Hermann J. Knechtges, Nirtingen

Trends bei Traktoren und
Transportfahrzeugen

Nachfolgend werden  wichtige

Trends der Traktorenentwicklung
und des Transportwesens vorge-
stellt, die die Agritechnica 2007
prdgen werden. Die Vorschau kann
einen Besuch der Messe nicht er-
setzen, sondern dient lediglich der
Vorinformation. Es wird auch kein
Anspruch auf Vollstindigkeit erho-
ben.

eit mehr als einem Jahrzehnt wurden in

Deutschland nicht mehr so viele Trakto-
ren neu zugelassen wie im Jahre 2006. In
Verbindung mit einer lebhaften Nachfrage in
Osteuropa erreichten die Hersteller die Ka-
pazititsgrenzen. Aufgrund von Liefereng-
passen bei den Komponenten entstanden bei
bestimmten Modellen Lieferzeiten von iiber
einem halben Jahr.

Emissionsvorschriften
zwingen zu neuer Technik

Seit Beginn dieses Jahres miissen auch Trak-
toren der Leistungsklasse von 75 bis 130 kW
die strengen Abgasnormen der Stufe 1T A er-
fiillen. Hierzu waren teilweise umfangreiche
Anderungen am Motor und am Kiihlsystem
erforderlich. Einige Hersteller nutzen die in-
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terne Abgasriickfithrung zur Senkung der
Stickoxidemission, wihrend andere auch in
diesem mittleren Leistungssegment den auf-
windigeren Weg mit einer externen, gekiihl-
ten Abgasriickfiihrung beschreiten. Hieraus
resultieren etwas geringere Verbrauchswer-
te, was bei Traktoren mit entsprechender
Auslastung ein zunehmend wichtiges Ver-
kaufsargument darstellt. Ab kommendem
Jahr ist Stufe III A auch von der niedrigen
Leistungsklasse (37 bis 75 kW) zu erfiillen
(siche Beitrag auf Seite 418).

Trotz der teilweise deprimierenden Ergeb-
nisse des 100-Traktoren Programms ver-
langt die Praxis nach rapsdltauglichen Mo-
toren. Das Risiko einer Nachriistung mit ei-
nem Umbausatz wurde bisher nicht von den
Lieferanten getragen, sondern musste durch
eine Maschinenbruchversicherung zusitz-
lich abgesichert werden, was die Rentabilitét
dieser Umriistung oft in Frage stellte. Deutz
bietet jetzt Motoren an, die fiir die Verwen-
dung von Rapsol ausgelegt sind und mit ei-
nem Zweitanksystem automatisch den fiir
den jeweiligen Einsatz geeigneten Kraftstoff
auswihlen. Erstmalig iibernimmt der Moto-
renhersteller auch die volle Werksgarantie.
Deutz-Fahr und Fendt haben dieses System
an ihre Traktoren angepasst und geben dem
Endkunden die volle Gewéhrleistung.

Nahezu alle Hersteller
bieten Boostleistung an

Besonders in Futterbaubetrieben legen die
Landwirte Wert auf kompakte Traktoren, die
allerdings beim Transport und beim Méihen
ausreichend Leistung bieten miissen. Dieser
Forderung kommt die Technik der Boostleis-
tung sehr entgegen. Das Getriebe, als teuers-
te Komponente des Traktors, kann bei hoher
Fahrgeschwindigkeit schadlos deutlich mehr
Leistung iibertragen als etwa beim Pfliigen.
Auch die von der Zapfwelle abgenommene
Leistung belastet nicht den Fahrantrieb. Mo-
derne Motoren mit elektronischer Steuerung
konnen in der Regel eine hohere Leistung als
die Nennleistung abgeben, wenn das Kiihl-
system entsprechend ausgelegt ist. Deshalb
schalten viele Hersteller diese Boostleistung
frei, wenn keine Gefahr der Uberlastung be-

Bild 1: Die Deutz-Motoren TCD 2012 und 2013 —
hier das Systemschema mit den Komponenten
des Fuel Management® — sind fiir den Betrieb

mit Rapsdl ausgelegt (Werkbild)
Fig. 1: The DEUTZ engines TCD 2012 and 2013 —
here a system sketch with the components for
Fuel Management® - are designed for operation
with rape seed oil

stimmter Komponenten besteht. Besonders
sinnvoll ist diese Technik, wenn der Land-
wirt sich den leistungsstiarkeren Traktor aus
der néchst groferen Baureihe sparen kann
und vom niedrigeren Gewicht und den nied-
rigeren Kosten der kleineren Baureihe profi-
tiert. Innerhalb einer Baureihe wird der
Traktor mit Powerboost nicht viel billiger
werden als das nichst grolere Modell ohne
Powerboost, und auch vom Gewicht und von
den Abmessungen ergeben sich dann keine
Vorteile, wenn nicht der Ubergang von ei-
nem Vierzylinder- zu einem Sechszylinder-
Modell vorliegt. Bis auf Fendt bieten die in
der deutschen Zulassungsstatistik unter den
ersten sieben gelisteten Hersteller bestimm-
te Modelle mit Powerboost an, wobei sich je-
doch die Bedingungen fiir die Freischaltung
der Motorleistung stark unterscheiden.

Elektrisches Leistungsnetz im Traktor

In den 20er Jahren entwickelte Ferguson den
hydraulisch betétigten Dreipunktanbau. Die
Hydraulik gewann am Traktor zunehmend
an Bedeutung und ersetzte in vielen Fillen
den mechanischen Antrieb, oder sie ermdg-
lichte erst den Antrieb komplexer Anhidnge-
und Anbaugerite. In den vergangenen Jah-
ren gab es bedeutende Entwicklungsfort-
schritte bei den Geréten zur elektrischen
Leistungsiibertragung. Elektronische Wech-
selrichter (Frequenzwandler) arbeiten jetzt
mit hohen Wirkungsgraden, und auch die
Generatoren und Motoren sind kompakter
und leistungsfihiger geworden. In der Auto-
mobiltechnik ermoglichten diese Entwick-
lungen die effiziente Kombination von Ver-
brennungsmotoren mit Elektromotoren zu
sogenannten Hybridantrieben. Da die Nut-
zung der Bremsenergie bei Traktoren im We-
sentlichen nur bei Transportfahrten mdoglich
ist, ist die Ubertragung dieses automobilen
Antriebskonzeptes auf Traktoren nicht zu er-
warten. Wenn allerdings der Gesamtwir-
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kungsgrad der elektrischen Leistungsiiber-
tragung den der hydraulischen erreicht, sind
elektrisch leistungsverzweigte Fahrantriebe
auch fiir Traktoren sinnvoll. Hydraulische
Fahrantriebe haben derzeit einen geschlosse-
nen Olhaushalt und sind nicht mit der Bord-
hydraulik verbunden. Die elektrische Ener-
gie eines elektrisch leistungsverzweigten
Getriebes steht hingegen allen denkbaren
Verbrauchern am Traktor zur Verfiigung und
konnte deshalb die Bordhydraulik weitge-
hend verdriangen. Im Vergleich zu hydrauli-
scher Energie ldsst sich elektrische Energie
besser speichern, so dass wenigstens kurz-
fristig eine Leistungssteigerung im Fahran-
triecb moglich wird. Hierzu muss nicht
zwangsldufig Strom in den Antriebsstrang
eingespeist werden, es hilft schon sehr, wenn
elektrisch angetriebene, permanent laufende
Aggregate wie Liifter, Klimaanlage, Wasser-
pumpen, Luftpresser und weitere aus diesem
Energiespeicher versorgt werden. Dann
bleibt fur den Fahrantrieb, wenn auch nur
voriibergehend, mehr Motorleistung {ibrig.
Der Verbrennungsmotor wird insgesamt bes-
ser ausgelastet und dynamische Drehmo-
mentschwichen etwa beim Beschleunigen
konnen tiberbriickt werden.

John Deere fiihrt als erster Anbieter ein
elektrisches Leistungsnetz mit der E-Premi-
um-Baureihe ein. Dabei werden die zuvor
skizzierten Moglichkeiten noch nicht alle
umgesetzt, aber es wird die Grundlage fiir
ein solches System geschaffen. In der jetzi-
gen Ausbaustufe ergeben sich schon funk-
tionelle Vorteile, die diesen Zusatzaufwand
rechtfertigen konnen.

Ein direkt an die Kurbelwellen geflansch-
ter Generator produziert bei einer Motor-
drehzahl von 1800 min™! bereits 20 kW elek-
trische Leistung. Diese wird zum Antrieb
des Liifters, des Luftkompressors und einer
Wasserpumpe genutzt und versorgt das 12
Volt Bordnetz, dessen Leistung um iiber
50 % gesteigert wird. Bei stehendem Fahr-
zeug konnen iiber eine Steckdose Elektro-

Bild 2: John Deere treibt in seiner Baureihe 7030
E Premium einige Nebenaggregate elektrisch an
(Werkbild)

Fig. 2: John Deere powers in its series 7030 E
some side aggregates electrically
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Bild 3: Same-Deutz-Fahr
bietet fiir seine Wein-
bautraktoren erstmals
einen stufenlosen
Fahrantrieb (Werkbild)

Fig. 3: Same-Deutz-Fahr
offers for its viticultural
tractors for the first time
a continously variable
drive

gerdte mit 230 Volt oder iiber eine Dreh-
stromsteckdose mit 230/400 V (5 kW) be-
trieben werden. Diese ersetzen hdufig den
mobilen Stromgenerator. Der elektrisch an-
getriebene Luftkompressor sorgt auch bei
niedriger Motordrehzahl fiir einen schnellen
Druckanstieg, analog verhélt sich die Klima-
anlage. Die Liifterdrehzahl 1dsst sich sehr
genau an den Kiihlleistungsbedarf anpassen
und zur Kiihlerreinigung einfach umkehren.
Die von der Motordrehzahl unabhingige
Liifterdrehzahl diirfte dazu beitragen, dass
der Verbrennungsmotor schon bei 1250 min™
Boostleistung aufbaut und gegeniiber dem
konventionellen Modell bei 1600 min™ 8 %
mehr Drehmoment anbieten kann. Die maxi-
male Boostleistung ist um 5 % erhdht. John
Deere erwartet durch den besseren Gesamt-
wirkungsgrad des Antriebs der Nebenaggre-
gate eine effektive Kraftstoffeinsparung von
rund 5 %, was allein mit innermotortechni-
schen MafBnahmen bei dem heutigen Stand
der Technik kaum mehr darzustellen ist.

Leistungsverzweigte Stufenlosgetriebhe
jetzt auch fiir den Weinbau

Vor zehn Jahren wurden leistungsverzweig-
te Stufenlosgetriebe erstmalig auf der Agri-
technica ausgezeichnet. Mittlerweile bieten
die fithrenden Hersteller diese Technik im
Leistungsbereich von 65 bis 265 kW an. Die
zweite Generation dieser Getriebe wird be-
reits als Prototyp vorgestellt (Steyr). Im
Weinbau, wo der Fahrer durch die Bedie-
nung der komplizierten Anbaugerite beson-
ders belastet ist, bietet der stufenlose Fahr-
antrieb mit seiner einfachen Bedienung be-
sonders am Hang nicht nur zusitzlichen
Komfort und hoéhere Arbeitsqualitit, son-
dern auch zusitzliche Sicherheit. Same
Deutz-Fahr entwickelte hierzu ein eigenes
leistungsverzweigtes Getriebe, das im
Grundprinzip mit einer Summierung im Pla-
netengetriebe, zwei Fahrbereichen und
einem Lastschalt-Reversiergetriecbe zwar
schon am Markt Verfiigbarem &hnelt, aber in
seinem patentierten Aufbau einzigartig
schmal und kompakt den besonderen An-
spriichen der Schmalspurtraktoren gerecht
wird.

Feldarbeit vollkommen automatisiert

Die mittlerweile von nahezu allen Traktor-
herstellern erfolgreich in den Markt einge-
fihrten Parallelfahrsysteme entlasten den
Fahrer entscheidend auf dem Weg zwischen
den Vorgewenden. Am Vorgewende musste
bisher der Fahrer eingreifen und den Traktor
in Richtung der néchsten Spur lenken. John
Deere entlastet den Fahrer auch hier voll-
kommen. Bei dem neuen System iTecPro
muss lediglich die erste Fahrspur vorgege-
ben werden. Das automatisch aktivierte Vor-
gewendemanagementsystem erledigt fiir den
Fahrer alle Handgriffe und per Satellitenna-
vigation lenkt der Traktor automatisch in die
richtige Spur. Der Fahrer {ibernimmt ledig-
lich die Uberwachung aller Prozesse und
kann bei Storungen eingreifen. Traktoren
der obersten Leistungsklasse haben bei
CNH, Fendt und John Deere bereits eine se-
rienméfige Vorbereitung zur Ausstattung
mit einem Parallel-Tracking-System.

Fahrkomfort zum Schutz der Gesundheit

Verstirkt weisen die Hersteller auf die zwin-
gende Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben
beziiglich der Schwingungsbelastungen am
Arbeitsplatz  hin und verbessern ihre
Schwingungsisolationssysteme. Die EU Vi-
bration Directive 2002/44/EEC schreibt vor,
dass ab 2007 verkaufte Maschinen den Ta-
gesgrenzwert (8h) von 1,15 m/s? nicht iiber-
schreiten diirfen.

Neu ist die semi-aktive Federung der Ka-
bine. Claas und Valtra bieten ein System an,
bei dem die Dampfung der hinteren pneu-
matischen Federungselemente automatisch
an den Fahrzustand angepasst wird. Ein dhn-
liches Dampfungssystem wurde bereits zur
letzten Agritechnica von der Firma Sears fiir
den Fahrersitz vorgestellt. Die Regelung ba-
siert bei Claas auf den Signalen dreier Be-
schleunigungssensoren an der Kabine, der
Fahrgeschwindigkeit, des Bremssystems
und des Lenkwinkels. Zur Anpassung der
Dampfung wird mit einem Magnetfeld die
Viskositdt der Dampfungsfliissigkeit variiert
(Claas) oder der Querschnitt der Damp-
fungsbohrung elektrisch verstellt (Valtra).
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Bei beiden Anbietern ldsst sich die automa-
tische Anpassung vom Fahrer iibersteuern,
durch die Voreinstellung ,,Acker” oder
»StraBe” (Claas) oder eine stufenlose manu-
elle Anpassung (Valtra).

Der Sitzhersteller Grammer passt die Fe-
derkennlinie der Kabinenfederung an den
Fahrzustand an. Durch die gezielte Zu- und
Abschaltung eines Zusatzluftvolumens wird
das Resonanzverhalten der Kabinenfede-
rung verbessert. Die Steuerung tibernimmt
der Controller der semi-aktiven Sitzfede-
rung.

Mehr Fahrkomfort und eine deutliche Ver-
besserung der Gelidndeanpassung erzielt
John Deere bei den Gleisbandtraktoren mit
einem neuen Federungskonzept fiir die vor-
dere Quertraverse. Diese ist dhnlich wie die
Vorderachse eines Standardtraktors frei pen-
delnd aufgehdngt. Der Pendelpunkt wird
pneumatisch gefedert und im Niveau gere-
gelt. Die beiden Gleisbander kénnen sich
verschranken und die punktuelle Lasteinlei-
tung bei unebenem Untergrund wird deut-
lich reduziert.

Knicklenker bis 419 kW

Die Maximalleistung bei Standardtraktoren
wurde in den zuriickliegenden Jahren stetig
gesteigert und erreicht mittlerweile 265 kW,
mit Boostleistung sogar noch etwas mehr.
Die Ubertragung dieser und noch héherer
Leistung auf dem Feld bei niedriger Fahrge-
schwindigkeit wird durch die Bereifung li-
mitiert, weshalb Traktoren mit mehr als zwei
Achsen diskutiert werden. Knickgelenkte
Traktoren haben an der Vorderachse gleich
grofle Rader wie hinten. Deshalb lassen sich
noch hohere Zugleistungen iibertragen. Die
Knicklenker der Challenger-Modelle des
AGCO-Konzerns erreichen jetzt 419 kW.

Wirksamer Diebstahlschutz
bei Traktoren

Traktoren, die manchmal sogar mehr als
100000 € kosten, sind mit ihrem Schliissel
tiberhaupt nicht gegen Diebstahl geschiitzt.
Die Einheitsschliissel der Hersteller sind
zwar praktisch fiir den Anwender, da ein
Schliissel auf alle Traktoren passt, bieten po-
tenziellen Dieben jedoch ein leichtes Spiel.
Auch wenn der Traktor versichert ist, den
Schaden eines Diebstahls tragen alle in Form
von hohen Pramien. Deshalb ist es langst an
der Zeit, den Traktor besser zu schiitzen.
Fendt riistet die 900er Baureihe mit einer von
den Versicherern anerkannten Wegfahrsper-
re aus (Key Control).

Frontkraftheber fiir Kurvenfahrt

Front-Heck-Kombinationen bilden auch
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zukiinftig die klassische Maschine fiir die
Eigenmechanisierung der Méharbeit. Ihre
praktische Schlagkraft leidet unter der Uber-
lappung des Front- und Heckmidhwerkes. Je
grofler der Abstand zwischen Front- und
Heckmihwerk, desto groBer muss der Uber-
schnitt sein. Besonders bei engen Kurven-
fahrten bleibt ein Streifen Gras stehen, wenn
man die volle Schnittbreite des Heck-
méhwerks nutzen will. Valtra 16st dieses Pro-
blem mit einem Frontkraftheber, der propor-
tional zum Lenkeinschlag geschwenkt wird.
Bis zu 35° folgt der Frontkraftheber dem
Radeinschlag, ohne dass die Frontzapfwelle
anschligt. Das Ubersetzungsverhiltnis von
Radeinschlag zu Frontkraftheberabknickung
kann je nach Anwendung frei gewdhlt wer-
den, fiir Front-Heck-Kombinationen gibt es
fertige Programme. Optional koénnen die
Unterlenker tiber die zwei sensorbestiickten
Hubzylinder hydraulisch pendeln, was den
Geridteanbau vereinfacht und die Geldndean-
passung von Frontmdhwerken verbessert.

Sicherheit beim schweren Transport

Mehrachsige Starrdeichselanhénger gewin-
nen zunehmend beim Silage- und Giille-
transport an Bedeutung. Um Spurschiaden zu
minimieren, wird die zweite und/oder dritte
Achse in der Regel lenkbar ausgefiihrt. Bei
schneller Stralenfahrt diirfen die Lenkach-
sen nicht frei beweglich sein, da sich sonst
der Anhénger aufschaukeln kann. Auch am
Hang fehlt die Seitenfiihrungskraft der
Lenkachse. Etliche Anhdngerumstiirze be-
zeugen dieses Problem. Der Fahrer vergisst
héufig, die Sperrung an- oder auszuschalten.
Fendt automatisiert diesen Vorgang iiber das
Varioterminal. Sobald der Traktor den An-
hinger iiber den Fendt-Identifier erkennt,
wird das System aktiv und sperrt ab einer
einstellbaren Geschwindigkeit oder bei
Riickwirtsfahrt die Lenkachse.

Mittlerweile besteht fiir die Anordnung
der hydraulischen Geberzylinder fiir die
Zwangslenkung eine Vornorm (ISO/DIN
26402). Es bleibt jedoch der zusitzliche
Aufwand fiir die Gerdtekopplung und auch
eine Einschrinkung im Einschlagwinkel.
Fliegl 16st dieses Problem im System For-
Con mit einem Sensor, der in die Kugel-
kupplung integriert ist. Er kompensiert auch
die Seitenneigung des Anhéngers gegeniiber
dem Traktor (Wanken), was bei den hydrau-
lischen Gebern bisher nicht mdglich ist. Sind
alle Achsen des Anhingers lenkbar, dann
lasst sich durch die elektronische Ansteue-
rung der Lenkung recht einfach ein spurver-
setztes Fahren (Hundegang) mit dem Anhén-
ger darstellen. Einen &hnlichen Ansatz
verfolgt die Firma Kotte, bei der die elektri-
schen Lenkwinkelgeber zwar mechanisch
mit den genormten Anhdngepunkten des

Traktors verbunden werden miissen, aber ei-
ne vollstdndige Wank- und Nickkompensati-
on vorhanden ist.

Mit zunehmender Stiitzlast steigt die
Nutzlast der Anhdnger, und der Traktor er-
hélt mehr Traktion auf dem Acker. Fendt er-
moglicht jetzt 4 t Stiitzlast und 60 km/h ab
Werk, wodurch die Transportleistung weiter
gesteigert wird. In das modulare System sind
die Anlenkpunkte fiir die Zwangslenkung
nach ISO/DIN 26402 bereits integriert.

Neuartige Transportldsungen

Bisher scheiterte das Uberladen der Silage
am Feldrand auf den LKW vielfach daran,
dass der Uberladevorgang zu lange dauerte
und auch die notwendige Uberladehdhe mit
der konventionellen Technik nicht erreicht
wurde. Venhuis stellt einen speziellen Uber-
ladewagen vor, der mit einem Kratzboden
und einer hydraulisch angehobenen Lade-
wanne direkt den LKW befiillen kann,
wihrend Fliegl an den Abschiebwagen eine
leistungsfahige Forderschnecke montiert,
um das Straenfahrzeug zu befiillen. Der
Vorschub wird automatisch so geregelt, dass
die Schnecke von den Verteilerwalzen opti-
mal gefiillt wird, jedoch nicht verstopft. Bei
Holzhackschnitzeln wird ein Durchsatz von
bis zu 13 m*/min erreicht.

Eine zukunftstrichtige Alternative zum
Uberladen bildet das feldnahe Silo. Der
Transport wird entzerrt, und es entsteht erst-
malig in der Landwirtschaft die Chance,
auch eine Riickfracht aufzunehmen. Mit ei-
nem geeigneten Transportbehdltnis kann das
fliissige Substrat der Biogasanlage zuriick
zum Feld gebracht werden und auf dem
Riickweg die Silage fiir die Biogasanlage
mitgenommen werden. Die Firma SIGA No-
va entwickelte hierzu einen Muldenkipper
mit doppeltem Boden, der konventionell die
Silage aufnimmt. Um Fliissigkeiten zu trans-
portieren, wird der Boden nach oben gefah-
ren und es entsteht ein stabiles Fass.

T

Bild 4: Vor allem fiir Transportarbeiten empfiehlt
Manitou seinen Manitrac, der jedoch auch fiir

andere landwirtschaftliche Arbeiten eingesetzt
werden kann (Werkbild)

Fig. 4: Manitou recommends its Manitac especi-

ally for transport tasks, which can be used for
other agricultural tasks as well
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