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Leistungen und Auslastungen des Schleppers 
Prof. Dipl.-Ing. E. POHLS und Dipl. agr. H. RkrHER, Institut für I.andtechnik der Universität Rostock 

DI( 629.1-42 

111it diesem A ujsatz eröjjnen wir eine Themenreihe über Leistungsj,·agen der Schlepper. Während hier rationelle 
A Itsnutzungsmöglich/witen der Schlepperzugkrajt untersucht werden. behandeln die im nächsten Hejt jolgenden 
Artikel: Pöllls, Groth und Lehmami "Krajtstojjverbrauch und Flächenleistung bei Pjlugarbeiten in verschiedenen 
Geschwindigkeiten" und Gätke: "Bringt uns das Schnettpjlügen Vorteile)" die wirtschajltiche Leistung des Schlep
pers bei der Pjlugarbeit. 
Besonders unsere Tralttor,:sten werden in diesen A ujsätzen interessanten Diskussionsstojl j inden. Ihre Beiträge 
hierzu werden wir in einem unserer jolgenden Hejte abdruclien. 

Die Verwirklichung unseres Volkswirtschaftsplans fordert 
von der gesamten \Virtschaft clie restlose Ausschöpfung aller 
brachliegenden Reserven. Für die Landwirtschaft bedeutet 
dies, daß den Zugkräften, deu wichtigsten Betriebsfaktoren der 
Landwirtschaft. vor allem den Traktoren, die größte Aufmerk, 
samkeit zu schenken ist. Mit unserem Nutzpferd - technisch 
gesehen das beste stufenlose Getriebe in der Landwirtschaft
kann bei jeder Arbeit relativ die höchste Leistung herauoogeholt 
werden. Das Pferd hat von Natur aus eine flotte Gangart. Wäh
rend der Arbeit wird sein Tempo weitgehend durch den Be
dienungsmann bestimmt, und dieser ist somit ausschlaggebend 
für dessen Leistung. Beim Schlepper hängt die Leistung der 
Maschine von der Qualifikation des Traktoristen ab. Es ist 
daher besonders wichtig, dem Schlepperführer das Verständnis 
für die rationelle Ausnutzung des Schleppers zu vermitteln. 

Das Pferd wird immer mehr aus den landwirtschaftlichen 
Zugarbeiten von dem motorischen Antrieb herausgedrängt 
werden, das ist eine ökonomische Notwendigkeit und erforder
lich für die Produktionssteigerung landwirtschaftl1cher Er
zeugnisse. Diese Feststellung darf nicht dazu führen, den Trak
tor nur als Pferdeersatz hinzunehmen, sondern er ist als etwas 
Neues anzusehen und muß als solches eingesetzt und gewertet 
werden. Er verlangt eine auf ihn abgestimmte Arbeitstechnik 
und speziell für ihn entwickelte Maschinen und Geräte. Über 
ein Teilgebiet seiner Arbeitstechnik, die Gerätekopplung, fand 
in den vergangenen Jahren eine breite Diskussion statt, in der 
meistens nur der eine oder andere Punkt der Verbindung von 
Geräten behandel t wurde. Hier soll versucht werden, das Grund
sätzliche, das bei der Auslastung von Schleppern und uei der 
Kopplung landwirtschaftlicher Bodenbearbei tungsgeräte ZlI 

beachten ist, zu erörtern. 

Bei richtigem Einsatz ist der Schlepperbetrieb heute nicht 
mehr eine Frage der Rentabilität, sondern nur noch ein tech
nisches Problem. Zu dieser Feststellung b.m man, indem die 
Motorleistung PS mit der tierischen Zugvieheinheit ZV, der 
Leistung eines mittleren Arbeitspferdes, verglichen wurde. Aus 
den verschiedenen Veröffentlichungen ist zu ersehen, daß die 
Ergebnisse bei der gesamten jährlichen Leistung des Schleppers 
und der Pferde größere Differenzen aufweisen. 

Nach Blohm leisten bei sachgemäßel1l Einsatz 5 Motor-PS 
soviel wie eine ZV. Bei Lange ist das ungünstigste Verhältnis 
bei den \Virtschaftsfuhren eine Pferdearbeitsstunde gleich 
4 Motor-PSh. Da der Schleppereinsatz uei den ü brigM Arbeiten 
aber wesentlich rentabler ist (P.fiügen 2: 1). ist mit einem so 
ungünstigen Verhältnis wie 5: 1 im Jahresdurchschnitt nicht zu 
rechnen. Rosenkranz meint, durch Kopplung des Schleppers 
mit Geräten entsprechender Arbeitsbreite müßte man dem 
Verhältnis 2: 1 bei den schweren Ackerarbeiten auch bei allen 
anderen Arbeitsgängen nahekoll1men können. Bei der heute 
noch teilweise klein bäuerlichen Struktur unserer Landwirt
schaft läßt sich jede Vergrößerung der Arbeitsbreite der Geräte 
nicht vertreten. Der Zusammenschluß dieser kleinen Betriebe 
zu Prod uktionsgenossenschaften läßt diese Einschränkung fallen. 

vVährend die erwähnten Autoren ihre Ergebnisse aus den 
Tagebuchaufzeichnungen usw. mehre.er Betriebe ermittelten, 
berechnete Wicha die Schlepperleistung über den Heizwert des 
Kraftstoffes unmittelbar. Dieser Berechnung des Verhältnisses 
der Motor-PSh: ZVh = '1: 1 ist ebenfalls nicht zuzustimmen, 
denn die Leistung einer ZV mit durchschnittlich 200 [mkg/s] 
ist zu hoch bemessen. Die Dauerzugkraft eines mittleren Ar-

beitspferdes ist mit 90 [kg] anzunehmen. Diese Zugkraft kann 
d urchschni ttlich bei einer Geschwindigkeit von 4 [kmjh] auf
gebracht werden. Das bedeutet aber, eine ZV ergibt eine 
Leistung von 

p. s 90·4 
N = ~t- = '"3,6- = 100 [mkgjs] = 1,3 [PS]. (1) 

Setzt man nun die von Wicha errechnete Kraftzugeinheit KE, 
die das effektive Leistungsvermögen von 1 Motor,PS eines 
Radschleppers darstellt, mit der ZV ins Verhältnis, so kommt 
man zu der Proportion: 

ZV:KE = 100:48,6, d. h. annähernd 2:1. 

Daß dieses Verhältnis bei den einzelnen Arbeiten erreicht ist, 
wurde schon erwähnt. 

'Vertet man die Ergebnisse von Lange aus, so ergibt sich 
folgendes Bild: 

Tafell. Die Auf teilung der Zugarbeiten und das Leistungsverhältnis zwi!chen Pferd 
und Schlepper (nach Lange) 

Arl>eitsart % 
Motor PS 

~ 

1. Schälen, Pflügen ... 31,3 2 
2. Schleppen, Grubben, \~raJzen) Eggen vor der 

Snt ................ . 8,4 2,5 
3. Sonstige BestellWlgsarbei tell. .. 5,8 
4. Pflegearbeiten .. 2,4 
5. Mahen mit Binder und Grasrnähcr, [{oden von 

I<artoffeln und Ruben .... 5,9 2,5-3 
6. Sonstige Erntearbeiten .. 1,2 
7. Fernfuhren .. 8,1 3 
8. \Virtsehaftsfuhren ... ~ . '16 ,9 4 

Zugarbei ten insgesam t 100,0 

Entnimmt man der Tafel die Arbeiten, für die Verhältnis, 
zahlen angegeben sind, und ermittelt den Durchschnitt, indem 
man die Prozentzahlen mit elen Verhältniszahlen multipliziert 
und dann die Summe der Produkte durch die Summe der 
Prozentzahl der betreffenden Arbeitsarten dividiert, so er
hält man: 

31,3· 2 + 8,4 . 2,5 + 5,9· 2,75 + 8,1 . 3 + 36,9· 4 = 271,7 
271,7: 90,6 = 3, 

d. h. im Mittel der Arbeiten, die mit Traktoren durchgeführt 
werden, ist das Verhältnis VOll Motor-PS: ZV = 3: 1. Dies 
dürfte wohl ein Verhältnis sein, das bei uns in der breiten Praxis 
der Landwirtschaft erzielt werden kann. Man muß aber be
achten, daß der Schlepper richtig belastet wird. 

\Venn bei dieser Berechnung 3 Arbeitsarten mit 9.4% der 
Zugarbeiten außerhalb der Betrachtung stehen, so sind es 
Arbeiten, die früher den Pferden überlassen werden mußten, 
heute aber besonders für Pflegeschlepper geeignet sind, deren 
Entwicklung in der Deutschen Demokratischen Republik an
läuft. 

Daß die Pflegearbeiten in der Tafel 1 nur mit 2,4 % ange
geben sind, liegt daran, daß man in der Praxis von den vorhan
denen Gesamtzugkräften nicht mehr für die Pflegearbeiten ab
zweigen konnte bzw. die maschinellen Pflegemaßnahmen durch 
Fehlen von Hackmaschinen und Vielfachgeräten nicht möglich 
waren. 

Bei richtigem Einsatz der Geräte ließe sich diese große Ar
beitsspitze der Hackfrucht- und Getreidepflege brechen und 
ergäbe dan n ei ne ge wal tige Prod uktionssteigerung. 

Für die Praxis ist es nun von \Viehtigkeit zu wissen, wie 
groß die Zughakenleistung ues verwendeten Schleppers ist, um 
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ihn dementsprechend auszulaste n . Als Beispiel wählen wir e in e n 
hinterachsangetriebenen luftbereifte n Zwei-Achsschleppe r von 
40 [PS] Ntnllieistung NJ11h mit e inem Gesamtgewicht von 
3200 [kg] und einer Hinterradbereifung von 12,75-28. Aus 
wirtschaftlichen Gründcn interessiert uns bei jedem Tra ktor 
die Zugkraft ZH, die er bei V"ll as l des Motors in seinem Haupt
arbeitsgang aufbringen kann. ZH ist nicht zn verwechseln mit 
de r höchstmögJichen Zugkraft d es Schleppers. Versuchen wir 
nun, uns Klarheit über die ve rschiedenen Faktoren zu ve r
seha((en, die für die I\:raftentwicklung von Bedeutung s ind. 

Die Zugkraft ein es Schleppers ist hauptsächlich abhängig 
von den Drücken d er angetriebenen Räder 'tuf dic Fahrbahn, 
V O ll der Beschaffe nhe it des Bod ens und der Ausführun g d e r 
Antriebs räder . vVenden wir uns zunächst der Bode nha ftung 
de r Räder zu. Im Mittel kann man für deutsche Bodenve rhält
nisse je 100 [kg] Seh leppe rgcw icht folgende Zn als Dauerzug
kraft annehmen (Tafel 2): 

Luftbereifte 
Eisenbereifte . 
Luflbcrcifte .. 
Eisenbereifle 
Luftbereifle 
Eisenbereifle . 
Raupenschlepper .. 

Ta!el2 

2·Achsschlcrrer 

I·Achs~~bleppcr 

Hin terrad an trieb 

Vierr~dantrieb 

45 kg 
50 kg 
55 kg 
60 kg 
50 kg 
55 kg 

72 -80 kg 

"Während es s ic h bei d e r Ad häsion der Antriebsrä der um e in e 
I(raft handelt, komme n wir jetzt zu der etwas langwierigen 
Berechnung d er v e rschied enen Leistungen. 

Die Zughakenle is tung N z = Z· V (1/ = Fahrgeschwindig 
kei t) berechnet ma.n au" der Nennleistung, ind em man von 
diEser die Getriebe, F::thrwiders tands- und Schlupfverlust
leistung abzieht. 

Die Getriebcverl us te als Differenz zwischen Nennl eist ung 
und Nabenl eistung (Leis tung an den Antriebsradachsen) si nd 
bedingt durch die K onstruktion, Getriebefertigung und Schmie
rung. Richtige Festigkeilsberechnung vorausgesetz t, haben ge
schliffene Stirn- und K egelräder einen Getrie bewi rkun gsgmd 
von '1 = 97,5 % je übersetzungsstufe, ungeschliffene von 
'1 ,= 97 %. Multipli ziert man den Wirkungsgrad der ein zelnen 
übersetzungs$tufen lllit" ina nder, so g ibt das Produkt den 
Gesamtwirkungsgrad des G~triebes '1Gel" Der be trachte te 
Schlepper mit 5 Übersetzungss tufen, dessen Zahnräder ge
härtet und geschliffen sind, hat somit e in '1Ge/.T. von 0,975 5 

= 0,88. Die Nabenleistung N N ist die an d e r An triebsachse zur 
Verfügun g stehende L eis tung: 

NN = N .llh· '10elr. ; also NN = 40·0,88 = 35,2 [PS]. (2) 

Die Getriebeve rlustl e istung '1Ge(T' beträg t 

40 _. 35,2 = 4,8 [PS] . 

Wiirde die l'abe nleistung nun ohne Verluste a ls Zugleistung 
wirken kö nnen, so hätte der Schlepper eIi e sogenannte ideelle 
Zugkraft Z, und die l \:onstruktionsgesehwindig ke it Vo. 

Letztere is t die nach Motordrehzahl und Antri e bs radutll
drehunge n e rrechne te Fahrgeschwindig kei t des Schleppers. 

Aus 
Z ; . Vo NN = ---

75 

ergibt s iel) clie id ee ll e Zugkraft: 

~ J.V'N° 75 
Z;= V 

o 

(3) 

(3 a) 

Da e in Teil der Nabenleis tung für die Eige nfo rtbe wcgung des 
Schleppers verbraucht wird, ist die effektive Zugkraft Z r" 
kleiner als Zt. Der vViderstand der Eigenfortbewegung, kurz 
F 3.hrwide rstand F genannt, ergibt ~ i e h a us der Differenz von 

F = Zi- Zell, (4) 

D<:r Fahrwiderstand eines Schleppers is t , wenn man ihn aus 
den Einflußfaktoren berechnen will, ni cht lei cht zu bestimmen. 
Er ist abhärrgig hauptsächlich von dem Gesamtgewicht, dem 
gesamten Laufwerk, von Art und Zustand des Bodens, von eIer 
Anbringung d e r Anhängevorrichtung, d e r dynamischen Schwer-

pllnktsverlagerllng usw. Für die Prf!.x is ge nüg t es vollkomm e n, 
d e n Fahrwiderstand a ls Prod ukt aus d e m Schleppergesamt
gew icht und einem Fahrwidersta nd skoe ffizienten ~V,.. zu be 
rechnen. WF berücksichtig t nur die Bodenart und das v er
we ndete Laufwerk und . bet rägt für mittle re n deutschen Acker
boden: 

IV}<' 0,08 ........ . 
IVF - 0,20 bis 0,25 
IVF ~ 0,15 .......... . . . . , . . 

fLir Sand: 

WF ~ O,1 .... 
W F = 0,30 bis 0,40 

Tafol3 

2·Ac hsscble ppcr mit AckerluflreifelL 
" Greiferräd ern 

Raupe~~ch lepper 

Z-Achsschlcppcr mit Ackerluftrcifell 
" Greifcrrädem 

Der Fahrwiderstand selbs t beträg t: 

F = G· WF (G = Gewicht in [ l<gj ) . (5} 

Könnte der Schlepper ohne Sch lupf fahren , wäre se ine Ge
schwindigkeit gleich der Konstruktionsgeschwindigkeit )/0' 

Aus Vo und Z,II berechnet s ich die Konstruktionsle is tung 
N zo zu: 

Z ell' V 
IV - - 0 I PS] lZ0-~ .. (6) 

Die Differenz zwi sch e n ei e r Nabenleistung N N und der I\:on
struktionsleistung NZo e rg ibt die Fahrwiderstandsl e is tung lVp : 

IV ]<" = "" ~, _ Nz = Zj' ]/0 _ Zell ' ]10 = (Z; - Z,II)' Vo 
L 0 75 75 75 

Bei Benutzung vo n F o rmel (4) : 

F·V 
N p =-- o r pSj. 

75 
(7) 

Die Zughake nle istung N z eines Schleppers ist d as Prod ukt 
aus Zell und d er Arbei tsgeschwindigkei t V. Zell wird mitte ls 
Zugkraftmesser und V durch Weg-Zeit-Messung bes timmt. 

Zell' ]I 
N z = ----:;r;-- [ [> S] . (8) 

Die Arbeitsgeschwindigkeit V kann auch aus der l\:onstruk
tionsgeschwindigkeit Vo und dem Schlupf 5 berechn et werden: 

V=(1-5)· Vo . (9) 

Der Schlupf 5 is t d as Verhältn is der Diffe re nz d e r Leerlauf
fahrstr ecke a und Arbe itsfahrs trecke b zu de r L eerla uffahr
streckc a. Er kann e be nfalls zu großen L eis tungsverluste n am 
Schlepper führe n . Die b e iden Fahrstrecken werd e n ermittelt, 
indem eier Schlepper mit und ohne Belas tun g eine gle iche An
zahl Umdrehungen der Antriebsräder zurückl egt (z. B. 40 Rad
umdrehungen) und hinterher die Strecken ausgemessen werden. 
(Linkes und rechtes Antriebsrad beachten, da das Differenlial 
zn verschieden er Raddrehzahl führen kann) : 

a - b 
S = - - .. (10) 

a 

Nach GI. (9) kann man den Schlupf auc h bes timm en, wenn 
Vo und V gemessen s ind : 

5 = Vo - V = 1 - ~ . (11) 
Vo Vo 

Diese Schlupfberechnung ist nur dann a n zuwenden , wenn die 
Motordreh zahl be i der Messung von Vo und V k onstant ist, 
weil sonst besond ers bei geringem Schlupf fa lsch e Ergebnisse 
gewonn en werden. Da diese Tatsache in der Praxis oft nicht 
beachtet wird, so ll sie an einem Beispie l klargemacht werden: 

Arbeitsgeschwineligkeit Vn = 2,54 [rn/s] , 
Motord rehzahl bei eier Arbei lsgeschwind igkei t 11 = 1220 [U /min], 
Leerfahrtgeschwindigkeit Vo = 2,61 [m/s], 
Mo to rdrehzahl bei Leerfahrtgeschwindigkeit no= 1~50 [U /min], 
Schlupfbe rechnung nach GI. (11) 

S· -_ V 2,;'4 97 0 03 I - _ . = 1 - - = I - 0, = , ; 
Vo ~ , 61 

in ~{' -== 3 ~{'. 

Gena ue Berechn ung' 

( 12) 
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n 1220 
Vo .. = Vo ' - = 2 61 . -- = 2 55 [m/s] (12 a) no ' 1250' . 

2,54 w 
S = 1 - 2,55 = 1 - 0,995 = 0,005; in 10 = 0,5 %. 

Aus diesem Beispiel ist zu sehen, daß der Schlupf am einfach
sten durch Ausmessen der betreffenden Fahrstrecke zu er
mitteln ist. 

Die Schlupfverlustleistung N s ergibt sich aus der Differenz 
zwischen der Konstruktionsleistung N zo und Zughaken-. 
leistung Nz: 

NS=Nzo-Nz. (13) 

Setzt man für Nzo und Nz die oben angegebene Formel (6), 
(8) ein, erhält man: 

Zell' Vo Zell' V 
Ns= - --- - --. 

75 75 

Durch die Benutzung der Formel (11) ergibt sich: 

Ns = Zell' V Q. _ Zell' Vo ' (1 - S) = Zell' Vo ' S [PS] . 
75 75 75 (14) 

Die Werte von S sind experimentell zu ermitteln, sie sind bei 
den einzelnen SchJepperarten abhängig von dem Laufwerk, 
der Zugkraft, der Arbeitsgeschwindigkeit und dem Zustand 
des Bodens. Für eine annähernde Berechnung genügt es, wenn 
man sie aus den bereits aufgestellten Schlupf-Zugkraft-Kurven 
der einzelnen Schleppertypen entnimmt. In den folgenden Be
rechnungen wurde davon Gebrauch gemacht. 

Wir wählen als Beispiel den ob~n angeführten Schlepper, 
an dem ein Dreischarpflug angehängt ist. Wir wollen jetzt fest
zustellen versuchen, ob bei irgendeiner Geschwindigkeit die 
Zughakenleistung ein Optimum darsteilt. 

Zuerst ist die erforderliche Zugkraft, die sich aus dem Wider
stand W, dem Boden und dem Gerät ergibt, nach folgender For
mel zu berechnen: 

(15 ) 

= il 

W = n· SB . b · t [kg] , 

n Anzahl der Pflugkörper . . . . . . 
SB spezifischer Bodenwiderstand . . . . 
b mittlere Arbeitsbreite des Pflugkörpers 

mittlere Arbeitstiefe . . . . . . . . . 

= 36 [kgjdm2] 

3,5 [dm] 
2,5 [dm] 

W = 3· 36· 3,5 . 2,5 = 950 [kg] . 

Der Fahrwiderstand beträgt bei WF = 0,08 nach GI. (5) 

F = G . W F = 3200 · 0,08 = 256 [kg] . 

Die NabenJeistung NN war mit 35,2 [PS] errechnet. 
Unser Schlepper habe [) Vorwärtsgänge, die eine Leerfahrt

geschwindigkeit Vo von 3,8 - 5,0 - 6,0 - 9,5 und 17,5 [kmfh] 
ermöglichen. Wir errechnen für die einzelnen Gänge die je
weilig möglichen Zughakenleistungen mittels der oben ange
gebenen Formeln. 

Tafel 4 

Berechnung der einzelnen Zughakenleistungen 

GiUlg I I I I II I III I IV I V 

Lcerfahrtgeschwindigkei t: V. [km/h] 3,8 5,0 6,0 9,& 17,& 
" : VIJ [m/s] 1,1 1,39 1,67 2,64 4,8 

NN·75 
Ideelle Zugkraft: Z, = ~ [kg] 2400 1900 1580 1000 645 

Fahrwiderstand : F [kgJ 256 256 256 256 2&6 
Effektive ZugkraJt: Z.II lkg] 2144 1644 1324 744 289 
Schlupf: 5 [%] 16 13 8 3 1 
1-5 0,84 0,87 0,92 0,97 0,99 
Zughakenleistung: 

NZ= 
Z.II· V. (1 - S) 

(lI) (PS] 26,& 26,6 27,2 25,4 18,5 
7" 

Aus der Tafel 4 ist zu ersehen, daß die Zughakenleistung des 
IH. Ganges (6 [kmjh]) mit 27,2 [PS] für diesen Schleppertyp 
das Optimum darstellt. Diesen III. Gang nennt man den 
Hauptarbeitsgang, bei dem der Schlepper bei Vollastdrehzahl 
des Motors die optimale Geschwindigkeit und den höchstmög
lichen Wirkungsgrad hat. 

Berechnen wir zuerst die Leistung, die erforderlich ist, um 
den Pflug im Ill. Ga ng zu ziehen: 

W· VoIII' (1 - Sm) 
N PIIUfI = 75 

W = 950 [kg] 

Vorn = 1,67 [m/s] 

Sm =8% 

950· 1,67·0,92 
Np/lug= . 75 = 19,5(PS] . 

Setzen wir die höchstmögliche Zughakenleistung 

Nopt = 27,2 [PS] 

zu der für diesen Pflug aufzunehmenden Leistung X" ins Ver
hältnis 

27,2: 19,5 = 100: X", 

X = 19,5 ·1 00 = 72 % 
"27,2 ' 

so scheint der Schlepper in der Ebene nur zu 72 % ausgelastet 
und mit 28 % Reserve zu arbeiten. Jeder Traktorist, der mit 
einem 40 [PS]-Schlepper unter den oben angenommenen Be
dingungen gepflügt hat, weiß, daß er diese große Reserve nie
mals gefühlt hat. Der Schlepper müßte dann eine zusätzlich am 
Pflug angehängte kombin'ierte Notzonegge spielend ziehen. 

Benötigte Zughakenleistung für Dreischarpflug und Notzon
egge (Zugkraftbedarf = 250 [kg]): 

(950 + 250) ·1,67·0,92 
N P/lug und Notzon = 75 = 24,5 [PS]. 

Diese Leistung und No"e ins Verhältnis gesetzt: 

27,2: 24,5 = 100; X" .. , 

X - 24,5· 100 _ 90 oj, 
hn - 27,2 - o. 

Der Schlepper wäre zu 90 % ausgelastet, und wir hätten eine 
Reserve von 10%. Diese Leistung kann ein einwandfrei arbei
tender Schlepper auch eine Zeitlang (etwa 1 Stunde) aufbringen, 
dann aber fällt die Leistung ab. Man sucht dann allerhand 
Gründe (z. B. Einspritzpumpe arbeitet schlecht, Düsen nicht 
in Ordnung u. dgl. mehr), die zum größten Teil nach ge
nauester Überprüfung nicht stichhaltig sind . 

Die Ursache liegt in einer völligen Überlastung des Motors. 
Man muß nämlich beim Schleppermotor zwischen verschiedenen 
Leistungen unterscheiden : 

1. Höchstleistung N Mmax, das ist absolute Maximalleistung 
(Überlastung), die der Motor nur einige Minuten auf
bringen kann. 

2. Dauerhöchstteistung = Nennleistung = Bremsleistung NM", 
die er eine Stunde lang nach der Neuerwerbung bzw. 
Generalüberholung aufbringen muß. 

3. Volleistung N MV, die den Dauerbetrieb (mindestens 10 bis 
12 Stunden) ermöglicht. 

Allgemein kann man ·.nmihmen, daß die Dauerhöchstleistung, 
auch Nennleistung genannt, etwa 85 % und die Volleistung 
etwa 75 % der Höchstleistung betragen 

NMII = 0,85 NMmax, 

NMV = 0,75 N M ma:<. 

Für den Beispielschlepper, der die Nennleistung NM" von 
40 [PS] hat, kann man demnach mit folgender Volleistung 
rechn en ; 

40 = 0,85 NM max 

NMV = 0,75 N 

40 
NM max = -- = 47 [PS] 

0,85 

NMV = 0,75.47 = 35,4 [PS]. 

Da wir gerade die verschiedenen Leistungen betrachtet haben l ), 

möchte ich kurz auf die Riemenscheibenleistung eingehen . Beim 

1) Hierzu aucb : Arbeitsz.eitmesser am Traktor 5-80, Deutsche Agrartechnik 
1952, H.2, S.51. 
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Dreschen können wir nur die Volleistung zugrunde legen, von 
welcher wegen der Verlu ste (Get riebe, Ri emen, Riemenschlupl) 
etwa 10% abzuziehen sind. Sitzt die Riemenscheibe auf ei e r 
Kurbelwelle (Bu lld og), dann genügen 5 %. 

Bei unserem SchILppc r: 

Riemenscheibenleistung = 35,4 - .3, 5"", 32 [PS]. 
In Kilowatt um gc:rec hnet: :32·0,7·1 = 23-2-1 lkW). 

Es wäre überhaupt wünschenswert, daß die H.iemenscheiben
lei3tung a uf j ede m Sch lepper in lkW] angegeben wäre, man 
hätte so manchen Ärger und Fehlschlag erspart. 

Nun zurück zu unserem Beispi e l. 
'Wir gehen jetzt bei der Berechnung eier ideellen Zugkraft 

nicht VOn der Nennleistung , sondern vo n der Volleistung aus. 
Volleistung NMV 35,4 [PS], 
Nabenleistung NN V = N MV ' rJGetrieiJe = 35,4· 0.S8 = 31.2 [PS]. 

Tafel 5 
Berechnung de r ei nzelnen Zughakenl cis lungen b ei Volle istung des Motors: 

Gang I I 1 
I 

11 1 
111 I IV I V 

Leerfahrlgl's.l" hwilldigl;ei l: v. l km !hj :1.8 ;j,O 0.0 I 9,5 17, ;) 

Zugk~afl uci 
: V,. LIll / S j 1,1 I .~'l 1,67 2.M 4,8;:' 

Ideelle NMV : 
r N J1I V' 75 
Ziv = --V- ,- -

rkgl 2100 1670 HOO 880 480 

Fahr\\'ider~tand ; F I k~ 1 256 256 256 2j() 256 
Effektive Zugkra ft Zell 

Gei NJlJV f1'~1 186·1 1414 1114 524 22, 
SclJ lupf: S I';:, ) 16 I:l 8 3 I 

1 -s 0.84 0.87 0,V2 0.97 0,99 
Zughakcn1cislung Zell bc i S.ll V: 

I "'ZV ~ 
Z 'f/V·V" (J - ~ } I PSj 23,1 22,R 2:1,3 17,9 14,1 

7,", 

Setzen wir die optirnale Zughakenleistu ng ~3.:3 [PS] der 
T,del 5 (II I. Gang) und clie oben schon berec hnete benöti gte 
Pfl ugleistung N j'/lvo = 19.5 [PS] zueinander in Proportion: 

1!').5 . 100 
23.3 : 19,5 = 100: Xv ,yv= - ---

:0:3.3 

da.nn haben wir eine Leistungsreserve von 16 %. Da s entspric ht 
gut der E rfa hrung in der Praxis. 

Eine Notzonegge kann nicht mehr an den PIIug gehängt 
werden, weil der Leistung"aufwand flir den ITI. Gang bei dieser 
Geräteschaltun g etwa 24.5 [PS] betragen würde und damit über 
dE,lli Bereich der Volleistu ng des Motors liegt. j\uch dieses ent
spri cht den praktischen Erfahrungen. 

Der spezifische Kraftstoffverbrauch [g/PSIl] für -I-1'akt-Di esel
motoren isl bei einer Behstung von 65 bis 100 % und für 2-Takl
Glühkopfm oto ren von 70 bis 95% optimal und konstant. Somit 
würde die Be lastung des von uns betrachteten Schleppers auell 
in den Grenzen eines günstigen J3renllstoffverbraucbs liegen . 

Allerelings gibt es ei ne Menge Zugarbeiten, die. wenn s ie 
einzeln ausgeführ t werde n. eine ungünstige Sch!epperauslastung 
b(:d eulen würden. Hier kann man durch eine günstige Gerälc
kopplung nicht nur den Sch lepper günst ige r auslasten . sondern 
sehafftoftmals bessere \Vachs tulnsbed ingun gen und damit unter 
entsprechenden Verhältni ssen höhere Erträge. Daß die Arbeits
produktivi tät der Traktor isten der M1'S durch die Gerätekopp
lung erhöbt wird , s teht ,wßer Frage . Was ist nun bei der r"opp
lung mehrere r Bodenbearbeitun gsgeräte generell zu beachten I 

1. Die Zugkraft d es Schleppers muß mit dem Zugkraftbedarf 
ei e r Geräte in Einklang gebracht we rden. Nachde m die Boden
verhältn isse, der Kulturzustancl, der Bearbeitungszustand der 
Bodenobe rfläche uncl die Boelenfeuchtigl<e it berücksichtigt 
sind, hat man s ich für diese oder jene Geräteschaltung zu e nt
scheiden. wobei die Verantwo rtung ei er Agrono m trägt , weil 
e r die zu bearbeitende Fläche ke nn en soll, dami t, ackerbaulich 
gesehen, keine falschen Kopplungen zusamm engeste llt wer· 
den . Wir c1lirfen nicht koppeln nur wegen d e r J{oppl ungs
möglichkeit, wie es zuweilen in d er Pmx is gemacht ·wirei. 

J e tzt ist zu entscheid en. mit welche r Geschwindi gkeit ge
arbeitet werden soll, weil die Arbeitsgeschwincligkeit die 
Zugkraft und damit elie Arb~ itsbreite der ve rwendeten Geräle 
beeinflußt. Am günstigsten is t naUirlich , man fährt den 
Schlepper mit der optimalen Geschwindigkeit (in unserem 
Beispiel dem III. Gang), wobe i der Schleppe r elen größt-

mögli chste n 'Wirkungsgrad hat, oder man fährt mi t e in er 
h ö here n oder niederen Geschwindigkeit. wenn die Arbeits
gll te es ve rlangt. Entscheidend ist im allgemeinen nicht d er 
Wirkungsgrad eies Schleppers, sondern elie Güte der Arbeit, 
weil s ie t·ntscheielend für die Erträge ist. Gegen di ese n Grund
satz w ird in der Praxis oft vers toßen . Die günsti gste Arbeits
gesc h windig keit des Schleppers ist für jeclen Schl eppertyp 
bekan n t. Über di e gü nst igsten Arbei tsgeschwi ndigkei ten eies 
Pflu ges, Grubbers, Zinke negge, 'Walze, Sch leppe, Drill
maschine. B inders nnd besonders der Scheibe negge gehen 
die Meinungen der Praxis weitgehend auseinand er. Über den 
Zugkmftbedarf eie r einzelnen Geräte, auch von Ge rätekopp
lungen, hat]. ]{rüge-r in e iner Arbc it - "Untersuchungen 
über den Arbeits- und Zugkraftbedarf landwirtschaft li cher 
Geräte und JVI,lschinen" - wertvolle Angaben für die Praxis 
ermitte lt. J(niger führte seine Unte rsuchungen auf dem 
Versuch sgut in J30rnim durch. Um den in J30rnim fes t
gestell ten Zugkraftbedarf eier e inzelnen Geräte auch für 
andere Gegenden verwenden Z II können, ist es nötig. mit 
eine m Umrechllungsfaktor zu rechnen. Der spezifisc he Boden
widerstand in Borni m beträgt nach J(,-iiger 30.3 [1<g!c1m 2J 
Im Mittel ben ötigen wir für sandige'n Lehm -10.1 [kg/elm"]. 
Dami t gibt sich e in Verhältnis der Pflugwiderstände in Bornim 
und bei sandigem Lehm wie :30.3: 40,] , oeler abgerundet von 
cl: 4. Die '\\ferte von N1'1:i.ger mlissen also mit dem Faktor 
4/3 = 1,33 multipliziert we rden. Bci sandigem Lehm kann 
man ,dIe Born im er \-Ye rtc mi t diesem Fakto r umrEc hnen, 
wenn die betre ffend en Geräle einen Bodenquerschnitt be
,~rb 2ite n. Dieser M ethode haften Mängel an, sie g ibt abe r 
den I(ollegen. die plötzli.ch vor der Frage der Zugkraf tbeda rfs
besti mmung der einzelnen Geräte stehen. die l'vIög lie hke it. 
einen a.nnähe rnd richtigen "Vert zu errechnen. 

:2. Die zweckmäß ige Verbindung von Arbeitsgängen ist e in
ge hend zu überlegen. Beim Pflügen ist W e rt zu legen <J uf 
den günstigen Wassergehalt des Bodens fiir die Naeh
bearbeitung und auf die wassersparende "Virkung. Bei der 
Saa tbettberei tung ist wieder au f d ie wassersparende Vvirkung, 
Risikoverminderung für die vorangeg,lngenen Arbeiten und 
betrie bswirtschaftliehe Ersparnis zu ach ten. Bei der Halm
fruchte rnte so ll die Schatte ngare erhalten werden . die von 
g roßer B eeleutung für den Zwischenfruchtbau ist und für 
die spätere Bodenbea rbeitung den Zugkraftaufwand herab
setzt . Gerad e hier w ird d er gesamte Kulturzustancl des 
Ackers entscheidend beeinflußt. Die zweckmäßi ge Verbin
dun g von Arbeitsgeräten ist ein Gebiet für sich, das man 
in e in paar Zeilen nicht gr ündli ch erfasse n kann. 

a. Die richtige technische Durchführung d er Eopplung erwartet 
größtes tcc hnisches Verständnis und Beobachten der getrof
fenen Kopplung, ob Anhängepunkte und Kräftespiel von 
Schlepper und Gerät richti g ausgewogen sind. Es ist stets 
darauf zu achten, daß die Übergreifverluste in normal en 
Grenzen bleiben, denn sie wirk( '1\ negativ auf die '\Virt
schaft lichkeit und L eis tung des Schleppers ei n . Viele Be
schädi gungen treten beim Wenden ein; es \-,'erden o ft hehe 
rüparaturkosten verursacht, und das eine oder andere Gerät 
fällt gänzlich aus. gerade zu der Zeit. wo, 'wegen eies Spitzen
einsatzes auf a llen Betri eben. kein Ersatz zu beschaffen is t . 

-I. Die Berücksichtigung cles Arbeitsschutzes ist ein Punkt, a uf 
elen nicht gen ug hingewiesen we rden l{ann. Die Sorge 11m 
el e n Menschen ist hi e r in der Lanelwirtschaft am größten. 
D enken wir nur an die Zap[welle. elie schreckliche Gefa.hren
quelle in der Landwirtscha ft. Viele U nfä lle treten ein, wenn 
Geräte einer Eopplung verstopfen. aber nicht ohne Anh a lte n 
eies ganzen Zuges gereinigt werden können. Man find et dann 
allzlloft die Unvorsichtigke it . daß, um einen Leistungs
verlust zu vermeiden. be i voll lm Gang eler Maschine die 
Be hebu ng der Verstop fun g vorgeno mmen wird. 

Absch ließend wünschen wir. daß unsere Industrie jn Kol-
lektivarbeit mit d er PrRx is Eopplu ngsaggregate herau sbri ng t , 
die in ihrem Zugl<raftbedarf im Bereich dcr optimalen Zugkraft 
der gebauten Schlepper li ege n. die uns abe r auch mlhr und 
m ehr von d em Geleitzugsys te m lösen. Über die Mängel un d 
erforderlichen Riistzeiten von I<opplungen ist die Praxis besser 

Sc hluß s. n;1chsle Seile untE'B links 
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Arheitshreite und Fahrgeschwindigkeit der Mähdrescher S-4 und S-6 
s. :\1. ]{OGAN, ~bskall 

Wir bringen nachstehend den Schluß die ses A u!satzes zum Abdruck, nachdem wir den ersten Teil in unserem 
Februarhejt l'cröllenttichten. 

Die Vergrößerung der Arbei tsbreite auf 5 m gestattet, di e 
Leistung der Mähdrescher um ~5 % zu erhöhen, wenn die Durch
laßfähigkeit der Dreschmaschine nicht voll ausgenutzt wird, 
wie beim Ernten von mittel- und wen igertragreichen und wenig 
Stroh gebenden Getreidearten, z. B. Sommergetreide mit kur
zen Halmen. 

Bt i ertragreicherem Getreide kann der Mähdreocher mit ge
ringen F ahrge!'chw indigkeilen arbeiten, und dank diesen ver
ringert sic h der Energieaufwand zur Fortbewegung, und es ver
bessert sich auch die Arbeitsgüte des Mähapparates. D ie ge
machten Angaben gestatten den Schluß auf die Zweckmäßig
keit der Vergrößerung der Arbeitsbreite des Selbstfahrer-Mäh
dreschers S-4 von 4 auf 5 m. 

Hier is t a uch als richtig und sehr a ktuell die von dem SKB 
d er Tulaer Fabrik durchgeführte Arbeit a nzuerkennen, der Ent-

50 5Q40 4450 JI1 20 
Kornerlrog 

10 rs 15 ., dz/ha '0 

,~ ft,ll/! 1 , 1/ ... '1 V 
, I I' , L / '" / L/ 

: 1/,/ I' , V , / 
I." , , , ... 

Ir /" 1/ // ... 
1//1 ' I{/ .(' , V 

~ 
, !f v. "'v h Z V .' ,-

r'l.;: y 
'0 

0 9 kmlh ,0 rahrg~'Nindigk . 1 , , , I I I I 

Gtschwin&gJc.eifsslufel1 I I II 1I 11I 11I 
f rnltffamen { ... 0.90 ')' J,8J 2.' } ha/h 

0.83 ,U 1,71 1,Ja J " 

= 
BHd 5. Grad (~ er Ausnubung der DurcblaOfjhigkeil der Dreschmaschine der 
Kombine 5-4 in Abh~ngigke it ve n der Arbe-itsbreite (4 und 5 m) und des 
Hektarertrages der Getreidea r ten bc~ einem Strohanfall v(;n 1,5. 
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Abszissen: Fahrge!';chwindigkciten kmJh 
Geschwindigkei tsst ufen 
E rntefl ächen ba/ h (für 4 und 5 m Arbeitstreite) 

Ordi na tcn: Ausnutzung (:er Durchlaßfähigkeit '10 
Oben waagerecht: I<or :--; crtrag (I7Jh 
---- - ---- - -.:.. Arbeitsb rei te 4 m _ _____ 5 01 

unterrichtet, als wir annehmen. Sie muß dieses Übel in Kauf 
mhmen, weil B esseres ihr bisher nicht zur Verfügung steht. 
Den Entwicklungsbüros usw. m öchten wir sagen, daß sie für 
ei n und denselben Zwcck nicht zuviel Aggrega te entwickeln, 
weil wir sonst an einer Ma schinerit is erkranken können , an 
der andere Länder bereits leiden. Wir, die wir di e Aufgabe 
haben, unseren Studenten den Aufbau und die ·Wirkungsweise 
der einzelnen Maschinen und Geräte verständlich zu machen, 
wollen eine geringe Anzahl von Typen ha ben und nicht semester
lang mit unseren Studenten abwägen , welche r Maschin e, wenn 
sie denselben Zweck zum Ziel hat , wir den Vorzug geben 
können. An d er Entwicklung und Funktionsprüfung wollen wir 
gern mitarbeiten, damit die Praxis Geräte erhält, die d er 
werktätige Bauer und die fortschrittliche Landwirtschaftswissen
schaft fiir zweckmäßig h a lten. A 1076 
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wurf ei nes neuen Mähapparates mi't'Bandförclerer für d en Mäh
dre~ che r S-4 mit einer Arbeitsbreite von 5 m. Berücksichtigt 
m a n aber ei ne Reihe von be trieblichw VorzügEn der Schnecken
förderer gegenübEr d en Bandförderern, so wäre es wünschens
wer t, einen Mähapparat mit vergrößerter Arbeitsbreite und 
Schncckenförderer zu schaffen. 

Als Einwand gegen die Vergrößerung der Arbeitsbreite wird 
bisweil en vorgebracht, daß di e F a hrer der Mähdrescher, um 
beim Ernten ertragre ichen GEtreides eine höhere Leistung zu 
erzie len, la nge Stoppeln s tc hwlassen. Dies war a uch nicht 
unbegründet, a ls die Anhänge-Mä hdresch er anfangs mit dem 
Traktor STS-NAT J a rbei teten, dessen ger in gs te Fahrgeschwin
digkeit 3, 8 km /h auf der ersten Schaltstufe betrug . Beim Ab-. 
ernten er tragreichen Getreides mußte man unter diesen Um
ständ en di e Fahrgeschwindigkeit a uf der ersten Schaltstufe 
durch Drosselregulie rung hera bse tzen oder mit nicht voller 
Arbeitsbreite d es Mähapparates arbeiten, und das führte ZU 

größeren Körnerverlusten in abgeschnittenen Ähren und zu 
ungleichmäßiger Zufuhr des Ge treides zur Dreschmaschine. 
Auf di ese Weise besti mmt sich die mögli che Arbeitsbreite durch 
die maxi mal e Belas tung tier Dreschmaschine beim Fahren auf 
der ersten Schaltstufe des Traktors STS-NAT J. 

Im Augenbl ick hat sich die Lage grundlegend geändert. Der 
Selbstfnhrer-Mähdrescher S-4 umfa ßt e in en großen B ereich der 
Fahrgesch wi ndigkei ten , mit der kleinsten Geschwindigkeit 
1.7 km /h scga r bei 5 m Arbeitsbreite kann di eser Mähdrescher 
auf der ers ten Schaltstufe mit voll er Arbe itsbreite Getreide 
mit 40 bis 50 dz / ha Korn ertrag abernten, gegenüber d em Mäh
drescher "Sta linez-l ", d er auf d er ersten Schaltstufe des Trak
tors STS-NATJ nur Getreide mit 20 bis l:5 dz/ha Kornertrag 
(beim Arbeiten mit voller Arbcitsbreite) abernten konnte. Bei 
dem Anhänge-Mähdrescher bestimmt sich die größte Arbeits
breite durc h die Mögli chkeit des Aberntens ertragreicher Ge
treidearten bei geringsten Fahrgeschwindigkeite n des Traktors. 
Hierbei muß man berüc ksichtigen, daß alle Dieseltraktoren 
(DT-54, S-80 und K D-35) mi t Drehzahlregulatoren der Mo
toren ausgestattet sind, und d as erla ubt, di e F ahrgeschwindigkeit 
des Aggregates auf der ersten Scha ltstllfe um 1 bis 1.2 km/h herab
zusetzen, so z. B . für die Traktoren DT-54 und KD-35 bis auf 
2,5 km/ho Noch meh r ka nn die Fahrgeschwindigkeit des Trak
tors S-80 herabgesetzt werden - sei ne Geschwindigkeit a uf der 
ersten Schaltstllfe beträgt rechnungsmäßig 2, 105 kmfh und kann 
durch Anwendung des Drehzahlregulators noch we iter verrin
gert werden. Hierbei wird di e- Zugkraft des Traktors (für nie 
betreffende Schaltstufe) bei H e rabse tzung der Drehzahl d es 
Dieselmotors nicht vermindert . 

Wenn man d ie Arbeitsbreite tier Anhänge-Mähdrescher be
stimm t, muß man noch im Auge behalten, daß in den Haupt
getreidegebieten die Mähdrescher oft gleichzeitig mit dem 
Sloppelschäler a rbeiten müssen, da hierdurch eine besse re Aus
nulzung d er L eistung der Raupenschlepper und auch ein höherer 
ag rotechnischer Effekt erreicht wird als bei gesondertem 
Schälen. 

Man muß deshalb bei der Bestimmung der Arbeitsbreite 
eines Anhänge-Mähdreschers den Zugwiderstand d es Schälers, 
d er mit d em Mähdresche r zusa mmenarbeitet, berücksichtigen 
und den Gesamtwidersta nd des E rnteaggrega tes mit der Zug
leis tung d es Traktors . in Übereinsti mmung bringen. 

V.'enn man Jie bedeu tenden Unterschiede der Bedingungen 
d er Get reideernte (Koflwrtrag, Strohgehalt usw .) für di e ein
zelnen Gebiete d es Landes in Betracht zitht, ist es zweckmäßig, 
die Fragen des Mähdreschelbaues mit Rücksicht auf die be
tre ffenden Gebiet~bedingungen zu studi eren und Mähdrescher 
mit verschiedenen Arbeitsbreiten den H a uptgelreidegebieten 


