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Vorbedingung für die Wirtschaftlichkeit des Schlepper-
einsatzes ist die möglichst weitgehende Ausnutzung der 
Schlepperleistung. Fahrerinformationssysteme sollen die 
ausschlaggebenden Betriebsgrößen ermitteln und die da-
mit verbundene 1 nformation so aufbereiten, daß dem 
Fahrer während des Schleppereinsatzes die Wahl und Ein-
stellung der optimalen Betriebsbedingungen erleichtert 
wird. 
Hier wird berichtet über die Möglichkeiten, die aktuelle 
Motorleistung zu ermitteln und in einer für den Fahrer 
nützlichen Form auf dem Display eines Fahrerinforma-
tionssystems darzustellen. Aus dem Vergleich des aktuel-
len Motorbetriebspunktes mit einem vergleichbaren 
Punkt bei optimalem Zustand des Motors sind gezielte 
Wartungshinweise zu gewinnen. Die Berechnung und 
Darstellung der Betriebspunkte für den nächsthöheren 
bzw. nächstniedrigeren Gang liefern zuverlässige 1 nfor-
mationen zur Gangwahl. 
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1. Einleitung 

Eine optimale landwirtschaftliche Produktion ist das Ergebnis ein-
gehender Planung und daran ausgerichteter optimaler Erledigung 
der einzelnen Arbeitsvorgänge. Die Planung nutzt schon seit länge-
rem die Leistungsfähigkeit rechnerunterstützter Optimierungsver-
fahren, ebenso wie für eine optimale Durchführung spezieller kom-
plexer Arbeitsverfahren, z.B. Mähdreschen oder Pflanzenschutz, 
elektronische Systeme zur Regelung und Oberwachung eingeführt 
sind. Für die am häufigsten und vielseitigsten eingesetzte landwirt-
schaftliche Maschine, den Ackerschlepper, steht die Entwicklung 
geeigneter elektronischer Oberwachungs- und Informationssyste-
me, die einen optimalen Einsatz der unterschiedlichen Schlepper-
Gerät-Kombinationen ermöglichen, erst am Anfang. Von einer sol-
chen Anwendung der Mikroelektronik in der Landtechnik ist aber 
eine Verringerung des Aufwandes an Betriebsmitteln, eine Verbes-
serung der Arbeitsqualität, eine Verminderung von Verlusten wie 
auch eine Entlastung des Fahrers bei der Arbeitsdurchführung zu 
erwarten. 

Besonders unter dem Aspekt der Arbeitserleichterung ist von ei-
nem Fahrerinformationssystem zu fordern, daß es den Fahrer 
nicht mit einer Flut von Informationen überhäuft, sondern ihm 
durch Auswahl und Vorverarbeitung wenige, aber gezielte und nur 
die für die augenblickliche Tätigkeit relevanten Informationen 
- übersichtlich dargestellt - liefert. 
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Ausgangspunkt bei der Gestaltung eines Fahrerinformationssy-
stems sind die Eingriffsmöglichkeiten, die dem Fahrer zur Beein-
flussung des Arbeitsprozesses zur Verfügung stehen, und die Fra-
ge, ob und anhand welcher Kriterien der Fahrer den Erfolg seiner 
Eingriffe im Sinne einer optimalen Durchführung des Arbeitsver-
fahrens beurteilen kann. Im zweiten Teil des Beitrags wird dann 
untersucht, wie die erforderlichen Informationen gewonnen und 
dem Fahrer dargestellt werden können. 

2. Einflußmöglichkeiten des Fahrers 

Die Möglichkeiten, auf den erforderlichen Aufwand, insbesondere 
an Arbeitszeit und Kraftstoff, Einfluß zu nehmen, sind für den 
Landwirt über die Wahl der Arbeitsverfahren und -geräte prinzi-
piell sehr vielfältig [ l ]. Für eine gegebene Schlepper-Gerät-Kombi-
nation sind dagegen die Möglichkeiten schon stark eingeschränkt. 
Im wesentlichen wird hier der Kraftstoff- und Zeitbedarf für den 
entsprechenden Arbeitsvorgang durch die Wahl der Gangstufe und 
die Stellung des Fahrpedals, also durch den Betriebspunkt des 
Motors beeinflußt. Bei der Wahl des Betriebspunktes sind die 
Solldrehzahl bzw. anzustrebende Geschwindigkeit und der Lei-
stungsbedarf des Gerätes zu berücksichtigen, der wiederum 
durch Wartung, Einstellung und Abstimmung des Gerätes auf das 
Fahrzeug zu minimieren ist. Die vom Schlepper abgegebene Zug-
leistung hat unmittelbare Auswirkungen auf die Laufwerksver-
luste, die außerdem durch Parameter des Schleppers (Reifen, 
Ballastierung u.a.) und Parameter des Bodens beeinflußt werden. 
Die primäre Umsetzung von Kraftstoffenergie in mechanische 
Energie schließlich ist vom Wartungszustand des Motors ab-
hängig. 

Trotz der gering erscheinenden Einflußmöglichkeiten vor Ort 
- Gangwahl, Stellung des Fahrpedals - ist die Zahl der beein-
flußten Parameter sehr groß, und die Tatsache, daß sich viele Para-
meter gegenseitig beeinflussen, erschwert eine sichere Beurteilung 
der vom Fahrer zu ergreifenden Maßnahmen. Es gilt daher, ihm 
zur Absicherung und Kontrolle seines Handelns die notwendigen 
Informationen zu liefern. 

2.1 Wahl des Motorbetriebspunktes 

Wie dargelegt, stellt die Wahl des Motorbetriebspunktes eine ent-
scheidende Einflußgröße für den Kraftstoffbedarf dar. Da dieser 
bei einem Motor bei gleicher Leistung mit der Drehzahl ansteigt, 
sollte der Fahrer eine möglichst geringe Drehzahl wählen. Ein Fah-
rerinformationssystem hat hier die Aufgabe, den Fahrer darüber 
zu informieren, ob er die gleiche Leistung bei niedrigerer Drehzahl 
bereitstellen kann, welche Geräteeinstellungen er dafür zu wählen 
hat und wie groß die Kraftstoffersparnis dabei ist. 

In der Praxis ist der Benutzer jedoch in der Wahl der Drehzahl in-
folge der verfügbaren Getriebeübersetzungen, der erforderlichen 
Zapfwellendrehzahlen u.ä. nicht völlig frei. So werden im Teillast-
bereich, z.B. bei Pflegearbeiten, bei leichten Transport- und Zapf-
wellenarbeiten, die erforderliche Motorleistung und die Drehzahl 
häufig durch den Arbeitsprozeß und die verwendeten Geräte be-
stimmt und stehen damit nicht mehr zur freien Disposition des 
Fahrers. Aus diesem Grunde stellt sich bei Maßnahmen zur Dreh-
zahlbegrenzung, die im englischen Sprachgebrauch unter dem Be-
griff "gear up - throttle down" propagiert werden, nur ein gerin-
ger Nutzen in Hinsicht auf den Treibstoffbedarf ein. Nach Unter-
suchungen von Zoerb [2] werden Kraftstoffersparnisse von etwa 
1 % des Gesamtkraftstoffverbrauches im Teillastbereich erzielt. 
Eine Erklärung für diesen relativ geringen Erfolg ist der kleine 
Zeitanteil und verhältnismäßig geringe Kraftstoffbedarf für einen 
derartigen Schleppereinsatz, wie aus Tafel 1 zu entnehmen ist, die 
Daten von Welschof zum Einsatz von Ackerschleppern der Klasse 
50-70 kW wiedergibt [3]. 

Wie die Tafel und andere Untersuchungen (4-7] belegen, nehmen 
dagegen Arbeiten, bei denen eine hohe Motorleistung gefordert 
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wird, wie z.B. das Pflügen, hinsichtlich Zeitanteil und Kraftstoff-
verbrauch eine dominierende Stellung ein, so daß bei dieser Art 
des Schleppereinsatzes eher Kosteneinsparungen durch Verringern 
des Kraftstoffverbrauchs zu erwarten sind. 

Da der Punkt minimalen spezifischen Kraftstoffverbrauchs norma-
lerweise nicht mit dem Punkt maximaler Leistung im Motorkenn-
feld zusammenfällt, stellt sich in diesem Zusammenhang für den 
Fahrer die Frage, ob es richtig und möglich ist, Kraftstoff oder Ar-
beitszeit zu sparen - oder ob beides möglich ist. Bei rein wirt-
schaftlicher Betrachtung gibt es allerdings keine Wahl: Wie Modell-
rechnungen für einen 42 kW-Schlepper mit Pflug zeigten, muß die 
Einsparung von 5 1 Kraftstoff bei Betrieb im Punkt optimalen spe-
zifischen Verbrauchs gegenüber dem Betrieb bei Nennleistung mit 
einer 1,5 Stunden längeren Einsatzzeit erkauft [8) werden. 

Eine monetäre Bewertung von Kraftstoff und Einsatzzeit zeigt die-
sen Sachverhalt noch deutlicher. In Bild 1 sind in einem Diagramm 
Flächenleistung über der bezogenen Drehzahl Linien konstanter 
flächenbezogener Kosten für eine Schlepper-Pflug-Kombinatiön 
dargestellt. Der Punkt minimalen spezifischen Kraftstoffver-
brauchs ist durch einen Kreis gekennzeichnet. 

Die zeitbezogenen Kosten (Maschinen- und Lohnkosten) wurden 
mit 10 DM/h unrealistisch niedrig angesetzt, um den Einfluß der 
Drehzahl deutlich werden zu lassen. Je höher nämlich die zeitbe-
zogenen Kosten im Vergleich zu den Kraftstoffkosten sind, um so 
mehr werden die Linien gleicher flächenbezogener Kosten zu Ge-
raden parallel zur Abszisse, wobei das Kostenminimum stets bei 
maximaler Auslastung erreicht wird. 

Erst wenn die zeitbezogenen Kosten (DM/h) etwa denen eines Li-
ters Kraftstoffs entsprechen, beginnt das Kostenminimum in Rich-
tung auf den Punkt optimalen spezifischen Verbrauchs zu wan-
dern. Mit diesem fällt es schließlich, wie in Bild 2 dargestellt ist, 
zusammen, wenn die zeitbezogenen Kosten Null werden. 

Bei der Optimierung des Schleppereinsatzes in einem Betrieb, des-
sen Lohn- und Maschinenkosten nicht Null sind, wird also beim 
Pflügen und bei schwerer Zapfwellenarbeit das Minimum der flä-
chenbezogenen Kosten nur bei maximaler Motorauslastung erreicht. 
Der Landwirt muß daher an einer möglichst hohen Auslastung sei-
nes Fahrzeuges interessiert sein. Wie verschiedene Untersuchungen 
übereinstimmend belegen (7, 9-12], wird dieses Ziel in der Praxis 
nicht erreicht. Es wurden Auslastungen von unter 70 %, in Aus-
nahmefällen sogar unter 50 % ermittelt. Es ist daraus zu schließen, 
daß der Fahrer über den Grad der Auslastung seines Motors nicht 
hinreichend informiert ist. 
Aufgabe eines Fahrerinformationssystems muß es daher sein, den 
Fahrer über den Grad der Motorauslastung, besser noch über die 
Lage des Motorbetriebspunktes zu informieren und gegebenenfalls 
Gangempfehlungen zu geben, um eine bessere Auslastung zu errei-
chen. Bisher vorgeschlagene Fahrerinformationssysteme [13, 14] 
beachten die aufgezeigten wirtschaftlichen Gesichtspunkte nicht 
hinreichend. 

2.2 Minimierung der Verluste 

Die maximale Motorauslastung bei schwerer Bodenbearbeitung ist 
eine zwar notwendige, aber nicht hinreichende Bedingung für die 
Minimierung der Kosten des Schleppereinsatzes. Weitere Vorausset-
zungen sind Minimierung des Zugkraft- und Leistungsbedarfs der 
Geräte und die Minimierung der Laufwerksverluste. 

2.2.1 Geräteeinstellung 

Bisher ist der Landwirt bei der Einstellung der Geräte auf die Ein-
stellhinweise der Hersteller und seine Erfahrungen angewiesen. Bei 
Kenntnis der Fahrgeschwindigkeit und des Motorbetriebspunktes 
könnte der Landwirt aber objektiv beurteilen, ob beispielsweise 
eine von ihm vorgenommene Korrektur der Einstellung den Lei-
stungsbedarf verringert hat oder nicht. 
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Laststufe 
1061 

Kraftst . Motor·* Dreh· Dreh· Zeit· 
Anteil Auslastung moment* zahl* an teil 

Jahr % % % % % 

A 595 56 84 88 95 31 

8 180 17 41 48 85 18 

c 106 10 21 40 53 19 

D 159 15 15 15 100 20 

E 21 2 0 0 40 12 

Alle Summe: Summe : Im Mittel : Im Mittel: Im Mittel: Summe: 
Arbeiten 1061 100 41 47 79 100 

• bezogen auf Nennwerte bei Nenndrehzahl 

Tafel 1. Kraftstoffverbrauch, Motorauslastung, Drehmoment und 
Drehzahl sowie Kraftstoff- und Zeitanteil für unterschiedliche 
Schlepperarbeiten, in Anlehnung an Welschof(3]. 
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Bild 1. Drehzahl-Flächenleistung-Kennfeld mit Linien konstanter 
flächenbezogener Kosten für das Pflügen; zeitbezogene Kosten 
(Lohn- und Maschinenkosten 11 DM/h, Kraftstoffkosten 0,7 DM/!. 
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Bild 2. Drehzahl-Flächenleistung-Kennfeld mit Linien konstanter 
flächenbezogener Kosten für das Pflügen; zeitbezogene Kosten 
(Lohn- und Maschinenkosten) 0 DM/h, Kraftstoffkosten 0,7 DM/!. 
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Art der Arbeiten 

Pflügen und schwere 
Zapfwellenarbeiten 

normale Zapfwellenarbeiten 
Transporte im Feld und 
auf Feldwegen 

Pflegearbeiten ohne Zapfwelle 
langsame Arbeiten , teilweise 
mit Kriechgängen 

Straßentransporte, Rangieren 

Leerlaufanteile aus 
allen Arbeiten 

2.2.2 Reifen 

Verfügt der Schlepper bereits über 
eine elektronische Hubwerksrege-
lung, so werden die Zugkräfte ohne-
hin gemessen. Eine Anzeige der Zug-
kräfte im linken und rechten Unter-
lenker wäre dann mit geringem Auf-
wand verbunden. Zusammen mit der 
Fahrgeschwindigkeit würde sich die 
Einstellung gezogener Geräte, z.B. 
eines Pfluges, besonders gut beurtei-
len lassen. Bei zapfwellengetriebenen 
Geräten wäre eine aufwendigere 
Messung des Zapfwellendrehmo-
mentes erforderlich. 

Wie diese Beispiele zeigen, ergeben 
sich für Fahrerinformationssysteme 
vielfältige Möglichkeiten bei der 
Aufgabe, die Funktion, insbesonde-
re Zugkraft- bzw. Leistungsbedarf, 
von Anbaugeräten zu überwachen 
und in geeigneter Weise darzustellen. 

Auch die Verluste bei der Zugkraftübertragung der Reifen lassen 
sich anhand der Fahrgeschwindigkeit beurteilen . Mit dieser Beur-
teilung wird der Einfluß des Reifenzustandes und insbesondere 
des Reifeninnendrucks erfaßt . Bei dessen Wahl steht der Landwirt 
jedoch vor dem Problem, daß zur Verminderung des Verschleißes 
für Straßenfahrten ein hoher Innendruck, für die Erhöhung der 
Zugkraft auf dem Acker aber ein niedrigerer Innendruck wün-
schenswert ist . Technische Lösungen für die Oberwachung von 
Luftdruckgrenzwerten„ auch während des Betriebes, wurden be-
reits vorgeschlagen , sind aber relativ aufwendig [ 15 ]. 
Einen noch größeren Aufwand erfordern Einrichtungen zur Ände-
rung des Innendruckes während der Fahrt, wie sie beispielsweise 
bei Sonderfahrzeugen und einigen Militärfahrzeugen eingesetzt 
werden. Die Kosten hierfür erscheinen derzeit für landwirtschaftli-
che Anwendungen zu hoch. Den Verschleiß der Reifen wird man 
auch weiterhin optisch beurteilen müssen, wobei eine die Ver-
schleißgrenze signalisierende Markierung im Reifenprofil, wie bei 
einigen Pkw-Reifen bereits vorhanden, hilfreich sein könnte. 
Um dem Fahrer Kriterien für die Minimierung der Laufwerksver-
luste zu liefern, sollte ein Fahrerinformationssystem zusätzlich 
zum jeweiligen Motorbetriebspunkt die wahre Fahrgeschwindig-
keit und den Triebradschlupf anzeigen. Weitere Informationen 
z.B . über Zugkräfte in den Unterlenkern, Zapfwellendrehmoment 
und Reifeninnendruck wären nützlich. 

2 .3 Betriebszustand des Fahrzeuges - Wartungszustand 

Zur Minimierung des Aufwandes beim Einsatz von Schlepper und 
Gerät gehört auch, daß die Verluste des Fahrzeuges selbst, vor 
allem des Motors, so gering wie möglich sind. Diese Verluste kann 
der Landwirt dadurch beeinflussen, daß er das Fahrzeug in einem 
einwandfreien Wartungszustand hält. Wie groß dieser Einfluß sein 
kann, zeigt eine Untersuchung aus den Niederlanden [ 12 ], deren 
Ergebnis in Bild 3 wiedergegeben ist. 
Auch wenn nicht anzunehmen ist, daß sich landwirtschaftliche 
Fahrzeuge grundsätzlich in einem derart schlechten Wartungszu-
stand befinden, so belegt diese Untersuchung doch , daß der Zu-
stand des Fahrzeuges eine wichtige Größe im Rahmen der Optimie-
rung des Schleppereinsatzes darstellt. 
Grundsätzlich sind bei der Oberwachung des Fahrzeuges und der Ge-
räte zwei Situationen zu unterscheiden, nämlich Veränderungen und 
Defekte, die ein sofortiges Eingreifen des Fahrers erforderlich ma-
chen, und solche, bei denen keine Unterbrechung der Arbeit erfor-
derlich ist, deren Ursache aber möglichst bald durch entsprechende 
Wartungs- oder Änderungsmaßnahmen behoben werden sollten. 
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Bild 3. Einfluß verschiedener Maßnahmen an Schlepper und Gerät 
auf die Arbeitszeit und den Kraftstoffverbrauch beim Pflügen; 
Schlepper: JD 2130, Pflug: Rarisomes Wendepflug TSR 107; 
nach [12) . 

Ausgangszustand 
2 nach der l 000 h-Wartung 
3 nac h Pflugcinstellung 
4 nach Einstellen der Vor-

werkzeuge 

5 nach Reifendruckerhöhung auf 
3,5 bar 

6 nach Reifendruckabsenkung auf 
l bar 
nach Wahl eines anderen Ganges 

2.3.1 Überwachung und Darste llung kritischer Betriebszustände 

Die Überwachung der wichtigsten Parameter auf kritische Betriebs-
zustände geschieht seit jeher. Sinkende Preise und zunehmende Zu-
verlässigkeit elektronischer Sensoren und Bauelemente werden 
aber dazu führen, daß in Zukunft weitere, heute nur mit großem 
Aufwand meßbare Betriebsparameter kostengünstig überwacht 
werden können. Beispielsweise könnten die heute bereits für weni-
ge Mark erhältlichen Drucksensoren für die Überwachung von 
Luftfiltern eingesetzt werden. 
Die Anzeige für kritische Betriebszustände im Fahrerinformations-
system gehört natürlich in das unmittelbare Blickfeld des Fahrers, 
doch sollte sie so gestaltet sein, daß bei unkritischem Betrieb we-
der die Warnsignalleuchte noch der numerische Wert des Betriebs-
parameters sichtbar ist. Erreicht werden kann dies , indem man die 
Signalleuchten mit einer entsprechenden Folie abdeckt oder eine 
Multifunktionsanzeige für alle Warnungen verwendet. Andererseits 
sollte der numerische Wert der überwachten Betriebsparameter je-
derzeit vom Fahrer abgerufen werden können und im Falle einer 
Warnung unaufgefordert angezeigt werden. 

2.3.2 Überwachung und Darste l lung langsamer Betriebszustands-
änderungen 

Nicht alle Abweichungen vom angestrebten optimalen Zustand er-
fordern ein sofortiges Eingreifen. Dies gilt besonders für langsam 
ablaufende Veränderungen, wie Verschmutzung des Schmieröls, 
Dejustierungen und Verschleiß von Motor und Arbeitsgerät, die 
sich in erhöhten Verlusten auswirken. Da vom Fahrer derartige 
Veränderungen nur sehr schwer oder gar nicht bemerkt werden, 
sind in bestimmten Intervallen Wartungen vorgesehen . 

Zur Zeit macht man die Intervalle der Wartung überwiegend von 
der Einsatzzeit bzw. der zurückgelegten Fahrstrecke abhängig. Da-
mit wird die Notwendigkeit einer Wartung von der durchschnit t-
lich verrichteten Arbeit abgeleitet. Ein solches Vorgehen basiert 
damit auf statistischen Erfahrungen und kann dem tatsächlichen 
Zustand des einzelnen Fahrzeugs nicht Rechnung tragen. · 
Einige Pkw- und Nutzfahrzeughersteller sind deshalb in letzter 
Zeit zu flexiblen Wartungsintervallen übergegangen. Diese werden 
anhand mehrerer gemessener und unterschiedlich gewichteter Be-
triebsparameter des jeweiligen Fahrzeugs berechnet. Je mehr Bau-
teile und Baugruppen des Fahrzeugs in eine derartige Bewertung 
mit einbezogen werden, um so mehr kommt man zu einer von 
dem individuellen Zustand des jeweiligen Fahrzeugs abhängigen 
Diagnose, die beispielsweise das Fahrerinformationssystem als 
Grundlage für die durchzuführenden Wartungsarbeiten liefern kann. 
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Noch wirkungsvoller ist es, wichtige Baugruppen des Schleppers, 
an erster Stelle den Motor, nicht anhand einzelner Betriebspara-
meter, sondern unmittelbar anhand der aufgenommenen und ab-
gegebenen Leistung zu beurteilen. Jede Verschlechterung des Be-
triebszustandes führt dazu , daß das Verhältnis zwischen abgegebe-
ner und aufgenommener Leistung ungünstiger, der Wirkungsgrad 
kleiner wird. Eine Möglichkeit, den Wartungszustand des optimal 
eingestellten Motors mit dem aktuellen Zustand zu vergleichen, 
zeigt Bild 4. 
Der Motor in seinem einwandfreien Zustand stellt die Referenz-
größe, das Modell, dar. Dieses Modell wird in Form eines Kennfel-
des [8) gespeichert. Für die Beurteilung des Betriebszustandes des 
Schleppermotors wird am realen Motor die zugeführte und die ab-
gegebene mechanische Energie gemessen, beispielsweise der dem 
Motor zugeführte Kraftstoffvolumenstrom einerseits und die Dreh-
zahl und das Ausgangsdrehmoment andererseits. Die Meßgrößen 
Kraftstoffvolumenstrom und Drehzahl sind gleichzeitig Eingangs-
größen des Modells. Das Verhältnis der Momente, des gemessenen 
und des errechneten, ist gleich dem Verhältnis der Wirkungsgrade 
und kann somit der Zustandsbeurteilung dienen und dem Fahrer 
angezeigt werden. 
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Motor 
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11 Mod 
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Bild 4. Schaltbild zum Vergleich des aktuellen Wirkungsgrades 
eines Motors mit dem Wirkungsgrad im optimalen Zustand 
(Motor-Modell) . 

3. Aufbau des Systems 

Meßwertaufnehmer, Signalverarbeitung und Anzeige bilden die 
Grundelemente eines jeden Fahrerinformationssystems. Der Über-
gang vom analogen Meßwert zum digitalen elektrischen Signal soll-
te dabei möglichst früh erfolgen , u.U. sogar schon durch das ge-
wählte Meßprinzip , da sich hierdurch Vorteile hinsichtlich Meßto-
leranz, Störsicherheit und Kosten ergeben. Letzteres besonders 
deshalb , weil durch die Verwendung von Mikrorechnern bzw. Ein-
Chip-Mikrorechnern eine flexible und programmgesteuerte Signal-
verarbeitung möglich ist. 

3.1 Meßwertaufnehmer 

Die wichtigsten Meßgrößen bei der Realisierung eines Fahrerinfor-
mationssystems sind die Fahrgeschwindigkeit und von den Motor-
eingangs- bzw. Ausgangsgrößen der Kraftstoffvolumenstrom, die 
Motordrehzahl und das Drehmoment. 
Die Fahrgeschwindigkeitsmessung über die Radbewegung bzw. 
Drehzahl von Vorder-, Meß- oder Geräterädern ist nicht immer 
möglich, ist ungenau und vielfach aus arbeitstechnischen Gründen 
unerwünscht bzw. problematisch . Berührungslose Meßverfahren 
nach dem Doppler-Prinzip, Korrelationsprinzip oder unter Ver-
wendung optischer Gitter sind aus arbeitstechnischer Sicht unpro-
blematisch. Der erforderliche Aufwand ist allerdings hoch. Auf 
dem Markt sind derzeit nur mit Mikrowellen nach dem Doppler-
Prinzip arbeitende Geschwindigkeitsmeßsysteme. 
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Für die Messung von Motor- und Raddrehzahl eignen sich beson-
ders induktive Verfahren. Die Verwendung der Frequenz der 
Drehstrornlichtmaschine zur Bestimmung der Motordrehzahl ist 
nur möglich, wenn keine hohen Anforderungen an die Genauigkeit 
gestellt werden bzw. wenn der Antrieb des Generators formschlüs-
sig, z.B. mit einem Zahnriemen, erfolgt. Bei Fahrzeugen mit einer 
elektronischen Regelung der Dieseleinspritzung kann die Motor-
drehzahl direkt als elektrisches Signal abgegriffen werden. 

Größen, die bei der Oberwachung des Motorzustandes zur Ermitt-
lung der wichtigsten Ein- und Ausgangsgrößen des Motors (außer 
der Drehzahl) in Frage kommen, sind in Tafel 2 wiedergegeben. 
Die elastische Verformung der Motorausgangswelle ist ein Maß für 
das vom Motor abgegebene Drehmoment. Ihre Messung bereitet 
bei längeren Wellenabschnitten keine Schwierigkeiten und erfolgt 
dort z.B. mittels aufgesetzter Zahnräder, geschlitzter Manschetten 
oder anderer Markierungen, deren Winkelversatz induktiv oder op-
tisch erfaßt wird [16]. 

ausga ngsbezogene Größen eingangsbezogene Größen 

Verformung eines Wellenabschnittes Kraftstoffstrom 
Winkel Durchfluß 
Spannung (DMS) Regelstangenweg der E·Pumpe 
Magnetische Effekte El.·Signal der E-Pumpe 

Druck und Zeitdauer des Ein-
Dehnung an Motorbauteilen spritzvorganges 

Verschiebung von Bauteilen indirekte Größen: 
Load Monitor (Ford) Abgas 
Schlupf Turbokupplung Temperatur 
Motoraufhängung Druck 

Druck in den Zylindern 
COrGehalt 

Schalldruck 

Ku rbelwel lendrehbeschleu n igu ng Dehnung an Motorbauteilen 

Tafel 2. Möglichkeiten der direkten und der indirekten Drehmo-
mentenmessung am Schlepper. 

Kürzere Wellenabschnitte können mit Dehnungsmeßstreifen verse-
hen werden, die die Torsionsspannung ermitteln [ 17]. Das Signal 
muß jedoch von der drehenden Welle abgegriffen werden, wofür 
derzeit keine für den Einsatz auf landwirtschaftlichen Schleppern 
geeigneten Verfahren zur Verfügung stehen. Oberhaupt ist der 
Raumbedarf aller bisher genannten Meßverfahren zu groß, so daß 
sie für Messungen an der Motorausgangswelle landwirtschaftlicher 
Schlepper ungeeignet sind. 
Ohne Vorbehandlung der Welle und berührungslos arbeitet ein Sy-
stem, das den magnetoelastischen Effekt der Torsionsbeanspru-
chung des Wellenabschnitts ausnutzt [ 18 ]. Dieses Verfahren ist je-
doch zur Zeit aus Kostengründen für den Einsatz in der Landwirt-
schaft noch nicht geeignet. 
Auch die elastische Dehnung von Motorbauteilen - beispielswei-
se der festsitzenden Außenringe von Lagern - kann zur Bestim-
mung des Motordrehmomentes verwendet werden. Dabei ist natür-
lich Voraussetzung, daß in dem Lager Stützkräfte auftreten, die in 
einem funktionalen Zusammenhang zum Motordrehmoment ste-
hen. Dieser funktionale Zusammenhang muß keineswegs linear 
sein, da aufgrund der heute kostengünstig verfügbaren Signalverar-
beitung eine u.U. auch umfangreiche Aufbereitung des Meßsignals 
möglich ist. 

Alle Verfahren zur direkten Momentenmessung sind weder preis-
günstig, noch ermöglichen ihre Abmessungen eine unproblemati-
sche Einbeziehung in bestehende Konstruktionen. Die Bemühun-
gen, das Drehmoment vom Motor indirekt auf anderen Wegen zu 
ermitteln, sind daher vielfältig. 
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Eine sehr einfache indirekte Methode, das Motorausgangsdrehmo-
ment zu bestimmen, ist die Schlupfmessung einer Turbokupplung 
[ 19 ]. Hier läßt sich das von der Kupplung abgegebene Moment er-
mitteln. Diese Messung ist vergleichsweise unproblematisch, ihr 
Einsatz jedoch auf Schlepper mit Turbokupplung beschränkt. 
Für eine Momentenmessung mit dem Load-Monitor von Ford ist 
ein Auftrennen der Welle und Einfügen eines Meßgliedes mit schie-
fer Ebene erforderlich. Mit Hilfe eines Wegaufnehmers wird dann 
die Verschiebung des Meßgliedes in ein elektrisches Signal umge-
wandelt [20] . 
Die Messung der Reaktionskräfte oder der Verschiebung an der 
Motoraufhängung zur Bestimmung des vom Motor abgegebenen 
Moments ist nur bei Sonderbauarten, nicht aber bei der Großzahl 
der in Blockbauweise ausgeführten landwirtschaftlichen Schlepper 
möglich. Die erforderliche Signalaufbereitung ist aufwendig, und 
bei der Verwendung von Metall-Gummi-Elementen zur Motorlage-
rung treten bei der Meßwertauswertung zusätzlich Probleme durch 
die Alterung dieser Elemente auf. 

Ein anderes Verfahren mißt den indizierten Druck in einem oder 
besser in allen Zylindern des Motors. Zur Auswertung ist eine ex-
akte Zuordnung der Winkellage der Kurbelwelle erforderlich [21 ]. 
Wegen des hohen Aufwandes wird dieses Verfahren bisher nur bei 
großen Schiffsmaschinen angewandt. 

Auch aus der Kurbelwellendrehbeschleunigung läßt sich das Mo-
tordrehmoment nach entsprechender elektronischer Signalaufbe-
reitung ermitteln [22]. Die Messung selbst erfolgt dabei berüh-
rungslos und induktiv. 

Betrachtet man alle genannten Verfahren zusammenfassend , so 
läßt sich festhalten, daß Meßverfahren, die umfangreiche konstruk-
tive Änderungen erfordern, grundsätzlich kritisch beurteilt werden 
müssen, während solche, die umfangreiche Signalverarbeitungen er-
fordern, durch die sinkenden Kosten der elektronischen Signalver-
arbeitung günstig beurteilt werden können. Die Messung des 
Schlupfes an der Turbokupplung läßt sich bereits heute kostengün-
stig realisieren. Verfahren, die die elastische Verformung einer Wel-
le messen, sind bei einigen Getriebekonstruktionen hinter der 
Kupplung einsetzbar. Mit ihnen könnte, ähnlich wie beim Schlupf 
der Turbokupplung, das von der Kupplung abgegebene Moment 
gemessen werden. Aussichtsreich erscheint auch das Verfahren, 
die Torsionsbeanspruchung der Motorwelle nach dem magnetoela-
stischen Effekt zu messen. 

Für die Ermittlung der eingangsbezogenen Größen , d.h. der 
dem Motor zugeführten Energie, ist die Messung des Durchflusses 
(Kraftstoffvolumenstrom bzw. Einspritzvolumen) der naheliegend-
ste Weg. Grundsätzlich sind dafür alle bekannten Durchflußmeß-
verfahren geeignet. Für den praktischen Einsatz auf landwirtschaft-
lichen Fahrzeugen ergeben sich jedoch einige Probleme. Zum einen 
muß der Rückfluß gesondert gemessen und subtrahiert oder durch 
andere Maßnahmen kompensiert werden. Darüber hinaus scheidet 
eine Reihe bekannter Durchflußmeßverfahren wegen der rauhen 
Einsatzbedingungen aus. So sind Kolben- und Schwebkörperdurch-
flußmessungen wegen der auftretenden Schwingungen und Be-
schleunigungen nicht geeignet . Die temperaturbedingte Viskosi-
tätsänderung des Dieselkraftstoffes, die siebenmal größer als die 
von Vergaserkraftstoffen [23] ist, führt beim Einsatz von Turbinen-
durchflußmessern zu Meßfehlern, falls diese nicht durch zusätzli-
che Maßnahmen kompensiert werden. Recht gute Ergebnisse sind 
mit Zahnradpumpen als Durchflußmeßgeber zu erzielen, besonders 
dann, wenn zur Verringerung von Meßfehlern der Druckunter-
schied zwischen Ein- und Ausgang auf Null geregelt wird. Nach 
diesem Prinzip arbeitende Meßgeber finden oft in Versuchsschlep-
pern Verwendung [24 ]. Für den Serieneinsatz erscheint das Sy-
stem jedoch noch zu aufwendig. 

Da die Einspritzpumpe eine Dosierpumpe ist , liegt es nahe, sie zur 
Messung des Durchflusses heranzuziehen. Die Position der Regel-
stange wird dabei als Maß für das Einspritzvolumen gemessen [25 
bis 28] . Für hohe Drehzahlen ergibt sich dabei ein nahezu linearer 
Zusammenhang zwischen der Position der Regelstange und dem 
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Einspritzvolumen. Die Abweichungen im unteren Drehzahlbereich 
sind jedoch erheblich. 
Die Berechnung des Kraftstoffverbrauchs aus elektrischen Signa-
len, die im Rahmen einer elektronischen Einspritzregelung [29] 
ohnehin benötigt werden, ist mit einem Fehler kleiner als 1 % mög-
lich [30]. Es ist dies ein Beispiel, wie bei Vorhandensein einer elek-
tronischen Grundausrüstung interessierende Betriebsparameter aus 
anderweitig gemessenen Größen errechnet werden können und so-
zusagen gratis verfügbar sind. 
Bei herkömmlichen Einspritzpumpen kann der Kraftstoffvolumen-
strom aus Druck und Zeitdauer des Einspritzvorgangs errechnet 
werden. Die Ermittlung dieser Größen erfordert den Einbau zu-
sätzlicher Sensoren, und ohne Messung und Berücksichtigung der 
Kraftstofftemperatur ist eine hinreichende Genauigkeit nicht er-
reichbar. 
Die Messung der Abgastemperatur zur Bestimmung des Motordreh-
momentes besticht durch ihren geringen meßtechnischen Aufwand. 
Bisherige Untersuchungen [31] zeigten, daß der Zusammenhang 
zwischen Abgastemperatur und Kraftstoffverbrauch durch eine 
Reihe von Größen beeinflußt wird, insbesondere von der Drehzahl. 
Gleiches gilt für den Zusammenhang zwischen Abgasdruck und 
Kraftstoffverbrauch [ 19] . Eine hinreichend genaue Bestimmung 
der Eingangsgröße des Motors ist mit Hilfe der aufgeführten indi-
rekten Größen bisher nicht möglich. 

3.2 Signalverarbeitung 

Der Aufwand z.B. für die Speicherung eines Motorkennfeldes und 
die Berechnung des Momentes aus den gemessenen Größen war 
sicher noch vor einigen Jahren eine Aufgabe, die in den Bereich 
des Versuchs und des Labors gehörte. Heute ist dies mit den Mit-
teln der Mikroelektronik auf jedem Fahrzeug möglich und bei Pkw 
mit elektronischer Motorsteuerung bereits üblich. 
Grundsätzlich sind bei der Entwicklung im Gebiet Sensoren und 
zugehörige Signalverarbeitung zwei Tendenzen zu beobachten: 
1. Herstellung von Sensoren mit integrierter Signalverarbeitung 

(32]. Viele dieser Sensoren liefern ein zur Meßgröße proportio-
nales und normiertes Ausgangssignal, das oft auch temperatur-
kompensiert ist. Ein automatischer Abgleich (vielfach mit Hilfe 
von Lasern) gewährleistet eine enge Tolerierung und Austausch-
barkeit. Die Herstellung erfolgt mit den für die Halbleiterher-
stellung entwickelten Techniken - Ätz-, Dünnfilm- oder ähn-
liche Techniken - . Entwicklung und Produktion sind daher 
auf Firmen und Forschungseinrichtungen beschränkt, die die 
Halbleiterherstellung beherrschen. Wegen der hohen Kosten für 
Entwicklung und Produktionseinrichtungen sind für die Preis-
würdigkeit dieser dem Einsatzzweck angepaßten Sensoren gro-
ße Stückzahlen erforderlich. 

2. Kostengünstige Meßwertaufnehmer mit einer getrennten nach-
geschalteten u.U. sehr aufwendigen Signalverarbeitung sind die 
Alternative, die für kleine Stückzahlen geeignet ist. Unzuläng-
lichkeiten des bewußt kostengünstig konzipierten Aufnehmers 
werden durch die Signalverarbeitung ausgeglichen, z.B. indem 
weitere Meßgrößen zur Kompensation, Linearisierung oder Be-
rechnung des Meßwertes herangezogen werden. Auch gespei-
cherte Kennfelder lassen sich in eine derartige Meßverarbeitung 
mit einbeziehen. Die Kosten derartiger Systeme liegen im we-
sentlichen in der Softwareentwicklung für die Signalverar-
beitung. 

3.3 Anzeigen und Eingabeelemente 

Die Akzeptanz eines Fahrerinformationssystems wird entschei-
dend von der ergonomischen Gestaltung der Mensch-Maschine-
Schnittstelle, in erster Linie also von der Anzeige, abhängen. Die 
wichtigste Aufgabe eines Fahrerinformationssystems besteht dar-
in, für den Fahrer eine Fülle von Informationen aufzuarbeiten und 
bereitzuhalten, aus diesen die für die jeweilige Aufgabe relevanten 
auszuwählen und diese dem Fahrer in plausibler lind übersichtli-
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eher Form zu präsentieren. Das Informationssystem muß also ver-
hindern, daß der Benutzer durch unnötige Informationen abge-
lenkt oder gar beansprucht wird. Die weiteren bereitgehaltenen In-
formationen sollte der Fahrer gezielt abfragen können. Diese Mög-
lichkeit ist von besonderem Interesse, wenn im Fall einer Störung 
der augenblickliche Wert bestimmter Betriebsgrößen wie Öltempe-
ratur, Spannung im Bordnetz o.ä. interessieren. Die Störmeldung 
selbst muß optisch und gegebenenfalls auch akustisch erfolgen. 
Der Informationsaustausch, also der Dialog zwischen Mensch und 
Gerät, ist so zu gestalten, daß sich eine langwierige Schulung oder 
ein umfangreiches Studium von Handbüchern erübrigt. Um wenig 
Platz zu beanspruchen, Kosten zu sparen und das System über-
sichtlich zu gestalten, sind möglichst wenige Eingabetasten und 
Anzeigen zu installieren. Diese Vorgaben führen zur Verwendung 
von Softkeys und Menüführungen. 
Die Gestaltung einer Menüführung ist vor allem deshalb von Be-
deutung, weil der Benutzer anfänglich eine ausführliche Anleitung 
durch das System benötigt und auch akzeptiert . Mit zunehmender 
Kenntnis des Systems nimmt jedoch der Wunsch zu, Zwischenstu-
fen zu über.springen, weil diese dem Benutzer inzwischen geläufig 
sind und den Ablauf verzögern. Derartige Probleme treten bei allen 
Dialogen zwischen Mensch und Maschine auf und lassen sich nicht 
allgemeingültig, sondern nur am Objekt lösen [33]. 
Die bisher genannten Anforderungen legen die Verwendung einer 
universellen, möglichst graphikfähigen Anzeige im unmittelbaren 
Blickfeld des Fahrers nahe. Auf einer solchen Anzeige lassen sich 
per Programm, also ohne mechanische Änderungen, beliebige 
Schriftzeichen und Bilder in unterschiedlicher Größe und Form 
darstellen. Dadurch ist die gleiche Anzeige auf verschiedenen Fahr-
zeugmodellen einsetzbar. Gleichzeitig könnte eine Reihe der heute 
verwendeten Anzeigen und Signalleuchten entfallen. Es ist durch-
aus denkbar, die universelle Anzeige durch eine nur für Schriftzei-
chen und Ziffern geeignete Anzeige mit entsprechenden Ein- und 
Ausgabeelementen zu ergänzen. Diese muß nicht im unmittelba-
ren Blickfeld des Fahrers angeordnet werden , sondern kann im 
Blick- und Greifbereich des Fahrers ihren Platz finden. 
Derzeit gibt es noch keine graphikfähige Anzeige, die ohne Ein-
schränkungen für den Einsatz auf landwirtschaftlichen Fahrzeugen 
geeignet ist. Wegen ihres guten Kontrastes bei großer Helligkeit, 
also beispielsweise bei direktem Sonneneinfall , besteht für Flüssig-
kristallanzeigen eine gewisse Praeferenz. Daneben sind aber noch 
Elektrolumineszenz- und Plasmaanzeigen denkbar. 
Alle diese Anzeigen werden bereits heute für graphische Darstellun-
gen in Rechnern verwendet. Für Taschenfernseher sind derzeit far-
bige Flüssigkristalldisplays in der Entwicklung und Erprobung. 
Einfarbige sind bereits auf dem Markt. Da diese Displays für Fern-
sehgeräte - also für Massenartikel - entwickelt werden, ist mit 
vergleichsweise niedrigen Preisen für Displays und Ansteuerung zu 
rechnen. 

4. Beispiel 

Bild 5 zeigt, wie die Anzeige eines Fahrerinformationssystems aus-
sehen könnte. Die Anzeige selbst besteht aus einem Flüssigkristall-
display von 128 x 256 Bildpunkten. Auf der linken Seite des Dis-
plays ist das Motorkennfeld dargestellt, wobei es wichtig erscheint, 
daß hier Größen verwendet werden, die dem Landwirt geläufig 
sind, nämlich: Leistung, Drehzahl und stündlicher Kraftstoffver-
brauch. In das Kennfeld mit Linien konstanten stündlichen Kraft-
stoffverbrauchs wird in Form eines Quadrates der aktuelle Be-
triebspunkt eingeblendet. Er kennzeichnet die vom Motor abgege-
bene Leistung und Drehzahl. Außerdem wird der über das Modell 
errechnete Betriebspunkt für den optimalen Motorzustand durch 
ein Rechteck bei gleicher Drehzahl dargestellt. 
In einwandfreiem Betriebszustand des Motors decken sich beide 
Symbole. Je schlechter aber der Betriebszustand des Motors ist, 
umso größer wird der Abstand zwischen den Punkten. Entspre-
chend der Konzeption des Kennfeldes ist der Abstand ein Maß für 
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die Leistungsdifferenz bei gleichem stündlichen Kraftstoffver-
brauch , der nur beim Symbol für den optimalen Motor abzulesen 
ist. Der Wert der Leistungsdifferenz (der Wirkungsgradänderung) 
wird im rechten Teil des Displays (LU>= 12 %) angezeigt. Bei Über-
schreiten eines vorgegebenen Grenzwertes wird zusätzlich eine 
Warnung eingeblendet, wie hier durch den punktierten Schriftzug 
"Wartung" angedeutet. Da dieses System sämtliche Defekte am 
Motor erfaßt, die zu einer Verschlechterung des Wirkungsgrades 
führen, ist es auch geeignet, den Effekt einzelner Wartungsmaß-
nahmen, beispielsweise der Reinigung des Luftfilters, quantitativ 
zu beurteilen. 

Die Auslastung als ein wichtiges Kriterium zur Erzielung einer ma-
ximalen Flächenleistung läßt sich unmittelbar aus der Lage des 
Betriebspunktes im Motorkennfeld ablesen. Zusätzlich wird der 
auftretende Schlupf als Zahlenwert eingeblendet und ebenso die 
Motor- oder Zapfwellendrehzahl. Um den Fahrer bei der Wahl des 
Ganges zu unterstützen, errechnet das System die Lage der Be-
triebspunkte für den Betrieb im nächstkleineren und im nächstgrö-
ßeren Gang und zeigt diese an. Das kann für eine konstante Dreh-
zahl geschehen (Bild 5), z.B. bei Zapfwellenarbeiten, oder für eine 
konstante abgegebene Leistung, Bild 6. 
Daß während des Betriebs wichtige Betriebsgrößen des Motors, 
wie Kühlmitteltemperatur, Ölstand und Öldruck usw. überwacht 
werden, ist selbstverständlich. Angezeigt werden die Werte nur, 
wenn der Fahrer sie abruft oder bei Überschreitung der vorgegebe-
nen Grenzwerte. Die oben dargestellte Anzeige wird dann durch 
eine entsprechende Warnung überschrieben, z.B. indem auf der ge-
samten Bildfläche der Schriftzug "Öldruck" im Wechsel mit dem 
numerischen Wert (z.B. "0,8 bar") dargestellt wird. 
Für Eingaben durch den Fahrer befindet sich eine Zeile von Soft-
keys unterhalb des zentralen Displays . Die augenblickliche Bedeu-
tung der Tasten wird in einer gesonderten Schriftzeile eingeblen-
det. Ergonomisch günstiger kann eine Trennung der Ein- und Aus-
gabe-Einheit von dem zentralen Display sein [34 ). 
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Bild 5 und 6. Display eines Fahrerinformationssystems mit dem 
Drehzahl-Leistung-Kennfeld mit Linien konstanten stündlichen 
Kraftstoffverbrauchs und weiteren Anzeigen zur Einsatzopti-
mierung. 
• momentaner Betriebspunkt des Motors 
• aus dem Kraftstoffver brauch ermittelter Betriebspunkt des optimal 

eingestellten Motors 
• Betriebspunkte im nächstkleineren bzw. nächstgrößeren Gang bei kon-

stanter Drehzahl (Bild 5) und konstanter abgegebener Leistung (Bild 6 ) 
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5. Zusammenfassung 

Modellrechnungen zeigen, daß die flächenbezogenen Kosten umso 
geringer werden, je besser die Leistungsfähigkeit von Schlepper 
und Gerät genutzt wird . Andererseits lassen Untersuchungen in 
der Praxis erkennen, daß die Schlepperleistung auch bei Arbeiten 
mit hohem Leistungsbedarf nur selten voll genutzt wird. Soweit 
die unzureichende Auslastung auf mangelnde Information des 
Fahrers zurückzuführen ist, könnte ein Fahrerinformationssystem 
dazu dienen, den Schleppereinsatz unter Berücksichtigung der je-
weils gegebenen Bedingungen wirtschaftlicher zu gestalten. 
Durch Fortschritte in der Elektronik, insbesondere in der Ent-
wicklung von Sensoren, wird es heute möglich, Informationen 
über eine große Zahl von Betriebsgrößen zu gewinnen und dem 
Fahrer anzuzeigen. Damit gewinnt die Auswahl und sinnvolle Auf-
arbeitung der Informationen an Bedeutung. 
Es werden hier die Möglichkeiten zur Ermittlung der aktuellen 
Motorleistung eingehend dargestellt . Zur praxisnahen Information 
des Fahrers wird vorgeschlagen, auf dem Display des Informations-
systems die aktuelle Motorleistung in einem Diagramm anzugeben, 
das die Flächenleistung über der Motordrehzahl zusammen mit Li-
nien gleichen stündlichen Kraftstoffverbrauchs darstellt. Die Anga-
be des Betriebspunktes für den optimal eingestellten Motor (bei 
gleichem Kraftstoffverbrauch und gleicher Drehzahl) im selben 
Kennfeld macht es mögliCh, Verschlechterungen im Wirkungsgrad 
des Motors zu erkennen und durch gezielte Wartungsarbeiten ab-
zustellen. Eine Berechnung und Anzeige der Betriebspunkte für 
den nächsthöheren und nächstniedrigeren Gang erleichtert die 
Gangwahl. 
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Betriebseigenschaften von Ackerschlepperreifen in Kata-
logform - eine Datensammlung 

Der Gesamtwirkungsgrad von Ackerschleppern und damit letztlich 
auch der Kraftstoffverbrauch und Arbeitszeitbedarf ist in ent-
scheidendem Maße von den Betriebseigenschaften der Acker-
schlepperreifen abhängig. Die wesentlichen Kenngrößen dieser 
Betriebseigenschaften, vor allem für die zwischen Reifen und 
Fahrbahn auftretenden Verluste, sind Schlupf-, Rollwiderstands-
und Triebkraftbeiwert. Diese Kenngrößen sind nicht nur von der 
Konstruktion des Reifens selbst, sondern auch in hohem Maße 
von den jeweiligen Einsatzbedingungen abhängig. 
Unter praktischen Einsatzbedingungen gemessene Betriebseigen-
schaften bilden daher eine wichtige Grundlage für die richtige 
Auswahl von Ackerschlepperreifen durch den Landwirt und 
Schlepperhersteller einerseits sowie für die Weiterentwicklung der 
Ackerschlepperreifen. So ermöglichen sie z.B. quantitative Ver-
gleiche unterschiedlicher Reifen unter gleichen Einsatzbedin-
gungen. 
Die Ergebnisse langjähriger Messungen der Betriebseigenschaften 
von Ackerschlepperreifen unter verschiedensten Einsatzbedingun-
gen wurden datenverabeitungsgerecht aufgearbeitet, mittels Aus-
gleichsfunktionen beschrieben, quantifiziert und systematisch ge-
ordnet in Form eines Kataloges*) vorgelegt. Das Bild zeigt exem-
plarisch Ergebnis und Beschreibung eines der ca. 800 Einsatzver-
suche. 
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Den Ergebnissen ist ein kurzer überblick über die Theorie der 
Zugkraft- und der Leistungsübertragung, eine Darstellung der 
Versuchsdurchführung und Meßvorrichtung sowie die Vorgehens-
weise bei der numerischen Beschreibung der Betriebseigenschaf-
ten von Ackerschlepperreifen vorangestellt. Die Darstellung die-
ser methodischen Einzelheiten soll es dem interessierten Leser 
ermöglichen, den Gültigkeitsbereich der vorliegenden Ergebnisse 
und deren Verwendbarkeit im Rahmen seiner speziellen Frage-
stellung sicher zu beurteilen. 
Da sowohl die Ausgangsdaten für die numerische Beschreibung als 
auch die Ergebnisse in datenverarbeitungsgerechter Form aufgear-
beitet und gespeichert wurden, sind die Voraussetzungen für eine 
Einbeziehung dieser Ergebnisse in Simulationsmodelle und für 
weitergehende quantitative Analysen einzelner Einflußgrößen ge-
geben. 

*)Jahns, G. u. H. Steinkampf" Betriebseigenschaften von Acker-
schlepperreifen in Katalogform - eine Datensammlung. 
Institutsbericht 125/1985 des Instituts für Betriebstechnik 
der Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft, Braun-
schweig-Völkenrode. 

Grundl. Landtechnik Bd. 35 ( 1985) Nr. 6 
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