 20 %
des Betriebsgewichts auf der Lenkachse, bei
Traktoren also auf der Vorderachse liegen
(Abb. 4). Diese minimale Belastung ist erfor-
derlich, um die Lenkbarkeit des Fahrzeugs
sicherzustellen. Die maximal zuldssigen Achs-
lasten werden vom Hersteller angegeben und
sind sowohl in der technischen Dokumenta-
tion wie auch auf dem Typenschild des Trak-
tors zu finden.

Reifen

Die Reifen haben einen wesentlichen Einfluss
auf das zuldssige Gesamtgewicht eines Fahr-
zeugs. Werden beispielsweise kleinere Reifen
oder Reifen mit einem geringeren Tragindex
montiert, kdnnen die Reifen zum begrenz-
enden Faktor fiir die Tragfahigkeit werden.

Auch der Reifeninnendruck hat einen
direkten Einfluss auf die Tragfahigkeit. Bei
niedrigem Luftdruck, wie er sinnvollerweise
auf dem Acker zur Verminderung von Boden-
verdichtungen verwendet wird, ist die Tragfa-
higkeit reduziert (Abb. 5). Besonders bei Pflege-
bereifung ist dieses Verhalten sehr ausgeprégt
(Abb. 5a). Um mit schweren Anbaugeréten
Strassenfahrten durchzufiinren, muss daher
der Reifendruck ausreichend hoch sein. Um
einerseits geringen Luftdruck fiir die Boden-
schonung auf dem Acker und anderseits einen
ausreichend hohen Reifeninnendruck auf der
Strasse zu haben, kann der Einsatz einer Rei-
fendruck-Regelanlage sinnvoll sein.

Neben dem Reifeninnendruck hat auch
die Geschwindigkeit einen Einfluss auf die
Tragfahigkeit eines Reifens. Abbildung 5b
zeigt fur einen bestimmten Reifeninnen-
druck, Basisluftdruck 1,6 bar, die Abnahme
der Tragfahigkeit bei Zunahme der Geschwin-
digkeit. Daten zu den Tragfahigkeiten der
Reifen bei unterschiedlichem Reifeninnen-

Abb. 5: Die Reifentrag-
fahigkeit ist abhdngig
vom Reifeninnendruck
und von der Fahr-
geschwindigkeit.

Abb. 5a: Der Reifen-
innendruck hat einen
wesentlichen Einfluss
auf die Tragfahigkeit

des Reifens.
Dargestellt fir eine

Geschwindigkeit von

30km/h. »>

Abb. 5b: Die Tragkraft
des Reifens ist
geschwindigkeits-
abhingig.

Dargestellt bei einem
Reifeninnendruck
von 1,6 bar. »

Tragfahigkeit [kg]

Tragfahigkeit [kg]

3000

2500

g

=

4000

3500

3000

2500

2000

1500

500

Tragfihigkeit bei unterschiedlichem Luftdruck
(bei 30 km/h)

—11.2R42 Pflegebereifung

~16.9R34 Standardbereifung

0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
Reifeninnendruck [bar]

Tragféhigkeit bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten
16.9R34 Basisluftdruck 1.6 bar

S

+ + T

; ; : |
: \ : (
. :

i Lastindex 139 \
=>2430 kg : &—:—
i [Geschwindigkeitsindex |
' I A8 => 40km/h I |
0 10 20 30 40 50

Geschwindigkeit [km/h]



druck und unterschiedlicher Geschwindigkeit
sind im Programm «TASC - Tyres, Tracks and
Soil Compaction» (TASC) einzusehen. Nihere
Infos zu TASC auf der Homepage www.art.
admin.ch>Themen>Boden, Pflanze und
Energie>Maschinenlast, Bodenverdichtung
und TASC Applikation.

Vorderer Uberhang

Mit zunehmendem Aufkommen der Front-
hydraulik werden vermehrt grossere Gerate
im Frontanbau eingesetzt. Gemass Art. 164,
Abs. 1 der VTS darf der vordere Uberhang,
das heisst die Distanz zwischen dem vorder-
sten Punkt des Anbaugerats und dem Mittel-
punkt des Lenkrads, auf 6ffentlichen Stras-
sen maximal vier Meter betragen. Dieses Mass
kann mit Frontanbaugeraten sehr leicht tiber-
schritten werden. Abbildung 6 zeigt den vor-
deren Uberhang mit einem Gerét von 1,20m.
Der Uberhang setzt sich aus der beim Trakto-
rentest gemessenen Distanz zwischen Lenkrad
und Unterlenkerfanghaken (blaue Balken) und
der Lange des Frontanbaugeréts (gelbe Balken)
zusammen. Diese Ldnge wird schon von kurzen
Frontmahwerken erreicht. Es existieren Front-
anbaugerdte, welche noch wesentlich wei-
ter nach vorne ragen. Um vor dem Kauf eines
Gerats den vorderen Uberhang abzuschitzen,
ist in den Traktortestberichten der ART die Dis-
tanz zwischen dem Lenkrad und den Unterlen-
kerfanghaken der Fronthydraulik angegeben.
Zu diesem Wert kann man dann die Linge des

Leistungsklasse

> 100 kw

75 -100 kW

<75 kw

0 1000

Vorderer Uberhang mit Anbaugerit 1,20 m

Traktortechnik

e RS
auf die beiden Achsen.

Anbaugerats, gemessen zwischen den Bolzen
flr die Unterlenker und dem vordersten Punkt
des Gerats, dazu rechnen.

Fazit

Ausser der Leistung sind unter anderem die
maximal zuldssigen Gewichte und der vordere
Uberhang sehr wichtige Kriterien bei einem
Traktorkauf.

Frontballastierung gewahrleistet eine giinstige Verteilung des Betriebsgewichts

’ i

Um eine gleichméassige Belastung der
Achsen zu erreichen und dadurch eine
Uberlastung der Hinterachse sowie eine zu
grosse Entlastung der Vorderachse zu ver-
hindern, ist es sinnvoll, Gerdtekombinati-
onen auf den vorderen und hinteren Anbau-
raum zu verteilen. Beispielsweise kann ein
Frontmahwerk mit einem Heckaufberei-
ter kombiniert werden. Auch der Einsatz von
Geraten mit eigenem Fahrwerk reduziert die
Gewichtsbelastung des Traktors erheblich. =

2000

3000
Uberhang [mm]

Abb. 6: Vorderer Uberhang mit einem Frontanbaugerat von 1,2m
(blau = Distanz zwischen Lenkrad und Unterlenkerfanghaken; gelb = Linge Frontanbaugerét).
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Der Spezialist
fir Griinlandpflege

Durch robuste und tech-
nisch ausgereifte Gerate
kann die Wirtschaftlich-
keit und somit die Ein-
sparung von Kosten,
Nerven und Zeit bedeu-
tend beeinflusst werden.
Mit dem breiten Produk-
tesortiment von Spear-
head ermdglichen wir lhnen, die
Kosten zu senken, und garantieren
eine einwandfreie Arbeit im Profi-
Bereich.

Die SGG GmbH ist als langjahrige
Importeurin von Land- und Kom-
munalmaschinen bekannt und
vertritt seit 2004 die Marke
Spearhead in der Schweiz und in
Liechtenstein.

Die in England hergestellten An-
baugerate fir Landschaftspflege
zeichnen sich durch ausgereifte
Technik, hohe Qualitat und grosse
Flachenleistungen aus.

Schlegelmulcher

Mit den Schlegelmulchern Trident
kommt man auch bei extremen
Verhaltnissen nicht in Verlegen-
heit. Mit Arbeitsbreiten von 1,2 bis
7,5m ist die Flachenleistung aus-
gezeichnet und durch den robus-
ten Aufbau eine lange Lebens-
dauer garantiert.

Rotormulcher

Die hydraulisch klappbaren Ro-
tormulcher Multi-Cut mit einer
Arbeitsbreite von 1,6 bis 8,2 m
lberzeugen durch eine robuste

Konstruktion, hohe Leistung und
hinterlassen  einen  perfekten
Schnitt.

Auslege- und Béschungsmaher
Vom Twiga 3000 mit einer waag-
rechten Reichweite von 3,2 m bis
zum Twiga 7000 Tele mit einer senk-
rechten Reichweite von 8 m fir
Heck- oder Frontanbau ist fir alle
Einsatze die richtige Maschine vor-
handen. Der Spiralrotor tiberzeugt
durch ruhige Fahrt, gleichméssige
Durchstrémung, hohe Vorwartsge-
schwindigkeit und niedrige War-
tungskosten. Fir die Griinflachen-
pflege ist somit Spearhead die
richtige Marke und die SGG GmbH
lhr  fachmannischer Handels-
partner.

Gerne stellen wir dies bei einer
Vorfiihrung vor Ort unter Beweis.
Wir freuen uns auf lhre Kontakt-
aufnahme, oder besuchen Sie uns
an der Suisse Public, Halle FG,
Stand F5 088

SGG GmbH
Tésstalstrasse 136
CH-8493 Saland
Tel. 052 397 16 00
Fax 052 397 16 02
info@sgg-gmbh.ch

Gemeinschafts-
Beregnungsanlage
in Gempenach

Als Freilandgemuseproduzent und
Betreiber von grossen Treibhaus-
anlagen hat Peter Herren aus 3215
Gempenach von sich aus die
Initiative ergriffen und einen «Was-
serschmocker» zur Lokalisierung
von Grundwasser beauftragt. Im
Anschluss daran, aber naturlich
ohne absolute Garantie auf Erfolg,
entschloss sich Peter
Herren, auf seiner
Parzelle, welche sich
aber tatsachlich an
der hoéchsten Stelle
von der Gemeinde
Gempenach  befin-
det, eine Grundwas-
serbohrung  vorzu-
nehmen.

Der Pumpversuch
war dann so erfolg-
reich, dass die Aebi
Suisse SA unverzig-
lich eine Elektro-
Bohrlochpumpe vom
Typ SAER S151 B10 mit 1200 I/min
Férderleistung provisorisch instal-
lieren musste. Die notwendige
Energie lieferte ein Generator, wel-
cher mit Heizdl betrieben werden
durfte und ebenfalls von der Aebi
Suisse SA mietweise zur Verfl-
gung gestellt wurde.

abwesend.

Bald darauf kontaktierte Peter
Herren seine Berufskollegen vom
Dorf, und es wurde die
Bewasserungsgemeinschaft 3215
Gempenach gegriindet.

Die Aebi Suisse SA in 3236 Gam-
pelen wurde mit der Projektierung
beauftragt, und im Anschluss
daran hat der Kanton bzw. der
Bund einen Subventionsbeitrag
gesprochen.

Nun wurde die Anlage mit total drei
SAER-Pumpen, welche (ber
Frequenzumformer (Drehzahl-
regulierung) und GSM (Natel)

gesteuert werden, von der Aebi
Suisse SA den Bauherren Uber-
geben. Die 70 ha Flache, welche

Von links nach rechts: Raymond Gremaud und Pascal
Miauton von Aebi Suisse SA, Peter Herren als Initiant

und die tbrigen Mitglieder, Jiirg Winkelmann, Markus

Fuchs, Arthur Hugli, Daniel Etter. Rudolf Méri ist

damit beregnet werden koénnen,
sind Garant fiir die Produktion von
erstklassigem Gemuse, welches
dank der Beregnung den Qua-
litatsanforderungen der heutigen
Konsumenten entspricht.

Aebi Suisse AG

3236 Gampelen

Tel. +41 32 312 70 30
Fax +41 32 312 70 30
www.aebisuisse.ch
info@aebisuisse.ch
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