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Einleitung 
Ausgehend von den in [1] dargestellten 
Grundlagen einer Berechnungsmethodik zur 
rechnergestützten Ermittlung des Kraft- und 
Leistungsbedarfs bei Bodenbearbeitungsge
räten wird nachfolgend die Anwendung der 
Methode beschrieben_ 

Anwendungsgrundlagen 
Voraussetzung für die praktische Nutzung 
der Berechnungsmethodik sind werkzeug-, 
gerät- und aggregatspezifische Grundlagen 
zur Berechnung der Bearbeitungskraft sowie 
des Zugkraft- und Leistungsbedarfs für die in 
~er Landwirtschaft eingesetzten Bodenbear-

;itungsgeräte und -maschinen. Dazu wur· 
den für die Berechnung der Bearbeitungs· 
kraft am Werkzeug vorhandene Kenn· und 
Richtwerte aus der landtechnischen Literatur 
entnommen und für die entwickelten Be· 
rechnungsgleichungen aufbereitet [2]. Dabei 
konnte festgestellt werden, daß nur wenige 
geeignete Werte auf diesem Weg zu ermit· 
tein sind. Zumindest besteht aber damit für 
einen Teil der Werkzeuge die Möglichkeit, 
die Berechnungsmethode anzuwenden. Die 
Ermittlung von Kenn· und Richtwerten zur 
Berechnung der Werkzeugbearbeitungs· 
kraft, wie z. B. spezifische Trennkraft, Rich· 
tungswinkel und Lage der Bearbeitungskraft, 
Präzisierungsfaktoren für Geschwindigkeit, 
Abnutzung und extreme Belastung, ist daher 
ein dringendes Erfordernis und bildet die 
Grundlage für die umfassende Nutzung der 
Berechnungsmethode. 
Die Untersuchungen zu Berechnungsgrund· 
lagen für den Zugkraft - und Zugleistungsbe
darf bezogen sich auf folgende Parameter : 

Art und Anzahl der auftretenden Kräfte 
Lage und Richtung der Zugkraft. 
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Dabe.i zeigte sich, daß neben den in der 
Grundstruktur am Gerät wirkenden Kräften, 
wie Bearbeitungs-, Gewichts· und Stüiz· 
kräfte [1], zusätzlich Kupplungskräfte zu be· 
rückSichtigen sind, die sich als Antriebs · 
kräfte in Form von Zugkräft'3n bei angekup
pelten Geräten ergeben. 
Weiterhin sind die Stützkräfte und somit 
auch die Zugkraft bei Geräten von der Art 
der Verbindung mit dem Traktor abhängig, 
wobei 
- die Art der Kupplungseinrichtung, wie An· 

bau, Aufsattelung und Anhängung, 
- der Zwang- oder Freigang der Kupplungs

einrichtung und 
- die Anzahl der zugkraftrichtungsbestim-

menden Gelenkpunkte in der x·z·Ebene 
unterschiedlichen Einfluß haben (Bild 1). Dar· 
über hinaus beeinflussen der Lauf der Trak
torräder außerhalb der Furche bzw. der Lauf 
der rechten oder der linken Traktorräder in 
der Furche einschließlich der dabei vorlie· 
genden Art der Lageänderung der Kupp
lungspunkte zwischen Gerät und Traktor den 
Zugkraftbedarf. 
Nach Untersuchungen zur maximalen An· 
zahl der bei Bodenbearbeitungsgeräten und 
·maschinen auftretenden Kräfte und den dar· 
aufhin getroffenen rechentechnischen Fest· 
legungen wurde die bei der Aufstellung von 
Rechenprogrammen zu berücksichtigende 
Anzahl der Kräfte bei der Ermittlung des Zug· 
kraftbedarfs bestimmt. 

Rechenprogramm 
Für die Berechnung der den Zugkraftbedarf 
beeinflussenden Größen ist die im Bild 2 dar· 
gestellte Programmstruktur zugrunde zu le
gen. Diese Programmstruktur schließt die 
Nutzung des ermittelten Kraft· und Lei· 

stungsbedarfs für weitere Anwendungsberei· 
che ein . Dazu zählen die Ausnutzung der 
Traktorleistung, die Radbelastung des Trak· 
tors, die Flächenkapazität des Aggregats so· 
wie der Kraftstoffverbrauch des Traktors. 
Nach der Programmstruktur wurde das Re· 
chenprogramm für die technisch·energeti· 
sche Projektierung von Bodenbearbeitungs· 
aggregaten TEPROBA 88 zur Verwendung auf 
dem Rechner pe 1715 entwickelt [3]. 

Kenn· und Richtwerte 
Die für die rechnergestützte Ermittlung des 
Kraftbedarfs benötigten Kenn· und Richt· 
werte sind nach Element!Baugruppe, Gerät! 
Maschine und Traktor systematisiert in 
Kenn· und Richtwerttafeln als Grundlage für 
einen darauf aufzubauenden Kenn· und 
Richtwertspeicher zusammengefaßt. Sie 
werden nach einer Schlüsselnummer, aus 
der der Sachbezug zu entnehmen ist, geglie· 
dert (Bild 3). 
Für die einheitliche Erfassung und berech· 
nungstechnische Nutzung der Abmessungen 
wurden ein Werkzeug-, ein Gerät· bzw. Ag· 
gregat· und ein Traktorkoordinatensystem 
eingeführt. Bei der Ermittlung der Kenn· und 
Richtwerte sind gültige Vorschriften zu nut· 
zen. 
Die Erfassung der Kenn· und Richtwerte ob· 
liegt einem Speicherverantwortlichen im 
Rahmen der für die Ermittlung vorgeschlage· 
nen Organisationsstruktur [2] . 

Anwendungsbeispiel 
Mit Hilfe der dargestellten rechnergestützten 
Berechnungsmethode und unter Berücksich· . 0 

tigung verfügbarer Kenn· und Richtwerte 
wurden für verschiedene Bodenbearbei· 
tungsgeräte und ·maschinen (B125-1, B173, 

Programmbezeichnung schematische Oarst~lIun9 

PI Bearbeitungskroft 
--- ----------

PZ Zugkraft 
Pl.7 r FZz Fzxz 

rBnx x PU2 
bei lwang9an~ 
bei Traktorfa rt 

Fanz 
FBnxz 

~ ~U=~W 

lage: Angriffspunkt der Geräte- lage.- IZ 
bearbeitungskrart 

Richtung: -Fann Richtung : -FBnx z und Il 

Bild 1. Varianten für die Lage und die Richtung der Zugkraft am Beispiel des 
Anbaupfluges B 125· 1 (Auszug); 
FaM Bearbeitungskraft. Fz Zugkraft, KM Kupplungspunkt am Gerät, KMT 
Kupplungspunkt zwischen Gerät und Traktor. KT Kupplungspunkt am 
Traktor, IZ ideeller Angriffspunkt der Zugkraft 
a) Zwang gang, b) Freigang 

Bild 2. Programmstruktur; 
KM Kupplungspunkt am Gerät. KT Kupplungspunkt am Traktor 
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Bild 3. Aufbau einer Kenn · und Richtwerttafel am Beispiel des Blanes 1.1 für den Anbaupflug B 125 

B201-5. 6-PHX-35, B211, B231, B402 B01 
u. a.) in Verbindung mit den Traktoren 
ZT300 bzw. ZT323 Kraft- und Leistungsbe· 
darfsberechnungen durchgeführt [2, 3]. 
Zur Charakterisierung des Umfangs der Nut· 
zungsmöglichkeiten werden am Beispiel des 
Bodenbearbeitungsaggregats Traktor ZT 300 
und Anbaupflug B 125·1 einige ausgewählte 
Berechnungsergebnisse dargestellt 
(Bild 4). 
So konnten nach Berechnung der Bearbei 
tungskraft am Werkzeug Arbeitskennlinien 
des Aggregats in Form von Zugkraftbedarfs 
und Zugkrahfähigkeitslinien ermittelt wer · 
den (Bild 5) . Damit lassen sich die Arbeits · 
punkte des Aggregats festlegen . Während 
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mit den bisherigen Methoden bei erhebli · 
chem Rechen- und Zeichenaufwand und mit 
verschiedenen Einschränkungen i. allg . nur 
für einzelne Einsatzbedingungen Ergebnisse 
bestimmt werden konnten, können künftig 
die Berechnungen in Abhängigkeit von einer 
Vielzahl von variablen Konstruktions -, Be 
triebs· und Bodenparametern durchgeführt 
werden . 
Je nach Anwendungszweck, ob für Simula 
tionsbetrachtungen von Betriebszuständen 
bei zu entwickelnden M\lschine·Traktor ·Ag · 
gregaten oder für Optimierungsberechnun 
gen zu Einsatzparametern bei der techni
schen Vorbereitung des Betriebs von Boden
bearbeitungsaggregaten, können bezüglich 
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Bild 5. Arbeitskennlinien des Aggregats Anbau · 
pflug B 125·1 und Traktor ZT300 [Arbel 
punkte bei Zwanggang der Kupplungsei. 
r ichtung , Pflugkörper 30 Z, Boden leicht 
lehmig, T = 2 N/ cm', f, = 29,7 kN/m' (a). 
b, = 0,35 m, ZW E = 3, t,op, = 0,25 m (bl. 
P. = 1, P. = 1, cp = 12°, X = 20°, 
Q. = 29,6°] 
Fz Zugkraft, v, Fahrgeschwindigkeit 
a) Bearbeitungstiefenabhängigkeit, 
b) Bodenabhängigkeit 

des betrachteten Beispiels Pflugkörpertyp, 
Bearbeitungstiefe, Anzahl der im Eingriff be
findlichen Werkzeuge, Bearbeitungsge· 
schwindigkeit, Abnutzungszustand des 
Schars, extreme Belastungen, extreme Rei
bungszustände an der Anlage und am Stütz
rad , Frei · und Zwanggang an der Kupplungs
einrichtung sowie Kupplungsvarianten je 
nach Anlenkung der Lenker des Dreipunkt
anbaus als veränderliche Größe in die Be
rechnung einbezogen und Aussagen zum je 
weiligen Einfluß getroffen werden . So ist es 
z. B. möglich, für die 45 Kupplungsvarianten 
bei Freigang der Kupplungseinrichtung des 
Aggregats die unterschiedlichen Zugkraft
komponenten zu bestimmen und ihre Wir· 
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Bild. 4. Für die Programmodule Pl und P2.1.2 bzw. P2.2.2.1 zugrunde gelegtes Struktur- und Kraft
schema zur ErmiMlung der Zugkraft beim Anbaupflug (F, Bearbeitungskraft, Fe' FrG Gewichtskräfte, 
F,. Stützkraft Rad, Fs• Stützkraft Anlage, Fss Stützkraft Schleifsohle, Fz Zugkraft); 

Kraftdarstellung für Dreipunkthydraulik als Regelhydraulik 
Kraftdarstellung für Dreipunkthydraulik in SchwimmsteIlung 

kung auf die zusätzliche Belastung der Trak 
torräder bei Berücksichtigung der Traktor
fahrt mit und ohne Ballastmassen zu ermit
teln [2]. 
Die beschriebene Methode zur rechnerge
stützten Ermittlung des Kraft- und Leistungs
bedarfs bei Bodenbearbeitungsaggregaten 
bildet die Grundlage für weitere Anwen
dungsbereiche, wie z. B. zur Bestimmung 
des KraftstoHverbrauchs und der Flächenka
pazität des Aggregats (Bild 6) oder zur Kenn
zeichnung der Auslastung der Motorlei
stung_ Dazu sind jedoch die traktorseitigen 
Berechnungsgrundlagen weiter zu entwik
kein und entsprechende Kenn- und Richt
werte aufzubereiten . 

Zusammenfassung 
Nach den in [1] behandelten berechnungs

~thodischen Grundlagen zur rechnerge
_Jtzten Ermittlung des Kraft- und Leistungs-

bedarfs bei Bodenbearbeitungsgeräten wird 
die Anwendung der Methode dargestellt. Für 
die in den Landwirtschaftsbetrieben einge
setzten Geräte und Maschinen werden An
wendungsgrundlagen geschaHen, die zur Er
mittlung der Bearbeitungskraft, der Zugkraft 
und des Leistungsbedarfs dienen. Auf dieser 
Grundlage erfolgt die Ausarbeitung eines Re
chenprogramms für die technisch-energeti
sche Projektierung von Bodenbearbeitungs
aggregaten. Die zur Anwendung des Re
chenprogramms erforderlichen Kenn- und 
Richtwerte werden im Hinblick auf ihre Er
fassung und Systematisierung beschrieben. 
Anhand eines Anwendungsbeispiels wird die 
Nutzung der Methode demonstriert. 
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