Geschichte

1800 1900 2000

Entwicklung

Aufbau

Funktion O™o



Inhaltsverzeichnis

1. Geschichtlicher Werdegang des Traktors 3. Traktorsystematik
» Ochsen- & Pferdegespanne......4 » Radschlepper................. 68-80
» Dampftraktor.......................... ) » Zweiachsschlepper......... 81-84
» Motorpflug..............ooiiil 6 » Systemschlepper............ 85-93
» Standardtraktor........................7 » Spezialschlepper........... 94-100
2. Meilensteine der Traktorgeschichte » Lader............oooal. 101-105
> Verbrennungsmotor............ 8-11 > Raupenschlepper........ 106-108
> Alternative Antriebe........... 12-13 > Ausblick in die Zukunit..109-111
» Bauweisen....................... 14-18
» Achsen.................. 19
» Anforderungen..................... 20
» Anhangevorrichtungen.......21-24
> Luftbereifung................... 25-27
» Hydraulik......................... 28-39
> Zapfwelle........................ 40-42
» Sicherheit........................ 43-46
» Bremsanlage................... 47-49
» Pneumatik........................... 50
> Getriebe.................... L 91-55

> Elektron | k ........................ 56'67 Abbildung 2: www.fendt.com



Geschichtlicher Werdegang des Traktors

Herausforderungen Landwirtschaft:

hoher Arbeits- /
Personalaufwand

kurze
Erntezeitraume

fruher

heute

Lieferengpasse

Fachkraftemangel

unvorhersehbare
Umweltereignisse

strenge
Gesetzeslagen

Tiergespanne

Dampf-
traktoren

Motorpflug

Standard-
traktor

Ziele der Technisierung:

» Produktivitat
> Effizienz

> Arbeitskraft-
bedarf

!



Ochsen- & Pferdegespanne

Vorteile Nachteile
« Pflugeinsatz moglich * Ochsen und Pferde bendtigen
- Entlastung Komponente Mensch Ruhepause zum Erholen, Fressen
und Saufen

* Hohere Flachenleistung
 Kranke Tiere konnen nicht zum

Arbeiten herangezogen werden

RO  Einsatzgebiet:

» Transport
» Bodenbearbeitung
» Ernte

- Grundstein zur Entwicklung
von Zugmaschinen

o -+ : : : : : : : : : >
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Dampftraktoren

Vorteile Nachteile

Hohe Anschaffungskosten

Hoher Kohle- & Wasserverbrauch
Hohes Eigengewicht

— Biszuca. 14 ha/ Tag — Ungeeignet fir Feldarbeit
* Entlastung der Landwirte / Tiere

» Bewirtschaftung von Groldflachen
moglich

* Hohere Schlagkraft

Eisenrader
— Geringe Fahrgeschwindigkeiten

= Grundstein zur Entwicklung von leichteren Radtraktoren mit mehr
Aufstandsflache, um Felder befahren zu kdnnen

I I
1800 1900
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https://www.youtube.com/watch?v=Iu0_qcK9DpE

Motorpflug

Vorteile

Nachteile

Leichtere Bauweise
—> Geeignet fur Feldarbeit
Pfligen mit nur einer Maschine

Auch fur mittelgrof3e Betriebe
erschwinglich

* MindestgroRe des Betriebes
vorausgesetzt

* Nur zum Pfligen einsetzbar

« Eisenrader ermoglichen nur
langsames fahren

HSWT

Hanomag WD 80 GroR3pflug, Benzinmotor

Technische Daten:

* 15000ccm Hubraum
« 80PS

« 4 Zylinder

« 1913 Baujahr

» Nicht universell einsetzbar
— schnelle Verdrangung durch
Standardtraktoren & Raupenschlepper

. : . : -+ : : | : : >
1800 1900 2000 2100
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Standardtraktor

» Universelle Einsatzmoglichkeiten

e Auch fur kleinere Betriebe
erschwinglich

langsames Fahren

Kaum Sicherheitsvorrichtungen

Vorteile Nachteile
» Geringeres Eigengewicht « Brandgefahr
— Gute Feldbefahrbarkeit « Eisenrader ermoglichen nur

Benzintraktor

ca.1890 > > ca.1921

Roholtraktor

Dieseltraktor

ca. 1930

I
1800

HSWT Prof. Dr. U. Gro3

I
1900

Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem.

I
2000
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Meilenstein Verbrennungsmotor

» Kraftmaschinen werden zu Zugkraftmaschinen

Lanz Bulldog

* Mobile Kraftquelle
* Riemenscheibe

« (Gegossener Stahl

« Liegender Zweitakter
10,3 Liter Hubraum
« Ein Zylinder e

o«
 Brennstoffe aller Art -
¥

 Grolere Stahlrader mit Greifern fur
bessere Traktion auf dem Acker

s

« (Gezogene Gerate
* 0-10km/h

» (Geschlossener Kuhler

HSWT Prof. Dr. U. Grof3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 8



Meilenstein Verbrennungsmotor

Vorteile Nachteile
» Hohere Effizienz / Wirkungsgrad « Geringere Lebensdauer
« Kleinere Bauweise « Brandgefahr
« Einfachere Handhabung « Kuhlung aufwandig
« Kann bei Bedarf ausgeschaltet « Hohe Anschaffungskosten
werden

Fossile Energietrager

Kraftstoff Diesel Kraftstoff Benzin
* Hoher Wirkungsgrad » Geringerer Wirkungsgrad
« Geringe Entflammbarkeit * Hohe Entflammbarkeit
« Dichte: 820-845 kg/m3 « Dichte: 720-775 kg/m3
« Selbstzindender Motor * Fremdzundender Motor

Aktuelle Entwicklungen:

» Verbrennungsmotor gesundheits- & klimaschadlich
» Erforschung alternativer Antriebe

Abbildung 10: www.deere.de


https://www.youtube.com/watch?v=RVX_18pwM4Y

Wirkungsgrad s Der Schliissel zur Effizienz

eingespeiste Lichtleistung = 5 % |13ieselmotor Ottomotor
Leistung —
(elektrisch) |
100 % Verlustleistung 2-3% Nebenantriebe 2-3%

(Warme) = 95 % 6-7 % Strahlung 6-7 %

D 2430 % Auspuffgase 29-34 % (£

28-35% Kiihlung 33-37 %

n: g\lutzen ~ 5 %

Aufwand

Abbildung 11: https://upload.wikimedia.org 28 - 40 %

abgegebene Leistung (P,, = Nutzen)

zugefuhrte Leistung (P,, = Aufwand)

« Verluste / Verlustleistung = zugefuhrte Leistung - abgegebene Leistung

« Gesamtwirkungsgrad = Produkt aller Wirkungsgrad (Multiplikation)

« Dimensionslose Grof3e zwischen 0 und 1

« Ausgedruckt in % (n = Eta)

« Beschreibt die Effizienz bei der Energieumwandlung / Energieubertragung

Wirkungsgrad =

» Je hoher der Wirkungsgrad, desto effizienter der Traktor!



Energiefluss bei Zugarbeiten mit 150 kW Traktor
25| / h Dieselverbrauch

Kuhler

Abgas
Getriebe
Achsen, Antriebsstrang

Reifen, Spuren, Schlupf

Abbildung 12: www.deere.de N Utzenerg ielzug IeiStu ng
Sl Diesel

Der Energiefluss beim Traktor ausgehend von 25 | Diesel je Stunde als Bruttoenergie, fuhrt
uber die Wirkungsgradverluste im Kuhler, im Abgas, im Getriebe und Antriebsstrang sowie
bei der Bodenverformung, dem Schlupf und der Spurbildung zur Nutzenergie.

Die nutzbare Energie aus dem Diesel liegt bei 5 Liter als Zugleistung unter ungunstigen

Bedingungen.
» Was ist mit dem Wirkungsgrad Fahrer?



Alternative Antriebe

» Vollelektrische Traktoren
Fendt e100 Vario

» 55 kW Dauerleistung

» 100 kWh Akkukapazitat

» 347 Nm Drehmoment

» 40 km/h Ho6chstgeschwindigkeit
» Steckdose Automobilstandard

Benefits

New Holland T4

» 55 kW Dauerleistung

» 110 kWh Akkukapazitat

» 440 Nm Drehmoment

» 40 km/h Hochstgeschwindigkeit
» Steckdose Automobilstandard

» Emissionsfrei

3 > Leise

» Wartungsarm
> Energieeffizient

Abbildung 13: https://www.fendt.com

Abbildung 14: https://agriculture.newholland.com


https://www.youtube.com/watch?v=B6DZGvjTsEk

Alternative Antriebe

> Wasserstoff Traktoren

Benefits Herausforderung
» Keine CO,-Emission » Wasserstoffinfrastruktur

* Hoher Platzbedarf
* Hohe Herstellungskosten

> Methan Traktoren CNG

Benefits Herausforderung
» Ausgeglichene * LNG ungeeignet
Treibhausgasbilanz » Geringe Energiedichte

« Methanerzeugung in « Grolde Zusatztanks
Biogasanlagen

HSWT Prof. Dr. U. Grof3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 13



Traktorbauweisen

> Rahmenlose Blockbauweise

« Vor allem altere Traktoren

Starre Verschraubung von Motor, Getriebe und Hinterachse
Motor- und Getriebegehause sind tragende Bauteile

=—> Aufnahme aller Krafte die durch Kraftheber eingeleitet werden

HSWT Prof. Dr. U. Grol3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 14



Traktorbauweisen

» Halbrahmenbauweise

Abbildung 18: www.fendt.com

Traktoren mit Halbrahmen-

bauweise:
 Fendt
» Selbsttragende Struktur des
Getriebegehauses

Abbildung 19: www.fendt.com

HSWT - -Prof. Dr. UxGrofl3

ModulkiGrundlagen Agrartechdik s2°Sem.

> Dreiviertelrahmenbauweise

Traktoren mit Dreiviertelrahmen-

bauweise:
e John Deere
» Getriebegehause nicht tragend

Abbildung 21: www.digitalmagazin.de

LE : Traktor Bauarten



Traktorbauweisen

> Vollrahmenbauweise » Rahmenbauweise unterhalb
des Motors

Abbildung 22: http://www.international-Irc.claas.com

Abbildung 24: www.claas.de

Traktoren mit Vollrahmen- Traktoren mit Rahmenbauweise
bauweise: unterhalb des Motors:
 (Claas Xerion  Claas Axion

« JCB Fastrac
« MB Trac / Unimog

Abbildung 23: www.landtechnik.co.at Abbildung 25: www.claas.de

HSWT Prof. Dr. U. Grol3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 16



Vorteile Rahmenbauweise

Rahmen dient gleichzeitig

Schweilroboter als Olwanne vom Motor Kundenorientierte Fertigung mit
einsetzbar grol3er Variantenzahl moglich

Stabilere
Bauweise Vereinfachter
Frontkraftheber &
Frontladeranbau
Komponentenwahl
je nach

Einsatzgebiet
Rahmen nutzbar
fur Leitungen u. a.

Abbildung 26: http://app.claas.com

Gerauschsenkung durch Einfache Reparatur
korperschallisolierte -
P Aggregate Leichtere Hohgre und Wartung
Bauweise maglich freie
Achslasten

HSWT Prof. Dr. U. Grof Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 17



Nachteile Rahmenbauweise

Rumpfsteifigkeit sorgsam zu Mehraufwand fur
konstruieren (nicht "gratis") Korrosionsschutz

Der Rahmen kann

bei Reparatur- Mehr Teile

arbeiten hinderlich

sein
vorh_andene Sehr einschneidender Entwicklungs-
Fertigungsstraften schritt, vorhandene Komponenten z. T.
z. T. wertlos nicht weiterverwendbar, weil z. B. zu

schwer (Motor, Getriebe, Frontachse)

HSWT Prof. Dr. U. Grof3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 18



Achsen

Triebachse

4 N
Vorderachsen
. J
I I I I
( ( (
Starrachse Portalachse Teleskopachse
\. \. \.

Abbildung 27: https://gfa-germany.de

HSWT Prof. Dr. U. GroR

Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem.

LE : Traktor Bauarten
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Anforderungen an einen Traktor

Zugleistu ng Abbildung 32: http://www.strautmann.de

Abbildung 35: http://www.amazone.de

Elektrische Tragen von

Steuerung Arbeitsgeraten

Abbildung 31: http://www.amazone.de
Abbildung 33:http://kvernelandgroup.de
Hydraulische Mechanische
Kraftibertragung Kraftibertragung ‘
Abbildung 34: https://www.kuhn.de
Abbildung 36: https://www.horsch2.com/de
HSWT Prof. Dr. U. Grol3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 20



Anhangevorrichtungen

Abbildungen 37-46: http://www.scharmueller.at/de

HSWT Prof. Dr. U. Grol3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 21



Anhangevorrichtungen

» Zugmaul manuell/automatisch

» Kugelkopfkupplung 4

» Zwangslenkung

> Ackerschiene

Abbildungen 37-46: http://www.scharmueller.at/de

HSWT Prof. Dr. U. Grol3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 22


https://www.youtube.com/watch?v=kRPstlZpeD8&t=76s

Anhangevorrichtungen

Abbildungen 37-46: http://www.scharmueller.at/de

HSWT Prof. Dr. U. GroRR

Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem.

» Schwanenhalsanhangung

» Zughaken (Hitch)

» Zugzapfen (Piton fix)

» Zugpendel

LE : Traktor Bauarten

Folie 23



Meilenstein Luftbereifung

Vorteile Nachteile
» Ruhigerer Lauf » Nutzen sich
> Bessere Haftung auch auf nassen oder feuchten schneller ab
Teerstral3en » Gefahr eines
» Mehr Fahrkomfort durch federnde Wirkung Plattfufses besteht
> Variabel im Fiilldruck & somit auch in der Aufstandsflache | » YVeniger Halt auf Eis

& Schnee

> Leisere Fahrgerausche

Der Gummireifen erobert die StraRe Allis Chalmers, 1933, Renntraktor

> 4 Zyllnder > Blockbauweise

» Benzin, 35 PS » Gummireifen mit ca. 2 bar

> 2.500 kg > Wie mache ich neue Technik ‘o8l

» 0-20km/h bekannt? |

. | — | P S— — | >
1800 1900 2000 2100

HSWT Prof. Dr. U. Grof Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 24



Meilenstein Luftbereifung

Radial Flache Laufflache

Radialkarkasse
Gurtellagen Waulst
Eindringtiefe

Runde Laufflache

\ Diagonal

Diagonalkarkasse

Einsinken in
den Boden

Gute Flotations-
Eigenschaften

Aufstandsfliche

Hohe Werte in
Laufflachenmitte

Niedrige Spitzenwerte, gleich-
malige Druckverteilung

Radial

800 Breite (mm)

70 Querschnittsverhaltnis %
R radial

38 Felgendurchmesser (Zoll)

173A8/173B

Reifentragfahigkeit

Abbildung 48: www.dlg.org

HSWT Prof. Dr. U. Grol3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem.

Diagonal
i 800/70R38 I

LE : Traktor Bauarten

500/50-17

500 Breite (mm)

- diagonal

Reifentragfahigkeit

50 Querschnittsverhiltnis %

17 Felgendurchmesser (Zoll)

Folie 25



Meilenstein Luftbereifung

Abbildung 49: www.kock-sohn.de

Ackerreifen Grunlandreifen Pflegereifen Hybridreifen
» Maximale » Maximale » Passende » Feld- und
Zugkraft Schonung der Breite je Stral’en
Grasnarbe nach geeignet
Bestand

HSWT Prof. Dr. U. Grol3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 26



Meilenstein Traktorheckhydraulik

» Harry Ferguson (1918)
Auftrag durch britische Landwirtschaftsbehorde:
Effizienz der Nahrungsmittelproduktion steigern

> Ziel
« Teil vom Gewicht des Arbeitsgerates auf
Traktor ubertragen
» Leistung des Traktors besser ausnutzen

» Entstehung
« ,Duplex-Hitch® (=Dreipunkt-Aufhangung)
» 1933 Vorstellung “Black Tractor”
(erster Traktor mit Dreipunkthydraulik)

o : : : : -+ : : : : ' >
1800 1900 2000
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Dreipunkthydraulik

——1250 —

Kat. Leistung

kW/PS

1 < 40/55
2 <74/100
3L <90/120
3 < 160/220

4L <210/290
4 >210/290

HSWT Prof. Dr. U. GroR

MaR der lichten Weite
der Unterlenker in

694 mm
836 mm
972 mm
972 mm
1174 mm
1174 mm

Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem.

—(iber 1400 ——«

R
w0 wo]]

~——cal900 —+

|

Unterlenkerkugel @ Oberlenkerkugel @

Innen AuBen Innen AuBen
22,4 mm 44 mm - -
28,7 mm 56 mm 25,7 mm 50 mm
28,7 mm 64 mm 25,7 mm 60 mm
37,3 mm 64 mm 32,3 mm 60 mm
37,3 mm 85 mm - -
51,0 mm 85 mm - -

LE : Traktor Bauarten Folie 28



Meilenstein MHR

Heben
) ///': Steuerhebel

a
Senken

WY

i : . Pfluggewicht
V
{enker
Heben Senken 5 B \ *
- Neutral al ~

Zugwiderstand ————»

Abbildung 51: Hydraulik in der Landtechnik, Heinrich Lift, 3.Auflage

Mechanische Hubwerksregelung (MHR) Oberlenkerregelung

» Senkbefehl — Pflug sinkt bis auf Sollwerteinstellung ein

» Entstehung von Zug / Druck am Oberlenker durch Kippneigung des Arbeitsgerats
—> Regelfeder regelt Hydraulik nach bis Sollwerteinstellung erreicht ist

> Arbeitstiefe je nach Zugkraftwiderstand unterschiedlich

HSWT Prof. Dr. U. Grof Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 29



Meilenstein MHR

Heben
2 Steuerhebel

Senkey /7

7 Steuerschieber

Heben Senken .
Pfluggewicht
Neutral Druck oder Zug in 99
den Unterlenkern *

Zugwiderstand —9»

’@

»
&

Regelfeder

Abbildung 52: Hydraulik in der Landtechnik, Heinrich Lift, 3.Auflage

Mechanische Hubwerksregelung (MHR) Unterlenkerregelung
» System analog zu MHR Oberlenkerregelung

> Regelung uber die Regelfeder durch Zugkraftwiderstand auf die Unterlenker
» Sinnvoll bei langen Arbeitsgeraten

— keine Regelung aufgrund von Kippneigung des Arbeitsgerats

HSWT Prof. Dr. U. Grof Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 30



Meilenstein EHR

Art der Regelung Beschreibung Einsatz
Zugkraft-Regelung Parameter: Zugkraft Pflugen
» Gemessen an den Befestigungsbolzen der
Unterlenker
» Nachstellung nach Bedarf
Lage-Regelung Parameter: Lage Dangerstreuen
» Steuerung nach relativer Hohenanderung
» Festhalten einer fixen Hohe
Schwimmstellung Parameter: / (Anpassung) Drillen
» Keine Regelung
» Hydraulikrucklauf freigeschaltet
» Anbaugerate konnen sich frei bewegen
» Einstellung Arbeitshohe durch Stutzrader
eXth > 1979 Markteintritt EHR
Bosch Group
o : : : : : — : : : »
1800 1900 2000 2100
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Heckhydraulikregelung

Leichter Boden Normaler Boden Schwerer Boden

Bodenoberflache

Lageregelung Sollarbeitstiefe

Mischregelung

Zugkraftregelung —

Voraussetzungen:

« Ebene Bodenoberflache
* Gleichbleibende Geschwindigkeit
* Pflug ohne Stitzrad

HSWT Prof. Dr. U. Grol3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 32



Meilenstein EHR

» Die EHR wurde stetig weiterentwickelt 5
» Doppelwirkende EHR

» EHR-Ausbaustufe: Pressure Relief Control (PRC) ¢
» EHR-Ausbaustufe: Automatic Hitch Control (AHC) 7
» EHR-Ausbaustufe: Hitch Lowering Support (HLS) 8
friher heute

Schwingungstilgung Aushubhdhe

Heckkraftheber @ @ n

Hubbegrenzung ligkei 8¢ indigkei P

Max.

Vil 1

Aushubhebel

-
80% Min.
Zugwiderstand/Lage

~ 012345
Ot = 1 P -

) —

Potentiometer zur Sollwerteinstellung Potentiometer zur Einstellung von
Zug- , Lage- oder Mischregelung

Abbildung 54: www.lindner-traktoren.at

Abbildung 55: Eigene Aufnahme

HSWT Prof. Dr. U. Grof Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 33


https://www.youtube.com/watch?v=EwjrxoNzNV0
https://www.youtube.com/watch?v=ImZCdtdhCgU
https://www.youtube.com/watch?v=dHzJJdB2j5E
https://www.youtube.com/watch?v=2d7zOUiTto0

Multidimensionale Dreipunkt-Regelung
Problem EHR

» Lage nicht parallel zum Boden » Sensorik
» Arbeitstiefe vorne/hinten unterschiedlich
» Oberlenker unberucksichtigt Signal

;}‘[ o I

» Steuerungselektronik
Signal
» Hydrauliksteuergerat
Regelvorgabe

» Oberlenker

. | | | | : | —— | | >

I I I
1800 1900 2000

HSWT Prof. Dr. U. Grof Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten



Meilenstein Traktorhydraulik

FeinfUhliges Betatigen moglich
Schnelles Ansprechverhalten

Vorteile Einsatzbereich im Traktor
» Stufenlose Geschwindigkeitsreglung » Kraftheber
» Einfache Richtungsumkehr » Antrieb
» Parallele Betatigung moglich » Kupplungen
> Einfacher Uberlastschutz > Lenkungen
» Geringes Leistungsgewicht » Bremsen
» Keine starren Verbindungen notwendig » Arbeitsgerate
>
>
>

Geringer Verschleild & somit lange Lebensdauer

Abbildung 57: Hydraulik in der Landtechnik, Heinrich Lift, 3.Auflage




Hydraulikpumpen Funktionsweise

AuBenzahnradpumpe:

» Zahnrader drehen entgegengesetzt

Axialkolbenverstellpumpe:

» Kreisformige Zylinderbohrungen

» VolumenvergroRerung / Unterdruck (S) » Kolben durch Rotation in Zylinder

» Flussigkeit in Zahnlucken
eingeschlossen
» Beforderung von S nach P

» Volumenverkleinerung / Druck (P)

Abbildung 58: https://www.hydromot.lu/techblog/zahnradpumpen/

HSWT Prof. Dr. U. Grof3

Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem.

eingedruckt

» Entstehung Unterdruck auf Saugseite &

Druck auf Druckseite

» Ausschwenkwinkel bestimmt

Einstof3tiefe und somit Fordervolumen

Antriebs-  Lager Kolben  Trommel
welle
\ -
@ f#@\\ Saugseite
l?\\ﬁ
~

e
2 @‘/ )
Lagerung %@I/ﬁ ——
der Trommel /

Steuerscheibe,
feststehend

10

Druckseite Trommelachse

(Sch régachsenbauart) Abbildung 59: https://www.hszg.de

LE : Traktor Bauarten Folie 36


https://www.youtube.com/watch?v=KeqwPNvC89c
https://www.youtube.com/watch?v=VPezq3p6wv4

Traktorhydraulik

Probleme:

» Hydraulikbedarf schwankend
» Konstantstrom-Hydraulik
— ,Ganz" oder ,gar nicht"
» Starke Erwarmung bei kleinen Fordermengen:
« Uberschissige Olmenge muss tber DBV abgefiihrt werden
« Kostet Kuhlleistung/ Kraftstoff
« Mindert Zugleistung

AVZ )

HSWT Prof. Dr. U. Grol3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 37



Load-Sensing

Lastdruck-Melde-System Closed-Center-System
» Regelt nach Bedarf Fordermenge und Druck » Axialkolbenverstellpumpe
» Permanenter Steuerdruck » Ausschwenkwinkel bestimmt
» Regelung per Druckwaage Fordermenge
» Prioritatsventile sichern wichtige Funktionen ab gl
zylinder
Vorteile: 2
. . . Steuer- A S
> Bei Bedarf volle Hydraulikleistung ventil 11— A
» Geringe Olmengeq ohne Blindleistungsbedarf ,_ [
» optimal fur kleine Olmotoren (Geblase, Pumpe, —
Samaschine, Feldspritze) Druck :
> Zigige parallele Hydraulikaktionen moglich Regler Pumper
| ~
11 Axial-
Kolben-
Verstell-
ildung 63: www.farmersjournal.ie P
o : : : : : : : : : : »
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https://www.youtube.com/watch?v=Y2b2aimm1F0

Power-Beyond-Anschluss

Rucklaufleitung T Meldeleitung LS
* Mutterstuck \ « Vaterstuck
« 18-24mm @ \ ¢ 6-8mm @
* Kupplung Gr.3-4

* Kupplung Gr.1

Abbildung 64: www.youtube.com

Druckleitung P
» Vaterstuck
e 12-16mMm ©
* Kupplung Gr.3-4

12
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https://www.youtube.com/watch?v=ElPMgfXaSXc

Zapfwelle

Motorzapfwelle

Y

Meist verbaute Variante

» Kraftubertragung wahrend
Schaltvorgangen

» Unabhangig von der
Fahrerkupplung

Wegzapfwelle

» Abhangig von der
Fahrgeschwindigkeit

Dreht sich nur bei Fahrt
> Fahrt der Traktor ruckwarts

Y

dreht sich die Zapfwelle in die

entgegengesetzte Richtung

I.?Hauptkusapiu"g Getriebe
Al n/

Fahrantrieb

f_ _
Fahrkupplung |
Zapfwellen- |

' kupplung-

ﬁ é T

|

]

1

T !

7
Vorlegewelle

7 Zapfwelle

Abbildung 65: Agrarwirtschaft Grundstufe Landwirt

|

[femmfl-} 4 |

_ ﬁ‘ﬁlimfumq-]-

(IS 1T ERRRE

(pE—

Abbildung 66: Agrarwirtschaft Grundstufe Landwirt
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Zapfwellenprofile
Sechs Zahn Sternkeilprofil

17/5"-6 f“ { ) ‘| > Spezialtraktoren
i I i . - b =
13/ %6 B ., | J - J‘ » Traktoren bis
8~ &gy L _—= 107 kW/145PS
g , 2  mm— T —
13/ “6 s N T S ] > Traktoren ab
4 | Uy oty | FOYY G | 107 kW
Flanschzapfwelle

» Abschraubbarer Zapfwellenstummel (Heck)
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Zapfwellenprofile

Feinzahn-Profil (Evolventen-Profil)
> 1735 Zoll: 21 Zahn Evolventen-Profil
> 13, Zoll: 20 Zahn Evolventen-Profil
» 21/, Zoll: 22 Zahn Evolventen-Profil

27
hh S o S
o +| o H
+ ¥ o0 - + | 7]
[} N_ ~ 3]
< 5 § ' / &
< | Q
/ | // .
o\, /L._..
Abbildung 69: Traktoren Technik und ihre Anwendung ‘b‘ Abbildung 70: Traktoren Technik und ihre Anwendung
76 mind. ‘41 mind.
89 mind. 64 mind.
13/, “-20 13/ “-21
- 100 -
e = 50 -
g3
\?;{ I i \
— — — PN o AP T
- i ¢ = & [N
= o ¢ {

(‘\_'? L) J"L
57,53
57,56

228 === i

s “ 5 , \'.3 ~
r = AR ' ‘ U / '
- 50,93 ~
51,18 - 5276 =~

Abbildung 71: https://www.walterscheid.com 5291
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Meilenstein Sicherheitsbugel-Verdeck-Kabine

Vorteile Sicherheitsbuigel
» Mehr Sicherheit

» Weniger Schwerverletzte oder
gar Tote

Entwicklung der todllichen Unfille
mit Ackerschleppern durch Umstiirzen

200
180 -
160 -
140 -
120
100 -

80 - m Tote
60

40
20 -
0_

D Ao 4D D P P O NP PN DN DD 9 N D O
7 AN AY B B P N By
FLFLELFF ST S

Quelle: Sozialversicherung fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Kassel

o ' l l l l — l l ' >

I I I
1800 1900 2000 2100
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Meilenstein Sicherheitsbﬁ_qel-Vrdeck-Kabine

Vorteile Verdeck Vorteile einer Kabine

» Schutz vor Sonne & Regen
» Schutz vor Fahrtwind
» Teilweise Schutz vor Staub

Schutz vor Sonne, Regen & Wind
Klimatisiert & beheizt
Staub-, Abgas- & Larmschutz

>
>
>
» Sicherheitsbugel integriert
» Fahrerentlastung

>

Potenziell langere Arbeitszeit &
Konzentrationsfahigkeit
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Kabinenkategorien nach DIN EN 15695

» Schutzeigenschaften zur Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln

Schitzt vor Kabinenkategorie Mindestanforderungen
Stauben JA Frischluftdurchsatz 30 m*/h
Aerosolen JA Kategorie 4 Druckausgleich 20 Pa
Dampfen JA i Nt Druckanzeiger Pflicht
Stauben JA Frischluftdurchsatz 30 m*h
Aerosolen JA Kategorie 3 Druckausgleich 20 Pa
Dampfen | NEIN Druckanzeiger Pflicht
Stauben JA Frischluftdurchsatz 30 m®/h
Aerosolen | NEIN Kategorie 2 Druckausgleich 20 Pa
Dampfen | NEIN Druckanzeiger Freiwillig
Stauben | NEIN Frischluftdurchsatz Freiwillig
Aerosolen | NEIN Kategorie 1 Druckausgleich Freiwillig
Dampfen | NEIN Druckanzeiger Freiwillig
Kat. 4 » Aktivkohlefilter anstelle des herkommlichen Kabinen-Luftfilters

» Nachtragliche Hochrustung durch Umrustsatze moglich
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Traktorbedienkonzepte

1980

Fendt Favorit:

> Fixes System

» Mechanische Steuergerate

» Mechanische Zapfwellen- und
Getriebeschaltung

» Keine Datenerfassung

Abbildung 79: https://www.kleinanzeigen.de

2020

Fendt ONE:

> Frei belegbares System

> Zeit effizienter/produktiver Nutzen

» Orts- und zeitunabhangiger
Datenzugriff

» Hoher Bedienkomfort

» Benutzeroberflache
Buro/Maschine identisch

R Tt

Abbildung 78: www.fendt.com

Abbildung 80: https://www.farmersguide.co.u



Mechanische Bremsanlage

Hauptbremszylinder Ausgleic{hsventil Ausgleichsbehélter

Bedingungen Traktor > 40km/h

» Mechanische Bremsanlage
+ Hydraulische Unterstutzung
o + Gebremste Vorderachse mit
Allradzuschaltung

Bremssattel mit
Radbremszylinder

Bremsklbtze

Radbremse
— (Vollscheiben-
bremse)

Bremsscheiben—

Ubertragungs-
Bremsbedale Bremsbacken gestange

Waru m AI I radzu schaltu n g ? Abbildung 81: Mechaniker fiir Land- und Baumaschinen

» Variierende Achslasten (Frontlader, Pflug, Radgewichte)
> Bessere Ubertragung der Bremskréfte

» Stabilisierung bei Bremsvorgang — verhindert ,Ausbrechen®

—
Bremsklstze”

. | | | | — | | | | >
1800 1900 2000 2100
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Meilenstein Druckluftbremsanlage

Notwendigkeit durch: Vorteile:

» Hohere Sicherheit

> Enorme SBewichte o » Gleichmafiger Bremsvorgang (ABS)
» Immer hohere Geschwindigkeiten > Hoéherer Fahrkomfort

> Immer groRere Anbaugerate > Kein ,Auflaufen” des Anhangers

» Abreildsicherung

13
7z} 5
.- St
| . 5 X
= -
e, 13 /L Ir-
F‘ : oA
1 Anhangerbremsventil 6 Kupplungskopf Bremse Abbildung 82: www.prilinger.at
2 Luftbehalter 7 Tristopzylinder 1 Luftpresser 6 Anhangersteuerventil S-TCV
3 Doppelloseventil 8 Membranzylinder _ 2 Lufttrockner mit Druckregler 7 Abrisssicherheitsventil ELR
4 ALB-Regler 9 Zweiwegeschnellléseventil 3 Druckanzeige 8 Kupplungskopf Vorrat (rot)
5 Kupplungskopf Vorrat 4 Bremspedal Hauptbremszylinder 9 Kupplungskopf Bremse (gelb)
| | | | | | 5 Lufltbehélter | | :
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 }
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https://www.youtube.com/watch?v=Sm21HD12Hbc

High End — Automatische Streckbremse

Funktionsweise:

» Erfassung von Motorschleppmomenten /
Schubkraften im Antriebsstrang

» Aktivierung Druckluftboremse (Anhanger),
sobald kritische Schubkrafte auf den Traktor
entstehen
— Streckfunktion

Vorteile:

» Stabilisierung des Gespanns
» Fahrerentlastung

» Hohere Sicherheit

» Getriebeschonend

14

. : : : : : : ——t ' ' >
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https://www.youtube.com/watch?v=H-ke80ZHGZo&t=167s

Meilenstein Pneumatik

» Verrichtung mechanischer Arbeit mithilfe von komprimierter Luft

Einsatzspektrum:
» Federung

> Getriebe

» Kupplung

» Bremsanlage
» Hupe

Abbildung 84: https://www.ebay.de/itm/164085396489 Abbildung 85: https://www.vdbeucken.com{de/

Vorteile: Nachteile:

» Hohe Arbeitsgeschwindigkeiten » Unprazise Steuerung
> Robust gegen Uberlast > Energieverlust

» Temperaturschwankungs-unempfindlich » Explosionsgefahr

» Einfacher Aufbau =» preisgunstig » Verschleil3/Wartung

o : : : : : -+ : : : ' >
1800 1900 2000

Abbildung 86: https://www.eilbote-shop.com
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Meilenstein Vollsynchron-Getriebe
» 21/6 Gang-Overdrive-Getriebe — 40km/h

Farmer 300 Overdrive-Getriebe M Overdrive-Getriebe 25, 30, 40 km/n

B Hauptarbeitsgénge (Hase) 5,4—20,0 km/h

[40 25 | 30km/h [0 Zapfwellengange (Schildkrote) 1,4-5.0 km/h

\ Bl Zapfwellenantrieb

Bl Alradantrieb

1 Motor

2 Turbokupplung

3 Fahrkupplung

4 Lastschaltbare
Zapfwellen-
Lamellenkupplung

5 Lastschaltbare Lamellen
kupplung fur Aliradantrieb

6 Ausgleichsgetriebe

Abbildung 87: www.fendt.com FEN nr

® [ : : | : | - 1 | | | >

I I I I
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Meilenstein Lastschaltgetriebe

o=

Abbildung 88: www.claas.de

6-fach-Lastschaltmodul HEXASHIFT
Elektrohydraulisch betatigte 4-fach-Gruppenschaltung
Elektronische Wendeschaltung REVERSHIFT
Kriechgange optional

I
1800

HSWT Prof. Dr. U. GroR
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1900 2000
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Meilenstein Lastschaltgetriebe

Lastschalt-Wendesatz

6 Fahrgéange
6 5 4 3 mmm Arbeitsgange
413 mmm Kriechgénge
. - Zapfwellen

Variofill-  Vorwahl/
Turbo- Zapfwellen

kupplung

§ Kriechgang/
750/ Arbeitsgange
1400

540/
1000

Y

Meist 2,3,4 oder 6 Lastschaltstufen

» Sobald der Knopf zum Schalten betatigt wird, 6ffnet sich im Bruchteil einer Sekunde
die Kupplung des eingelegten Ganges und gleichzeitig schliel3t die Kupplung des
Folgeganges
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Meilenstein stufenloses / Vario-Getriebe

a=300" N\ g
1. Torsionsdampfer
1 2 5 2. Planetensatz
o= 43\ 3. Hohlrad
. ; m 4. Sonnenrad
i ~ ™ 5. Planetentrager
" 6. Hydropumpe
7. Hydromotor
C iy : 1 — 8. Summierungswelle
45;__ | p=45Y7 IQ
P=BN & A% IR 750--1000
“ 15
N [— * Motordrehmoment
F ] B Hydraulische Kraftiibertragung
I Mechanische Kraftiibertragung
M_J I Zapfwellenantrieb
Allradantrieb
g l l l l — l l l >
1800 1900 2000 2100
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https://www.youtube.com/watch?v=X91sqYb1x_w

Geschwindigkeit 40, 50, 60km/h

1980

1993

Standardtraktor 40km/h Standardtraktor 50km/h

» Fendt Farmer 300

Fuhrerscheinklasse:

L (I. o. f. Zwecke)
» Zugmaschinen -40km/h
» Mit Anhanger -25km/h
» Selbstfahrer -25km/h

Vorschriften:

HU
> 24 Monate

Abbildung 91: www.fendt.com

» Fendt Favorit 500, 800

T (I. o. f. Zwecke)
» Zugmaschinen -60km/h
(unter 18 Jahre -40km/h)
» Selbstfahrer -40km/h

HU
» <3,5t: 24 Monate
» >3 ,5t: 12 Monate
SP
» >7,5t: 6 Monate

2005

Standardtraktor 60km/h
» Fendt Vario 900
> Deutz TTV

T (I. 0. f. Zwecke)
» Zugmaschinen -60km/h
(unter 18 Jahre -40km/h)
» Selbstfahrer -40km/h

HU
» <3,5t: 24 Monate
» >3,5t: 12 Monate
SP
» >7.,5t: 6 Monate

*zulassige Gesamtmasse



Meilenstein Traktorelektronik

Realisiert Einsatz von:

Elektrische Steuergerate
Antriebsschlupfregelung (ASR)
Antiblockiersystem (ABS)
Aufzeichnung Maschinendaten
ISOBUS
Tractor-Implement-Management
(TIM)

Lenksysteme
Vorgewende-Management
Flottenmanagement
Maschinenoptimierungssysteme
Section Control

YVVYVVVY

YV YV VYV

rya &
Abbildiing ©2: https://

. | | | | : e — | | | >

I I I I
1800 1900 2000 2100
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ISOBUS

» Universeller Datenaustausch zwischen
Traktor und Anbaugerat

Verbindung:

» Hydraulik
* Druck- und Rucklaufleitung
oder
« Power-Beyond-Anschluss
» Elektronik
 ISOBUS-Kabel

Funktion:

> Befehl per Terminal
» Jobrechner empfangt Signal und steuert
die notwendigen Hydraulikventile

;.:i}" %—#ﬁi

Abbildung 95: \
l l l ] ] ] l l l
\ | 1 1 1 >

e : I I
1800

I
1900 2000 2100
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ISOBUS

Vorteile:

» Einfache Handhabung/Bedienung
» Steuerung Uber schleppereignes Terminal/Joystick
» Mehr Funktionen, bei selbem Anschlussaufwand
» Feinfluhlige Einstellung wahrend der Fahrt

» Automatisierte Arbeitsprozesse
» Lenksystem/Flottenmanagement kompatibel
» Echtzeit Datenfluss

AEF Certified

Abbildung 96: https://www.poettinger.at

HSWT Prof. Dr. U. GroR

Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem.

or] [ TECU

4 ")
AUN-N

1c-gas| [ 1c-ge0

[ 10-5¢

3
- F "

g N

LE : Traktor Bauarten

www.aef-isobus-database.org
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https://www.youtube.com/watch?v=rLNS3vukVUQ

Meilenstein GPS-Steuerung

Funktionsweise:

» Satelliten senden standig ihre
Position + aktuelle Zeit zur Erde

» Punktbestimmung:

mindestens drei Satelliten notwendig SN Ny
 Trilateration -> 3 Satelliten Starfire

* Multilateration -> 4 / mehr Satelliten ECeS

RIS RangePoint RTX
CenterPoint RTX

Korrektursignale:

» Aufenthaltspunkt durch
Entfernung + Laufzeit errechnet

» Vermeidung von Laufzeitfehler
und anderen Storungen
(vierter Satellit notwendig)

o : : : : : : -+ : : : >
1800 1900 2000 2100
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A\

Meilenstein GPS-Steuerung

Vorteile:

Spur an Spur fahren ohne Fehlstellen
oder Uberlappungen

Optimierung von Dunger-, Spritzmittel-, e
Saatgut- und Dieselaufwand z

Sauberes Bild
Entlastung des Fahrers

Arbeiten bei Nacht ohne Probleme e
moglich

Einfrequenz DGPS Zweifrequenz DGPS RTK

 SF1 « SF2  RTK-Netzwerk
Spur-zu-Spur . 49_30cm . 5-10cm . ~2cm
Genauigkeit
Absolute e ~1m « 20-30cm e ~ 2cm
Genauigkeit

Kauf Basisstation
Abonnement
Wiederholbarkeit

» Lizenzkostenfrei Kostenpflichtiges

Korrektursignal
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Meilenstein Flottenmanagement

Positionsbestimmung
via GNSS
& <t . () T e »
;‘: é{ o > e o “““ 6 Datentransfer via GPRS
‘_I.,-"'I-.
O
AgC nd™
Datenaufzeichnung p 2 Stél:':rr;a
vom CAN D Abruf der Daten via
o Internetverbindung
Abbildung 99: www.fendt.com
Funktionsweise: Benefits:
» Maschinenortung durch GNSS-Position > Uberwachung der gesamten Flotte
> Aufzeichnung aller verfiigbaren Daten im moglich

Hintergrund » Abstimmung der Flotte aufeinander

RegelmaRige Dateniibertragung an den Server moglich (Routenplanung)
(Echtzeit) » Digitale Auftragserfassung (ersetzt
Die Daten kénnen jederzeit von jedem Ort iiber das P ahrtenbuch)

Internet abgerufen werden

o ' l l ' l l -+ l I ' >

I
1800



Meilenstein Betriebssoftware

Individuelle Koordination / Disposition (Echtzeit)
Digitales Speichern von Schlaggrenzen / Standorten
GPS-Tracking (Navigation)

Ackerschlagkartei

Diingebedarfsermittiung Ag Force
Erfassung der Arbeitszeiten von Mitarbeiter & Maschine
Einfache Auftragsabwicklung & Rechnungserstellung AVI
Kontinuierlicher Online-Datenzugriff

|

YV VV YV V V V VY

AGRARMONITOR

Abbildung 101: https://www.agrarmonitor.de

Wartezeit

o l l l l l : b : ' >
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Vorgewende-Management

Bsp. Claas CSM

» Zusammenfassen einzelner
Arbeitsschritte zu einer Sequenz

» Aufnahme-System
(wegabhangig)

» Mehrfachsequenz moglich

> ¢
Vorteile: = (P e
> Fahrerentlastung Step  Distance Function Sub fun... Value B e
2 ' Sequence 2
> Prézises Einsetzen/Ausheben S0 = = v R
. 2 1.20 m =y 50 % 0.00 Sec
des Anbaugerats S S :
» Fahrstrecken auf Flache s o
reduziert: Absenken
 Bodendruck -=
¢ ErnteverIUSte 17 Step  Distance Function Sub fun.. Value Duration
* Nebenzeiten T
[ Kosten 2 235 m P 83 % 0.25 Sec.  Abbildung 102: www.agrarheute.cog
° : : : : : : +— : : | >
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https://www.youtube.com/watch?v=kyW_MjcpfGc

Tractor-implement-Management (TIM)

» Automatisches

System
» Anbaugerat steuert » Kommunikation

Traktor via ISOBUS

Abbildung 103: https://www.aef-online.org/aef-tim/

» Hoher Fahrkomfort » Fahrerentlastung

» Optimierung der Qualitat & Effizienz

18
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https://www.youtube.com/watch?v=2KFdM1rCV40

Maschinenoptimierungssysteme
Claas CEMOS

» System schlagt Einstellungswerte vor — Fahrer kann diese ubernehmen
» Permanente Anpassung an Einsatzbedingungen
» Ursprung CEMOS Automatik: Claas Mahdrescher

Vorteile:

» Weniger Verschleil}

» Geringere Bodenverdichtung

» Sinkende Betriebskosten

» Nutzung des vollen Maschinenpotenzials
» Verbesserung CO2-Bilanz

il

CEMOS

1
1800 1900



https://www.youtube.com/watch?v=-Ev-RQFRTq0

Section-Control
> Elektronische Teilbreitenschaltung basierend auf GNSS-Satellitenempfanger

Haupteinsatzgebiet:

» Feldspritzen
» Dungerstreuer
» Samaschinen
» Hacken
» Glullefasser

Vorteile: Nachteile:
> Vermeidung von Uberlappungen » Schaffung einer einheitlichen
» Entlastung des Fahrers Datenbasis (RTK)
» Einsparung von Betriebsmitteln » Anwenderfreundlichkeit ausbaufahig
» Umweltschonend » Automatisches Lenksystem und
» Unabhangig von Tageszeit einsetzbar ISOBUS als Voraussetzung

20
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Abbildung 106: www.deere.de
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https://www.youtube.com/watch?v=xNx1irT7GIA

Online-Kundenportale

» Vernetzung Kunde — Hersteller / Vertriebspartner

Bsp. My John Deere I © JornDeere e

5§ Startseite I} Meine Anwendungen v # Meine Vertriebspartner v

n h a ; nachrichtic r
I It' Willkommen, Benachrichtigungen
L] 1
Germany, GELB VTV S .13 Display-Prozessor vert(gl nicht (iber Basics-Aktivierung, - Bitte die Basics-Aktivierung vom Prozessor, der durch
" 0 diesen ersetzt wurde, dberragen.
» Maschinenlisten potbebern > Same
. . Einwilligungsmanager % GELB VTV 522976.13 Display-Prozessor verfigt nicht (ber Basics-Aklivierung. - Bitte die Basics-Aktivierung vom Prozessor, der durch
» Benachrichtigungen / Warnungen —
Saturd
E t t [ | I . t
» Ersatzteillisten ‘ |
' Wedne: 0 5:52 AM - YUKON4G 102383
T .
» Reparatur- & Garantieinformationen -Sasond
GELB VTV 522976.13 Display-Prozessor verfigt nicht Gber Basics-Aktivierung. - Bitte die Basics-Aktivierung vom Prozessor. der durch
tinsatzzentrale

> Bedienungsanleitungen

[ e
Funktion: Sy npeer Eovornt
» Vertriebspartner anlegen Sy Jompoan o
> Ersatzteile verwalten PR
» Servicetermine vereinbaren .

> Individuelle Zusammenarbeit =

: & Handbicher herunterladen 0 Rickrufaktionen und Sicherheit Q Gewahrleistungsinformationen
21 Abbildung 107: https://www.deerd

o ' l l ' l l ' — l ' >
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https://www.youtube.com/watch?v=RMCJa6Gw0dk&t=154s

Traktorsystematik

Radschlepper

\ J
]
| | | |
4 N 4 N 4 N 4 N
Einachsschlepper Zweiachsschlepper Dreiachsschlepper Vierachsschlepper
\ J \ J \ J \ J
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Einachsschlepper

Merkmale  Eine Achse
» Gerate in Front- und fruher auch Heckabbau
» Bediener lauft hinterher oder fahrt auf Anhanger

Motorleistung | Bis zu 22 kW (30 PS)
Getriebearten | Schaltgetriebe

Einsatzbereich | + Mahen, schwadern am Steilhang
* Frasen

* Mulchen

« Kleinst- und Hobbybetriebe
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Standardschlepper

Merkmale

Ungleich grol3e Rader
Kabine uber Hinterachse
Motor vor Kabine

Motorleistung

Bis zu 370 kW (500 PS)

Getriebearten

Schalt-, Lastschalt- und stufenloses Getriebe

Lenkung

Frontlenkung

Hubkrafte (Heck)

Bis zu 13.000kg

Einsatzbereich

Universelle Einsatzmoglichkeiten

Leistungs-
ubertragung

« Zugleistung -« Elektrisch
 Drehmoment « Steuerung

* Drehzahl
» Hydraulisch

Hinterradantrieb

HSWT Prof. Dr. U. GroR

Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem.

Allradantrieb

LE : Traktor Bauarten
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Standardschlepper

Kleine Standardtraktoren Mittlere Standardtraktoren GroRe Standardtraktoren
bis ca. 70 KW zwischen 70 und 200 KW uber 200 KW

» Pflegearbeiten : : * Bodenbearbeitung
: * Universal Einsatz

« Kommunalbereich * Transport

Merkmale:

» Trend zu mehr Leistung

» Heck- und Frontanbauraum

» Neue Techniken zunachst in den oberen Leistungsklassen
— Ubertragung auf die niedrigeren Leistungsklassen
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Standardschlepper

Vorteile Nachteile
» Universell einsetzbar > Schlechte Ubersicht bei
> Diverse Anbaurdume Frontgeraten & Frontlader-arbeiten

> Sehr gute Ubersicht bei Geraten | > Geringere Wendigkeit gegenuber
im Heckanbau Traktoren mit Knick-/ Allradlenkung

» Gute Gewichtsverteilung
gegenuber Systemschleppern
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Durchschnittstraktor in Deutschland

Merkmal 1955 1983
Motor
Nennleistung kW 13 55 85 141
Leistungs- kg/ 95 65 35 52
gewicht KW
Motor Diesel Diesel Diesel Diesel
Zylinder Zahl 2/4 4 4 6
Nenndrehzahl | U/min 1800 2300 2200 1900
Verbrennungs- Kammer Direkt Direkt Direkt, Common
verfahren Rail
Literleistung KW/I 10 15-20 15-30 20-35
ublich. a/ 300 - 400 250-350 200 - 300 150
Dieselverbrauch | K\wh
Aufladung Saugmotor Saugmotor/Turbo Turbo, LLK Turbo, LLK
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Durchschnittstraktor in Deutschland

Merkmal 1983
Motor
Kuihlung Wasser/ Luft Wasser/Luft Wasser Wasser
Motor- stehende Ventile stehende Ventile hang. Ventile 2+4 | hang. Ventile 6
steuerung Ventile/Zylinder Ventile/Zylinder
Getriebe
Gange Zahl 51 18/6 45/45 oder 54+27 oder
stufenlos stufenlos
Schaltung Schieberader Synchron Last/ Synchron Last/ Synchron
Verzahnung gerade schrag schrag/ hypoid schrag/ hypoid
Zapfwellen U/min 540 540/750/1000 540/ 750/ 1000/ 540/ 750/ 1000/
1400 1400
Frontzapf- U/min - 1000 1000 1000
welle
Riemen- ublich - - -
scheibe
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Durchschnittstraktor in Deutschland

Merkmal
Getriebe
Mahwerks- ublich - - -
antrieb
Schmierung Olstand Olpumpe Olpumpe Olpumpe
Fahrwerk
Spurweite cm 125 150 - 200 150 - 200 200-250
Reifengrosse, 5.00 16/11 - 28 18.4 R34 650/65 R 38 710/60 R 42
hinten
Bremsen Trommel, hinten Doppeltrommel, Allrad, Allrad,
hydraulisch Tr.+Scheiben Tr.+Scheiben
Lenkung mechanisch hydraulisch hydraulisch, hydraulisch,
steer-by-wire steer-by-wire
Federung z.T. mechanisch z.T. mechanisch z.T. hydraulisch z.T. hydraulisch
Anhanger flr Handaufzug Dreipunkt Dreipunkt Dreipunkt
Zug+ Tragen
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Durchschnittstraktor in Deutschland

Merkmal 2023
Gerateanbau Zugmaul Auto. Zugmaul Auto. Zugmaul Auto. Zugmaul
Anbauraum hinten vorn + hinten vorn + hinten vorn + hinten

Hubkraft kg 600 3.600 4.310 9.700
hinten

Hubkraft kg - 1.800 2.100 5.450
vorne

Regelung Ferguson MHR/Bosch EHR/ Bosch EHR/ Bosch

Hydraulik- 1ew 3 dw/ ew 3 dw/ ew 5 dw
steckdosen

Hydraulik- Zahnradpumpe Zahnradpumpe Verstellpumpe Load Sensing-

system Pumpe

Hydraulik- I/min 10 45 110 160

strom
Druck bar 120 175 200 250
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Durchschnittstraktor in Deutschland

Merkmal
Fahrerplatz
Lautstarke dB (A) 95- 110 ca. 85 72- 90 ca. 7’5
Schalthebel- mittig seitlich seitlich seitlich
anordnung
Sitzfederung Blattfeder hydraulisch Luft, hydraulisch | Luft, hydraulisch
Kippschutz - integriert integriert integriert
Wetterschutz vereinzelt Dach Kabine Kabine Kabine
Heizung - Luftstrom Luftstrom Luftstrom
Laftung - Geblase Geblase Geblase
Klimaanlage - optional Standard Standard
Anzeige- mechanisch mechanisch elektronisch elektronisch
instrumente
Assistenz- - - Grenzwerte, GPS,
systeme Lenken Vorgewende-
management
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Dreiachs- & Vierachstraktoren ©(0)

Dreiachstraktoren Vierachstraktoren
Ziel  Bessere Traktion « Bessere Traktion
« Weniger Bodendruck « Weniger Bodendruck
« Strallentauglichkeit « Strallentauglichkeit

« Grunlandtauglichkeit

Lenkung * Vorderachse: gelenkt Knicklenkung
* Mittelachse: starr
* Hinterachse: gelenkt

Einsatzbereich | Vor allem Feldarbeiten, aber Bodenbearbeitung
auch Grunland

Abbildung 126: http://sublikuhn.de
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Dreiachstraktoren

Valmet 1502 Technische Daten

101 kW / 136PS Leistung
6600ccm Hubraum
6 Zylinder
7,51 Leergewicht
20 km/h Geschwindigkeit
1975 Baujahr

HSWT Prof. Dr. U. GroR

N L‘ =

Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten

Fendt Trisix
400 kW / 540 PS
12419 ccm
6
20,0t
65 km/h
2007
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Vierachstraktoren

Versatile 1080 Big Roy Technische Daten
440 kW / 600 PS Leistung
18942ccm Hubraum
6 Zylinder
26,1t Leergewicht
21 km/h Geschwindigkeit

1977 Baujahr

Deutz-Fahr Agro XXL
440 kW /600 PS
15900ccm
8
19,5 t
40 km/h
2009
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Traktorsystematik

Zweiachsschlepper

\ J
|
I I I I
4 ) 4 ) 4 ) ( )
Standardschlepper Knicklenker Systemschlepper Spezialschlepper
\ J \ J \ J \ J
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Knicklenker ©@><®

Merkmale » Gleichgrol’e Rader oder Laufbander
 Kabine zwischen Vorder- und Hinterachse
 Motor vor Kabine

Motorleistung | Bis zu 492 kW (670PS)
Getriebearten Schalt-, Lastschalt- und stufenloses Getriebe

Lenkung Knicklenkung
Hubkrafte (Heck) | Bis zu 12.000kg, oft gar nicht verfugbar
Einsatzbereich | Schwere Feldarbeiten
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Knicklenker ©@><®

Vorteile Nachteile

» Hohe Wendigkeit » Schwerpunktverlagerung bei
» Multi-Pass-Effekt auch bei Kurvenfahrt Kurvenfahrt
> Bei Lenkeinschlag alle Rader in » Verspannung von

Bewegung Bodenbearbeitungsgeraten
> Keine Reibungsverluste der Reifen > Verbindung Motor-Getriebe
» Geringe Lenkkrafte, gleich grolde Rader uber Gelenkwelle
» Zwillingsbereifung geeignet

Schilepper mit
Knicklenkung

> o e
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Lenkungsarten Radschlepper

[

1

Frontlenkung

HSWT Prof. Dr. U. GroR

Abbildung 138: www.merlo.de

Allradlenkung

Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem.

LE : Traktor Bauarten
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Traktorsystematik

~ ™)
Systemschlepper
- v,
I I
~ ™ ~ ™ ~ ™
Frontsitz-Traktor Mittelsitz-Traktor Geratetrager
- v, - y, - v,
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Frontsitz-Traktor

Merkmale « Kabine auf der Vorderachse
» Unter der Kabine (oder leicht versetzt)
 Ladeflache im Heck

Leistung Bis zu 260kW (354 PS)
Getriebearten Schalt-, Lastschalt- und stufenloses Getriebe

Lenkung Front-,Vierradlenkung
Hubkrafte (Heck) | Bis ca. 6.000kg
Einsatzbereich | Frontarbeiten und vor allem Transportarbeiten
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Frontsitz-Traktor Einsatzspektrum

1. Heck 2. Aufbauraum Heck 3. Front

T . T
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Frontsitz-Traktor

Vorteile Nachteile
» Universell einsetzbar > Schlechte Ubersicht bei Geraten
> Sehr gute Ubersicht (iber Gerate im Heckanbau
im Frontanbau » Kaum Sicht auf Seite des

> Als Unimog hohe Geschwindigkeit Beifahrers
& somit ideal zu Transportarbeiten | > Frontlader ragt weit nach vorne

. Abbildung 145; httpi/iwww.hfl coat - =

HSWT Prof. Dr. U. Grof3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 88



Mittelsitz-Traktor

Merkmale « Kabine auf der Vorderachse
» Unter der Kabine (oder leicht versetzt)
» Ladeflache im Heck (teilweise auch in Front)

Getriebearten | Schalt-, Lastschalt- und stufenloses Getriebe

Lenkung Front-, Vierradlenkung
Hubkrafte (Heck) | Bis zu 10.000kg
Einsatzbereich | Universell

W Abbildung 147: http://www.fastrac.at
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Mittelsitz-Traktor Einsatzspektrum

1. Heck 2. Aufbauraum Heck 3. Aufbauraum Front 4. Front
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MltteIS|tz-Tr_aktor ,,speZ|aI“

Besonderheit: 1. Drehbare Kabine

» Per Knopfdruck wird die Kabine mittels eines
Hubzylinders angehoben und anschlie3end
auf die Hinterachse gedreht.

» Komfortabelste Riuckfahreinrichtung

Besonderheit: 2. Kabine uber Vorderachse

» Der SADDLE-TRUCK verfugt Uber einen
grof3en Anbauraum fur unterschiedlichste
Einsatzzwecke.

Abbildung 155: http://www.claas.de
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Geratetrager

Merkmale « Kabine auf der Hinterachse

» Unter der Kabine (oder leicht davor)
» Ladeflache in der Front

» Sehr viele Anbauraume

« Beste Sicht auf Anbaugerate

Getriebearten | Schalt- & Lastschaltgetriebe

Lenkung Frontlenkung
Hubkrafte Bis zu 5.000kg
Einsatzbereich | Vor allem Gerate im Zwischenanbau (hacken, striegeln)

: Abbildung 157: http://www.baumschultechnik.de
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Geratetrager Einsatzspektrum

3. Aufbauraum Front 4. Front
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Traktorsystematik

( )
Spezialschlepper
\_ J
I I I I
( )
Schmalspurschlepper Zweiachsmaher Transpc;_r}t(%/ Agrar-
. J
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Schmalspurschlepper

Merkmale » Schmale Spurweite
* Niedrige Bauweise

Leistung Bis zu 98kW (134 PS)
Getriebearten | Schalt-, Lastschalt- & stufenloses Getriebe

Lenkung Front-, Vierrad-, Knicklenkung
Hubkrafte (Heck) | Bis zu 4.900kg
Einsatzbereich | Vor allem Weinbau-, Obstbauplantagen & Kommune
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Schmalspurschlepper Einsatzspektrum

1. Heck 2. Zwischenachsanbauplatte 3. Front

HSWT Prof. Dr. U. Grol3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 96



Zweiachsmaher

Merkmale » Breite Spurweite
» Niedrige Bauweise
* Niedriger Schwerpunkt

Leistung Bis zu 80kW (120 PS)
Getriebearten Schalt-, Lastschalt- & stufenloses Getriebe

Lenkung Front-, Heck- oder Allradlenkung
Hubkrafte (Heck) | Bis zu 1.800kg
Einsatzbereich | Hangbewirtschaftung

1. Front 2. Heck
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Transporter

Merkmale » Breite Spurweite
* Niedrige Bauweise
» Ladeflache

Leistung Bis zu 100kW (136 PS)
Getriebearten | Schalt-, Lastschalt- & stufenloses Getriebe
Lenkung Front-, Heck- oder Allradlenkung
Hubkrafte (Heck) | Selten Hubwerk verbaut
Einsatzbereich | Hangbewirtschaftung
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Agrar- LKW

Merkmale » Agrarbereifung
» Heckhubwerk und Zapfwelle

Motorleistung | Bis zu 370 KW (650 PS)

Getriebearten | Schalt-, Lastschalt- und stufenloses Getriebe
Lenkung Frontlenkung
Hubkrafte Bis zu 6.000kg

Einsatzbereich | Transportarbeiten
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Agrar- LKW
Einsatzspektrum

" Abbildung 174: www.doepik-fahrzeugtechnik.de *

1. Heck 2. Aufgesattelt 3. Front
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Lader

Hoflader Teleskoplader Teleskopradlader Standardschlepper
(Frontlader)
Merkmale Hubarm Teleskophubarm |« Teleskophubarm |+ Schwingenholm
Niedrige Niedriger * Niedrige (Parallelfihrung)
Bauweise Schwerpunkt Bauweise * Hoher
Schmale Breite Spurweite |+ Standard- Schwerpunkt
Spurweite spurweite « Breite Spurweite
Motorleistung Bis zu 48kW Bis zu 129kW Bis zu 150kW Bis zu 220kW
(66 PS) (175PS) (204PS) (300PS)
Getriebearten Stufenlos Stufenlos Stufenlos Stufenlos / Lastschalt

Lenkung Knicklenkung Vierradlenkung Knicklenkung Front-/Allradlenkung
Hubkrafte Bis zu 2.300kg Bis zu 6.500kg Bis zu 5.300kg Bis zu 3.600kg
Einsatzbereich | Hof- & Stallarbeiten Verladearbeiten, Einlagerung, Hof- & Einlagerung, Hof- &

Einlagerung Verladearbeiten Verladearbeiten

HSWT Prof. Dr. U. GroR

Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem.

LE : Traktor Bauarten
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Hoflader

Vorteile Nachteile
« Sehr schmale Bauweise » Kippgefahr
« Sehr wendig durch Knicklenkung * Hubhohe meist sehr begrenzt
» Grol3e Hubkraft (Problem z.B. bei Futterwagen
« Gute Sicht auf Hubarm beflllen)

Losungsansatze bessere Standsicherheit:
» Nur der Motor schwenkt bei Lenkeinschlag
» Panzerlenkung
» Teleskopachse

Zusatzreifen

Aamf
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Teleskoplader

Vorteile: Nachteile:
» Grol3e Hubhohe » Hohe Anschaffungskosten
» Als Agrarversion universell einsetzbar | » Stark eingeschrankte Sicht
» Grol’e Hubkraft nach rechts
> Viele Ausstattungsvarianten » Kippgefahr bei ausgefahrenem
» Komfortabler Einstieg Teleskoparm
» Extrem wendig durch Vierradlenkung | > Kleine Kabine

Fendt Cargo
» Hohenverstellbare Kabine

HSWT Prof. Dr. U. Grof3 Modul: Grundlagen Agrartechnik 2 Sem. LE : Traktor Bauarten Folie 103



Teleskopradlader

Vorteile: Nachteile:
» Grolde HubhoOhe » Hohe Anschaffungskosten
» Als Agrarversion universell einsetzbar | > Kippgefahr bei ausgefahrenem
» Grol’e Hubkraft Teleskoparm

» Viele Ausstattungsvarianten
» Gute Sicht auf Hubarm
» Sehr wendig durch Knicklenkung

Sinus Lenkung

» Kombination aus Knick- & Hinterachslenkung

2250
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Standardschlepper (Frontlader)

Vorteile: Nachteile:
» Nutzung vorhandener Schlepper » Geringere Hubhohe
» Schneller An-& Abbau durch » Schlechte Sicht auf
Schnellkuppler Anbauwerkzeug

» Hohe Auslastung / Effizienz (Lade- | > Ballastierung notwendig (Heck)
& Transportschlepper in Einem) » Kippgefahr bei Kurvenfahrten

» Geringere Bodenverdichtung durch durch hohen Schwerpunkt
breitere Reifen (Feld) » Geringere Wendigkeit

Abbildung 189: www.stoll-germany.com
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Traktorsystematik

( )
Raupenschlepper
. J
|
I I I I
( ) ( ) ( ) ( )
Raupe Standardschlepper Knicklenker Raupe + Rad

. . . . . . . .
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Raupenschlepper <3

Merkmale  Breite Bauweise
« Zwei oder vier Raupenlaufwerke
* Grolde Aufstandsflache

Leistung Bis zu 575kW (780 PS)
Getriebearten | Schalt-, Lastschalt- & stufenloses Getriebe

Lenkung Knick-, Panzer-, Vorderachslenkung
Hubkrafte Bis zu 12.000kg, oft gar nicht verfugbar
Einsatzbereich | Bodenbearbeitung / Aussaat / Tiefbau

s S ~ Abbildung 195 http://phelpsimp.com
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Zusammenfassung

Radschlepper

Vorteile » Gut geeignet fur
StralRenfahrten
« Griunland geeignet
* Hoher Fahrkomfort

Hohere
Bodenbelastung
 Schlechtere Traktion

Nachteile

Einsatzgebiet Universell einsetzbar

22

Raupenschlepper

« Sehr wendig

» Geringe Bodenbelastung
« Hohe Zugkraft

* Minimaler Schlupf

« Bessere Dieseleffizienz

» Schlecht fur StralRenfahrten

» Relativ breite Bauweise

« Sehr teuer

 Nicht fur Grunland geeignet

» Scherkrafte im Boden an
den Vorgewenden

« Bodenbearbeitung &
Aussaat


https://www.youtube.com/watch?v=sZkX70HYWNM

Aussicht in die Zukunft

Autonomer Traktor: Combined Powers Krone/Lemken

> Dieselelektrischer | g -t > :gecrlzi?sfl:g
Antrieb T TS 7 Einheit

> 170kW - N .| > Fokus auf
(230PS) " - Arbeitsprozess

> Kommunikation
via Isobus/TIM

> Bedienung /
Uberwachung
uber mobile
Endgerate

23
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https://www.youtube.com/watch?v=JYhiBVvKS24

Aussicht in die Zukunft

Feldroboter: Agxeed AgBot
5.115 T2

» Bodenschonende
Raupenketten

» Var. Spurweitenverstellung

» Bidirektionale
Datenubertragung

» RTK-Genauigkeit ( 2,5cm)

» Geschwindigkeitsbereich
0-13,5km/h

» LIDAR-Sensorik

» Dieselelektrischer Antrieb
115kW (156 PS)
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Aussicht in die Zukunft

Kunstliche Intelligenz

» Erkennung von Mustern
in groRen Datenmengen © =
«  Wirtschaftlicher?
« Nachhaltiger?
« Klimaschonender?

Komponente ,Mensch"
ersetzbar?
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