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propagieren durch den Abdruck guter Beispiele aus einzelnen Be-
trieben, auch aus andcren Industriezweigen.

10. Die Standardisierung und Typisierung von Landmaschinen
verdient dic volle Aufmerksamkeit und Unterstiitzung der Zeit-
schrift. Sie will dieser Anfgabe gerecht werden durch einc enge Ver-
bindung mit dem Zentralen Konstruktionsbiiro Landmaschinen (ZKB)
und durch laufende Verdffentlichung der aufgestellten Landmaschinen-
Normen und Normenentwiirfe.

11. Die Verbreitung decr praktischen Erfahrungen unserer so-
wjetischen Freunde und unserer Neuerer soll dazu beitragen, den
Technikern, Traktoristen, Mechanisatoren und Agronomen neue
Arbeitsmethoden so zu vermitteln, daf sie allgemcin zur Anwendung
kommen.

12, Die Qualifizicrung des landtcchnischen Nachwuchses ist inten-
siv zu untcrstiutzen. Die Zeitschrift unterhilt zu diesem Zweck stéin-
dige enge Verbindung mit den FFachschulen. Sie will die jungen Land-
techniker und die Studierenden an den landtechnischen IFachschulen
fordern, indem <ie in einer besonderen Rubrik Beitrige fir das Stu-
dium bringt, die dem jeweiligen Stand dcr Studienplidne angepafBt
sind,

13, Durch engste Zusammenarbeit mit der Sektion Landtechnik
und den Instituten — insbesondere dem Institut fur Landtechnik
in Potsdam-Bornim - der Deutschen Akademie der Landwirtschafts-
wissenschaften ist eine wesentliche Steigerung des Wertes der Zeit-
schrift und eine allseitige Forderung der landtechnischen Entwiclk-
lung anzustreben.

14. Die Zusammenarbcit der Zeitschrift mit dem Fachverband
Agrartechnik der KdT mufBl wciter gepflegt und gefestigt werden,
damit der Gedanke der freiwilligen technischen Gemeinschaftsarbeit
sich auch in der Landtechnik durchsetzt.

15. Die landtechnische Ausstattung der Betriebe mnuff nach wissen-
schaftlichen Grundsitzen erfolgen und den ortlichen Bedingungen
entsprechen. Zur Popularisierung dicser Grundforderung der Betriebs-
wissenschaft wird die Zeitschrift die Erfahrungen bekannter Wissen-
schaftler und Praktiker cinem breiteren Kreis zuginglich machen.
Den Genossenschaftsbauern wird in eincr besonderen Rubrik durch
Beitrige aus der Praxis das technjsche Riistzeug fiir dic tigliche Arbeit
vermittelt.

Dic Programmpunkte unserer kiinftigen Arbeit basiercn auf den
Beschliissen des 17. und 20. Plenuins des ZK und des 1V. Parteitages
der Sozialistischen Einhcitspartei Deutschlands sowie dem Re-
gicrungsbeschluB vom 4. l’cbruar 1954 tber MaBnahimnen zur Weiter-
entwicklung unserer Landwirtschaft. Sie folgen den Vorschligen des
1V. Parteitages fir die Hauptpunkte des zweiten Funfjahrplans.
Ihre Realisicrung bedeutet cine Steigerung der landwirtschaftlichen
Ertridge und damit eine Erhéhung des allgemeinen Lebensstandards.
Dieses Ergebnis wird wiederum erhebliche Auswirkungen auf eine
positive Einstellung der Menschen in Westdcutschland zur DDR
hervorbringen. Wir dienen damit dem groBen Ziel der friedlichen
Wiedervereinigung Deutschlands.

‘Wenn wir dieses Arbeitsprogramm unserer Zeitschrift fir 1955 unseren Lesern
bekanntgeben, dann entspringt dies unserem Wunsch nach einer weiteren Ver-
tiefung der Bezichungen zwischen Leserschaft und Zeitschrift. Wir wirden es
deshalb begriiBen, wenn unsere Leser zu diesem Plan Stellung nehmen und uns
ihre Ansichten dariiber bzw. Vorschlige und Anregungen fiir eine noch wirkungs-
vollere Arbeit der Deutschen Agrartechnik mitteilen wiirden. Ganz besonders er-
freut wiaren wir uber Hinweise unserer Genossenschaftsbauern fir den gewiinschten
Inhalt der neuen fir sic bestimmten Rubrik. Je zahlreicher hierzu Vorschlige
aus der Praxis kommen, um so gréBer wird der Erfolg fiir die Praxis selbst sein.

AK 1799 Die Redaktion

Forderungen des Ackerbodens

an Schleppergewichte und Schlepperreifen

DK 631.4:629.114.2:631.3

Von M. DOMSCH, Institnt fiir landw. Versuchs- und Untersuchungswesen Jena (Direktor: Prof. F. Kertscher)

Die bisherigen rechnerischen Untersuchungen tuber dic not-
wendige Motorleistung, richtige Getriebeabstufung bzw. erfor-
derliches Eigengewicht eines Schleppers gingen in den meisten
Fallen von den gewonnenen Lrfahrungswerten vom Kraftfahr-
zeug aus, das sich im Gegensatz zum Ackerschlepper haupt-
siachlich auf fester FahrstraBle fortbewegt. Weiterhin wurde in
allen Untersuchungen der Schlepper als eine Zugmaschine be-
trachtet, die also in jedem Fall nur Arbeitsgerdate zu ziehen hat.

Unterstiitzt wurde diese Anschauung noch durch die bisherige
Durchfiithrung der Schlepperprifung. Um vergleichbare Zahlen
zu erhalten, wurden Zugleistungspriifungen auf besonderen
.Prifbahnen' und z T. auf fester BetonstraBe durchgefiihrt.
Dabei war man im Interesse jedes Fabrikates bestrebt, jeweils
Héchstwerte zu erreichen, wozu man die Schlepper oft mit 50
und mehr Prozent ihres Normalgewichtes zusdtzlich belastete.
Verschiedene Konstrukteure wurden dadurch veranlafBt, ihre
Schlepper gleich von Haus aus entsprechend schwer zu bauen.

Ein solcher Test sagte z. B. aber nichts aus iiber das Ver-
halten des Schleppers auf dem Acker in bezug auf den Boden-
druck, der von der jeweils verwendeten Reifengré8e abhingig
ist, zumal die Unterschiede verschiedener Reifendimensionen
auf der ,,Priifbahn’* mit ihren optimalen Haftfihigkeitsbedin-
gungen cbensowenig in Erscheinung traten wie die Vortcile
des Allradautriebs.

Die letzten beiden Vegetationsjahre erlaubten aufschluf3reiche
Vergleiche tiber den moglichen Schadeinflul eines zur Unzeit
eingesetzten Schleppers heutiger Bauweise auf dic Bodenstruk-
tur und damit auf den jeweiligen Pflanzcnaufwuchs und -ertrag.
Die dadurch ausgclosten Ertragsdifferenzen sind oft so groB,
daB alle anderen Faktoren, wie Bodenart, Dungung, Sorte
usw., vollkommen verdeckt und lberlagert werden.

Grundsitzlich ist bei trockenem Boden kaum eine schadliche
Auswirkung auf die Bodenstruktur zu befiirchten. Erst nach
Uberschreitung einer bestimmten prozentualen Bodenfeuchtig-
keit kann sich ein zu hohes Maschinengewicht nachteilig aus-
wirken, woriiber Séhne [1] umfangreiche Modelluntersuchungen
durchgefithrt hat (Bild 1). Daraus ist zu entnehmen, dal} auf
diesem Boden die gefihrliche Feuchtigkeitsgrenze zwischen 20

und 239 liegt. Je lcichter ein Schlepper und sein Gerit sind,
um so héher kann die jeweilige Bodenfeuchtigkeit ohne Nach-
teile fir die Struktur sein und um so breiter wird dann der
Arbeitsspielraum.

Im folgenden seien verschiedene nachteilige Auswirkungen
beim Einsatz zu schwerer Schlepper bei zu hoher Bodenfeuchte
beschrieben.
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Bild 1. Zusammendriickbarkeit eines lockeren Lehmbodens bei verschiedener
Feuchtigkeit

‘Grundsiatzlich sollte nach Bachtin [2] bei zu hoher Boden-
feuchte jede Bodenbearbeitung unterbleiben, da sie von ,,nega-
tivem agrotechnischem Erfolg" ist, dessen Schaden oft noch
nach Jahren sicli auswirken kann.

Bei einer zu nassen Winterfurche vermochte jeweils der
Pflugkérper, der die Landradspur des Schleppers wendete, diese
wegen des zu hohen Pressungsdruckes nicht mehr zu kriimeln
(Bild 2). Durch die einebnende Schleppe wird nun der durch
den Frost aufgelockerte Boden der Furchenkimme in die
Furchentiler geschoben. Bei fehlenden Niederschligen keimt
dann in diesem losen Boden ohne Feuchtigkeitsaufstieg von
unten her das Saatgut erst verspitet. Diese Aufgangsverzoge:
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Bild 2. Bei einer zu nassen Winterfurche vermag der Pflugkérper, der die Landrad-
spur des Schleppers wendet, diese wegen des zu hohen Pressungsdruckes
nicht mehr zu kriimeln

rung kann dann die Pflanze wahrend der Vegetationszeit bis
zur Reife nicht mehr einholen und quittiert sie durch Minder-
ertrag (Bild 3).

Im Friihjahr finden wir in der Krume der schweren Béden
meist ein stirkeres Feuchtigkeitsgefille (Tafel 1), wodurch auf
diesen immer die Gefahr von Pressungsschdden auch dann noch
gegeben ist, wenn die Oberfliche schon ,,stiuben’’ kann.

Ein liegengebliebener Stop-

Tatel 1 . pelacker (schwerer Lehm)

Wassergehalt | soll im  Frithjahr durch
Hele Gewtic[l‘lls-% Scheibenegge saatfertig ge-
macht werden. Diese ver-

Oberflache 2,2 mochte jeweils hinter der

lg [t::il: goc’c'“m' : %g‘g Schlepperspur nur schollige
., Wirstel** zu schneiden
(Bild 4).

" Unter ungiinstigen Bedingungen kann ein Schlepper mit
hohem spezifischen Bodendruck dann die Radspur stirker und
tiefer verfestigen, als das nachfolgende Gerit oder ein Spur-
lockerer wieder aufzulockern vermag. Der Tiefgang des Ge-
-rdtes ist unter solchen Umstinden in den Spuren nicht gleich-

"miBig einzuhalten. Jeder Spurlockerer, gleich welcher Kon-
- struktion, bricht die Schlepperspur nur grobschollig auf (Bild5),

ohne den Boden krimeln zu konnen. Solche Schollen trocknen
dann bei von Haus aus geringerer Wasserspeicherfihigkeit viel
schneller aus als normal gelagerter Kriimelboden (Bild 6), so
daf3 bereits nach Tagen eine normale gleichmiBige Keimung
unmoglich wird. Dieses schon von Aufgang an stark abgestufte
Pflanzenbild bleibt dann auch wihrend der ganzen Vegeta-
tionszeit mit seinen verschiedenen Nachteilen erhalten (Bild7).

Nicht nur Getreide, auch die anderen Kulturen zeigen mehr
oder weniger ausgeprigt den nachteiligen EinfluB eines schid-
lichep Pressungsdruckes bei zu hoher Bodenfeuchte, wie z. B.

Bild 4. Trotzdem die Oberfliche staubt, vermag die Scheibenegge die Schlepper-
spur nicht mehr zu kriimeln

Bild 3. Der zu ungleiche Saatenaufgang 148t noch die Arbeitsrichtung der zu
nassen Winterfurche erkennen

die wuchshemmenden Wurzelverformungen bei Futterriiben in
Bild 8. ’ )

Inzwischen sind aber sowjetische [3] und westdeutsche [4]
Untersuchungen bekanntgeworden, die iibereinstimmend nach-
weisen, dal3 der Druckeinflull eines schweren Schleppers unter
ungiinstigen Verhiltnissen bis in sclche Tiefen geht, die wohl
nie von einem Auflockerungsgerit wirtschaftlich erreicht wer-
den koénnen (Bild 9 und 10). Bemerkenswert ist dabei die Fest-
stellung von Séhne [5), daB fir den Druckeinflul immer das
Produkt aus Schleppergewicht mal spezifischen Bodendruck
ausschlaggebend ist. Wenn man also durch entsprechende Wahl
der ReifengroBe den spezifischen Bodendruck zwischen zwei
SchleppergréBen gleichgehalten hat, so reicht der Druckeinflu
des schwereren Schleppers trotzdem noch tiefer in den Unter-
grund. Gerade aus diesen Untersuchungen wird die Bedeutung
eines moglichst niedrigen Schleppereigengewichtes fir eine
strukturschonende Bodenbearbeitung besonders klar erkennbar.

Aus praktischer Erfahrung und durch vergleichende Unter-
suchungen ist bekannt, daB8 durch Pressungsdruck verdichteter
Boden einer Wiederauflockerung einen hoheren Widerstand
entgegensetzt, der oft das Doppelte des normalen iibersteigt.
Dabei ist noch nicht beriicksichtigt, dafl die Zerfallsbereitschaft
der gepreBten Streifen wesentlich geringer ist, diese also un-
bedingt eine zusitzliche Nachbearbeitung erfordern, was auf der
anderen Seite fir die ,,Normalstreifen‘‘ schon ein kriimelzersto-
rendes ,, Toteggen'' auslésen kann. ’

Garkuscha [6] hat dhnliche Verhiltnisse festgestellt und be-
tont deshalb die Wichtigkeit, eine gute Bodenstruktur nicht
nur zur Verbesserung der Wachstumsbedingungen fur die Pflan-
zen, sondern auch zur Erleichterung der mechanischen Boden-
bearbeitung zu schaffen, was wiederum nur mit moglichst
leichten Schleppern und Bodenbearbeitungsgeraten erreicht wer-
den kann. Die arbeits- und betriebswirtschaftliche Bedeutung

Bild 6. Jeder Spurlockerer, gleich welcher Konstruktion, bricht die Schlepperspur nur
grobschollig auf, ohne den Boden zu kriimeln
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tiver  Moglichkeiten  den
spezifischen Bodendruck je-
weils unter der schadlichen
Grenze zu halten, so erleich-
tern wir uns nicht nur die
Arbeit und verringern den
Aufwand, sondern der Zeitraum fiir optimale Arbeits-
bedingungen wird erheblich erweitert. Fir die notwendige
Arbeitsplanung der MTS wire das ein unschitzbarer Vor-
teil, um damit ihre vorgesehenen Arbeiten, unabhingig von
der jeweiligen Witterung, unter Beriicksichtigung des erreich-
baren Wirkungsgrades in bezug auf optimale Kriimelung ver-
bessern zu konnen.

In diesem Vegetationsjahr sind nun in bezug auf die Aus-
wirkungen des Pressungsdruckes bei nur oberflichlicher Be-
trachtung z. T. entgegengesetzte Erscheinungen festzustellen,
die ebenfalls mit der (diesmal zu geringen) Bodenfeuchtigkeit
in Zusammenhang gebracht werden mussen. Seit dem Herbst
1953 bis Juni 1954 hatten wir im Thiringer Raum gegeniiber
dem langjahrigen Mittel ein Niederschlagsdefizit von etwa
150 mm. Noch wichtiger erscheint aber die Tatsache, daB in
dieser Zeitspanne nicht ein einziger durchdringender Regen
niedergegangen ist, wodurch die sonst normale natiirliche Ab-
lagerung auf vielen Flichen mit grobscholliger P{lugfurche, oft
als eine Nachwirkung einer zu nassen Bearbeitung im Vorjalire,
nicht cingetreten ist. Wir haben dafir einige zahlenmiBige
Unterlagen erhalten (Tafel 2).

Bemerkenswert ist weciterhin, da die Feuchtigkeitsverhalt-
nisse im Boden (Produkt aus Trockengewicht mal Wasser-
gehalt) in der Spur etwa um 149 giinstiger sind.

Auf dem in trockenem Zustande befahrenen Acker ist also
der Boden nur bis zu dem fiir die Pflanze giinstigsten Poren-
volumen von etwa 509 zusammengedriickt worden, wihrend
im dbrigen Bereich nocli 83 bis 569 gemessen wurden. Bei
diescin Lockerheitsgrad ist vermutlich die Wasser{ithrung in
der Dbearbeiteten Krume und vor allen Dingen durch den un-
geniigenden Schiuf3
an der Bearbei-
tungsgrenze fir dic
Pflanze unterhalb
des Optimums.

Dieser  infolge
der  Trockenheit
und lang anhalten-
den  Frostperiode
ungeniigende ,,Bo-
denschluf3** hat

g 2 4 6 8 1w
G ngeh Tagen

Va]

Bild 6. Wassersatligung und Wasser-
abgabe

sich nun iiberraschend stark in der vegetativen Entwicklung
nicht nur bei der Winterung, sondern erstaunlicherweise auch
noch bei der Sommerung ausgepragt.

Auf solchen zu losen Boden traten Auswinterungs- oder zu-
mindest nachhaltige Frostschiden besonders stark auf, die
dann spéter in einer erheblichen Wachstumsverzégerung ihren
Ausdruck fanden. Winterraps war nur in den Spuren gut durch-
gekommen, aber auf ,,normal" 1009 ig ausgewintert (Bild 11).

Bild 7. Schiepperspurcn bleiben withrend der ganzen Vegetationszeit

Besonders deutlich reagierte der Winterweizen auf diesen
ungeniigenden Bodenschlufl. Tmx Abstand der jeweiligen Arbeits-
breite des Saatpfluges stand eine Reihec Weizen mit Beginn der
Vegetation im. Frithjahr sichtbar besser, da hier das breite
Schlepperfurchenrad immer die vorangegangene Pflugfurche
etwas angedriickt hatte (Bild 12). In einem anderen Falle war
ein Feldstiick vor der Bestellung kreuz und quer bearbeitet
worden. Die dadurch entstandenen Schlepperspuren quittierte
der Winterweizen mit ,,Fensterrahmenwuchs'' (Bild 13).

Ein Haferfeld schob nach gut kritmelnder Frihjahrsfurche
mit Gespann gleichmifig die Rispen (Bild 14, rechts), wahrend
das vor Winter trocken (grobschollig) gepfligte Teilstiick in
der Entwicklung bis auf dic bei der Bestellung verursachten
Schlepperspuren zuriickgeblieben war (Bild 14, links).

In dem Bodenprofil (Bild 15) ist deutlich die Druckwirkung
der Schlepperspur erkennbar, wahrend links und rechts davon
noch z. T. nur lose zugerieselte Hohlraume an der Bearbeitungs-
grenze sichtbar sind. Oft lieflen sich spie-
lend leicht die einzelnen Schollen heraus-
16sen (Bild 16).

a b

Bild 8. Zwei durch Schlepperspuren in ihrem Wachs-
tum benachteiligte Riben (rechts) im Ver-
gleich zu einer Normalriibe (links)

Bild 9. Druckeinflul eines schweren Schleppers
unler ungiinstigen Verhallnissen
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Bild 10. Druckverteilung unter Schleppen;%idern
auf hartem Lehmboden

a Reifen 8,00—20 b Reifen 9,00—24
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P =300 kg P - 500 kg
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¢ Reifen 11,25—24 d Reifen 12,7528
P =150 kg P — 1000 kg

pi = 0,8 ati ¢ 0,8 ati
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Bild 11, Winterraps, auf losem Bo-den vollig ausgewintert, dagegen in den festen
Schlepperspuren gut durchgekommen

Die in dieser Vegetationsperiode zu beobachtende Ausnahme-
erscheinung, wonach die Pflanzen auf den Druckspuren giin-
stiger stehen, laBt sich durch den bei der Bearbeitung im Herbst
und Frithjahr nur geringen Feuchtigkeitsgehalt des Bodens er-
klaren, wo in den meisten Fillen die Gefahrengrenze des Schlep-
perdruckes nicht erreicht wurde. Nur auf grund-(schicht-) wasser-
nahen schweren Muschelkalk- oder Keuperbéden sind auch in
diesem Jahre die iblichen schiadigenden Auswirkungen bei
Schlepperbearbeitung bemerkt worden.

Die besonderen Witterungsverhaltnisse in den letzten beiden
Jahren haben an Boden und Pflanze eindringlich aufgezeigt,
da beim Einsatz unserer derzeitigen Schleppertypen nach
Uberschreitung einer bestimmten Feuchtigkeitsgrenze Spur-
schidden entstehen konnen. Da diese Radstreifen einer Wieder-
auflockerung gréBeren Widerstand entgegensetzen, veérmégen
nachfolgende Bearbeitungsgerite die Ackerkrume nicht mehr
in ein gleichmaBiges Strukturgefiige iiberzufithren, so dal dieser
Vegetationsfaktor je nach dem Spuranteil nicht mehr ins
Optimum fiir die jeweils anzubauende Frucht gebracht werden
kann. Héchstertrdge sind in Frage gestellt. Die von uns in den
letzten beiden Jahren vorgenommenen Erntefeststellungen er-
gaben im Durchschnitt jeweils 29 bzw. 389 Minderertrag. Da
leider gerade ein hoher Prozentsatz von LPG-Flichen, denen
unsere besondere Aufmerksamkeit gelten muB, solche Schiden
aufweisen, ist ihre Verhiitung Schwerpunkt Nr. 1.

Bild 13, ,,Fensterrahmenwuchs‘* von Winterweizen, entstanden durch kreuz- und
querfahrende Schlepper vor der Bestellung

Schon 1927 hat der sowjetische Wissenschaftler Pigulewsky
anldBlich einer internationalen Schlepperprifung in der Ukraine
sich mit Raddruckschiden beschaftigt. Er kam dabei zu der
SchluBfolgerung, daB diese u. U. sehr bedenklich sein kdnnen,
und daB3 der Wahl entsprechender Rad- und Greiferformen
groBte Bedeutung beizumessen sei. Er hilt es fir notwendig,
,.daB bei der Konstruktion eines Schleppers die Arbeit nicht
bei dem Triebwerk anzufangen hat, sondern man muf} vom
Boden ausgehen . ... Versuchen wir nach beinahe drei Jahr-
zehnten, diese Forderung des Bodens unter Verwendung der
inzwischen erzielten technischen Fortschritte sowohl beim
Schlepper als auch von der Gerateseite her zu erfiillen: ,,Her-
unter mit den Totgewichten unserer Bodenbearbeitungsgerite',
die ich schon seit Jahren immer wieder gestellt habe [7].

Als Zwischenlosung haben wir uns besonders fiir das Gitter-
rad eingesetzt [8]. Fiir die Zukunft lautet die Aufgabe, daB

Bild 12. Winterweizen mit ungeniigendem Bodenschluf. Nur da, wo das breite
Schlepperfurchenrad die vorangegangene Pflugfurche angedriickt hat,
steht der Weizen besser

dieselbe Arbeit, fiir die bisher ein relativ schwerer Schlepper
notwendig war, jetzt mit einem so leichten Zuggerat ausgefiihrt
werden kann, ohne daBl eine nachteilige Bodendruckbeeinflus-
sung eintritt.

Diese Moglichkeit ist theoretisch gegeben durch Auswertung
und Kopplung mehrerer Entwicklungsvorrichtungen, die sich
z. Z. sowohl von der Schlepper- als auch von der Geriteseite
her abzeichnen:

Bild 14, UngleichmiBig entwickeltes Haferfeld.
Rechts: Saat auf gut kriimelnder Frihjahrsfurche, links: Dieses Teilstiick
war im Winter trocken (grobschollig) gepfliigt, nur da, wo der Schlepper
den Boden angedriickt hat, hat sich der Hafer besser entwickelt

a) durch Vierradantrieb des Schleppers (Gewichtsverminde-
rung),

b) durch zweckmiBige groBere Bereifung bei verringertem
Luftdruck (Bodendruckminderung),

c) durch Ubergang vom rein gezogenen zum teilweise durch
die Zapfwelle angetriebenen Gerat (Gewichtsverminderung),

d) mit Hilfe des Hubgetriebes weitgehende Verwendung von
Anbau-(Sattel-) an Stelle von Anhingegeraten (dadurch fiir
schweren Zug mogliche Gewichtsbelastung).

Man muB sich dabei allerdings von der alten Anschauung
trennen, daB ein Schlepper von einer bestimmten Motorleistung
schon von Haus aus so schwer gebaut sein muf3, um in jedem
Fall die volle Zugleistung iiber die Triebrdder iibertragen zu
koénnen. Warum kénnen wir aber nicht bei der Entwurfs-
planung die nicht unerheblichen Gewichte, mit denen wir den
Schlepper bei Bedarf ohne Schwierigkeiten zusatzlich belasten
kénnen oder sogar miissen, z. B. durch Anbaugerite, erst ein-
mal als Totlast weglassen ?

Es ist allgemein bekannt, daBl auf losem Acker durch Vierrad-
antrieb bei demselben Schleppergewicht sich wesentlich hohere
Zugkrafte libertragen lassen, eine Erfahrungstatsache, die aber
bei den {iiblichen Testverfahren kaum oder gar nicht in Er-
scheinung tritt [9] und [10]. Als ein typisches Beispiel dafiir
sei die Zusatzpriifung des vierradangetriebenen ,,Unimog‘* [11]
angefiuhrt, der bei der iblichen Gewichtszuladung bei Heck-
antrieb nicht im entferntesten das leistete, was durch ein-
geschalteten Allradantrieb bereits ohne Zuladung erzielt wer-
den konnte, ndamlich praktisch die Zugleistung zu verdoppelo
(Tafel 3).
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Tafel 3. Zughakenleistung des ,,Unimog‘‘ bei verschiedenen Gewichten und An-
trieben auf losem Acker (nach Marburg-Test bei 20% Schlupf)

I Schleppergewicht

i ' i mit Zusatz-
Agtzicbsar normal rel. gewicht rel.
1956 kg 2836 kg
Heckantrieb .... 480 kg 100 (100) 670 kg 140 (100)
Allradantrieb ....... 1040 kg 100 (210) 1310 kg 126 (195)

Diesen erst auf dem Acker stirker hervortretenden Vorteil
des Vierradantriebes konnten wir in einem Prinzipversuch mit
Unterstiitzung des Ministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft
und der Firma Scheuch-Erfurt ebenfalls bestdtigen. Durch
.zwei miteinander verbundene ,,Maulwurf‘-Triebachsen erhielten
wir ohne groBe Unkosten einen allradangetriebenen Schlepper,
der praktisch dieselben Zugkrifte zu iibertragen vermochte,
wie der um 50% schwerere ,,Pionier'’. Bisher hat der Schlepper-
konstrukteur wegen des relativ geringen Vorteils des Vierrad-
antriebs auf der Priifbabn und wegen des erhéhten technischen
Aufwandes demselben zuriickhaltend gegeniibergestanden. Auf
Grund der bisher kaum beriicksichtigten Anforderungen des
Bodens ist es aber an der Zeit, dal3 diese Ansicht revidiert wird.

Eine weitere bisher noch nicht geniigend ausgenutzte Mog-
lichkeit zur Bodendruckminderung liegt in der zweckmaBigen
Dimensionierung der Schlepperbereifung. Wohl aus preislichen
Griinden wurden bisher die Schlepper jeweils nur mit der
kleinsten ReifengroBe bestiickt, die gerade die entsprechende
Radlast zu tragen vermochte. Erst neuerdings waren bei der
Reifenwahl die dem Schlepper zugedachten Aufgaben ent-
scheidend, wie z. B. beim Geratetrager ,,Maulwurf', wo man
im Interesse der Pflegearbeiten in engen Reihenkulturen die

N

Bild 15. Druckwirkung (1) der Schlepperspur

vom Bodendruck aus gesehene viel zu kleine GroBe 7—36
wahlte. Es ware aber zu priifen, ob nicht bei der Weiterentwick-
lung des ,,RS 09 dafiir die Reifengrée 8—36, notfalls mit
konisch verlaufendem Profil, vorgesehen werden koénnte. Ent-
sprechend seines um etwa 309 groBeren Luftvolumens gestalten
sich bei diesem gleichzeitig die Bodendruckverhdltnisse giin-
stiger.

Ahnliche Beziehungen bestehen zwischen dem bisherigen
Standardreifen 12,75—28 und der neuen Normgré8e 13—30,
die beispielsweise bei dem kommenden 45-PS-Schlepper die
Bodendruckverhiltnisse durch das um etwa 209, gréBere Luft-
volumen ebenfalls entsprechend verbessern konnte.

Es wire ja auch denkbar, dal man einen Schlepper ent-
sprechend seinem vorgesehenen Verwendungszweck wahlweise
verschieden bereift, wie es bei dem ,,Belarus”, ,,Zetor'* und
einigen westdeutschen Typen schon ublich ist. Nur miillte bei
der Auswahl auch die Forderung nach einem moglichst geringen
Bodendruck besonders berticksichtigt werden. ‘

Aufler der Reifengrofle hat bekanntlich der Luftdruck im
Reifen einen groBen Einfluf auf die Auflagefliche des Reifens
und damit auf den spezifischen Bodendruck. Bisher galt 0,8 atii

Bild 16. Durch den Schlepper zusammengedriickter Boden 148t sich schollenartig
herauslésen

als untere Grenze, um ein schadliches ,,Wandern'’ des Reifens
auf der Felge mit seinen nachteiligen Folgen (Ventilausril usw.)
zu verhindern. Aus diesem Grunde brachte auch ein iibergroBer
Reifen kaum die erhofften Vorteile, da bei der geringen spezi-
fischen Reifenbelastung die sonst bei héherem Schleppergewicht
beobachtete Abplattung nicht eintrat.

Wenn man nun z. B. einen Reifen 12,75—28, der normal.
bei 0,8 ati fir eine Radlast von 1100 kg aufgebaut wird, nur
mit etwa 600 kg belasten will, so kann derselbe wesentlich
schwicher und bei billigerer Herstellung ,,weicher’ gehalten
werden. Schlieflich kann wegen der geringeren Radlast auch
der Luftdruck unter 0,8 atii, in unserem Falle auf 0,5 atii, ge-
senkt werden, ehe die zulissige Abplattung eintritt. Durch eine
kleine Anderung an der Felge erhielt der Reifen auch bei diesem
niedrigen Luftdruck absolut festen Sitz. Wenn der wirksame
Radius eingehalten und nicht unterschritten wird, diirfte auf
losem Acker keine Reifenschidigung zu befiirchten sein. Mit
einem solchen Satz Reifen, der uns freundlicherweise besonders
vom Gummiwerk Riesa zu Versuchszwecken gefertigt wurde,
sank der Schlupf beim ,,Maulwur{’‘ gegeniiber dem Standard-
reifen von 40 auf 11 % auf lockerem Lehmboden (Bild 17 und 18).
Das entspricht einer gesteigerten Flachenproduktivitdt von

Bild 17. Maulwurf.
Rechts: Normalreifen 7—36 wiihlt sich ein,
links: Die UbergroBe 12,75—28 steht

Bild 18. Rechts: Der starke Schlupf des Normalreifens ist an dem abgescherten
Profileindruck erkennbar,
links: Reifen 12,75—28
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Bild 1. Der geringere Flachendruck des Reifens 12,75—28 (links)
gegenitber T—36 (rechts)

. 48%. Daneben konnte der Bodendruck bis auf einen belang-
-losen Wert herabgedriickt werden (Bild 19).

Inzwischen hat Bock [12] Untersuchungen verdffentlicht, wo-
nach auf lockeren und nassen Ackerbdden bei derselben Trieb-
achslast groBere Reifen in Verbindung mit einer Luftdruck-
absenkung die Zugfahigkeit von Schleppern verbessern.

R. Preuschen [13] hat nachgewiesen, dafB auf losem Acker,
also z. B. bei den die Bodenstruktur entscheidend beeinflussen-
den Bestellarbeiten fiir die Zugkraftiibertragung nicht das

- Eigengewicht des Schleppers entscheidend ist, sondern die

Summe der im Eingriff befindlichen Flankenflichen des Reifen-
profils, die dann im losen Boden bis zum jeweiligen Abscher-
widerstand, d. h. im Bereich des ,,Dehnungsschlupfes'’ eine
»Zahnstangenwirkung'‘ ausiiben (Bild 20), wahrend auf fester
Fahrbahn (Schlepperpriiffeld!) nur der durch den Raddruck
bzw. Schleppergewicht beeinfluBbare Reibungswiderstand der
Profiloberfliche fiir die Zugkraftiibertragung in Frage kommt.

J

Bild 20. (Links) Die ,,Zahnstange* eines
gut profilierten Antriebsreifens
im Ackerboden

Auf diesem skizzierten Wege wiren durch Vierradantrieb
nicht nur Schlepper mit geringerem Eigengewicht méglich, son-
dern durch optimal abgestimmte Reifen wiirde ein solcher
Schlepper auch noch infolge gréBerer Auflagefliche dem Boden
gegeniiber relativ leichter werden. Dadurch wird von selbst die
giinstigste Zeitspanne fiir einen optimalen Auflockerungserfolg
aller druckempfindlichen Béden wesentlich vergroBert, als Vor-
aussetzung fiir eine verstarkte mechanische Bearbeitung solcher
Béden.

Umgekehrt kann ein solcher Schlepper durch Wasserfiillung
in die Reifen je nach deren Luftvolumen giinstigstenfalls bis
zu 900 kg zusitzlich belastet wérden. Wenn dann noch ein

. Anbaupflug mit entsprechend vorverlegtem Zugangriffspunkt

verwendet wird, ist der von Haus aus leichte Schlepper ohne
weiteres durch diese beiden zusitzlichen Belastungsmoglich-
keiten auch fiir die beim Pfliigen auftretenden héheren Zug-
krafte verwendbar, ohne bei ausgesprochen leichten Arbeiten
dauernd ein hohes Eigengewicht mit dem dadurch erhohten
kraftstoffzehrenden Rojiwiderstand nutzlos iiber den Acker wil-
zen zu miissen. AuBerdem werden zukiinftig durch die z. Z. in
Erprobung befindliche ,,Kraftegge'' gegeniiber den bisher mit
dem Pflug gekoppelten Kriimelwalzen weniger Krifte iiber die

Bild 21. (Rechts); Doppelkreiselegge

Riader iibertragen, Sondern schon von der Zapfwelle unmittel-
bar abgenommen werden kénnen [14].

Fiir die Saatbettvorbereitung kann um so eher ein leichterer
Schlepper eingesetzt werden, als sich von der Geriteseite her
Moglichkeiten abzeichnen, zumindest teilweise von den rein ge-
zogenen Geridten zu zapfwellenangetriebenen rotierenden oder
schwingenden Formen zu kommen. ) :

Die gute Arbeitsweise des Kriimelkombinators ist allgemein
bekannt. Es diirfte keine Schwierigkeiten bereiten, die Walzen-
sterne mit einer etwas hoheren Umfangsgeschwindigkeit anzu-
treiben, als sie der jeweiligen Vorwirtsgeschwindigkeit des
Schleppers entspricht. Dabei ist selbstverstindlich neben dem
mechanischen Kriimelerfolg auch die Auswirkung auf das
biologische Leben im Boden zu beachten, das unter keinen,

" Umstdnden dadurch irgendwie benachteiligt werden darf.

Ein zu begutachtender Verbesserungsvorschlag entsprach im
wesentlichen einer bereits vor etwa 20 Jahren von der fritheren
Firma Sack-Leipzig gebauten ,,Kreiselegge' (Bild 21), bei der
zwei verschieden grofle, horizontal entgegengesetzt geneigte und
mit Eggenzinken versehene Ringe konzentrisch angeordnet sind.
Beim Zug drehen sie sich dann gegenldufig, wodurch im Ver-
gleich zur Normalegge ein lingerer Kurvenweg der Zinken und
damit eine intensivere Bodenbearbeitung erfolgt. Diesen fiir
Gespannzug richtigen Gedankengang kann man unter Be-
nutzung der Schlepperzapfwelle weiterentwickeln. Durch Strek-
ken der beiden Ringe erhalt man mit demselben Materialauf-
wand etwa die dreifache Arbeitsbreite. Bei einer gelenkigen
Anordnung dieser Eggenschienen und gegenlaufigem Antrieb
derselben durch die Zapfwelle sind dann etwa nur 409, der
Zugkriafte durch die Rader noch zu iibertragen, gegeniiber einem
Satz normaler Eggen. Etwas Ahnliches ist bereits im Entwick-
lungsplan unserer Industrie enthalten.

Die Gegeniiberstellung in der Tafel 4 zeigt auf, welche Ge-
wichts- und Energieeinsparungen beim Schlepper und seinen
Geriten zwischen ,,Gestern'' und ,.Morgen'* durch die vorher
skizzierte Entwicklung moglich waren. Die Berechnung lehnt
sich an dhnliche Untersuchungen von Prof. Jante [15] und

Dr. Sohne [16] an. Ihr liegt die Aufgabe zu-
grunde: in beiden Fillen dreifurchig mit 6 km/h
einen Acker mit einem spezifi%chen Boden-
widerstand von 50 kg/dm? zu pfliigen. Das er-
gibt einen Pflugwiderstand von (85 cm breit X
20 cm tief X 50 kg) 850 kg.

— ,.Gestern'* benutzt dazu den ,,DZ 25 mit
685 kg Eigengewicht. Sein Fahrwiderstand im

Einsatz (erhoht durch die vertikale Boden-

_— kraft) mit eisernen Pflugradern errechnet sich

zu 160 kg. Dazu kommt noch die Notzonegge
mit etwa 250 kg Zugkraftbedarf. Aus der Summe
(850 4 160 + 250) = 1260 kg Zughakenlast er-
gibt sich das dafiir notwendige Schlepper-
) gewicht (Normalausfiihrung mit Hinterradan-
trieb: 450 kg Zugkraft / 1000 kg Schleppergewicht) mit 2800 kg.
Die notwendige Motorleistung aus Zugkraft und Fahrwiderstand
des Schleppers betragt (1260 4 280 X 6 km : 270) = 34,2 PS.
»Morgen'* wird man an Stelle des eisenbereiften ,,DZ-25"-
Anhiangepfluges den luftbereiften Sattelpflug verwenden, der
auf die Zugmaschine an das Hubgetriebe ,,aufgesattelt'* wird.
Der Wegfall der Vorderkarre bringt eine Materialeinsparung
von 419. Die Pfluglast ruht etwa zu 609 auf der Schlepper-
hinterachse und zu 40% auf dem Pflugspornrad. Infolge des
geringeren Eigengewichtes und des luftbereiften Spornrades ver-
ringert sich der Fahrwiderstand des Sattelpfluges um 599;. Die
an Stelle der Notzonegge benutzte Kraftegge mit demselben
Gesamtleistungsbedarf bendtigt nur etwa 409 = 100 kg als
Zugkraft, wiahrend 609% = etwa 3,3 PS unmittelbar von der
Zapfwelle abgenommen werden. Der gesamte Zugkraftbedarf
betragt also fir ,,Morgen** (850 4 65 4 100) = 1015 kg = 19%
weniger. Ein vierradangetriebener Schlepper iibertrigt nach
Prof. Jante je 1000 kg Eigengewicht 550 kg Zughakenlast. In
unserem Falle miifte also ein solcher 1850 kg wiegen und ware

‘dann schon 349% leichter als der von , Gestern'".

Aus dem geringeren Eigengewicht von Sattelpflug und
Schlepper und dem deshalb kleineren Fahrwiderstand ergibt
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sich einschlieBlich der Zapf- Tatel 4
wellenleistung fir die Kraft- . Gestern‘* | . Morgen*'
egge ein Gesamtbedarf von
— 1909 Gewicht des Anhingepfluges ,,DZ 25,
Duk _30 Ps, also 4.2PS 12{? T R SO — 685kg | Sattelpflug, dreifurchig ............... = 400 kg —41%
weniger gegeniiber ,,Gestern*’. Dazu Vertikalbodenkraft fir drei Kérper. = 200 kg = 200 kg
Ohne Beriicksichtigung der Gesamtlast auf drei Pflugrader verteilt ... = 885kg | Gesamtlast ................ovveunn... = 600 kg
Wendezeiten wiirden in unse- Davon auf Schlepperhinterachse 60% ... = 360 kg
rem Beispiel in einer Stunde Faahl;f %fl\:sgtsap';);urad (luftbereift) 40% .. = 240 kg
% . wide
beide Schlepperausfiihrungen Anteil Schlepperhinterachse 0,10x360 . = 36 kg
0,5 ha pﬂiigen kénnen. Dafiir Anteil Spornrad (luftbereift) 0,12x240 = 29kg
J— o e . Fahrwiderstand des Pfluges 0,18x885... = 160 kg Gesamtfahrwiderstand des Pfluges...... = 65kg —59%
benotxgtﬂ,,Gestern_ mit seinem Pflugwiderstand (85 cm breit x 20 cm tief = 850kg °
4,2 PS hoheren Leistungsbedarf X 50kg/dm?) .....iiiieiiiiiai. = 850 kg :
rund 2 kg Treibstoff mehr je Notzonegge........ .... 250 kg Kraftegge, 40% von 250 .............. = 100 kg
Hektar Gesamtzughakenlast 1260 kg = 1015 kg —199%,
Das Gewicht des vierrad- Fahrwiderstand des Schleppers Fahrwiderstand des Schleppers 0,10 x 1850 = 185kg
angetriebenen Schleppers kann BN < o s s v o vy ————-—::fg ::: =Laike
ohne Zugkr_aftverluste gegen- Notwendiges Schleppergewicht bei Heck- Noat]:vtsllaéi‘;g(gssOf;ggﬁz:fsgﬁf_:;t /‘it)e(;-gafg.
iiber dem ,,Gestern'* noch g?ﬁﬁ;‘;’)e(fe?v fcghtl?afxefz'lfglffff_t/}ooo lfg — Schleppergewicht) . ........covuvnnn.. = 1850 kg —34%
weiter verringert werden. Ein- = | Notwendige Motorleistung bei 6 km/h)
mak geht sowieso die anteilige (IZggox g: 2;10)1.1..i...i....f._. S =26,7PS
ellen 5
Last des Sattelpfluges ab T ogae pwellenlelstung Brdiefralt _ 33ps
360 keg). Dan n wird i Notwendige Motorleistung bei 6 km/ i ‘ T —=300PS —129
{ 60 g) .ebe L e d.e 11540 6+ 270) g ber bl —342PS Gesamtmotorleistung ................. . =30,0PS —12%
mogliche Reifenfiillung mit Treibstofibedarf je ha “Tiike . o =150kg —12%
Wasser weitere 900 kg aus- | Y Y N?’tev;e%lrgges Scmeppergewwl.“ m schwe- = 1850 kg
machen. Unter Ausnutzung Davon ab
dieser an und fir sich bekann- Waseertithuag des Reiien 1.1 TG00k
ten Ma.Bna.tfmen wiirden fiir Normalschlepper ...................... =2800 kg | Vierradantrieb ....................... = 590 kg —79%
ten Schlepper von ,,Morgen’

dheoretisch schon 590 kg =219

des bisher notwendigen Gewichtes geniigen, falls ... es
iiberhaupt konstruktiv zu erreichen sein sollte. Das Gewicht
von 1490 kg fiir den Schlepper ,,Morgen'* diirfte aber unter
Ausnutzung aller heutigen konstruktiven Moglichkeiten zu er-
reichen sein.

Interessant ist nun noch ein Vergleich der Bodendruckver-
haltnisse zwischen ,,Gestern'* und ,,Morgen' (Tafel 5).
stern‘' verwendet den Reifen 11,25—24, der bei einem Luft-
volumen statisch mit 6,7 kg/l {}/, Achsgewicht: 150) belastet
ist. Im dynamischen Zug erh&ht sich dieses Gewicht noch um
etwa 309 der Zughakenlast (400 kg), sa daB sich die Literlast
auf 7,6 kg erhoht. Die aus der Auflageellipse des Reifens er-
rechnete Flache von 1180 cm? ergibt statisch einen Boden-
druck von 0,79 kgfcm? und im Zug von 0,96 kgfcm?2.

Tafel 5
| ,,Gestern* 1 ,»Morgen*!
Hinterachsgewicht 1870 kg (2270) 1000 kg
Reifen .............. 11,25 — 24 13 —30
Wirksamer Radius. ... 525 mm 650 mm
Reifenbreite 301 mm 365 mm
Luftvolumen .... 1501 2701 + 80%,
Literlast ........ 6,7 (7,6 kg/1) 1,9 kg/l — 729,
Auflageflache 1180 cm? 1590 cm? + 35%,
Bodendruck ......... 0,79 (0.96 kgfem?) 0,31 kgfem® — 619,

. Morgen* mit nur 1000 kg Hinterachslast verwendet den
neuen Normreifen 13—30, dessen Luftvolumen gegeniiber
11,25—24 um 809 groBer ist. Daraus ergibt sich nur eine ganz
niedrige Literbelastung, die wiederum erlaubt, ohne Schaden
fir den Reifen mit ganz geringem Luftdruck auf dem Acker
zu fahren. Die um 359 groBere Auflageellipse ergibt rechnerisch
nur noch einen Bodendruck von 0,31 kgfcm2. Eine solche
Schlepperbauweise kann in Verbindung mit zweckmaBiger Be-
reifung. diuckmaBig also sogar giinstiger als die bisherigen
Raupenlaufwerke mit etwa 0,4 kgfcm? liegen. SchlieBllich ist
der Fahrwiderstand des leichteren Schleppers um 479, geringer,
was je Betriebsstunde auf dem Acker etwa 0,7 kg Treibstoff
einspart.

Zusammenfassung ;

Es wurde gezeigt, dall mit unseren jetzigen Schleppertypen
verstirkt die Gefahr besteht, daB bei erhéhter Bodenfeuchtig-
keit Strukturschaden ausgelost werden, wodurch die optimale
Einsatzmdglichkeit der Schlepper stark eingeengt wird. Er-

tragsausfille und erschwerte Nachbearbeitung sind dann Folge-
erscheinungen.

Um die Gefahrengrenze weitgehend zu verringern, wurde
rechnerisch untersucht, inwieweit durch gekoppelte Anwendung
heute bereits bekannter Moglichkeiten bei der Schlepper- und
Gerateentwicklung ein ackergerechier Allzweckschlepper ge-
schaffen werden kann. Wie das Beispiel zeigt, kann ein zweck-
maBig bereifter vierradangetriebener Schlepper bei der Saat-

“bettvorbereitung unter Benutzung von teilweise zapfwellen-

angetriebenen Geriten so leicht sein, dal kaum die schiadliche
Pressungsdruckgrenze erreicht werden kann. Umgekehrt wird
derselbe Schlepper durch aufgesattelte Gerate und evtl. Zusatz-
belastung auch fir schwere Zugarbeiten geeignet.

Diese Entwicklungsrichtung wiirde also nicht nur fiir die vor-
gesehene Intensivierung der mechanischen Bodenbearbeitung
groBe Vorteile durch Vermeidung des schidlichen Pressungs-
drucks bzw. durch Verbreiterung des optimalen Bearbeitungs-

spielraumes bringen, wodurch der Einsatz der Gerite von der- -

Witterung wesentlich unabhingiger und die termingerechte
Planerfiillung der MTS erleichtert wiirde, sondern dariiber hin-
aus volkswirtschaftlich erhebliche Einsparungen an Material
und Treibstoff ermoglichen.
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