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Gedanken über Möglichkeiten einer realen Beurteilung der Auslastung von landwirtschaftlichen 
Schleppern, Maschinen und Aggregaten 

] )ie Bezugsbasis "Hekim' mittleres Pflügen" (hm) und die ihr anhafte1lde1'l Unzu.längt ichkeiten steh.en schon seit 
eini«er Zeit in der Diskussion. Der At<lor des anschließenden Aufsalzes behandelt die Frage der realen Auslaslung 
pon Schleppern und Landmaschinen -auf der Basis des Vergleichs von Energiea1~fwand und Arbeilsergebnis als 
finer unbestechlichen Beurteilungsgr-undlage . Von der technischen Seite her weI·den daz" Beispiele der NJessung 
mechan.ischer Arbeüen gegeben "nd über die Arbeitsmethodik "erichtet. Die Redaktion 

Warum ist eine reale Beurteiluug der Auslastung landwirt
schaftlicher Maschinen notwendig 1 
Die Probleme dieses Themas sollen einmal - losgelöst von 
dt'n sonst unbedi ngt notwen digen betriebswirtschaftlichr, n 
Erwägungen - vpm rein technischen Standpunkt aus be
trachtet werd(n. Dabei wird versucht, einen Au.sblick auf 
l1leßtechnische Möglichkeiten zu geben, die es wahrscheinlich 
machen, in absehbarer Zeit den Schritt von der als günstig er
kannten Theorie in die praktisChe Anwendung zu tun. 

Zur Zeit benutzt man bei dcn MTS zur Ermittlung der Aus
lastung dEs Schlepper- und Maschinenparks, zur Festlegung 
von Ar]Jeitsnormen und Kraftstoffverbrauchsnormen usw. 
"ine Tabdie mit Umrechnungskoeffizienten. Die Bezugsbasis 
ist der "Hcl{tar mittleres Pflügen" (hm). Mit Hilfe dieser Ko
p.{fizienten werden alle landwirtschaftlichen Arbei t en auf 
"bm" umgerechnet, wobei bei bestimmten Arbeiten auch noch 
andere regulierende Faktoren in die Rechnung einbezogen 
werden. Die Umrechnungskoeffizienten sind größtenteils em
pirisch ermittelt und stellen somit durchschnittliche Erfah
rungswerte dar. Die Auslastung des Maschinenparkes wird an 
Hand der geleistet en "hm" beurteilt. Diese Bezugsgröße ist 
die Grundlage für die Planung der Arbeiten der MTS, für den 
Bezirksplan, den Stationsplan, für Wettbewerbe und Leistungs
vergleiche. 

Für die Arbeits- und KraftstoHverbrauchsnormen gibt es d en 
Republik-Schichtnormcnkatalog, der wahrscheinlich auch auf 
Erfahrungswerten , evtl. auf einzelnen Zugkraftmessungen 
aufgebaut wurde. Welche Widersprüche zwischen d en Koeffi
zienten und beispielsweise den Kraftstoffverbrauchsnormen 
vorhanden sind, hat REICHENHEIM in einem kurzen Be i
trag [l] dargelegt . 

Auch von anderen Autoren aus \Vissenschaft und Praxis 
wurde schon häufig auf die Mängel und Willkürlichkeiten der 
Rerechnungsmethoden nach "hm" hingewiesen . Die Nachteile 
sind also allgemein bekannt, und es wurde schon wiederholt 
darauf hingewiesen, daß die tatsächlich v~rrichtete mecha
nische Arbeit eine viel realere Basis abgeben würde [2]. 

I n der Tat bietet de r Vergleich zwischen de r einem Aggregat 
- z. B. Schlepper und angehängter, zapfwellenb etriebener 
Arbeitsmaschine - zugeführten Energie und der beim Arbeits
prozeß tatsächlich verrichteten mechanischen Arbeit sowohl 
für die Forschung als auch für die Praxis eine unbestechliche 
Reurteilungsgrundlage. 

Mit Hilfe des mecbanischen Wärmeäquivalents können wir 
lei~ht aus der Kraftstoffmenge die einem Prozeß über ein 
Aggregat zugeführte Energie angeben. Sie ist nämlich 

E=427·Hu ·Q [kpm] , (1) 

wobei H u unterer Heizwert des Kraftstoffes [kcal/kg] , 

Q Kraftstoffmenge [kg] , 

427 kpm/kcal mech. Wärmeäq11ivalent 

bedeuten . 
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Wenn wir bei dem Beispiel bleiben - also Aggregat, bestehend 
aus Schlepper und angehängter zapfwellenbetriebener Arbeits
maschine (Feldhäcksler) - so wird diese Enf'fgie im Schlepper
motor in mechanische Arbeit umgesetzt. 

I nfolge der thermischen Verluste beim Kreisprozeß ist ein 
gewisser Energieanteil von vornherein verloren. Er soll hi er 
durch den thermischen Wirkungsgrad des Kreisprozesses be
rücksichtigt werden und wir gehen dann von der effektiven 
Energip 

Fe!! = 427 . H" . Q . 171.h (2) 

alls. Dieser effektiven Energie steht die gesamte beim Pro
zell verrirhtete mechanische Arbeit gegenüber. 

(3) 

Nun wird in einem Aggregat beim Arbeitsprozeß an den ver
schiedensten Stellen m echanische Arbeit geleistet. Das fängt 
an im Motor, dort muß zur überwindung der Kolbenreibung 
der Kurbellager- und Kurbelwellenlagerreibung usw. Arbeit 
AMot aufgewendet werden. Ähnliche Reibungsarbeit wird im 
Getriebe ACetr geleistet. Dann ist zur Eigenfortbewegung 
des Schleppers, also zur überwindung seines Rollwiderstands, 
Arbpit AR erforderlich. Weiterhin tritt Schlupf der Triebräder 
auf. wozu,Arbeit ASchl e rforderlich ist. Endlich lcommen wir 
1.U den Anteilen der Gesamtarbeit, die über die Arbeits
maschine abgegeben werden. Da muß erstens Arbeit zur 
Fortbewegung der Maschine, also reine Zugarbeit Az"g am 
Haken verrichtet werden. Zweitens wird durch die Zapf welle 
ein Energieanteil also Dreharbeit ADreh zum Antri eb der 
Arbeitsorgane geleistet.\Venn wir das zusammenfassen , können 
wir srhre;beu: 

A ges = A Mot + ACelr + AR + ASchl + AZug + ADreh. (4} 

Selbstverständlich kanu man beispielsweise den letzten Ar
beitsanteil weite r unter teilen in Arbeiten , die am Mähwerk, 
Förderband oder Häcl{sler usw. geleistet werden. Der Kon
strukteur wird das bei der Erprobung seiner Maschine auch 
tun. Vorausgesetzt , es wäre möglich, diese einzelnen Arbeit«
auteile oder auch bestimmte Summen dieser Arbeitsanteile 
sowie die Gesamtarbeit mit Hilfe einfacher Meßgeräte zu 
messen, so hätten wir eine Grundlage, das gesamte Aggregat 
und sein Verhalten beim Arbeitsprozeß nach vielen Gesichts
punkten zu beurteilen. 

Dabei werden der Konstrukteur und der BetriebswirtschaftIer 
verschiedene Gesichtspunkte heranziehen; aber b eide können 
technisch begründete Schlußfolgerungen ziehen. Den Kon
strukteur werden bei der Erprobung eines neuen Aggregates 
vor allem die Arbeitsanteile interessieren, die wir als Verlust
arbeiten ansehen können, also die Arbeitsanteile, die nicht 
direkt bei der Bearbeitung des Bodens oder der Erntegüter 
auftreten. Er wird ihrer Ursache nachgehen lind versuchen. 
rli tese Antp.i lc so gering wie möglich werden zu lassen. 

Der Retriebswirtschaftlcr dagegen hat es mit fertigen Aggre
gaten oder Maschinen zu tun. Er kann die Verlustarbeiten, die 
für jede Maschine spezifisch sind, kaum beeinflussen, daher 
werelen ihn in der Hauptsache die direkt für den Arbeits
prozeß erforderlichen Arbeitsanteile interessieren. Beim Ein
satz versc.hi edener Aggrpgate fii r den gleichen Arbeitsprozeß 
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kann er leicht feststellen, welch es Aggregat mit geringert>m 
Energieaufwand arbeitet; oder wenn er das gleiche Aggregat 
unter verschiedenen Bedingungen einsetzt, wird er diese 
Arbei tsbedi ngu ngen nach ihrem erforderli ehen Arbei tsbedarf 
einstufen können. Da es sich hierbei um Vergleiche handelt, 
dürfte es zweckmäßig sein, die Arbeit auf die bearüeitete 
Menge, also auf m3 (bei der Bodenbearbei tu ng) oder kg (bei 
Erntevo rgängen o. a.) Zu bezieh en und eine spezifische Arbeit 
zu defini eren 

A 
a l = V [kpm/m~l (5a), 

A 
G2 = Q [kpm/kg]. (5 b) 

Man kann aber mit Hilie der Arbeitsmessung auch feststellen, 
ob durchschnittli ch die Leistungs fähigk eit eines Schleppers 
gut od er sc hlecht ausgenutzt wurde. Wird z. B. die mecha 
nische Gesamtarbeit während einer Sc hi cht gemessen und 
diese dann durch die reine Arbeits zeit während d er Schich t 
dividi ert, so erhält man die durchschnittliche Leistung. Man 
set zt sie ins Verhältnis zur Nutzleistung d es Schlcpp E, rs und 
e rhält den Ausnutzu ngskoeffizienten. 

Es ist einleuchtend, daß Normen, die auf den gemessenen 
spezifischen Arb ei ten beruhen, realer sind a ls die z . Z. prak 
tisch angewandten Koeffizienten in bez ug auf "hm". 

Wie kUlIU llIan die mechallische Arbeit messen? 
Mechanische Arbeit ist das Produkt aus Kraft und Weg 
(Zugarbeit), bezi ehungsweise aus Drehmom ent und Dreh
winkel (Dreharbeit) . 

dA = p. d s (6a), dA = Mdrp, (6b) 
wobei 

P = t (5) M = I (rp) 
is t. 

Kraft und Drehmom ent si nd bei unseren landwirtschaft· 
li chen Prozessen variab le Größen, sie verändern sich in Ab· 
hängigkeit vom Weg bzw. vorn Drehwink el. 

In GI. (6) wurde aus diesem Grund auch nur ein Arbeits
elem ent für das sehr l<Urze \Vegelemen t .ds bzw. das ldeinr 
Winkelelement d rp angegeben , fü r die die Kraft bzw. das 
Moment konstant angenommen werden kann . Will man die 
Arbeit während eines b es timmten längeren 'Weges oder eines 
bes timmte n größeren Drehwinkels haben, so muß man die 
Ausdrücke integrieren: 

A = f Pd s (7 a), A = f)1:[ drp. (7b) 

Die mechanische Arbeit setzt sich, wie wir hi er sehen, aus drei 
Teilen zusammen : Kraft, vVeg und Integrationsvorgang bzw. 
Mom ent, Drehwinkel und Integrationsvorgang. Ein Arb eits
meßgerät wird dah er auch drei Teile aufweisen müssen: 

Ein en Geber für di e veränderliche Kraft b zw. das verän der
liche Moment: einen Geber für d en Weg bzw. d en Drehwinkel 
und ein Rechengetriebe, das den Integrationsvorgang durch
führt. Zugl<raftmesser für verä nde rliebe Zuglnäfte und auch 
Drehmom entmesser für den Einsa t z in der Landtechnik sind 
vorhanden. Den \>\lcg kann man leicht von einem Laufrad, das 
möglichst schlupffrei laufen muß, abnehmen , und d en Dreh
winkel nimmt man von der das Drehmoment über tragenden 
Welle ab. Es fehlt also noch ein robustes und unempfindliches 
Tntegrationsge tri ebe, das d en rauhen Einsa t z in der Praxis 
aushält und genügend genau arbeitet. 

Bekannte Integrationsgetriebe arbei ten vi elfach nach dem 
Prin zip de r R eibllngsvariatoren. Auch SCHLICHTING [2] 
hat für seinen Zugarbeitsmesser ein solches Reibradgl'-.triebe 
eingese tzt (Bild 1) . 

Die horizontale Treibscheibe wird vorn Vord errad des Schlep
pers, also propor tiona l de m Weg, anget rieben . Das Reibrad 
wird über einen Bowd enzug vom Zl.Igkraftmesser in Abhängig
keit von der Zugkraft verstellt . J e größer die Zugluaft is t, um 
so schnelle r dreht sich das Reibrad, denn auf eine m um so 
größeren Umfang der Treibscheibe rollt es ab. Die Umdre
bungen d es Reibrades sind das Maß für die mechan ische Arbei t, 
sie II'PTden in d em Zählwe rk festgcha\ten. Di e Drehzahl 
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Bild 1. Zug
arbei tsmesse.r 
(nach 
SCHLICH
TlN G) 
a Antrieb vom 

Vorden ad, 
bAus nutzung, 
c Rutte!· 

schreiber. 
d PSh-Zähler 

(U/m in) d es R eibrades ist ein Maß für die augenblick li che 
Leistung. Di e Tachoroeterskala zeigt also die Leistung an, was 
zur B eobachtung der augenblicklichen Ausnutzung heran
gezogen werden kann. Leider haben diese Reibradgetri ebe 
immer Schlupf, der sich ge rade bei diesem Ve rwendungsz weCk, 
wo relativ schnell veränderliche Kräfte und Mo mente auf
treten, sehr nachteilig auswirkt. De r Schlupf bleibt nicht 
konstant, sond ern ist von verschi edenen Faktoren abhängig, 
wie G eschwindigkei t, Druck auf di e Reibräder, Reibungs
koeffi zienten und vor allem d er Verstellgeschwindigkei t. 

Zug- ulld DreharbeitszälJler nach Pro I. SCHCHWAZABAJA 
(Sowjetullion) 

Auf einer Studienreise wurden kürzlich im Institut für Land
maschinenlehre der geo rgi SC hen landwirtschaftli c hen Hoch
schul e in Tiflis rein mechanisch arbeitende Zug- und Dreh 
arbei t szähler gezeig t, die besond ers d es halb von Interesse 
waren , wei l sie zu einem ein hei tli c h aufgebauten Meßgeräte
satz für landtechnische Zwecke gehörten. Diese beid en Arbeits· 
zähl er sollen ku rz besc hrieben werden (Bi ld 2). 

Die rechte Seite de r schematischen Dars tellung zeig t d en Zug
kraftgeber. Als d ruckempfindlich es E le ment dient einp 
Schraubenfed er. Er bes teht aus einem zylindrische n Gehäuse 1, 
mi t d em die eine ZlIgöse 16 fest ve rbunden ist. Zugs tange 5 
mit Flansch 8 und der ande ren Zugöse 6 bewegt s ich, in den 
Gelei tschie nen 12 mittels d er R ollen 11 geführt, im Gehäuse 1, 
wobei sich d er Flansch 8 über die Schraubenfed e r 2 aro Ge
häuseboden abstützt . Am Flansch 8 ist d er Bowd enzug 25 
b efestigt, d er den F eder weg, der sic h proportional d er 7.ug
kraft ergibt, all f das In tegrationsge tri ebe übe rträgt. Zum 
Zugkraftmesser gehören zwei in eil, anderstecl< bare Schrauben
federn. Da die Federn ein ze ln oder zusammen eingesetzt wer
den könn en, besitzt de r Zugk raf tmesser drei Meßb ereiche. 
Auf der linken Hälfte der schematischen Dars te llung is t das 
Integrationsgetriebe zu sehen. Es arbeitet folgende rmaßen: 
Ein Exzenter 56 wird vom Weggeber - e r is t hier nicht ein
gezeichnet, d a es sich nur um ein Lau frad und eine von diesem 
irgendwi e übe rset zt ange triebene biegsam e Weile handelt -
proportional dem W eg in Drehun g ve rset zt . Jede Umdrehung 
des E x zente rs entspricht also ein em k leinen vVegelement Ll s. 
Durch die Exzenterbewegung kommt die Antriebsschwinge 40 
ein es Vie rgelenl{getriebes in schwingende B ewegung. Die 
K o ppel 36 des Vi e rgele nkgetri ebes ist verstellbar. Ibre Ver-
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Bild 2. Zugarbei tsmesscr 
(n ach SC HCHW AZ.~ßAJ A' 

72 
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st ellun g geschie ht proporti onal d er Kra ft . Bei de r l{raft Null 
be find et sich d er untere Gelenkpunkt d er I< oppel im gest eIl 
fes ten Drehpu nk t d er Antriebsschwinge, so daß tro tz Schwing
beweg ung d er Antri ebsscbwing e die K oppel in Ruhe bleibt . 
Bei eill er en dli chen Kraft ve rsc hi eb t sic h d e r untere Gelenk
punkt d er I<oppel längs de r Antri ebsschwin ge. I n folgedessen 
wird bei B ewegung der Antri ebssch win ge di e Abtri ebsschwinge 
39 über di e K oppel ebenfalls in schwingend e Bewegung ver · 
setzt . Mit de r A btri ebsschwinge 39 is t .,in d oppeltes Klink en 
>c halt\\ e rl( verbunden , da' ein im Drehpunl( t d er Abtriebs 
sc hwi nge gelage rtes S perrad 33 antrei bt. Di e Drehbewegung 
des Sperra des is t propor ti onal d er Arbeit , d ie U mdrehungen 
werd en übe r Zahn- und K egelräd er 65, 66, 69, 70 aLd ein( ' 
Zähluhr 71 übertragen, de ren An zeige di e Maß zahl für di ,' 
ve rri chtete Arbeit angibt. An di e Exze nte rwe lle is t ü ber ein 
Kegelradpaar 73 noch eine Zäh luhr 72 angeschlossen , de ren 
An zeige zur K ontrolle di e Maß zahl für den zu rückgelE'gten 
W eg angibt. 

Es sei erwähnt , da ß di eses R echengctricbe, gena ugeno mmen, 
uein reines Integ rationsgetri eb e dars tellt , denn es werd en 
pra kti sch di e P rodukte a us d e r mittleren Kraft wä hrend d"" 
klein en, abe r C' ndlichen \Veges Ll s und di ese m W eg Ll s, d e r 
bei ein er halben U mdrellung de r Exze nt,~ rwe lle zurü ckgeleg t 
wird, s utnmi ert . 

Bei de r Arbeit ist d er Bowden zug 25 m it d C' 1ll Rechengetri ebe 
gel<üp pelt , Er is t LLln ei ne T romm el he ru IlIgeseh lungen . Mi t 
di ese r T rom llle l ist eine K u r ve nscheibe 47 fes t ve rbunden , 
d ie die mit d er l< oppels ta nge d es Vierge lenkge t riebes ver
bund ene R oll e 43 längs d er rühr u ng 44 ve rs{' hi ebt . Di e 
Kur venfurm d er I<urvensc heibc PrgiiJ t s ic h a us Linearitäts
bedin gun gen. 

65 66 

Bild 3. Dreh arbeitsmesse r 
(nac h SCHCHWAZABAjA) 
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73 
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Bild 3 zeig t l,ine sche mati sche D a rst ellung d es D rehar iJe its
zä hlers. Das Rechl'nge tri ebe is t das gleiche'. Als ivro mentgeber 
d ient der rec hts gezr ig t c Dre hm omento lesse r. Di ese r b esitzt 
a ls drucl(e lllpfindl ich€s Element ebenfa ll s eine Schrauben
feder. Bei Belast ung werden Welle 3 und Fla nsc h 1 gegen
einand er ,-e rdreht. Di e \ 'c rbindung zwischen \Nelle lind 
Flansc h wird über di e Brü cke 10 he rges tellt. Di ese B rü cke be 
sitzt zwei P aa r übe reinand erli egende R ollen. Di c inneren Rol
len 8 (Kugl' lI agf' r) werden in L ä ngsnuten ein es mit de r W elle 
,tarr vt' rbund l'nc' ll Flansc hes ge führt . Di e äu ßeren Ro llen 30 
stützen sic h a uf Sc hrauben flächen ab, di e fes t mit d e m 
Fla nsch 1 " erb u llden sind . Dei D ~las tung la ufen di e äuße ren 
Rollen auf d en Schraubc nfläc hen auf , wobei d ie Brück e auf 
den fe5 te n Flansc h der W elle zu bewcgt wird . Z\\'isc hen Brücke 
und fes tem F lanseb wirkt di e Schra uben fede r 7. Die Bewegung 
der Brü cl(e dauert an , bis di e Umfangs l, ra ft a n d en ä uß e ren 
Ro llen in fo lge des Drehmoments mit d er F ed erlaaft im Gleic h
gewi c ht ist . Di e Grö ße der R ela ti vbe \\'eg ung de r Brü ck e gegen
über d er Welle is t das Maß fiir di e G röße des Drehmo m C' nts . 
An d'e r Brü cke ist dah er über ein Lage r d er Bowdenzug 2,'i 
angelenkt , der dieses Maß an das R ec henge tri ebe weitergibt. 
Das Gan ze wird umschlossen , 'On ein em Gehäu se 22 , in dem 
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sich W elle und Flansc h zwar frei dre hen , abe r ni cbt längs 
ve rschi eb en können. Zur Abnahm e de r Dre hza hl wird von 
ein em a uf de r Wtlle sit zenden Za hnrad 20 ein im Ge häuse ge
lagertes R it ze l 13 a nge tri eben, a u f da" eine bi egsame W elle 64 
a u fg es t ee k t wi rd . 

Bowden zug 25 wird wi e beim Zug a rbeitszä hle r mit d e m 
Rec hell gdri e lJ e verbu m1E'n , währpnd di e bi egsame Wdlc 64 
den E :-;z,' nter d es R ec hcngetri e lJ es a ntreilJ t . Di eses führt nun 
di e Integrati on des Dre hm o ments über den Dr ehwinkel aus , 
und ma n l<ann auf de r Zähluln 71 di e Maß zahl für die geleistete 
Dre harbeit ablesen . Die Zä hluhr 72 zeig t di e Anzahl de r Um 
drehungen de r a rl>eitenden Welle a n . 

Ein e Gesam ta nsicht des Dreharbei tszä hle rs ze igt Bild 4 . Ma n 
ka nn rec hts d en Drehm o ment mcsse r erk cnn e n , ,'on de m de r 
Bowd~nz ug und di e bi egsame \:Velh- zum Rec hl' nge tri (' be 
(li n ks) führcn . 

Bild 4. Dreh arbcilszähler (nac h SCHCHIV AZ AßAj AI 

De r Volb tä ndigkeit halbe r se i ll cJch (·,in Ti cf(,nln esser e rwähnt, 
der bei d er B ode nbearbeitu ng zur E rmittlung d er durch
sc hni t tli c hpn Arbeits tiefe und d a mit zur E rmittlung d es be
arbei t eten Bod en vo lum E' ns b enutzt werd en )(ann (ßild 5) . 

Mit d em Rahm en des Bod enbear bei tlln gsge rä tes 1 wird das 
Ges t ell 2 des Ti e fenm essers fest ve rsc hra ubt. 1m Ges t ell I(ann 
siCh ein S te mpel 3 , in d em das Tas trad 4 ge lage rt is t, ver

sc hi cbe n . T astrad 4 läuft a uf d er unbear bcitetl' n Boden
obe rfläc he . E in e l(eil(]äc he am St e m pe l ve rschi ebt ent
sprechend de m Tiefgang t eill e Dru c kro ll e 5. Die Ve rschi ebun g 
di ese r Dru cl<folle wird über den Bowd en zug 25 a uf ein Schreib 
werk ode r das Reche ngetriebe übertragen . \o\I,'nn man den 
Bo wd enzug an das R cchengetri ebe ansc hli eßt und gleichzeitig 
cl ie Exzente rweJle \\'cg propo rti ona l a ntreibt , ka nn aLd d er 
Zä hluhl das Prod ukt a LLS Arbeits t ie fe und W eg länge abgelesen 
we rd en . Ma.n b rauc ht das E rgcb nis nur noc h mit d er Gesamt 
a rbei tsb rei te Zu multipli zie ren, 11 111 d a" bearbeite te Boden
voh:.ml' n zn erha lten. W ird dag(-ge n di e f\n z~ige dN Zä hluhr 
Gurc h di e V\' eg lJ ngc di , .. id ie rt , so erhä lt Inan d ir: dllrc hsc hnitt
li c hl' i\r i>e its ti e fe. 

BUd Ö. Ti e fenme5se r 
(nac h 
SCHCH\.\' :\ 2 A
BAjA) 

,~5 , 
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Für die Ermittlung der Zug- und Dre harbe it angehängter zapf
wellenbe triebener Masc hin e n wurde ein Meßwagen g e baut, 
der zwischen Schle pper und Maschine eingehängt wird. Auf 
Bild 6 si e ht man die eingebautrn ZlI.g- 'lnd Dreh:nb cits
zähler . 

Wir haben geseb en, daß (' 5 tt'chnisclw ~Iöglichl<eitt'n gibt, 50-

w')hl die Z u.garbeit als auc h die Dreharbeit zu messen, obwohl 
man über die t echniscll e Ausführung eier Meßgeräte beim eben 
erwähnten B e is piel durchaus noch diskutieren kann . 

Bild 6. Meßwagen (n ach SCH("!·l\Y .~7.ABAJ A ) 

Auch in ei e r Abteilung ;\Jcßtcc.hnik des Instituts für Land 
t('c hnik Potsdan'I-Bornim wird ve rs ucht, für di" dort ent
wickelte n hydraulisc lltn 1-ugkraft- uncl llrehmomentmesse r 
eine Rech eneinrichtung Zll entwe rfen. UI11 di ese Ge r;ite ab 
Zug- ode r Dreharbcitszähkr einsetzen zu I,önnrn. 

Wie kmm mon i1i~ gegebellen illeßlllöglithkeitcll praldisch 
verwert.en~ 

1n der Einleitung wurde gan z allgem ein e twas ijue r die Be
urteilungsmögliehkeiten gesagt, di e elit, Messung d e r rnec hani
sehen Arbeiten bi e te t:. \-Vir wird man diese Möglichl<eiten 
praktisch nutzbar maclwJ1 könn en . "orausgese tzt, es gäbe bt'
reits betri ebssiche rc und geniig~nd gcnallc Arbeitsinesse r ) 

Man muß hi e r prin zipiell zwische n der l\nwendung für di,' 
Forschung und Entwicklung und dcm Finsat7, in der llreitcn 
Pra~is un te rsch eiden. 

Der Arb eitsm esser lide rt für beide Anwendungsge biete. wenn 
man aus der ange zeigten Arbe it die spezifische Arb f' it oder 
die Leistung berechnet , Durchschnittswe rte iibe r beli ebig langc 
Zeiten. Du Arbe itsm esser zählt b e ispielsweise die während 
e iner ganzen Schicht oder ein e r \-\luc he "errichtete mechanisch" 
Arbeit , woraus dann di e durchschnittliche Schichtleistun g 
bz\\". \VochEnlc istung be rechnet werd e n kann. Dureh di es" 
über lange ""ite n ausgedehnte ~Iittelwert shildung eliminieren 
sich von selbst alle zufällig,' n Schwanlwnge n de r Zugkraft oder 
des Drehmoments. "Ver sc hon einmal Maschin enunte rsllchun
gen im praktische n Einsatz durchgdiihrt hat, der weiß , \\ekhe r 
Arbcits - Ilnd Zeitaufwanel no twendig ist. um alls den auf l{lIr
z.en Meßstrcc ken ge wonnene n Ergebnisse n einige rmaß"n ge
siche rte Durc hschnittswe rte zu erhalte n. Es ist nun abe r 
trotzdem nicht so, claß mit dem Arbeitsmesser keine Mo
l11entanwerte ft stg, halten we rden könnte n . Das Zählwerk des 
Arbeitszähle rs brau cht nur mit einem TaellOme te r verbunden 
zu we rden, wie es SCHLlClITl!\"G scho n ge macht hat, und 
we nn man die TachOlne t e ranzeige ,'on einem entsprec hend g~
dämpfte n Sc hrf' ibwe rk auf ein e n Diagrarnmstreifcn auf 
zeichn en läßt, erhält man e ine Leistungskurve . Hieraus kann 
man dann kurzze itigc Le istungssf>it.zen ab"'~( ' n, eli e bei der 
AuslEgung einf'f Maschine natürli r- h berü c ks ichtigt we rden 
l1lüs~en . Gleichzeitig können a.uc h /.ugl, raft- und Drehl11oment
eliagran)Jll1: a l'.fgczc ichnet wprden 

\Vi r woll< 11 lwch " inl11al dir SUl11m ~ der Arueitsanteik an
schauen (;1. (4) . 

534 

A ge, läßt s ich ni cht direkt messen. Baut man ein en ersten 
Dre harbeitszähler zwi sc hen Motor lind Getriebe ein, so zeigt 
dieser an: 

A ges - AMol = A(:"r + An + ASchl + A Zny + AVTeh · (8) 
'----v-"' '-v-----

Al A'II + A.,· A 2 A 3 

Ein Zugarbe its zähle r am Haken und ein Dre harbeitszähler 
auf der ZapfweJIe sind sc hr lei cht einzuschalten, womit wir 
di e auf das Arbeitsgerät übe rtragenen Arbeiten erhalten. 
Weiterhin ist es möglich , an jede m treibenden Rad e inen 
Drpharbeits zähler anzubringen , d essen Summ e eier Anzeige n 
di e Summ E' der b e iden Kompone nten "Arbeit infolge Roll
widcrstand des Sc hleppe rs" lind" Sc hill pfarbei t" angibt. Au f 
di ese Art und \Veise lasse 11 sich di e einzelnen Arbeiten e limi
nieren, ja man I,ann auch , indem auf we itcre treibend e \-Vell e n 
der Arbeits maschine Dreharbeitszähle r aufgesetz.t werde n , 
T eilarbeiten für d e n Antrieb b es timmte r Arbeitsorgane m essen. 
So ist es dem Konstrukteur mögli c h , durch Auswertung des 
Zahlenmaterials eine genaue Ve rlustteilung seiner neuent 
wi c ke lten ]\'1aschine aufzureChnen. Diese V e rlustteilung hat 
ihren b esonderen \\Te rt dadurch, daß sie auf Durchschnitts
werten aus längerem pral< ti schen Einsatz. basi e rt. Sowcit dir 
EinsatzJ11öglichkei t e n d e r A rhei t s nwsse r fii r d e n J nge nieur . 

D e r Betri ehstec hniker wird vie lleicht sagen , fS g e llügt . einen 
Dreharb e itsl,ähle r zwischen Motor und Ge tri<,be ode r noch 
besser hinte r dem Getrif'b e cinzubauen , um di e Summe d e r 
variablen Arbeitsanteile di e im :YJotor und Getrie be ve r
brauchte Arbeit is t nur wenig von der Ein satzart abhängig 
und dahe r für jeden Schleppertyp quasi e ine Konstante - Zu 
erhalten. Mit jede m Schle ppertyp und allen g e bräuchlichen 
Maschine n werd e n nun unter den ve rschied e nsten Einsatz
bedi ngu nge n Arbei tSl11essunge n d urchgefü hrt. Mit den ge
wonn enen Ergeunissen korrigiert man den Republik-Schicht
norrn enl(atalog sowie die Umrec hnungskoeffizi enten und stellt 
si e dadurch auf e ine obje l<tive Basis. 

Diese umfangreichc n Arb eitsmessungen sollten durchgeführt 
wcrde n, weil sie se hr wertvolles Material über den Arbeits
bedarf, d e n Zuglnaftbedarf, die erfo rderli c he Leistung d c r 
Maschinen bei d en verschiede nen Arbeitsarten ergeben und 
zwar sc hnelle r und b eque m e r als das bisher mit den Zug
kraftlll cssllngen und dem dal1lit verbundenen mühsam en Aus
planimetri e ren d e r Diagramme mögli c h ist . 

Ob abe r der Noron e nkataJog durc h ein e solche Maßnahme 
wirkli c h "i el verbessert werden kann, ist Zu b e zweife ln. D er 
Katalog kann immer nur Durchschnittswerte ange be n, ob er 
nun auf Grund von Erfahrungswe rten od er l'vIeße rgebnissen 
aufgestellt wurde. Eine 13erücl<sichtigung ei e r vi elfältig unter
schi edlichen sowie standort- und witterungSbedingten Einsatz
" e rhältnisse beim jewe iligen tatsächli c hen Arbeitse insatz läßt 
si c h auf diese Art und Wei se nicht " rreichen. 

Man sollte daher e rwäge n, jcden Schlepper se rien mäßig mit 
einem betriebssi c heren Arbeitszähler auszurüsten. Für die 
Aufstellung standortbedingter Norm e n kann dies e ine wese nt
licl1f' ErIcichtNung für die Station e n bede uten, lind man kann 
dann die All s lastung d es Schleppe r- und Masc hinenparks an 
Hand d e r Zahlenangabe n d e r Arbeitszähler kontrolliere n. 

Wenn gleichzeitig in d e r scho n uesc hriebenen Art ein Leis tungs
anzeiger angeschlossen wird, kann der Traktorist- jed e rzeit die 
Auslastung sein es Schle ppers b eobachten. 

Es ist sf' lbstverständlich, daß die Arbeitsmessung alleill ni cht 
ausrei c ht, um den Einsatz von Maschine naggregaten und die 
Aufste llung von Normen zu b e urteilen, aber es sollte ja im 
Rahmen dieses Aufsatzes nur auf di e technisc lw Seite di eses 
Problems eingegangen werd e n. 

Zlisamme IIlnsSIIug 
Die Beurteilung der Auslastung v o n land\\'irtsc haftli c hen 
Sc hleppe rn, Maschin c n und Aggregaten find e t eine reale 
Crundlage im Vergleich zwische n aufgewandte r Ene rgie und 
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Dipl.-Ing. W. BOHRISCH*j 

Ein neuer hydraulischer Zugkraftmesser 

Die Ermittlu.ng von Zugkräften gehört nach'wie vor z'u den wichtigsten Aufgaben der Landtechnik . da diese nicht 
nur Aufschluß über de1l Energie- tmd Kraftbedarf geben. sonde·rn vor allem auch die Gnmdlagen zur Schaffung 
der dringend be1lötigten technischen Kenngrößen liefern. A u.s diesem Grunde wurqe in der Abteilung M eßtechnik 
des Instituts für Landtechnik Potsdam-Bornim ein neuer Zltgkraftmesser entwickelt ~md gebaut . der den durch 
die fortschreitende Technisierung bedingten erhöhten Anforderttngen besser gerecht wird als die z. Z. üblichen Geräte. 

Für eine Maschinenprüfung während des praktischen Ein
satzes. etwa im Rahmen der Prüfgruppen der MTS. kommen 
von den heute bekannten Zugkraftmessern nur mechanisch 
oder hydraulisch arbeitende in Betracht. Die elektrischen oder 
elektronischen Geräte verlangen auf Grund ihrer Kompliziert · 
heit zur Bedienung und Wartung z. Z. noch Spezialkräfte. 
Während auf diesem Gebiete also mit den neuesten und mo
dernsten Meßgeräten gearbeitet wird. werden bei der all
gemeinen Maschinenprüfung die bisher üblichen mechanischen 
und hydraulischen Zugkraftmesser den Anforderungen nur 
bedingt gerecht. Sie werden fast ausnahmslos als loses Glied 
zwischen Schlepper und angehängtem Gerät eingeschaltet und 
können dadurcl.J weder die senkrecht oder quer zur Zug
richtung auftretenden Kräfte abfangen noch das angehängte 
Gerät spurhaltig und mit gleichbleibender Arbeitstiefe führen. 
was aber vor allem bei Zapfwellenantrieb notwendig ist . Auch 
können negative Zugkräfte. di e beim Zurückstoßen oder bei 
Talfahrten auftreten. nicht übertragen werden. Bei der Neu 
konstruktion. die auf der Grundlage des von MARKS ge
schaffenen Zugkraftmessers aufbaut; sind diese eben genann
ten Nachteile behoben. Außerdem wurden gleichzeitig noch 
eine Reihe anderer Forderungen. wie bequem veränderbarer 
Anzeigebereich oder robuste und stabile aber dennoch hand
liche Bauweise. erfüllt. 

Der Zugkraftmesser arbeitet hydraulisch. wodurch genügend 
große Verstellkräfte zum Betrieb eines Schreibgerätes zur Ver
fügung stehen und übersetzungen in praktisch beliebiger 
Größe möglich sind. 

Das Gerät ist für Zugkräfte bis 3000 kg ausgelegt. die in Ver
bindung mit dem ebenfalls in unserem Institut entwickelten 
Schreibwerk Typ K-4 registriert werden können. Auf Grund 
seiner s tabilen Bauweise und der besonderen Lagerung des 
Zugbolzens kann man außerdem Kräfte bis1250 kg aufnehmen, 
die senkre( ht oder quer zur Zugrichtung zum Anhängepunkt 
auftreten. Auch Schubkräfte bis zur Höhe der maximalen 
Zugkraft können ohne weiteres übertragen werden , Auf Grund 
dieser Eigenschaften eignet sich das Gerät besonders für Zug
kraftmessungen an Anhängegeräten und -maschinen. die stark 
kopflastig sind. wie z. B . Stalldungstreuer oder für solche. die 
spurhaltig und mit gleichbleibender Arbeitstiefe geführt wer
den müssen, wie Pflanz- und Legemaschinen . Die starre Be-

:t) Institut für Landtechoik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie der 
Landwirtscha(tswissenscha(len zu Berlio 
(Direktor: Prof. Dr. S. ROSEGGER) . 
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verrichteter mec hanischer Arbeit . Technische Möglichkeiten 
der Messung mechanischer Zug- und Dreharbeit werden an 
Beispielen beschrieben. auf die Methodik der Arbeitsmessung 
wird kurz eingegangen. 
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festigung an der Zugschiene des Schleppers ermöglicht im 
besonderen auch. Zugkraftmessungen an zapfwellengetriebenen 
Maschinen und Geräten durchzuführen. 

Technische Beschreibung 
Grundelement des hydraulischen Zugkraftruessers (Bild 1 
und 2). der unsere Typenbezeichnung D-2 erhalten hat. ist 
eine ringförmige Beutelmembran aus Gummi a. die auf drei 
Seiten vom Membrankörper k umschlossen ist. An der vierten 
Seite der Membran liegt der Druckflansch c an. Beim Ein
wirken von Zugkräften auf die Anhängeöse d wird der Flansch c 
durch den Bund des Zugbolzens in axialer Richtung auf die 
Membran hin verschoben . Da die Membran vollständig mit 
Flüssigkeit gefüllt ist. entsteht durch diesen Vorgang ein 
überdruck. der mit Hilfe einer geeigneten Verbindung (Hoch 
druckschlauch) an das Schreibgerät weitergeleitet werden 
kann. Die Höhe des überdruckes is t eine Funktion der Zug
belastung und der einwirkenden Kraft direkt proportionaL 
Nach entsprechender Eichung wird er deshalb als Maß für die 
Zugkraft herangezogen. Membran und Druckflansch sind in 
ihren Abmessungen so aufeinander abgestimmt. daß bei der 
maximalen Belastung von 3000 kg ein überdruck von 45 at 

Bild 1. Funktions
schema des hydrau
lischen Zugkraftmes
sers 
a Beulelmembrao 
aus Gummi. b Mem
brankOrper. c Druck
f1anscb. d Zugöse ~ 

Bild 2. Ansicht des 
hydraulischen Zug

'kraftmessers Typ 
D-2 für 3000 kg Zug
kraft 
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