
Für ein e Rollbewegung mit Schlupf muß man GI. (15) 

I v 
w =-·---

R 1- a 

nac h der Zeit 1 differenzieren, wobei im allgeme inen Fall nicht 
nur v . sondern auch a verände rlich, also e ine F unktion der 
Zeit 1 sein wird . Daher ist die Quotil"ntenrege l der Differentia l
rechn u ng anzuwenden: 

dv da 
I (I - a) di + v di 

e = R (1 _ a)2 

IT 

0' 
S'chlupfO' 

(2 2) 

Bild 12. Zeichneri sc he Differentiat ion der Triebkraft-Schlupfkurve zur Er· 
mittlung vo n duldT 

"lac h d cr Kettenregel der Diffe rentialrechnung gilt 

da da dT 
di=d-i '(i/' (23) 

Oe r Zusammenhang T = /(a) zwischen Triebkraft und Schlupf 
(Bild 11 ) ist aus Kurven für den sogenannten Kraftsc hluß
i)p iwc rt % be kannt (siehe Te il Ir) . Damit lä ßt sich durch 

I ng. R. BLUMENTHAL, Schönebeck (Eibe) 

zeichnerische Diffe rentiati on (Bild 12), d. h . durch Ziehen 
eine r Tangen te, 

da 

dT 

a 
q 

(24) 

bes timm en, wobei der Betrag q unter Be rüc ks ichtigung des 
O rdinaten maßstabes der Ze ic hnung zu entnehmen ist . I{ennt 
man - etwa durch ein selbs tschreibendes Meßgerät , dessen 
Regis trierpa pier durch ein Uhrwerk bewegt wird - den zeit
lichen Verlauf der T rie bkraft, a lso T = / (I) , da nn läßt sic h 
dT/d f ebenfalls durch das Ziehen eine r Tangente find e n . 

Beschrä nkt man sich auf den einfachen Fall einer gl eichnläßir; 
beschleunigten oder gl eichmäßig ve rzögerten Bewegung, also 
a uf den So nderfa ll 

b = lwnst , 

so sind die Krä fte und damit auc h a konstant , und GI. (22) 
vereinfacht sich wegen da/dl = 0 zu 

b 
f = R (1 - a ) ' 

(22a) 

(T eil 11 folg t im nä c hs ten Heft) 
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Getriebeabstufung für Ackerschlepper 

Fo~~erungen der La.nd wirtschaft 

Oie durchzuführende Mec ha nisierung der la ndwirtschaftlichen 
Arbe iten de r Innen- und Auße nwirtschaft und das Ziel, außer 
der Bodenbearbeitung auc h d ie Hackfrucht - und Ge treide
e rnte voll zu mechanisieren, e rfordert e ine besondere Viel
fältigkeit der Konstruktion und Funktion de r Landmaschinen. 
Der mode rne Schleppe r muß in diesem Zusammenha ng den 
Antrie b von W e rkze uge n , Ge räten, Arbeits maschinen , Färde r
mitteln und die Aufgabe einer Zug- bzw , Schubmaschine 
ü be rnehmen . Dabei scheint die Zukunftsläsung in de r Ver 
bindung des Schlep pe rs mit der Landmaschine zu einer 
Arbei tse inhe it zu liegen, wobei der Schle pper die Aufgabe 
e ine r mobilen ode r stationären Energiequelle übe rnimmt und 
erst d u rch Verbindung mit dem Ge rä t eine zweckents prechende 
.'\ufgabe e rfüllt . D er kons truktive Aufbau des Schleppers wi rd 
d eshalb eine Ve rä nderung erfahren, die tei lweise im Geräte 
t rägerpr inzip zu er kennen is t und schließlich z ur T rie bachse 
mit unterschiedlichen Leistungsgewichten und Leistungsstär-
1<en entsprechend de m Einsa tz- und Arbeitsgebiet führt . 
_'\ußer dieser Betrachtung de r zweckmä ßigsten Umset zung 
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der Wä rmeenergie in mec ha nische En e rg ie und deren Über
trag ung auf de n Boden bzw. über die Za pfs tellen, sind bei 
allen in de r La ndwirtschaft e inzuse t zenden Maschinen die 
Besonderheiten der jahreszeitl ichen Witte rungsverhältnisse zu 
bea chten, weil d ie landw irtschaftlichen Kra ft- und Arbe its· 
maschinen , um Ve rluste von Nah rungsmitteln zu vermeiden, 
auch be i schwierigsten Ve rhältnissen zuverlä ss ig arbe iten müs
sen . Diese Vielfalt de r unte rschiedlichsten Einsatzbedingungen 
wirkt sich besonde rs. a uf die Gestaltung des Getriebes aus , 
da zur Ausführung d es umfangre ichen A rbeitsbereiches ebenso 
star l, differen zie rte Geschwindigke itswe rte gehä ren . Im inte r
nat ionalen Maßstab gesehen is t deshalb auch die Ten denz 
zu erkennen , daß d ie Gesc hwindigl' f! itss tufung d er Schle ppe r 
d ~lfch E r hö hen de r Gang zahl besse r diffe ren ziert wird. 

Oi e Forderung de r Landwirtsc haft ist he ute a uf einen Schleppe r 
gerichtet, de r weder extrem schne ll noch ex trem langsam 
fäh rt und eine gewisse Anzahl von Geschwindigke itss tufungen, 
am besten ein s tufenloses Ge trie be, aufweist , um die agrar
biologischen und wi r tschaftlichen Forderungen optimal zu 
berücksic htigen [1]. 
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Die Verwendung eines stufenlosen Getriebes is t zwar in den 
Fertigungsprogrammen der in ternationalen Schlepperwerke 
noch nicht vorgesehen, und die wirtsc haftliche Bedeutung ist 
noch nicht in ein entscheidendes Stadium get'reten, die Ent
wicklungsrichtungen des NlItzfahrzeugballes beweisen jedoch, 
daß dieser W eg bereits beschritten wird. Das ZP-Hydcomedia
Ge triebe (Zahnradfabrik Friedrichs hafen) (Bild I) als 1(0111-

bination e ines hydraulisc hen Wandlers mit nachgeschalte tem 
mechan isc hen Dreigang -Lamellen k u ppl u ngsge t.rie be [4] un d 
der hydrostatisch angetriebene (motorhydraulische Pumpe -
zwei hydraulische Mo toren in den Hin terrädern eingebau t) 
Schlepper (Bild 2) des National Institute of Agricu ltural 
Engineering, 1954 de r Öffentlichkeit vorgeführt [5], sind dafür 
sprechende Beweise. 

Während in den Jahren 1920 bis 1925 d.as Minimum der 
Schleppergesc hwindigkeit bei ungefähr 2,8 km/h lag und das 
Getriebe nur zwei oder dre i Vorwärts- und einen Rü ck wärts
gang aufwies , begann durc h die immer v ielseitige r werde nde 

Bild 1. Aufbausc hema des ZF-H ydro media-Ge triebes, links Antri e b, rechts 
unten seitlich Abtrieb 

r Pumpenrad, L I.eitrad. T Turbinenrad, I Lamellenkupplun g 
1. Gang, llLamellen kupplun g 2. Gang , 111 Lamellenkupplun~ 
3. Gang 

Verwendung des Schleppers ein S teigen der Getriebestufullg 
bis auf sec hs bis ach t Gänge [2]. 

Gegenwärtig lassen sich als Forderungen d es Landwirts fo l
gende Hauptgeschwindigkeiten - vor allem beim Arbeite n lIIit 
Gerätekopplllngen - festlegen [3J: 

1. Eine Geschwindigkeit von e twa 3 km/h, be i der die Kopp
lung von Pflügen mit \Nalzen und zapfwellengetriebenen 
:\1aschinen möglich ist: 

8 

2. e ine Geschwindigkeit von etwa 5 kml h für Pflugarbeiten , 
Grubber usw:; 

3. ein e Geschwindigkeit von etwa 7>5 I<m / h für Drillmaschinen 
Scheibeneggen usw. 

Diese Geschwindigkeiten würden nicht nur von Vorteil für 
eine einwandfreie Geräte kopplung sein, sondern sie dec ken 
allgeme in die Arbeitsgesc hwindigkeiten der Hauptanzahl der 
schleppergezogenen Landmasc hinen ab. 

Gleiche Forderungen yom ßoden her 

Aus den Mitte ilungen der Institute für Bodenkunde und Land
rnasc hinentechnik wiederum läßt sich folge rn, daß außer den 
bereits bekannten Unterschieden der Bodenwide rständ~ 

(Tabelle I) abhängig von der Bodenart auch die Pflugtiefen, 
dem gleichen Fal<to r unterliegend, unterschiedlich gewählt 
werden müssen. 

So rechnet man z. B. in der Sowjetunion in den näclisten 
Jahre n mit e iner Zunahme der Pflugtiefe [6]. Deshalb wird 
dort z. Z. e ine Le is tungse rhöhung für die Schleppe r KD-35 
und D1'-54 vorgesehen, und zwar für den erste n von 35 PS 
auf 40 bis 45 PS und für den DT-54 von 54 PS b is 57 P S 
auf 60 bis 70 PS. Die wirtschaftliche Ausnutzung diese r 
erhöhten Leistungen machte es e rforderli ch, auch eine Ver
besse rung de r Ge triebeabstufung vorzune hmen, um die Wahl 

( 
N.270) 

der Arbeitsgeschwindigkeit und der Zugkräfte P = --V-

mit den gewöhnlichen Sc hwankungen des Pflugwiderstandes 
in Einldang zu bringe!!. Der Pflllgwiderstand ist besonders 
durch den Wechsel d er Bodenfeuchtigke it Ände rungen unter 
worfen und schließt durch die positive oder negative Änderung 
ein en GröDcnbere ich von 25 % des mittleren Bodenwiderstan
des ein . Zur Durchführung einer wirtsc haftliche n Arbei t sind 
deshalb für d as Pflügen möglichst zwei oder drei Arbeits
geschwindigkeiten vorzusehe n. Auch diese Un tersu chung be
dingt die Forderung, den Bereich der Geschwindigkeitsstufung 
zu vergrößern. 

Die Drehzahiregelullg 

Eine Be trachtung alle r üblichcn Fahrgeschwindigkeiten für 
die gebräuchlic hsten landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen 
zeigt eine Vielzahl von Geschwindigkeitswerten, die ideal nur 
mit e inem stu fenlosen Ge triebe abgedeck t werden könn ten. 
Das Bild 3 ermöglicht e ine n Übe rblick über die zweckmäßigen 
Fahrgeschwindigkeiten der Sc hlepper bei den verschiedenen 
Arbei ten nac h Angaben me hrere r Au toren [7]. 

Trotzdem läDt s ich durch geschickte Abstufung auch eine 
wirtschaftliche Lösung mit e ine m 6- bzw . 8-Gang-Getr iebe 
finden , das dann die Einsatzbedingungen des Schleppers für 

die Praxis ausreichend erfüllt. 

Die bisher oft vert're tene Ansicht, daß ei n 8-Gang
Ge triebe e inen wesentlich höhe ren Kostenauf -
wand ve rursac ht und die erreichbaren agrar
biologisc hen Vorteile wirtschaftlich nicht so 
bede utend s ind, daß sie die F e rtigungskosten 
des Getriebes bezahlt machen, ist in der Zwischen
ze it durc h die auf d em Markt bef indlichen 
Schleppertypen mit sechs und a cht Gängen 
be re its widerlegt . Wäre diese Rec hnung über
haupt e inmal durchgeführt worden , so hätte 
sie in fo lge de r verbesserten Ertragsergebnisse 
der N utzungsfläche, hervorgeru fen durch besse re 
Geschwindigkeitsstufung, zugunsten des8-Gang
Ge triebes ausfallen müssen. Außerdem sei noch
mals darauf hingewiesen, daD 8-Gang-Getriebe 

Bild 2. H ydrau!icall y Pr0p,clled Tract or 

a H yd raulik-Mo tor, b Kette nantrieb vo n der Mo tor· 
kurbelwelle zur Pumpe, C Durchflußkammer . 
cl Pumpe . c Hydra uli k- Druck- Flüssigkei tsbe hä l ter, 
I Hilfssteuerung für die Hydraulik-Flüssigkeit, 
15 Drosselbetäligung, h Anlasser, i Pumpe asteurfung 
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Tabelle 1 

Bodenarten I I Wichte I Ein heitswiderstand 

Gruppe I Bezeichnung I Kurz a 

zeic hen I Boden 
I 

Haup tbes tand teile I Ein- I y [I<gjdm'l 
I 

in kg/ dm' 
schätzung') (bei v = 1 m/s) 

I leicht 

11 leich t bis 
mittelschwer 

III miuelschwer 

IV m ittelschwer 

S 
IS 
H 
IH 
K 

LMg 
L 

I 
Sand 
lehmiger Sand 
Humus 
lehmiger Humus 
Kalk 
Lehmmergel 
Lehm 

humoser Sand 20 - - - 30 1.4 ... 2.2 20···30 
Lehm und Sand 
sandiger Humus 20·· ·60 1,5·· ·1,6 25·· ·35 
toniger Humus 
Sandmergel 25· -·90 \,6· ·· 1,75 30· . ·40 ( . . ·15) 
Tonmergel 
sandiger Lehm 30, -·100 \,7 .. '1,9 35· . ·45 ( . . ·60) 

bis schwer 
V schwer 

humoser Lehm 
humoser Ton 
schwerer Lehm 

kalkha lli ge r milder Lehm 

'I 100 = bester Ackerboden 

hT 
T 

humoser Ton 
Ton 

meist"ns die gleiche Anzahl Zahnräder besitzen, die für ein 
5-Gang-Getriebe erforderlich waren. Durch Vorschalten ei nes 
Zahn rad paares zu einem ansch ließenden 4-Gang-Get riebe wird 
die 8-Gang-Stufung durch die zwe i er reicbbalen, ve rschiedenen 
Eingangsdrehzahlen geschaffen. Das gleiche System ist auch 
anwendbar für 6-Gang-Getriebe . Durch Anordnung eines zu
sätzlichen Schalthebels für diese sogenannte Grupp\jnscbaltung 
ist auch der Schaltmechanismus im wesentlichen nicht er
schwert. 

Die im Bild 3 aufgeführten Geschwindigkeitswerte Jassen er
kennen, daß die Angaben für das Pflügen nicht mehr die 
minimalste Geschwindigkeit moderner Schlepper darstellen. 
Zur Vollmechanisie rung des Pflanzensetzens, Stallmiststreuens, 
Kartoffellegens und unter gewissen Bedingungen des Mäh
dreschens sind geri ngere ,Geschwindigkeiten, die bis zu 
0,5 km/ h heru nterreic hen, e rforderlich. Diese Geschwindig
I<e iten durch H e rabse tzung der Motordreh zahl zu e rreichen , 

ist leistungsmäßig ( N = ~~:) und zugkraftmäßig (p = 27~; N) 

20· · - 80 1,85·· ·2,3 45· . ·65 ( " . 801 

möglich - zumindest in ei nem gewissen Drehzahlbereich des 
Motors - da Leistung und Drehmoment bei verminderter 
Geschwindigkeit noch a usreichend vom Motor abgegeben 
werden können. Für Hackfruchtvollerntemaschinen, Boden
fräsen, Sammelpressen und Mähdrescher z. B. wird aber auch 
bei geringen Gi'!schwindigkeiten die volle Zugleistung bzw. 
die Normaldrehzah l der Za pfwelle verlangt. In die.sem Falle 
si nd Geschwindigkeiten für die Stufllng des Get riebes unter
halb der Werte für Pflugarbeiten e rfo rde rli ch. 

Geschwindigkeit.sbereich von 3 bi~ 7 km/h 

Die Drehzah lrege lung des Motors ist trotzdem beim Sc hlepper , 
auch im Geschwindigkeitsbereich von 3 bis 7 km/h, von 
wesen tlicher Bedeu tung. Fü r deren wirtschaf tliche Ausn u tzung 
muß die Charakteristik der Drehmomentenkurve des Motors 
eine steigende Tendenz aufweisen. Diese Steigerung ist für 
den häufig ein tre tenden Fall erforde rlich, daß die Zugkraft 
beim Pflügen einer Nu tzungsfläche oder bei Arbeiten mit 

. ebenfalls hohem Zugk raftbedarf innerhalb der Schlaglänge 

ArbeitsgeschwliJdigkeilen der Schlepper für lundwirtschaftllchf fifröte 

11 .. 
Iz 7 holbmedl . 
13 Iz ~ F'= 
1 # 1 ufidwoiien 

1 vrmHond .. 
15 12 ~ 

"'" 
16 I~;d/ö;;r -Hödster 1I ~. 

17 I Kot1offel- u!'dlllibenwU- II ~ 
8 1/ ~ 

~ 
Prof Or Brenner 

9 18odenfrOse 1/ . ' .. ..... ---- .. Prof Or fRozso 
I f{} I Htihbinder 1/ .. _._._ Uhlmonn 

I ff I AcKerwolze -
I f21 Joo/wol/8 

If31{jr(J,fmtiher Iz 
Ifll{jrubbl'l" l-

I ß I Pfillp ... , 
I~ ... , """ ~ 6- {jonp 

If71 {gge r- = ~ ~ 8 - {jong 

110 I lIeuwender IZ fo- ~ 6+8- {jong 

119 "~' 

Il{} _.·u. 
1--,.....- f-. fo-.-

121 11,;;;' ,~, ,olffdem f·, ~ .. ._., 
122 '"'''pV'''"" fClowBpm 1-- ._-~ 
123 

r---· --_. r--' r--- ._- ._-, 1-'·------1----

0 f 2 ~ 7 8 9 10 11 It 13 1* 15 16 17 18 19 20 lf 12 23 km/h 25 
v--

Bild. 3. Arbeitsgeschwindigkeiten derASchlepper für la ndwirtschaf tliche Gerate 
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Plonelen;elriebe steigt und die maximal erreichbare Zugkraft_ 
bei Nenndrehzahl bereits ausgeschöpft ist. 
Durch das bei überbeanspruchung ein
tretende Sinken der Drehzahl steigt nun
mehr das Drehmoment, die erforderliche 
Leistung wird geringer, so daß, im gleichen 
Gang fahrend, kleine Zugkraftschwankungen 
ohne Zurückschalten auf einen niederen Gang 
überwunden werden können (Bild 4). Eine 
Drehzahlregelung für Dieselmotoren, die zu
meist im Schlepperbau mit 1500 U/min als 
Normaldrehzahl betrieben werden, erfolgt 
wirtschaftlich anwendbar zumeist bis zu 
1000 U/min. Einer Erweiterung der mög
lichen überbrückung von Zugkraftschwan
kungen dienen die neu im Schleppersektor 
aufkommenden Drehmoment-Verstärker
getriebe (außer den bereits erwähnten Wand-

Bild 5. Scbema des Gruppengetriebes bei 
abgeschalteter Untersetzung 

Bild 6. Gruppengetriebe eingeschaltet 

lern). Sie werden z. B. für die Schlepper vom Typ "Farmall 
Super M-TA" und "Super W 6-TA" der International Har
vester Company verwendet. Das Getriebe besteht aus einem 
Planetenuntersetzungsgetriebe, das zwischen der Motorkupp
lung und dem üblichen Schaltgetriebe eingebaut wird und 
eine Geschwindigkeitsverringerung sowie Zugkrafterböhung 
erlaubt. Wesentliches Merkmal ist die Möglichkeit,daß die 
Schaltung ohne Unterbrechung des Kraftflusses vorgenommen 
werden kann. 

Erreicht wird dies durch den Einbau einer zweiten, kleineren 
Scheibenkupplung auf der Motorwelle. Das Planetengehäuse 
kann im Motordrehsinn mit umlaufen. Bei eingerückter Kupp
lung (Bild 5) sind Gehäuse und Zahnräder gegeneinander 
gesperrt; Das Wechsel~etriebe wird dann in der normalen 
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Bild 4. Motorleistung~EM.2-15 bei VollastJ 

340 9 
g/PSh kg/h 
J20 8 

300 

280 I 6 I 
260 b j B

f e 
240 
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Weise direkt angetrieben. Durch Betätigen der Getriebekupp
lung wird die zusätzliche Untersetzung eingeschaltet (Bild 6) 
und das Planetengehäuse wird über ,"inen KlemmrolienfreiJauf 
gegen das äußere Getriebegehäuse abgestützt [8], [9]. Die 
dadurch erzielten Geschwindigkeits- und Zugkraftänderungen 
geben Bild 7 und il wieder. 
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Faßt man die Betrachtung zu den Geschwindigkeitswerten 
zwischen 3 und 7 km/h zusammen und beachtet ferner, daß 
etwa 40 % der landwirtschaftlichen Arbeiten [10] (Bild 3) in 
diesem Geschwindigkeitsbereich liegen, so ist eine möglichst 
feine Stufilng dieses Geschwindigkeitsbereiches begründet 
Bekannte Vorschläge für Getrie bestuf ungen von Agrarwissen -
schaftlern und ausgeführte Getriebekonstruktionen bestätigen 
diese Schlußfolgerung (T'l-belle 2). 

Geschwilldigkeitsbereich unter 3 km/h 

Eine weitere spezifizierte Untersuchung sei den Geschwindig
keitswerten unter 3 km/h gewidmet, die z. B. für Pflanz
maschinen unerläßlich sind, da diese Maschinen nur halb-

A ~2,771 
I I I I I I I 

8 W A mil Orehmomenlver.frOrkcr 

A 
I I I B direkl mil Molor ;ckuppell 

:///////,0 V1 
8 5,1 

I I I I 
A :////////,0 .5,li, 
8 U,f 

I I I I 
A ///////////////17.17 
8 11l,8 

I I I I I 
A ://///////////////////////,0 :/,0 :/./ '/, !IU 
8 15,8 

I 
km/rt 

Z Uijkroft in k; frhii/lUflr; In % 

B 1/////////////////////////////////////////,0 2320 • 
A 2J20 • 

I 
B 
A 
~///////////////////////////////,0 187q 

2320 24 
I 

8 ://///////////////////////,0 fI,fi[j 
A 2130 45..5 

8 
A 

B 

I 

flt951 I 
://///////////////,0 1030 

45 

~jfi8 A mit Orelimomenlvcr.f/örker 
A 5Jl B direkt mJl Motor;ekllppclt # 

Bild 7 (oben). Mögliche Geschwindigkeitsveränderung durch Drehmoment
verstärker-Getriebe (Bereifung 12-38) 

Bild 8 (unten). Mögliche Zugkrafterböbung durcb Drehmomentverstärker
Getriebe (Bereifung 12-38) 

mechanisch arbeiten und noch eine zusätzliche manuelle Arbeit 
erforderlich machen. Gleichfalls ist eine "Kriechgeschwindig
keit" für das Rübenvereinzeln, ebenfalls manuell auf Sitzkarren 
ausgeführt, notwendig. Für die Durchführung dieser Arbeiten 
wird allerdings nicht die volle Motorleistung benötigt, so daß 
hierbei mit gedrosseltem Motor gearbeitet werden könnte. 
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Tabelle 2. Geschwindigkeitswerte im Bereich von 3 bis 7 km/h 

Hersteller 

.., 
I eo '" "" < co< '" 5Q '" "'" E'" ~o 

~ 0- oW "'" g- "'''' :; ~~ Uo ....1
0 Cl :t~ X 

<.) 

::E 
DBR DBR DBR Int ern. DBR 

Leistung PS I 15 I 16 I 19 I 20 I 22 I 
Gescbwiadigkei tswe rte 

I 
3,1 

I 

3,2 

I 
3,8 

I 
3,2 

I 
3,4 

I 
V in km /h 4,3 4,8 4,9 4,8 5,2 

6,0 6,8 6,6 6,5 7,2 

Werden dagegen die Verhältnisse beim Einsatz mi t einem 
Mähdrescher untersucht, so besteht die Forderu ng, daß der 
Mähdrescher bei der Verarbeitung der verschiedensten Frucht 
arten aus Gründen der Wirtschaf tlichl<e it voll ausgen utzt 
werden muß. Diese Ausnutzung muß sowohl bei schwachen 
wie auch bei sehr starken Feldbeständen unter Verm eidung 
von überbelastungen oder Verlusten ermöglicht werd en, d. h" 
das in der Zeiteinheit geförderte Halmgutvolumen muß ent
sprechend der Maschinengröße etwa gleich groß sein. Hierzu 
erforderliche Regelungsaufgaben bei Mähdreschern ergeben 
zwei Lösu ngsmöglichkei ten. Die eine besteht darin, bei stär
kerem Halmfruchtbestand mit verringerter Mähbreite zu 
arbeiten. Dies is t allerdings nur bei Mähdreschern, die mit 
einern zur Fahrtrichtung querlaufenden Fördertuch arbeiten, 
mög lich. Hier werden die Halme qu er in die Maschin e ein
geführt. Die Beschickung bleibt stets gleichmäßig. Bei Ver
wendung von Längsflußmaschinen dagegen wird das in Fahrt
richtung umlaufende Fördertuch e inseitig belaste t. Davon 
hängt auch die Belastu ng der Trommel und des Schüttlers 
ab. Eine gleichm äßige Beschickung über die ganze Maschinen
breite kann desha lb nur durch Veränderung der Fahrgeschwin
digkeit erfolgen. Das bedeutet die Anwendung einer böheren 
Fa hrgeschwindigke it bei schwachem Feldbestand und einer 
niedrigeren Fahrgeschwindigkeit be i star kem F eldbestand. 
Das Bild 9 gibt die aus der Beaufschlagung erford er lich wer
denden Geschwindigkeitswerte wieder. Können diese nicht 
eingeha lten werden, so ist ein e überbelastung oder eine 
ungenügende Auslastung der Maschine die Folge. Daraus 
ergib t sich die Forderung für Mähdrescber, die von Schleppern 
gezogen und angetrieben werden, im Sch leppergetriebe eine 
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Hohe Gesclmindigk~iten für Transporte 

Ein sehr bedeu tendEs Arbeitspen sum muß von den Schleppcl'll 
in der Landwirtsc haft aucb für die Lösung von Transport · 
aufgaben bewältigt werden. Die modernen Konstruktions · 
tend enzen im SchlEppnbau, bESon ders die Leichtbauweise 
zum Zwecke der Materialein sparung und Brennstoffverringe· 
rung einzuführen, komm en aucb der Lösung der Transport
aufgaben entgFgen, d. h., bei geringem Eigengewicbt kann 
die dEm Schlepper eigene Leistung , die auf Grund seines 
Einsat ZES bei dEr BEarbei tung dEr landwirtschaftlichen Nut
zungsflächen festgelfg t wurde, zur Erböhung der Fab rgeschwin
digkeit für Tran~portaufgaben hnangEzogen werden. Durch 
Verringer ung dES FahrzeugeigengEwichtcs wird die erforder
liche Leistung zur überwindung dES Fahrwiders tandes kleiner. 

N = WR' V 
270 

wobei WB der Fahrwiders tand [kg] bedeutet. 

WR=!·G, 
da rin ist G Fahrzeugeigengewicht, 

! Rollwiderstandsbeiwert. 

Bei einigen Schleppertypen (Champion D 2 K 30 und D 2 K 35 
und RS 14/ 30) werdEn bereits Gpschwindigkeitswerte von 
25 km/h ausgefü hrt . W enn auch hierbei berücksichtigt werden 
muß, daß für den Traktoris ten eine besondere Fahrerlaubnis 
bei überschreitung de r Geschwindigkeitswerte von 20 km/ h 
benötigt wird, so zeigt Bild 11 die erreichbare große Zeit
ein sparung bei dem Unterschied der maximalen Fahrgeschwin -
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größere Anzah l von Vorwärtsgängen vorzusehen, zuma l sich 
für jede Mähdrescherlwnstruktion zwangsläufig feste, wirt
sc haftlich e rforderliche Gesc hwindigkeiten ergeben. Bild 10 
gibt ein Beispiel für Schlepper-Fahrgeschwindigkeiten wieder, 
die für die Leistung ein es Mähdrescllers zugeschnitten sind [I 1]. 

Wenn auch für uns die Fra'ge des gezogen en Mähdreschers 
nich t mehr so im Vordergrund steht, da durch die Schaffung 
eines selbstfahrenden Mähdresche rs dieses Problem nicht mehr 
so aktuell ist, so verdient doch die Tatsache für die Auslegung 
der Getriebestufun g Beachtung, wenn der Sc hlepper exportier t 
werden soll. 

Ein überblick auf d ie Geschwindigkeitswerte be reits in Fabri
kation befindlicher Sch lepperty pe n bestätigt deutlich, daß 
Gesc hwindigl<eitswer te unter 310n/ h bereits Anwendung ge
funden haben . 

He f t 1 Jan uar 1957 

!l1 (jonq- l- i-- Kriech,!"n,! 

o aol QlJl O/lJ 0.0. 0.05 0,06 m 0,07 
hrod -

digkeit von 15 bzw. 25 km/ ho Wesentlich sind höbere Ge · 
schw indigkeiten a uch für die landwirtschaftlichen Betriebe. 
deren Nutzungsflächen weit auseinandergezogen liegen , da 
das erford erliche Transportvolumen mit zunehmend er Ent· 
fern ung rapide steigt [13] (Bild 12), 

ßotlelltlruck - Fllllrzeuggewicht - Geschwintligkeit 

Darü ber hinaus wird die Leichtbauweise noch durch die Boden 
druck frage bedingt. Bekanntlich t reten durch zu bohen Boden
drucle Strul<turschäden ein . Die Verringer ung der Scble pper
eigengewichte wird sich also auch in dieser Hinsicht günstig 
auswirken. Um trotzdem die Leistung bei geringen Geschwin
digl<eiten in Zugkraft umsetzen zu können, sind entsprechende 
Belastungsgewichte vorzusehen. Diese sind zweckmäß ig in den 
Radfelgen anzuordnen bzw. eine Wasserfü!lung de r Bereifung 
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vorzunehmen, um die ungefederten Massen nicht zu erhöhen . 
. Die Gewichtsverminderung darf wiederum nicht in Extreme 
führen, da sonst zu hohe Belastungsge wichte bzw. zu hohe 
Geschwindigkeiten zur Ausnu tzung der Schle pperleistullg er
forderlich werden. Hohe Geschwindigl<eite n s ind agrartechnisch 
durch das Auftreten zu starker Krümelung des Bodens nicht 
vertretbar oder führen zu gelingen Arbeitsbreiten d er land
wirtschaftlichen Geräte. Diese b ringen aber wiederum zu viele 
Sc hleppe rspurell (Badend ruck) bei der Bearbeitung, so daß 
gefordert werden muß, zwischen de n beide n Bedingungen: 

Hohe Geschwindigkeit - geringe Arbeitsbreiten ; 

niedrige Geschwindigke iten - große Arbe itsbreite n , 

die günstigsten Mittelwerte zu scha((e n . 

Faßt man die vorstehenden Ausführungen über die Fahr
geschwindigkeiten zusammen, so können drei wesentliche 
Geschwindigkeitsgruppen he rausges t ellt werden: 

1. Die Kriechgeschwindigkeit unterhalb 3 I<m/h, 

2. der G~schwindigkeitsb8 reich von 3 bis 7 km/h, der für etwa 
40 % aller landwirtschaftlichen Bearbeitungsme thoden zutrifft, 

30km~I,Oh 
Ha~ . ueschwlfldi;keit 

15 km/h 25km/h 

lichsten Einsatz des Schleppers zu gewährleisten. Dabei ist 
z. B. für Schleppe r, die hauptsächlich für landwirtschaftliche 
Arbeiten mit hohem Zugkraftbedarf eingesetzt werden, der 
übertragungswirkungsgra d zu berücksichtigen [12]. Das Bild 13 
gibt die graphische Aufstellung von Getriebesprüngen einiger 
Schlepper typen wied er. Das Charakteristische ist, daß in der 
Regel die Stufenspriinge des ersten zum zweiten Gang, des 
dritten zum vierte n Gang und d es fünften zum sechsten Gang 
höher liegen als für die dazwischen liegenden Arbeitsgänge. 
Dies resultie rt aus de r Bedingung, daß für die Schlepper
Kriechgeschwindigkcit ex treme Minimalwerte bzw. für den 
Transport hoh e W er te gewä hlt werden müssen, so daß sich 
größere Sprünge ergeben. 

Ullsere Schlepper haben lIlo(lerue Get.riebestllhlllg 

Abschließend solle n die bei uns gefertigten Schleppertypen 
RS 08/ 15 !Vlaulwurf, RS 14/ 30 Favorit und KS30/ 62 Urtrak 
im Hinblick auf die Ge trie bes tufung besprochen werden . De r 
zuerst angeführte Geräteträge r RS 08/ 15-ist bereits mit einem 
8-Gang-Ge triebe ausgeführt. Er wird somit den Anforderunge n 

5WOm 

Bild 11. Fahrze it e n in Abhängigkeit von der Fahrgesch'windigke it t- / (u) Bild 12. Ansteigender Bedarf VOD Zug· und Tran s· 
portmitteln bei zunehmender F e ldeatfe rnung 

3. der Geschwindigkeitsbe reich über 7 km/h für leichtere land
wirtschaftliche Arbeiten bzw. für Transportaufgaben zu
geschnitten. 

Die beste Lö:mn;: 6- bzw. 8-Gaug-Getriebe 

Die Abdeckung mit d en je we ils zutreffenden Geschwindigkeits
werten erfolgt danach am b ~s te n mit einem 6- bzw. noch besse r 
mit einem 8-Gl"g-G ~ tri ebe. Die bei einzelnen Arbe ite n e rforder
liche Drehza hl va rii erung d es Motors erhöht dann teilweise die 
Möglichln it d ~ r G ~schwindigl,eitsstufung auf die ein es s tufen
losen G~tri ebes. B ~ kannte Vorschläge über Geschwindigkei ts
stufungen von namhaften Wissenschaftlern sind in T.abelle 3 
nochmlls zusamm~nge faßt l Diese Angaben sind als Durch
schnittswerte in Bild 3 jeweils für 6- bzw. 8 Gang-Stufunge n 
mit den G eschwindigkeitswerten im seI ben Bild zu ver
gleichen_ 

Beide Bilde r bestätigen die erwähnte Möglichke it, daß mit 
einem 6- od ~r 8 Glng-G 2triebe die für die Landwirtschaft 
erforderlich werdenden Fahrgeschwindigkeiten erreicht we rde n 
können [12J. 

Eine Untersetzung de r üblichen übersetzungssprünge ei nzeln el 
G ~ trie be zeigt, daß im Gegensatz zu der allgemein in d er 
Maschine nindus trie verwe ndeten geometrischen Stufung mit 
gem~insalUem Sprungfaktor im Schlepperbau unte rschiedliche 
Sprungfaktoren Verwendung find en . Die übersetzungsverhält
nisse für Schlepper sind aus fahrlllechanischen und agrar
biologisc hen Zusa mme nhängen empirisch hervorgega ngen . Sie 
sind allerdings heu te den daraus abgeleiteten wissenscha ftlich 
begründeten Gese tzen zu unterstellen, um d en wirtschaft-

12 

der vorstehend e rwähn ten Geschwindigkeitsanalyse gerech t r 13]. 
Gleichfalls ist d er Radschlepper RS 14/30 mit ein em Gruppe n
getriebe ausgestattet, das eine Wahl von zehn Geschwindig
keiten e rmöglicht, wobei ein G2schwindigkeitsbe re ich von 1,2 
bis 24 km/I! bewältigt wird_ Die Erfolge inn erhalb dc· r MTS
Bereiche und auch im Ausland haben gezeigt, daß die Schaf
fung d~ r Melugang-Getri,ebe für di e beiden Schleppertypen 
berechtigt ist. Darüber hinaus wird für di e Zukunft ei n Export
geschäft im Schleppe rsektor nur möglich sein, wenn der 
Sc hlepper auch im Getrie be d e n modernen Ansprüchen des 
Mcchanisierungsprozesses gerecht wird. Auch im internationa
len Maßstab sind die unte rschiedlichs ten landwirtschaftlichen 
Maschinen zu finden , die jeweils eine oder me hre re ihr zu
geo rdnete Geschwindigke iten bedingen . Bedenl,t man dann 

Tabelle 3 
r----

Gesc hwi ndigkei t in k m/ h 

Gang Prof. Dr. 

I 
R. VITEAU 

I 
R . VITEAU I Prof. BRENNER Frankreich Frankreich JANTE 

Välkenrode TH Dresden 

l. 2 2 1,8 

I 
1,2 

2. 3,5 3 3 1,8 
3. 5,4 4,5 4,5 2,6 
4. 7,5 6 6 4,0 
5_ 10,5 8 ß 5,4 
6. 20,0 15 12 

I 
8,9 

7_ 15 13,3 
8. 25 20,0 

noc h die vielfältige n Bode n ve rhältnisse, dann wird es besonders 
l;Jar, warum gerade das E x portgesc häft e in fein differenziert 
gestuftes Getriebe e rforde rt . Der Kettenschlepper Urtrak 

Agrarlechnik 7. Jg. 
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BUd 13. Getriebe .. S tufensprüoge 10 bis 20 PS 

bes itzt nur ein 5 .. Gang .. Getrie be , jedoch ist hierbei Zu erwähnen, 
daß die maximale Fahrgeschwindigkeit 8 km/li be trägt und 
somit die fünf Gänge zur Differenzierung des verhältnismäßig 
geringen Geschwindigkeitsbereiches Ve rwendung find en l,ön .. 
nen. Wird die Funlttion aller ü b rigen Bautei le ebe nfall s laufend 
nach modernste n Gesichtspunkten ausgelegt und eine gute 
Fertigungs4ualität gesichert, so sind kontinuie rliche inte r .. 
nationale Verkaufserfolge möglich. 
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FV "Land- und Forsttechnik" der KdT 
beschließt Arbeitsplan 1951 

De r Vorstand des FV kam am 13 . Dezember 1956 im Kultur .. 
saal d es VEB BBG Leipzig zusamm e n, um den Arbeitsplan 
des Fachve rba ndes für das Jahr 1957 zu be rate n . Vor Be .. 
ginn d er Arbeitstagung wurde eine m e rwei terte n Teilnehme r
l<reis von Prof. Dr. GRUNER , TH Dresden , und Kollegen 
M. DOMSCH, J ena, übe r d as Welt\\' ettp flügen in Shillingford 
(England) ber ichtet. Di e im Rahme n di ese r R eferate gezeigten 
Li c htbilde r gaben eine n inte rcs5ante n Einblick in den Ablauf 
dieser Veranstaltung, di e von 18 verschiedene n Ländern be .. 
schi ckt war. Die Betri ebsange hörigen des VEB BBG und die 
Stude nten der Fachschule fü r Landmaschine nbau Lei pzig. 
die di e Ma5se de r Bes uc her ausmac hte n, fo lgten den Au s .. 
führungen de r R eferente n mit große r Aufrn erksamlteit und 
waren von diese m Tagesordnungspunltt se hr be friedigt. Es 
muß begrüßt werden, daß der Vors ta nd des FV di ese seit dem 
Somm er 195G eingeführte Gepflogenhe it beibehält, wei l da .. 
durch ein großer Kreis vo n Inte ress ie rte n stä ndig über die 
Eindrücke unse re r Delegierte n im Ausland info rmiert wird . 
Auszüge aus bei den Vo rträge n werde n in de n nächsten H eften . 
dieser Zeitschrift veröffentlicht. 

In de r Arbeits tagung wurde zunächst in einer Aussprache mit 
den Betriebssektionsleitern d e r KdT in 'den Schlepper .. und 
Landmaschine nwerke n Einvernehm'en darüber erzielt, daß 
di ese Betri ebssektionen künftig eine engere Bindung zum FV 
" Land .. und F o rsttechnik" eingehen . Dadu rch soll d er K on .. 
takt zwische n den Inge ni e ure n und Facharbeitern unserer 
Indus triebetrie be zu de n landtechnisc lle n Praktikern in de r 
Landwirtschaft noch fes ter geknüpft werde n . J e inte nsiver 
di e fachlichen Ges präche zw ischen de n H erstellern und den 
Ben utze rn unserer Landmaschinen auch im Rahmen der 
Kamme r d e r Technik geführt we rde n , desto sch ne ller wi rd 
di e landtechnische Entwicldung bei uns voranlwmmen. 

Im Arbeitsp lan des FV für 1957 lieg t de r Schwerp unkt auf 
d e r Verbesserung d er Wirl<samk eit des FA "Landtechnil," 
Die urs prünglich vorgesehe ne Unte rste llun g des Arbeits .. 
l<reises " Land tec hnisches Instandh a ltungswesen" unter dem 
FA "Landtechnik " wurde fa llenge lasse n. Dafür ist ein selb .. 
ständiger FA auf di ese m Ge biet gebild e t worden, wei l die 
Wic htigk eit dieses Arheitszweiges ein en se lbständigen F,'\ 
gerech tfertig t. 

Nach Verabschiedung des Jahresarbeitspl'l.l1s 19 57 konstitu .. 
ierte sich d er Fachverbands .. Vors tand für clie nächsten zwei 
Jahre. Al< 2657 K-e 
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