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Die Motorleistung, nach der ein Schlepper in Deutschland und 
einigen anderen Ländern meistens beurteilt wird, ist für die Ar
beiten maßgebend, bei denen der Motor hoch belastet ist, nämlich 
für den Betrieb von Sammelerntern und für die schwere Boden
bearbeitung. Die Höhe der erforderlichen Motorleistung hängt von 
der arbeitswirtschaftlich jeweils notwendigen Flächenleistung und 
der für die Arbeit günstigen Fahrgeschwindigkeit, die das Getriebe 
des Schleppers ermöglichen sollte, ab [1]. 

Das Gewicht, der andere Faktor, der bci der Auslegung eines 
Schleppers berücksichtigt werden muß, ist für alle Zugarbeiten, 
vor alJem bei der Bodenbearbeitung und bei der Ernte entscheidend. 
Die Hoffnung, das Schleppergewicht durch den Antrieb von 
Arbeitswerkzeugen verringern zu können , wird sich nach den bis
herigen Untersuchungen nicht in vollem Umfang erfüllen lassen, 
auch seiner Herabsetzung durch Verkleinerung der Arbeitsbreite 
bei Erhöhung der Geschwindigkeit sind Grenzen gesetzt. 

Andererseits ist eine Senkung des Betriebsgewichtes des Schleppers 
infolge der zusätzlichen Belastung der Triebachse durch den An
baupflug am Dreipunktanbau gegenübcr dem Anhängepflug an 
der Ackerschiene und durch das völlige oder teilweise Tragen des 
Pfluges mit den bekannten Einrichtungen zur Achslasterhöhung 
möglich geworden. 

Diese Gewichtsverminderung ist aber begrenzt: Das Mindest
gewicht eines Schleppers ist in absehbarer Zukunft immer noch 
von der Pflugfurche abhängig, das heißt von der notwendigen 
Furchentiefe, der erforderlichen Arbeitsbreite beziehungsweise 
Scharzahl, von den vom Pflug auf den Schlepper wirkenden 
Kräften und schli!!ßlich von der Zugfähigkeit des Schlepperlauf
werkes. 

Für Anhängepflüge wurden bereits Untersuchungen über die not
wendigen Schleppergewichte vorgenommen [2]. Während bei 
diesen die resultierende Zugwiderstandskraft fast horizontal ver
läuft, ist ihre Wirkungslinie bei Anbaupflügen schräg nach unten 
zum Pflug gerichtet. Bei Anbaupflügen besteht die Aufgabe darin, 
ein Verfahren zur Berechnung des Schleppergewichts anzuwenden, 
das die Größe und Lage dieser Widerstandskraft berücksichtigt. 
Die Schwierigkeiten liegen in der Wahl der Koeffizienten, die 
infolgc der verschiedenen Eigenschaften des Bodens große Streu
gebiete aufweisen. Es handelt sich vor allem um den Triebkraft
beiwert bei der Abstützung der Triebrädcr am Boden und den 
Bodenwiderstand beim Pflügen. 

Der TriebkraftbeilVert ,,; 

Um Erfahrungswerte für x auf verschiedenen Bodenarten und 
-zuständen zu erhalten, sind eine Reihe von Zugkraft-Schlupf
Messungen durchgeführt worden [3 .. 5]. Dabei wurden außer den 
Zugwiderständen, die im allgemeinen durch einen Bremswagen 
erzeugt werden, auch die Rollwiderstände der Vorderräder Ru des 
Schleppers festgestellt . Die Summe aus dem Zugwiderstand Z 
und dem Rollwiderstand R" ergibt die Triebkraft T. Wenn man 
die beim Pflügen auftretende Triebachslast GI. grafisch bestimmt, 

T 
läßt sich daraus der Triebkraftbeiwert x = GI. errechnen, der für 

den Vortrieb des Schlcppers notwendig ist. Ob dieser Wert tat
sächlich vorhanden ist, hängt vom Reifen und hauptsächlich von 
der Bodenbeschaffenheit ab. 

Aus den genannten und anderen noch nicht veröffentlichtcn 
Messungen ergibt sich, daß der Triebkraftbeiwert in der Praxis 
häufig zu hoch geschätzt wird. Das liegt wohl daran, daß auf einem 
festen, gut tragfähigen Boden günstige Werte für x zum Beispiel 
bis 0,65 erreicht werden können, aber bei einem verhältnismäßig 
großen Schlupf von 50% und mehr, mit dem nur ausnahmsweise, 
wenn die Witterung ungünstig ist und die Zeit drängt, gefahren 
werden sollte. Bei einem Schlupf von 15 bis 20%, der bei längeren 
Feldarbeiten noch erträglieh ist, wurden für x Werte von 0,45 
bis 0,52 auf schwerem, festem, von 0,40 bis 0,45 auf mittlerem 
und noch geringere auf lockerem oder schmierigem Boden gemessen. 
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Der Zugwiderstand 

Der Zugwiderstand Z kann bei angehängten Geräten durch ein 
zwischen Schlepper und Zughaken des Gerätes eingeschaltetes 
Meßgerät, bei Anbaugeräten durch Meßeinrichtungen in der An
lenkung [6; 7] oder einen Meßrahmen am Schlepper [8] festgestellt 
werden. Ergebnisse über derartige Zugkraftmessungen liegen für 
verschiedene Geräte und auch für den Pflug vor [8; 9]. Dabei 
wurden infolge wechselnder Böden, verschiedener Pflugkörper
formen, sowie nach der Art der Anlenkung und der Einstellung 
des Pfluges sehr unterschiedliche Werte festgestellt . 

Bei den Feldversuchen mit dem Sechskomponentenpßug werden 
bekanntlich nur die Kräfte gemessen, die vom Boden auf den 
Pflugkörper beim Trennen, Wenden und Krümeln ausgeübt 
werden. Die Längskraft L ist hierbei die entgegen der Zug
richtung horizontal wirkende Komponente. Bei Messungen an 
einem angebauten Pflug treten noch die Reibungskräfte an der 
Schleifsohle S", oder am Stützrad Cw und an der Anlage A", auf; 
ihre Größe kann durch die Lage des Führungspunktes, die Än
derung der Einstellung und durch Einwirkung mit dem Kraftheber 
oder mit ähnlichen Einrichtungen beeinflußt werden. 

Längskraft L und Reibungswiderstände Sw; C w; A IV ergehen 
den Zugwiderstand Z. Bezieht man die Längskraft L auf den 
Furchenquerschnitt Q, so erhält man den spezifischen Boden-

L 
widerstand PL = Q für den Pflugkörper allein, während der 

Z 
spezifische Zugwiderstand pz = Q' der im allgemeinen bei Mes-

sungen mit Zugkraftmessern festgestellt wird, bereits Faktoren 
enthält, die teils durch das System, teils durch die Einstellung 
des Pfluges vom Schlepperfahrer bedingt sind. 

Der Bodemeiderstand wechselt häufig, sogar auf einem Schlage [10]; 
es ist dann notwendig, einen so schweren Schlepper zu wählen oder 
bei einem leichteren die Triebachslast kurzzeitig so erhöhen zu 
können, daß auch die schwierigen Stellen in der erforderlichen 
Tiefe durchgezogen werden. Das Zurückgehen auf eine geringere 
Tiefe, als es ackerbaulich erwünscht ist, sollte man bei techni
schen Lösungen nicht ins Auge fassen. 

Für die verschiedenen Pflugkörperformen sind bisher noch nicht 
genügend Messungen durchgeführt worden. Die bisherigen Ver
öffentlichungen [6; 11; bei 11 weiteres Schrifttum] zeigen, daß 
auf gleichem Boden erhebliche Unterschiede infolge der Pflug
körperform auftreten können. Auch die Differenz des Zugwider
standes zwischen scharfen und stumpfen Scharen ist erheblich [12]. 

Einen großen Einfluß hat die Anlenkung und Einstellung des 
Pfluges. Schon bei den Anhängepflügen können durch falsche Ein
stellung der Zugschere hohe Anlagekräfte und damit eine Ver
größerung des Zugwiderstandes entstehen; besonders stark machen 
sich Einstellungsfehler an Anbaupflügen bemerkbar, deren Kräfte 
sich infolge der engen Verbindung von Schlepper und Gerät leicht 
in ungünstigem Sinne ändern können. 

Beim Vergleich verschiedener Systeme sollte deshalb vom spezi
fischen Bodenwiderstand PL ausgegangen werden. Seine Werte 
streuen in Abhängigkeit von der Textur, der Struktur, zum Bei
spiel durch die vorangegangene Bearbeitung oder den Bewuchs in 
verschiedenen Tiefen, von der Feuchtigkeit und etwaigen Steinein
schlüssen. Dadurch können gelegentlich auch extreme Werte ent
stehen. Nach GETZLAFF [11] liegt der spezifische Bodenwiderstand 
bei leichten oder lockeren Böden zwischen 15 und 30 kgjdm 2, bei 
mittleren Böden zwischen 20 und 53 kgjdm 2 und bei schweren 
Böden zwischen 45 und 60 kgjdm2 • Im folgenden werden der 
Untersuchung Bodenwiderstände von 40, 50 und 60 kgjdm 2 zu
grundegelegt. 

Die Stützkräfte C und S hängen bei freipendelndem Pflugkörper 
(F P) und bei schwimmendem Kraftheber von der Lage des Füh
rungspunktes, bei Einrichtungen zur Achslasterhöhung (ALE) von 
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Bild 1: Grafische Ermittlung der Kräfte Bm Pflug und am Schlepper unter Berücksichtigung der MaUe nn-ch HIN 0674, Hrelpunktanbltu von Geräten 
und Verwendung üblicher Abmessungen für die Lnge dor Kupplungspunkte nn Pflügen 

der Wirkung des Krafthebers oder anderer, federnder Verbindun
gen zwischen Schlepper und Pflug ab [15]. Die Schleifsohle sollte 
beim freipendelnden Pflug (F P) allein die Stützkräfte am Boden 
infolge des Momentes um den Führungspunkt aufnehmen, während 
die Stützräder nur bei Einsinken der Schleifsohle zum Tragen 
kommen. Wenn ein großer Teil der senkrechten Kräfte von den 
Stützrädern aufgenommen wird, verringert sich die zusätzliche 
Triebachsbelastung. Die Stützkraft C ist deshalb in der folgenden 
Untersuchung = ° angesetzt. 
Bei Einrichtungen zur Achslasterhöhung (ALE) wird angenom
men, daß noch eine kleine Restkraft von 10 kg an der hinteren 
Abstützung verbleibt (beim Dberfahren von Unebenheiten kann 
diese Kraft sich vergrößern, und die Achslasterhöhung wird dann 
wesentlich kleiner). Die Lage der Resultierenden W ist dabei 
unabhängig von der Lage und Länge der Lenker des Dreipunkt
anbaues. 

Während die Stützkräfte C und S grafisch für jede Anlenkung 
bestimmt werden können, ist dies für die Anlagekraft A schwieri
ger. Die Anlagenreibung A w kann nur in gewissen Grenzen, zum 
Beispiel bei Pflügen, die zugleich eine Parallel- und Winkel
einstellung besitzen, oder durch eine seitliche Verstellung des 
oberen Lenkers beeinflußt werden [14]. Zur Vereinfachung der 
Untersuchung wird sie nach Meßergebnissen von GETZLAFF für die 
Seitenkraft am Pflugkörper (dort S genannt) mit 40 kg eingesetzt. 
Der Reibbeiwert von Stahl auf Boden schwankt nach früheren 
Veröffentlichungen (bei [14)) zwischen 0,3 und 0,5, kann aber 
auch bis 0,8 ansteigen. Bei einem Reibbeiwert von 0,4 wäre die 
Anlagekraft A etwa 100 kg; diese Werte können besonders am 
Hang und bei einfurchigem Pflügen mit größerer Spur als 1,25 m 
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wesentlich (bis 350 kg gemessen) überschritten werden, wodurch 
bisweilen Einbrüche der seitlichen Furchenkante entstehen. 

EinlluB des Plluggewichtes 

Die Größe der Zusatzbelastung hängt wesentlich vom Pfluggewicht 
und dem Abstand der Schwerpunktlinie von der Aufstandslinie der 
Schlepperhinterräder a und e ab. Es ist vorteilhaft, den Pflug nicht 
zu leicht zu wählen. Aus Unterlagen der Pflugfirmen [16] wurde ein 
Diagramm zusammengestellt [17], aus dem sich ein Verhältnis des 
Pfiuggewichtes zur statischen Hinterachslast des Schleppers von 
0,3 bis 0,32 als günstig ergibt. 

Auch die Vertikalkraft V des Bodens auf den Pflugkörper be
einflußt die Größe der Zusatzlast; aus Messungen von GETZLAFF 
[11] geht hervor, daß die Vertikalkraft bei schwerem Boden etwas 
kleiner ist als bei mittlerem Boden. Zur Vereinfachung der Rech
nung wurde sie hier für alle Bodenarten und Tiefen mit einem Durch
schnittswert von 25 kg je Schar festgelegt. 

Da es sich bei der Ermittlung des kleinstmöglichen Schlepper
gewichtes um die Grenzen der Zugfähigkeit handelt, wird im 
folgenden mit der Annahme gearbeitet, daß der Schlepper mit 
Differentialsperre fährt , so daß sich die unterschiedliche Belastung 
von Land- und Furchenrad nicht auswirkt. 

Berechnung des Schleppergewichtes 

Das Schleppergesamtgewicht, das beim Pflügen eines bestimmten 
Furchenquerschnittes erforderlich ist, läßt sich nicht ohne weiteres 
unter den obengenannten Voraussetzungen ermitteln. Jedoch ist 
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Tafel 1: EinHuß verschiedener Faktoren auf den erreichbaren Furchcnquerschnitt 

Tafel 111: Go .. = 1000 kg; Radstand l = 1,6 m; Gh = 0,625 . Go .. = Talel 1 b: G." = 1500 kg; Radstand l = 1,75; G. = 0,625' Go" = 
625 kg; G, = 375 kg; G.""" = 155 kg; G",,, .. = 0,3 ' G. = 190 kg 935 kg; G, = 565 kg; G."" .. = 235 kg; 

a + e = 1,3 m; einfurchig G 03 G 280 k I G 03 G ' 330 k "" ... = , . • = g; ,,/1"0 = , 5· • =' g ; 
a + e = 1,35 m; einfurchig. a + e = 1,45 m; zweifurchig. FP ALE 

x 0,4 0,5 0,4 0,5 
PL 40 50 60 40 50 60 50 60 50 60 kg/dm' 
Q drn' 5,5 4,35 3,67 8,0 6,4 5,3 7,2 6,0 8,5 7,2 
tcm 22 18 15 25 20 22 24 20 28 24-
b cm 25 24 24 32 32 24 30 30 30 30 
L kg 220 220 220 320 320 320 360 360 4-30 430 
Go,,/L 4,55 4,55 4,55 3,14 3,14 3,14 2,80 2,80 2,33 2,33 
l'h 1,48 1,48 1,48 1,29 1,29 1,29 1,14- 1,14 1,19 1,19 
G'./G. 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,65 1,65 1,64 1,64 
G,'kg 290 290 290 300 300 300 180 180 210 210 
p, 53 66,5 79 46 58 70 53 64 

1

56 66,5 kg/dm' 

es umgekehrt möglich, für einen Schlepper mit gegebenen Maßen 
und Gewichten den erreichbaren Furchenquerschnitt bei einem 
bestimmten Triebkraftbeiwert x grafisch festzustellen. 

Um zunächst einen überblick über die Größe und den Einfluß der 
verschiedenen Faktoren auf den erreichbaren Querschnitt zu 
erhalten, wurden Schlepper untersch iedlichen Gewichtes mit 
durchschnittlichen Werten für Achslastverteilung und Radstand 
sowie die dazu passenden Pflüge mit Hilfe des grafischen Verfah
rens untersucht. Als Beispiel zeigt Bild I die Lage- und Kräfte
pläne mit den verwendeten Bezeichnungen. 

Auf der Tafel 1( a-e) sind einige weitere Ergebnisse zusammen
gestellt. Die Furchenquerschnitte wurden dabei so gewählt, daß 
die vorausgesetzten x-Werte mit 0,4; 0,45 und 0,5 erreicht wurden. 
Will man nun umgekehrt aus dem Furchenquerschnitt Q und dem 
Triebkraftbeiwert x das erforderliche Schleppergewicht für ver
schiedene Böden ermitteln, so muß man einige Verhältniszahlen 

FP ALE FP I ALE 

x 0,4 0,5 0,4 
I 

0,4 
PL kg/dm' 50 60 60 40 40 
Q dm' 6,8 5,7 8,0 9,5 14,5 
tcm 24 22 25 20 I 24 
b cm 28 26 32 24 30 
L kg 340 340 480 380 I 580 
G ... /L 4,45 4,45 3,14 3,95 

: 
2,60 

l '/ L 1,5 1,5 1,31 1,30 

I 
1,12 

G'. /G. 1,36 1,36 1,32 1,31 1,76 

G 'kg \ 420 420 440 480 230 
p,'kg/dm' 66 80 71,5 44 41,5 

Tafel 1 c: Go .. = 1500 kg; Radstand l = 1,75 m; G. = 0,625' G ... = 

935 kg; G, = 565 kg; G,,,,,. = 235 kg; Gp""o = 0,3' G. = 280 kg. 
a + e = 1,45 m; zweifurchig. 

FP ALE 

x 0,4 0,5 0,4 0,5 
PLkg/dm' 40 40 50 40 50 60 40 50 60 
Q dm2 8,5 12 9,6 13,5 10.8 9,0 16,3 13,0 10,9 
tcrn 18 22 20 24 18 18 25 23 21 
b cm 24 28 24 28 30 25 32 28 26 
L kg 340 480 480 540 540 540 650 650 650 
Go,,/L 4,44 3,14 3,14 2,79 2,79 2,79 2,31 2,31 2,31 
l'/L 1,46 1,33 1,33 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 

G'.IG. 1,34 1,37 1,37 1,68 1,68 1,68 1,63 1,63 1,63 
G:kg 420 420 420 250 250 250 270 270 270 
p, kg/dm 2 52 47 59 43,6 54 65 44 55 66 

Tafelld: Go .. = 2000 kg; Radstand l = 1,9 m; G. = 0,625' Go .. = 1260 kg; G, = 740 kg; G.o>,. = 265 kg; G"" ... = 0,3 · G. = 380 kg; 
a + e = 1,45 m; zweifurchig. 

FP ALE 

I 
x 0,4 0,45 0,5 0,4 0,45 0,5 

L 
PL = Qkg/dm2 40 50 60 40 50 60 40 50 60 40 50 60 40 50 60 40 50 60 

Q dm' 11,2 9,0 7,5 14,4 11,4 9,5 16,0 12,8 10,7 18 14,4 12 20,0 16 13,3 21,5 17,2 14,4 
tcrn 20 18 15 24 22 20 25 23 21 28 24 20 30 25 21 30 27 26 
bcrn 28 25 25 30 26 24 32 28 26 32 30 30 32 33 32 36 32 28 
L kg 450 450 450 570 570 570 640 640 640 720 720 720 800 800 800 860 860 860 
Go,,/L 4,45 4,45 4,45 3,50 3,50 3,50 3,14 3,14 3,14 2,80 2,80 2,80 2,50 2,50 2,50 2,32 2,32 2,32 
T /L 1,46 1,46 1,46 1,35 1,35 1,35 1,33 1,33 1,33 1,17 1,17 1,17 1,IR 1,18 1,18 1,14 1,14 1,14 
G'.fG. 1,32 1,32 1,32 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,62 1,62 1,62 1,60 1,60 1,60 1,56 1,56 1,56 
G: kg 570 570 570 580 580 580 590 590 590 360 360 360 390 390 390 420 420 420 

Z 
P. = Qkg/dm' 52 64 77 ,5 49 61,5 73,5 47 58 70 4:l,2 54 65 44,5 55,5 67 45,5 56,5 66,5 

Tafelle: Go .. = 2500 kg; Radstand l = 2,1 rn; G. = 0,625 . Go .. = 1560 kg; G, = 940 kg; G. rn ,,, = 300 kg; Gp/lUg = 0,3· G. = 468 kg 
a + e = 1,50 rn; zweifurchig. 

FP ALE 

x 0,4 0,45 0,5 0,4 0,45 I 0,5 

'Pt = ~ kg/drn2 40 50 60 40 50 60 40 50 60 50 60 50 60 

I 
50 60 

Q drn2 14,0 11,2 9,4 17,6 14,0 11,7 20,2 16,2 13,5 18,0 15,0 20,0 16,6 21,5 18,0 
t cm 24 20 20 28 25 21 30 26 22 28 25 30 26 30 28 
bcm 30 28 24 32 28 28 34 32 31 32 30 33 32 36 32 
L kg 560 560 560 700 700 700 810 810 810 900 900 1000 1000 1080 1080 
Go .. /L 4,45 4,45 4,45 3,56 3,56 3,56 3,10 3,10 3,10 2,80 2,80 2,50 2,1)0 2,31 2,31 
T/L 1,43 1,43 1,43 1,31 1,31 1,31 1,26 1,26 1,26 1,12 1,12 1,13 1,13 1,13 1,13 
G'./G. 1,28 1,28 1.28 1,30 1,30 1,30 1,34 1,34 1,34 1,60 1,60 1,60 1,60 1,56 1,56 
G', kg 760 760 760 770 770 770 780 780 780 500 500 530 530 550 550 

Z 
65,0 P. = Q kg/drn2 48,5 60,5 72,0 45,6 57,5 69,0 45,3 57,0 67,5 52,0 63,0 53,0 63,5 54,5 , 

I 
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aus Taf eil entnehmen: Das Vel'hältnis Triebkraft T zu Längs
kraft am Pflugkörper L ist der Faktor 0;, der anzeigt, welche 
Vorteile ein völliges oder teilweises Tragen des Pfluges bringt. Aus 
dem angenommenen Triebkraftbeiwert )( ist die Betriebsachslast 
der Hinterachse Gf. zu errechnen. Um die Hinterachslast im Stand 

G' 
zu erhalten, muß das Verhältnis G: aus der Tafe l 1 für die 

verschiedenen Fälle entnommen werden. Diese Verhältniszahl 
zeigt, wie groß die Zusatzbelastung im Falle des einfachen Anbaues 
mit schwimmendem Kraftheber bei dem mit iiblichen Pflugmaßen 
und den genormten Anlenkpunkten des Dreipunktanbaus er
haltenen Fiihrungspunkt und diejenige bei Einrichtungen zur 
Achslasterhöhung ist. 
Faßt man die genannten Beziehungen zusammen , so ergibt sich 
die Formel: 

PL·Q·o; . 
G,,, = k. 'Y. • ß ' dabei bedeutet: 

PL den spez. Bodenwiderstand (hierin ist nur die auf den Pflug
körper wirkende Längskraft L , nicht aber der durch Anlenkung 
und Einstellung bedingte Reibungswiderstand an der Schleifsohle 
und der Anlage oder die Rollreibung am Stützrad enthalten); 

Q den Querschnitt der Pflugfurche (er wird durch die landwirt
schaftlichen Forderungen bestimmt); 

T 
0; den Quotient L ' wobei T die Triebkraft an den Hinterrädern 

und L die auf den Pflugkörper wirkende Längskraft sind (der in T 
enthaltene Rollwiderstand der Vorderräder R, ist in allen Fällen 
mit l5% angenommen); 

T 
'Y. den Quotient GY , den Triebkraftbeiwert ; 

G' ß den Quotient G:- ' wobei Gf. die Hinterachslust bei der Arbeit und 

Gh die Hinterachslast im Stand ist; 

k das Verhältnis der Hinterachslast im Stand zu m t:ichlepper
gewicht [es ist üblicherweise im Mittel 0,625, kann unter bestimm
ten Voraussetzungen (z. B. bei Geräteträgern) auf 0.7 steigen, so 
daß die Grenzen für k mit 0.6 bis 0,7 einzusetzen sind]. 

Faßt man für die zwei Triebkraftbeiwerte 'Y. = 0,4 und 0.5 die 
konstanten Faktoren zusammen, so erhält man für die bei den 

G 0; 

Fälle F P und ALE je zwei Parameter ;: = k. 'Y. • ß . 
Das Verhältnis Gu,,:L ist für die vier Fälle ('Y. = 0,4 und 0, :") sowie 
für FP und ALE) jeweils konstant, wie Bild 2 zeigt; zu einem 
Schleppergewicht G." gehört also eine bestimmte Längskraft L, 
die unter den angegebenen Voraussetzungen vom Schlepper über
wunden werden kann. Um die Abhängigkeit zwischen dem Ge
samtgewicht und dem Querschnitt herzustellen. ist nur noch die 
Multiplikation mit dem angenommenen spezifischen Bodenwider
stand PL notwendig . Die Tafel 2 gibt die Werte für G.,,:L und 
Gu" : Q an, wobei G",: L aus dem Bi Id 2 abgelesen und Gu,,: Q dann 
durch Multiplikation mit PI. berechnet wurde. 
Daraus läßt sich nun ein Diagramm (Bild 3) zeichnen, das einen 
überblick über den Einfluß der verschiedenen Faktoren zuläßt. 
Auf der Abszisse ist der Furchenquerschnitt aufgetragen, darunter 
die entsprechende Ti efe und Breite beim einfurchigen und zwei
furchigen Pflügen . Für die)(-Werte 0,4; 0,45 und 0,.'5 sind die durch 
den Nullpunkt geh enden Geraden bei der frei pendelnden (F P) und 
der zur Achslasterhöhung (ALE) gesteuerten Anlenkung einge
zeichnet, von denen aus auf den Ordinaten je nach dem an
genommenen spezifischen Bodenwiderstand PL = 40; 50; HO und 
70 kg/dm 2 das crforderliche Schleppergewicht einschließlich Zu
satzgewichten abgelesen werden kann . Bei speziellen Erfahrungen 
über Boden- und Haftbeiwerte kann man in gewissen Grenzen 
extrapolieren, zum Beispiel auf PL = 30 kg /dm 2 (T a f e l 3). 
Bei Benutzung des Diagramms ist an die Voraussetzungen zu 
denken, nämlich daß das Pfluggewicht 0,3 der Hinterachslast 
beträgt und die Hinterachslast 0,625 des Gesa mtgewichtes des 
Schleppers. Wenn das Pfluggewicht im Verhältnis zur Hinterachs
last größer ist (in T a f e il sind z. B. beim Schlepper mit einem 
Gesamtgewicht von 1500 kg für einen Pflug mit 0,3.5 . Gh = 330 kg 
die Werte angegeben), kann ein größerer Querschnitt bei gleichem 
Triebkraftbeiwert )( erreicht, beziehungsweise bei gleichem 
Gewicht unter ungünstigeren Verhältnissen gearbeitet werden. 
Es ist aber darauf zu achten, daß nicht durch zu schwere Pflüge 
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Tafel 2: Relationen zwischen Schleppergewicht, },ängskrart, Quer
schnitt und spezifischem ßodenwiderstund 

FP 
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:<: kg 
.~ 
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40 178 
50 223 
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eine unzulässige Entlastung der Vorderachse auftritt. Deshalb 

sinel die mindestzulässigen Vorderachslasten (G, mi" = 0,25 !:!f~ ) 
für die verschied enen Schleppergewichtsklassen berechnet, die 
bei der Arbeit nicht unterschritten werden sollten. Das Pflug. 
gewicht kann auch insofern nicht beliebig gesteigert werden , als 
das zulässige Gesamtgewicht des Schleppers bei der Straßenfahrt 
mit angebautem P flug nicht überschritten werden darf. 

Bei einer anderen Achslastverteilung als der angenommenen, zum 
Beispiel GI. = 0,7 . G." statt Gh = 0,625 . G .. " wird das erforder· 
liehe Gesamtgewicht kleiner. Aus den Werten der Tafel oder des 
Diagramms lassen sich die Gewichte proportional umrechnen. 
Während bei % = 0,4, P = 50 kg/dm 2 , freipendelnder (F P) An· 

G 
ordnung und 71- = 0,625 sich ein G,,,. von 1000 kg ergibt, würde ." G 
bei dem Verhältnis 71-"-- = 0,7 nur ein Gesamtgewicht von 890 kg .es 
notwendig sein. Vorausset zung für eine Erhöhung des Pflug. 
gewichtes ist, daß die Vorderachslast G; beim Pflügen noch für 
die Lenkfähigkeit ausreicht . Im obigen Beispiel beträgtG~ = 280kg 

bei gh = 0,625, G; = 200 kg bei .gL = 0,7; G, miu liegt bei 
grll (Jes 

etwa 150 kg. 

Der erforderliche Pllug()uerschnitt 

Zur Bestimmung des Schleppergewichtes kann man nun von dem 
erforderlichen Pflugquerschnitt ausgehen: Wenn die Bodenverhält· 
nisse, insbesondere der Untergrund, es zulassen, ist e ine Pflugtiefe 
von 25 cm zu verlangen . Im Durchschnitt liegt die erwünschte 
Tiefe in Deutschland bei 22 cm, in Belgien , Holland und Fra.nk· 
reich bei 25 cm, in England bei 17 cm und in Italien bei 40 cm. 
Bei ni cht jährlich vorkommenden Meliora tionsarbeiten sollte eine 
Tiefe von 28 bis 30 cm mit Untergrundscharen durchgearbeitet wer· 
den [18]. 

Die Nenngrößen der üblichen Pflugkörper liegen zwischen 18 und 
30 cm, dazu sind noch Pflugkörper mit einer größeren Tiefe für Ex· 
portzwecke vorhanden . Das Verhältnis Furchenbreite:Tiefe sollte 
1,2 bis 1,5 betragen , um ein günstiges Wenden des Bodenbalkens 
zu erreichen. Daraus ergibt sich ein Querschnitt von 7 dm 2 für 
cinfurchiges Pflügen, von 14 dm ' für zweifurchiges Pflügen. Diese 
erwün schten Pflugquerschnitte sind in Bi I d 3 durch gestrichelte, 
senkrechte Linien besonders gekennzeichnet. 

Der Einschlepperbetrieb, der mit sei nem Pflug mindestens ein· 
furchig unter allen vorkommenden Verhä ltnissen zu arbeiten hat, 
muß die Forderung an ein ausreichendes Schleppergewicht noch 
schärfer stellen a ls der Betrieb, der vom zweifurchigen Pflügen 
ausgeht. Beim Einfurchen.Schlepper kann unter schwierigen 
Verhältnissen nur noch der Arbeitsquerschnitt bis zur kleinst· 
möglichen Tiefe und der entsprechenden Breite verringert werden. 
Bei den größeren Einschlepperbetrieben, die zwei furchig pflügen 
müssen, kann man notfa lls auf das einfurchige Pflügen zurück· 
gehen, aber vom Standpunkt der schweren Vollerntemaschinen, 
deren Rollwiderstand die Zugfähigkeit der Schlepper ebenfalls 

Tolel 3: Die erforderlichen Schlepperge\\'ichte 
bei Dreipunlll-i\nbollpfliigen *) 

ein furchig zweifurchig 

% 

I 
PD FP ALE FP ALE 

kg/dm' kg kg kg kg 

0,5 70 1550 I ll75 3100 2350 

60 1300 
1

1000
1 

2600 
1

2000
1 0,45 60 1450 1050 2900 2100 

50 1225 875 2450 1750 
40 975 700 1950 1400 
30 725 525 1450 1050 

0,4 60 1820 ll50 36tO 2300 
50 1550 980 3100 1960 
40 1250 785 2500 1570 
30 910 575 1820 ll50 

*) Sehl eppergewieht.e einschließlich Allsrils tllng, 7.lIsat.zgcwicht.en lind Fahrer; 
Pfill ilge\\,i eht 1 ,~-20% dcs Schlcppergewicht es; 
Fmchenquerschnitt je lSchar 7 dm ' ~ 22 x 32 oder 25 x 23 cm. 
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hoch in Anspru ch nimmt, und der Kombina tion von Bodenbear· 
beitungsgeräten sollte das Gewicht nicht zu niedrig gewählt werden . 
Das Ergebnis der Untersuchung zeigt Tafel 3. 

Bei d l')m Entwurf eines Schleppers, der einen weiten Anwendungs. 
bereich haben soll, dessen Gewicht wegen der Beeinflussung des 
Bodens möglichst niedrig liegen und der einen geringen Anschaf· 
fungspreis haben soll, kann man die extremen Werte unberück· 
sichtigt lassen und von einem Triebkraftbeiwert x = 0,45 bis 0,5 
und einen spezifischen Bodenwiderstand von höchstens 
PI. = 60 kg/dm 2 ausgehen. Man erhält bei einem Furchenquer. 
schnitt von 7 dm 2 für den Einfurchen.Schlepper ein Gesamt· 
gewicht VOll 1000 bis 1050 kg und bei 14 dm 2 für den Zweifur· 
chen.Schlepper ein Gesamtgewicht von 2000 bis 2100 kg. Das 
Gesamtgewicht enthält alle am Schlepper gewöhnlich verbleiben· 
den Ausrüstungsteile, die mögli chen Zusatzgewichte und das 
Fahrergewicht. 

Die ermittelten Gewichte erscheinen zunächst recht hoch, doch ist 
zu bedenken , daß einerseits die Verhä ltnisse a uf dem Acker hä ufig 
noch ungünstiger s ind als hier angenommen, daß a.ndererseits in 
der Praxis oft nicht tief genug oder mit zu hohem Schlupf gepflügt 
wird . So kann zum Beispiel der Triebkraftbeiwert bei schmierigem 
Boden kleiner sein (% = 0,4 und weniger) und das Verhältnis T/L 
in folge ungiinstiger Einstellung größer. Bei zu geringer Pflugtiefe 
wird die für das Pflanzenwachstum notwendige Krume nicht voll 
erfaßt. Bei zu hohem Schlupf wird der Boden ungünstig beeinflußt. 

In den gewählten Werten für Pflugquerschnitt und Bodenwid er · 
stand ist b"i entsprechenden Verhä ltnissen eine Reserve für den 
gleichzeitigen Zug der erforderlichen Nachbearbeitungsgeräte 
enthalten. Bei den Bestellungs· und Pflegearbeiten kann der 
Schlepper ohne Zusatzgewichte arbeiten. 

Das Ergebnis der Untersuchung kann damit als eine Erläuterung 
zum KTL.Schlepperbauprogramm [19] betrachtet werden, in dem 
ein Schlepper mit einem Gewicht von 1200 bis 1400 kg, zuzüglich 
einem Ballast von 300 kg, für das zweifurchige Pflügen unterstellt 
wird. Dieses Gewicht dürfte wohl nur bei günstigem Haftbeiwert 
und geringerem Bodenwiderstand - auch bei der Verwendung 
von Mitteln zur Achslasterhöhung - ausreichen. 

Zusammenfassung 

Der mögliche Pflugquerschnitt bei An baupflügen wird in Abhängig. 
keit vom Sehleppergewicht nach einem Verfahren errechnet, das 
auf der FeIltsteIlung des Verhä.ltnisses Schleppergesamtgewicht 
zu Längskraft am Pflugkörper bei frei pendelnden und getragenen 
Pflügen , bei verschiedenen Triebkraftbeiwerten und Bodenwider
ständen beruht. Nach einer Diskussion der verschiedenen Ein· 
flußfaktoren werden umgekehrt die notwendigen Gewichte für den 
Ein· und Zweifurchen.Schlepper an hand eines Diagramms be· 
stimmt. Diese Ergebnisse führen zu dem Schluß, daß das Schlep. 
pergewicht nieht zu niedrig gewählt werden darf, da sonst die 
ackerbaulichen Forderungen nicht erfüllt werden können. 
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Resume 

Hel mut Ska lweit : " T he Relation ship between Tractor 
W eight and Plough Furrows." 

Possible cross-sections 101' ploughshares 101' ploughs attached to 
tractars are calwlated with relerence to tractor weights by m.eans 01 
a special method. This method depends on the determination 01 the 
relationship between the total warking weight 01 the tractor and the 
longitudinal lorces at the plOU{Jh when the latter swings Ireely and 
when it is carried. Variation.~ in tractive lorces and soil conditions 
are also taken into consideration. A discussion 01 the various Iltctars 
involved is lollowed by adetermination 01 the weights required 101' 
single and double shared ploughs. This operation is perlormed by 

the aid 01 a special chart. The results obtained lead to the conclusion 
that the weight 01 the tractor must not be kept 100 low, otherwise all 
demands made thereon cannot be met. 

H elmut Skalweit : «Les rapports entr e le poids du tracteur 
et la section de labour. 

La section possible de labO'U,r des charmes portees dipend du poids du 
tradenr et est determinee a l'aide d'une methode basee sur Za ditermi
na.tion du rapport poids total du tractenrllorce longitudinale s'exeryant 
a1t corps des charmes IloUantes DU portees au dilferents coelficients 
de t-raction et resistances du sol. A pres avoir mentionne les dille-rents 
la.cteurs d'inlluence, l'auteu,r determ.ine a l'aide d'un diag-ramme 
le poids necessaire d'un tracteur a un et a deux corps de charme. Les 
re.8ultats montrent que le poids du tracteur ne doit pas etre trap bas, 
car dans ce cas, le tracteur ne peut satislaire aux exigences de l' agri
culture. 

Helmut Skalweit: «Relaciones entre el pe so del trac/or 
y el surco abierto pOl' el arado.» 

Se calcula l~ secci6n transversal adm.isible de arados de remolque en 
dependencia del peso dei t-ractor, siguiendo un procedimiento basado 
en la relnci6n que existe entre el peso total del tractar ?J el esluerzo 
longitudinal en el cue'rpo dei arado, t'ralandose de arados de suspensiOn 
libre y de ar(!dos de enganche apoyndo, con coeliciente deI esluerzo 
de tracci6n y de resistencias del terreno dilerentes. Discutidos los 
dilerentes lactores que ejercen inlluencia, se establecen, a la inversa, 
los pesos necesarios deI arado nwnosurco y dei de dos surcos, con la 
ayuda de un diagram~. Los resultados conseguidos llevan a la 
conclusi6n de que el peso dei tractor 11.0 debe ser dernasindo reducido, 
puesto que as'! no seria posible cumplir las exigencias de la praclica 
ngricola. 
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