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Genaue Kenntnisse iiber den Schleppereinsatz in der
Landwirtschaft sind Voraussetzung fiir eine funktions-
gerechte Schlepperentwicklung und -konstruktion sowie
fiir eine wirtschaftliche Schleppernutzung. Daher wur-
den im Bundesgebiet eine detaillierte Erhebung in 111
Betrieben durchgefiihrt und aus dem gewonnenen Daten-
material mit Hilfe von Arbeitsablaufmodellen und Plan-
zeiten die Einsatzzeiten der Schlepper fiir die verschiede-
nen Arbeiten berechnet.

Die Ergebnisse zeigen, daB die einzelnen Schlepper eines
Betriebes in unterschiedlichem MaRe fiir die verschiede-
nen Arbeiten eingesetzt werden. Wichtige EinfluRgroRen
auf die Verwendung eines Schleppers sind die Betriebs-
groéRe, die Produktionsstruktur des Betriebes, die Zahl
der vorhandenen Schlepper und die Stellung des Schlep-
pers in der einzelbetrieblichen Leistungsskala.

*) Dipl.-Ing. agr. G. Olfe ist wissenschaftlicher Mitarbeiter, Prof.
Dr. agr. H. Schon ist Leiter des Instituts fiir Betriebstechnik der
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Braunschweig-Vol-
kenrode (FAL).
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1. Einleitung

Der Ackerschlepper ist eine der wichtigsten Maschinen in der heu-
tigen Landwirtschaft. Daher tragen steigende Preise fiir Schlepper
und Treibstoffe sowie wachsende Ausgaben fiir die Unterhaltung
und Reparatur der Schlepper nicht unwesentlich zu dem Kosten-
druck bei, dem die Landwirtschaft zunehmend ausgesetzt ist.
Immerhin investierte im Wirtschaftsjahr 1981/82 die bundes-
deutsche Landwirtschaft 1,7 Mrd. DM in Ackerschlepper — das
sind etwa 20 % der gesamten Brutto-Anlageinvestitionen — und
gab 3,2 Mrd. DM fiir Treib- und Schmierstoffe aus [1]. Schidtzungs-
weise 1 Mrd. DM mufte fir die Unterhaltung und Reparatur der
Schlepper aufgebracht werden.

Der Schlepper stellt daher einen erfolgversprechenden Ansatz-
punkt fiir Manahmen dar, die eine Senkung der Produktionsko-
sten zum Ziel haben. Aber auch hinsichtlich der Reduzierung des
Energieeinsatzes sowie der Verbesserung der Arbeitsbedingungen
in der Landwirtschaft kommt jhm eine grofle Bedeutung zu.

Diese Ziele lassen sich auf verschiedenen Wegen erreichen. So kon-
nen durch konstruktive Anderungen einzelner Bauteile und Bau-
gruppen die Betriebssicherheit und Lebensdauer der Schlepper so-
wie die Effizienz der Energieausnutzung erhoht werden. Durch
die Entwicklung neuer Schlepperkonzepte ist eine bessere Anpas-
sung der Funktionen der Schlepper an die jeweiligen landwirt-
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schaftlichen Erfordernisse moglich, wodurch eine hohere Arbeits-
leistung und durch Weglassen nicht benotigter Ausstattungskom-
ponenten eine Verbilligung der Schlepper erreicht werden kann.
Nicht zuletzt kann durch eine bessere Organisation des Schlepper-
einsatzes eine hohere jihrliche Auslastung und ein effektiverer Ar-
beitsablauf erzielt werden.

Alle diese Mafinahmen lassen sich jedoch nur dann wirkungsvoll
durchfiihren, wenn bekannt ist, wie die Schlepper auf den land-
wirtschaftlichen Betrieben bei unterschiedlichen Verhiltnissen
eingesetzt werden.

Daher wurden schon seit dem Beginn der Motorisierung der Land-
wirtschaft neben den amtlichen Statistiken [2, 3], die Auskunft
iiber Zahl, Leistung und Alter der Schlepper erteilen, Untersuchun-
gen iiber die Art und Weise der Verwendung der Schlepper durch-
gefiihrt. Diese Untersuchungen beruhten auf Kalkulationen, aus-
gehend von Arbeitszeitbedarfswerten [4, 5], auf Aufzeichnungen
der Schlepperfahrer oder der Betriebsleiter [6 bis 10] und auf mit
technischen Geriten aufgezeichneten Daten [11, 12]. Vorstellun-
gen iiber die jihrliche Einsatzzeit der Schlepper in der Bundesrepu-
blik Deutschland erlangte man auflerdem durch Riickrechnung aus
dem Gesamt-Kraftstoffverbrauch [13, 14, 15].

In den letzten 10 Jahren hat eine andere Methode der Datener-
mittlung an Bedeutung gewonnen, nimlich die Befragung [16—20],
da sich dadurch mit verhiltnismifig geringem Aufwand eine grofie
Zahl von Betrieben erreichen lif3t, wihrend die anderen Methoden
nur die Untersuchung einer beschrankten Anzahl von Schleppern
und Betrieben zulassen. Allerdings kann man durch Befragen

allein nicht die Einsatzzeiten der Schlepper fiir die verschiedenen
landwirtschaftlichen Arbeiten ermitteln, da dariiber auch die Land-
wirte nur sehr ungenaue Vorstellungen besitzen.

Wenner [21] und Auernhammer [22] wihlten daher in ihrer Unter-
suchung, dhnlich wie in der vorliegenden Arbeit, die Kombination
von Befragung und Kalkulation, und zwar berechnete Auernham-
mer [22] die Einsatzzeiten der Schlepper fiir die verschiedenen Ar-
beiten mit Hilfe von Arbeitszeitbedarfswerten auf der Grundlage
der in den Betrieben erfragten Angaben iiber die jeweilige Arbeit.
Allerdings beschrinkte er sich auf Schlepper mit mehr als 40 kW.

2. Zielsetzung und Methode

Da die bisherigen Untersuchungen zum Teil dlteren Datums sind,
sich oft nur auf eine bestimmte Gruppe von Schleppern oder Be-
trieben beschrinken oder aber wenig differenziert sind, wird am
Institut fir Betriebstechnik der FAL an einem umfassenden Kon-
zept zur Erforschung des Schleppereinsatzes gearbeitet!), Bild 1.
Ziel der Arbeiten ist es, fiir unterschiedliche betriebliche Verhilt-
nisse Einsatzprofile von Schleppern zu erstellen, die Angaben iiber
die Schlepperausstattung der Betriebe, die Einsatzzeiten der
Schlepper fiir die verschiedenen Arbeiten, den dazugehdrigen
Kraftstoffverbrauch und andere technische wie auch ergonomi-
sche Kenngrofen enthalten. Dabei hat es sich als zweckmifig er-
wiesen, betriebliche Daten mit Hilfe von Betriebsbefragungen und
Betriebserhebungen zu ermitteln, dagegen aber Daten fiir einzelne
Arbeitselemente, also Zeitdaten, technische und ergonomische Da-
ten, durch Einsatzbeobachtungen und gezielte Versuche. In Model-
len werden dann anschliefend die betrieblichen Daten und die Ar-
beitselementdaten zu Einsatzprofilen verkniipft.

Zur Ermittlung der betrieblichen Daten wurden Untersuchungen
mit unterschiedlichem Stichprobenumfang und unterschiedlicher
Detailliertheit durchgefiihrt. Bei der weniger ins Detail gehenden
Betriebsbefragung, bei der Daten von 1978 Betrieben mit 5097
Schleppern ausgewertet wurden, war es das vorrangige Ziel, die
Ausstattung der Betriebe mit Schleppern in Abhingigkeit von den
betrieblichen Verhiltnissen darzustellen [23]. Es konnten jedoch
im Rahmen der Betriebsbefragung keine quantitativen Angaben

1) Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei fiir die finanzielle Unter-
stiitzung dieser Untersuchungen gedankt.
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Bild 1. Konzeption der Schleppereinsatzforschung.

iiber die Verwendung der Schlepper fiir die verschiedenen landwirt-
schaftlichen Arbeiten gewonnen werden, da dazu ein hoher Auf-
wand bei der Datenerfassung notwendig ist, denn Einsatzzeiten

fiir die einzelnen Arbeiten lassen sich nicht direkt erfragen.

Deshalb wurde in 111 Betrieben mit 319 Schlepper eine gesonder-
te Erhebung (die zur Unterscheidung von der Betriebsbefragung
als Betriebserhebung bezeichnet wird) durchgefiihrt, mit dem Ziel,
Art und Umfang des Einsatzes der Schlepper genauer zu erfassen,
um letztendlich Aussagen iiber die Einsatzzeiten der Schlepper fiir
die verschiedenen Arbeiten machen zu kénnen.

Dazu wurde ein Fragebogen entworfen, in dem neben betriebsbe-
schreibenden Merkmalen etwa betreffend Bodennutzung, Ertrige,
Viehhaltung, Arbeitskrifteausstattung, Bodenart, Hof/Feld-Ent-
fernungen und Schlaggrofien die Schlepperausstattung und, den
Hauptteil ausmachend, fiir jeden Arbeitsgang der eingesetzte
Schlepper, der jihrliche Arbeitsumfang als Flichen- und/oder
Mengenangabe sowie die Leistungsfihigkeit der verwendeten Ma-
schine oder des Gerites als Arbeitsbreite bzw. als Nutzlast oder
Fassungsvermogen erfafit wurden.

Die Datenerfassung in den Betrieben wurde mit Unterstiitzung der
Landwirtschaftskammern und -dmter durch landwirtschaftliche
Berater und Fachschiiler vorgenommen. Bei den Betrieben handelt
es sich fast ausschliefflich um Vollerwerbsbetriebe. In Tafel 1 ist,
gegliedert nach Bundesldndern, die Verteilung der Betriebe auf die
Grofenklassen der landwirtschaftlich genutzten Fliche dargestellt.
Sie zeigt, dafy der grofite Teil der untersuchten Betriebe zwischen
10 und 100 ha LF bewirtschaftet. Die durchschnittliche Betriebs-
grofe betragt 69 ha LF. Die Betriebsgrofienstruktur der untersuch-
ten Betriebe weicht also von der aller Betriebe des Bundesgebietes
ab. Diese Verzerrung der Stichprobe fillt jedoch nicht so sehr ins
Gewicht, wenn man einzelne Betriebsgrofienklassen betrachtet.
Allerdings lassen sich fiir die Betriebe mit weniger als 10 ha LF
keine Aussagen machen.

Zur Ermittlung der Schleppereinsatzzeiten wurden die in der Er-
hebung gewonnenen Daten in einem Betriebsmodell mit Zeitdaten
von Arbeitselementen nach der Teilzeitmethode [24, 25, 26] ver-
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kniipft, d.h. fiir jeden Schlepper wurde der Zeitbedarf der mit ihm
durchgefiihrten Arbeiten berechnet. Die verwendeten Planzeiten
wurden weitgehend dem Schrifttum [27 bis 30] entnommen.
Nicht berechnet wurden Wartezeiten und Zeiten von Arbeiten, die
nicht direkt mit einer landwirtschaftlichen Arbeit in Zusammen-
hang stehen, wie z.B. Fahrten zur Feldkontrolle und zur Werkstatt.
Auch wird der Arbeitsablauf in der Praxis nicht immer so optimal
sein, wie im Modell unterstellt, so daf8 die tatsichlichen Einsatzzei-
ten der Schlepper héher liegen werden.

Bundesland Anzahl der Betriebe mit einer GroRe Insgesamt
von . ..bisunter...halLF
unter 10 [ 10—-30 | 30—50 | 50—100 | 100 u. mehr
Schleswig-Holstein — = 7 9 5 21
Niedersachsen - 1 5 10 8 24
Nordrhein-Westfalen - " 1 3 28
Hessen - 4 - - .2
Rheinland-Pfalz - - - - — -
Saarland - = — 3 . - 3
Baden-Wiirttemberg - 9 1 - 1 1
Bayern 1 5 4 - 15
Insgesamt 1 23 33 37 17 111

Tafel 1. Verteilung der Betriebe nach der Grofie der landwirt-
schaftlich genutzten Fliche, gegliedert nach Bundeslidndern.

3. Schlepperausstattung der Betriebe

Bevor niher auf die Einsatzzeiten der Schlepper eingegangen wer-
den kann, muf die Schlepperausstattung der Betriebe kurz darge-
stellt werden, da die Art und Weise der Verwendung eines Schlep-
pers auf einem Betrieb in engem Zusammenhang mit der Schlep-
perausstattung des Betriebes steht. Zum Teil wird dabei auf die
Ergebnisse der auf einer groferen Zahl von Betrieben beruhenden
Betriebsbefragung [23] zuriickgegriffen. Wichtige Merkmale der
Schlepperausstattung eines Betriebes sind die Zahl der Schlepper
sowie deren Nennleistung und Alter.

3.1 Zahl der Schlepper

Die Zahl der Schlepper eines Betriebes wird wesentlich durch die
Betriebsgrofie bestimmt, wie Bild 2 zeigt, in dem fiir vier Betriebs-
grofenklassen die relative Haufigkeit der Betriebe mit einer be-
stimmten Anzahl Schlepper dargestellt ist, und zwar fiir die Betrie-
be der Betriebserhebung (ausgezogene Linien) wie auch der Be-
triebsbefragung (unterbrochene Linien). Bei den Betrieben mit
10—50 ha LF sind die Betriebe mit zwei Schleppern am haufig-
sten, wihrend in den Betrieben mit 50—150 ha LF in den meisten
Fillen drei Schlepper eingesetzt werden. Aufier der Betriebsgrofie
hat, wie die Betriebsbefragung zeigte, die Zahl der vorhandenen
Arbeitskrifte einen groferen Einfluf auf die Zahl der Schlepper.

3.2 Nennleistung der Schlepper

In Bild 3 ist die durchschnittliche Nennleistung der einzelnen
Schlepper der Betriebe mit zwei und drei Schlepper in Abhéngig-
keit von der Betriebsgrofe dargestellt. Dabei wurden die Schlepper
nach ihrer Rangordnung in der einzelbetrieblichen Leistungsskala
bezeichnet, also der leistungsstirkste als der erste Schlepper, der
mit der zweithdchsten Nennleistung als der zweite usw. Die ausge-
zogenen Linien gelten fiir die beiden Schlepper der 2-Schlepper-
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Betriebe, die unterbrochenen fiir die 3-Schlepper-Betriebe. Das
Bild zeigt, daf’
— die Nennleistung bei allen Schleppern mit steigender Be-
triebsgrofie zunimmt,
— in der Regel eine klare Leistungsabstufung zwischen den
Schleppern besteht,
— die Nennleistung des ersten Schleppers weitgehend unab-
hiingig von der Zahl der vorhandenen Schlepper ist.

Die Nennleistung der Schlepper ist aber auch von der Zahl der Ar-
beitskrifte, der Bodenart und der Art der Bodennutzung abhingig
[23].

15 ] 15
oy -
c 1! | 10 - 30 ha| 1 f 3 30 - 50 ha
E) P 50 : ™ Befragung —|
:. | i ! Erhebung
< 25 L e 25 :
l'"'J: ‘E‘__‘E :
) T [ i | — ol L [F3e—m
1 2 3 4 5 6 3 4
15 15 1 3 LI
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= N O B L 1—1.—-|
0 .-;-E'—l' :' L' . 0 —_— !' :Y :' }--'-
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Anzahl Schlepper number of tractors

Bild 2. Relative Hiufigkeit der Schlepperanzahl je Betrieb fiir ver-
schiedene Grofenklassen der landwirtschaftlich genutzten Fliche;
Ergebnisse der Betriebserhebung (111 Betriebe mit 319 Schlep-
pern) und der Betriebsbefragung (1978 Betriebe mit 5097
Schleppern).
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Bild 3. Mittlere Nennleistung der einzelnen Schlepper in Betrieben
mit zwei und mit drei Schleppern; Rangfolge der Schlepper im ein-
zelnen Betrieb entsprechend der Nennleistung.

3.3 Alter der Schlepper

Als weiteres wichtiges Beurteilungskriterium der Schlepperausstat-
tung der Betriebe ist in Bild 4 das Alter der Schlepper dargestellt.
Mit zunehmender Betriebsgrofie nimmt das mittlere Alter der
Schlepper ab. Das Bild zeigt ferner, dafl in der Regel der leistungs-
stirkste Schlepper der neueste ist. Bei dem leistungsschwachen
Drittschlepper handelt es sich in vielen Fillen um einen Altschlep-
per, der oft sogar dlter als 15 Jahre ist. Auch der zweite Schlepper
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auf den Betrieben unter 50 ha LF weist ein betrichtliches Alter
auf. Nebenbei sei bemerkt, dafy das Durchschnittsalter aller zur
Zeit in der Bundesrepublik Deutschland zugelassenen Schlepper
bei 14 Jahren liegt [3].

20 I 1
D\
Jahre TSy +—— 2-Schlepper-Betr.
15 N \\\D--ﬂ 3-Schlepper-Betr.
5 \\ v | |
= \\ 3. Schlepper
5% | 1
-2
E -—
E \}"*\-\—----L.D\Z. Schlepper
5 < f i
\E‘$1. Schlepper
: |

0 20 40 50 80 ha 100
Betriebsgrfe (LF) - farm size

Bild 4. Mittleres Alter der einzelnen Schlepper in Betrieben mit
zwei und mit drei Schleppern; Rangfolge der Schlepper im einzel-
nen Betrieb entsprechend der Nennleistung.

4. Jahrliche Einsatzzeit der Schlepper

Die jahrliche Einsatzzeit ist eine der am haufigsten herangezogenen

Grofien zur Kennzeichnung der Schlepperverwendung. Von ihr hin-
gen u.a. die Lebensdauer des Schleppers und, fiir wirtschaftliche Be-

trachtungen sehr wichtig, die Kosten des Schleppereinsatzes ab.

4.1 EinfluR der BetriebsgroRe und der Schlepperausstattung der
Betriebe

Die jihrliche Einsatzzeit eines Schleppers wird im wesentlichen
durch drei Faktoren bestimmt:
— Betriebsgrofle,
— Zahl der auf dem Betrieb vorhandenen Schlepper,
— Stellung des Schleppers in der einzelbetrieblichen
Leistungsskala.

Dies zeigt Bild 5, in dem die Einsatzzeiten der Schlepper von Be-
trieben mit zwei Schleppern (ausgezogene Kurven) und mit drei
Schleppern (unterbrochene Kurven) dargestellt sind. Mit steigen-
der Betriebsgrofie nimmt bei allen Schleppern die Einsatzzeit zu.
Grofiere Betriebe nutzen also ihre Schlepper besser. Einer der
Hauptgriinde hierfiir ist die Tatsache, daf sie im Vergleich zu den
kleineren Betrieben bezogen auf die Fliche iiber eine geringere
Schlepperleistung verfiigen.

Der Einfluf der Zahl der Schlepper zeigt sich darin, da8 die Ein-
satzzeiten der Schlepper bei den Betrieben mit zwei Schleppern
deutlich hoher liegen als bei den Betrieben mit drei Schleppern.
Die Summe der Einsatzzeiten der Schlepper ist bei den 3-Schlep-
per-Betrieben etwa genau so grof8 wie bei den 2-Schlepper-Betrie-
ben. Dies deutet darauf hin, daf sich das Arbeitsvolumen beider
Betriebsgruppen nicht wesentlich unterscheidet, da es sich jedoch
bei den 3-Schlepper-Betrieben auf eine grofiere Zahl von Schlep-
pern verteilt.

Des weiteren zeigt Bild 5 den Einfluf der Stellung der Schlepper
in der einzelbetrieblichen Leistungsskala. Der leistungsstirkste,
also der 1. Schlepper weist in der Regel die hochste Einsatzzeit
auf. Allerdings erreicht auf den groferen 3-Schlepper-Betrieben
oft auch der zweitstarkste Schlepper die hochste Einsatzzeit. Deut-
lich weniger als die iibrigen Schlepper wird jedoch auf den 3-
Schlepper-Betrieben der 3. Schlepper genutzt, der nicht nur eine
geringe Nennleistung, sondern oft auch ein hohes Alter aufweist.
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Dieser Schlepper erfiillt auf vielen Betrieben: die Funktion eines
Reserveschleppers, auf den man aus einer Vielzahl von Griinden
nicht gern verzichtet.

50: t ———1. Schlepper
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Bild 5. Mittlere jdhrliche Einsatzzeit der einzelnen Schlepper in
Betrieben mit zwei und mit drei Schleppern; Rangfolge der
Schlepper im einzelnen Betrieb entsprechend der Nennleistung.

4.2 EinfluB der Agrarstruktur

Neben der Betriebsgrofle und der Schlepperausstattung besitzt die
Agrarstruktur, also die Schlaggrofie und die Hof/Feld-Entfernung,
einen deutlichen Einflufl auf die jéhrliche Einsatzzeit der Schlep-
per. Als Beispiel fiir die. Bedeutung der Agrarstruktur ist in Bild 6
der Einfluf8 der Schlaggrofle auf die mittlere Einsatzzeit aller
Schlepper fiir verschiedene Betriebsgrofen- und Schlaggrofenklas-
sen dargestellt. Beim Vergleich von Betrieben gleicher Grofenklas-
se mit kleinen und groflen Schlidgen zeigt sich, daf mit zunehmen-
der Schlaggrofe die jahrliche Einsatzzeit der Schlepper abnimmt.
Bei kleineren Schligen dauert die Ausfithrung der Arbeiten linger,
da hiufiger gewendet und 6fters ein Parzellenwechsel vorgenom-
men werden muf.
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‘Bild 6. Mittlere jahrliche Einsatzzeit der Schlepper in Betrieben

mit unterschiedlicher Betriebsgrofle und Schlaggrofie.

5. Einsatz der Schlepper fiir die verschiedenen Arbeiten

Die jihrliche Einsatzzeit der Schlepper setzt sich aus Zeiten fiir
eine Vielzahl von unterschiedlichen Arbeiten zusammen. Zu wel-
chen Arbeiten und in welchem Umfang ein Schlepper eingesetzt
wird, hingt vor allem von den folgenden Faktoren ab:

— Betriebsgrofie,

— Produktionsstruktur des Betriebes,

— Zahl der vorhandenen Schlepper und

— Stellung des Schleppers in der einzelbetrieblichen

Leistungsskala.
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Zur Kennzeichnung der Produktionsstruktur wurden die Betriebe
nach ihrer Bodennutzung in Hackfruchtbau-, Getreidebau- und
Futterbaubetriebe aufgeteilt [31]. Die Viehhaltung wird dabei in-
direkt beriicksichtigt; Futterbaubetriebe halten in der Regel Rind-
vieh, viele Getreidebaubetriebe, vor allem kleinere, veredeln ihr
Getreide in der Schweinemast.

Bei der Betrachtung des Einflusses der Betriebsgrofie, der Produk-
tionsstruktur und der Schlepperanzahl muf} beriicksichtigt werden,
daR diese Faktoren nicht voneinander unabhingig sind. Die Bezie-
hung zwischen Betriebsgrofie und Schlepperanzahl wurde schon
dargelegt. Ebenfalls mit der Betriebsgrofie dndert sich die Produk-
tionsstruktur. So nimmt in der Regel mit steigender Betriebsgrofie
die Bedeutung der Viehhaltung in den Betrieben ab, wihrend die
des Ackerbaues zunimmt. Diese Zusammenhinge bewirken, dafy
einige Kombinationen von Betriebsgrofe und Produktionsstruktur
seltener auftreten. Daher sollen im folgenden nur die hdufigeren
Fille betrachtet werden, nimlich Betriebe mit 10—50 ha LF und
2 Schleppern, die vorwiegend Getreidebau oder Futterbau betrei-
ben, und Betriebe mit 50—100 ha LF und 3 Schleppern, die zu
den Hackfruchtbau- und Getreidebaubetrieben gehoren.

5.1 2-Schlepper-Betriebe

Im Bild 7 sind die mittleren relativen Einsatzzeiten der beiden
Schlepper der 2-Schlepper-Betriebe fiir die Betriebstypen Getreide-
bau- und Futterbaubetriebe dargestellt (jeweils linke Saule fiir den
leistungsstirkeren 1. Schlepper). Die relative Einsatzzeit ist der
Zeitanteil einer Arbeit an der jihrlichen Einsatzzeit eines Schlep-
pers. Wegen der besseren Ubersichtlichkeit wurden Arbeiten, die
einen dhnlichen Zweck verfolgen und in der Regel dhnliche Anfor-
derungen an den Schlepper stellen, zu Einsatzbereichen zusam-
mengefaft.

Die Produktionsstruktur in Verbindung mit der Produktionsweise
bestimmt weitgehend die Art und den Umfang der auf einem Be-
trieb anfallenden Arbeiten und damit auch den Umfang der Ar-
beiten, bei denen die verschiedenen Schlepper eingesetzt werden.
So besitzt bei den Getreidebaubetrieben mit ihrem hohen Acker-
landanteil die Bodenbearbeitung eine weit grofere Bedeutung als
bei den Futterbaubetrieben, wihrend bei diesen die Futterernte
(Futterwerbung, Futterbergung, tigliches Grinfutterholen) eine
wichtige Rolle spielt. Bei beiden Betriebstypen beansprucht auf-
grund der relativ starken Viehhaltung das Ausbringen von Mist,
Jauche und Giille (organische Diingung) einen hohen Zeitanteil.
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Bild 7. Relative Einsatzzeiten der einzelnen Schlepper fiir die ver-
schiedenen Einsatzbereiche von 2-Schlepper-Betrieben mit 10 bis
50 ha LF bei unterschiedlicher Bodennutzung; jeweils linke Siule:
1. Schlepper, jeweils rechte Sdule: 2. Schlepper in der Nennlei-
stungs-Rangfolge.
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Die durch die Produktionsstruktur vorgegebenen Arbeiten vertei-
len sich nun unterschiedlich auf die einzelnen Schlepper. Ein we-
sentlicher Faktor bei der Verteilung der Arbeiten auf die Schlep-
per ist der Leistungsbedarf der verwendeten Maschinen und Gera-
te. Zu Arbeiten, die in der Regel einen hohen Leistungsbedarf auf-
weisen, nimlich Bodenbearbeitung, Giille- und Mistfahren sowie
Futterbergung, wird der leistungsstarke 1. Schlepper (in Bild 7 je-
weils linke Siule) eingesetzt, wihrend zu Arbeiten mit geringem
Leistungsbedarf, wie mineralische Diingung, Saat, Pflege, Futter-
werbung und Ladearbeiten, bevorzugt der 2. Schlepper (die je-
weils rechte Sdule) verwendet wird.

Bei der Zuordnung einer Arbeit zu einem Schlepper sind neben
der Motorleistung aber auch noch andere Faktoren, wie das Hub-
vermogen der Hydraulik, die Schleppermasse, die Bereifung, der
Fahrkomfort und nicht zuletzt arbeitsorganisatorische Griinde
von Bedeutung, so dafl nicht immer eine optimale Abstimmung
hinsichtlich des Leistungsbedarfes erreicht wird.

Die Aufteilung der Arbeiten auf die einzelnen Schlepper sowie
der durch die Produktionsstruktur vorgegebene Umfang der Ar-
beiten bedingen, daB bei den kleineren Getreidebaubetrieben mit
2 Schleppern der 1. Schlepper als Einsatzschwerpunkte die Boden-
bearbeitung mit etwa 35 % und die organische Diingung mit etwa
20 % seiner jihrlichen Einsatzzeit aufweist. Daneben sind noch
innerbetriebliche Transporte und die Futterbergung von Bedeu-
tung. Beim 2. Schlepper sind keine derart grofien Einzelpositio-
nen festzustellen. Er wird also universeller eingesetzt. Als Schwer-
punkte kann man die Bereiche mineralische Diingung, Saat und
Pflege, mit zusammen etwa 25 % bezeichnen, auflerdem die Berei-
che Ladearbeiten und Griinfutterholen.

Bei den Futterbaubetrieben ergeben sich, bedingt durch die ande-
re Produktionsstruktur, andere Einsatzschwerpunkte. Beim 1.
Schlepper sind die Futterbergung und das tigliche Griinfutterho-
len die wichtigsten Arbeiten. Etwa 35 % der gesamten jahrlichen
Einsatzzeit entfallen auf diese beiden Bereiche. Ein weiterer Ein-
satzschwerpunkt ist das Ausbringen von Mist und Giille mit etwa
15 %. Beim 2. Schlepper sind vor allem die Futterwerbung, also
Mihen, Wenden, Schwaden,und das téigliche Griinfutterholen von
Bedeutung, ferner die Einsatzbereiche mineralische Diingung, Saat,
Pflege und Frontladerarbeiten. :

5.2 3-Schlepper-Betriebe

Im Vergleich zu den 2-Schlepper-Betrieben findet man bei den 3-
Schlepper-Betrieben, die ja in der Regel eine grofiere Fliche be-
wirtschaften, einen stirker an den Anforderungen der Einsatzbe-
reiche orientierten — spezielleren — Einsatz der Schlepper vor,
wie Bild 8 fiir die Schlepper von Getreidebau- und Hackfruchtbau-
betrieben zeigt. Die mit der groferen Zahl von Schleppern und
dem breiteren Leistungsspektrum der Schlepper mogliche bessere
Abstimmung auf die Anforderungen der verschiedenen Arbeiten
zeigt sich vor allem beim leistungsstarksten und beim leistungs-
schwichsten Schlepper. So entfallen z.B. bei den Getreidebaube-
trieben (linke Bildhlfte) beim leistungsstirksten Schlepper (linke
Sdule) etwa 50 % der Finsatzzeit auf die Bodenbearbeitung. Bei
dem 3. Schlepper (rechte Siule) liegen die Einsatzschwerpunkte
eindeutig bei Arbeiten mit geringem Leistungsbedarf, wie Saat,
Pflege, Futterwerbung und innerbetriebliche Transporte, wobei
zu beriicksichtigen ist, da die jahrliche Einsatzzeit dieses Schlep-
pers unter dem Durchschnitt liegt. Der 2. Schlepper (mittlere
Sdule) nimmt eine gewisse Mittelstellung ein. Er wird teilweise in
groflerem Umfang zu den gleichen Arbeiten eingesetzt wie der 1.
Schlepper, z.B. zur Futterbergung, teilweise in grofierem Umfang
aber auch zu den gleichen wie der 3. Schlepper, z.B. zu Saat- und
Pflegearbeiten.

Nicht nur die grofere Zahl von Schleppern, sondern auch die ver-
inderte Produktionsstruktur, nimlich die mit zunehmender Be-
triebsgrofe wachsende Bedeutung des Ackerbaues und die weni-
ger intensive Viehhaltung, bedingen den spezialisierten Schlepper-
einsatz.
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Bild 8. Relative Einsatzzeiten der einzelnen Schlepper fiir die ver-
schiedenen Einsatzbereiche von 3-Schlepper-Betrieben mit 50 bis
100 ha LF bei unterschiedlicher Bodennutzung; linke Séulen:

1. Schlepper, mittl. Siulen: 2. Schlepper, rechte Saulen: 3. Schlep-
per in der Nennleistungs-Rangfolge.

Besonders deutlich ausgepragt ist dies bei den Hackfruchtbaube-
trieben, die einen intensiven Ackerbau bei geringer Viehhaltung
betreiben (rechte Bildhilfte). Arbeiten, die mit der Viehhaltung
in Verbindung stehen, nimlich Futterwerbung, Futterbergung,
Ausbringen organischer Diinger, sind bei ihnen von geringer Be-
deutung. Um so grofier ist dafiir die Bedeutung der Feldarbeiten,
insbesondere der Bodenbearbeitung, der Saat- und Pflegearbeiten
und der Hackfruchternte.

.So entfallen bei dem 1. Schlepper etwa 55 % der Einsatzzeit auf
die Bodenbearbeitung, aber auch ungefahr 25 % auf Transportar-
beiten, davon ein erheblicher Teil auf aulerbetriebliche Transpor-
te, die bei den anderen Betriebstypen nur eine untergeordnete
Rolle spielen. Besonders hervorzuheben ist, daf bei den Hack-
fruchtbaubetrieben ein Schleppertyp in Erscheinung tritt, den
man als speziellen Pflegeschlepper bezeichnen kann, und zwar der
leistungsschwache Drittschlepper. Zu etwa 50 % seiner Einsatzzeit
wird er zur mineralischen Diingung, Saat und Pflege eingesetzt.

6. Bedeutung verschiedener Teilzeiten

Bei den bisher gezeigten Einsatzprofilen wurde nur die Gesamtar-
beitszeit, die fiir die Ausfithrung einer Arbeit erforderlich ist, be-
trachtet. In ihr sind aber auch Teilzeiten (Zeitanteile) fir Tatigkei-
ten enthalten, die nicht dem eigentlichen Arbeitszweck dienen,
niamlich das Anbauen der Gerite, das Fahren zum Feld, das Wen-
den und andere mehr. Da bei diesen verschiedenen Tatigkeiten
zum Teil sehr unterschiedliche Anforderungen an den Schlepper
gestellt werden, ist bei der Analyse des Schleppereinsatzes auch
eine Untergliederung der verschiedenen Arbeiten in Teilarbeiten
und die entsprechenden Teilzeiten sinnvoll. Daher wurde nach
[32] die Gesamtarbeitszeit einzelner Arbeiten in die Hauptzeit, in
der der Arbeitszweck unmittelbar gefordert wird, in die Neben-,
Riist-, Wege- und Verlustzeit aufgeteilt.

Der Anteil einzelner Teilzeiten an der jeweiligen Gesamtarbeitszeit
hingt von den eingesetzten Maschinen und Geriten, dem Arbeits-
ablauf, den agrarstrukturellen Verhiltnissen und anderen landwirt-
schaftlichen, technischen und menschlichen Faktoren ab [33].
Welche Unterschiede im Umfang einzelner Teilzeiten dabei von
Arbeit zu Arbeit auftreten konnen, zeigt Bild 9 am Beispiel des
Pfliigens und der Futterbergung mit dem Ladewagen.

_ Da die verschiedenen Arbeiten vor allem in der Hauptzeit unter-
schiedliche Anforderungen an den Schlepper stellen, in den ande-
ren Teilzeiten aber hdufig einander dhnliche, ist es fiir bestimmte
Fragestellungen zweckmifig, die einzelnen Teilzeiten verschiede-
ner Arbeiten zusammenzufassen. Von besonderem Interesse ist
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2.B. gegenwirtig der Anteil der Wege- und Transportzeit an der
gesamten Einsatzzeit eines Schleppers, da vielfach von der land-
wirtschaftlichen Praxis schnellaufende Schlepper gefordert wer-
den und einige Schlepperhersteller diese auch anbieten.

Im Bild 10 ist daher der mittlere Anteil der verschiedenen Teilzei-
ten an der gesamten Einsatzzeit der Schlepper fiir Betriebe unter-
schiedlicher Grofie dargestellt, wobei alle Fahrten auf Straflen und
Wegen zur Wege- und Transportzeit zusammengefafit wurden.
Wihrend der Anteil der Hauptzeit mit steigender Betriebsgrofie
zunimmt, vor allem bedingt durch grofere Schlige, ist der Anteil,
der auf Fahrten auf Strafen und Wegen entfillt, mit etwas unter
25 % relativ unabhingig von der Betriebsgrofie. Das heifdt aller-
dings nicht, daB es hier nicht eine grole Schwankungsbreite gibt.
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Bild 9. Mittlerer Anteil der Teilzeiten an der Gesamtarbeitszeit
beim Pfliigen und bei der Futterbergung mit dem Ladewagen.
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Bild 10. Mittlerer Anteil der Teilzeiten an der jahrlichen Einsatz-
zeit der Schlepper bei Betrieben unterschiedlicher Grofie.

Vielmehr treten grofle Unterschiede im Anteil der Wege- und
Transportzeit als Folge unterschiedlicher Hof/Feld-Entfernung
auf. Bild 11 zeigt, da bei den Betrieben mit einer mittleren Hof/
Feld-Entfernung von 1 km und mehr der Anteil der Wege- und
Transportzeit mit etwa 30 % doppelt so hoch liegt wie bei den Be-
trieben mit einer mittleren Hof/Feld-Entfernung unter 1 km.
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Bild 11. Anteil der Wege- und Transportzeit an der jahrlichen Ein-
satzzeit der Schlepper in Abhingigkeit von der Betriebsgrofie bei
unterschiedlicher Hof/Feld-Entfernung.

7. Zusammenfassung und Folgerungen

Zusammenfassend ist festzustellen:

— Die Betriebsgrofie bestimmt neben anderen Faktoren die
Zahl der Schlepper eines Betriebes. Bei 10—50 ha LF sind
iiberwiegend zwei, bei 50—100 ha LF iiberwiegend drei
Schiepper vorhanden.

— Die Betriebsgrofie bestimmt ebenfalls wesentlich die Nenn-
leistung der Schlepper. Bei den einzelnen Schleppern eines
Betriebes ist in der Regel eine deutliche Abstufung hinsicht-
lich der Nennleistung festzustellen.

— Zwischen der Nennleistung und dem Alter der Schlepper
besteht ein enger Zusammenhang. Auf vielen Betrieben ist
der leistungsstirkste Schlepper der neueste, der leistungs-
schwichste der dlteste.

— Die jahrliche Einsatzzeit eines Schleppers wird vor allem
von der Betriebsgrofe, der Zahl der auf dem Betrieb vor-
handenen Schlepper und der Stellung in der einzelbetrieb-
lichen Leistungsskala bestimmt.

— Die Schlepper werden in der Regel iiberwiegend speziell fiir
bestimmte Einsatzbereiche verwendet. Die relative Einsatz-
zeit fiir eine bestimmte Arbeit ist dabei vor allem abhingig
von der Stellung des Schleppers in der einzelbetrieblichen
Leistungsskala und der Produktionsstruktur des Betriebes.

Der differenzierte Einsatz der Schlepper fordert geradezu ein
Uberdenken des derzeitigen Konzeptes des Universalschleppers.
So wire zu iiberlegen, ob nicht spezielle Zugschlepper, Pflege-
schlepper oder Futterbauschlepper sinnvoll wiren und welche
Funktionen sie zu erfiillen hitten.

Dem steht allerdings gegeniiber, daf die verschiedenen Spezial-
schlepper fiir die einzelnen Betriebsgrofienklassen mit unterschied-
licher Nennleistung angeboten werden miiiten und die bisherige
Méglichkeit einer unterschiedlichen Nutzung im Laufe ihrer Le-
bensdauer wesentlich eingeschrinkt wiirde. Es wird daher Aufgabe
der kiinftigen Schleppereinsatzforschung sein, die mit einer weite-
ren Spezialisierung der Schlepper verbundenen Fragen zu kléren.
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Dielektrische Eigenschaften von Maiskornern

Von Péter Sembery, Godollo, Ungarn*)
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Die Feuchtemessung auf kapazitivem Weg besitzt gegen-
iber der herkdmmlichen Trockenschrankmethode den
Vorteil, daB das MeRergebnis unmittelbar zur Verfiigung
steht. Bei geniigender Genauigkeit konnte ein solches
MeRverfahren eine Regelung von Trocknungsanlagen oh-
ne grolBe Totzeiten ermdglichen.

Die Feuchtemessung auf kapazitivem Weg beruht auf der
starken Feuchteabhangigkeit der Dielektrizitatskonstan-
te des Gutes. Die Genauigkeit der Messung wird aber
auch von der Temperatur und der Dichte des Gutes be-
einfluBt. Zur Erhéhung der Genauigkeit der Feuchtemes-
sung wurden in Versuchen die Abhangigkeiten der Di-
elektrizitdtskonstante von der Temperatur und der Dich-
te bestimmt.

*) Dr.-Ing. Péeter Sembery ist Dozent am Lehrstuhl fiir Elektrifizie-
rung der Landwirtschaft (Lehrstuhlinhaber: Prof. Dr.-Ing. Istvan
Mikecz) der Agrarwissenschaftlichen Universitit Godollé, Ungarn.

Grundl. Landtechnik Bd. 34 (1984) Nr. 6

1. Einleitung

UnerliRliche Voraussetzung fiir die moderne landwirtschaftliche
Produktion ist die Uberwachung und Automatisierung technischer
Vorginge. Linder, in denen es eine entwickelte Landwirtschaft
gibt, haben bedeutende Erfolge beim Automatisieren landwirt-
schaftlicher Verfahren und in der vorausgehenden Grundlagenfor-
schung erzielt. Wie das Konstruieren landwirtschaftlicher Maschi-
nen ohne die Kenntnis der mechanischen, thermodynamischen
und iibrigen Eigenschaften des Bodens und anderer Stoffe unvor-
stellbar ist, so beruht auch das Instrumentieren und Automatisie-
ren auf der Kenntnis der elektrischen, thermodynamischen und
optischen Kennwerte. Die dielektrischen Eigenschaften gehoren
zur Gruppe der elektrischen Kennwerte. Die Kenntnis der dielek-
trischen Eigenschaften von Giitern wird bei der Feuchtemessung
in verschiedenen Behandlungsverfahren genutzt.

In den letzten Jahrzehnten hat die dielektrische Feuchtemessung
von Giitern eine weite Verbreitung gefunden, zumal sie gegeniiber
dem traditionellen Verfahren im Trockenschrank den bedeuten-
den Vorteil hat, daf sie schnell iiber den Feuchtegehalt von Kor-
nerfriichten informiert.

Dieser Vorteil kann zur Verbesserung der Regelung von Trock-
nungsanlagen genutzt werden, weil die Wartezeiten wegfallen, die
mit der traditionellen Feuchtemessung verbunden sind. Die Rege-
lung kann weiterentwickelt werden, wenn der Feuchtefiihler un-
mittelbar in der Trocknungsanlage montiert wird, da dadurch die
Totzeit bei der Regelung vermindert wird. Die Regelung von Trock-
nungsanlagen kann dann manuell oder automatisch erfolgen. In
Ungarn wird gegenwirtig noch die manuelle Regelung angewandt,
die automatische Regelung ist aber in Entwicklung.
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