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Ein geringer Bedarf an Schleppern kleiner Leistung (bis
34 PS bzw. 25 kW) diirfte auch zukiinftig — vor allem als
Zweitschlepper und fiir Nebenerwerbsbetriebe — bestehen
bleiben. Die Schlepper mittlerer Leistung 34 bis 60 PS
(25 bis 44 kW) sind universale Gerate fiir Nebenerwerbs-
betriebe, aber auch wichtige Gerate fiir Vollerwerbs-
betriebe und behalten einen erheblichen Anteil des
Marktes.

Schlepper groBer Leistung 60 bis 150 PS (44 bis 110 kW)
vermitteln hohe Kapazitat fiir Vollerwerbsbetriebe und -
Lohnunternehmen; dort werden sie 1980 dominieren.
Der Bedarf an sehr schweren Schleppern > 150 PS bleibt
bei unserer BetriebsgroBenverteilung relativ gering. Der
Ubergang zu Selbstfahrern erfolgt — vom Mahdrescher
abgesehen — erst bei wesentlich héheren Leistungen fiir
Lohnunternehmen und groBe spezialisierte Betriebe. Im
nachsten Jahrzehnt bleibt der Schlepper die wichtigste
Energiequelle fiir Feldarbeiten.

¥*

Ein Versuch, Prognosen iiber die Entwicklung der Schlepperleistung
und -produktion sowie iiber die konstruktive Weiterentwicklung
der Schlepper zu machen, muf u.a.folgende Punkte beriicksichtigen:

1. Bisherige Entwicklung der Schlepperleistung und -produktion,

2. Entwicklung des Schlepperbestandes in der Bundesrepublik
Deutschland (BRD) und den anderen westeuropéischen Lin-
dern, in die Schlepper exportiert werden,

3. Entwicklung der Zahl der Vollerwerbs-, Zu- und Neben-
erwerbsbetriebe in der Landwirtschaft der BRD und der
Europiischen Wirtschaftsgemeinschaft (EWG),

*) 0. Prof. Dr.-Ing. Walter Sohne ist Direktor des Instituts fiir Land-
maschinen der TU Miinchen.
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4. Entwicklung der Schlepperimporte in die BRD aus alten und
,,neuen‘ EWG-Lindern sowie aus Ostblock-Lindern.

Ferner ist zu beriicksichtigen, wieweit die Kombinationen Schlep-
per — Landmaschine und Schlepper — Ackerwagen durch selbst-
fahrende Landmaschinen und Landlastwagen ersetzt werden.

Fiir die konstruktive Weiterentwicklung ist eine Analyse der bis-
herigen konstruktiven Entwicklungen, des Standes der Technik und
der zukiinftigen Anforderungen an die Maschinen erforderlich.

In dieser Arbeit sollen die folgenden Punkte behandelt werden:

a) die Entwicklung der Schlepperleistung, der Verteilung der
Leistungsklassen und maximalen Schleppergrofien,

b) die Entwicklung der Schlepperproduktion,
c) den Anteil von allradangetriebenen Schleppern,
d) mogliche Ubergiinge zu Selbstfahrern und

¢) mogliche technische Entwicklungen.

Jeder Versuch einer solchen Prognose muft mit vielen Impondera-
bilien behaftet sein, die sich insbesondere aus der betriebswirt-
schaftlichen, nationalwirtschaftlichen und aus der internationalen
Entwicklung ergeben. Thr ist jedoch ein entsprechender Wert zuzu-
schreiben, wenn sie Grenzen der Moglichkeiten aufzeichnet.

1. Altersgliederung des Ackerschiepperbestandes
~ (Stichtag 1.7.1970)

Eine Bestandsaufnahme der Anzahl zugelassener Ackerschlepper
nach Leistungsklassen und nach ihrem Alter zeigt, daf in den drei
unteren Leistungsklassen, das sind < 12 bis 24 PS (<9 bis 18 kW),
im Mittel 95 % der Traktoren ilter als fiinf Jahre, 74 % ilter als
zehn Jahre und 25 % ilter als 15 Jahre sind, Bild 1 und 2.

In der mit 378000 Schleppern besonders stark vertretenen Leistungs-
klasse von > 24 bis 34 PS (> 18 bis 25 kW) sind immer noch 70 %
dlter als fiinf und 25 % ilter als zehn Jahre. Lediglich in den dariiber
liegenden Klassen (>34 PS (> 25 kW)) dominieren die Neubau-
schlepper (jiinger als fiinf Jahre), deren Produktion in den letzten
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Bild 1. Prozentualer Anteil der Altersgruppen von Ackerschleppern
in den einzelnen Leistungsklassen.

Stichtag 1. Juli 1970

Bild 4 und 5. Prozentuale Aufteilung der Ackerschlepperproduk-
tion (Bild 4) und Produktion in aufaddierten Stiickzahlen (Bild 5)
in der BRD nach Leistungsklassen in der Zeit von 1950 bis 1970,
sowie eine Prognose bis 1982.
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und in Stiickzahlen seit 1950 mit einer Prognose bis 1982. Die
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L219.2 Schlepperleistung in PS

Bild 2. Anzahl der Ackerschlepper in den einzelnen Altersgruppen
und Leistungsklassen.
Stichtag 1. Juli 1970

Jahren erheblich gestiegen ist; ihr Anteil an der Gesamtanzahl aller
Schlepper betrug am Stichtag 27,7 %, jedoch stellen sie 44,2 % der
Gesamtleistung aller Schlepper und diirften sogar auf Grund hohe-
rer Ausnutzung 54 bis 58 % aller PSh leisten.

2. Produktion und Bestandsentwicklung

Bild 3 gibt die Entwicklung des Bestandes an Ackerschleppern
nach Leistungsklassen von 1950 bis 1970 wieder. Bild 4 und 5 zei-
gen die Schlepperproduktion nach Leistungsklassen in Prozent
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Bild 3. Entwicklung des Ackerschlepperbestandes in der BRD nach
Leistungsklassen von 1950 bis 1970 [1].
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der bauerlichen Betriebe — war schon 1970 bis auf weniger als 8 %
zuriickgegangen. Immerhin erholte sich die Zahl der produzierten
Kleinstschlepper < 12 PS (<9 kW) von 2,4 % im Jahre 1961 auf 4
bis 6% in der Folgezeit. Offenbar besteht ein echter Bedarf an
Schleppern dieser Leistungsklasse, die auch als Ersatz fur frihere
Einachsschlepper dienen. Die Produktion in den beiden Klassen
von 12 bis 24 PS (9 bis 18 kW) liegt vollig darnieder; doch ist eine
analoge Entwicklung wie bei den Schleppern <12 PS (<9 kW)
nicht auszuschlieen, wenn erst einmal der Berg von Altschleppern
dieser Leistungsklasse verschrottet ist, was freilich auf sich warten
laft.

Aus der sehr langsamen Abnahme des Bestandes der drei unteren
Leistungsklassen, s. Bild 3, liit sich errechnen, da das mittlere
Verschrottungsalter der leichten Traktoren mehr als 17 Jahre be-
trigt. Diese Traktoren werden iiberwiegend als Zweitschlepper, als
Spezialschlepper mit festem Geriteanbau oder als Einzelschlepper
in Nebenerwerbsbetrieben nur wenige Stunden im Jahr eingesetzt,
wenn sie nicht schlicht ,,in den Brennesseln stehen‘‘. Nur wegen
der hohen Anzahl dieser alten, aber fiir ihre Besitzer offenbar nicht
iiberalterten Traktoren geringer Leistung ist der Gesamtbestand auf
iiber 1,4 Mio. Schlepper gestiegen, obwohl man lingst mit einer
Stagnation und Abnahme hitte rechnen miissen.

3. Zukiinftige Entwicklung der Schlepperleistungen nach
Leistungsklassen
3.1. Schlepper kleiner Leistung
Auf den Zusammenbruch der Produktion der kleinsten Klasse
(<12 PS (<9 kW)) zwischen 1956 bis 1961 mit einem Minimum
1961 folgten mit einer Phasenverschiebung von jeweils rd. finf
Jahren die Klassen 12 bis 17 PS (9 bis 12 kW) und 17 bis 24 PS
(12 bis 18 kW), Bild 4. Moglicherweise steht ein dhnliches Schick-
sal — wenn auch geringeren Ausmafles — der Klasse 24 bis 34 PS
(18 bis 25 kW) bis 1976 bevor. Trotzdem ist anzunehmen, daf ein
echter zukiinftiger Bedarf an Schleppern mit Leistungen bis 34 PS
(25 kW) bestehen bleibt bzw. sich neu entwickeln wird; er wird
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mit 11 % der Gesamtproduktion angenommen. Es wird sich dabei
zum Teil um Schlepper neuer Konzeption mit Allradantrieb und
Knicklenkung, um Schmalspurschlepper sowie um Schlepper han-
deln, die auflerhalb der Landwirtschaft eingesetzt werden (die
Kleinst-Schlepper zum Rasenmihen in Vorortgirten, die in den USA
so grofle Produktionszahlen erreicht haben, seien hierbei nicht
beriicksichtigt).

3.2. Schlepper mittlerer Leistung

Als zukiinftige ,,Schlepper mittlerer Leistung‘ werde die Klasse
zwischen 34 und 60 PS (25 und 44 kW) (Allzweckschlepper) be-
zeichnet. Es besteht Ubereinstimmung mit zahlreichen Gesprichs-
partnern, daf diese Klasse (von den Schleppern kleiner Leistung
abgesehen) in Nebenerwerbsbetrieben alle Aufgaben und in Voll-
erwerbsbetrieben wesentliche Aufgaben, besonders fiir Pflege-
arbeiten und Transporte behalten wird. Ihr Anteil diirfte trotzdem
von derzeit 50 % auf rd. 30 % bis 1978 abnehmen, dann konstant
bleiben, wenn nicht sogar wieder etwas wachsen.

3.3. Schiepper groRer Leistung

Die Schlepper > 60 PS (>44 kW) kommen in erster Linie fiir
schweren Zug bei der Bodenbearbeitung, fiir Schwertransporte
sowie fiir den Zapfwellenantrieb von Bodenfrisen, Feldhickslern
und gezogenen Vollerntemaschinen in Betracht. Unter der Vor-
aussetzung, daf die Landwirtschaft der Bundesrepublik und der
westeuropdischen Nachbarldnder auf Grund ihrer Betriebsgrofen
sowie auf Grund ihrer Gliederung in Vollerwerbs- und Neben-
erwerbsbetriebe keinen iibermifig grofen Bedarf an Traktoren
iiber 150 PS (110 kW) haben wird, wurde davon ausgegangen, dafl
die Klasse der schweren Schlepper zwischen 60 und 150 PS (44 und
110 kW) liegen wird. Diese Traktoren > 60 PS (> 44 kW) werden
1980 in den Vollerwerbsbetrieben dominieren. Ungewif} (als brei-
tes Band gezeichnet) ist allerdings, ob der Anteil der Schlepper
von 100 bis 150 PS (74 bis 110 kW) dhnlich stark zunehmen wird,
wie es schon jetzt in den USA der Fall ist.

3.4. Schleppergesamtproduktion

Seit ihrem Hochststand 1955 nimmt die Jahresproduktion, von
konjunkturbedingten Schwankungen abgesehen, stetig ab, Bild 5;
trotzdem stieg aber die Gesamt-PS-Anzahl der produzierten Schlep-
per auf Grund ihrer Leistungssteigerung immer noch erheblich.
Eine Prognose ist jedoch besonders schwierig, weil die Export-und
Importentwicklung schwer vorauszusagen sind. Unter Beriicksichti-
gung der Abnahme der Anzahl landwirtschaftlicher Betriebe bzw.
ihrer Umwandlung in Nebenerwerbsbetriebe sowie unter der An-
nahme eines gleichbleibenden Exportanteils wird die Gesamt-PS-
Anzahl an verkauften Schleppern nicht mehr wesentlich steigen,
wodurch sich die in Bild 5 dargestellte Abnahme der Gesamtpro-
duktion ergibt.

3.5. Mittlere Leistung der Neubauschlepper

Aus der Klassenaufteilung in Bild 4 148t sich die mittlere Leistung
der Neubauschlepper errechnen, Bild 6; sie stieg in den USA von
1950 bis 1970 stetig von 28 auf 72 PS (20 auf 53 kW) und in der
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Bild 6. Mittlere Leistung der Neubauschlepper in den USA und in
der BRD von 1950 mit einer Prognose bis 1982.
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BRD von 1957 bis 1970 parallel zur USA von 20 auf 47 PS (15 auf
35 kW). Der Abstand zwischen den USA und der BRD ist betriebs-
grofenbedingt und wird sich voraussichtlich eher vergrofiern. In
beiden Lindern ist aber mit einem Abflachen des Anstiegs entspre-
chend Bild 6 zu rechnen. Demnach wiirde 1980 die mittlere Leistung
in den USA bei 100 PS (74 kW), in der BRD bei 75 PS (55 kW)
liegen.

4. Anteil der Schiepper mit Allradantrieb

Die Argumente pro und contra den Allradantrieb sind in der Lite-
ratur abgehandelt und sollen hier nicht wiederholt werden. In einer
dlteren Arbeit [2] ist mit Modell- und 6konomischen Uberlegungen
sowie Leistungsrechnungen begriindet, warum zwischen rd. 40 bis
rd. 150 PS (30 bis 110 kW) ein Ubergang vom Hinterrad- zum All-
radantrieb eintreten miisse.

Diese Entwicklung in Abhingigkeit von der Schlepperleistung ist
im ganzen eingetreten, wie Bild 7 fir einzelne Schleppertypen ver-
schiedener Hersteller und fiir die jeweilige Gesamtanzahl innerhalb
einer 10-PS-Klasse z.B. zwischen 50 und 60 PS zeigt. Dabei haben
nur 4 % der Schlepper zwischen 30 und 40 PS, aber 98 % der
Schlepper zwischen 110und 120 PS Allradantrieb, und zwar iiber-
wiegend konventionelle Schlepper mit kleineren angetriebenen
Vorderridern.

In den USA tritt der Ubergang erst bei einer héheren PS-Klasse ein,
wofiir aber auch klimatische Griinde mafigebend sind (nasser west-
europdischer Herbst gegeniiber trockenem ,,Indian summer* im
amerikanischen Mittelwesten und Westen bei der Riibenabfuhrund
Herbstfurche).
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Bild 7. Anteil der Schleppertypen und Leistungsklassen mit Hinter-
rad- und Allradantrieb in Abhingigkeit von der Schlepperleistung.
Nach [5]

Nach [2]:
a Prognose 1963 fiir Schlepper auf schweren tonigen Béden
b Prognose 1963 fiir Schlepper auf leichten sandigen Béden
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Bild 8. Auf die Leistung bezogenes Gewicht der Ackerschlepper
in Abhingigkeit von der Motorleistung.
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Allradantriebsschlepper konnen ihre Motorleistung mit kleinerem
Gewicht auf den Boden iibertragen als hinterradangetriebene
Schlepper. Die Bemithungen um eine Reduzierung des auf die Lei-
stung bezogenen Gewichts lohnen sich eher bei Allradschleppern
hoherer Leistung und konnen zu einem bezogenen Gewicht von
30 kp/PS (416 N/kW) bei Schleppern iiber 100 PS (75 kW) fiihren,
Bild 8.

5. Obere Grenzen der Schlepperleistung

Aufer der Entwicklung der Leistungsklassen ist die Frage von Inter-
esse, welche maximalen Schleppergrofien in den USA und der
BRD erreicht werden; auch hierbei zeichnen sich obere Grenzen
ab.
In Bild 9 sind die auf die Motorleistung bezogenen Preise einer
grofen Anzahl von Hinterrad- und Allradschleppern in Abhéingig—
keit von der Schlepperleistung angegeben. Dieser bezogene Preis
(in DM/PS) nimmt etwa nach der Beziehung
Preis _ CN975

Leistung N
ab, wobei N die Leistung in PS und Cein Proportionalititsfaktor
ist. Dies entspricht der Abnahme des auf die Leistung bezogenen
Gewichts in Bild 8. Jedoch setzt sich diese Tendenz als Folge gerin-
ger Stiickzahlen vorerst noch nicht bei iiber 80 PS (60 kW) fort.
Vielmehr steigt dort der Preis je Einheit der Leistung wieder an.
Dabei spielt auch eine Rolle, daf Schlepper hoher Leistung in der
Regel Getriebe mit hoherer Gangzahl, teilweise kraftschliissiger
Schaltung, hoheren Fahrkomfort und grofieren Aufwand fiir auto-
matische Tiefenregelung haben. Eine Entwicklung (die permanente
Preissteigerungen nicht beriicksichtigt) konnte bei hoheren Stiick-
zahlen nach den gestrichelten Kurven verlaufen.

Wie an anderer Stelle ausgefiihrt, steigt nach einem Modellgesetz
das Gewicht eines Korpers, z.B. eines Traktors, mit der 3. Potenz,
die Kontaktfliche zwischen Reifen und Boden mit dem Quadrat.
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Bild 9. Auf die Motorleistung bezogene Kosten von Schleppern
verschiedener Konzeption in Abhingigkeit von der Motorleistung.

Motorleistung

Auf Grund dieser Gesetzmifigkeit werden die Reifen mit zuneh:
mendem Gewicht iiberproportional grofier. Man entgeht diesem,
indem man einen immer gréferen Anteil des Gewichts auf die

Vorderachse verlagert, wie es bei konventionellen Schleppern mit
Vorderradantrieb auch der Fall ist.

Dies fiihrt aber schlieBlich zur Gruppe von Traktoren mit gleich-
grofen Front-und Hinterridern, die entweder Allradlenkung oder
Knicklenkung haben. Diese neue Konzeption hat aber — dhnlich
wie beim Ubergang vom Hinterradantrieb zum Vorderradantrieb
konventioneller Schlepper — einen Sprung der bezogenen Kosten
zur Folge, der hier zunichst nur geschitzt ist, Bild 9, da die Bau-
maschinenpreise dieses Typs nicht als Mafstab genommen werden
konnen.

Auch bei diesem Typ erreicht man schlieilich eine obere Grenze,
hinter der die Motorleistung und das Gewicht bei niedrigem Reifen-
innendruck nicht mehr von vier Reifen iibertragen werden konnen,
weil die zulissige Reifenbreite des in der Pflugfurche fahrenden
Reifens erheblich iiberschritten wird und auferdem der Reifeninnen-

“druck aus Griinden der Tragfihigkeit bis auf 1,8 bis 2,0 kp/cm?
(1,8 bis 2,0 daN/cm?) steigt. Hier hilft nur der Ubergang zum Drei-
achs-Schlepper, der bei rd. 11 Mp (110 kN) Gewicht und 300 PS
(220 kW) erforderlich wiirde. Fiir Erdbaumaschinen gelten jedoch
andere Uberlegungen.

Es werden aber nur wenige Landwirte bereit sein, diesen zusitz-
lichen Kostensprung zu tragen. Ein zweiter Grund ist der, daf die
erforderlichen Gerite fiir einen 300-PS (220 kW)-Schlepper ge-
waltige Ausmafle annehmen. Dieser Schlepper konnte z.B. einen
Aufsattelpflug mit zwolf Pflugkorpern und einer Arbeitsbreite
von je 40 cm gleich insgesamt 4,8 m mit einer Geschwindigkeit
von 11,2 km/h auf mittelschwerem Boden ziehen. Ein solches
Gespann ist aber nicht mehr auf Feldwegen und Bundesstrafien
zu handhaben. Aus diesem Grunde ist nicht damit zu rechnen, dafl
_Mie grofiten Traktoren in Europa die Grenze von 300 PS (220 kW)

Y iiberschreiten. In trockenen Gebieten der USA und der UdSSR

mogen andere Grenzen erreicht werden.

Die Entwicklungskosten grofer Allradmaschinen mit gleichgroen
Ridern und Knicklenkung konnten bisher nur auf dem Baumaschi-
nensektor getragen werden; sie mufiten dann den Anforderungen

der Landwirtschaft angepafit werden.

6. Teilweiser Ersatz von Schlepper und Landmaschine
durch die selbstfahrenden Landmaschinen

Der Universalschlepper von 1960, der in Verbindung mit gezogenen
oder von der Zapfwelle angetriebenen Landmaschinen simtliche in
der Landwirtschaft vorkommenden Feldarbeiten iibernahm, hat
eine ernsthafte Konkurrenz durch den Selbstfahrer bekommen.
R. Petersen [3] leitet daraus eine Pyramide ab, an deren Spitze
schlieBlich der Schlepper hoher Leistung vollig durch die selbst-
fahrende Landmaschine ersetzt wird. In der Darstellung von Bild 10
wird versucht, den Bereich von Schlepper und Maschine von dem
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des Selbstfahrers zu trennen. Dieses Bild zeigt auf der linken Seite
fiinf Gruppen von Schlepperarbeiten (von Hofarbeiten iiber Ernte,
Transport, Sammeln zur Bodenbearbeitung und -bestellung) mit
Angaben iiber die vom Schlepper gezogenen oder angetriebenen
Ermntemaschinen.

Der Ubergang zum Selbstfahrer ist gerechtfertigt, wenn

1. die Kosten fiir Motor und Fahrantrieb wesentlich kleiner
sind als die der Landmaschine selbst. Dieser Kostenanteil
sinkt mit steigender Leistung und Feldkapazitit der Maschine
und ist um so kleiner, je komplexer die Maschine ist, wie z.B.
der Mihdrescher,

2. wenn die Maschine moglichst mit ihrer maximalen Saison-
Kapazitit ausgenutzt wird, wie beim Grofbetrieb und beim
Lohnunternehmer, d.h. die Mehrkosten durch Produktivitits-
steigerung ausgeglichen werden.

Als erste Maschine wurde der gezogene Mihdrescher durch den
Selbstfahrer-Mahdrescher nahezu verdringt. Im Gegensatz dazu
sind die Vollerntemaschinen fiir Hackfriichte vorliufig noch zu
98 % gezogene Maschinen. Hier lohnt der Selbstfahrer erst bei
mehrreihigen Maschinen mit einer Motorleistung um 100 PS
(75 kW). Auch der Ersatz von Mihbalken durch selbstfahrende
Schwadmaiher und Konditionierer sowie ein Ersatz des am Schlep-
per angebauten oder von ihm gezogenen Feldhickslers wird erst
im Bereich zwischen 100 und 150 PS (75 und 110 kW) aktuell.

Wie weit der Transport durch Lkw und Landlastwagen, die den
Ackerwagen, Ladewagen und Stalldungstreuer ersetzen konnen, in
Betracht kommen wird, 1488t sich vorldufig noch nicht iibersehen.

Die Brikettierpresse erfordert so groRe Leistungen, da hierfirvon

vornherein nur der Selbstfahrer benotigt wird.

Nach wie vor bleibt aber die Bodenbearbeitung — sei es mit Frisen
oder mit Pfligen — die Domane des Schleppers. Wann einmal eine
Bodenbearbeitungs-Bestellungsmaschine als Selbstfahrer den Pflug
und die Frise ersetzt, lift sich heute nicht sagen. Pflegearbeiten,
wie Spritzen und Hacken, wird man in erster Linie mit Spezial-
schleppern mit hoherer Bodenfreiheit ausfiihren. Dagegen hat ein
Fiitterungswagen, der u.U. elektrisch angetrieben ist, schon bei
geringer Leistung Aussichten gegeniiber dem Schlepper.

In einer iiberschaubaren Zukunft — also bis 1982 — bleibt der
Schlepper die wichtigste Energiequelle fiir einen sehr wesentlichen
Teil der Feldarbeiten.

Da im Jahre 1980 370000 Vollerwerbs- und 600000 Neben- und
Zuerwerbsbetriebe in der BRD vorhanden sein diirften, wird die in
Bild 10 angegebene Leistungsgrenze nur von relativ wenigen Betrie-
ben erreicht. Es iiberwiegt im ganzen in den nichsten 10 bis 15 Jah-
ren der Anteil der Schlepperarbeiten bei weitem den der Selbst-
fahrerarbeiten, wenn man vom Mihdrescher absieht. Fiir Transporte
iiber grofere Entfernung diirfte jedoch der Lkw an Bedeutung
gewinnen.

7. Die konstruktive Weiterentwicklung der Traktoren

Fiir die konstruktive Weiterentwicklung spielen die erzielten Arbeits-
einsparungen sowie die wirtschaftliche Situation der Landwirtschaft
und die Fihigkeit der Industrie, Verbesserungen kostengiinstig zu
realisieren, eine entscheidende Rolle. Die heutige Traktorproduk-
tion im Westen und im Osten beschrankt sich im wesentlichen auf
den konventionellen hinterradangetriebenen Schlepper in Block-
bauweise mit starrer Verbindung des Getriebegehduses mit den
Hinterrddern und auf den entsprechenden Allradschlepper mit klei-
nen angetriebenen Vorderradern. Dazu kommen in der BRD wenige
Geritetriger und der Unimog, in der UdSSR noch der Ketten-
schlepper. Wie A.R. Reece [4] ausfiihrte, hat dieser Traktor ein
hohes Maf an Vollkommenheit in 6konomischer Hinsicht erreicht.
An diesem Schlepper sind keine grundlegenden Anderungen mog-
lich, wenn man sich nicht zu einem vollig neuen Konzept ent-
schlieit.

Sokann man die Schwingungen durch Andern der Sitze nicht mehr
wesentlich verringern, da die maximale Federamplitude der Sitze
nicht weit iiber 100 mm vergrofert werden darf.
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Verbesserungen des Getriebes durch kraftschliissige Schaltung einer
Gruppe wie bei dem Agriomatic-S-Getriebe haben zahlreiche Nach-
folger gefunden. Dagegen erscheint das kraftschliissige Schalten
samtlicher Ginge nach dem Muster des Ford ,,Select-O-Speed* zu
aufwendig, zumindest fiir die europdischen Landwirte.

Bestrebungen zur Einfiihrung eines hydrostatischen stufenlosen
Antriebes haben sich trotz jahrelanger Bemithungen bisher nicht in
groferem Stile durchgesetzt. Eine automatische Anpassung der
Arbeitsgeschwindigkeit an die Motorleistung und an die Maschinen-
feldkapazitit ist aber nur mit einem stufenlosen hydrostatischen
oder mechanischen Getriebe zu erreichen. Fiir ein vollig neues
Traktorkonzept stellt Reece [4] folgende Forderungen auf:

1. Zum Verringern des Geréusches eines modernen schnell-
laufenden Dieselmotors grofier Leistung auf das Gerdusch-
niveau eines Automobils miifite der Motor (wie beim Auto-
mobil) in einer flexiblen Gummilagerung aufgehingt und
mit einem Schall absorbierenden Gehiuse umgeben werden,
damit keine Motorschwingungen einschlieBlich des Schalls
mehr durch eine starre Aufhingung auf die Kabine iibertragen
und dort eher verstirkt als geddmpft werden.

2. Unabhingig davon ist am besten das gesamte Traktorchassis
zu federn (wie beim Unimog), nicht nur die Kabine, um dem
Fahrer zu erméglichen, ohne Gesundheitsschidigungen die
volle Leistung und Geschwindigkeit der Maschine auszunutzen.

3. Fiir eine hydrostatische stufenlose Kraftiibertragung sollte
man Leichtbaumotoren vorsehen, die direkt in die vier Rader
eingebaut sind. Dazu gehort die Entwicklung eines billigeren,
leiseren und zuverlissigen Pumpensystems variabler Leistung
mit hohem Wirkungsgrad.

4. Damit kombiniert oder unabhingig davon benétigt man ein
zentrales Hydrauliksystem konstanten Drucks fir gleichzeiti-
gen Antrieb unterschiedlicher Arbeitsmotoren oder fiir die
Betitigung von Arbeitszylindern.

5. Diese Forderungen von Reece konnte man durch den Wunsch
nach aktiver Federung bzw. aktiver elektrohydraulischer
Schwingungskompensation gelindegingiger Fahrzeuge er-
ginzen.

Die Entwicklung eines solchen neuen Schleppers wiire eine Aufgabe
von grofier internationaler Bedeutung. In Verbindung mit vielseiti-
ger automatischer, die Arbeitsleistung und -qualitit verbessernder
Regelung wiirde sie den Schlepper als wichtigen Arbeitsplatz des
Landwirtes (400 bis 1000 h im Jahr) physisch und psychisch
weniger anstrengend machen. Bei Landwirten, besonders aber bei
hauptberuflichen ,,Traktoristen*, konnten Magen-, Bandscheiben-
und Horschiaden verringert oder um viele Lebensjahre hinausgezdgert
werden. Entscheidend wire allerdings eine wirtschaftlich tragbare
Realisierung dieser Forderungen, zumal echte Produktivitétssteige-
rungen nicht so augenscheinlich sind. In Betracht kime das neue
Konzept zuerst fiir Traktoren grofier Leistung, aber auch fiir Selbst-
fahrer, bei denen ja stufenloser hydrostatischer Antrieb bereits ver-
wirklicht ist; das geanderte Kostenverhiltnis konnte sich zugunsten
des Selbstfahrers auswirken. Schliefllich hat dieses Konzept auch
fiir den grofen auferlandwirtschaftlichen Bereich Bedeutung. Daf3
andersartige Konzeptionen ein Erfolg sein konnen, dafiir ist der
Unimog in seiner vielseitigen Anwendbarkeit seit 25 Jahren ein
klassisches Beispiel. L 219
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