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maße am Schleppergetriebegehäuse und im gewissen Umfang 
auch für das Ankoppeln der Geräte. Kennzeichnend für diese 
Bauart ist die automatische Rückführung des Steuermechanis
mus nach Betätigung des Handbedienhebels (z. B. Heben oder 
Senken) in den drucklosen, sogenannten neutralen Ölkreislauf, 
d. h . der Schlepperfahrer braucht nur den Handbedienhebel 
vorwärts oder rückwärts zu schieben bis an einen vorher ge
wählten und festgestellten Anschlag. Hub- oder Senkvorgang 
und Zurücksteuern in den neutra len Ölkreislauf erfolgt auto
matisch; der Schlepperfahrer hat die Hände frei. Zu jeder Stel
lung des Handbedienhebels gehört eine bestimmte Höhe oder 
Tiefe des Anbaugerätes. 

Bild 7 Doppelwirkender mit Drucköl betätigter [{ rattheber mit ge
trennten A rbeuszylil'l<Um. Bauart J( imzle 

Beim frei en Arbeitszylinder hingegen ist eine automatische 
Rückführung nicht vorhanden. Solange der Schlepperfahrer den 
Handbedienhebel betätigt, bewegt sich der Arbeitskolben. Die 
Beendigung dieser Bewegung kann ' nur durch Zurücknahme des 
Handbedienhebels in die neutrale St'ellung erfolgen. Kommt der 
Arbei,tskolben in seine Endstellungen, ohne daß der Hand
bedienhebel zurückgenommen wird, dann fördert die Ölpumpe 
weiter über ei n überdruckventil. Zwischen Stellung des Bedien-

hebels und Stellung des Kolbens des Arbeitszylinders bzw. 
Höhen- oder Tiefenstellung des Anbaugerätes gibt es keinerlei 
direkte Beziehung. 

Zur Erzeugung des Drucköles werden a ls Energiequelle heute 
Zahnradpumpen und Kolbenpumpen verwendet. Die wichtigsten 
Forderungen an eine solche Pumpe für die Landwirtschaft sind: 
Lebensdauer möglichst die des Schleppers, mindestens fünf 
Jahre, geringer Leistungsbedarf beim Arbeiten (wichtig für 
Schlepper kleiner Leistung und bei Leerlauf). Pumpe soll ab
schaltbar sein, wenn hydraulischer Kraftheber nicht gebraucht 
wird; di e Fördermenge der Pumpe soll vom ÖldrucK: möglichst 
geringe Abhängigkeit zeigen, damit leichte Anbaugeräte nicht 
zu schnell gehoben werden. 

Mit Rücksicht auf Lebensdauer und guten volumetrischen 
Wirkungsgrad sollten keine höheren Öldrucke als 50 bis 70 kg/ 
<;m2 angewendet werden . Antriebsdrehzahl etwa 1400 bis 
2000 Ujmin, wenn Pumpe direkt vom Schleppermotor ange
trieben wird, und etwa 550 Ujmin, wenn Antrieb über Zapfwelle 
erfolgt . Infolge geringerer Leckverluste liegen bei den Kolben
pumpen die Öldrücke höher. Kolbenpumpen werden in Mehr
kolbenbauart als Reihenpumpen, Radialpumpen (Sternanord
nung der Kolben) oder als AxiaJpumpen gebaut. Die z. Z. 
verwendeten Öldrücke liegen zwischen 100 und 150 kgjcm2 • 

Kolbenpumpen brauchen in der H erstellung nicht teurer zu sein 
als Zahnradpumpen. 

Baumerkmale der hJ'draulischen Kraltheber 

Das Arbeitsvermögen eines hydraulischen Krafthebers wird 
aus größter Kolbenkraft und größtem Kolbenweg bestimmt 
und in kgm angegeben. Die Kolbenkraft ergibt sich aus Kolben
durchmesser und Arbeitsdruck ; die Zeit, in welcher der Kolben
hub vor sich geht, ist abhängig von der Fördermenge der Pumpe. 
Für Anbaugeräte kann man als Hubzeit etwa 2 sannehmen, 
für Lader und ähnliche Einrichtungen 9 bis 10 s. Die z. Z. ge
bauten hydraulischen Kraftheber haben Arbeitsvermögen von 
260 bis 550 kgm. Die Ansichten der t"tsächlich notwendigen 
Arbeitsvermögen gehen noch auseinander, da über die Größe 
der Verluste noch keine erschöpfenden Meßergebnisse vorliegen. 
Die Bauart nach festem Arbeitszylinder mit Arbeitsvermögen 
von 260 bis 400 kgm verwenden die Fa. Kienzle, Teves, Stockey 
& Schmitz, nach freiem Arbeitszylinder bis 550 kgm Kienzle, 
Teves, Printz, Toussaint & Heß. Diese genannten Firmen sind 
ausgesprochene Aggregatefirmen. Daneben gibt es natürlich 
noch eine Reihe Schlepperfirmen, welche ihre hydraulischen 
Kraftheber selbst bauen, wie z. B. Lanz, Allgaier. In den Bildern 
5 bis 7 sind einige Typen ölhydraulischer Kraftheberkonstruk
tionen gezeigt. A 423 

Zur Entwurfsplanung von Ackerschleppern - Diagramlne für 
Ackerschlepper 
Von ord. Professor A. JANTE, Dresden 

a) Entwurfsplanung von Ackerschleppern 
Da es sich beim Ackerschlepper} nicht nur um seine eigene 

Fortbewegung handelt, müssen die für Kraftwagen aufgestellten 
Planungsgrundlagen [11 zweckentsprechend abgewandelt wer
den. Als Hauptkenngröße für die Kopplung von Kraftmaschine 
(Schlepper) und Arbeitsmaschine (Bodenbearbeitungsgeräte, 
Erntemaschinen usw,) ist die Zugkraft maßgebend, während 
die Geschwindigkeit lediglich innerhalb gewisser, durch die je
weilige Arbeit bedingter Grenzen zu halten ist . 

Als Ausgangspunkt für die Planung ist möglichst für alle zu 
erledigenden Arbeiten der Zugkraftbedarf für die Einheit der 
Arbeitsmaschine festzustellen (also z. B. beim Pflug die erfor
derliche Zugkraft je Schar, beim Eggen und beim Walzen für 
die genormte Einheit oder für 1 m Arbeitsbreite). Für unser 
Beispiel wollen wir uns auf die drei Arbeiten des Stoppelschälens, 
Saatpflügens und Tiefpflügens beschränken. Mit dem spezi
fi schen Pflugwiderstand für mittleren deutschen Ackerboden 

DK 820. 1-42 

von 40 kgjdm 2 lassen sich dann gemäß folgender Zahlen tafel 
die Zugkräfte ermitteln: 

I FUrc~:ticfe l Furchen- Furchen-
I Zugkraft Arbeit breite querschnitt je Schar 

dm dm2 kg 

Schälen 1 1,25 1,25 50 
Saatpflügen 2 2 ,50 5,00 200 
Tiefpflügen 3 3,75 11 ,25 450 

Mit diesen Werten werden rechts in Bild 1 Zugkraftleitern ge
zeichnet, die für die einzelne Arbeit je nach der Zahl der gleich
zeitig a rbeitenden Pflugschare die erforderliche Zugkraft an
geben . 

Verlangen wir nun von unserem Schlepper, daß er zwei
scharig tiefpflügen soll, so muß er 900 kg Zugkraft aufbringen. 
Dazu muß der Schlepper über genügendes Adhäsionsgewicht 
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gramm mit Zugkraltbedar I -Leitern lür verschiedetle A rbeilen 
o __ ~~ __ _ ~ ____ .~ 

~ Gesamf · Sch/~ppergewidif 

verfügen, um den unvermeidlichen Schlupf nicht zu groß werden 
zu lassen. Für Dauerbetrieb kann man 8 % Schlupf zulassen 
(Schlupf = [Umfangsgeschwindigkeit der Antriebsräder 
Fahrgeschwindigkeitl: Umfangsgeschwindigkeit). Dabei ergeben 
sich für die einzelnen Schleppertypen folgende Dauerzugkräfte : 

Zweiachsschlepper mit angetriebener Hinterachse und Acker
luftreifen 450 kgf t Gesamtgewicht, 

Zweiachsschlepper mit angetriebener Hinterachse und .Eisen
rädern 500 kgjt Gesamtgewicht und 

Gleiskettenschlepper 720 kgj t Gesamtschleppergewicht. 
(Für allradgetriebene Zweiachsschlepper erhöhen sich obige 
Werte nur um 100 kg/ t.) 

Für diese Werte is t nun in Bild 1 links oben ein Dauerzug
kraft-Schleppergewicht-Diagramm gezeichnet, aus dem wir für 
900 kg Zugkraft die erforderlichen Schleppergewichte im Punkt ä 
für den luftbereiften zu 2000 kg, für Greiferräder im Punkt b zu 
1800 kg und für den Ra upenschlepper im Punkt c zu 1250 kg 
ablesen können , Man kann also hier einen Typ von 1800 kg 

. Eigengewicht bauen, der für Eisenräder und luftbereifte Räder 
verwendbar ist, wenn bei Verwendung von Luftreifen die An
triebsachse zusä tzlich durch 200 kg Ballast belastet wird . 

Die Nabenleistung an den Antriebsrädern muß nun nicht nur 
die Zugleistung aufbringen, sondern auch den eigenen Fahr
widerstand des Schleppers überwinden. Der Fahrwiderstand 
kann beim Luftreifenschlepper zu 80 kgjt, beim Eisenrad
schlepper zu 240 kgjt und beim Raupenschlepper zu 160 kgjt 
Gesamtschleppergewicht angesetzt werden. Dafür gilt das untere 
Diagramm in Bild 1. aus dem nun für die drei Schleppertypen 
die Fahrwiderstände zu entnehmen sind . Zugkraft und Fahr
widerstand zusammen müssen von der Umfangskraft des An
triebes aufgebracht werden. Dazu kann jetzt nach Bild 2 aus 
dem Gesamtgewicht des Schleppers zunächst der dazugehörige 
Leistungsbereich für den Antriebsmotor entnommen werden. 
Als Antriebsmotor werde ein Dieselmotor mit der Blockierungs
linie w- x-v im effektiven Mitteldruck-Drehzahl-Diagramm 
nach Bild 3 vorausgesetzt. Da nun empfohlen wird, im Dauer-
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BlId 3 Beispiel Jür die Begrenzung der Motorencharakteristik 

betrieb die Schleppermotoren nur mit 75% ihrer Höchstleistung 
zu belasten, so ist die 0,75 . Nmax-Linie x-y eingetragen . Von 
1600 bis 1000 Umdrehungen kann also mit konstanter Leistungs
abgabe gerechnet werden. Als untere Dauerbetriebsdrehzahl sind 
hier 600 Ujmin angenommen,. wobei dann zwischen 600 u,nd 
1000 Ujmin mit konstantem Drehmoment gerechnet werden 
kann, Linie w-x. 

Die Umfangskraft U in kg errechnet sich aus der Motorleistung 
Nm in PS und der Umfan gsgeschwtndigkeit V u in kmfh zu 
U = 270· 'l'}g • Nm: Vu , wobei 'l'}g der Gesamtwirkungsgrad des 
Triebwerkes (Getriebe und Achsantrieb) ist, der zu 0,86 ange
nommen werden kann. Für eine gleichmäßige Folge von Motor
leistungen sind nun in Bild 4 die Umfangskrafthyperbeln über 
der Umfangsgeschwindigkeit des Antriebes aufgetragen. Rechts 
neben dem Diagramm ist eine Ordinate eingezeichnet, auf der 
die Summen von Dauerzugkraft und Fahrwiderstand aus Bild 1 
aufgetragen sind. Legt man nun für die beiden Zweiachsschlep
per a und b unseres Beispiels nach Bild 2 eine Motordauer
leistung von 20 PS zugrunde, also etwa 27 PS Höchstleistung, 
so kann man auf der 20-PS-Hyperbel an den Punkten a und b 
ablesen, bei welcher Geschwindigkeit die geforderten Umfangs
kräfte mit dem 20-PS.Schlepper erreicht werden können. Sie 
liegen zwischen 3 und 5 km/h, sind zulässig, weil die obere 
Grenze für das Pflügen derzeit zwischen 7 und 9 kmjh anzu
setzen ist. 

J etzt ist nur noch die Verteilung der Getriebegänge festzu
legen. Da für Eisen- und Lltftreifen derselbe Schlepper ver
wendet werden soll, so muß der 1. Gang so gelegt werden, daß 
er die beiden Punkte a und b umfaßt und für Schwankungen 
der Zugkräfte auch noch eine Reserve läßt. Die Eckpunkte auf 
der Nm = 20-PS-Hyperbel sind dabei lediglich so zu wählen, 
daß ihre Umfangsgeschwindigkeiten im gleichen Verhältnis 
zueinander stehen wie die Drehzahlen x und y in Bild 3, also 
z. B. wie 1600 : 1000. Von der Ecke x an in Bild 4 bleibt dann 
die Umfangskraft konstant bis zu einer Umfangsgeschwindig
keit, die im Verhältnis der Drehzahlen w : x, also z. B. 600: 1000. 
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Bild 1 oben -j 
Md2. ~ + ~'Id 1 linien - r 
Nm'?g'270,YVu - .. 8ild'l __ U· ~ • Z 
. I 

8i1d 3 -----.r- VII 
ArbeiJslJereid! des Arlmlsganges in Bild 'I 
~ 

unter der von x liegt. Damit liegt dann der Arbeitsbereich des 
1. Ganges fest. Für den großen Gang wird mit Rücksicht auf 
die gesetzlichen Bestimmungen die Geschwindigkeit von 20 km/h 
als oberste Grenze angesetzt, womit sich dann wie beim 1. Gang 
aus der Proportionalität von Umfangsgeschwindigkeiten und 
Motordrehzahlen sein Arbeitsbereich ergibt. Nun muß noch der 
Zwischenraum zwischen 1. und großem Ga'ng überbrückt werden, 
was hier mit einem Gang geschehen kann. so daß dieser Schlep
per mit einem Dreiganggetriebe auskommt. Der 2. Gang ist da
bei möglichst so anzusetzen, daß der Sprung zum 1. Gang ge
ringer ist als der zum 3. Gang [2]. Wird mit Rücksicht auf die 
obenerwähnte höchste Grenzgeschwindigkeit für das Pflügen 
die Höchstgeschwindigkeit im 2. Gang mit 9 km/h angesetzt, 
dann ergibt sich das erwünschte Bild 

1. Gang Vm .. =5 km/h 
Sprung 

9: 5 = 1,8 
2. Gang Vm&x= 9 km/h Sprungfaktor 1,23 

20: 9= 2,22 
3. Gang V m .. = 20 l<m/h 

Man kann a lso bei diesem Entwurf mit dem Schlepper zwischen 
2 und 20 kmjh arbeiten. AJlerdings muß noch geprüft werden, 
welche Zugkräfte dabei im großen Gang verfügbar sind . Da der 
Fahrwiderstand auf dem Acker mit Greiferrädern für unser Bei
spiel schon 432 kg beträgt, während im großen Gang nur e ine 
Umfangskraft von höchstens 380 kg zur Verfügung steht. so is t 
der große Gang auf dem Acker bei Greiferrädern nicht ver
wendbar. Für Luftreifen beträgt der Ackerfahrwiderstand nur 
160 kg, so daß bis Zll 220 kg als Zugkraft verfügbar bleiben, 
während a uf guten Straßen mit 20 kg/ t F ahrwiderstand selbst 
bei Höchstgeschwindigkeit noch 200 kg Zugkraft ausnutzbar 
sind. An Hand der Diagramme lassen sich auch jetzt die ver
schiedenen Arbeitsmöglichkeiten gegenüberstellen. Während 
sich für das zweischarige Tiefpflügen bei dem Luftreifenschlep
per (a) eine Arbeitsgeschwindigkeit von rund 4,4 km/h ergibt, 
also von 8.8 km Furchejh, so sei damit das Arbeiten mit einem 
Einschartiefpflug verglichen. Dabei ist e ine Umfangskraft von 
160 + 1 ·450 kg a ufzubringen. was im 2. Gang bei rund 
7,5 kmjh geschehen kann, d . h. hier auch 7,5 km Furchejh, also 
fast 15% weniger als beim zweischarigen Pflügen. Darüber 
hinaus zeichnet sich der zweischarige Betrieb auch noch durch 
geringere Verlustleistung aus, denn die Fahrwiderstandsleistung w, . Vu/270 ergibt sich zu 160·4,4/270 = 2,61 PS gegenüber 
160 .7,5/270 = 4,44 PS im einscharigen Betrieb, so daß sich 
neben der Zeitersparnis auch noch eine Leistungs- und damit 
Kraftstof(verbrauchsersparnis ergibt. 

Allgemein erkennt man daraus, daß der wirtschaftlichste 
Schlepperbetrieb die volle Ausnützimg der möglichen Dauerzug
kraft verlangt, die bei den jeweiligen Arbeiten durch Summierung 
entsprechend vieler Geräteeinheiten zusammenzustellen ist. 

Für unser Beispiel würde das bedeuten, daß ein dreischariges 
Arbeiten noch wirtschaftlicher sein müßte als das zweischarige. 
Nun erkennt man aus Bild 1, daß ein Gleiskettenschlepper von 
1875 kg Gewicht eine ausreichende Dauerzugkraft für drei
schariges Pflügen aufbringen könnte. Die Arbeitsgeschwindig
keit mit 20 PS Motordauerleistung würde dabei unter 3 km/h 
lIegen. W enn man nun durch entsprechenden Leichtbau ohne 
Änderung des Gewichts einen Motor für 60 PS Dauerleistung 
einbauen könnte, würde die Arbeitsgeschwindigkeit auf rd. 
8,5 kmjh ansteigen, die noch zulässig ist. Damit würde man 
also 3·8,5 = 25,5 km Furche/h erreichen und für den Fahr
widerstand 300·8,5/270 = 9,44 PS aufwenden. Vergleicht man 
die obigen Werte des 20-PS-Schl eppers,so ist beim 60-PS-Gleis-

kettenschlepper die Furchenleistilng je PS Motorleistung um 
3.4% g~sunken, während die Fahrwiderstandsleistung je PS 
MotorleIstung um über 20% gestiegen ist . Diesen relativen Ver
lusten . steht aber eine Erhöhung der Arbeitsnorm auf 290% 
gegenuber, WIe denn überha upt der Ze itverbrauch auch wegen 
des LohnanteJies, der Amortisation und vor allem wegen der 
Arbeitssp'tzen, die kurzfristig erled igt werden müssen, als wich
tiger Wert mIt in die Wirtschaftlichkeits untersuchungen auf
genommen werden muß 13). A 358 

[1] ja"te: Kraftfahrtmechanik' Automobiltechllisches Handbuch 
16. Auflage, S. 1 bis 86. ' 

[2] jante: Kraftfahrzeuge auf der Leipziger Messe. Die Technik Bd 4 
(1949), S.331. ' . 

[3] j ante: Fahreigenschaften und Wirtschaftlichkeit in ihrer Abhängig
keit von Getriebeübersetzung und Vergaserregulierung.ATZ (1932), 
S. 195/198 u. S.255/257 sowie [1] S.61. 

b) Diagramme für Ackerschlepper 

In der vorhergehenden Arbeit "Zur Entwurfsplanung von 
Ackerschleppern" wurde schon auf die Wichtigkeit von Ar
beitsdiagrammen hingewiesen. Um nun die interessierten 
Stellen auch von der Notwendigkeit der systematischen Einsatz
planung an Hand der Arbeitsdiagramme zu überzeugen, sollen 
hier einige Beispiele dieser Arbeitsdiagramme gegeben werden. 
Wenn auch der Zeitpunkt zurAufstellung endgültiger Diagramme 
für die Schlepper unserer Neuproduktion noch nicht gekommen 
ist, weil noch laufend an der Verbesserung der Charakteristiken 
und der Senkung des Kraftstoffverbrauches gearbeitet wird, so 
geben doch die j etzt aufgestellten vorläufigen Arbeitsdiagramme 
schon Gelegenheit, sich mit deren Anwendungsmöglichkeiten zu 
beschäftigen. Für den "Aktivist" der Brandenburger Traktoren
Werke (BTW) und den Ha-Schlepper von 22 PS, deren Haupt
daten m Tafel 1 zusammengestellt sind, geben Bild 1 und 2 die 
Motorencharakteristiken mit den Kurven gleichen spezifischen 
Kraftstoffverbrauches. Daraus wurden die Arbeitsdiagramme 
unter Annahme eines Gesamtgetriebewirkungsgrades von 86% 
abgelei tet, vgl. Bild 3 bis 5. Dabei sind die Verbrauchskurven 
in Bild 3 und 4 auf die Zeit bezogen und in kg Kraftstoff je Stunde 
[kg/hJ eingetragen; Bild 5 entspricht Bild 4, nur daß der Ver
brauch hier auf den Arbeitsweg bezogen ist und in kg Krä"ttstoff 
für 10km .Weg [kg/10 km] eingetragen ist. An einigen Beispielen 
soll nun die Anwendung der Arbeitsdiagramme verfolgt werden. 

Beispiel lIa-Schlepper 

In Übereinstimmung mit dem Planungsbeispiel in Nr. 3 dieser 
Zeitschrift werden für den Fahrwiderstand der Ackerluftreifen 
80 kg/t auf dem Acker angenommen und eine Dauerzugkraft 
von 450 kg /t bei 8% Schlupf, während für das Tiefpflügen auch 
wieder 450 kg je Schar angesetzt werden. 

. Mit dem Gewicht des Ha-Schleppers von 1,7 t ergibt sich also 
eme Dauerzugkraft von 1,7 . 450 = 765 kg, so daß mit diesem 
Schlepper beim Tiefpflügen nur einscharig gearbeitet werden 
kann (450 kg), wenn man sein Gewicht unverändert läßt. Zur 

Tafel I. H auptdate1l der A ckel'schJepper 

Schlepper I IFA I BTW 

Viertal<t- Dieselmotor \11 i t Vorkammer Luftspeicher 
ZyJincierzahl ~ 2 
Zylinderbohrung [mm] 100 115 
Kolbenhub [mm] 140 140 
Gesamthubvolumen [dm3] 2,199 3,325 
Höchstleistung Nmax [PS] 24 30 
bei Höchstdrehzahl [U/min] 1500 1500 
Getriebeübersetzung im 1. Gang 3,61 4,4 
Getriebeübersetzung im 2. Gang 2,645 2,79 
Getriebeübersetzung im 3. Gang 1,671 1,95 
Getriebeüberse(zung im 4. Gang 1,0 1,0 
Hinterachsübersetzung 16J5 16,11 
Bereifung hinten !},00-24 9,00-24 
Wirksamer Radhalbmesser [mm] 490 490 
Eigengewicht des Schleppers [kg] 1700 2000 
Zulässige Hinterachsbelastung [kg] 1700 
Zuliissiges Aufsattelgewicht [kg] 60(l 
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Zugkraft für den Einscharpflug von 450 kg kommt noch der 
Fahrwiderstand von 1.7· 80 = 136 kg, so daß insgesamt eine 
Umfangskraft von 450 + 136 = 586 kg aufgebracht werden 
muß'. Diese Umfangskraft kann nach Bild 4 noch bei einer 
höchsten Umfangsgeschwindigkeit von 6,4 km/h (Punkt Al. und 
zwar im zweiten Gang, aufgebracht werden. Für den Kraftstoff
verbrauch kann für den Punkt A aus Bild 4 durch Interpolation 
bzw. Schätzung zwischen den Linien für 4 und 5 kg/h der Wert 
von 4,2 kg/h entnommen werden. Es werden also in der Stunde 
6,4 km Furche gezogen und dafür 4,2 kg Kraftstoff verbraucht, 
so daß sich der Verbrauch für 10 km Furche daraus errechnet 
zu 10 . 4,2/6,4 = 6,56 kg Kraftstoff [kgflO km]. 

Nach dem Arbeitsdiagramm Bild 4 verfügt der Schlepper 
nun aber über Umfangskräfte bis in die Größenordnung von 
1200 kg, so .daß ohne weiteres ein zweischariges Tiefpflügen 
ermöglicht werden kann, wenn man durch Erhöhung des Achs
druckes dafür sorgt, daß auch bei diesen Zugkräften e in Durch
rutschen der Triebräder vermieden wird . Nach Tafel 1 ist eine 
Gewichtserhöhung um 600 kg noch zulässig. Für zweischariges 
Tiefpflügen wird eine Dauerzugkraft von 2 . 450 = 900 kg be
nötigt, wofür ein Gewicht von 900/450 = 2 t erforderlich ist . 
Zu dem Eigengewicht von 1700 kg muß also noch ein Zusatz
gewicht von 300 kg möglichst an der Triebachse angebracht 
werden. Damit würden zu dem 900 kg Dauerzugkraft noch 
2 . 80 = 160 kg Fahrwiderstand kommen, so daß eine Umfangs
kraft von 900 + 160 = 1060 kg aufgebracht werden muß. Dafür 
ergibt sich in Bild 4, Punkt B, die höchste Arbeitsgeschwindig
keit von 4,65 km/h im ersten Gang bei einem Verbrauch von 
5,55 kg/h. Da zweischarig gepflügt wird, so bedeutet das eine 
Arbeitsleistung von 2· 4,65 = 9,30 km Furche in 1 h. so daß 
auf 10 km Furche 10 . 5,55/9 .. 30 = 5,97 kg Kraftstoff verbraucht 
werden. 
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Bild I jl1otoren·Charakteristj:k des BTW·Schleppers "Aktivist" 

Das zweischarige Pflügen bedeutet also eine Steigerung der 
stündlichen Pflugleistung von 6.4 km a~f 9.3 km. wobei der 
Kraftstoffverbrauch für 10 km Furche von 6.56 auf 5.97 kg 
zurückgeht. Es bestätigt sich auch hier wieder der Satz, daß der 
wirtschaftlichste Schlepper betrieb die volle Ausnutzung der 
möglichen Dauerzugkraft verlangt. Nun zeigt aber Bild 4, daß 
der Punkt B oberhalb der Motordauerleistung von 75% von 
Nmax liegt, so daß wir die Umfangsgeschwindigkeit so weit 
erniedrigen müssen, bis wir auf die 0,75· N max Hyperbel zum 
Punkt C kommen. Dafür gilt eine Geschwindigkeit von 4,05 km/h 
bzw. 2· 4.05 = 8.10 km Furche stündlich und ei n Verbrauch 
von 4.55 kg/h oder, auf 10 km Furche bezogen, 10· 4,55/8.10 
= 5.62 kg. Gegenüber dem Betriebszustand in Punkt B bedeutet 
das also eine Senkung der Stundenleistung von 9,3 auf 8,1 km 
Furche, wobei dann aber auch der Verbrauch von 5,97 auf 
5,62 kg für 10 km Furche zurückgeht. 

Betrachten wir noch einmal den Punkt A, so sehen wir, daß 
rechts davon die Grenzkraft im dritten Gang. allerdings ober
halb von 0,75 . Nmax. auch fast bis auf den geforderten \Vert von 
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Bild 2 lHotoren-Charakteristil: des [ja-Schleppers von 22 PS 

586 kg ansteigt. Man wird diese Geschwindigkeit von fast 9 km/h 
aber doch nicht ausnutzen können, weil die zugrunde gelegten 
Zugkraftwerte praktische Mittelwerte sind. um die im Verlauf 
der Arbeit die wirklichen Zugkraftwerte schwanken. Im dritten 
Gang verbleibt aber nach obenhin keinerlei Reserve, so daß 
eine geringe kurzzeitige Steigerung des Zugkraftbedarfs schon 
zum Umschalten auf den zweiten Gang zwingt. Umgekehrt ist 
auch im dritten Gang eine Beschleunigung des arbeitenden 
Schleppers auf die Gleichgewichtsgeschwindigkeit von 9 km/h 
nicht möglich, weil bei geringeren Geschwindigkeiten an Stelle 
des erforderlichen Beschleunigungsüberschusses der Zugkraft 
(über 586 kg hinaus) noch nicht einmal der Beharrungszustand 
mit 586 kg erreicht wird. 

Schließlich wollen wir noch die Fahrmöglichkeit des Schlep
pers auf dem Acker im vierten Gang prüfen. Bei der kleinsten 
Fahrgeschwindigkeit ist die Umfangskraft 280 kg, wovon für 
den eigenen Fahrwiderstand 160 kg abgehen, so daß noch 120 kg 
für Zugkraft verbleiben. womit es meist möglich ist, die Arbeits
und Ackergeräte - nichtarbeitend - über den Acker zu trans
portieren. Welche Anhängerlast kann man auf guter Straße 
noch bei Höchstgeschwindigkeiten im vierten Gang ziehen? 
Es stehen dabei 250 kg Umfangskraft zur Verfügung. Nimmt 
man einen Rollwiderstand von 25 kg/t an, so können 250/25=10 t 
insgesamt bewegt werden, so daß für die Anhänger (Eigen
gewicht 'und Nutzlast noch 8 t verbleiben, nie mit 16,9 km/h auf 
ebener, guter Straße gezogen werden können. 

Bei der eben durchgeführtenAuswertllng desArheitsdiagramms 
haben wir insofern einen Fehler begangen, als wir die Umfangs
geschwindigkeit gleich der Fahrgeschwindigkeit gesetzt haben, 
während tatsächlich Schlupf auftritt. der die Fahrgeschwindig
keit hinter der Umfangsgeschwindigkei t zurückbleiben läßt . Für 
die größte Dauerzugkraft von 450 kg/t waren 8% Schlupf ge
geben. Nun können wir annähernd mit proportionaler Verklei
nerung des Schlupfes bei geringeren Zugkraftwerten rechnen. 
Mit 

V u = Umfangsgeschwindigkeit der Triebräder, 
V = Fahrgeschwindigkeit des Schleppers, 
s = Schlupf. 
Z = tatsächlich ausgenutzte Zugkraft (Z< Za), 
Zä = die bei 8% Schlupf verfügbare Dauerzugkraft 

ergeben sich die Beziehungf'n 

s=(Vu-V)/Vu und V=Vu ·(1-0,08,Z/Zd). 

Damit wollen wir nun unsere obige Auswertung der Punkte A 
lind C korrigieren . Für Punkt A hatten wir Z = 450 kg Zug
kraft ausgenutzt, während Zä = 765 kg verfügbar waren, so 
daß sich die wirkliche Arbeitsgeschwindigkeit ergibt zu V = 6.4 
. (1 - 0.08· 450/765) = 6.1 km/h o Der Kraftstoffverbrauch in 
der Stunde bleibt dabei unverändert mit 4,2 kg/h, so daß sich 
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nur der auf 10 km Furche verbrauchte Kraftstoff auf 
10·4,2/6,1 = 6,9 kgflO km ändert. 

Beim zweischarigen Pflügen im ersten Gang, Punkt C, 
wurde die Dauerzugkraft voll ausgenutzt, Z = Zd, 
so daß wir mit 8% Schlupf rechnen können, also 
V = 4,05·0,92 = 3,73 km/h, oder 2·3,73 = 7,46 km 
Furche je Stunde; ferner der Verbrauch 10·4,55/7,46 = 
6,11 kg/lO km. Da es nun sicher oft als zu umständ
lich empfunden wird, für jeden Betriebspunkt die 
Schlupfgröße nachzurechnen, zumal ja auch die fest 
angenommenen Zahlenwerte meist versuchsmäßig als 
Mittelwerte aus mehr oder weniger bre iten Streu
feidern ermittelt werden, so dürfte es auch genügen, 
wenn man zur Berücksichtigung d es Schlupfes die 
Fahrgeschwindigkeit generell 10 % kleiner als die Um
fangsgeschwindigkeit ansetzt, wobei dann ei ne gewisse 
Sicherheit für die Praxis verbleibt. 

Vergleicht man nun etwa für d en Punkt A die Aus
wertung nach Bild 5, so erkennt man, daß man dort 
für einschariges Pflügen sofort den Verbrauch für 10 km 
Furche dem Diagramm entnehmen kann (6,56 kg/lO km), 
während für mehrschariges Arbeiten die Verbrauchs
werte durch die Zahl der Schare zu teilen sind. Um 
hier den Schlupf zu berücksichtigen , kann man die 
Fahrgeschwindigkeit 10% kleiner als die Umfangs
geschwindigkeit und den Verbrauch 10% größer als im 
Diagramm eingetragen verwenden. Für die angenäherte 
Auswertung ist also Bild 5 etwas einfacher zu ver
wenden, während Bild 4 eine genaue Auswertung über
sichtlicher verfolgen läßt. 

Beispiel ßTW -Schlepper 

Für die 2 t Gewicht des "Aktivist" ergibt sich eine 
Dauerzugkraft von 2 . 450 = 900 kg, also gerade aus
reichend für zweischariges Pflügen . Der Fahrwiderstand 
ist 2 . 80 = 160 kg, so daß insgesamt die Umfangskraft 
von 1060 kg aufgewendet werden muß, die maximal 
im zweiten Gang bei 6,1 km/h Umfangsgeschwindig
keit aufgebracht werden kann, und zwar mit 5,85 kg 
Kraftstoff je Stunde. Damit wird die Arbeitsleistung 
2·6,1 = 12,2 km Furche je Stunde und der Verbrauch 
10 . 5,85/12,2 = 4,80 kg/IO km Furche. Wollen wir uns 
hier mit Rücksicht auf die Lebensdauer der Maschine 
auch wieder auf 0,75 . N max beschränken, so ergibt sich 
im Schnitt dieser Hyperbel mit der U = 1060-kg-Linie 
der Punkt B, für den 5,0 km/h bei 4,6 kg/h gelten. 
'Wenn wir hier gleich d en Schlupf berücksichtigen 
wollen, der infolge voller Ausnutzung der Dauerzug
kraft 8% beträgt, so ergibt sich eine Fahrgeschwindig
keit von 0,92 . 5,0 = 4,60 km/h, a lso 2 · 4,6 = 9,2 km 
Furche je Stunde, so daß der Verbrauch dann 
10 . 4,6/9, 2 = 5,0 kg/l0 km Furche wird. 

Vergleichen wir da mit das zweischarige Pflügen mit 
dem Ha -Schlepper, Bild 4, Punkt C, der 7,46 km 
Furche/h schaffte bei 6,11 kg/l0 km Furche Verbrauch, 
so erkennt man daran die überlegenheit des BTW
Schleppers, die sich ja auch schon aus einem Vergleich 
der Verbrauchskurven in de n Motorencharakteristiken 
von Bild 1 und 2 ergibt . 

Da wir mit dem BTW schon im zweiten Gang 
zweischarig pflügen konnten, so soll untersucht werden, 
ob man im ersten Gang a uch dreischarig pflügen kann 
bzw. wieviel Zusatzgewicht dafür angebracht werden 
muß. Da sich in unserem Beispiel gerade die Dauer
zugkraft mit 450 kg/ t mit dem Widerstand des ein
scharigen Tiefpfluges von 450 kg deckt, so sind also 
für dreischariges Pflügen auch 3 t Schleppergewicht 
erforderliCh, so d a ß wir 1000 kg Zusatzgewicht an
bringen müßten, um dreischarig tiefpflügen zu können. 
Hierzu müßte zunächst überprüft werden, ob diese 
Zusatzlast noch innerha lb der zulässigen Belastung 
der Bereifung tragbar ist. Falls diese Frage bejaht wird , 
so können wir den zugehörigen Betriebspunkt für den 
ersten Gang aufsuchen. Die erforderliche Umfangskraft 
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setzt sich dafür aus 3 . 450 = 1350 kg Zugkraft und 3 . 80 = 240 kg 
Fahrwiderstand zusammen, also insgesamt 1590 kg, wofür wir 
in Bild 3 den Schnitt mit der 0,75· Nmax-Hyperbel im Punkt C 
aufsuchen. Er ergibt V" = 3,3 km/h und damit V = 3,3·0,92 
= 3,04 km/h oder 3· 3,04 = 9.12 km Furche je Stunde. Der 
Verbrauch von 4,56 kg/h ergibt 10· 4,56/9.12 = 5,0 kg/lO km 
Furche. 

Im Vergleich mit dem zweischarigen Pflügen im zweiten Gang 
ergeben sich also hier praktisch dieselben Werte. Insofern hat 
es keinen Zweck, den Schlepper noch zusätzlich mit 1 t Ballast 
zu beladen, wenn doch nur dasselbe Betriebsergebnis erzielt wird . 
Damit ergibt sich die Frage, welchem Zweck der erste Gang. 
überhaupt dienen soll bzw. ob die Gangverteilung nicht vorteil
hafter etwas enger zu gestalten wäre, lind zwar auf Kosten der 
Spitze des ersten Ganges. 

Von der Landwirtschaft wird gelegentlich ein sogenannter 
Kriechgang gefordert, der ein Fahren unter 2 kmfh erlaubt. Das 
sollte jedoch wirtschaftlicher durch entsprechende Absenkung 

der Motordrehzahl im zweiten Gang erfolgen als durch den 
zusätzlichen ersten Gang als Kriechgang. Man könnte hier also 
wahrscheinlich dadurch, daß man dem Motor für kleinere Dreh
zahlen noch einen gleichförmigen regelmäßigen Lauf verschafft, 
den ersten Gang des Getriebes sparen, d. h. an Stelle des 4-Gang
Getriebes mit einem 3-Gang-Getriebe auskommen . . 

In diesem Zusammenhang sei auch besonders auf die über
schneidungsgebiete der einzelnen Gänge hingewiesen. Bei zum 
Beispiel 1060 kg Umfangskraft ergibt sich für 4 km/h ein Mehr
verbrauch von über 0,5 kg/h im ersten Gang gegenüber dem 
gleichen Betriebspunkt im zweiten Gang. Während man im 
Bild 3 infolge des geringeren Meßbereiches des BTW-Motors, 
Bild 1, in den überschneidungsgebieten der einzelnen Gänge 
nur die überlegenheit des größeren Ganges feststeUen kann, 
ergeben sich beim Ha-Schlepper bereits Schaltlinien [1], die 
punktiert in Bild 4 eingetragen sind; oberhalb dieser Schalt
linien empfiehlt sich ein Umschalten in den kleineren Gang. 

Fortsetzung auf Seile 351 

Neuerungen und Verhesserungsvorschläge für die Frühjahrsarheiten 
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Die Friihjahrsbestellung stellt einen Höhepunkt der landwirtschaftlichen Arbeiten dar, sind doch die anfallenden 
Arbeiten in kürzester Zeit zu erledigen. Der Praktiker ist deshalb bestrebt, seine Arbeit zu erleichtern, zu ver
bessern ~tnd zu beschleunigen. Hieraus sind Verbesserungen entstanden, die allgemeine Bedeutung haben. 

Der S chälwühlpi(ug 

Jahrzehntelange Erfahrungen führten zu der Forderung, im 
Frühjahr den Boden nur flach ZU wenden, aber tief zu lockern. 
Dadurch soll möglichst viel Winterwasser dem Boden erhalten 
bleiben. Im letzten Jahre ist hierfür von der LBH Leipzig ein 
Pflug entwickelt worden, der Schälwühlpflug. Der eigentliche 
Pflugkörper wendet nur eine flache Bodenoberschicht, während 
eine zusätzlich angebrachte Schar die tiefer liegenden Boden
schichten wühlend lockert. Luft und Wärme kommen in den 
Acker, wodurch er schnell Leben bekommt und "arbeitet". Der 
Pflug zeichnet sich durch eine neue, schnell und sicher arbei
tende Aushebevorrichtung, vereinfachte Einstellung, Leicht
zügigkeit und gute Flächenleistung aus und ist gut einsetzbar 
für den Zwischenfruchtanbau. Die Stoppeln werden flach unter
gebracht, der gelockerte Untergrund schafft genügend Land für 
eine gute Wurzelausbildung der Zwischenfrüchte. Die Wühl
schare halten den Pflug sicher am Boden, so daß selbst bei ver
härteter Oberschicht die Schälfurche flach und gleichmäßig 
gehalten wird. 

Luftbereifte Räder an Ackergeräten 

Luftbereifte Räder am Anhängepflug wurden zuerst be
lächelt, dann aber von anderen Schlepperführern angestrebt. 
Jetzt werden sogar schon fabrikmäßig gummibereifte Pflüge 
hergestellt. Gerade im MAS-Betrieb wird bei den häufigen lan
gen Fahrten zu den Ackerstücken und bei den Umsetzen von 
einem Stück zum anderen durch langsames Fahren viel Zeit 
nutzlos verbraucht . Mit eisenbereiften Geräten kann und darf 
man auf festen Straßen nur mit einer Geschwindigkeit von 
8 kmjh fahren. Zur Erhaltung der Maschinen ist selbst diese 
Geschwindigkeit unter Berücksichtigung der vielfach schlechten 
Straßen meist nicht einzuhalten. Die Luftbereifung des Schlep
pers kommt nicht zur Auswirkung. Luftbereifte Arbeitsgeräte 
haben den Vorteil, daß sie die Leerfahrten auf die Hälfte ver
kürzen, die Maschinen sehr schonen und nicht so fest am Boden 
wie eiserne mit Greifern bestückte Räder haften. Da das Aus
heben des Pfluges am Vorgewende mit Hilfe der Radumdrehung 
erfolgt, müssen um den antreibenden Gummireifen Ketten ge
legt werden, um ein Rutschen zu verhindern. Achsen- und Rad
brüche sollen bei gummi bereiften Pflügen kaum auftreten, weil 
die gummiberciften Räder bei kurzen Herumreißen leichter zur 
Seite gleiten als eisen bereifte und Luftreifen beim Einfallen in 
die Furche den Stoß abschwächen. Nach den Erfahrungen älte
rer Traktoristen sind eisenbereifte Räder bei stärkerem Einsatz 

vielfach in einem halben Jahre ausbesserungsbedürftig. Zum Teil 
findet man Räder, die nach zweijähriger Inbetriebnahme infolge 
durchgelaufener Speichennietköpfe und loser Speichen voll ver
braucht sinn. Gummibereifte Räder können nach vorsichtiger 
Schätzung fünf Jahre und länger ohne Reparatur durchhalten. 
Angestrebt werden umsteckbare Räder, die auch für andere 
Bodenbearbeitungsgeräte unn besonders für Getreicleernte
maschinen passen. 

Bild I Lastenschleppe 

Transportwagen 

Zur Verringerung der Verlustzeiten auf Straßen durch~lang
sames Fahren und zur Schonung der Geräte sind besondere 
Transportwagen entwickelt; besonders wurde berücksichtigt, 

.," ,LM"""M.pP. ~ e ~ 
mit Transporträdern iiiil'"' i"'''''));;~nnmhn';, 

daß der Traktorist in den meisten Fällen auf sich selbst gestellt 
ist. Behelfsmäßig genügt die Schleppe, eine auf Kufen gleitende 
Plattform, die sich für die Beförderung von schweren Lasten 
gut bewährt hat. Auf empfindlichen Straßen sind Schlitten
kufen aber nicht angebracht, deshalb werden diese mit Rädern 
versehen, wobei die Achse in einer Entfernung von der Hinter
kante angebracht ist, die etwa Y:J ihrer Länge entspricht. 
Durch den Zug wird das Vorderteil angehoben, und die Last 
liegt auf den Rädern. Mit dem neuen Transportwagen soll jede 
Hebe- und Wuchtarbeit beseitigt und die Verladung in kürze
ster Zeit erledigt werden; dadurch kann er zu einem brauchbaren 
Hilfsgerät auch für den körperlich schwachen Traktoristen 
werden. Eine Plattform 2 X 3,5 m liegt etwa 15 cm über dem 
Boden. Die umgelegten Vorder- und Hinterplanken dienen als 
Auffahrt. Der Schlepper fährt vom Acker kommend mit der 
ange~oppelten Maschine ohne die geringste Umstellung über 
die Plattform .und läßt das Gerät auf der Plattform stehen. Die 
Maschine hängt dann den Wagen an. Mit Hilfe zweier Boden-




