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Kurzfassung

Die Umséatze deutscher Traktorenhersteller erhdhten sich 2021 erneut und erreichten
5,234 Mrd. € (2020: 4,74 Mrd. €). Die inlandischen Verkaufsstlickzahlen stiegen an und John
Deere konnte die Fuhrungsposition zurtickgewinnen. Es wurden zahlreiche neue oder Uber-
arbeitete Traktorbaureihen vorgestellt. In der Kompaktklasse stand weiterhin die Abgas-
konformitat im Vordergrund, die Neuerungen in den mittleren und oberen Leistungsklassen
konzentrierten sich hingegen auf die Kabinen. Die Bedienkonzepte werden zunehmend von
der Digitalisierung beeinflusst, z. B. durch Verteilung von Traktor-/Gerate-Informationen auf
mehrere Bildschirme oder individuelle Funktionsbelegung von Bedientasten. Die bei friiheren
Modellwechseln beobachtbare Tendenz zu steigenden Motorleistungen war im Berichtsjahr
weniger ausgepragt. Alternative Antriebskonzepte und damit auch die Elektrifizierung sind in
der Branche vieldiskutierte Themen, Serienfahrzeuge gibt es aber weiterhin kaum.
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Agricultural Tractor Development

Roger Stirnimann

Abstract

Sales of German tractor manufacturers increased again in 2021, reaching € 5.234 billion
(2020: € 4.74 billion). Domestic unit sales also increased and John Deere was able to regain
the leading position. Once again, numerous new or revised tractor series were introduced. In
the compact class, the focus continued to be on emissions compliance, while innovations in
the medium and upper performance classes concentrated on the cabs. Operating concepts
are increasingly influenced by digitalisation, e.g. by distributing tractor/implement information
on several screens or individual function assignment of operating buttons. The tendency to-
wards higher engine outputs, which could be observed in earlier model changes, was less
pronounced in the year under review. Alternative drive concepts and thus also electrification
are much-discussed topics in the industry, but there are still hardly any series-production
vehicles.
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Marktsituation

Die Umsatze deutscher Traktorenhersteller (ohne Claas) erhéhten sich 2021 erneut und
Uberschritten mit 5,234 Mrd. € die 5-Mrd.-Marke (2020: 4,74 Mrd. €) [1]. Dies reprasentiert
rund 50 % des Gesamtumsatzes deutscher Agrartechnikfirmen (10,51 Mrd. €). Das Produk-
tionsvolumen stieg gegenuber dem Vorjahr um 20 % an, die Anzahl der Inlandzulassungen
um 7,6 %, Tabelle 1. John Deere konnte die Fuhrungsposition 2021 zurliickgewinnen, aller-
dings mit einem betrachtlichen Anteil an Kompakttraktoren im Leistungsbereich unter 50 kW.
Ansonsten ergaben sich bei den Marktanteilen keine groften Veranderungen, Tabelle 2.

Tabelle 1: Traktorengeschéft in Deutschland (Stlickzahlen), ohne Gelandefahrzeuge [1]
Table 1: Tractor business in Germany (units), without terrain vehicles [1]

Jahr/Year 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Produktion
Production
Neuzulassungen
Newly registered
Exporte
Exports
Besitzumschreib.
Changing owner

60551 (59213 63599 | 51349 | 47893 | 43487 | 46966 |48587 |49569 50368 |60426

35977 36264 |36248 | 34611 | 32220 | 28248 | 33695 |27670 |28979 (32039 |34472

47886 |46301 49772 | 40056 | 37866 | 34828 | 37814 |37814 |39266 |40289 |66812

96.597 | 95005 | 99468 (102272 | 102988 | 103165 | 106294 | 107299 |67271 | 116544 |n.a.

Tabelle 2: Marktanteile der grofReren Anbieter in Deutschland (basierend auf Stiickzahlen in % der
Gesamtzulassungen, Zahlen 2020 und 2021 nach [2])

Table 2: Market shares of the major tractor suppliers in Germany (based on unit numbers in % of total
registrations, figures 2020 and 2021 according to [2])

Jahr/Year 2009 | 2010 | 2011|2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 |2021
J. Deere 19,3 | 19,7 20,9 |20,9 |21,3 194 |19,56 [18,2 |184 |234 |21.4 |175 |17)9
Fendt 17,2 116,5 | 15,9 |16,5 |17,3 |17,1 |17,0 |16,0 |17,1 |19,56 19,7 |21,6 |16,7
Deutz-Fahr 10,6 | 10,8 | 10,8 |10,9 |10,5 | 96 |10,0 | 956 | 89 | 6,1 8,1 8,4 8,0
Case IH, Steyr 96 |91 |80 (101 | 7,7 |10,0 |7,7 83 | 65 |84 6,7 7,1 6,8
Claas 78 |73 |82 |68 80 |77 |83 |71 |65 |73 6,8 6,4 6,3
Kubota 33 |45 |52 |37 |50 |50 |60 |70 |81 4,8 7,2 6,9 7,0
New Holland 58 |67 |57 |67 70 {80 |73 |69 |62 |69 4,7 6,3 6,1
MF 40 |37 |41 |50 |42 |43 |38 |40 |45 |35 3,8 4,0 3,7
Iseki 26 |35 |31 |28 |28 |25 |29 |30 |29 |30 2,8 2,0 2,5
Valtra 18 |15 (19 (21 |21 |20 |24 |25 |30 |31 3,5 3,2 3,0
S+L+H 30 {25 |23 |23 |19 |18 |14 |21 |19 1,0 1,4 1,8 1,7
Mercedes 1,7 |15 (15 (13 |14 |12 |12 |16 |12 1,5 1,3 0,9 0,9
Kukje (Korea) - 05109 |09 |10 |11 1,0 |14 | 18 1,6 2,1 2,8 27
Foton (China) - - 06 |06 |07 |08 |08 |09 |22 1,3 1,6 1,0 21
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Detaillierte Zahlen zu den Zulassungen nach Herstellern, Konzernen, Leistungsklassen und
den jeweiligen ,Best-Seller‘-Modellen gab es ebenfalls in [2], Marktzahlen zum Traktoren-
markt in Europa (2020) in [3].

Ubersichten, Entwicklungsgrundlagen, Tests, Trends

Ubersichten

Die Agritechnica 2021 konnte Corona-bedingt nicht wie Ublich im November stattfinden. Das
Zeitfenster wurde zuerst auf Februar/Marz 2022 verschoben, letztlich musste die Messe aber
ganz abgesagt werden. Der bekannte Innovationswettbewerb ,Agritechnica Innovation
Award“ fand Ende 2021 trotzdem statt, allerdings mit wesentlich weniger Anmeldungen als in
den vorherigen Jahren. Die Trendberichte sind auf der Agritechnica-Website verfigbar, da-
runter auch derjenige Uber Traktoren [4]. Publiziert wurde dieser u.a. in [5]. In diesem inter-
nationalen Sondermagazin ist auch der erste Teil des Kategorisierungsvorschlages fur Stan-
dardtraktoren nach Baugréfen in englischer Sprache zu finden [6], der in [7; 8] erstmals ver-
offentlicht wurde. Darin enthalten sind ein Link und QR-Code, die zum kompletten Beitrag mit
aktualisiertem Teil 2 fihren [9].

Produktivitdt und Nachhaltigkeit gelten in der Landwirtschaft weiterhin als wichtige Pfeiler.
Mit Konnektivitat, Automatisierung, Robotisierung, Elektrifizierung und alternativen Treib-
stoffen in der Agrartechnik sollen diese weiter verbessert werden. Ubersichten (iber Feld-
roboter und Schwarmtechnologien gab es u. a. in [10 - 12]. In [13] wird der aktuelle Stand
der Elektrifizierung/Hybridisierung in der Landtechnik aufgezeigt. Die Frage ,Was tanken
Traktoren morgen?” trieb die Fachwelt auch im Berichtsjahr um und war Leitthema von zahl-
reichen Veranstaltungen. Dazu gehorte auch ein Webinar vom TFZ Straubing, zu welchem
es in [14] eine Zusammenfassung gab. Eine Ubersicht Uber alternative Antriebskonzepte
wurde in [15] verodffentlicht. Antriebe mit Wasserstoff-Brennstoffzellen gewinnen bei Nutz-
fahrzeugen weiterhin an Bedeutung. Auf Grund von relativ langsam ablaufenden chemischen
Prozessen bendtigen Brennstoffzellen ,Puffer-Batterien®. Bei grolier Speicherkapazitat las-
sen sich auch langere Hochlastphasen (z. B. bergauf) tGberwinden — mit Downsizing-Effekt
fur die Brennstoffzelle. Allerdings steigt damit auch das Leergewicht. Grol3 ist zudem der
Bauraumbedarf fur die Wasserstoff-Druckbehalter, was insbesondere bei Standardtraktoren
eine Herausforderung darstellt.

Entwicklungsgrundlagen

Garantiefélle und Kundenreklamationen interessieren vor allem nach Serienanlaufen neuer
Traktormodelle oder Komponenten. Statistische Modelle helfen, Fruhphasen von Meldungen
zu extrapolieren und bei Bedarf friihzeitig Mallnahmen einzuleiten. Eine Analyse flr chinesi-
sche Traktoren zeigt die Treffsicherheit von vier statistischen Modellen mit Daten firr etwa
600 Einsatzstunden [16]. Erneut erwies sich die Weibull-Verteilung als bestes Prognose-
Modell, allerdings dicht gefolgt von der logarithmischen Normalverteilung.
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Tests

Im Berichtsjahr wurden von Fachzeitschriften-Redaktionen wiederum zahlreiche Vergleichs-
tests durchgefiihrt. In [17; 18] gab es einen Testbericht tber Groftraktoren von Claas, Fendt
und John Deere mit Halb- resp. Vollraupenfahrwerken (zwei Teile). In [19] werden elf Trakto-
ren in der Leistungsklasse 55 - 63 kW verglichen, acht davon mit Leistungen von knapp
unter 56 kW. Bei dieser Marke gibt es in der EU-Abgasgesetzgebung einen relativ groflen
Vorschriftensprung bezlglich NOx-Emissionen [20], was dazu fihrt, dass Motoren mit
weniger als 56 kW den Abgasstufe-V-Grenzwert ohne selektive katalytische Reduktion
(SCR) und somit ohne AdBIlue einhalten kénnen. Durch die Verwendung von kompakten 3-
und 4-Zylinder-Motoren mit einfacherer Abgastechnik weisen solche Traktoren ein attraktives
Preis-/Leistungsverhaltnis auf. Die elf Testtraktoren waren mit Frontladern ausgestattet, fir
welche zusatzliche Messungen gemacht wurden [21]. Die typischen maximalen Frontlader-
Hubkrafte ,unten“ lagen bei 15 - 16 kN (50 cm vor Gabelriicken), fur einen ,Vollhub* von
durchschnittlich etwa 3,5m (am Geratedrehpunkt) bendtigten die Traktoren bei Vollgas
durchschnittlich 4,3 s. Trotz der relativ einfachen Hydraulikausstattung in dieser Klasse
ordnete das Testteam diese Ergebnisse als weitgehend zufriedenstellend ein. Vier Fachzeit-
schriften aus Skandinavien fiihrten einen Vergleichstest mit sieben Traktoren in der
120-PS-Klasse (88 kW) durch. Veroéffentlicht wurden die Ergebnisse in zwei Teilen auch in
der Zeitschrift ,profi* [22; 23].

Interessante Publikationen gab es zudem im Bereich der Terramechanik. Die Auswirkungen
von angepassten Reifendricken auf Aufstandsflache und Bodendriicke wurden in [24] bei
einem VF-Reifen der Dimension 710/60R42 untersucht. Bei einer Absenkung des Reifen-
innendruckes von 1,5 auf 0,9 bar vergroRerte sich die Aufstandsflache um ca. 44 %, der
mittlere Kontaktflachendruck verringerte sich um ca. 31 %. Bei den Messungen mit einer
Bodensonde konnte die ,Faustregel” bestatigt werden, wonach der Sondendruck in 20 cm
Tiefe und der Reifeninnendruck bei Treibradreifen oft sehr dicht beieinander liegen.

Sehr umfangreiche Messergebnisse zu inneren Wirkungsgraden bei Raupenlaufwerken mit
zwei, drei und vier Antriebs-/Leitradern wurden in [25] prasentiert. Bei den Varianten mit zwei
Radern liegen die Wirkungsgrade selbst bei hohen Fahrgeschwindigkeiten auf relativ hohem
Niveau und der Einfluss von unterschiedlichen Bandspannungen ist relativ gering. Mit zu-
nehmender Anzahl Antriebs-/Leitradern (Anzahl Bandumlenkungen) nimmt der Wirkungs-
grad ab und die Einflisse von Bandspannung und Fahrgeschwindigkeit werden gréf3er.

In [26] wurde eine Methodik zur effizienten und prazisen Rollwiderstandsmessung bei Trak-
toren vorgestellt (Ausrollversuche). Die Anwendung bei einem Traktor der 6-Zylinder-
Mittelklasse mit unterschiedlichen Ballastierungen und Reifeninnendrticken zeigte, dass die
Rollwiderstandsbeiwerte mit zunehmenden Fahrgeschwindigkeiten und Gesamtgewichten
sowie mit abnehmenden Reifeninnendriicken von 2,4 bis 1,2 bar jeweils leicht zunahmen.
Bei der weiteren Druckabsenkung auf 0,8 bar stiegen die Beiwerte teilweise sprunghaft an,
insbesondere bei den Varianten ,mit Heckballast / ohne Frontballast®.
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Trends

2021 wurden wiederum zahlreiche neue oder Uberarbeitete Traktorbaureihen vorgestellt.
Wahrend in der Kompaktklasse (Kategorien 1 bis 3 nach [6]) weiterhin die Abgaskonformitat
im Vordergrund stand, konzentrierten sich die Neuerungen in den mittleren und oberen
Leistungsklassen auf die Kabinen. Der Ubergang auf Motoren mit Stufe-V-Abgastechnik
erfolgte bei Letzteren in den meisten Fallen schon in den vergangenen zwei Jahren. Die bei
friheren Modellwechseln beobachtbare Tendenz zu immer héheren Motorleistungen war im
Berichtsjahr weniger ausgepragt.

Die Kabinenentwicklung wird stark von der Digitalisierung getrieben. Bedien- und Anzeige-
terminals mit Touch-Screen und zuséatzlichen Schnellzugriffstasten oder Dreh-Driickstellern
sollen das Zusammenspiel zwischen Traktor und Anbaugeraten verbessern und Uberdies die
Vernetzung mit dem Betriebsburo erleichtern. Auftrags- und Felddaten (Feldgrenzen, Spur-
linien, Applikationskarten usw.) lassen sich heute ortsunabhangig auf einem PC oder
mobilen Endgerat vorbereiten und spater auf dem Feld abrufen. Die ,Clicks® in der Kabine
lassen sich damit weiter reduzieren und die Maschinen schneller einstellen. Teilweise stehen
mehrere Terminals zur Verfugung, auf welche die Anzeigen beliebig verteilt werden kdnnen.
Neu lassen sich diese auch auf handelsibliche Tablets Ubertragen. Zunehmend frei belegt
werden kdnnen zudem die Tasten auf den Fahrhebeln, Armlehnen und zuséatzlichen Joy-
sticks. Ein Hersteller integriert neu auch Komforteinstellungen flr den Fahrersitz in das Be-
dien- und Anzeigeterminal.

Bild 1: Massey Ferguson 8S als typischer Vertreter mit neuer Kabine ohne Armaturenbrett
Figure 1: Massey Ferguson 8S as a typical representative with new cab without dashboard

Die Armaturenbretter vor dem Lenkrad werden entweder ,digitalisiert oder komplett in die
rechte A-Saule verlegt, Bild 1. Auf Automobil-Niveau sind mittlerweile auch die Systeme fur
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Audio und Mobiltelefonie, die elektronischen Diebstahlschutzsysteme fir Kabinentiren und
Zindschlésser sowie die integrierten Kamerasysteme. Grofiere Verbreitung erfuhren in den
letzten Jahren die variablen Lenklbersetzungen, bei welchen die Anzahl der Lenkrad-
umdrehungen fiir das Einschlagen der Vorderrader von einem ,,Anschlag” zum anderen vom
Fahrer bestimmt werden kann. Gefedert werden moderne Traktorkabinen mechanisch,
hydropneumatisch oder rein pneumatisch. Zur weiteren Komfortsteigerung werden diese
Federungssysteme zunehmend mit denjenigen fir die Vorderachse und mit der
Schwingungstilgung fur das Heckhubwerk verkn(pft.

In [27] wurden die Arbeitshydraulikausstattungen der wichtigsten Traktorfabrikate untersucht.
Die meisten Hersteller bieten mehrere Pumpenoptionen mit unterschiedlichen Foérder-
volumina an. Traktoren der Kompaktklasse sind in den meisten Fallen nur mit
Konstantstrom-Systemen (Open Center) bestellbar. Ab der 4-Zylinder-Mittelklasse bieten die
meisten Hersteller Load-Sensing-Systeme mit Verstellpumpe (CCLS: Closed-Center-Load-
Sensing) an; fur Traktoren mit mittlerem Spezifikationslevel meistens als Option, flr Premi-
um-Modelle als Standard. Vereinzelt gibt es die einfacheren OCLS-Systeme (Open-Center-
Load-Sensing) [28]. Ab der 6-Zylinder-Mittelklasse dominieren CCLS-Systeme. ,Power
Beyond® [28] ist in den mittleren und oberen Leistungsklassen heute weit verbreitet. Die
Olhaushalte fiir Getriebe und Hydraulik sind zunehmend getrennt, wodurch einerseits hdhere
entnehmbare Olmengen fir die Hydraulik resultieren und andererseits die Gefahr von
Vermischungen beim Getriebedl verringert wird.

Elektrische Antriebssysteme kommen nur langsam voran. John Deere bietet das elektrisch-
mechanisch leistungsverzweigte eAutoPowr-Getriebe seit Ende 2021 nun fur das 8R-
Topmodell 8R410 an, das bisher nur mit dem Volllastschaltgetriebe €23 verfligbar war (siehe
Kapitel ,Motoren und Getriebe bei Traktoren). Landini prasentierte auf der EIMA 2021 die
Konzeptstudie Rex4 Electra [29]. Die Vorderrader werden bei diesem Hybridtraktor Uber zwei
separate, in den mittleren Achskorper integrierte, E-Motoren angetrieben, was u. a. einen
permanenten Allradantrieb und eine Bremsenergieriickgewinnung ermdoglicht. Ein
Serientermin wurde nicht genannt.

Fendt kindigte die Markteinfihrung des zur Agritechnica 2017 vorgestellten batterie-
elektrischen Traktors €100 Vario jetzt fur 2024 an. John Deere stellte im Fruhjahr 2022 die
batterieelektrische Konzeptstudie ,SESAM 2“ vor. Die Fahrantriebsleistung liegt bei 500 kW,
die Batteriekapazitat bei 1.000 kWh. Das Zug- und Tragerfahrzeug soll primar autonom
unterwegs sein, eine an-/abkoppelbare Kabine mit drahtloser Kommunikation ist als Option
aber vorgesehen. Mit der Mdglichkeit von ,Power-Off-Boarding® bis 1.000 kW soll das
Fahrzeug auch als ,Energieversorger® fur andere autonome Maschinen — beispielsweise
elektrisch angetriebene Schwarmeinheiten — genutzt werden kénnen.

Weitere autonome Traktoren und Tragerfahrzeuge, mit und ohne Kabine, wurden u. a. von
AGXEED, Horsch, John Deere (8R410), Monarch und Krone/Lemken prasentiert.
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Traktorentechnik nach Herstellern

Nachfolgend werden ausgewahlte Neu- und Weiterentwicklungen vorgestellt, ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit.

John Deere Uberarbeitete und erweiterte die Baureihe 6R. Bei den 4- und den ,kleinen®
6-Zylindern kamen die Topmodelle 6R140/6R150 und 6R165/6R185 dazu (Boost-
Maximalleistungen 122/130 resp. 157/172 kW nach ECE-R120). Mit maximal zuldssigen
Gesamtgewichten von 10,45 resp. 11,75 t bleiben diese aber typische Vertreter der Katego-
rien 6 und 7b (nach [6]). Die Umstellung auf die Abgasstufe V erfolgte bereits vor zwei
Jahren, weshalb es bei den Leistungen der bisherigen Modelle kaum Anderungen gab. Fir
die ganze Baureihe steht ein ,Hydraulic IPM* zur Verfligung, mit dem neu 15 oder 29 kW
(4- resp. 6-Zylinder) flr den Antrieb von hydraulischen Geraten abgerufen werden kénnen
(siehe Kapitel ,Motoren und Getriebe bei Traktoren®). Eine wichtige Neuerung in der Kabine
ist das serienmafige 1-Click-Go-AutoSetup, dank welchem sich die Traktoren mit weniger
,Clicks® einstellen lassen. Informationen wie Feldgrenzen, Spurlinien und Applikationskarten
kénnen vorab in der ,Cloud“ geplant werden; das hinterlegte Profil wird an der Feldgrenze
automatisch aufgerufen. Beim neuen E-Joystick kann die Tastenbelegung frei konfiguriert
werden, das klassische Armaturenbrett vor dem Lenkrad wurde in die rechte A-Saule verlegt.

Fur die Baureihe 8R kiindigte John Deere eine optionale Reifendruckverstellanlage (CTIS)
ab Werk an. Es handelt sich um ein 1-Leiter-System mit pulsgesteuertem Radventil und gro-
Ren Leitungsquerschnitten. Die Drehdurchfiihrungen sind sowohl hinten als auch vorne in
die Achsen integriert. Gespeist werden kann das CTIS durch einen Zweikolbenkompressor
auf dem Traktor oder Uber eine Pneumatik-Schnellkupplung im Heck auch durch externe
Kompressoren, wie sie beispielsweise auf grolRen Glllefassern aufgebaut sind.

Bild 2: Neueste 9R-Generation von John Deere mit drei verschiedenen Fahrwerksvarianten
Figure 2: Latest 9R generation from John Deere with three different chassis variants

Uberarbeitet wurden auch die 9R-Traktoren, die weiterhin mit Rad-, Vierraupen- oder Voll-
raupenfahrwerken angeboten werden, Bild 2. Die neuen Topmodelle 9R640/9RX640 (max.
508 kW / ECE-R120) werden von Cummins-Motoren mit 15 | Hubraum angetrieben. Darunter
kommt der neue 13,6-I-Motor aus dem eigenen Hause (AGR/DOC/DPF/SCR) zum Einsatz,
ab Modelljahr 2023 soll dieser auch die Topmodelle antreiben. Die von den Baureihen 7R/8R
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her bekannte Kabine wird bei diesen grof’en Zugtraktoren jetzt ebenfalls verbaut, die
HydraCushion-Vorderachsfederung ist neu fir alle 9R-Modelle mit Radfahrwerk verflgbar.

Fendt stellte die Uberarbeiteten Baureihen 200 V/F/P, 500, 900 und 1000 mit bereits bekann-
ten Motor-/Abgastechnologien (Stufe V) und unveranderten Motorleistungen vor. Wichtigste
Neuerung ist das Kabineninnere mit dem Bedienkonzept FendtONE, das in den letzten zwei
Jahren schon in den 200-, 300- und 700ern Einzug hielt. Darin integriert sind neu auch Kom-
forteinstellméglichkeiten fir den Fahrersitz (z. B. Sitzbellftung/-heizung, Lordosenstiitze).
Bei 200V/F/P werden Besonderheiten von Reihenkulturen (z. B. Spurfuhrung) berlcksichtigt.

Fir die GroBtraktoren (900/1000) bietet Fendt neu ein System zur automatischen Reinigung
des Luftfilters wahrend der Fahrt an (optional), Auslésung Uber Unterdruckmessung. Zehn
Sekunden vor dem eigentlichen Ausblasen erhéht sich die Drehzahl des hydrostatisch ange-
triebenen Lufters, danach werden Uber ein elektromagnetisches Pulsventil zwei sehr kurze,
aber kraftige LuftstéRe erzeugt. Dadurch wird der Staub gegen die Ansaugrichtung aus dem
Luftfilter geblasen. Die Druckluft kommt aus einem separaten Behalter (10 | / 12 bar).

Deutz-Fahr stellte die Neuheiten 2021 gestaffelt vor, beginnend mit der Serie 5 (Nachfolger
der Serie 5G). Die funf Modelle sind mit FARMotion-Motoren aus dem eigenen Haus ausge-
stattet (3-/4-Zylinder, max. 70-93 kW nach ECE-R120), mit voller Abgastechnik
(AGR/DOC/DPF/SCR) und Injektor-Dricken bis 2.000 bar. Die Stufengetriebe stammen
weiterhin aus dem in [30] vorgestellten Baukasten.

Im Herbst prasentierte Deutz-Fahr die neuen Serien 6 (nur 6-Zylinder-Modelle) und 7. Bei
allen Modellen kommt der Deutz-Motor TCD 6.1 mit bekannter Abgasstufe-V-Technik zum
Einsatz, das Olwechselintervall liegt neu bei 1.000 Betriebsstunden. Leergewichte und ma-
ximal zulassige Gesamtgewichte wurden im Vergleich zu den Vorgangern deutlich erhoht,
die Leistungen hingegen nur wenig. Das 6er-Topmodell 6230HD und die Modelle
7250/7250HD weisen fast die gleichen Spezifikationen auf wie der 2020 vorgestellte 8280
TTV. Die neuen Traktoren werden ausschlieRlich mit Compound-Stufenlosgetrieben mit zwei
leistungsverzweigten Fahrbereichen vorwarts und einem rein hydrostatischen Fahrbereich
ruckwarts angeboten. Damit werden die bisherigen CVTs von ZF (ECCOM, S-MATIC) abge-
I6st. Bei der Heckzapfwelle stehen drei Drehzahlen (540E/1000/1000E) zur Verfligung, vorne
neu zwei (1000/1000E). Mit dem ,,CleanQil-System* werden Hydraulik- und Getriebedl von-
einander getrennt, entnehmbare Olmenge bis zu 90 I. Vom 8280 TTV lbernommen wurde
auch das aTBM (advanced Trailer Brake Management), welches das Bremsverhalten von
Traktor und Anhanger optimiert (Uber den gesamten Geschwindigkeitsbereich).

Ende 2021 prasentierte Deutz-Fahr noch die Serie 6C mit Boost-Maximalleistungen von 93 -
105 kW (ECE-R120). Sie I6st die bisherigen TTV-Modelle 6120/6130/6140 ab, ist aber etwas
leichter und kompakter. Der 3,6 | Deutz-Motor halt mit AGR/DOC/DPF/SCR die Abgasstufe V
ein, Getriebeoptionen siehe Kapitel ,Motoren und Getriebe bei Traktoren®.

CNH Uberarbeitete die kompakten Groftraktoren-Baureihen Case IH Optum, New Holland
T7 HD und Steyr Terrus. Die Leistungen der bekannten Stufe-V-Motoren blieben unveran-
dert, der Fokus lag stark auf den Kabinen, die flir mehr Innenraum vergréfert wurden. Schon
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bei den bisherigen Modellen verzichtete CNH auf die klassischen Armaturenbretter vor dem
Lenkrad, die Displays in der rechten A-Saule wurden jetzt aber noch verfeinert. Mit dem
feststehenden CentreView-Display im Lenkrad bietet New Holland eine Exklusiv-Option an,
Bild 3. Neu sind auch die rechten Armlehnen mit konfigurierbaren Bedienelementen, Uberar-
beiteten Multifunktionshebeln und [ISOBUS-kompatiblen Touchscreen-Monitoren. Vier
Zapfwellendrehzahlen im Heck (540/540E/1000/1000E) und zwei in der Front (1000/1000E)
stehen weiterhin zur Verfligung.

Bild 3: CentreView-Display als neues Exklusiv-Merkmal der Baureihe New Holland T7 HD
Figure 3: CentreView display as a new exclusive feature of the New Holland T7 HD series

In der Kompaktklasse (Case IH Farmall C, New Holland T5, Steyr MultiiKompakt) stand der
Ubergang auf die Abgasstufe V im Vordergrund. Die 4-Zylinder-Motoren von FPT weisen
neu 4-Ventiltechnik und Hubraume von 3,6 | auf und arbeiten mit AGR/DOC/DPF/SCR. Unter
56 kW verbaut man weiterhin das 3,4-I-Aggregat, das ohne SCR auskommt.

Claas nutzte den Ubergang auf Abgasstufe-V-Motoren bei der Baureihe Arion 400 fiir ein
groReres ,Update* und zur Einfihrung des neuen Topmodells 470. Die FPT-Motoren mit
4,51 Hubraum arbeiten mit DOC/SCRoF und kommen auf Maximalleistungen bis 114 kW
(ECE-R120). Claas stattete bisher nur die Topmodelle der Baureihen Arion 600 und Axion
800 mit einem Boost aus (660er/870er), bei der Baureihe Arion 400 erhalten neben dem
470er auch die Modelle 440, 450 und 460 rund 7 kW Zusatzleistung. Das maximal zulassige
Gesamtgewicht wurde von 8,5 auf 9 t erhdht (Modelle 430-470).

Fur die Baureihen Arion 500 und 600 bietet Claas die ,Auto Stretch Brake* jetzt in Serie an.
Das System aktiviert automatisch die Druckluftoremse des Anhangers, sobald beim Traktor
kritische Schubkrafte auftreten. Erkannt werden diese u. a. Gber Drucksensoren im hydrosta-
tischen Zweig des stufenlosen CMATIC-Getriebes und Uber die Motorschleppmomente.
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Basierend auf dem Assistenzsystem CEMOS bietet Claas als erster Hersteller eine direkte
Anzeige fur das Bodenverdichtungsrisiko unter aktuellen Einsatzbedingungen an. Zur Be-
rechnung werden Parameter wie Bodenart/-zustand, dynamische Achslasten oder Reifen-
driicke mit Terranimo®, einem europaweit anerkannten Simulationstool fir Bodenbelastung
und -tragfahigkeit, verknipft und zu Fahreranweisungen verarbeitet.

Mit der Einfihrung der Baureihe M6001 Utility I16st Kubota die MGX-1V-Modelle komplett ab.
Zwei kleinere Modelle mit kurzem Radstand (2,54 m) arbeiten mit dem 4-Zylinder-Motor mit
3,8 | Hubraum (77 und 81 kW, 97/68EG), drei groflere mit dem ,4-Zylinder-Big-Block® mit
6,11 Hubraum (90 - 105 kW). Damit gibt es Uberschneidungen mit den Typen M6122,
M6132 und M6142, die aber noch Uber einen Boost von 15 kW verfligen. Alle M6001-Utility-
Modelle haben das konzerneigene 8-fach-Lastschaltgetriebe und die Bi-Speed-Vorderachse.
Auch die Baureihen M4003 und M5002 erfullen seit Anfang 2021 die Abgasstufe V.

Mit den Baureihen 6S und 7S prasentierte Massey Ferguson im Herbst 2021 die Nachfolger
der bisherigen 6700S und 7700S. Die Neuerungen lagen auch hier primar bei der Kabinen-
innenausstattung. Ende 2021 wurde mit dem 7S.210 ein zusatzliches Modell mit max.
162 kW und serienmafigem Dyna-VT-Getriebe nachgeschoben, um die Liicke zur Baureihe
8S zu schlielen. Mit zwei zusatzlichen Topmodellen (8S285/8S305) wurde diese ebenfalls
nach oben erweitert (max. bis 224 kW, ECE-R120). Fur alle 8S-Modelle steht mit dem Dyna-
VT jetzt auch eine stufenlose Getriebeoption zur Verfligung (AGCO ML260).

Modellpflege bei bekannter Abgastechnik und gleichgebliebenen Motorleistungen war auch
bei den flinften Generationen der Baureihen N und T der Konzernschwester Valtra ange-
sagt. Der Fokus lag hier ebenfalls auf dem Kabineninnern, u. a. mit dem Ziel, den Einsatz
von Smart Farming-Technologien zu erleichtern. Auffalligste Neuerung ist das Display in der
rechten A-Saule, welches das klassische Armaturenbrett vor dem Lenkrad ersetzt.

Die Vorstellung der flinften A-Serie-Generation Anfang 2021 war mit der Einfihrung von Ab-
gasstufe-V-Motoren verknipft (DOC/DPF/SCR). Die Serie ist weiterhin in drei ,Baugréf3en”
unterteilt: Die Modelle A75/A85/A95 haben 3-Zylinder-Motoren bei Radstanden von 2,25 m,
die Typen A105/A115 und A125/A135 4-Zylinder-Aggregate und Radstande von 2,43 resp.
2,50 m (analog Massey Ferguson 4700M und 5700M).

Mit der Vorstellung der Modelle Lintrac 80 und 100 stellte Lindner die Produktion der
Geotrac-Baureihe komplett ein. Das Lintrac-Programm umfasst aktuell die LS-Modelle 75, 95
und 115 mit 2-fach-Lastschaltung sowie die LDrive-Modelle 80, 100 und 130 mit
Stufenlosgetriebe. Alle haben 4-Zylinder-Motoren von Perkins mit 3,6 | Hubraum, welche die
Abgasstufe V mit AGR/DOC/DPF/SCR erfillen.

ARGO stellte im Berichtsjahr mehrere neue Baureihen vor, die an den Beispielen von
McCormick erlautert werden. Die vor zwei Jahren prasentierte 6-Zylinder-Baureihe X7.6
wurde nach unten um zwei Short-Wheel-Base-Modelle (X7.617/X7.618) mit 2,76 m Rad-
stand erweitert (Maximalleistungen 121/129 kW, ECE-R120). Mit den Modellen X7.417 und
X7.418 werden zwei 4-Zylinder-Modelle mit gleichen Leistungen angeboten, die bis auf
Motor und Radstand (2,65 m) baugleich sind — ahnlich wie bei CNH. Auf die Abgasstufe V
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umgestellt wurden auch die Baureihen X4, X5, X6 und X6.4. In den X4-Modellen arbeiten
neu 4-Zylinder-Motoren von Kohler mit 2,51 Hubraum (bis 55 kW, 1SO), in den X5 und X6
sind es solche von FPT mit 3,6 | Hubraum (bis 93 kW, 1SO). Beim X5-Einstiegsmodell
X5.085 mit knapp unter 56 kW kommt das FPT-Aggregat mit 3,4 | Hubraum und einfacherer
Abgastechnik zum Einsatz. Die Baureihe X6.4 erreicht mit dem 4,5-I-Motor von FPT neu
Maximalleistungen bis 114 kW (ISO), das maximal zulassige Gesamtgewicht wurde auf 9,5 t
erhoht.

Besondere Bauarten

Mit der Vorstellung der Modelle U435 und U535 steigert Daimler Truck die Spitzenleistung
der Unimog-Baureihe um 40 kW auf 260 kW. Der 6-Zylinder-Motor OM936 mit 7,7 | Hubraum
arbeitet hierfur mit zweistufiger Aufladung. Bei der neuen elektro-hydraulischen Lenkung von
Bosch (Adaptive Power Steering) unterstitzt ein elektrischer Stellmotor die hydraulische
Servolenkung in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit. An der Hinterachse I6st ein
hydropneumatisches Federungssystem mit Niveauregelung das bisherige System mit Spiral-
federn und StoRdampfern ab.

Rigitrac Uberraschte mit der Vorstellung des Hanggeratetragers SKH 60 mit Kabinen-
hangausgleich bis 30 %. Angetrieben wird dieser von einem Deutz-Motor TCD 2.9 L4 mit
55 kW, beim hydrostatischen Fahrantrieb kommt ein Axialkolbenmotor mit 32°-Winkel zur
Anwendung. Zur Erhéhung der Sicherheit in Hanglagen wird eine hydraulische 2-Kreis-
Bremsanlage mit Federspeicher-Feststelloremse fur alle vier Rader verbaut.

Das litauische Agrarunternehmen AUGA stellte mit dem AUGA M1 einen gasbetriebenen
Hybrid-Traktor mit 294 kW vor. Zur Erhéhung der Einsatzzeiten soll dieser mit auswechsel-
baren Gasbehaltern ausgeristet werden kénnen. Genauere Informationen gibt es nicht.

Die niederlandische Firma H2Trac BV entwickelte das Konzept ihres Hybrid-Geratetragers
EOX175 weiter. Das Fahrzeug mit vier gleich groRen Radern ermdglicht verschiedene Len-
kungsarten, darunter auch die ,Pirouette® (Wenden auf der Stelle). Die Rader werden von
vier E-Motoren mit Strom aus einer Li-lonen-Batterie (35 kWh) angetrieben. Den 129-kW-
Verbrennungsmotor fur den Antrieb des Generators bezeichnet man als ,Range Extender”.

Die Firma Kalverkamp Uberraschte mit der Vorstellung des All-In-One-Systemtraktors
.NeXaT", der ein gesamtheitliches Pflanzenproduktionssystem von der Bodenbearbeitung,
Uber Saat und Pflanzenschutz bis zur Ernte ermdglichen soll. Die zwischen vier grolen
Bandlaufwerken angeordneten Gerate werden nicht gezogen, sondern getragen. Mit
Arbeitsbreiten von zwdlf und mehr Metern wird ein Beet-Modus angestrebt, dank welchem
uber 95 % der Ackerfliche nie Uberfahren wird. Der NeXaT ist als autonome
Arbeitsmaschine konzipiert und mit einem Umfeld-Uberwachungssystem ausgestattet. Die
drehbare Kabine ermoglicht Prozessiberwachung und Stralenfahrt. Die Bandlaufwerke
lassen sich hierfir um 90° drehen. Angetrieben wird der NeXaT von zwei unabhangigen
Dieselmotoren mit je 400 kW. Bei diesem Fahrzeug gibt es Parallelen zum Gantry-Konzept,
das zu Beginn der 1980er-Jahre in den USA vorgestellt wurde [31].
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Traktor und Gerat

Zur Steigerung der Produktivitat und Sicherheit bieten die Hersteller zahlreiche Assistenz-
systeme und Automatikfunktionen an. Beispiele hierfir sind bei Frontladern die Systeme
.E-Loader* und ,Precision Lift&Load"“ von Massey Ferguson resp. Valtra. Diese beinhalten
Funktionen wie Positionsrickfihrung der Schwinge, Horizontalrlickfihrung der Werkzeuge
und ,Schaufelschitteln” sowie ein Wiegesystem. Die jeweiligen Einstellungen kénnen in den
Traktor-Terminals gespeichert und bei der nachsten Ausfiihrung wieder abgerufen werden.

Zur Erhohung der Sicherheit bei Transportarbeiten bieten mittlerweile mehrere Hersteller
automatische ,Streckbremsen® an. Damit soll ein allzu starkes Aufschieben der Anhanger auf
den Traktor vermieden werden, wenn dieser nur Uber Motorschleppmoment und Getriebe
verzégert wird (ohne Betatigung der Betriebsbremse). Uber verschiedene Signale wird diese
Situation erkannt und das elektronisch geregelte Anhangersteuerventil gibt daraufhin auto-
matisch pneumatische Drlcke bis etwa zwei bar auf die Bremsleitung aus. In [32] wird die
Entwicklung des ISOBUS von 1987 bis 2020 sehr ausfuhrlich dargestellit.

Zusammenfassung

Die Umséatze deutscher Traktorenhersteller erhdhten sich 2021 erneut und erreichten
5,234 Mrd. € (2020: 4,74 Mrd. €). Auch die inlandischen Verkaufsstickzahlen stiegen an und
John Deere konnte die Flhrungsposition zurtickgewinnen. Es wurden wiederum zahlreiche
neue oder Uberarbeitete Traktorbaureihen vorgestellt. In der Kompaktklasse stand weiterhin
die Abgaskonformitat im Vordergrund, die Neuerungen in den mittleren und oberen Leis-
tungsklassen konzentrierten sich hingegen auf die Kabinen. Die Bedienkonzepte werden
zunehmend von der Digitalisierung beeinflusst, was sich beispielsweise dadurch aufert,
dass Traktor-/Gerate-Informationen auf mehrere Bildschirme verteilt und Bedientasten mit
verschiedenen Funktionen belegt werden konnen. Auffallend ist die Verlagerung der Armatu-
renbretter vor dem Lenkrad in die rechte A-Saule. Die bei fruheren Modellwechseln be-
obachtbare Tendenz zu immer héheren Motorleistungen war im Berichtsjahr weniger aus-
gepragt. Alternative Antriebskonzepte und damit auch die Elektrifizierung sind in der Branche
vieldiskutierte Themen, Serienfahrzeuge gibt es aber weiterhin kaum.
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