
M. DOMSCH, Jena *) 

Warum nicht mehr Schlepperprüfungen unter landwirtschahlichen Einsatzbedingungen1 

Zur Geschichte der Sehlrppcrprülung 

Bei einem Rückblick auf die Schlepperprüfungen vor und nach 
dem ersten Weltkrieg stellt man fest, daß damals die verschie
denen Vergleichs untersuchungen meist im praktischen Ein
satz auf dem Acker stattfanden. Da in den Prüfungskom
missionen neben den Ingenieuren auch Landwirte mitwirUen, 
wurden bci der Beurteilung der Pflugarbeit nicht nU(' die 
Flächenleistung, "ondern auch deren Güte bewertet [3, H, ISJ 
Unter anderem verglich man damals die Leistungsfähigkeit 
eines Schleppers, indem man den bearbeiteten Boden(lU,~r
schnitt (Arbeitsbreite mal Tiefe) auf das Gesamtgewicht d~s 
eingesetzten Schleppers und Pfluges bezog. Durch dieses Ver
fahren stellte man sehr schnell fest, daß sich der spezifische 
Bodenwiderstand bei Verwendung schwerer Schlepper infolge 
der nachteiligen Pressungsdruckbeeinflussung vergrößert, 
wodurch ein höherer Aufwand für die Bodenbearbeitung (z. B. 
durch das Pflügen) gegenüber dem leichteren Tragpflug 
("STOCK") notwendig wurde, Leider hat man aus diesen 
Beobachtungen keine entsprechenden Schlußfolgerungen für 
die Weiterentwicklung von Schlepper und Gerät im Interesse 
einer wirtschaftlichen und strukturschonenden Bodenbear
beitung gezogen. Nachdem wir unabhängig davon in den Jetz
ten Jabren diese früheren Feststellungen erneut machen muß
ten, wird es bei der jetzt notwendigen weitgehenden Mechani
sierung der Bodenbearbeitung und darüber hinaus der ge
samten Feldarbeit aber erforderlich, sich der damaligen Be
obachtungen zu erinnern. 

Im späteren Verlauf der SChlepperprüfungen war man bemüht, 
Methoden zu entwickeln, die für denselben Schlepper an
nähernd die gleiche Bewertung an allen Orten ergab, was unter 
den sich laufend verändernden Bedingungen eines landwirt
schaftlichen Bodens infolge seiner wechselnden Feuchte und 
Festigkeit kaum möglich war. 50 entfernte man sich aus meß
technischen Gründen immer mehr von den Problemen, die 
bei der Zugkraftübertragung unter den praktischen Einsatz
bedingungen auftraten und die heute immer stärker nach 
einer Abhilfe verlangen. 

Um zu reproduzierbaren \Verten zu kommen, wurde schließ
lich die Zugkraftmessung in Anlehnung an die Meßmethodc 
von Nebraska auf "schwerem Boden" durchgeführt. Diese mit 
"schwerer Boden" bezeichnete Fahrbahn hat mit einem land
wirtschaftlichen Ackerboden kaum noch etwas gemein, son
dern ist eher mit einem trocKen-harten, festgefahrenen Land· 
weg zu vergleichen. Später wurden auch Beton- (Bornim, 
\1arburg) oder Asphaltl)ahnen (England) verwendet. Um noch 
witterungsunabhängiger zu werden, hat man in Schweden 
einen Rollenprüfstand in cine HalJe eingebaut, um so Zug
kraftprüfungen sogar unter möglichst gleichmäßigen Klima
bedingungen durchführen zu l,önnen. 

Bei annähernd gleichen Haftreibungsverhältnissen zwischen 
Reifen und diesen Fahrbahnen konnten dann bald die gesetz
mäßigen Beziehungen zwiscllen Zugkraft und 5chleppergewicht 
gefunden werden [7]. So ist es heute ohne weiteres möglich, 
an Hand der Konstruktionsdaten eines Schleppers (Gewichts
verteilung auf Vorder- und Hinterachse, MotorLeistung, Rad
stand, Höhe des Zugangriffspunktes) die zu erwartende Zug
leistung auf den Prüfbahnen im voraus zu berechnen [9]. 

Man ist sich dabei bewußt, daß die erzielten Leistungen Höchst
werte und damit Spitzenbelastungen für den Prüfschlepper 
darstellen, die zur Beurteilung seiner konstruktiven Festigkeit 
notwendig sind, aber für die landwirtschaftliche Praxis nur 
beschränkt Gültigkeit haben, da sie sich dort unter den üb
lichen Bedingungen nie erzielen lassen, wenn man von Stoß
beanspruchungen (Steine usw,) absieht, 
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Die "Betonwerte" werden bei Paralleluntersuchungen auf dem 
Acker nur zu 50 bis 60 % erreicht. Ähnliche Abstufungen in 
dem Zugkraftvermögen auf verschiedenen Fahrbahnen kann 
man auch den englischen Testen entnehmen, wO vergleichs
weise die Schlepper auch auf verschiedenen landwirtschaft
lichen Fahrbahnen (Grasland, Stoppelfeld und gegrubberter 
Roden) geprüft ,,·erden. 

In diescn Ausführungen sei unter dem Fahrbahnbegriff "Acker" 
ein solcher Bodenzustand verstanden, bei dem jeweils die 
Profils tollen des Reifens voll einsinken, so daß die Reifenober
fläche zwischen den Stollen mit zum Tragen 'kommt, Dieser 
Bodenzustand ist bei allen Bestellarbeiten, bei der Saaten 
pflege, der Hackfruchternte und der Winterfurche gegeben, 

Im folgenden soll an einigen Beispielen untersucht werden, 
ob die bei der Testung 'auf Prüfbahnen erzielten Meßwerte und 
festgestellten Eigenschaften der Schlepper zur Beurteilung 
ihrer Leistungen für bestimmte Aufgaben im landwirtschaft
lichen Einsatz ausreichen. 

Hinterrad- oller Allradantrieb? 

Erfahrungsgemäß kommen die Vorteile eines vierrad- bz\\'. 
allradangetriebenen S.chleppers weniger auf der Testprüfbahn, 
dafür aber um so ausgeprägter auf dem Acker zum Ausdruck, 
Aus diesem Grunde wurde z, B, für den "Unimog" ein Er
gänzungsbericht angefertigt [12J, in dem die auf lockerem, 
krümeligem Boden erzielten Werte enthalten sind und z, T. 
mit den Betonmessungen verglichen wurden, Danach brachte 
der zusätzliche Allradantrieb ohne Zuladung schon etwa 65 % 
mehr Zugkraft als bei Hinterradantrieb mit 880 kg Zuladung 
(Tabelle 1). 

Tabelle 1 

I Hi n tf'rrada n trie b I Allradantrieb 

Zusatzgewicht .. l kgl 8RO -
Zugkraft [kg l 600 1000 

[ PS] 6,4 10,7 
relati \' .. 100 167 

Bei der DLG-Vergleichsprüfung des 25-PS-"MAN"-Schlep
pers, in der zwei Maschinen mit bei den Antriebsarten mitein 
ander verglichen wurden, sprechen die im Dauerversuch er· 
zielten Ergebnisse ebenfalls für den Vierradantrieb unter land 
wirtschaftlichen Einsatzbedingungen [2]. Der Vorteil des All 
radantriebs tritt um so stärker hervor, je schwieriger die 
Arbeitsbedingungen für den Standardschlepper werden, z, B. 
bei ungünstigen Boden\'erhältnissen in Hanglagen [16]. 

Ähnliche Feststellungen konnten wir in diesem Jahre mit 
einem 40j42-PS-Allradschlepper selbst machen. Auf einer 
wegen zu hohem Grundwasserstand liegengebliebenen Fläche 
pflügte der "Allrad" (Gesamtgcwicht etwa 3,7 t) mit einem 
Vierscharanbaupflug ebenso wie die wesentlich schwerere 
Raupe mit ihrem Anhängepflug und einem Gesamtgewicht 
von 6,5 t (Bild 1), Bei Bestellarbeiten konnte der AlIrad
schlepper in allen Fällen die für Raupenzug vorgesehenen 
Gerätekombinationen sicher ziehen. Der begrenzende Faktor 
für die Arbeitsgescuwindigkeit des Allradschleppers war ledig
lich sein um 20 PS schwächerer Motor. 

Dem hinterradangetriebenen "Pionier" bzw, "Harz" war der 
Allradantrieb bei etwa demselben Einsatzgewi.clü und gleicher 
Mororstärke durch geringeren Schlupf wesentlich überlegen, 
So hatte der "Allrad" bei der Saatbettvorbereitung (Auelehm, 
bcreits abgeschlroppte Winterfurche) mit Grubber und ge
koppelter schwerer Egge nur 5,5 % Schlupf, der Standard
schlepper dagegen 17,5 %. Das bedeutet für diesen einen um 
15 % höheren Zeitbedarf für die gleicbe Arbeit. 
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Besonders unter ungünstigen Bedingungen konnte der Allrad
antrieb noch dort seine volle Leistung entfalten, wo der "Pio
nier" wegen 100 prozentigem Schlupf bereits versagte und wo 
dann heute in der Praxis die reparaturaufwendige Raupe ein
gesetzt werden muß. Der Allradschlepper schafft also die Vor
aussetzungen, daß die für die Großflächenwirtschaft bisher 
als notwendig gehaltenen Kettenschlepper weitgehend ersetzt 
werden könnten. 

Neben den achsschenkelgelenkten Allradantrieben sind auch 
Bauformen wegen ihres ge~ingeren Konstruktionsaufwandes 
bekannt geworden, die ähnlich einer Raupe gelenkt werden. 
Ackerbaulieh wäre zu untersuchen, ob und unter welchen Be
dingungen auch solche Schlepper' mit starren Vorderrädern 
eingesetzt werden kännen. Während auf festen, tragfähigen 
Böden keine Schwierigkeiten auftreten dürften, erfordern 
frisch gelockerte eine entsprechende Abstimmung zwischen 
Schleppergewicht und Reifengröße, die sich im wesentlichen 
mit unseren Wünschen bezüglich einer strukturschonenden 
Bodenbearbeitung decken, wenn bei engen Kurven tiefere 
Spuren vermieden werden sollen (Bild 2). 

dadurch gesteigerte Arbeitsproduktivität und Treibstoff
einsparung bereits einen hohen ökonomischen Nutzen bringen. 

Noch nicht berücksichtigt sind dabei die durch Radschlupf 
und -druck - vor allem auf den schwereren Böden bei höherer 
Wassersättigung - möglichen Strukturschäden, die sich vor
läufig in ihren Auswirkungen und im Umfang noch schwer 
erfassen lassen. Wir können uns nicht oft genug vor Augen 
führen, daß wir z. Z. bei der Bodenbearbeitung eigentlich noch 
doppelte Energie vergeuden. Durch die zu hohe Schlupfverlust -

0,8 !,Outli 

Bild 3. Im Gegensatz zu dem bisherigen Standardschlepper belastet eiD 
echter Allradantrieb im Zuge alle Räder gleichmäßig 

Bild 4. Der Wirkungsgrad eines Schleppers kann Dur durch günstigere· 
Gestaltung des Laufwerkes verbessert werden (\-Verle aus: HEYDE, 
Mechanik für Schlepper, Tafel 1); a "Motor, b Getriebeverlust, 
c Fahr- und Schlupfverlust. d Nutzleistung 
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BUd 1. Eine Raupe mit Vierschar·Anhänv.e.pflug (Gewicht 6,5 t) und ein 16 V
V 

1/ allr.dangetriebener Schlepper mit Vierschar·Anbaupflug (Gewicht 
3,7 t) im Vergleichseinsatt 

Neben dem wirtschaftlichen Vorteil der höheren Zugleistung 
des Allradantriebs gegenüber dem bisherigen Standard
schlepper besitzt der echte, d. h. kopfiaRtige VierradschJepppr 
den besonderen ackerbaulichen Vorteil, daß er bei der ArbEit 
sein Gewicht auf alle vier Räder etwa gleichmäßig abstützt. 
während der normale Schlepper dann sein schon meist zu hohes 
Hinterachsgewicht noch weiter erhöht (Bild 3). 

Sehlepperlau(WHk 
Aus Bild 4 ist eindrucksvoll zu erkennen, daß der motorische 
Wirkungsgrad eigentlich nur durch Verringerung der Schlupf
verluste des Laufwerkes zu verbessern ist [8]. Durch die Schlep
pertestung wurde wohl bisher eine laufende Senkung des spe
zifischen Brennstoffverbrauchs je Motor-PS erreicht. Man hat 
sich aber wenig oder gar nicht darum gesorgt, wieviel Prozent 
der im Motor erzeugten PS im vielfach für den Ackereinsatz 
ungeeigneten Laufwerk verlorengehen. Allein eine Vermin
derung der Schlupfverluste um etwa ein Drittel, ein bei allen 
Ackerarbeiten durchaus erreichbarer Wert, würde durch die 
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leistung, die sich ohne weiteres erheblich reduzieren ließe, wird 
im Boden eine zusätzliche Verdichtung bzw. Gefügezerstörung 
ausgelöst . Die Beseitigung dieser selbst verschuldeten Schäden 
erfordert aber einen bedeutend höheren Arbeitsaufwand im 
Vergleich zu einer früher nur notwendigen Wiederauflockerung 
des normalen jährlichen Ablagerns der Krume. 

Leider lassen sich die durch zweckmäßige Bereifung des Schlep
pers möglichen Zugkraftverbesserungen nicht auf einer Prüf
bahn, sondern nur unter ackerbaulichen Einsatzbedingungen 
erarbeiten, wie schon aus vielen Veröffentlichungen hervor
geht p, 10, 11J. Deshalb wählten bisher die Schlepperherstel1er 
aus preislichen Gründen immer nur solche Reifengrößen, deren 
Tragkraft für den betreffenden Schlepper gerade ausreichend 
war. Nur englischen Prüfberichten ist zu entnehmen, daß einige 
Werke (Fordson, Nuffield) ihre Schlepper außer mit der Nor
malbereifung auch mit einer übergröße testen lassen. Die dabei 
gemessenen Zugkraftverbesserungen dürften aber wohl im 
wesentlichen auf die höhere Triebachsbelastung infolge des 
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größeren Reifenvolumens (Wasserfüllung) zurückzufünren 
sein. Ähnliche überlegungen mögen auch einige westdeutsche 
Firmen bewogen haben, vereinzelt Schlepper bei der Testung 
mit übergrößen zu bestücl{en, um über die dadurch mögliche 
höhere Triebachsbelastung ebenfalls eine höhere Zugkraft zu 
erreichen. 

\Vährend die bisherigen Untersuchungen mit \'erschieden en 
!{eifen vor allem das unterschiedliche Zugkraftverhalten klären 
sollten, legten wir besonderen Wert auf den Nachweis, daß 
durch großvolumigere Bereifung in Verbindung mit abgesenk 
te m Luftdruck sich ohne Zugkrafteinbuße ein schädlicher Rad
druck weitgehend verringern oder sogar vollkommen aus
schalten läßt. Darüber hinaus brachten die mit Unte rstützung 
des IfL Potsdam-Bornim seit 1954 durchgeführten Versu c h(~ 

mit überdimensionierter Bereifung als erfreulich es zusätzli cl\es 
Ergebnis, daß unter den für die Bodenstruktur kritischen Ein
satzbedingungen im Herbst und Frühjahr (locl{ ere und fe uc ht(' 
Böden) der größere Reifen besonders erst mit abgesenktem 
Luftdruck nicht nur in bezug auf geringere Verdichtung d es 
Bodens, sondern auch durch weniger Schlupf vo rteilhaft ab
schnitt (Tabelle 2). 

Schlepper: 28 PS 
Reifen: 12,75 - 28 

Luftdruck .. 
Zugkraft. 
Zugleistung 
relativ. 

I·tü] 
[kgl 
[PS] 

Tabelle 2 

Hinterachsgewicht : 1200 k~ 

1,2 
700 
8,8 
100 

0,5 
850 
11 ,3 
127 

Bei Reifenvergleichsuntersuchungen am " R S 14" wurde neben 
der bisherigen Standardgröße 9,00 bis 40 d er von Ingenieur
seite für diese Schleppertype vorgesc hlage ne Reife n 8-36 
lind die von uns aus dem Blickwinkel des Bodens e mpfo hlene 
und gleichzeitig im Durchmesse r zur bisherigen passende Größe 
11 -38 verglichen (Tabelle 3). 

Tabene 3 

Schlepper: "RS 14" Hin tera c hsgewicht: 1350 kg 
Auelehm - geschälte Stoppel - 18 Gew.- % H , O 

I 8 - 36 I 9,00 - 40 I 11 - 30 

Luftdruck .... . , . . . lat ü] 1.1 I 0.65 0,5 
Zugkraft. . ... Ikgl 830 1050 1275 
Zugleistung [PS] 6,2 10.35 12.6 
Wirkungsgrad 
[Nutzleistl!.ngs.p i 
Motor-PS 

.... .. . . 27 35 .j2 

Dabei erwies si ch der größe re Reife n gegenübe r der bisherigen 
Standardgröße unte r a c ke rb a ulichen B 'ldenve rhältnisscn er
heblich überlegen, während dd 8" -R eifen etwa in demselben 
Maße abfiel , da sein e begrenzte Tragfähigkeit hei dem ge
gebenen Triebachsgewicht eine Luftdruckabse;{l<ung überhaupt 
nicht zuließ. Auch hie r d eckte n s ich die aCkerbaulichen Vor
teile (~eringe re r Bodendruck) mit de n technischen Belangen 
(höhere Nutzleistung d es Schle ppe rs). 

Zur weitcmn IOärung des Einflusses ve rschiedener Reifen
größen wurde bei der di esjährige n Frühjahrsbestellung ein 
Schlepper (statische Hinterachslast e twa 900 kg) mit dem 
dafür ausreichenden Reife n 7 -36 ausgerüste t. Unter ßeriic);
sichtigung der Zusat,.belastung durch eine Anbausch"ibenegg'; 
wurde ein Luftdruck von 1,5 atü ge wählt. Als Vergleich dazu 
wurde an de mselben Schle ppe r ein e Zwillingsbereifung 10-28 
mit Wasserfüllung und eine m Luftdruck von 0,5 atü montiert. 
Theoretisch hat die Zwillingsbe reifung mit der Zusatzlast 
noch ein e n ge ringeren spezifischen Bodendruck als einfach 
hereift ohne Wasse rfüllung. 

Mit diese n beide n Reifenkombination en waren Arbeitseinsätze 
mit demselben Anbauge rät auf gleichen Flächen besonders 
eindrucksvoll. Obwohl der Acl{er auf der Oberfläche gut ab
getrockne t war, ve rsc hmierte das Profil des schmalen und da
durch tiefe r einsinkend en Reife ns vo!llwmmen (Bild 5a), ,,'()-
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durch einige nasse Stellen nur mit ausgehobenem Gerät über
wunden werden lwnnten. Zur gleichen Zeit blieb das Profil 
der Zwillungsbe reifung \'oJlkommen sauber und überwandt 
auch d en e rhöhte n Zugl{raftbedarf der nassen Stellen spielend 
(Bild 5b, Tabe lle 4). 

Verschmiertes Profil beim schmale n Reifen 7 -36 . . . 

... während t's bei :der breiten Zwillings he reifung sauber bleibt 

Tabelle 4 

I 7-~ij JO -28 Zwilling 

Zusablast ....... . [kg] - etwa 400 
Luftdruck .. . . .. .. [atü) 1 , ~ 0,5 
Radumdrchuogen ... (La s t) 290 212 
Radumdrehungen .. (leer)] 174 189 
Schlupf .. . [o.~ 1 40 Il 
Zeilaufwanrt .. . . (r. l.) 137 JOO 

Im Durchschnitt d e r y!essungen auf fünf verschiedenen 
·.Flächen be nötigte die zu ldein e Bereifung gegenüber der über
dimensioni erten Zwillings bereifung 37 % mehr Radu mdrehun
gen und damit bei gleicher Motordrehzahl in demseIbe n Maße 
mehr Arbei tszei t. 
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Eine andere Meßreihe mit einem 40/42 PS Radschlepper ergab 
folgende Werte: 

Tabelle 5 

Hinterachsgewicht : 1700 kg 
Auelehm . Besfellarbeiten mit Grubber und schwerer Egge 

9-36 13-28 9-36 und 13-28 

I I I als Zwilling 

Luftdruck [atöl 1,0 0,65 0,6 
Radumdrehungen .... (Last) 237 223 200 
Radumdrehungen .... (leer) 171 179 174 
Schlupf ..... ....... [%] 28 19 13 
Zeitaufwand .. ...... (rel.) 118 112 100 

Hier würde der schmale Reifen einen Mehraufwand von 18 % 
erfordern bzw. eine etwa 15 % geringere Leistung ergeben 
(Bild 6). 

Welche weit~en Vorteile ein größerer Reifen infolge seiner 
höheren Leistungsfähigkeit im Dauereinsatz erbringen kann, 
zeigen die diesjährigen Erfahrungen der Versuchsbrigade 
Frauenprießnitz mit einem "Pionier", der von uns mit der 
Reifengröße 14 -30 bestückt wurde. Es besagt wenig, wenn 
man mit einer durchschnittlichen Leistungssteigerung von 

Bild 6. "Zetor Super" mit Zwilling (9-36 und 13-28) 

wenigstens 10% rechnen kann. Für die Praxis ist vielmehr die 
dann noch vorhandene große "innere Reserve" für unvorher
gesehene Belastungss'pitzen (z. B. nasse Bodenstellen, Ton
kuppen) entscheidend, die der größere Reifen ohne weiteres 
a 'uffängt, wogegen sonst jeder "Pionier" mit der jetzigen Nor
malbereifung erfahrungsgemäß steckenbleibt, was dann die 
Ansicht der Praxis verstärkt, ohne Raupe nicbt auskommen 
zu können. Dieses Beispiel zeigt wieder, daß mit einer zweck
mäßigen Bereifung auch ein gewöhnlicher Radschlepper zü
giges Arbeiten unter erschwer'ten Einsatzbedingungen ge
stattet. Nach Meinung der Brigade stellt il'}f jetzt mit diesem 
"Pionier" eine zweite Raupe zur V~rfügung . 

Um wieviel leichter und sicherer würde die Arbeit der MTS 
durchzuführen sein, we nn die z. Z. im Einsatz befindlichen 
Schlepper schon vor Jahren auf eine größere Bereifung um
gestellt worden wären und nicht e rst evtJ. in nächster Zei t, 
nachdem eine solche jetzt von uns aus Gründen einer struktu'r
schonenden Bodenbearbeitung ve rlangt werden muß, 

Einfluß der An- und Au"baugeräte 

Bisher wird bei de r Festlegung der Reifengröße vielfach der 
Schlepper noch allein gesehen, ohne die durch Anbau- oder 
AufballgE:räte bedinrte Zusat~belastung oder die besonderen 
Umstände des Einsatzortes, z. B . Heuernte auf Moorböden, 
Drillarbeiten auf losen Böden, entsprechend zu berücksich
tigen. Bei bestimmten Gerätekombinationen kann für den 
Tragschlepper die Auswahl ein e r dafür geeigneten Reifen
größe überhaupt e rst die sichere Funktion der Arbeitsgeräte 
gewährleisten, wie z . B. bei der Rübenernte (Bild 7). 

Es häufen sich imme r weite re Beweise, daß ein auf- oder an
gebautes Gerät gegenübe r einem angehängten oft überraschende 
Leistungsverbesse rungen bei gleichzeitig erheblich verringer-
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Bild 7. "RS 08" mit Übergröße 12,75-28 und rlreireihigem Rübenheber 

te m Maschinengewicht bringt [4]. Aus dem Blickwinkel der 
Praxis muLl man sich fragen, warum Geräteträger oder ty
pische Schlepper für Dreipunktanlenkung, die nur in Verbin
dung mit einem für sie passenden Arbeitsgerät erst ihre volle 
Leistungsfähigkeit auf dem Acker entfalten können, bei der 
Testung als Zugschlepper ,:vergewaltigt" werden. 

Soweit uns bekannt ist, hat lediglich die schwedische Ma
schinenprüfungsanstalt Vergleichsmessungen mit Anbau- und 
Anhängepflügen bei gleichzeitiger Feststellung der Verände 
rung d er Vorder- und Hinterachslasten an einem "Ferguson"
Schle pper angestellt [18]. SKALWEIT [17] ermittelte den 
Einfluß der Kräfte eines Anbaupfluges auf den Schlepper mit 
Dreipunktaufhängung bei verschiedenen Arbeitstie fe n und 
Bodenwiderständen aus dem Parallelogramm der Kräfte , 
Diese Zahlen, nach denen da~ Landrad z. T . nur halb so schwer 
belaste t ist wie das Furchenrad (erhöhter Schlupfverlust) und 
wonach ein mit zunehmender Furchelltiefe größe r werdendes 
Drehmoment um die Hochachse auftritt, das wiederum nur 
durch Lenkeinschlag der Vorderachse. ausgeglichen werden 
kann (höherer Rollwiderstandl, sollten anregen, solche Unter
suchungen planmäßig durchzuführen, um die günstigste Zug 
kraftausnutzung zu gewährleisten, 

Vielleicht finden wir durch breitere Anwendung dieser Kon
struktionsprinzi pien, acker baulich gesehen, wieder Anschluß 
an die Entwicklungsstufe der Tragschlepper, die vor etwa 
30 Jahren aus uns schwer erkennbaren Gründen leider ·ver 
lassen wurde. 

LANGE [li] und KLIEFOTH [10] fanden , daß auf Acker· 
böden im Gegensatz zur Prüfbahn ein ~ zusätzliche Gewichts
belastung der Triebachse dann keinen Zugkraftgewinn bringt, 
wenn gleichzeitig ' der Luftdruck des Reifens erhöht werden 
muß. Bei Verwendung eines großvolumigeren Reifens kann 
aber durch dessen höhere Tragfähigkeit eine Luftdruck
erhöhung vermieden werden . 
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Blld 8. Einfederung des Schlepperreifens 12,75-28 bei unterschiedliche! 
Radlast, Fahrbahn und Luftdruck 
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Inzwischen zeigen unsere neueren Untersuchungen, daß die 
Abplattung eines Re ifens und damit sein wirksamer Radius 
auf dem Acke r gegenüber feste r Fahrbahn wesentlich geringe r 
ist (Bild 8). Nachdem wir jetzt die jeweilige Einsenkung d es 
Reifens auf unterschiedlichen Fahrbahne n (Straße , Acker) 
in Abhängigk eit von Radlast und Luftdruc l< messen können, 
zeigte sich z. B. in einer Versuchsreihe, daß der Reifen 12,75-28 
bei seine r Norm-Tragfähigkeit auf gefrästem Acl( er bei 
nur 0,5 atü noch um 11 mm weniger abplattete als auf Beto n 
bei 1,1 atü. Bei gleicher Radlast kann der wirksame Radius 
auf fester und lock erer Fahrbahn um 30 bis 50 mm differieren. 
Da wir vom Boden her die größtmögliche Auflagefläche an
streben, die wir bei d erselben R eife ngröße e rreichen können , 
interessiert di e Frage, wie weit darf überhaupt ein Reifen ein
federn, ohne in se inem Aufbau geschädigt zu werden. 

Nach den Katalogangaben kann di e Frage noch nicht siche r 
beantworte t werden . Bei gleiche m Halbmesser (674 mm) gibt 
z. B. "Deka" für de n Reifen 12,75-28: 605, "Conti" 630 und 
die CSR sogar 634 mm für den wirksamen Radius an: d. h. die 
CSR und "Conti" lassen nur eine Einsenkung von 40 bzw. 
44 mm zu, währe nd "Deka" an de m alten, relativ hohen Wert 
von 69 mm festhält. Da angenommen werden muß, daß diese 
Unterschiede nur durch di e Art de r Meßmethode und nicht 
im Inte resse langer Lebensdauer durch den .Reifenaufbau ge
geben sind, bleibt zur Erschließung di ese r bisher noch viel zu 
wenig genutzten Reserve für eine strukturschonende Boden
bearbeitung nur der W eg über ein en genau zu kontrolli erenden 
Dauerversuch, um die Bedingungen und Beziehungen zwischen 
Fahrbahn, Radlast und Luftdruck evtl. neu festzulegen. Bei 
diesen Untersuchungen wäre besond erer W ert auf die unter
schiedlic hen Fahrbahnbedingungen des Ackers Zu legen. 

Eine der schwersten Arbeiten für den Schlepper, besonders im 
Herbst , ist a uch heute noch das Pflügen. Je feuchter und je 
schwerer de r Boden, umso ungünstiger wird dann der vVir
kungsgrad infolge des hoh en Schlupfverlustes , der meist durch 
das Landrad bedingt wird . Auch hie r müßte durch planmäßige 
Untersuchungen eine günstigere Lösung gesucht werden , ohne 

Bild 9. 
" Ferguson'" mit 
Halbraupe auf 
der La odseite 
beim Pflügen auf 

oberflächlich ; 
nassem Acker 

etwa wi eder auf das alte Eisenrad zurückgreifen zu müssen. 
Wir ko nnten mit einer übe r das Landrad montie rten Gummi
balbrau pe die Arbei tsergebnisse überrasche nd verbessern 
(Bild 9). 

Einzelradhl'rmsc lind Zl,lgpclldel 

Die Bedeutung d ieser für die sich ere LenJwng ' auf de m Aclrer 
unerläßli chen Hilfs mi ttel tri tt bei de r Testung auf feste r Fahr
bahn ebe nfalls kaum in Ersc heinung. In der Zusammenstellung 
aus N1arburgtesten von FINKENZELLER [6] werden zwischen 
" o hne" und " mi t " Le n l(brc mse nur Spu rl< rei sun terschi ede 
von 0,8 bis 1,4 m festgestellt. Nach unseren wiederholten Ver
gleichen auf de m Ack er be tragen si e dort abe r ein Mehrfaches 
der T estwerte . Besonde re Fälle, z . B. H e rausfahren aus einer 
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tieferen Furche, sind überhaupt nur mit Hilfe der Einzelrad
tire mse möglich. 

E s ist auch hi er wieder bedauerli ch, daß unserz . Z. ve rbreitetster 
Schle pper diese schon aus den Anfängen der Schlepperentwick
lung beJrannte n Möglichk eiten zur Verbesserung der Lenl<eigen
schafte n nicht besitzt. Wi e oft entstehen jetzt zeitraubende 
Produktionsausfälle, weil z. B. der "Pionier" bei d er Saatbett
herricbtung trotz vollen Lenkeinschlags infolge der Vorderrad
entlastung stur geradeaus weite rfährt und dann e vtl. auf dem 
Nachbarfeld noch Flurschaden verursacht (Bild 10). Die sechs 
mit Unterstützung des Ministeriums für Land - llnd Forstwirt-

Bild 10. Infolge fe hlender Einzelradbremse auf die benac hbarte nasse Wiese 
gerutscht und versackl. Gesamtarbeitsaushll : zehn Schlepper
s tunden 

schaft nachträglich mit Zugpe ndel und Einzelradbremse aus
gerüsteten ,Pionier"-Schlepper im Bereich de r MT S Porsten
dorf baben in zwischen ihre Vorteile so deutlich nachge wiesen , 
daß daraufhin weitere Maschinen für die Nacbrüstung vorge
sehen sind. Der Preis (etwa 40 , - DM für die Einzelteile und 
etwa 15 Arbeitsstunden) steht in kein em Verhältnis zu dem 
im Einsatz erzielbaren Nutzen. 

lIignuug' für Hangeinsatz 

Bei T estfahrte n auf der Prüfbahn ist es für das Ergelmis gleich
gültig, ob ein Sc hlepper eine hohe ode r niedrige Schwerpunkt
lage besitzt. Mit Rücksicht auf die notwendige Sicherheit für 
Me nsch und Maschine gewinnt diese Frage aber sofort stärkstes 
Interesse, wenn ein Schlepper an Hängen eingesetzt wird. Man 
muß nur einmal die verl(J'ampfte und deshalb schnell e rmüdende 
Haltllng des Traktori s te n beobac htet habe n, wenn er bei Hang
arbeiten glaubt , daß die Kippgren ze bald erreicht ist. Leider 
fehlt bishe r sowohl in den Prospe kten als auch in den meisten 
Prüf teste n die Angabe de r Schwerpunkthöhe, e ine fü r die an
nähernd theoretische Bestimmung d es Kippwinkels geeignete 
Größe. Wir baben die Schwerpunkthöhe nur in Öste rreich und 
der Schweiz bestimmt gefunde n . In Marburgtesten is t unseres 
Wisse ns diese r \Vert nur einmal angegebe n [13]. 

Während beim "RS 09" die VerlagE'fung de r Schwerpunkthöhe 
durch Verste llung des Achsvflrge leges je nach elen Einsatz
bedingungen möglich ist (z. B. hoch als Maisschlepper), kann 
di ese Veränderung beim "RS 14" z, Z. nicht mehr durchgefübrt 
werden, nachdem das Vorgelege im Ge tri ebel<asten eingebaut 
wurde. 

Di e hohe Schw<orpunirtiage di eses Schle ppers ist aber nur 
wege n der gro ße n Bode nfreiheit bei der Hacldruchtpflege be
dingt . Während der übrigen Jahreszeit ist mit Rück sicht auf 
die besse re Standsicherheit beim Hangeinsatz eine geringere 
Bodenfreih eit durchaus zulässig, wenn die Vo raussetzung für 
eine entsprechende lJ mrüstung vorhande n wäre. 

Um die besonders notwe ndige Mechanisie rung der Hanglagen 
im Mittelgcbirgs raum z u e rleichtern, sind bei allen dafür vor 
gesehenen Schle ppern diesbezügliche Untersuchungen und e vtl. 
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notwendige Änderungen der Rüstzustände vordringlich. Offen 
bleibt, ob dann die Anlenkpunkte für das Dreipunktgestängp 
ebenfalls zu versetzen sind, da heute schon bei allen Ober
leg ungen nicht nur der Sc hlepper für sic h allein, sondern stets 
in Verbindung mit dem jeweiligen Gerät als ein e Arbeitseinheit 
betrachtet werden muß. Erinne rt se i in di esem Zusammenhang 
an unsere diesbezüg lichen Testversuc.he [4, 5]. 

Zusammenfassu ng 

An Hand einiger Beispi elp sollte gezeigt werden, daß bei m pral<
tischen Einsatz auf dem Acker manche Rüstzustände des 
Schleppe rs, seien es Allradantrieb, überdimensionierte Be
reifung ode r Ein zelradbremse, bei der genorm ten Schl epper
t estung auf besondere n Prüfbahnen schwer zu erfassen sind. 
Das gilt ebenfalls für die H e rausstellung d er spezifischen Eigen
schaften der Geräteträger als auch·für Schlepper, die erst in 
Verbindung mit einem angebauten Gerät eine vo llwertige 
Arbei tsei nhei t ergeben . Die Motork raft (Wi rkungsgrad) und 
damit die Arbeitsproduktivität I<önnten im Interesse eine r 
erfolgreichen Mechani sierung noch wesentlich verbessert wer
den. Um diese Reserven unte r gleichzeitiger Berücksichtigung 
einer unbedingt notwendigen Schonung der Bodens truktur 
zu mobilisieren, wird deshalb ein e verstärkte Ausdehnung von 
Schlep perunters uchungen unter den jewei ligen Arbeitsbedin
gungen der la ndwirtschaftli chen Praxis empfohle n . 

Oipl.-lng. oec. M. KORNER (KdT), Bautzen jSa. 

Die technisch-ökonomische 
Bewertung bei Landmaschinen 

Die im anschließl'nden BeitYl) r; angesclmitlnlen Pro
bleme sind so inli"'essant urld ailtt/eU, daß wir dnl Au/
satz zur Diskussion stellen möchten. Wir werden in 
dieser Absicht durch die Tatsache bestärk', daß auf deI' 
33. Tagung des Zentratkon/1.tees der SED ökono,m:sche 
Fragen im Vordergrund standen "nd aaf der 3. Fest
sitzung und W'issenschaftlichell Tagung der Deutschen 
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 
ökonomische Probleme in bezug auf die La11dtechnik 
ausführlich behandelt Wtl1'deu. Dil' Redaktion 

1 Eine theoretischeKlärnng ist notwendig! 

Die Ermittlung des Weltniveaus von Maschinenbauerzeug
nissen ist eine Frage der Ol<onomie und T echnik. Die besondere 
Schwierigk eit dabei ist , bcidcs in das richtige Verhältnis zu 
bringen. Die bisherigen Veröffentlichungen [1] haben ihre 
Schwäche in der Beschränl<ung auf die technische Bewertung. 
Diese mag im Indu stri em aschinenbau ohne Zweifel wer tvolle 
SChlußfolgerungen e rmöglich cn. Für Landmaschinen ist sie 
jedoch unzureichend . Deshalb soll in diese m Aufsatz versucht 
werden, die inn e re n Zusamme nhänge zwischen Ökonomie und 
Tp.chnik bei de r Bewcrtung von Landmasc hinen aufzuzeigen . 
Diese Betrachtungen müssen unter Berücksichtigung der je
weiligen gesellschaftlich en Verhä ltnisse erfolgen, da unser!" 
Landmaschinen in steigendem Maße ex portiert werden . 

2 Zur Chnrakteristik lIIul Definition des Weltniveaus b('i Land
maschinen 

Alle Ökonomi e läuft sctlließlich auf die Ökon omi e ri er Arbeits
zeit hinaus. Da besonde rs die ve rgege nständlichte Arbeit 
schlecht in Zeiteinheiten gemessen we rden kann , bedient man 
sich der Wirtschaftlichkeits- oder der Kostenberechnunge n. 
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Bild 1. Die Dreschmasc hine K 117 des VEß Fort sc hritt, Erntebergungs
maschinen, Ne ustadt /Sa ., deren Zugehörigkeit lllffi \~) eltniveau 
durch e inen internation ~deo technisch-öko nomischen Verglt:ich von 
55 Schlagleistcndreschmaschinen bestätigt wurde . Die Stärke der 
Maschine liegt besonde rs im hohen !\'1ec hanisierungsgrad lind anderen 
Vorteilen, die in der Hilf spunktrechnu ng aufgezeigt werden. Auch 
die Kponziffer des Raumbedarfs liegt mit 4,30 mJ/dz/ h güns tig. 
Trotz höherer Lebensdauer der Stahldreschrnaschinen liegen die 
Baugewichte, wie das Diagram m in Bild 2 zeig t, nieht weit von 
rienen der Holzdreschmaschineo entfernt. 

Alle Kosten lassen ·sich wi p-de rum nicht in jedem Falle er
rnitteln (z. B. eventuelle Unfalllwsten durch das F ehlen einer 
Siche rhei tsvorrichtung) . Zu r Kennzeichnung di eser ökono
misch schlec ht meßbaren Werte sollen des halb technische 
Hilfswe rte benu tzt werden. 

TJ Il1 das landwirtschaftliche Produl<t mit den niedrigsten Ge
samtkosten herzus tellen, l<önn en verschiedene techniSChe Kon
st ruJ, tionen verwendct werden. Allgemei n wird di e Land
maschine, die dem tech nischen Fortschritt am besten ent
spricht, die ni edrigsten Kosten je Einheit des landwirtschaft 
li chen Produ kts veru rsachen u tld somi t den höchsten Ge
brauchswe rt f ii r den Ben u tZf'r haben. 

Es kann aber auch d er Fall eintrete n, daß absichtlich auf eine 
techni sche nVerb esserung verzichtet wird , weil de r ökonQ 
Inische Nutzen ge ringer ist a ls dcr t echnische Aufwand. 

Die öl<onische Bewertung der Landmaschinen wird von den 
territorialen Bedingungen , z. B. I<lima und die dadurch ver 
schieden e rforderlich" "Sc hlagkraft" in der Ernte , beeinflußt. 

Die breite re Masc hin enanwendung in der sozialistischen Land
"irtschaft verpflichtet dazu, für jede Landmaschine eine hohe 
Wi rtschaftlich kei t anzustreben. 
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