
6 I. K. Kirtbaja: Messungen der Zugwiderstandskomponenten bei Landmaschinen und GeTä161/ 
Au"rt(chnik 5. Jg. 
Hdt I Januar 1955 

Landwirtschaft. Landwirte, die s ich überzeugt u'nd verstanden 
haben. daß die einjährigen Pflan zen ebenso wie die mehr
jährigen unter best im m ten Bedingu ngen den Boden mit organi
schen Stoffen und Humus anreichern und folglich die Boden
fruchtbar l(ei t erhöhen können, daran gehen müssen. unter den 
lw nkre ten Bedi ngungen jedes Land\\'irtschaftsgebietes nicht 
an irgend welche n Sc habl onen fes t w halten, son dern di e Fragen 
d e r Pflugtiefe. di e Zei tdauer. in de r P fl a n zen auf gesc hä lte r 
und oic ht gepflü g te r S toppel a ngebaut werden können. die 
Frage der Termin e für den Umb ruc h der Brache und die Frage 
de r Bearbeituogsgeräte un ter Berü cksichti gu ng der ö rtlichen 
Boden- und Klimabedingungen selbs t ä ndig zu lösen . 
• Alatzews Arbeiten haben o hn e Zweifel große wissenschaft
liche und prakti sche Bedeu tun g fü r die Steigerung d er Boden
fruchtb ar kei t. und das neue Sys t em der Bodenbearbeitu ng 
erforde rt natiirlich die Scha ffu ng neuer Geräte und Mechanis
men. ve rlangt Kons truk tionsänderungen alter Geräte. Hin
sichtlich dieser F rage is t noch e in gewisses Zurückbleiben fes t· 

zustellen. 111 de r Sowjetun ion wird z. Z. ein Pflug ohne S treich
blech nach dem Vorschlag von j\la.lzew hergestellt. d e r ei nen 
Sc hlepp erno rmalpflug darstellt. bei dem man die Streichbleche 
ent fe rnte : di e am P flug vorhandenen Rümpfe sind durc h 
Rümpfe besonde re r Konstruktion. d. h. mit S trom linienform 
und scharfer Vorderkante. ausgetauscht. Die Anlage ist in 
d e r Brei t e s ta rk entw ickelt. das Schar von no rma lem Typ. 
Dieser Pflug e rmöglicht e in Tiefpflügen ohn e W endung d e r 
Krum e. Es we rden Eggen mit Gänsefußzink en he rges tellt und 
die l{onst rukt ionen von Scheiben schäl- und and eren Gerä ten 
geändert . Das sin d jedoch nur Jllalzews erste Vorsch läge. die 
die Arbeits prozesse des neuen Bodenbea rbei t ungssys tems 
mechanis ie re n so lle n . 

Die VI' issenscha ftl e r und Fachleute des J .andrn aschinen baues 
s t ehen vo r der g roßen Aufgabe. in kürzes ter Fris t e ine Re ihe 
von Geräten und l'vlec hanis men zu entwic l<e ln . die nach d e m 
neuen agrotechn ischen Syst em von Malzew zur Durc hführun g 
ein es ganzen Arbeitskomplexes benötigt werd en . A 1823 
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Der Zustand d er ArlJe its fl ächen ha t auch e in en g roßen Ei n · 
fluß auf die Arbei t d e r Gerä t e. Die Verringerung d es Reibu ngs · 
koef fi zienten e rleichtert das Eindringen in den Boden. ver
hindert Stauu ngen der E rde \'or d em Wer!<zeug und begünsti gt 
das Se!bs t reinigen des Werkz euges. 

Die Auswer tungen der Dynamometermessungen e rgaben fo l· 
gende Zugwiderstands ko rnponenten (Tafel 3): 

Ta!el3 

- -

I 
Zugwiderstandskompooeo ten in kg 

R, I Rp I R, I 11m I Rd I R31 

P 5·35 Schlepperpflug. 

I 
197 270 297 -- 1069 1834 

PP-50 Plaot agcn pflug. 296 915 117 - 3040 1398 
I( UTS-4,2 Sch leppergr ubber . 141 238 52 -- 288 719 
5·T schwere Egge (2,7 m) - 52 15 - 85 152 

. SD-24' Schlepperdrillmaschine 
(Scheibenschare) . 219 13 29 32') 134 427 

SK- 16-2 Schlepperd rillmaschine 
(S tie felschare) . 277 22 24 14 11 2 439 

S LN·l Fors tkulturgerät .. 200 49 21 8 187 465 
S-6 Mähdrescher (mit Stroh -

samm ler) ... .. . .. 925 6 22 - - 953 
LU-5 Scheibenschälpflug. • . 113 112 45 -'I 600 870 
SPR-l Rübenvollerntcmaschine 161 47 15 270 125 61ß 

I) Hiervon 25 kg für die Reibung in den Scheiben lagern und 7 kg für die Rei 
bung im Getriebe. 

:!j Die Reibung in den Lagern ist in NI ('ingeschlossen. 

10 Tafel 4 s ind die Zugwiderstandskumponen ten in Prozen
t en des gesam t en Zugwiderstand es angegeben und so wei t als 
möglich auf die angegebenen Geschwindigkeiten umge rec hnet. 

Aus Tafel 4 ist zu ersehen. daß bei Bodenbearbeitungsge räten 
au f die e igentliche Formänderung d es Bodens 40 bis 70 % des 
gesamten Zugwiderstandes entfallen: bei Drillmaschinen und 
Pflanzmaschinen sind es 23 bis 40 %. Bei Grubbern und Eggen 
entfällt e in großer Teil (34%) des Zugwiders t a ndes auf die 
Reibung zwischen Arbeitsflächen und den Boden. Bei Anderung 
der Geschw indigkei t bleiben die (UF. Rr/. 11m ) Komponenten 
unve rändert. während sich die Komponenten R f und Rf ändern. 

F ür die Zugw iders tände der ve rsc hiedenen Landmaschinen 
und Geräte gelte n folgen de Gle ic hungen : 

Für P flü ge. Sc hä lpflü ge und Grubber: 

R M = G,ll (lb + Iv 1'2) + RF + k b" + c b " v" : 

iür Eggen: 

RM = R p + k b 0.5 h + c b 0.5 h v2 : 

') Teil I s. H. 12 (1954) S. 353. 

( lOa) 

(lOb) 

fü r Drillmaschinen und Pflanzmaschin en. 

R,11 = C;,I/ (h + Iv v2
) + R p + Rm + k b" 1/ + c b"" v": (lOc) 

für Anhä nge mähdresche r : 

R,11 = GM (; b + Iv v2
) + R]<. + c' f-t' v2 . 
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Blld 1. Die Abhängigk.ei t de r Komponenten des Zug widerstandes von der Ce. 
schwindigkeit 

tL Pf lügen, b Grubbern, c Eggen, d Gelreidesaal, c Ernten mit dem Mäh
drescher mit Strohsamm ler, I Schälen der Stoppeln 

Hie rin s ind : 

B : die Arbei tsbreite der Maschine und b die Arb eitsbreite des 
Gerätes: 

n die Anzahl de r Arbeitsorgane : 
" ein dim ensionslose r Koeffizient; 



Agrartecbnik 5. Jg . 
Heft 1 Januar 1955 A. Wicha: Maschinelle Grabenreinigung 7 

, (Raz - R al ) - (R"'2 - R"'l) 
~ = p.' (v~ - vi) , 

, U (1 + Ostr) B 1 2 2 P. = <g . s . m , 
9,81 .104 

U der Ernteertrag in kg/ha; 
Ostr das Verhältnis zwischen Strohgewicht und l<orngewicht . 

Tafe14 

schwio.- wider-I Ge· I Zug· 

I 
Zugwiderstandskomponenten in %) des 

digkeit stand 
Gesamt widerstandes 

[km/h] [kg] R, I Rd I Re I RF I Nm I RM 

P 5·35 .... 5 1834 10,7 58,5 16,1 14,7 - 100 
pp·50 .. .. 3 4398 6,7 69,3 3,3 20,7 - 100 
KUTS·4,2. 5 719 19,6 40,0 7,2 33,2 - 100 
5·T .. .... 5 152 - 56,0 9,8 34,2 - 100 
SO 24 .. 5 427 51,4 31,3 6,8 3,0 7,5') 100 
SK·16. ... 5 439 63,1 23,3 5,4 5,0 3,2 100 
SLN·l. 3 465 43,0 40,3 4,5 10,5 1,7 100 
S·6 .. 4,6 953 97,1 - 2,3 0,6 _ I) 100 
LU·5. . . 5 870 13,0 69,0 5,2 12,8 -'I 100 
SPR·l .. 3,6 618 26,1 20,3 2,4 7,6 43,6 100 

1) Einschließlich der Reibung in den Schcibenlagern von 5,7%. 
') Oie Widerstände Rd und Rm werden vom Drehmoment des Motors über

wundeo . 
') Die Reibung in d eo Lagern ist in R J enthalten. 

In Tafel 5 sind einige Koeffizienten und Versuchswerte 
angeführt. 

Tafel 5 

Marke 

I " I 
b 

I 
h 

I 
Kd 

I 'Ie') . 
der Maschine fern) lern) [kg/cm') 

P 5·35 .. ..... .. 5 35 22 0,28 400 
PP·50 .. . . 1 50 60 1,013 712 
KUTS·4,2 ... .. ,. 21 420 8 0,086 81 
5·T .... . . . . . . . . . 20x 3 93 x 3 6 0,10 96 
SD·24 . . .. 24 4 7 0,20 220 
SK·15·2. . .. .... . 16 x 2 3 6 0,25 230 

SLN·l 
8 

.... . . 1 2~4 27 1,73 2820 

S·6 .. .... ... . .. - 480 - - ~ 57,6') 
LU·5 . .. .. ...... - 500 4 0 ,3 120 

') Bei U ~ 1498 kg/ba und Ö,tr - 1,69. 

In den Schaubildern (Bild 1) sind die spezifischen Werte, 
d. h. die auf eine Arbeitsbreite von ein em Meter umgerechneten 
Werte der Komponenten, als Funktionen der Geschwindigkeit 
dargestellt , d. h. 

R 
K, = --'- = f(v) , . B 

R, 
K e = - =f(v), 

B 

Km=Rm 
B 

wobei B die Arbeitsbreite in tn ist. 

Ra 
Kd=-, 

ß 

Maschinelle Grabenreinigung 
Von Dipl.-Ing. A. WICHA, Bcrlin-Leipzig 

Die drei letzten Werte können für den Geschwindigkeits' 
bereich von 3 bis 8 km/h als konstante Größe angesehen werden, "",' 
die nicht von der Geschwindigkeit abhängen. . 

Die Punkte in den Schaubildern sind Prüfungswerte. Die 
Abweichungen von den theoretischen Kurven betragen niemals 
mehr als 4%. 

Zusammenfassung 

Für die einzelnen Gruppen der Maschinen und Geräte haben 
die Kom ponen ten des Zugwiderstandes verschiedene spezifische 
Werte. 

7 bis 63 % des gesam ten Zugwiderstandes entfallen bei 
Anhängemaschinen und ·geräten auf den Rollwiderstand, bei 
Anhängernähdreschern erreicht de r Rollwiderstand sogar 97 %. 
Diese Komponente hängt in der Hauptsache vom Gewicht der 
Maschine und der Bodenpressung durch das Fahrwerk ab . Der 
Rollwiderstand kann durch Anwendung von Anbaugeräten und 
bei schweren Anhängemaschinen (Mähdrescher, in geringerem 
Maße Drillmaschinen) durch Verwendung von Luftreifen um 
etwa 30 bis 40 % verringert werden. 

Bei den Geräten zur BodenbearlJeitung. iD erster Linie bei 
den Eggen und Grubbern, kann durch Verbesserung de~ Arbeits
fläch en der Zugwiderstand gesenkt werden, durch verschleiß· 
fes t e Verchromung der Arbeitsflächen z. B. um 7 bis 9%. Ein 
weiterer Vorzug der Arbeitsflächen mit niedrigen Reibungs
koeffizienten ist die Verbesserung der Bodenbearbeitung, und ' 
zwar hauptsächlich infolge geringerer Bodenzerstäu bung. 

Für solche Maschinen, wie die Rübenvollerotemaschine, bei 
der ungefähr 40 % des Zugwiderstandes auf die innere Reibung 
(R m ) en tfällt , hat die Vervollkomm nung und Vereinfachung 
der Getriebe eine besonders große Bedeutung. Dieses bezieht 
sich auch auf die Flachserntemaschinen. Ein großer' Teil des 
Zugwiderstandes (20 bis 70%) entfällt auf den Formänderungs· 
widerstand des zu bearbei t enden Stoffes. Die Ver vollkommnung 
der landwirtschaftlichen Maschinen und Geräte in dieser Be · 
ziehung muß in einer wissenschaftlich begründeten Entwicklung 
der schneidenden und zerkleinernden Teile bestehen. 

Die durchgeführten Untersuchungen erschöpfen längst nicht 
den ganzen Fragenkomplex. enthüllen jedoch die große Bedeu' 
tung der Herabminderung des Zugwiderstandes und zeigen 
zweckmäßige Wege zur energiesparenden Vervollkommnung der 
landwirtschaftlichen Maschinen und Geräte. 
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Die vom Verfasser vorgetragene I<onstr"lition mit rotierenden ArbeitswerkzeHgen wird ohne Zweifel eine lebhafte 
Diskussion auslösen. Alle interessierten Leser finden weiteres Material zu diesem Thema im At.lfsatz "De·r Graben· 
Pflu.g LKA-2" von Albjakow (Sowietunion), der in unserem nächsten H eft erscheint. Die' Redaktion 

Allgemeines 
Wassergräben mit den verschiedensten Grabenprofilen und 

Abmessungen dienen dazu, die Wasserübermengen von "jen 
landwirtschaftlichen Nutzbodenfläch en abzuleiten. Eine gute 
Wasserableitung ist jedoch nur dann zu erreichen, wenn der 
Zustand des Wassergrabens einwandfrei ist. Eine dauernde 
überwachung ist e rford erlich, die evt l. notwendige Regulierung, 
Räumung und Reinigung ist rechtzeitig vorzunehmen, da sich 
durch Pflanzenwuchs, Verschlämmung und anderes mehr das 
Profil, der benetzte Umfang , das Gefälle und dadurch der 
Flußwiderstand sehr stark ändern. 

~Iechanische Grabenreinigung 

Mit Hilfe von mechanischen Einrichtungen eine einwand
freie Grabeoregulierung, ·reinigung und -räumung durch zu· 

führen, ist bis jetzt infolge der großen und schweren Aufgaben· 
stellung noch nicht möglich_ Das ist darauf zurückzuführen, 
daß ungeeignete Prinzipien der mechanischen Einrichtungen 
und unzulängliche Konstruktionen zur Anwendung gebracht 
wurden. Erschwerend für 'die Problemstellung wirkt sich noch 
der Uferbewuchs mit Bäumen und Buschwerk aus. 

Nachfolgen d soll nun ein neues Maschinensystem näher be· 
schrieben werden, das für eine mechanische Grabenreinigung in 
Anwendung kommen soll. 

S tarker Pflan zenwuchs im Graben sowie eine Grabenprofil
veränderung durch Bodenverlagerung müssen mit Hilfe eines 
Grabenräumgerätes entfernt bzw. reguliert werden können. 
Das Gerät bzw. das Maschinenaggregat soll leicht und wen· 
dig sein und unmittelbar durch einen Schlepper betätigt 
werden, 


