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Der Ackerschlepper fiir hochtechnisierte Lander und fiir Entwicklungslander

Von Hans-Heinrich Meiners und Frank Schéfer,
Braunschweig*)

Professor Dr.-Ing. Hans Jiirgen Matthies zum 60. Geburtstag

DK 631.372

Beschrieben werden die in hochtechnisierten Landern
zum Einsatz kommenden Ackerschlepper, anfangend
bei den Schieppermotoren liber die Getriebe, die
Schlepperhydraulik bis hin zu den Sicherheits- und
Komforteinrichtungen.

Fiir den Einsatz des Ackerschleppers in Entwicklungs-
landern wird zunachst auf die dortigen landwirtschaft-
lichen Verhaltnisse eingegangen, um daraus die Forde-
rungen an den Ackerschlepper abzuleiten. Weiterhin
werden einige Ackerschlepperausfiihrungen fiir Entwick-
lungsléander vorgestellt.

1. Einleitung

Die Produktionsausweitung auf dem Nahrungsmittelsektor ist fiir
die Entwicklungslinder eine Frage des Uberlebens. Handarbeit und
tierische Anspannung allein werden den Anforderungen dieses
Prozesses nicht gerecht. Hinzu kommen muf eine Mechanisierung
der Landwirtschaft. Diese Mechanisierung darf aber nicht so er-
folgen wie beispielsweise in der Bundesrepublik nach dem zwei-
ten Weltkrieg — und wie es fiir Industrieldnder typisch ist. War
hier die Entwicklung gekennzeichnet durch eine Abnahme der
landwirtschaftlichen Vollarbeitskrifte von etwa 4 Mio. im

Jahre 1950 auf etwa 1 Mio. heute, so miissen fiir die Entwick-
lungsldnder arbeitsintensive Technologien entwickelt werden [1].
Der Ackerschlepper ist in den Industrielindern die zentrale Kraft-
quelle in der Landwirtschaft und wird auch fiir die Entwicklungs-
lander eine zentrale Stellung einnehmen [2]. Allerdings muf er
aufgrund der Kapital- und Energieknappheit sowie des hohen Ar-
beitskrifteiiberschusses in Lindern der Dritten Welt ganz anders
aussehen als beispielsweise in Industrielindern [3, 4, 5].

*) Dipl.-Ing. H.-H. Meiners ist wissenschaftlicher Assistent am In-
stitut fiir Landmaschinen (Direktor: Prof. Dr.-Ing. H.J. Matthies)
der Technischen Universitit Braunschweig, cand.mach. F. Schifer
ist Student an diesem Institut.
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Der erste Teil dieses Aufsatzes befafdt sich mit Ackerschleppern,
wie sie bei uns in Westeuropa verwendet werden, wihrend im
zweiten Teil Schlepper fir Entwicklungsldnder vorgestellt werden.

2. Ackerschlepper in hochtechnisierten Landern

Die Entscheidung zum Kauf eines Schleppers wird bei uns im
wesentlichen geprigt durch die hohere Arbeitsleistung. Von
einem modernen Ackerschlepper werden daher verlangt:

— hohe Transportleistung

— grofle Flichen- bzw. Mengenleistung

— hohe Schlagkraft und Leistungsreserve

— gute Arbeitsqualitit
Arbeitssicherheit und Fahrkomfort [6].

2.1 Schleppermotoren

Um die genannten Anspriiche zu erfiillen, ist seit Jahren eine Stei-
gerung der Motorleistung der produzierten Ackerschlepper zu ver-
zeichnen. In der Bundesrepublik sind die Leistungen neu zuge-
lassener Schlepper von durchschnittlich 19 kW im Jahre 1960 auf
48 kW im Jahre 1980 gestiegen. Der Grund liegt in dem sténdig
wachsenden Leistungsbedarf der Landmaschinen.

Grenzen sind dieser Entwicklung jedoch durch zu kleine Be-
triebsgrofien gesetzt. Eine optimale Gerdtenutzung mit leistungs-
starken Schleppern ist nicht moglich, wenn die Feldgrofen zu
gering und die Schlaglidngen zu kurz sind und damit ein schlech-
ter Auslastungsgrad der Wirtschaftlichkeit entgegensteht.

Die Zulassungszahlen des Jahres 1980 lassen erkennen, dafl
Schlepper der unteren Leistungsklassen in geringer werdender
Stiickzahl verkauft werden zugunsten leistungsstirkerer Model-
le, Bild 1, d.h. als sogenannte “’Zweitschlepper” mit kleinerer
Leistung wurden gegeniiber den Jahren zuvor verstérkt dltere
Typen herangezogen. Das bedeutet aber wiederum, daf zukiinf-
tig mit einer verstirkten Nachfrage nach Kleinschleppern zu
rechnen ist.
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Bild 1Summenhiufigkeit der Antriebsleistung neu zugelassener
Ackerschlepper.

Unter dem Eindruck der Energieverknappung und der damit ver-
bundenen Preiserhéhung wird man dem Treibstoffverbrauch in
Zukunft verstirkt Rechnung tragen miissen. Durch leistungsstar-
ke groBvolumige Motoren, die moglichst haufig im verbrauchs-
giinstigen Teillastbetrieb laufen, den Einsatz von Turboladern,
einer zusitzlichen Ladeluftkiihlung, der sogenannten Resonanz-
rohraufladung und Aufladung mittels Druckwellen kann der
Kraftstoffverbrauch deutlich gesenkt werden [7 bis 10]. Hinzu
kommen aber auch neue Verbrennungs- und Einspritzverfahren,
die den Kraftstoffverbrauch minimieren sollen. Die Einsparun-
gen der letztgenannten Mainahmen betragen ca. 8 %. Bei luftge-
kithiten Motoren wurde durch Regelung des Kiihlgebldses im
Teillastbetrieb bis zu 15 % weniger Kraftstoff verbraucht. Kraft-
stoffe wie beispielsweise Athanol, die eine Alternative zum Die-
selkraftstoff sein kénnten, sind z.Z. wegen ihres hohen Preises
noch nicht konkurrenzfihig, Motoren hierfiir sind bisher auch nur
in sehr geringem Umfang entwickelt worden [11].

2.2 Getriebe, Antrieb und Lenkung

Die Entwicklung zu groferer Leistung, geringem Kraftstoffver-
brauch sowie groferer Vielseitigkeit und verbesserter Handha-
bung des Ackerschleppers stellt auch an die Getriebe erhdhte
Anforderungen [12].

Die meisten Feldarbeiten werden im Geschwindigkeitsbereich
von 2 bis 12 km/h durchgefiihrt; daher sollten hier die Getriebe-
iibersetzungen sehr feinstufig ausgelegt sein. Stufenlose Getrie-
be haben sich aufgrund der hohen Herstellkosten, der schlech-
ten Wirkungsgrade, der schwierigeren Reparatur und Wartung so-
wie des relativ hohen Gerduschpegels noch nicht durchsetzen
konnen. Hohere Transportleistungen mit Geschwindigkeiten

bis zu 40 km/h werden mit einem sogenannten ’Overdrive-
Getriebe” erzielt. Mit reduzierter Drehzahl, bei ca. 30 km/h,
kann man gegeniiber herkémmlichen Getrieben bis zu 30 %
Kraftstoff einsparen. Ahnliche Getriebestufungen gibt es fiir

die Zapfwelle, die erst bei reduzierter Motordrehzahl und da-
mit im Teillastbetrieb die genormte Zapfwellendrehzahl von
540 min-Lerreicht, wodurch eine Verbrauchsverringerung bis

zu 15 % zu erzielen ist.
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Der Allradantrieb hat sich bei Ackerschleppern der oberen Lei-
stungsklassen allgemein durchgesetzt. Damit kann das gesamte
Schleppergewicht zur Umsetzung der Motorleistung in Zug-
kraft herangezogen werden. Durch den Multipaieffekt wird
der Schlupf gesenkt und die Zugkraft erheblich gesteigert [13,
14]. Eine weitere Verbesserung der Kraftiibertragung wird
durch den Radialreifen erreicht [15].

Ackerschlepper in Standardbauweise, d.h. mit Hinterachsan-
trieb und verschieden grofle Ridern vorn und hinten, werden
mit der bekannten Achsschenkellenkung ausgeriistet; ab ca.
45 kW mit hydrostatischer Lenkhilfe.

2.3 Schlepperhydraulik

Die Motorleistung des Ackerschleppers wird iiberwiegend in
Zug- und Zapfwellenleistung umgewandelt. Aufgrund der gu-
ten Regelbarkeit und der Freiziigigkeit bei der Anordnung der
Elemente wird ein stindig steigender Anteil der Leistung liber
die Hydraulikaggregate abgegeben. So zeigen die Entwicklungs-
tendenzen der letzten Zeit einen starken Zuwachs der Hydrau-
likleistungen im Verhiltnis zu den Motorleistungen, insbeson-
dere bei den GroBschleppern. Die Werte der Kenngrofien wie
maximaler Betriebsdruck, Volumenstrom und verfiigbares Olvo-
lumen sind innerhalb weniger Jahre deutlich gestiegen. Die Hy-
draulikanlage eines Schleppers muf} die Arbeitshydraulik (Re-
gelkraftheber, Frontlader, Frontkraftheber, Hydrauliksteckdo-
sen) sowie die Bedienungs- und Komforthydraulik (Betitigung
von Lastschaltgetriebe, Differentialsperre, Kupplung, Bremse,
Niederdruckverbraucher wie Kithlung und Schmierung) versor-
gen. Einige Anhaltswerte iiber Betriebsdruck und Volumen-
strom verschiedener Hydraulikverbraucher sind in Tafel 1
wiedergegeben. Der maximale Druck betrégt 175 bar und der
grote Volumenstrom 60 //min. Diese Werte stellen etwa jene

Verbraucher Volumenstrom Q Druck p
Regelkraftheber 30-401/min 175 bar
Lenkung 10-201/min 100-150 bar
Bremse (?(JIIZSZIE{(TQW; 150 bar
ND-Verbraucher 10 -20 l/min 10-20 bar
Hydr.Steckdose 40-60 l/min 175 bar

Tafel 1. Kenngrofen verschiedener Hydraulikverbraucher moder-
ner Schlepper, nach Garbers u. Harms [16].

Maximalwerte dar, fir die die Hydraulikanlagen heutiger Schlep-
per ausgelegt werden. Neben den gesetzlichen Sicherheitsanfor-
derungen, besonders an hydrostatische Lenkungen und Brem-
sen, treten die energetischen Gesichtspunkte in den Vorder-
grund. Durch verschiedene Schaltungsvarianten kénnen die Ver-
luste im Hydrauliksystem herabgesetzt werden [16].

2.4 Sicherheits- und Komforteinrichtungen

Im Zeichen zunehmenden Gesundheitsbewuftseins lautet ein
vielbenutztes Schlagwort: Humanisierung der Arbeitswelt.”
Die Entwicklung zu groferer Sicherheit auf dem Ackerschlep-
per hat in den letzten Jahren, unterstiitzt vom Gesetzgeber, gro-
Be Fortschritte gemacht. Die Landwirte, die meist mehr Zeit auf
dem Traktor verbringen als im PKW, sind heute durchaus bereit,
fiir arbeitsspezifische Sicherheitseinrichtungen zu bezahlen, bei-
spielsweise fiir eine entsprechende Kabine.
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Die Belastungen, denen ein Schlepperfahrer ausgesetzt ist, sind
im Bild 2 zusammengestellt [17]. In den Blocken auf der linken
Seite des Bildes sind die titigkeitsbedingten Belastungen aufge-
fiihrt, auf der rechten Seite sind unten die die Belastung bestim-
menden personlichen Einfliisse verzeichnet, dariiber die umwelt-
bedingten Belastungen.

Die Gefihrdung und Belastung des Menschen durch Schwingun-
gen auf dem Schlepper ist nicht unerheblich [18]. In sitzender
Korperhaltung reagieren die verschiedenen Kdrperteile beson-
ders empfindlich im Bereich zwischen 4 und 8 Hz, da in diesem
Bereich die Resonanzfrequenzen der meisten Organe liegen.

Um einen ausreichenden Schutz vor Lirm, Klimaeinfliissen und
Luftverunreinigungen zu gewihrleisten, scheint heutzutage ei-
ne Schlepperkabine unerliflich [19, 20].

Durch ergonomisch angepafite Anordnung der Bedienteile, ge-
ringe Betitigungskrifte, elektronische Uberwachungshilfen bzw.
durch die Verbesserung der Sichtbedingungen lassen sich die ta-
tigkeitsbedingten Belastungen fir den Fahrer verringern [21].

Abkippbare Motorhauben und Schlepperkabinen erméglichen
kurze Wartungs- und Reparaturzeiten [22].

Der Schlepper mu8 fiir tropische Feuchtgebiete mit einem aus-
reichenden Korrosionsschutz versehen sein. Die Lebensdauer
von ca. 10000 Betriebsstunden eines in Westeuropa eingesetz-
ten Schleppergetriebes verringert sich beim Einsatz auf den
harten und trockenen Béden einiger Entwicklungsldnder auf nur
ca. 2000 Betriebsstunden [26].

3.2 Forderungen an Ackerschlepper und ihren Einsatz

Um Investitions- und Betriebskosten gering zu halten, sollten
die Schlepper moglichst billig in der Anschaffung und im Unter-
halt sein. Es wiire daher sinnvoll und volkswirtschaftlich gebo-
ten (auch zur Vermeidung von Nachschub- und Wartungspro-
blemen), die Schlepper nicht zu importieren, sondern sie ko-
stengiinstiger im eigenen Land zu produzieren. Um den Kapital-
aufwand fiir die Anschaffung zu rechtfertigen, ist ein hoher
Auslastungsgrad anzustreben. Daher sollten die Schlepper auch
fir die in den Entwicklungslindern so wichtigen Transportauf-
gaben eingesetzt werden konnen, um auch bei schlechter Infra-
struktur und Mangel an anderen effektiven Transportmitteln
einerseits die Vermarktung der erzeugten Giiter und anderer-
seits den Personentransport zu ermoglichen.

Wie Erfahrungen in Entwicklungslindern ge-

zeigt haben, filhren Storungen in komplizier-

LENKEN 41 r Ra J ten und wartungsintensiven Baugruppen, wie
[UE TEREMDE RegelelektFonlls, kpmplexe Hydrauliksyste-

UBERWACHEN STOFFE me, Elektrik, haufig zum Ausfall des Schlep-
VON SCHLEPPER / S pers. Aus dieser Sicht sollten die Schlepper

UND GERAT I _— [ LARM J moglichst einfach aufgebaut sein. Bei der Di-
I mensionierung der Baugruppen sind ferner
. o 7| SCHWINGUNGEN die vefand?rten Lastkollektive mit t'ellw'else
BETATIGEN DER sehr viel hoheren Lasten zu beriicksichtigen

und der Einsatz von ungeiibten, hiufig wech-
selnden Schlepperfahrern zu bedenken. Auf-
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grund der kleinen Felder und aus Kosten-
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stung begrenzt. Auf eine Kabine wird daher
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Bild 2. Belastungen des Schlepperfahrers, nach Ropers [17].

3. Ackerschlepper in Entwicklungslandern

3.1 Landwirtschaftliche und klimatische Verhéltnisse

in Entwicklungslandern

Die landwirtschaftlichen Gegebenheiten der Industrielinder un-
terscheiden sich grundlegend von denen der Entwicklungslénder.
Kleine Betriebe unter 3 ha machen einen erheblichen Teil der
landwirtschaftlichen Nutzfliche aus. So bearbeiten in den Tro-
pen Westafrikas 95 % der Landwirte weniger als 2,5 ha. Die Be-
triebsfliche ist meist in kleine Felder aufgeteilt, die weit ver-
streut liegen. Die traditionellen Be- und Entwiésserungssysteme
sowie die Fruchtfolge fiilhren zu einer weiteren Zersplitterung.
Die verkehrsmifige ErschlieBung ist oft ungeniigend [23].

In den meisten Lindern dominiert in der landwirtschaftlichen
Produktion auch heute noch die Handarbeit. Die Arbeitserledi-
gung wird erschwert durch das relativ geringe korperliche Lei-
stungsvermogen des Menschen unter tropischen Bedingungen.
Kennzeichnend ist weiterhin der Mangel an technisch ausgebilde-
ten Arbeitskriften und der Mangel an Kapital zur Investition in
Landmaschinen. Ferner haben die Preissteigerungen fiir Erdol-
produkte in den letzten Jahren diese Lander sehr viel hérter ge-
troffen als die technisierten, exportorientierten Linder Europas
[24, 25].
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Der Schlepper sollte besonders fiir jene Ar-

beiten eingesetzt werden und ausgelegt sein,

bei denen der Arbeitsbedarf auf dem Feld
und im Stationirbetrieb die Arbeitskapazitit der vorherrschenden
Familienbetriebe iibersteigt. Durch den Einsatz eines Schleppers
bei der Bodenbearbeitung konnte der Arbeitszeitbedarf im Jahres-
verlauf gleichméfiger verteilt werden. Damit ergeben sich bei-
spielsweise Voraussetzungen zur Bewirtschaftung von mehr Nutz-
fliche, aber auch bessere Ertrige durch genauere Saatgutablage
sowie gezieltere Unkraut- und Schidlingsbekdmpfung einschlief3-
lich geringerer Ernteverluste [27].

Ein nicht zu unterschitzender Gesichtspunkt fiir den Einsatz des
Schleppers sind die Transporte sowohl von Menschen als auch
von Giitern.

Aufgrund der finanziellen Situation der Einzelbauern setzt man
Ackerschlepper hiufig iiberbetrieblich ein. Hierbei unterscheidet
man drei Formen:

— Lohnunternehmen
— Staatliche Organisationen
— Genossenschaften.

Staatliche Ausleihstationen und Genossenschaften weisen haufig
einen hohen Prozentsatz (bis zu 50 %) von nicht einsatzfihigen
Maschinen, schlechtere Arbeitsergebnisse mit niedrigeren Ern-
teertrigen und geringere Wirtschaftlichkeit auf als Lohnunterneh-
men. Diese Tatsache ist neben den bekannten Problemen der Re-
paratur und Wartung vornehmlich auf die mangelnde Motivation
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des Bedienungspersonals beziiglich des Produktionsergebnisses zu-
riickzufiihren. Daher wird empfohlen, beispielsweise die Fahrer-
16hne vom Ertrag abhingig zu staffeln [28, 29]. Private Lohnun-
ternehmen haben hiufig eine grofere Effektivitit und werden da-
her auch in zunehmendem Umfang gefordert.

3.4 Praktisch ausgefiihrte Ackerschlepper fiir
Entwicklungslander

Die beschriinkten Olreserven und die damit hher werdenden Ko-
sten dieses Energietrigers filhren besonders in den Entwicklungs-
lindern zu einer Riickorientierung auf die tierische Zugkraft und
zur Suche nach alternativen Energiequellen. Um jedoch die land-
wirtschaftliche Produktion entscheidend zu steigern, kann auch
zukiinftig auf die fossilen Energietréger nicht verzichtet werden.

In Asien werden in grofierem Umfang Einachsschlepper bis zu
einer Antriebsleistung von 10 kW eingesetzt. Diese Schlepper, be-
sonders von japanischen Herstellern in relativ grofien Stiickzahlen
bei relativ geringen Preisen auf dem Markt angeboten, werden
iiberwiegend und mit gutem Erfolg im Reisanbau eingesetzt. Sie
verfiigen allerdings meist iiber eine geringe Bodenfreiheit. Bei
schweren Béden ist ein Einachsschlepper mit entsprechender
Leistung auch nur mit hohem Kraftaufwand fiir eine begrenzte,
kurze Zeitspanne zu lenken, Bild 3.

Bild 3. Einachsschlepper bei der Reisfeldbestellung.

Der Versuch, einen sogenannten “entfeinerten Schlepper” zu
entwickeln, d.h. ein in Industrieldndern gefertigtes Standardmo-
dell wurde weitgehend vereinfacht durch Verzicht auf kompli-
ziertere Baugruppen, brachte keinen wesentlichen Beitrag zur
Mechanisierung der Landwirtschaft in der Dritten Welt. Hinzu
kam, da dieser Schlepper nur unwesentlich billiger war als das
in den Industrielindern ausgelieferte Standardmodell.

Aussichtsreicher scheinen dagegen Schlepperentwicklungen zu
sein, die, nach einem sogenannten Baukastensystem konzipiert,
in Entwicklungsldndern montiert und eingesetzt werden konnen.

Der von einer Arbeitsgemeinschaft deutscher Maschinenbaufir-
men entwickelte Multitrac wurde in 4 Varianten von der GTZ
(Gesellschaft fiir technische Zusammenarbeit) im Oktober 1980
der Offentlichkeit vorgestellt, Bild 4. Wesentliche Kriterien fiir
diese Entwicklung waren die Verwendung von Originalteilen be-
liebiger Herkunft des Fahrzeugbaus (z.B. PKW-Motor, PKW-Ge-
triebe, Rdder usw.) und die grofitmogliche Nutzung in den Ent-
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wicklungsldndern vorhandener Ressourcen fiir Fertigung, Monta-
ge und Reparatur. Abgesehen von einigen Originalteilen wie Hin-
terachsantrieb und Hydraulik, sollen sich Fremdbausteine (gene-
raliiberholte bzw. neue Motoren und Getriebe) mit in den Ent-
wicklungslindern gefertigten, einfachen Rahmen vor Ort zusam-
menbauen lassen. Der Motor befindet sich bei allen Prototypen
in der Gabelung des Grundrahmens und belastet durch seine An-
ordnung (kurz vor den Triebrddern) zum groften Teil die Hin-
terachse. Die Ladepritsche ist bei 3 der 4 Versionen vor dem
Fahrer angeordnet und 148t eine allzu hohe Beladung (z.B. mit
Halmgut) im direkten Sichtfeld nicht zu. Die Zapfwelle ist als
Getriebezapfwelle ausgefiihrt und wird iiber ein Zahnrad vom
PKW-Getriebe abgenommen. Die Ladepritsche mit einer Linge
von 1,35 m und einer Breite von 1,34 m ist nach vorn hydrau-
lisch kippbar. Der Multitrac ist mit einer elektrischen Anlage
ausgeriistet. Gestartet wird iiber einen batteriegespeisten Anlas-
ser.

In die Prototypen kann wahlweise ein luftgekiihiter VW-Otto-
Motor mit 18 kW bei 2500 min! oder ein wassergekithlter VW-
Diesel-Motor mit 20,5 kW bei 2500 min"! eingebaut werden.
Bei der Entwicklung des Multitrac wurde auf die in der Bundes-
republik geltenden Sicherheitsbestimmungen weitgehend Riick-
sicht genommen.

Bild 4. Multitrac mit abgekippter Ladepritsche.

Eine dhnliche Entwicklung nahm der aus privater Initiative her-
aus gestaltete Picotrac, der bisher in 2 Prototypen gebaut wurde,
Bild 5. Er orientiert sich ebenfalls an Kriterien wie universeller
Einsatz (Bodenbearbeitung, Transport von Menschen und Giitern,
Antrieb stationdrer Maschinen), Kompatibilitdt der Baugruppen
sowie kostengiinstige, im Entwicklungsland vorgesehene Ferti-
gung. Besonderer Wert wurde auf Langlebigkeit durch robuste
Bauweise und damit geringe Reparaturanfilligkeit gelegt. Nicht
nur der grofziigig dimensionierte Rahmen, sondern auch der fiir
harten Einsatz ausgelegte Baumaschinenmotor (15,8 kW), das
Fahrgetriebe und die Hinterachse sprechen dafiir. Der Motor ist
iiber der Vorderachse angeordnet und sichert damit eine gute
Lenkfahigkeit, auch bei schwerem Zug. Die Ladepritsche mit
einer Linge von 1,40 m und einer Breite von 1,80 m liegt hinter
dem Fahrer. Uber eine Handpumpe kann der hydraulische Heck-
kraftheber betitigt werden. Die Zapfwelle als Nebenantrieb lauft
stindig mit. Auf eine elektrische Anlage wurde verzichtet (insbe-
sondere aufgrund der schlechten Erfahrungen in Entwicklungs-
lindern mit den wartungsintensiven Batterien), und der Motor
wird iiber eine Handkurbel angeworfen.
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Bild 5. Picotrac mit Spatenrollegge.

4. Zusammenfassung

In den technisierten Lindern hilt unvermindert der Trend an,
mit einer immer komplexer werdenden Technologie, bei ent-
sprechend hohem Kapitalaufwand, die Ertrige zu steigern. Als
mafdgebliche Entwicklungen sind die Steigerung der Antriebs-
und Hydraulikleistungen und die Verbesserung der Wirkungs-
grade bei allen Ubertragungselementen und Aggregaten zu sehen.
Auferdem ist,unterstiitzt vom Gesetzgeber,den Sicherheitsein-
richtungen mehr Aufmerksamkeit gewidmet worden, als es bis-
her der Fall war. Grenzen sind diesen Entwicklungen durch ein
Absinken der Rentabilitit gesetzt. Zu nennen sind beispielsweise
ein realer Riickgang der Erzeugerpreise und die betriebswirt-
schaftlichen sowie infrastrukturellen Beschrankungen.

Ein Schlepper in Entwicklungsldndern muf} dagegen ganz anderen
Anspriichen geniigen. Er hat sich mit seinen technischen und wirt-
schaftlichen Gegebenheiten dem jeweiligen Einsatzfall und Ein-
satzland unterzuordnen, da eine Anpassung der Verhiltnisse in
den Entwicklungsldndern an die bisher produzierten Schlepper
kurz- und mittelfristig nicht zu erwarten ist. Das bedeutet, dal
die Schlepper extrem sparsam und billig in Unterhalt und An-
schaffung, einfach und robust, im Lande produzierbar und repa-
rierbar, moglichst vielseitig, fir die Bodenbearbeitung, den Trans-
port und Stationdrantrieb einsetzbar sein miissen.
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