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Warum nicht mehr Schlepperpriifungen unter landwirtschaftlichen Einsatzbedingungen?

Zur Geschichte der Schlepperpriifung

Bei einem Riickblick auf die Schiepperpriifungen vor und nach
dem ersten Weltkrieg stellt man fest, dafl damals die verschie-
denen Vergleichsuntersuchungen meist im praktischen Ein-
satz auf dem Acker stattfanden. Da in den Prifungskom-
missionen neben den Ingenieuren auch Landwirte mitwirkten,
wurden bci der Beurteilung der Pflugarbeit nicht nur die
Flachenleistung, sondern auch deren Giite bewertet [3, 14, 13].
Unter anderem verglich man damals die Leistungsfihiglkeit
eines Schleppers, indem man den bearbeiteten Bodenquer-
schnitt (Arbeitsbreite mal Tiefe) auf das Gesamtgewicht des
eingesetzten Schleppers und Pfluges bezog. Durch dieses Ver-
fahren stellte man sehr schnell fest, dall sich der spezifische
Bodenwiderstand bei Verwendung schwerer Schlepper infolge
der nachteiligen Pressungsdruckbeeinflussung vergréert,
wodurch ein hoéherer Aufwand fiir die Bodenbearbeitung (z. B.
durch das Pfligen) gegeniiber dem leichteren Tragpflug
(,,STOCK') notwendig wurde. Leider hat man aus diesen
Beobachtungen keine entsprechenden SchluBfolgerungen fiir
die Weiterentwicklung von Schlepper und Gerat im Interesse
einer wirtschaftlichen und strukturschonenden Bodenbear-
beitung gezogen. Nachdem wir unabhédngig davon in den letz-
ten Jabren diese fritheren Feststellungen erneut machen muf3-
ten, wird es bei der jetzt notwendigen weitgehenden Mechani-
sierung der Bodenbearbeitung und dariiber hinaus der ge-
samten Feldarbeit aber erforderlich, sich der damaligen Be-
obachtungen zu erinnern.

Im spéateren Verlauf der Schlepperpriifungen war man bemiiht,
Methoden zu entwickeln, die fiir denselben Schlepper an-
nahernd die gleiche Bewertung an allen Orten ergab, was unter
den sich laufend verdndernden Bedingungen eines landwirt-
schaftlichen Bodens infolge sciner wechselnden Feuchte und
Festigkeit kaum moglich war. So entfernte man sich aus mef-
technischen Griinden immer mehr von den Problemen, die
bei der Zugkraftiibertragung unter den praktischen Einsatz-
bedingungen auftraten und die heute immer starker nach
einer Abhilfe verlangen.

Um zu reproduzierbaren Werten zu kommen, wurde schliel3-
lich die Zugkraftmessung in Anlehnung an die MeB8methode
von Nebraska auf ,,schwerem Boden‘' durchgefiihrt. 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. Spater wurden auch Beton- (Bornim,
Marburg) oder Asphaltbahnen (England) verwendet. Um noch
witterungsunabhangiger zu werden, hat man in Schweden
einen Rollenpriifstand in cine Halle eingebaut, um so Zug-
kraftpriiffungen sogar unter méglichst gleichmaBigen Klima-
bedingungen durchfiithren zu kénnen.

Bei annahernd gleichen Idaftreibungsverhaltnissen zwischen
Reifen und diesen Fahrbahnen konnten dann bald die gesetz-
mafigen Beziebungen zwischen Zugkraft und Schleppergewicht
gefunden werden [7]. So ist es heute ohne weiteres moglich,
an Hand der Konstruktionsdaten eines Schleppers (Gewichts-
verteilung auf Vorder- und Hinterachse, Motorleistung, Rad-
stand, Hohe des Zugangriffspunktes) die zu erwartende Zug-
leistung auf den Prifbahnen im voraus zu berechnen [9].

Man ist sich dabei bewuB3t, daB die erzielten Leistungen Hochst-
werte und damit Spitzenbelastungen fir den Priifschlepper
darstellen, die zur Beurteilung seiner konstruktiven Festigkeit
notwendig sind, aber fiir die landwirtschaftliche Praxis nur
beschrankt Gultigkeit haben, da sie sich dort unter den ub-
lichen Bedingungen nie erzielen lassen, wenn man von Stof3-
beanspruchungen (Steine usw.) absieht.
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Die ,,Betonwerte werden bei Paralleluntersuchungen auf dem
Acker nur zu 50 bis 609 erreicht. Alnliche Abstufungen in
dem Zugkraftvermégen auf verschiedenen Fabrbahnen kann
man auch den englischen Testen entnehmen, wo vergleichs-
weise die Schlepper auch auf verschiedenen landwirtschaft-
lichen Fahrbahnen (Grasland, Stoppelfeld und gegrubberter
Boden) gepriift werden.

In diescn Ausfiihrungen sei unter dein Fahrbahnbegriff,, Acker*
ein solcher Bodenzustand verstanden, bei dem jeweils die
Profilstollen des Reifens voll einsinken, so daf3 die Reifenober-
fliche 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 Priifbahnen erzielten MeBwerte und
festgestellten Eigenschaften der Schlepper zur Beurteilung
ihrer Leistungen fiir bestimmte Aufgaben im landwirtschaft-
lichen Einsatz ausreichen.

Hinterrad- oder Allradantrieh?

Erfahrungsgemafl kommen die Vorteile eines vierrad- bzw.
allradangetriebenen Schleppers weniger auf der Testpriifbahn,
dafiir aber um so ausgeprédgter auf dem Acker zum Ausdruck.
Aus diesem Grunde wurde z. B. fur den ,,Unimog'‘ ein Er-
ganzungsbericht angefertigt [12], in dem die auf lockerem,
kriimeligem Boden erzielten Werte enthalten sind und z. T.
mit den Betonmessungen verglichen wurden. Danach brachte
der zusatzliche Allradantrieb ohne Zuladung schou etwa 65%
mehr Zugkraft als bei Hinterradantrieb mit 880 kg Zuladung
(Tabelle 1).

Tabelle 1

Hinterradantrieb ‘ Allradantrieb

880 ‘

Zusatzgewicht ... .. | kgl

Zugkraft ...... ... ke 600 1000
[PS] 6,4 10,7
BELATEY 5 v cyuan s o v s v | 100 167

Bei der DLG-Vergleichspriifung des 25-PS-,,MAN'‘-Schlep-
pers, in der zwei Maschinen mit beiden Antriebsarten mitein
ander verglichen wurden, sprechen die im Dauerversuch er-
zielten Ergebnisse ebenfalls fiir den Vierradantrieb unter land
wirtschaftlichen Einsatzbedingungen [2]. Der Vorteil des All
radantriebs tritt um so stdarker hervor, je schwieriger die
Arbeitsbedingungen fir den Standardschlepper werden, z. B.
bei ungiinstigen Bodenverhiltnissen in Hanglagen [16].

Ahnliche Feststellungen konnten wir in diesem Jahre mit
einem 40/42-PS-Allradschlepper selbst machen. Auf einer
wegen zu hohem Grundwasserstand liegengebliebenen Flache
pfligte der ,,Allrad”’ (Gesamtgcwicht etwa 3,7 t) mit einem
Vierscharanbaupflug ebenso wie die wesentlich schwerere
Raupe mit ihrem Anhingepflug und einem Gesamtgewicht
von 6,5t (Bild 1). Bei Bestellarbeiten konnte der Allrad-
schlepper in allen Fillen die fiir Raupenzug vorgcsehenen
Geratekombinationen sicher ziehen. Der begrenzende Faltor
fiir die Arbeitsgeschwindigkeit des Allradschleppers war ledig-
lich sein um 20 PS schwacherer Motor.

Dem hinterradangetriebenen ,,Pionier" bzw. ,,Harz" war der
Allradantrieb bei etwa demselben Einsatzgewicht und gleicher
Motorstdarke durch geringeren Schlupf wesentlich iiberlegen.
So hatte der ,,Allrad’’ bei der Saatbettvorbereitung (Auelehm,
bereits abgeschleppte Winterfurche) mit Grubber und ge-
koppelter schwerer Egge nur 5,5% Schlupf, der Standard-
schlepper dagegen 17,5%. Das bedeutet fur diesen einen um
159 hoheren Zeitbedarf fiir die gleiche Arbeit.
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Besonders unter ungiinstigen 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 muB3. Der Allradschlepper schafft also die Vor-
aussetzungen, dal} die fiir die GroBflachenwirtschaft bisher
als notwendig gehaltenen Kettenschlepper weitgehend ersetzt
werden konnten.

Neben den achsschenkelgelenkten Allradantrieben sind auch
Bauformen wegen ihres geringeren Konstruktionsaufwandes
bekannt geworden, die dhnlich einer Raupe gelenkt werden.
Ackerbaulich wire zu untersuchen, ob und unter welchen Be-
dingungen auch solche Schlepper-mit starren Vorderradern
eingesetzt werden kémnen. Wahrend auf festen, tragfihigen
Boden keine Schwierigkeiten auftreten diirften, erfordern
frisch gelockerte eine entsprechende Abstimmung zwischen
Schleppergewicht und ReifengroGe, die sich im wesentlichen
mit unseren Wiinschen beziiglich einer strukturschonenden
Bodenbearbeitung decken, wenn bei engen Kurven tiefere
Spuren vermieden werden sollen (Bild 2).

Bild 1. Eine Raupe mit Vierschar-Anhidngepflug (Gewicht 6,5t) und ein
allradangetriebener Schlepper mit Vierschar-Anbaupflug {Gewicht
3,7 t) im Vergleichseinsatz

Neben dem wirtschaftlichen Vorteil der hoberen Zugleistung
des Allradantriebs gegeniiber dem bisherigen Standard-
schlepper besitzt der echte, d. h. kopflastige Vierradschlepper
den besonderen ackerbaulichen Vorteil, da3 er bei der Arbeit

sein Gewicht auf alle vier Rader etwa gleichmaBig abstiitzt, -

wihrend der normale Schlepper dann sein schon meist zu hohes
Hinterachsgewicht noch weiter erhéht (Bild 3).

Sehlepperlaufwerk

Aus Bild 4 ist eindrucksvoll zu erkennen, daf3 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 fiir den Ackereinsatz
ungeeigneten Laufwerk verlorengehen. Allein eine Vermin-
derung der Schlupfverluste um etwa ein Drittel, ein bei allen
Ackerarbeiten durchaus erreichbarer Wert, wiirde durch die

Bild 2. Allradar-

getriebener Rad-

schlepper mit
»»Raupenlen-

kung* bei Fahr-
versuchen auf

lockerem  Fras-

land
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dadurch gesteigerte Arbeitsproduktivitait und Treibstoif-
einsparung bereits einen hohen 6konomischen Nutzen bringen.
Noch nicht beriicksichtigt sind dabei die durch Radschlupf
und -druck - vor allem auf den schwereren Boden bei hoherer
Wassersidttigung — moglichen Strukturschaden, die sich vor-
laufig in ihren Auswirkungen und im Umfang noch schwer
erfassen lassen. Wir kénnen uns nicht oft genug vor Augen
fithren, daB wir z. Z. bei der Bodenbearbeitung eigentlich noch
doppelte Energie vergeuden. Durch die zu hohe Schlupfverlust-

i, = 2 staf. 2 $ 7
: dyn. 7 3 1

Bild 3. Im Gegensatz zu dem bisherigen Standardschlepper belastet ein
echter Allradantrieb im Zuge alle Rider gleichmaBig

Bild 4. Der Wirkungsgrad eines Schleppers kann nur durch giinstigere
Gestaltung des Laufwerkes verbessert werden {Werte aus: HEYDE,
Mechanik fir Schlepper, Tafel 1); a Motor, b Getriebeverlust,
¢ Fahr- und Schlupfverlust, ¢ Nutzleistung
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leistung, die sich ohne weiteres erheblich reduzieren lieBe, wird
im Boden eine zusatzliche Verdichtung bzw. Gefiigezerstorung
ausgeldst. Die Beseitigung dieser selbst verschuldeten Schiaden
erfordert aber einen bedeutend hoberen Arbeitsaufwand im
Vergleich zu einer frither nur notwendigen Wiederauflockerung
des normalen jahrlichen Ablagerns der Krume.

Leider lassen sich die durch zweckmaiBige Bereifung des Schlep-
pers moglichen Zugkraftverbesserungen nicht auf einer Priif-
bahn, sondern nur unter ackerbaulichen Einsatzbedingungen
erarbeiten, wie schon aus vielen Verdffentlichungen hervor-
geht [1, 10, 11]. Deshalb wahlten bisher die Schlepperhersteller
aus preislichen Griinden immer nur solche ReifengréBen, deren
Tragkraft {fiir den betreffenden Schlepper gerade ausreichend
war. Nur englischen Priifberichten ist zu entnehmen, daB einige
Werke (Fordson, Nuffield) ihre Schlepper auBler mit der Nor-
malbereifung auch mit einer UbergréBe testen lassen. Die dabei
gemessenen Zugkraftverbesserungen diirften aber wohl im
wesentlichen auf die hohere Triebachsbelastung infolge des
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groBeren Reifenvolumens (Wasserfillung) zuruckzufinren
sein. Ahnliche Uberlegungen mégen auch einige westdeutsche
Firmen bewogen haben, vereinzelt Schlepper bei der Testung
mit UbergréBen zu bestiicken, um iiber die dadurch mégliche
héhere Triebachsbelastung ebenfalls eine héhere Zugkraft zu
erreichen.

\Wahrend die bisherigen Untersuchungen mit verschiedenen
Reifen vor allem das unterschiedliche Zugkraftverhalten klaren
sollten, legten wir besonderen Wert auf den Nachweis, daf}
durch groBvolumigere Bereifung in Verbindung mit abgesenk-
tem Luftdruck sich ohne ZugkrafteinbuBe ein schadlicher Rad-
druck weitgehend verringern oder sogar vollkommen aus-
schalten 1if3t. Dariiber hinaus brachten die mit Unterstiitzung
des IfL Potsdam-Bornim seit 1954 durchgefiihrten Versuche
mit iberdimensionierter Bereifung als erfreuliches zusatzliches
Ergebnis, dall unter den fiir die Bodenstruktur kritischen Ein-
satzbedingungen im Herbst und Frihjahr (lockere und feuchte
Boden) der groflere Reifen besonders erst mit abgesenktem
Luftdruck nicht nur in bezug auf geringere Verdichtung des
Bodens, sondern auch durch weniger Schlupf vorteilhaft ab-
schnitt (Tabelle 2).

Tabelle 2
Schlepper: 28 PS
Reifen: 12,7528

Hinterachsgewicht: 1200 kg

Luftdruck ........ rata] | 1,2 0,5
| Zugkraft .......... kgl 700 850
| Zugleistung ....... [PS] 8,8 10,3
‘, FRIBRER - e wla Biciuto. mahidts | 100 127

Bei Reifenvergleichsuntersuchungen am ,,RS 14* wurde neben
der bisherigen StandardgréBe 9,00 bis 40 der von Ingenieur-
seite fur diese Schleppertype vorgeschlagene Reifen 8—36
und die von uns aus dem Blickwinkel des Bodens empfohlene
und gleichzeitig im Durchmesser zur bisherigen passende Grofle
11—38 verglichen (Tabelle 3).

Tabelle 3

Schlepper: ,,RS 14 Hinterachsgewicht: 1350 kg
l Auelehm — geschilte Stoppel — 18 Gew.-% H,0

8--36 9,00—40 | 1138 |
Luftdruck ........... [atii) 11| 0,65 0,5
Zugkraft ............. (ke] | 830 | 1050 1275
| Zugleistung .......... [PS) 8,2 10.35 12.6
Wirkungsgrad
Nutzleistungs-PS! -
| |l ~esmiann 2 42
| [Motor-PS | { fe | '

Dabei erwies sich der groflere Reifen gegeniiber der bisherigen
Standardgrofle unter ackerbaulichen Brdenverhdltnissen er-
heblich iiberlegen, wihrend dor 8/-Reifen etwa in demselben
MaBe abfiel, da seine begrenzte Tragfahigkeit bei dem ge-
gebenen Triebachsgewicht eine Luftdruckabsenkung iberhaupt
nicht zulieB. Auch hier deckten sich die ackerbaulichen Vor-
teile (geringerer Bodendruck) mit den technischen Belangen
(héhere Nutzleistung des Schleppers).

Zur weiteren Klarung des Einflusses verschiedener Reifen-
groBen wurde bei der diesjahrigen Fruhjahrsbestellung ein
Schlepper (statische Hinterachslast etwa 900 kg) mit dem
dafiir ausreichenden Reifen 7—36 ausgerustet. Unter Beriick-
sichtigung der Zusatzbelastung durch eine Anbauscheibenegge:
wurde cin Luftdruck von 1,5 atii gewahlt. Als Vergleich dazu
wurde an demselben Schlepper eine Zwillingsbereifung 10 —28
mit Wasserfiillung und einem Luftdruck von 0,5 atii montiert.
Theoretisch hat die Zwillingsbereifung mit der Zusatzlast
noch einen geringeren spezifischen Bodendruck als einfach
bereift ohne Wasserfiillung.

Mit diesen beiden Reifenkombinationen waren Arbeitseinsatze
mit demselben Anbaugerat auf gleichen Flichen besouders
eindrucksvoll. Obwohl der Acker auf der Oberfliche gut ab-
getrocknet war, verschmierte das Profil des schmalen und da-
durch tiefer einsinkenden Reifens vollkommen (Bild 5a), wo-
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durch einige nasse Stellen nur it ausgehobenem Gerat iiber-
wunden werden konnten. Zur gleichen Zeit blieb das Profit
der Zwillungsbereifung vollkommen sauber und iiberwandt
auch den erhéhten Zugkraftbedarf der nassen Stellen spielend
(Bild 5b, Tabellc 4).

Elld 5a. Verschmiertes Profil beim schmalen Reifen 7—36 . ..

ild 5b. ... wahrend es bei:der breiten Zwillingsbereifung sauber bleibt

Tabelle 4
736 ! 10--28 Zwilling
Zusatzlast .......... [kg) | - ' etwa 400
Luftdruck ...ooon.. [ati) | 1,5 l 0,5
Radumdrehungen ... (Last) | 290 212
Radumdrehungen .. (leer)] 174 [ 189
SehIApE s v e wm i [%] 40 11
Zeitaufwand ........ (rel.) ‘ 137 100

Im Durchschnitt der Messungen auf fiinf verschiedenen
Flachen benétigte die zu kleine Bereifung gegeniiber der iiber-
dimensionierten Zwillingsbereifung 37 % mehr Radumdrehun-
gen und damit bei gleicher Motordrehzahl in demselben MaBe
mehr Arbeitszeit.
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Eine andere Mef3reihe mit einem'40/42 PS Radschlepper ergab

folgende Werte:
Tabelle 6

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

‘ 9--36 \ 13—28 ‘ 9—36 und 13—28

als Zwilling
Luftdruck ......... [atii} 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 wiirde der schmale Reifen einen Mehraufwand von 18%
erfordern bzw. eine etwa 159% geringere Leistung ergeben
(Bild 6).

Welche weiteren Vorteile ein gréBerer Reifen infolge seiner
hoheren Leistungsfahigkeit im Dauereinsatz erbringen kann,
zeigen die diesjahrigen Erfahrungen der Versuchsbrigade
FrauenprieBnitz mit einem ,,Pionier’‘, der von uns mit der
Reifengréfe 14 —30 bestiickt wurde. Es besagt wenig, wenn
man mit einer durchschnittlichen Leistungssteigerung von

Bild 8. ,,Zetor Super* mit Zwilling (9—36 und 13—28)

wenigstens 10 % rechnen kann. Fur die Praxis ist vielmehr die
dann noch vorhandene grof3e ,,innere Reserve'* fiir unvorher-
gesehene Belastungsspitzen (z. B. nasse Bodenstellen, Ton-
kuppen) entscheidend, die der groflere Reifen ohne weiteres
auffingt, wogegen sonst jeder ,,Pionier'* mit der jetzigen Nor-
malbereifung erfahrungsgemifB steckenbleibt, was dann die
Ansicht der Praxis verstirkt, ohne Raupe nicht auskommen
zu konnen. Dieses Beispiel zeigt wieder, da mit einer zweck-
mifBigen Bereifung auch ein gewohnlicher Radschlepper zii-
giges Arbeiten unter erschwerten Einsatzbedingungen ge-
stattet. Nach Meinung der Brigade steht ihr jetzt mit diesem
,,Pionier'* eine zweite Raupe zur Verfiigung.

Um wieviel leichter und sicherer wiirde die Arbeit der MTS
durchzufithren sein, wenn die z. Z. im Einsatz befindlichen
Schlepper schon vor Jahren auf eine grofere Bereifung um-
gestellt worden wiren und nicht erst evtl. in nachster Zeit,
nachdem eine solche jetzt von uns aus Griinden einer struktur-
schonenden Bodenbearbeitung verlangt werden muf.

Einlluf der An- und Aulbaugeriile

Bisher wird bei der Festlegung der ReifengréBe vielfach der
Schlepper noch allein gesehen, ohne die durch Anbau- oder
Aufbaungerite bedingte Zusatzbelastung oder die besonderen
Umstinde des Einsatzortes, z. B. Heuernte auf Moorbdden,
Drillarbeiten auf losen Bdden, entsprechend zu bericksich-
tigen. Bei bestimmten Gerdtekombinationen kann fir den
Tragschlepper die Auswahl einer dafiir geeigneten Reifen-
groBe tberhaupt erst die sichere Funktion der Arbeitsgerite
gewihrleisten, wie z. B. bei der Riibenernte (Bild 7).

Es hdufen sich immer weitere Beweise, dall ein auf- oder an-
gebautes Gerit gegeniiber einem angehdngten oft iiberraschende
Leistungsverbesserungen bei gleichzeitig erheblich verringer-
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Bild 7. ,,RS 08“ mit Ubergréfe 12,75—28 und dreireihigem Ritbenheber

tem Maschinengewicht bringt [4]. Aus dem Blickwinkel der
Praxis mufl man sich fragen, warum Gerdtetrager oder ty-
pische Schlepper fiir Dreipunktanlenkung, die nur in Verbin-
dung mit einem fiir sie passenden Arbeitsgerit erst ihre volle
Leistungsfahigkeit auf dem Acker entfalten kdnnen, bei der
Testung als Zugschlepper ,,vergewaltigt’" werden.

Soweit uns bekannt ist, hat lediglich die schwedische Ma-

schinenpriifungsanstalt Vergleichsmessungen mit Anbau- und

Anhiangepfliigen bei gleichzeitiger Feststellung der Verande-
rung der Vorder- und Hinterachslasten an einem ,,Ferguson''-
Schlepper angestellt [18]. SKALWEIT [17] ermittelte den
EinfluB der Krifte eines Anbaupfluges auf den Schlepper mit
Dreipunktaufhingung bei verschiedenen Arbeitstiefen und
Bodenwiderstanden aus dem Parallelogramm der Krifte.
Diese Zahlen, nach denen das Landrad z. T. nur halb so schwer
belastet ist wie das Furchenrad (erhéhter Schlupfverlust) und
wonach ein mit zunehmender Furcheutiefe gréler werdendes
Drehmoment um die Hochachse auftritt, das wiederum nur
durch Lenkeinschlag der Vorderachse ausgeglichen werden
kann (hoherer Rollwiderstand), sollten anregen, solche Unter-
suchungen planmigig durchzufithren, um die giinstigste Zug-
kraftausnutzung zu gewdahrleisten.

Vielleicht finden wir durch breitere Anwendung dieser Kon-
struktionsprinzipien, ackerbaulich gesehen, wieder AnschluB
an die Entwicklungsstufe der Tragschlepper, die vor etwa
30 Jahren aus uns schwer erkennbaren Griinden leider wver-
lassen wurde.

LANGE [11] und KLIEFOTH [10] fanden, da auf Acker:
béden im Gegensatz zur Prafbahn eine zusitzliche Gewichts-
belastung der Triebachse dann keinen Zugkraftgewinn bringt,
wenn gleichzeitig der Luftdruck des Reifens erhéht werden
mufl. Bei Verwendung eines groBvolumigeren Reifens kann
aber durch dessen hohere Tragfihigkeit eine Luftdruck-
erhéhung vermieden werden. ¥
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Blld 8. Einfederung des Schlepperreifens 12,75—28 bei unterschiedlicher
Radlast, Fahrbahn und Luftdruck
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Inzwischen zeigen unsere neueren Untersuchungen, dafl die
Abplattung eines Reifens und damit sein wirksamer Radius
auf dem Acker gegeniiber fester Fahrbahn wesentlich geringer
ist (Bild 8). Nachdem wir jetzt die jeweilige Einsenkung des
Reifens auf unterschiedlichen Fahrbahnen (Strafle, Acker)
in Abhingigkeit von Radlast und Luftdruck messen kénnen,
zeigte sich z. B. ineiner Versuchsreihe, daf der Reifen12,75-28
bei seiner Norm-Tragfahigkcit auf gefristem Acker bei
nur 0,5 ati noch um 11 mm weniger abplattete als auf Beton
bei 1,1 atii. Bei gleicher Radlast kann der wirksame Radius
auf fester und Jockerer Fahrbahn um 30 bis 50 mm differieren.
Da wir vom Boden her die gréBtmogliche Auflagefliche an-
streben, die wir bei derselben ReifengroBe erreichen kénnen,
interessiert die Frage, wie weit darf iiberhaupt ein Reifen ein-
federn, ohne in seinem Aufbau geschadigt zu werden.

Nach den Katalogangaben kann die Frage noch nicht sicher
beantwortet werden. Bei gleichem Halbmesser (674 mm) gibt
z. B. ,,Deka‘ fiir den Reifen 12,75-28: 605, ,,Conti‘‘ 630 und
die CSR sogar 634 mm fur den wirksamen Radius an; d. h. die
CSR und ,,Conti’ lassen nur eine Einsenkung von 40 bzw.
44 mm zu, wahrend ,,Deka‘'* an dem alten, relativ hohen Wert
von 69 mm festhilt. Da angenommen werden muf@, daf diese
Unterschiede nur durch die Art der MeBmethode und nicht
im Interesse langer Lebensdauer durch den Reifenaufbau ge-
geben sind, bleibt zur Erschlieung dieser bisher noch viel zu
wenig genutzten Reserve fiir eine strukturschonende Boden-
bearbeitung nur der Weg iber einen genau zu kontrollierenden
Dauerversuch, um die Bedingungen und Beziehungen zwischen
Fahrbahn, Radlast und Luftdruck evtl. neu festzulegen. Bei
diesen Untersuchungen wire besonderer Wert auf die unter-
schiedlichen Fahrbahnbedingungen des Ackers zu legen.

Eine der schwersten Arbeiten fiir den Schlepper, besonders im
"Herbst, ist auch heute noch das Pfliugen. Je feuchter und je
schwerer der Boden, umso ungiinstiger wird dann der Wir-
kungsgrad infolge des hohen Schlupfverlustes, der meist durch
das Landrad bedingt wird. Auch hier mif3te durch planmaBige
Untersuchungen cine giinstigere Losung gesucht werden, ohne

Bild 8.
»Ferguson* mit
Halbraupe auf
der Landseite
beim Pfligen auf
oberflachlich |
nassem Acker

etwa wieder auf das alte Lisenrad zuriickgreifen zu missen.
Wir konnten mit ciner iber das Landrad montierten Gummi-
halbraupe die Arbeitsergebnisse iberraschend verbessern
(Bild 9).

Einzelradbremse und Zupgpendel

Die Bedeutung dieser fiir dic sichcre Lenkung auf dem Acker
unerlaBlichen Hilfsmittel tritt bei der Testung auf fester Fahr-
bahn ebenfalls kaum in Erscheinung. In der Zusammenstellung
aus Marburgtesten von FINKENZELLER [6] werden zwischen
,ohne" und , mit" Lenkbremse nur Spurkreisunterschiede
von 0,8 bis 1,4 m festgestellt. Nach unseren wiederholten Ver-
gleichen auf dem Acker betragen sie dort aber ein Mehrfaches
der Testwerte. Besondere Falle, z, B. Herausfahren aus einer
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tieferen Furche, sind uberhaupt nur mit Hilfe der Einzelrad-
Bremse moglich.

Esist auch hier wieder bedauerlich,daB unserz. Z. verbreitetster
Schlepper diese schon aus den Anfingen der Schlepperentwick-
Jung bekannten Moglichkeiten zur Verbesserung der Lenkeigen-
schaften nicht besitzt. Wie oft entstehen jetzt zeitraubende
Produktionsausfille, weil z. B. der ,,Pionier'‘ bei der Saatbett-
herrichtung trotz vollen Lenkeinschlags infolge der Vorderrad-
entlastung stur geradeaus weiterfahrt und dann evtl. auf dem
Nachbarfeld noch Flurschaden verursacht (Bild 10). Die sechs
mit Unterstiitzung des Ministeriums fur Land- und Forstwirt-

Bild 10, Infolge fehlender Einzelradbremse auf die bepachbarte nasse Wiese
gerutscht und versackt. Gesamtarbeitsausfall: zehn Schlepper-
stunden

schaft nachtriglich mit Zugpendel und Einzelradbremse aus-
gerusteten ,Pionier'‘-Schlepper im Bereich der MTS Porsten-
dorf haben inzwischen ihre Vorteile so deutlich nachgewiesen,
dal} daraufhin weitere Maschinen fir die Nachristung vorge-
sehen sind. Der Preis (etwa 40,— DM fur die Einzelteile und
etwa 15 Arbeitsstunden) steht in keinem Verhaltnis zu dem
im Einsatz erzielbaren Nutzen.

Eignung fiir Hangeinsatz

Bei Testfahrten auf der Prufbahn ist es fur das Ergebnis gleich-
gultig, ob ein Schlepper eine hohe oder niedrige Schwerpunkt-
lage besitzt. Mit Rucksicht auf die notwendige Sicherheit fir
Mensch und Maschine gewinnt diese Frage aber sofort stirkstes
Interesse, wenn ein Schlepper an Hingen eingesetzt wird. Man
muB nur einmal die verkrampfte und deshalbschnellermidende
Haltung des Traktoristen beobachtet haben, wenn er bei Hang-
arbeiten glaubt, daB die Kippgrenze bald erreicht ist. Leider
fehlt bisher sowohl in den Prospekten als auch in den meisten
Priiftesten die Angabe der Schwerpunkthéhe, eine fir die an-
nahernd theoretische Bestimmung des Kippwinkels geeignete
GroBe. Wir haben die Schwerpunkthohe nur in Osterreich und
der Schweiz bestimmt gefunden. In Marburgtesten ist unseres
Wissens dieser Wert nur einmal angegeben [13].

Waihrend beim ,,RS 09'* die Verlagerung der Schwerpunkthdhe
durch Verstellung des Achsvorgeleges je nach den Einsatz-
bedingungen méglich ist (z. B. hoch als Maisschlepper), kann
diese Veranderung beim ,,RS 14 z. Z. nicht mehr durchgefithrt
werden, nachdem das Vorgelege im Getriebekasten eingebaut
wurde.

Die hohe Schwerpunktlage dieses Schleppers ist aber nur
wegen der groBen Bodenfreiheit bei der Hackfruchtpflege be-
dingt. Wahrend der ubrigen Jahreszcit ist mit Rucksicht auf
die bessere Standsicherheit beim Hangeinsatz eine geringere
Bodenfreiheit durchaus zuldssig, wenn die Voraussetzung fir
eine entsprechende Umriistung vorhanden wére.

Um die besonders notwendige Mechanisierung der Hanglagen

im Mittelgebirgsraum zu erleichtern, sind bei allen dafur vor-
gesehenen Schleppern dicsbezugliche Untersuchungen undevtl
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notwendige Anderungen der Riistzustinde vordringlich. Offen
bleibt, ob dann die Anlenkpunkte fiir das Dreipunktgestiange
ebenfalls zu versetzen sind, da heute schon bei allen Uber-
legungen nicht nur der Schlepper fiir sich allein, sondern stets
in Verbindung mit demn jeweiligen Gerit als eine Arbeitseinheit
betrachtet werden muB. Erinnert sei in diesem Zusammenhang
an unsere diesbeziiglichen Testversuche [4, 5].

Zusammenfassung

An Hand einiger Beispiele sollte gezeigt werden, daB3 beim prak-
tischen Einsatz auf dem Acker manche Riistzustinde des
Schleppers, seien es Allradantrieb, Uberdimensionierte Be-
reifung oder Einzelradbremse, bei der genormten Schlepper-
testung auf besonderen Priifbahnen schwer zu erfassen sind.
Das gilt ebenfalls fiir die Herausstellung der spezifischen Eigen-
schaften der Geratetrager als auch*fiir Schlepper, die erst in
Verbindung mit einem angebauten Gerdt eine vollwertige
Arbeitseinheit ergeben. Die Motorkraft (Wirkungsgrad) und
damit die Arbeitsproduktivitit konnten im Interesse einer
erfolgreichen Mechanisierung noch wesentlich verbessert wer-
den. Um diese Reserven unter gleichzeitiger Beriicksichtigung
einer unbedingt notwendigen Schonung der Bodenstruktur
zu mobilisieren, wird deshalb eine verstarkte Ausdehnung von
Schlepperuntersuchungen unter den jeweiligen Arbeitsbedin-
gungen der landwirtschaftlichen Praxis empfohlen.

Dipl.-Ing. oec. M. KORNER (KdT), Bautzen/Sa.

Die technisch-okonomische
Bewertung bei Landmaschinen

Die 1 anschliefenden  Beitrag angeschnillenen Pro-
bleme sind so interessant und aktuell, dafS wiv den Auf-
salz zur Diskussion stellen mochten. Wir werden in
dieser Absicht durch die Tatsache bestirkl, daff auf der
33. Tagung des Zentralkonutees der SED okonomische
Fragen im Vordergrund standen und awf dev 3. Fest-
sitzung und Wissenschaftlichen Tagung der Deulschen
Akadenne dev Landwivischafiswissenschaften zu Berlin
okonomische Probleme in bezug auf die Landtechnik
ausftiehriich behandelt wurden. Die Redaktion

1 Eine theoretische Klirnng ist notwendig!

Die Ermittlung des Weltniveaus von Maschinenbauerzeug-
nissen ist eine Frage der Okonomie und Technik. Die besondere
Schwierigkeit dabei ist, beides in das richtige Verhaltnis zu
bringen. Die bisherigen Verdffentlichungen [I] haben ihre
Schwiche in der Beschrankung auf die technische Bewertung.
Diese mag im Industriemaschinenbau ohne Zweifel wertvolle
SchluBfolgerungen erméglichen. Iiir Landmaschinen ist sie
jedoch unzureichend. Deshalb soll in diesem Aufsatz versucht
werden, die inneren Zusammenhange zwischen Okonomie und
Technik bei der Bewcrtung von Landmaschinen aufzuzeigen.
Diese Betrachtungen miissen unter Beriicksichtigung der je-
weiligen gesellschaftlichen Verhidltnisse erfolgen, da unsere
Landmaschinen in steigendem Male exportiert werden.

2 Znr Charakteristik und Definition des Weltniveaus bei Land-
maschinen

Alle Okonornie Jauft schlieflich auf die Okonomie der Arbeits-
zeit hinaus. Da besonders die vergegenstandlichte Arbeit
schlecht in Zeiteinheiten gemessen werden kann, bedient man
sich der Wirtschaftlichkeits- oder der Kostenberechnungen.
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Bild 1. Die Dreschmaschine K 117 des VEB Fortschritt, Erntebergungs-
maschinen, Neustadt/Sa.,, deren Zugehorigkeit zum Weltniveau
durch einen internationdlen technisch-6konomischen Vergleich von
55 Schlagleistendreschmaschinen bestitigt wurde. Die Starke der
Maschine liegt besonders im hohen Mechanisierungsgrad und anderen
Vorteilen, die in der Hilfspunktrechnung aufgezeigt werden. Auch
die Kenoziffer des Raumbedarfs liegt mit 4,30 m?/dz/h ginstig.
Trotz héherer Lebensdauer der Stahldreschmaschinen liegen die
Baugewichte, wic das Diagramm in Bild 2 zeigt, nieht weit von
denen der Holzdreschmaschinen entfernt.

Alle Kosten lassen .sich wiederum nicht in jedem lalle er-
mitteln (z. B. eventuelle Unfallkosten durch das I'ehlen einer
Sicherheitsvorrichtung). Zur Kennzeichnung dieser o6kono-
misch schlecht meBbaren Werte sollen deshalb technische
Hilfswerte benutzt werden.

Um das landwirtschaftliche Produkt mit den niedrigsten Ge-
samtkosten herzustellen, kéonnen verschiedene technische Kon-
struktionen verwendct werden. Allgemein wird die Land-
maschine, die dem technischen Fortschritt am besten ent-
spricht, die niedrigsten Kosten je Einheit des landwirtschaft
lichen Produkts verursachen und somit den hochsten Ge-
brauchswert fiir den Benutzer haben.

Es kann aber auch der Fall eintreten, daf} absichtlich auf eine
technische -Verbesserung verzichtet wird, weil der &kono
mische Nutzen geringer ist als dcr technische Aufwand.

Die ¢konische Bewertung der Landmaschinen wird von den
territorialen Bedingungen, z. B. Klima und die dadurch ver-
schieden erforderliche ,,Schlagkraft'* in der Ernte, beeinflult.

Die breitere Maschinenanwendung in der sozialistischen Land-
wirtschaft verpflichtet dazu, fir jede Landmaschine eine hohe
Wirtschaftlichkeit anzustreben.
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