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Wirtschaftlicher Einsatz von

Die hier angestellten Betrachtungen sollen der genauen Ein-
schatzung und der moglichen sowie zulassigen Verwendbarkeit
von Kettenschleppern dienen. 3

Dafl ein Radschlepper wirtschaftlicher und billiger als ein
Kettenschlepper arbeitet, hat die Praxis oft genug und stetig
bewiesen; dies soll hier auch grundsatzlich nicht in Abrede
gestellt werden. -

Dieser Unterschied 148t sich jedoch auf ein Minimum bringen
und die Wirtschaftlichkeit 148t sich durchaus tragbar ge-
stalten, wenn man die giinstigsten Einsatzmdglichkeiten genau
kennt. Lenkt man dementsprechend den Einsatz eines Ketten-
schleppers, so ist es méglich, die laufenden Kosten je Betriebs-
stunde (hierzu zdhlen Reparatur-, Kraft- und Schmierstofi-
kosten) zu senken und rentabel zu gestalten.

Der konstruktive Aufbau eines Radschleppers unterscheidet
sich vom Kettenschlepper prinzipiell nur durch das Fahrwerk
(Reifen und Stahlketten). Radschlepper setzt man gewohnlich
zu fast allen Feldarbeiten, also zur Bodenbearbeitung, zur
Saat, zur Pflanzenpflege und zur Erntebergung ein. Der
Kettenschlepper sollte jedoch nur zu schwersten Feldarbeiten
eingesetzt werden, namlich dort, wo Radschlepper nicht mehr
eingesetzt werden konnen. Und hierzu kann man fast aus-
schliefllich die Bodenbearbeitung auf schwer bis schwerst zu
bearbeitenden Béden zahlen. Man soll wegen der hoheren Be-
triebskosten den Kettenschlepper nur bedingt einsetzen. Leider
wird nicht immer so gehandelt.

Als Begriindung fiir den teurer zu unterhaltenden Ketten-
schlepper kann angefithrt werden:

Die als Antriebsmittel dienenden Gelenkketten sind stets un-
mittelbarer Bodennibe ausgesetzt und unterliegen einem
héheren Verschleifl als die Reifen eines Radschleppers. So-
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4. Weglassung des Motorkurbelgehiuses und Olverdiinnungs-
problems;

5. veranderliches Kolbenhub- und Kompressionsverhéltnis;
im Betrieb automatisch einstellbar;

6. schnelle Start- und Stoppmerkmale des Freikolbengas-
erzeugers;

7. keine Lagerbelastungen;

keine Erschiitterungen;

9. leichter Zusammenbau und leichte Zugénglichkeit zwecks
Inspektion und Instandhaltung:

10. zu erwartende lange Lebensdauer.

&

Nach weiteren Angaben zihlen zu den Vorteilen noch eine
giinstige Drehmomentkurve, Einzelinjektor und Dise, eine
Gaserzeugergrofe fiir ein Bereich von 30 bis 100 PS und nied-
rige Herstellungskosten der Tieftemperatur-Turbine. Der
Vergaser und die Turbine sind getrennte Anlagen, die nur
durch ein biegsames Rohr verbunden sind. Es wurde betont,
daf der , Typhoon‘-Schlepper weit mehr als eine Labor-
Kuriositat darstellt. Er ist fertig fiir ausgedehnte Versuche.
Wohin diese Versuche fithren werden, a8t sich noch nicht
voraussagen.

Das Turbinenrad ist verhaltnismafig klein, uhgef'z‘lhr 150 mm
im Dmr. und sehr einfach in der Konstruktion. Die Turbine
macht 10000 bis 50000 Umdrehungen in der Minute. Das Ge-
triebe des Versuchsmodells hat zehn Vorwérts- und zwei Rick-
wirtsgeschwindigkeiten. Das Anlassen erfolgt durch einen
aufgespeicherten Druckluft-Vorrat. Der Auspuff-Gerdusch-
stand ist ungefahr derselbe wie bei einem Schlepper mit Ver-
brennungsmotor. AU 2832
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lange noch mit derartigen Stahigelenkketten gefahren wird,
wie es zur Zeit tblich ist, 1a8t sich daran auch nichts andern.
Zusatzlich treten aber Bedingungen auf, die eine Verbesserung
des auftretenden Verschleifles bei gut durchdachtem und ge-
plantem Einsatz gestatten. Hierzu lassen sich zum Teil von-
einander abhingige Faktoren anfiihren,die schon bei griind-
licher Uberlegung eine teilweise Unwirtschaftlichkeit abnen
lassen. Durch Wirtschaftlichkeitsrechnungen laf3t sich hierzu
vieles durch Zahlen beweisen. Bedenkt man, daB der Ver-
schlei3- der Ketten hauptsachlich vom gefahirenen Weg ab-
héingig ist, so verlangt dies eine hohe Auslastung des Schlep-
pers. Fahrt man mit geringerer Last und dafiir schneller, so
wachst der Verschleil quadratisch zur Geschwindigkeit und
dariiber, abgesehen davon, dafl der Wirkungsgrad der Pflug-
leistungsiibertragung auch schlechter ist. Es summiert sich
hier schon der Verschleil einmal auf Grund des zusitzlichen
Weges und zum anderen durch die erhdhte Geschwindigkeit.
Es ist durchaus zweckentsprechend, Kettenschlepper nicht zu
Transportarbeiten heranzuziehen und durch Geratekombi-
nation gut auszulasten. Dementsprechend erreicht man auch
einen gunstigeren Kraftstoffverbrauch. Auch der Ketten-
schlupf verlangt Beachtung. Bei zu groflem Schlupf, wenn
also die Fahrspur und die Kette bei nassem Boden so ver-
schmiert aussieht wie in Bild 1 uns 2, erscheint es ratsam,
nicht unbedingt weiterzuarbeiten.

Im folgenden soll ein Weg gezeigt werden, der die Moglich-
keiten enthilt, den Einsatz schon vorher am Schreibtisch wirt-
schaftlich zu gestalten.

Als Unterlagen sind hierfiir notwendig:

1. Das Umfangsgeschwindigkeitsdiagramm (Bild 3). Dieses
Diagramm kann mit Hilfe der Katalogangaben erstellt
werden;

2. eine Tabelle oder ein Diagramm tuber die zu bearbeitenden
Boéden mit Angaben vom entsprechenden Bodenwiderstand;

3. Kennwerte der zu verwendenden Pfliige beziiglich Arbeits-
breite und -tiefe sowie Zugkraftbedarf.

Mit diesen Unterlagen 1af3t sich ohne weiteres eine iberschlig -
liche Wirtschaftlichkeitsrechnung hinsichtlich des Wirkungs-
grades der Pflugleistungsiibertragung aufstellen, die den An-
forderungen vollauf geniigen wird.

Tabelle 1. Bodenart und Bodenwiderstand

Bodenarten Einheits-
= widerstand
a g Wicht Tk
2 Be- . ichte
& zeif:h- & 2| Bodenhaupt- 48 (bei
g nung ; § bestandteile ;EE yr=1mfs)
| b [kg/dm?] [kg/dm?)
I S | Sand, 20-+-30 | 1,40---2,20 20-+-30
leicht | SI | humoser Sand
1S | lehmiger Sand
kalkhalt. Sand
leicht Humus 20---60 | 1,50-:-1,60 25---35
IX bis IS | sand. Humus
mittel- | SL | lehm. Humus
schwer toniger Humus
Kalk 25--:90 1,60.--1,75 30.:.40
III | mittel- | sL [ Sandmergel (++-45)
schwer Lehmmergel
Tonmergel
mittel- Lehm 30---100 | 1,70.-.1,90 35:--45
IV | schwer | L | sandiger Lehm {---60)
bis humoser Lehm
schwer halkhalt. mil-
der Lehm
Ton ¢ 20---80 1,85-..2,30 45.--85
V | schwer | LT | humoser Ton (++-80)
T | schwerer Lehm
: kalkhalt. Ton
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Bild 1. Fahrspur einer Kette bei zu groBem Schlupf

Ermittlung des Ubertragungswirkungsgrades

Die Motorleistung wird - abgesehen von den Getriebe- und
Triebwerkverlusten - auf die Triebrader ibertragen. Es er-
gibt sich fiir unsere Ermittlungen genau genug, die Umlauf-
leistung an den Triebradern zu:

U-Vy

570 FSI

Ny=15 -Nm
Darin bedeutet:
N,, Motorleistung [PS]
ng Getriebe- und Triebwerkwirkungsgrad
Ny Umfangsleistung der Triebrader [PS]
U Unmfangskraft an den Triebradern [kg]. -
Vu Umfangsgeschwindigkeit der Triebrader [km/h].

Im Umfangskraft-Geschwindigkeitsdiagramm ergibt sich also
fur jede konstante Umfangsleistung cine Hyperbel, wie sie in
Bild 3, von 5 zu 5 PS steigend, eingetragen wurde.

Von der Umfangskraft U ist zunichst der Rollwiderstand Wp
des Fahrwerkes zu iberwinden. Es ist:

Wr=1{-G [kg].

worin G das Gewicht des Kettenschleppers in kg und / der
Rollwiderstandsbeiwert ist.

Fir deutsche Acker kann man setzen:

f=10,10--.0,15 fir Sandboden (I)
f=0,09..-0,12 fir sandigen Lebm (II)
f=0,07---0,10 fiir Lehthboden (III)
f=0,06-.-0,08 fir schweren Lehmboden (1V)

f=10,05---0,07 fiir Tonboden (V).

Im Bild 3 ist von der Abszisse aus Wp abgetragen. Der dann
noch verbleibende Rest der Zugkraft Z,

Z;, =U-—Wpg
steht dann fir die Ackerarbeit zur Verfigung.

Das Pfliigen verlangt eine Zugkraft von:

Vi
Zp=k-b-t-1-(1+13—0) [kg],

worin

b Pflugbreite [dm)

¢ Arbeitstiefe [dm]

7 Anzahl der Pflugschare

Vg Arbeitsgeschwindigkeit [km/h]
k  Bodenkonstante [kg/dm?] sind.

Die entsprechende Bodenkonstante kann aus Tabellel ge-
wahlt werden. Fur Werte von k-b6:f£-2 wvon 500 zu
500 kg sind in Bild 3 die Z,-Werte von Wg aus aufgetragen.

Von der Umfangskraft der Schleppertriebrader wird also nur
Z; nutzbar, und davon auch nur das erste Glied 2-b6-¢- 1.
Ve
I

Das zweite Glied =0 k-b-t-1 stellt die mit der Arbeits-
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Bild 2. Verschmierte Kette beim Arbeiten auf Lehm mit zu grofem Feuch-
tigkeitsgehalt

geschwindigkeit steigenden Zugkraftverluste dar. Wir kénnen
also feststellen, dal von der Umfangskraft
Ve '
U=k~b-l-i+m~k~b-l-i+/~6 [kg]

nur der Anteil £-b -z i nutzbar wird.
Beispielsweisc erkennt man in Bild 3, daB fiir den Punkt H’
von der Umfangskraft Pﬁ = 470 nur der Anteil £’ D nutz-
bar wird. OD entspricht den Rollwiderstandsverlusten und
EA entspricht den Zugkraftverlusten durch die Arbeits-
geschwindigkeit bedingt.
Unter Zuglast wird die Fahrgeschwindigkeit Vr des Ketten-
schleppers, die ja gleich der Pflugarbeitsgeschwindigkeit ist,
kleiner als die Umfangsgeschwindigkeit V, der Triebrader,
denn jede Kraftiibertragung auf den Boden bedingt einen
Schlupf s:

s = V“—VFVE 100 [%] .

Daraus ergibt sich dann der Zusammenhang zwischen Um-

:,5(;0T \ \ \ \\ 1\ \\ kbt =J{00/(y el
“94)—~—-H H ’ 7 ikebt =.300]ok9//
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/!
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Bild 8. Umfangskraft-Geschwinaigkeitsdiagramm
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fangsgeschwindigkeit V, der Triebrider und der Fahr-
geschwindigkeit Vg zu

1
Ve=(1—s)-Vy oder Vu= 11— Ve [km/h].

Der Zusammenhang zwischen dem Schlupf s und der relativen
Zugkraft p :Gz soll hier nicht aufgefithrt und in die Be-

trachtung einbezogen werden. Wie schon eingangs erklirt, soll
ja der Kettenschlepper bestmoglich ausgelastet werden und
wird sich also nur im oberen Bereich der méglichen Umfangs-
kraft bewegen. Fur unsere Ermittlungen geniigt cs, wenn man
den Schlupf s mit 109% wahlt. Dieser Wert entspricht aller-
dings annihernd optimalen Bodenverhdltnissen. Die Ober-
fliche des Bodens ist also nicht so ausgetrocknet und hart wie
Beton, so dafB3 der Greifer des Kettengliedes nicht in das Erd-
reich eindringen kann; sic ist aber auch nicht so feucht und
weich, daB der Greifer leicht eindringen kann und entgegen-
gesetzt der Zugrichtung keinen Widerstand findet.

. In einem Umfangsgeschwindigkeitsdiagramm (Bild 3), worin

U-Vy
270
durch das Rechteck U -V, im Malstab 1:270 dargestellt

wird, kann die Leistungsbilanz aufgestellt werden. Die Um-
fangsleistung N, entspricht dann OA4 B C.

Ny =

[ps]

Die Pflugnutzleistung N, wird einerseits durch die Kraft
k-b-¢-i und andererseits durch dic Arbeitsgeschwindig-
keit Vp bestimmt.
: k-b-t-i-Vp
Ny=——_———
» 270

Es kommt durch das Rechteck DEFG zur Darstellung.

[PS].

Daraus kann nun der Wirkungsgrad der Pflugleistungsiiber-
tragung gebildet werden.
=Ny

na = Nu
Fiir das angefiihrte Beispiel ergibt sich also im Bild 3 fiir den
Umfangsbetriebspunkt B der Ubertragungswirkungsgrad

_ DEFG

"= 04BC

Um sicher und schnell auswerten zu kdnnen, gibt es zwei Mog-
lichkeiten; entweder rechnerisch oder zeichnerisch.

a) rechnerisch:

kb-t-iVp
= ————— P
Np 270 (PS]
kE-b-t-i im Diagramm DE
Ve im Diagramm O]
U-Vy
Nu=—75- [FS]
U im Diagramm OA
Vy im Diagramm oc
Np
Na = Na

b) zecichnerisch (unter Beriicksichtigung des angefiihrten MaG-
stabes) :
Np=DG -DE [PS]

DG und DE [mm]
Ny=0C-04 [PS]
OC und 04 [mm]
DG -DE
Np — —
ng = i 0C-04.

Hierzu ein Beispiel:

Ein 75-PS-Kettenschlepper mit einem Triebwerkwirkungsgrad
von 0,80 bis 0,82 und einem Gewicht von 8000 kg soll auf
Lehmboden (I11) zum Pfligen fiir eine Arbeitstiefe von 30cm
eingesetzt werden. Die Arbeitsbreite betragt je Schar 35 cm.

.
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Als Arbeitsgeschwindigkeit soll der Pfluggané mit 4 km/h
gewahlt werden. Zur Verfiigung steht ein Vierscharpflug.

Ist der Keltenschlepper ausgelastetl, und wie ist der gu'nsligstc
Ubertragungswirkungsgrad zu erveichen ?
GroBte Umfangsleistung: Ny = ng+ Ny = 60,0+ - 61,5 PS,
Rollwiderstand (Lehmboden):

Wgr=1{-G = 0,10 - 800
Im Umfangskraft-Geschwindigkeitsdiagramm ist Wg durch
eine Parallele zur Abszisse bei U = 800 kg dargestellt.
Zugkraft

Z Vi
" hobeded- i
4 e\t 15

Z, =40-3,5-3,0-4 1+3'62
r e 130

Z;: 1850 [kg] Vp= (100 —s)-Vy.
Die Umfangskraft '

U=Wg —}—Z;’

U = 800 + 1850

U = 2650 [kg].
Im Diagramm kann nun bei ¥V = 3,6 km/h = Vg und bei
V =4,0 km/h =V, je eine Parallele zur Ordinate und bei
U = 2650 kg cine Parallele zur Abszisse bis zum Schnittpunkt
aller eingezeichnet werden.
Die reine Pflugkraft ohne die fir die Arbeitsgeschwindigkeit
notwendige Zugkraft ist:

Ve

. F
Zy=U — betede & .
p=U (WR—f—k b-t-d 130) [kg]

Der Punkt E wird ermittelt, indem man
. V2

Zp+Wp= U—k-b-t-i-l—f—ﬁ
auf die Ordinate abtrigt. Es ist dann
Zp+ Wr = 2650 — 170
Zp + Wgr = 2480 [kg]
Im Diagramm wird nun bei U = 2480 kg cine Parallele zur

Abszisse eingetragen bis zum Schnittpunkt mit ]_H, was dem
Punkt F entspricht.

Somit kann der Wirkungsgrad der Pflugleistungsiibertragung
ermittelt werden:

Ny =DEFG oder

N, Zp VP _ 168032
& 270 270
Np =224 [PS].

Ny =0A4ABC oder
_U-Vy  2650-4,0

*7 70 T T 210

Ny =39,2 [PS].
Der Pflugleistungs-Ubertragungswirkungsgrad ergibt sich zu:

_ Np 224
=N, 39,2
na = 0,57

Wie aus dem Diagrainm ersichtlich, ist der Kettenschlepper

noch nicht voll ausgelastet. Verlingert man CB iiber B hin-
aus bis zum Schnittpunkt mit der Leistungshyperbel von
60 PS, so erkennt man, daB noch

AZp=Ur— U =04"—04 [kg]
nicht geniitzte Zugkraft zur Verfiigung steht.
Ebenfalls kann man eine héhere Auslastung erreichen, indem

man die Geschwindigkeit erhéht. Fiir den letzten Fall zeichnet
man zunichst im nichsthéheren Gang, also bei V' = 5,8 km/h
die Senkrechte C”” B”” ein und die Vp entsprechende Linie

J”F” iiber F” hinaus bis zum Schnittpunkt H” mit der

Agrartechnik + 7. Jg.



1~k-b-t-Kurve fiir 1700 kg. So erhilt man wieder die beiden
fir die Ermittlung des Wirkungsgrades notwendigen Flachen.
[ ersten Fall verfahrt man analog. Es ist nun der giinstigste
Wirkungsgrad dieser beiden Moglichkeiten zu ermitteln :

Entweder Erhéhung der Zuglast durch Geritekopplung oder
Wahl der nidchsthéheren Getriebestufe. Dem zuletzt an-
gefiihrten steht der zu Beginn crwihnte héhere Verschleil
gegeniiber, so dal} eigentlich demzufolge die Erh6hung der
Zuglast giinstiger erscheint.

Die noch zur Verfiigung stehende Zugkraft ist:
4z, = Uy — U = 4100 — 2650
AZ; = 1450 [kg],
Koppclt man ein zweites Gerat, wofiir man eine Zugkraft von

etwa 1450 kg bei der gleichen Arbeitsgeschwindigkeit bendtigt,
so ist der Wirkungsgrad der Pflugleistungsiibertragung:

Npy
K

Ny, = DE’F'G
Zp- Ve 3000-3.6
oder N”’Z’P;m':To
Np,=40.0 [PS]
Nu; = OA’B’C’
Ur-Vy 4100-4,0
270 270
Ny = 60,8 [PS] -
iy = 0,66.

Wahlt man die nachsthohere Geschwindigkeitsstufe mit
V = 5,8 km/h, so ist der Wirkungsgrad der Pflugleistungs-
iibertragung:

oder Ny =

S

Npy = DEF”G"” oder

Zpu - VFu _ 168052
270 270
Zpn=2Zp

Npy =324 [PS]

Nuy =0A"B"’C”

wobel

W.VOLZKE (KdT), Potsdam

oder Nun = UIIC);(I)/“" = 5 802(;‘:_)5'8
Nuy = 60,0 [PS]
Niigr = 0,54.

Der Wirkungsgrad der Pflugleistungsiibertragung ist bei Ge-
ratekopplung besser als bei Wah! der nachsthéheren Ge-
schwindigkeitsstufe.

Es laBt sich ohne weiteres die Verwendung eines I{ettenschlep-
pers in eben angefiihrter Art, wenn auch tberschlaglich, jedoch
den Verhiltnissen entsprechend genau genug gestalten, wenn
man mit Uberlegung den Einsatz plant. Mit Hilfe des Umfangs-
Geschwindigkeitsdiagrammes 1a3t sich erkennen, ob der
Schlepper voll ausgelastet ist und welche Moglichkeiten bis
zur vollen Auslastung noch zur Verfigung stehen. Der Wir-
kungsgrad der Pflugleistungsiibertragung zeigt die vorteil-
hafteste Wah] der Geschwindigkeitsstufe vom technisch-wirt-
schaftlichen Standpunkt aus gesehen. Allerdings diirften bei
dem zuletzt angefiihrten auch agrar-6konomische Gesichts-
punkte eine Rolle spielen.

AbschlieBend kann gesagt werden, daB ein Kettenschlepper
nicht auf leichten, sandigen Boden eingesetzt werden darf,
wenn es sich um Bodenbearbeitung handelt, eben dort, wo
ein Radschlepper die Arbeit genauso schafft. Dabei braucht
die Einsatzplanung Ikeinesfalls dem Techniker einer MT-
Station allein tiberlassen zu bleiben. Ein Brigadier kann durch-
aus in der Lage sein, ein wirtschaftliches Arbeiten gestalten
zu helfen. Seine Aufgaben waren dann zum Beispiel die Xon-
trolle der Einstellung der Bodenbearbeitungsgerate, die Be-
obachtung der Bodenbeschaffenheit und die Ermdglichung der
besten Auslastung der Kettenschlepper durch Geratekopplung
nach den sich aus der Rechnung ergebenden Moglichkeiten.
Auch das rechtzeitige Kettenwechseln tragt wesentlich zur
wirtschaftlichen Verwendung des Kettenschleppers bei, wo-
durch teurer Folgeverschleil vermieden werden kann.

Unter Beachtung der erliuterten Dinge kann ein Ketten-
schlepper ebenso rentabel arbeiten wie ein Radschlepper, was
jedem Fahrzeughalter Verpflichtung sein solltel).

1) Siehe auch F.D. LWOW: Theorie des Schleppers. VEB Verlag Tech-
nik, Berlin.
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Uber die Meliorationsarbeiten im Bezirk Potsdam”

Das Meliorationswesen ist bis in die jiungste Vergangenbeit
auch im Bezirk Potsdam stark vernachlassigt worden. Daraus
entstanden erhebliche Schaden fiir unsere Landwirtschaft. So
wurden z. B. 809 unseres Heues als minderwertiges Futter
geborgen, wie die Ergebnisse der Heuwertprifungen 1956
beweisen. Der Anderung dieses MiBverhaltnisses, das haupt-
siachlich auf saure Wiesen und ungeordnete Wasserverhalt-
nisse zurickzufiihren ist, war deshalb ein wichtiger Abschnitt
der Beschlisse gewidmet, die die Bezirksleitung Potsdam
der SED zur weiteren Entwicklung der Viehwirtschaft in
unseren Niederungsgebieten falte. Die darin vorgeschlagenen
Mafinahmen betreffen nicht nur bodenverbessernde Arbeiten,
sondern auch die umfassende Regulierung der Wasserverhalt-
nisse in den Niederungsgebieten. Von rd. 8000 km Graben
befinden sich erhebliche Teile in so mangelhaftem Zustand,
dafl die Ent- und Bewdasserung kaum moglich ist. Der An-
schluf an die Vorfluter ist ebenso unzureichend wie die

') Aus einem Vortrag auf der Tagung ,,Meliorationswesen’* des FV Land-
und Forsttechnik der KdT am 2. Juli 1957 in Markkleeberg (Woche der
Mechanisierung).
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Arbeiten fur die Instandhaltung. Auf rd. 509 aller natiir-
lichen Griinland{lichen sind die Wasserverhiltnisse nicht in
Ordnung und die Heuernten fielen demzufolge gering aus.

Bild 1, Serienpflug nach dem Entwicklungsmuster , Nedlitz'
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