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• 
Einige Grundlagen zur Weiterentwicklungder Pflegeschlepper 

Von Pror. P. KLINGER, Bndapest DK 631)n:~29.1142.001.2 

1. Die Haup~ejgenschllrten der PlIegeschlepper 

Die bisherigen europäischen Allzwec kschlepper-Konstruktionen 
mit ihren Arbeitsgeräten entsprechen nur zum Teil den gestell
ten Erfordernissen. Bei der Arbeit ergeben sich verschiedene 
Mängel und auch die Wirtscbaftlicbkeit läßt zu wünschen übrig. 
Die technischen Mängel kann man in zwei Gruppen teilen : 

1. Durchgangshöhe und Bodenfreiheit genügen den mittel- und 
südosteuropäischen Anforderungen nicht (wobei der prinzipielle 
Unterschied zwischen Durchgangshöhe und Bodenfreiheit zu 
betonen ist): 

2. die europäischen Allzweckschlepper werden vornehmlich mit 
hinten angebauten bzw. angehängten Arbeitsgeräten benutzt. 
wobei das Lenken erschwert und durch Entlastung der Vorder
achse unsicher wird. 

Die zahlreich zur Verfügung stehenden wissenschaftlichen und 
praktischen Ergebnisse ermöglichen künftig bedeutende Ver
besserungen . In diesem Zusammenhang kann gesagt werden, 
daß die Entwicklung der Allzweckschlepper in der Sowjetunion 
und Europa andere Wege beschritt, als jene in den Vereinigten 
Staaten von Amerika, so daß beute die Konstruktionen ent
weder für Europa oder für Amerika charakteristisch sind. Der 
amerikanische T yp ist der eigentliche Hackschlepper, der für 
die Maisgebiete entwickelt wurde: der europäische Allzweck
schlepper wird vor allem zur Pflege von Zuckerrüben und Ka r
toffeln angewendet. Einige wichtige tecbniscbe Daten werden 
durch die Anpassung der Schlepper für den Gebrauch in hohen 
bzw. niedrigen Pflanzen beständen bestimmt. 

Der verhältnismäßig hobe Schlepperbestand in den Vereinigten 
Staaten führte dazu , daß die amerikanischen Hackschlepper 
(Row-Crop Tractor) vorwiegend mit Vergaser motoren aus
gerüstet sind. In Europa bevorzugt man dagegen den Diesel
motor. In den USA ist die jährliche Betriebsstundenzahl ver
hältnismäßig niedrig, das Arbeitsgebiet des Allzweckschleppers 
ist dabei spezialisiert und es wird im Durchschnitt mehr Hack
arbeit verric.htet. In Europa dagegen ist einmal die jä hrliche 
Betriebsstundenzahl hoch, zum anderen werden Allzweck
schlepper besonders bäufig auch für schwere Zugarbeiten 
(Pflügen usw.) verwendet und deshalb mit Dieselmotoren aus
gestattet. Außer der durchschnittlichen Betriebsstundenzahl be
stimmt auch die Art der Arbeit gewissermaßen die Bauart des 
Motors: die Hackarbeiten beanspruchen verhältnismäßig wenig 
Zugkraft, daher auch geringes Scbleppergewicht (Vergaser
motor) , die Bodenbearbeitung benötigt starke Zugkrä fte , hohes 
Adbäsionsgewicht, dahe r hohes Schleppergewicht (Dieselmotor). 

Als wichtigste technische Daten sind zu nennen: Leistungs· 
gewicht (kg/ P S), Radstand, Bodenfreiheit, Pflanzenreihen
durcbgangshöhe, Radabmessungen und Motornennleistung . 
Diese Hauptdaten sollen bei sowjetischen und europäischen 
Typen (im folgenden Allz.weckschlepper) und bei aDlerikani-

sehen Typen (im folgenden Hackschlepper) verglichen werden 
Als repräsentative Typen -betrachten wir: LANZ Bulldog 22 PS 
(Europa) und IH Super C (USA) . Das 

Leistungsge wicht 

bestimmt im wesentlichen den Bodendruck mit seiner scbäd
lichen Wirkung auf die Bodenstruktur. Bei den leichten Hack
arbeiten ist die Umfangskraft am Triebrad verhältnismäßig ge
ring . daher tritt selbst b.ei niedrigem Leistungsgewicht kein 
Radschlupf auf. Falls das Adhäsionsgewicht nicht ausreicht, 
soll Zusatzbelastung (Ballast) angewendet werden . 

Leistungsgewichte : LANZ 22 63 kg/PS 
IH Super C 54 kg/PS 

Der Anbau von Geräten zwischen der Vorder- und Hinterachse 
bedingt den Radstand und damit auch die Bauart des Schlep
pers . Bei großem Radstand wird gute Sicht auf die vor dem 
Schlepperführe. angebrachten Geräte erreicht (das Problem der 
Sicht wird noch ausführlich erörtert) . Kleiner Radstand dagegen 
ermöglicht die Anwendung selbsttragender Bauart . 

Radstand : LANZ 22 1770 mm 
IH Super C 2280 mm 

Die Arbeitsmögl ichkeit in Reihenkulturen wird von der 

Durchgangshöhe 

beeinflußt. Große Durchgangshöhe ermöglicht die Zwischen 
reihenkultur in Mais, Sonnenblumen und Baumwolle: Zu cker · 
rüben und Kartoffeln können auch bei kleiner Durchgangshöhe 
bearbeitet werden. In niedrigen Kulturen bestimmt die Boden
freiheit die Arbeitsmöglichkeit . Europa baut vierrädrige All
zweckschlepper, wobei die Durchgangshöhe etwa der Boden
freiheit gleich ist: in den Maisgebieten der Vereinigten Staaten 
werden hingegen dreirädrige Hackschlepper mit großer Durch
gangshöbe und geringer Bodenfreiheit gebaut. Bodenfreiheit 
bzw. Durchgangshöbe : LANZ 22 460 mm, IH Super C Boden
freiheit 575 m m, Durchgangshöl1e 750 mm. Die 

Rei lendi men sionen 

dürften bei europäischen -und amerikanischen Pflegeschleppern 
die gleichen sein . Beim oben angeführten Vergleich wurden 
Schlepper absichtlich mit annähernd gleicher Motor-Nenn· 
leistung angeführt . 
Zur Bestimmung de r optimalen 

M 0101'-Nennleistung 

für Pflegeschlepper müssen d ie Fruchtfolge bzw. die zu ver
richtenden Arbeiten in Betracht gezogen werden. Eigene Unter
suchungen stellten die Verteilung aller geleisteten Schlepper
Arbeitsstunden auf die verschiedenen Arbeiten fest. Danach 
verteilt sieb die Arbeitszeit in ungarischen Großbetrieben im 
Jahresdurchschnitt wie folgt (auf 15-PS-Normalschlepper um
gerechnet) : 
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Schwere Zugarbeit, teils auf lockerem Boden (Pflügen, 
Scheibeneggen, gekoppelte Gerätearbeit usw.) . . 

Erntearbeiten, Transport usw. 
Hackarbeiten, Pflanzenschutz in Reihenkulturen ..... 
Stationäre Arbeiten. 

Mit Ausnahme des Tiefpflügens können alle Arbeiten am gün
stigsten mit dem Pflegeschlepper durchgeführt werden. Die 
Hackarbeiten baben nur einen verhältnismäßig geringen Anteil, 
sind aber unbedingt wichtig. Ebenso wie der Pflan zensc hutz 
müssen sie im agrotechnisch günstigen Zei tpunkt und in mög
lichst Iwrzen Zeitintervallen durchgeführt werden. 

Die Auslastung der Radschlepper in Prozenten der jährlichen 
Betriebss tunden beträgt nach SEG LER [8]: 

v,[ Auslastung 

Yz 
3/4 

Volle 

II % 
69% 
12% 
8% 

/ 

Zahlreiche Untersuchungen und eigene Beobachtungen zeigten 
ferner, daß der Zugkraftbedarf bei Hackarbeiten je Meter Ar
beitsbrei te 75 bis 310 kg beträgt, wobei die hohen Werte nur 
in Ausnahmefällen (bei bewässerten Baum woll- und Zucl<er
rübenkulture n) vorkommen. Die Arbeitsgeschwindigk eit der ver
schiedenen Hackge räte soll zwischen 3 und 7 l<m/h liegen . Dem
en tsprechend beträgt die erforderliche Zugbakenleistung je 
Meter Arbeitsbreite 1,15 bis 8 PS. 

Unter Berücksichtigung der oben angeführten Angaben und der 
genormten Arbeitsbreite von Drillmaschinen, Pflanzmaschinen 
usw. ergibt sich eine optimale Motor-Nennleistung von 25 PS. 
Da eine volle Auslastung des Schleppers nur bei 8 % der Gesamt
arbeitsstunden möglich ist, sollte der Dieselmotor angewendet 
werden. 

Wie bereits erwähnt, werden in Europa vo rnehmlich hinten 
angebau te oder gezogene PClegegeräte verwendet; in den Ver
einigten Staaten dagegen benutzt man die zwischen den beide n 
-Achsen alJ1 Schlepperrumpf angebauten Hackgeräte. In der 
Sowjetunion werden gezogene, hinten , und " dreigliedrig an
gebaute (ein Glied hinten, zwei Glieder in der Mitte am Schlepper 
angebaut) verwendet. Die sowjetischen und europäischen Ge
rä te benötigen zur Feinsteuerung ein e Bedienungsperson, die 
amerikanischen Geräte dagegen werden durch den Schlepper
führer gelenkt. Nach dem Beschluß des XX. Parteitages der 
KPdSU sollen künftig in der Sowjetunion auch Geräte erzeugt 
werden, die ausscbließlich in der Mitte am Schlepper angebaut 
werden. Dieser Bescbluß steht in e ngem Zusammenhang mit 
der starke n Ausbreitung des Maisanbaues. 

2. Der PlIegeschlepper und seine Geräte 

Die folgenden Be trachtungen behandeln die agrotechnischen 
Anforderungen an Pflegegeräte für hocbwüchsige Kulturen, wo
bei auch die psychotechnischen Eigenschaften berücksichtigt 
werden. 

Grundsätzlich gehen wir davon aus, daß Pflegesch lepper und 
ihre in der Mitte angebauten Arbeitsgeräte eine organische Ein
heit bilden und nicht gesondert zu behandeln sind. 

Das hinten angeba~te Gerät weicht von de r Sollspur bei Ein
biegungen in en tgegengesetz ter Rich 'tung ab, der Ausschlag ist 
also negativ; dagegen folgt das in de r Mitte .angebaute Gerät 
dem Ausschlag des Schleppers bei Einbiegu ng in d erselben 
(positiven) Richtung [6]. rri'erbei is t die Feinsteuerung unnötig 
und der Sicherhei tsstreifen zwischen Ha~k'e und Pflanze kann 
enger gehalten werden. Das Gewicht des in der Mitte' · an
gebauten Gerätes beträgt nur etwa zwei DritteL vom Gewicht 
des hin ten angebaute n Gerätes. 

·Die Durchgangshöhe des Gerätes soll mindestens 750 mm be
tragen, um de n Mais bis zu r vollständigen Beschattung des 
Bodens hacken zu können. Beim flachen Hacken von Mais ist 
es besonders wichtig, daß das Gerät die eingestellte Arbeits
hefe konstant ein hält. 

.. An europäischen Pflegeschleppern wurden zahlreiche Versuebe 
durchgefüh rt , um das Hac kgerät in der Mitte anzubauen. Da
bei hat sich immer wieder ergeben, daß der Schlepperführer 
überanstrengt wurde und nach kurzer Zei t unfähig war, die 
Arbeit genau durchzufüh ren. Bei amerikanischen Schleppern 
trat dieser Nachteil nicht auf. Untersuchungen , die im National 
Institute of Agricultural Engineering durchgeführt wurden, 
lösten dieses Problem [4]. Es zeigte sich, daß beim europäiscl1en 
Allzwecksc hlepper der Schlepperlührer zur beobachteten Pflanze 
zu nabe sitz t . Desbalb muß er seine Aufmerksamkei t abwech
selnd nach vorn auf die Steuerung des Schleppers bzw. nach 
unten auf die Pflanze zur Beobachtung der Hacke richten. Diese 
ständige Anpassung des Auges auf F ern- u~ Nahsicht (etwa 
tausendmal in der Stunde) verursacht scho~ald eine solche 
Ermüdung, daß die Arbeit ungenau wird [7]. Das Gefühl, die 
Augen seien voller Staub sowie etwaige Augenentzündungen 
haben denselben Ursprung. 

Zur Ausschaltung von schädlichen Wirkungen bei der Scharf
einstellung des Auges zur Beobachtung naher und fernliegender 
Punkte (Akkom modation) wurden mehrere Vorschläge gemacht. 
CATCHPOLE [I) fordert, daß das Auge des Schlepperfübrers 
mindestens 2000 mm Abstand von der Bodenoberfläche haben 
muß und die Hacke mindestens 1850 mm vor der Hinteracbse 
arbei tet . Untersuchungen im National Institute of Agricultural 
Engin eering führten zu dem Ergebnis, daß der das Hackgerät 
beobachtende Schlepperführer am wenigsten ermüde t, wenn der 
mit der Vertika len abgeschlossene BlickwinkeL ungefähr PI = 40° 
beträgt (Bild 1). 

In eigenen Vergleichsprüfungen bestätigte sich der Einfluß der 
Sitzhöhe, des Radstand es, der Hackgeräteanordnung lind des 
allgemeinen Schlepperaufbaues auf die Sichtverhältnisse. Die 
Umrisse des für den Schlepperführer übersich tli chen, durch 
Konstruktionsteile des Schleppers nicht verdeckten Blickfeldes 
haben wir bei verschiedenen Schleppern mittels Schattenriß 
festgelegt. Außerdem wurden aucl.! an EntwicklungsmodelJen 
für neue Schlepper Messungen durchgeführ t. 

Bild 1. Günstige H aupt. 
abmessungen am 
Hackschlepper 

3. Akkommodatious-Quotient 

Bei Anwendung der zwischen den Schlepperachsen angebauten 
Hackgeräte obliegt dem Schlepperfü hrer das Lenken sowohl des 
Schleppers als auch des Hacl<gerätes. Er blickt die sich vor 
'dem Schlepper ausbreitenden Pflanzen rei hen entlang und len kt 
den Richtpunkt (ode r die Richtpunkte) des Scbleppers [6] 
mittels der Lenkung dem jeweiligen Lauf der Pflanzenreihe 
entsprechend; Abweichungen werden da bei ausgeglichen. Bei 
diesem Vorgang bl.ickt er in die Ferne. Von individuellen Be
dingungen abhängig sieht er dabei auf die 5 bis 10 m vor dem 
Schlepper s tehende Pflanzenreille. Hierbei akkommod iert sein 
Auge dem Fernpunkt gemäß, der annähernd dem Une ndlichen 
gleichkommt. 

Das vor dem Schlepper liegende Fernblickleid hat einen ent
ferntesten Punkt (das Unendliche) und einen allernächsten 
Punkt. Letzterer befindet sich dort, wo die Eonstruktionsteile 
des Schleppers das Fernblickfeld abgrenzen. Das ist der näcbst
gelegene Fernpunkt 1". Die Augenlinse akkommodiert fort
laufend vom Unendlichen bis zur Minimalsichtweite des Fern
blickfeldes I t mln (Bild 2). 

In dem zwischen beiden Schlepperachse nden liegenden Nahblick
leid hat der Schlepperfüh re r die H,acke und die Pflanzenreihe 
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zu beobachten. Di e Sichtweite der Hacke I. li egt zwischen den 
beiden das Nahblickfeld begrenzenden Sichtfernen des Maximal
nahpunktes I kmax und des Minimalnabpunktes l. m1n . Innerhalb 
des Nahblickfeldes ist di e Aldwmodation des Auges l<ontinuier
lich . Während der Schlepperführer auf eine der Pflanzen blickt, 
vermindert sich analog der Vorwärtsbewegung des Schleppers 
auch die Sichtweite di eser Pflan ze uni! dementsprechend wickelt 
sich auch die Akkommodation der Augenlinse ab. Demgegenübe r 
muß die Augenlinse zwischen den Nah- und Fernabschnitten 
sprunghaftaldw m modieren,und zwar wenigstens von der Minimal
sichtweite des F ernbliclde ldes Ilmln bis zur Maximalsichtweite 
des Nahblickfeldes I.mnx . 

--t<. P, 
---I 

Ilmin' I, max 
00 ~ IJ1 max - lJl min 

Bild 2. Bli ckfelder und S ichtweit e n a m Hack schJe-ppef 
111 Augenhöhe über dem D0den, K Hackeoabst 30d, t Rad s ta nd, 
Ikm io mioimol er Sichtabs tand des Nahpuoktes. Ik Sichtabstand der 
H acke, l'miTI !l1inimaler Sichtabstand des Fernpunktes, P, Sicht
winkel auf die Hacke 

Wir suchen einen Wert, de r die Akl;ommodationsarbeit des Auges 
ausdrückt. Vorausgesetzt, daß sich innerhalb der Zeiteinheiten 
di e gleiche Anzahl an Aldwmmodation en ergibt, wird die Er
müdung vun zwei Fal<toren abhängen. Der erste Faktor be
steht aus dem Unterschied zwischen 11 min und lkmax' Dieser 
soll theoretischer A kkom modationsabstand (a) genannt werden. 
Die Ermüdung hängt weiter von dem Absolutwert der Sicht
weite des I\laximalnahpunktes lkmaxab. Das Maß der Akl<ommo
datiun steht in nichtlinearem und in umgekehrtem Verhältnis 
zur Ahstandsabweichung. Besonders bei den Werten von tkmax 
unte r 4 III ha t das Auge eine bedeutende AJ<kommodationsarbeit 
zu leisten. Wie bereits erwähnt, besteht der günstigste Wert 
des Blickwinkels ßI bei ~40o. 

Das Auge beobachtet vom sich bewegenden Schlepper aus clie 
In Hackennähe stehenden Pflanzen. Dabei ist bei entsprechender 
Sitzhöhe (2000 mm) die Winkelgeschwindigkeit des beobachten
den Auges nicht allzu hoch und auch die Sicht ist noch ent
sprechend. 

Das Nahblickjeld, das sich von Pt bis PI erstreckt (Bild 2), ist 
durch die Konstruktionsteile des Schleppers bestimmt. Das 
sichtbare Feld läßt sich rechnerisch nicht e rmitteln. Voraus
gesetzt, daß der Blick des Schlepperführers auf eine mit der 
Fortbewegung parallele horizontale Ebene fällt, läßt sich die 
theoretische Akkom modationsentfe rnung a sowie der sich zwi
schen dem entferntesten Nahpunkt PI und dem i-Jächstliegenden 
Fernpunkt Tt ergebende Blickstrahlenwinkel ClI, der Akkommo
dationswinkel, auf konstruktivem Wege feststellen. 

Bei unseren zum Vergleich der psychotechnischen Eignung ver
schiedener Schlepper durchgeführten Untersuchungen wurde 
die leichter konstruierbare ao Entfernung praktischer A kkom
modationsabstand genannt. Er bedeutet den Unterschied, der 
sich aus der vom Auge durch den Höchstpunkt d~r Vorderrad
feige gezogenen Schnittlinie Lszmax und der das Auge mit 
dem Sohlenpunkt des Vorderrades verbindenden Gerade L"ruln 
ergibt (Bild 2). 

Der Ald<ommodationsabstand ao ist aber nicht allein für die Er
müdung bestimmend; diese hängt auch davon ab, wie groß 
die Maximalsichtweite des Nahpunktes lkmax ist. Der Quotient 
dieser beiden Werte drückt annähernd das Maß jener Ermüdung 
aus, die durch die innerhalb de r Zeiteinheit durchgeführten 
Akkom modationen gleicher Anzahl entsteht. Der so bestimmte 
Quotient ist verwendbar, UI11 die psychotechnisch e Eignung der 
verschiedenen Schleppertypen einem Ve rgleich zu unterziehen . 

Im weiteren wollen wir den sich aus dem praktischen Akkomffio
dationsabstand ao und dem Vorderrad-Sohlenpunkt-Augabstand 
l .. ruin e rgebenden Quotien ten Akkommodationsquotient ah nennen 

ao 
ah = tszmin . 

Aus Bild 2 ist e rsichtlich, daß der Wert des Akkommodations
quotienten ah von der Höhe m des Auges über de r Boden
oberfläche, von dem Radstand t und von dem Raddurch· 
messer r abhängt. Der letzte Faktor übt zwar keinen unmittel
baren Einfluß auf das Sichtfeld aus , ' hat aber trotzdem einen 
Einfluß auf die Akkommodationsarbeit, weil das Auge in die F e rne 
vor und in die Nähe hinter das Rad blickt. Je geringer der 
Akkommodationsquotient ist, um so kleinere Aklwmmodations
arbeit hat das Auge zu leisten, während es vom Nahblickfeld 
in das Fernblickfeld oder umgekehrt akkommodiert . 

4. Das Nahblickfeld 
Die praktische Eignung eines Schleppers wird entscheidend 
durch das Nahbtickjetd beeinflußt. Seine Bestimmung kann auf 
optischem Wege erfolgen . Wir haben die Abweichungen der 
Nahblickfelder der verschiedenen Schleppertypen mit opti
schen Aufnahmen bestimmt. Außerdem haben an maßgerechten 
Modellen durchgeführte Aufnahmen ebenfalls das voraussicht
liche Blickfeld gezeigt. 

Bei Schleppern in natürlicher Größe ha ben wir die Aufnahmen 
so durchgeführt, daß an dem Punkt, wo im Betrieb das Auge 
des Schlepperführers wäre, eine Projektionslampe (punktartige 
Lichtquelle) angebracht wurde. Diesen Sichtpunkt bestimm ten 
wir derart, daß unter An'nahme eine r Durchschnittskörpergröße 
die Lichtquelle an der vom Vorderrand des Führe~sitzes durch· 
gehenden Senkrecl;lten in einer Höhe von 70 cm angebracht 
wurde. Weitere Aufnahmen e rfolgten in der Weise, daß der 
Blickpunkt zur Fortbewegungsrichtung senkrecht und waage
recht um 30 cm nach rechts verschoben wurde, in der Annallme, 
daß der Schlepperführer sich während der Arbeit bewegt. Das 
auf diese Weise erzielte Schattenbild wurde auf am Erdboden 
liegendes Papier gezeichnet. Bei Modellversuchen haben wir das 
Schattenbild unter Anwendung einer ähnlich angebrachten 
Lichtquelle auf photographischem Wege festgehalten (Bild 3) . 

a. Bewertung der Pflegeschlepper 
Bei der Eignungsuntersuchung der Schlepper wurden bisher 
hauptsächlich die Bodenfreiheit, die Durchgangshöhe (Bild 4), 
der Radstand und das Leistungsgewicht in Ansatz gebracht. 
Dem Radstand galt wegen der Anbaumöglichkeit der Geräte in 
der Mitte besondere Aufmerksamkeit. Aus Hinweisen einiger 
Autoren [2], [3] und aus früheren eigenen F eststellungen [6] ist 
ersichtlich, daß der Radstand clie Eignung des Schleppers zum 
Hacken entscheidend beeinflußt. Unseres Erachtens kommt dem 
Radstand wegen de r Sichtverhältnisse und der Bedeutung des 
Akkommodationsquotienten eine ausschlaggebende Rolle zu. 

Zu Vergleichszwecken wollen wir die wichtigsten K enndaten 
einiger ausländischer und des neu en ungarischen Schleppers 

Bild 3. Bestimmung der Sichtfelder am Schleppermodell 
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analysieren. Die hierzu herangezoge nen Schlepper sind ZETOR 
25 Kund LANZ 22, die in der ungarischen Landwirtschaft sehr 
zahlreich vorhanden sind, ferner zwei IH-Schlepper SUPER C 
und FARMALL M, beide repräsentative amerikanische Typen, 
sowie de r jetzt zur Serienfabrikation gelangende ungarische 
Hackscblepper M 25, endliCh (auf Grund eines Modells) der ge
plante ungarische Geräteträger. Die in Vergleich zu bringenden 
Daten sind: Bodenfreiheit h, Durchgangshöhe SZ , Radstand /, 
Leistungsgewicht Q, Sichtwinkel de r Hacke ßI. Sichtabstand 
der Hacke lt und der Akkommodationsquotient ah· Diese Daten 
sind in der Tabelle 1 zusammengefaßt. Außer diesen bringen 
wir auch einige auf optischem Wege hergestellte Sichtdiagramme. 

; 

BUd 4. Bodenfreibeil und Durch. 
gangshöhe beim Schlepper 

Entsprechend unserer früheren Gruppierung zeigen sich dabei 
grundlegende Unterschiede zwischen den Pflegeschleppern 
europäischer und amerikanischer Herkunft. Dagegen weichen 
die europäischen Schleppertypen bezüglich Bodenfreiheit und 
Durchgangshöhe kaum voneinander ab. Bei den amerikanischen 
Schleppertypen ist dieser Unterschied im allgemeinen wesent
lich größer. Da aber die hi er vorgeführten bei den amerikanischen 
Typen Dreiräder sind, kommt ihrer Bodenfreiheit keine be
sondere Bedeutung zu. 

Die europäischen Schlepper haben kurzen Radstand. Das ge
stattet zwar die Anwendung von selbsttragenden Rahmen, die 
Geräte können aber nicht in der Mitte angebaut werden. Im 
Gegensatz dazu ist der Radstand der am erikanischen Schlepper 
groß, wodurch ein Anbau der Hacke in der Mitte möglich ist. 

Das Leistungsgewicht der europäischen Schlepper ist wesent
lich höher als das der amerikanischen Schleppertypen. 

Der Sichtwinkel auf die Hacke ßI hängt von der Führersitz
höhe, dem Radstand und der Lage der Hacke ab . Bei unseren 
Vergleichsberechnungen gehen wir davon aus, daß an sämt
licben Schleppern die ungarische ZK-Hacke angebaut wird. Bei 
den amerikanischen Schleppern kommt der Wert ßI den durch 
das National Institute of Agricultural Engineering als günstig 
angenommenen 40° nahe, während der ßI-Wert der europäischen 
Schlepper im allgemeinen niedriger liegt. Dem zufolge ist bei 
Beobachtung des Nahblickfeldes die Winkelgeschwindigkeit des 
Auges groß. 

Der Akkommodationsquotientah zeigt, einigen Hauptabmessun
gen ent~prechend, die Eignung des Schleppe rs für I-lackarbeiten. 
Unseres Erachtens liegt der zulässige Höchstwert des Quo
tienten ah unter 0,3. Bei der Bewertung der Dreiradschlepper 
kommt jedoch dem Akkommodationsquotienten keine Bedeu
tung zu. 

Der Absolutwert desHackensichtabstandes h gelangt im Akkom
modationsquotient bereits zum Ausdruck, jedoch fällt eine 

weitere wichtige Rolle dem Wert lt zu. Der Schlepperlührer 
ist nicht imstande, dauernd einen Punkt zu beobachten. da dies 
überaus rasch zu statischer Ermüdung führt. Deshalb blickt 
er, die Hacke beobachtend, gleichzeitig auch innerhalb des Nah
blickfeldes der sichtbaren Pflanzenreihe entlang. Hierbei ist, 
bei konstanter Fortbewegungsgeschwindigkeit des Schleppers. 
die Winkelgeschwindigkeit des sich wendenden Auges von den 
Werten lk und ßI abhängig verschieden. Nach den Unter 
suchungen ist diese Arbeit der Augenmuskeln - sofern der 
Wert ßI niedrig gehalten wird - überaus ermüdend. In diesem 
Falt ist die Winkelgeschwindigkeit des die Pflan ze nreihe be
obachtenden Auges groß. Das Auge blickt in fast senkrechter 
Richtung herunter, dabei ändert sich aber die Sichtweite im 
Nahblickfeld kaum, Demzufolge ergibt sich innerhalb des Nah
blickfeldes nur eine ganz kleine Akkommodationsarbeit. Bei 
einem Arbeitswagen mit niedrigem Sitz ist die Lage umgekehrt. 
Das im Nahblickfeld der Pflan zenreihe folgende Auge führt bei 
einer gegebenen Fortbewegungsgeschwindigkeit kaum vVinkel· 
wendungen durch, weil ßI groß ist . Gleichzeitig aber ändert sich 
der Wert lk beträchtlich, so daß die Akkom modationsarbeit 
während der Beobachtung des Nahblickfeldes groß ist . 

Unsere Sich/diagramme geben interessante Aufschlüsse; wir be
trachten als erstes das Diagramm des Typs "FARMALL M" 
(Bild 5), eines Dreischleppers ohne Vorderachse, Demzufolge 
teilt sich das durch den Schlepperführer überblick bare Gelände 
nicht in das Nah- und das Fern blickfeld. Das Auge blickt in 
die F erne und in die Nähe bzw. umgekehrt der Pflaozenreihe 
entlang fortlaufend, wo
durch es zu keiner sprung
haften Akkommodation 
kommt. Der Schlepper
führer ist in der Lage, die 
Richtpunkte frei zu wählen 
und zu ändern, somit gibt 
es auch keine statische Er
müdung. In diesem Zu
sammenhang muß darauf 
hingewiesen werden, daß 
die Korrektions-Quadrat
nest pflanz maschinen 1) - ge
mäß in der Sowjetunion 
und in Ungarn gemachten 
gleichlau tenden Erfahrun
gen - sich in der Praxis 
nicht als betriebssicher er
wiesen haben , weil der Be
dienungsmann nach 15 bis 
20 min Arbeit infolge stati-

BUd 5. Sichldiagramm des Hack· 
schleppers FARMALL M 

scher Ermüdung nicht mehr fähig war, das Korrektionszeichen 
zu beobachten bzw. im Auge zu behalten. Das gleiche trifft auch 
für das Hacken mit der Maschine zu, sofern nur ein einziger 
Richtpunkt vorhanden bzw. das Sichtfeld klein ist. Am Dreirad
Hackschlepper läßt sich sowohl de r Hackrahmen als auch die 
Pflanzenreihe auf beiden Seiten überblicken. 

Vom Sichtdiagramm des Zetor 25 K (Bild 6) läßt sich fest· 
stellen, daß bei dieser Maschine die innerhalb der Spurweite 
stehende Pflanzenreihe bei gerade r Körperhaltung nicht be-

1) 10 der UdSSR und in Ungarn wCltverbreilete Maschine, bei der die 
Adjustierung nicht mechanisch, sondern manuell erfolgt. 

Tabell e 1. Wichtigste Kenndaten repräse ntativer Schlepper 

Boden· Durchgangs- Sichlabsland Prak tische .. Ha cken· Silzhöhe 

I freiheit höhe Radsland Leistungs- Sich twiokel der Hacke Akkommoda· abstand über dem 
t gewicht auf die Hacke Boden 

h S% lk tioosquolieot I, 
ßt '" [rum] [mml [mm) [kg/ PS] [mm] aA 

[mml [mm] 

1 ZF.TOR 25 .... 480 520 1900 84 31' 2580 0,193 1325 1510 
2 LANZ 22 ..... 460 460 1770 63 34'10' 2080 0,388 1168 1020 
3 IH Super C ... Ir(575) 750 2280 54 42' 10' 2980 0,235 1992 1500 
4 IH FARM ALL M Ir 780 2260 57 37':10' 2680 0.3 1654 1410 
5 M-25 500 550 1900 76 33'50' 2340 0,274 1325 1225 

I 
i 

6 Geräteträger .. 500 550 2000 - 41'30' 2600 0,3 1725 1250 I 



Agrartechnik 6. J g. 
Heft 12 De7.ember 1956 P. KLINGER: Einige Grundlagen zur Weiterentwicklung der PIlegeschlepper 533 

Bild 6. Sichtdiagramme des Allzweckschleppers Zeter K-25 
anormale Sitzlage. b nach rechts um 30 cro hinausgebeugte Lage 

obachtet werden kann und auch das Motorgehäuse s törend wirkt. 
Beugt sich der Schlepperführer um 30 cm nach rechts, so kann 
er zwischen den beiden Achsen ein verhältnismäßig kurzes Nah
blickfeld überblicken . Dieses wäre aber für das Hacken auch 
dann nicht ausreichend, wenn man an den selbsttragenden 
Rahmen des Zetor-Schleppers eine Hacke anbauen könnte. 

Das Sichtfeld des Schleppers LANZ 22 (Bild 7) is t bei gerader 
Körperhaltung unzureichend. Schiebt man den Sichtpunkt um 
30 cm nach rechts, so eröffnet sich ein entsprechend überblick
bares Nahblickfeld. Die Hacke läß t sich aber des kurzen Rad
standes und hauptsächlich der quer angeordneten Kurbelwelle 
wegen nicht anbauen. 

Nicht befriedigend ist auch das auf Grund eines maßgerechten 
Modells aufgenommen~ Sichtfeld des ungarischen Geräteträgers 
(Bild 8). Infolge der geringen Sitzhöhe und des sich dadurch 
ergebenden großen Winkels ßI ist das Nahblickfeld weit vom 
Fahrer entfernt. Das Nahblickfeld ist verhältnismäßig groß, 
doch ist auf Grund des großen ßI-Wertes innerhalb des Nah
blickfeldes die nötige Akkommodation ebenfalls groß. Von Nach
teil ist ferner, daß die Fußhebel des geplanten Geräteträgers 
und die Steuerung den Großteil des Nahblickfeldes verdecken. 

Blld 7. Sichtdiagramm des Allzweckschleppers LANZ-22 
anormale Sitzlage, b nach rechts um 30 cm hinausgebeugte Lage 

Das auf Grund des Prototyps des ungarischen Hackschleppers 
M-25 ermittelte Sichtfeld ist dagegen wesentlich günstiger 
(Bild 9). Dieser Schlepper wird mit ei nem Rahmengestell ge
baut. Der Endtrieb ist geteilt, er kann durch eine geringe Um
änderung auch senkrecht angeordnet werden. Beide Konstruk
tionslösungen bieten gute Möglichkeiten, um Geräte in der Mitte 
anzubauen und Radstand sowie Durchgangshöhe außergewöhn
lich zu steigern. Auch kann statt der Vorderachse ein Zwillings
rad eingebaut werden. Nach Durchführung dieser Abänderungen 
wird das Sichtdiagramm dieses Schleppers jenem der ameri
kanischen Hackschlepper gleichkommen. 

Zur Zeit wird die Sicht wesentlich durch den Kotflügel be
einträchtigt. An d~r rechten Seite des Diagramms wurde die 
Grenze des Nachblickfeldes ohne Kotflügel durch punktierte 
Linien bezeichnet (Bild 9 a). 

Zusammenfassend kann folgendes festgestellt werden: Die An
wendbarkeit des Pflegeschleppers hängt von der Möglichkeit 
des Anbaues der Geräte und den Sichtverhältnissen ab. Der 
Geräteanbau in Schleppermitte wird vom Radstand und der 
Rahmenausbildung bedingt. Die Sichtverhältnisse lassen sich 
zum guten Teil nur auf empirischem Wege bestimmen. 

Bild 9. Sichtdiagramme des ungarischen HackschJeppers M-25 
anormale Sitzlage, b nach rechts um 30 cm hinausgebeugte La!" 

Bild 8 (links). Sichtdiagramm des Geräteträg-ers mit hinten angebautem Motor, normale Sitzlage 



.534 L. flOR V AT H: Landwirtschafts-Ausstellung Budapesl1956 
Agrartechnik 6. Jg. 
Heft 12 Dezember 1956 

Landwirtschafts -Ausstellung 

Budapest 1956 

VOll Dipl.-Ing. L. HOlt\' :\'fH, 

ßUllapest. . DK 6306142\'139.1) 

Die ungarische Landwirtschafts-Ausstellung ist seit Jahrzehnten 
mi t einer Maschinenschau verbunden, die vom Ministerium für 
Hütten- und Maschineoindustrie veranstaltet wird. Das Aus
stallungsge lände wurde im letzten Jahrzehnt auf 35 ha erweitert 
uud durch viele neue Hallen modernisiert. Der größere Teil des 
Geländes ist von den Ausstellungsteilen Ackerbau, Tierzucht 
und Forstwirtschaft belegt; auf einer Reitbahn werden Vlett
I<ämpfe und Tierschauen verans taltet. Viele prächtige Tiere, 
ganz besonders schöne Pferde, und vor allem die Maschinen
schau üben eine große Anziehungskraft aus, so daß die dies
jährige Besucherzahl eine Million weit überstieg. 

Halle der l\leehanisation 

In der Maschinenschau wurden nicht nur neue Maschinen ge
zeigt, sondern auch die Wichtigkeit und die Erfolge der lw lle l,
tiven Arbeit anschaulich demonstriert. Hierzu wurde die Halle 
der Mechanisation e rrichtet, in der auch technisch weniger ge
bildete Besucher sich mit dem modernen , mechanisierten Acl,er
bau vertraut machen können. Hier wird ' in naturgetreuen 
Dioramen die Iwmplexe Mechanisierung der Weizen-, Mais- und 
Futterernte veranschaulicht. Neueste Maschinen werden in Fil
men be i der Arbeit gezeigt. Der Fortschritt im Maschinenbau 
wird an verschiedenen Geräten und ' Meßwerl,zeugen, die zur 
Entwicklung und Erze ugung der Maschinen benötigt werden, 
nachgelViesen. So stellte das Institut für Landmaschinenbau 
Spannungsmeßapparate (Bild 1) aus, mit denen die Spannungen 
arbeitende r Maschinentei le durch Dehnungsstreifen festgestellt 
und ele lttrisch registrier t werden können. Es wurde auch eine 
neue , interessante Meßmethode entwickelt: Die Spannungs
impulse werden an der Wheatstone-Brücke in Tonfrequenz er-

(Schluß von Seite 533) 

Neben de r berei ts bekann ten Bedeu tung der Durchgangshöhe, 
des Radstandes und des Leistungsgewich ts müssen auch der 
Sichtabstand der Werk7.euge, der Sichtwinkel auf die Werl,
zeuge, de r Akkommodationsquotient und endlich die Gestaltung 
des NahbJickfeldes sorgfältig berücksichtigt werden. 
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Vor dem Au ss tellungseinga ng 

zeugt, in einem mehrstufigen Vers tärker verstärkt und dann 
auf Tonband aufgenommen. Dad urch wird es mögli ch, die auf 
dem Felde aufgenomm enen Dehnungswerte später im Labo
ratorium beliebig oft abspielen zu lassen. Mit de m Magnetophon 
ist ein Oszillograph verbunden , der die Spannungsänderungen 
fotografisch registriert. Zu Beginn des Filmstreifens werden 
die Dehnungszahlen aufgenommen, so daß mit diese r Kenn
zeichnung die Dehnungswerte sofort abgelesen werden I,önnen. 

Die lUaschinenschau 
Sämtliche Maschinen s ind auf dem Freigelände ausgeste llt. Die 
ungarische Landmaschinenindustrie is t über IOD Jahre a lt und 
Ihre Erzeugnisse sind in vie le n Ländern hochgeschätzt. In deo 
letzten Jahren sind vie le ne uzeitliche Maschinen konstruiert 
worden , die schon in stattlicher Anzah l ex porti er t werden. 

Bodenbea'Ybeitungsgeräte 

Hier überwiege n stabile , fü r die Bearbeit ung von schweren, 
trockenen Böde n geeignete Geräte. Der TEA-Rahmenanhänge
pflug (Bild 2) mit vier Pflugkörpe rn, Kapselautomaten und ge
koppelter Tie fenstellun g ist für schwere Schlepper geeignet; bei 
drei Pflugscharen kann er auch mit Untergrundlockerer arbeiten. 
Der Rahmen ist aus quadratischem Stah l rohr hergestel1t und 
äußerst stabil. 

Der Anhänge-Scheibenschälpflug ET (Bild 3) wird zum LocJtern 
und Mischen bis zu einer Tiefe von 16 bis 18 cm verwende t; er 
ist auch für das Schälen der Weizen- und Maisstoppelfelder gut 
geeignet, die bisher mit den gewöhnlichen Scheibeneggen nicht 
oder nur schwer bearbeitet werden konnten. Damit leistet das 
Gerät gute Vorarbeit für das Herbstpflügen. 

Die einseitige, V-förmige OT -Anhänge-Scheibenegge (Bild 4) is t 
für die Obstgärten bestimmt; mit ihr Itann der Boden unte r 
den Bäumen bearbeitet werden, weil sie seitlich ausschwenkt. 

Sämaschinen 

Die Universal-Sämaschine UTV-32 (Bild 5) und das Kombi
nationsgerät KTV-24 mit Kunstdüngerdosierung wurden mit 
großem Interesse erwartet, weil die vorzügliche Arbeit de r Nu ll
serien-Maschinen vielen schon bekannt war. Die bi sher in 
Ungarn gebauten Sämaschinen Dlit Löffel- und Schubradsys te m 
sind veraltet und ungenau. Die neuen Maschinen sind mit Ein 
heitssürädern ausgerüstet, die Aussaatlllcnge wird durch Ein 
stellen der Sä wellen drehzahl reguliert. Mit e in em "NOI·ton
kasten" kann man 24 Drehzahlen einstellen, die durch Wechsel
räder noch dreifach variiert werden I,önncn; es stehen dahe r 
insgesamt 72 Geschwindigkeiten zur Verfüg ung. Neu ist, daß 
diese "Vechselräder durch einen einfachen Griff ein- oder aus
geschaltet werden können. Sie bleiben ständig auf ihre m Sitz 
und können deshalb nicht ve rJorengehen_ 

Die UTV -32/41l-Maschine ist auch für Engdrillsaat geeign et 
(Reibenabstand 75 mm). Hierw werden acht Saatausläufe ge
sperrt und der Kornstrom der verb liebenen 24 Öffnungen durch 


