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Vollautomatischer Tiefenregler fOr Traktoren mit Anbaugeröten 
Dipl,.lng. 
W. SCHNEIDER 

. 
Seit Einführung der Anbaugeräte ist das Bemühen aller Beteilig· 
ten darauf gerichtet, ein geeignetes System für die Verbindung von 
Traktor und Gerät zu finden. Bei allen bisher eingeführten Sy· 
stemen der TIefenregelung von Anbaugeräten war man gezwun· 
gen, bestimmte Kompromisse einzugehen. Der Verfasser hat nun 
das .. Schnelder·System" entwicl<elt und ist der Meinung, damit eine 
neue Prinziplösung für Traktoren·Reglersysteme geschollen zu 
haben, die es als einzige z. Z. im Weltma6stab existierende ge· 
stallet, unabhängig von den Nicl<bewegungen des Traktors und den 
wechselnden Bodenwiderständen vollautomatisch eine konstant 
eingestellte ArbeItstIefe einzuhalten. Bevor das Schneider·System 
näher beschrieben wird, soll kurz auf die grundsätzlichen Forde· 
rungen an eine TIefenregelung, die wesentlichen Merkmale der 
bekannten Regleuysteme und ihre Nachteile eingegangen werden. 

1. Allgemeine' Probleme und Forderungen an ein 
Regelungssystem 

Zwei grundsätzliche Probleme sind beim Entwurf eines 
Regelungssystems zu berücksichtigen und zu lösen: 

1.1. Übertragen der Nickbewegungen vom Traktor auf das 
Ar,beitsgerät hat ungleichförmige ArbeitstieIe zur Folge und 
ist deshalb möglichst vollkommen auszuschalten; 

1.2. Tiefenänderungen, von wechselndem Bodenwiderstand 
hervorgerufen, sind auszugleichen [1]. 

Weitere Forderungen an ein Regelungssystem sind: 

1.3. größtmögliche Zusatzlast der Triebachse und somit 
höchste Zugkraft, oder bei gleicher Zugkraft geringsten 
Schlupf; 

1.4. Schutz der Arbeitsgeräte gegen Stöße oder plötzliche 
überlastungen; 

1.5. möglichst alle Arbeitsgeräte sollen vom Traktor voll­
kommen getragen werden und sich nicht am Boden ab­
stützen, damit 1.3 maximal erfüllbar ist. (Dadurch entfällt 
bei Pflügen die Schleifsohle. gleichzeitig verringert sich 
dabei die Zugkraft um mehr als 15%. Außerdem wird die 
Pflugsohlenverdichtung vermieden, der Pflug dringt rascher 
in den Boden ein.) 

1.6. größte Einfachheit der Arbeitsgeräte ; 

1.7. größte Funktionssicherhei t (alle Regelungselemente 
müssen im Traktor eingebaut und staubdicht abgeschlossen 

• sein, um dadurch Störanfälligkeit und Wartung zu ver­
ringern.) 

1.8. niedrigster Herstellungspreis von Traktor und Arbeits­
geräten ; 

1.9. geringster LeistungsverIust und minimale Ölerwärmung 
an der Hydraulikeinrichtung, d. h. Vermeidung von Drossel­
stellen ; 

1.10. einfache Bedienung; 

1.11. geringste Wartungs- und Verlustzeiten ; 

1.12. Verringerung der Verstopfungsgefahr der Arbeitsgeräte 
bei unsauberem oder pflanzenbewachsenem Acker, was z. B. 
bei der Arbeit mit Tasträdern nicht erreicht wird; 

1.13. Eignung für hohe Arbeitsgeschwindigkeiten ; 

1.14. bei Arbeiten mit Geräten, z. B. einem Heckrnähbalken, 
muß eine Schwimmstellung möglich sein. 

In nicht ferner Zukunft wird auch folgende Forderung Im 
Vordergrund stehen: 

1.15. Eignung für automatisch gesteuerte Traktoren. 

2. Die Positionsregelung 

ermöglicht es, bei i\:rbeiten auf ebenem Gelände gleiche 
Arbeitstiefe zu halten. Dieses System (Bild 1) erlaubt keine 
aut.omatische Änderung der relativen Lage vom Gerät zum 
Traktor. Jede Stellung des Handhebels entspri cht einer 
ganz bestimmten relativen Lage des Geräts, auf die es stets 
automatisch zurückregelt . Der größte Nachteil dieses 
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Systems ist, daß die Nickbewegungen des Traktors voll­
kommen auf das Gerät übertragen werden, die Arbeitstiefe 
schwankt stark und oft geht das Gerät aus dem Boden heraus' 
(Bild 1a und b). 

Konstante Tiefe wird nur dann erreicht, wenn die Boden­
oberfläche sehr glatt ist (Bild 1 cl, was jedoch nur selten 
zutrifft. Durch eine entsprechende Drosselstelle kann hier 
die Hub- und Senkgeschwindigkeit eingestellt und einer 
spezifischen Arbeit oder der Masse der Arbeitsgeräte beim 
Senkvorgang entsprechend angepaßt werden. 

Das System entspricht im höchsten Maß den Forderungen 1.3 
und 1.5 bis 1.12 und 1.14; die Forderungen 1.4, 1.13 und 
1.15 werden nicht erfÜHt. Ihrem Wesen nach ist die Posi· 
tionsregelung ein I· Regler [2]. 

3. Zug regelung (Ferguson-System) 

Hierbei' ändert sich die Arbeitstiere des Gerätes ständig, 
so daß stets die gleiche Zugkraft vorhanden ist (Bild 2), 
Dadurch verändert sich die Arbeitstiefe umgekehrt pro· 
portional mit dem Bodenwiderstand ; wenn sich z. B. der 
Bodenwiderstand verdoppelt, ist die Arbeitstiefe nur noch 
etwa halb so groß. 

Die Arbeitstiefe muß manuell nachgestellt werden, d. h. 
bei einem neuen Bodentyp ist die der gewünschten kon­
stanten Arbeitstiefe entsprechende Zugkraft neu einzu­
stellen. 

Dieses System korrigiert automatisch sehr gut den Einfluß 
der Nickbewegungen vom Traktor auf das Arbeitsgerät 
(Bild 2a und b). Auch erfüllt es in seiner einfachsten Aus' 
führung die Punkte 1.3 bis 1.12 und 1.14, wird aber 1.13 
und 1.15 nicht gerecht. Seinem Wesen nach ist es auch ein 
I-Regler [3). 

3.1 . Zugregelung mit Reaktionsgeschwindigkeitseinslellung 

,Mit Hilfe einer Drosselstelle, die einsteHbar und in einer 
oder in beiden Richtungen (Heben und Senken) wirkt und 
selbst am Hauptschieber angebracht werden kann, wird 
die Hub- und Senkgeschwindigkeit, d . h. die Reaktions­
geschwindigkeit, nach Wunsch eingestellt. Nach Angaben der 
Verkaufspropaganda ist der Hauptzweck dieser Drosselung, 
einer raschen Tiefenschwa'nkung bei wechselndem Boden-

Bill! I. Positionsregelung (Erläuterung im Text) 

Bild 2, Zugrege lung (Erläuterung im Text) 
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widerstand entgegenzuwirken. Damit wird jedoch nichts 
gewonnen, da 

a) schon allein der Übergang von einer Bodenart zur an­
deren in längeren Strecken (10 bis 30 m) geschieht, 

b) nach einer Bodenänderung, die wiederum einige Meter 
beträgt, folgt nicht gleich eine dritte Bodenart, die 
gleich der ersten ist. 

Die Handregelung bleibt trotzdem genau so wie in der ein­
fachen Ausführung erhalten, da ja die von Hand eingestellte 
Zugkraft nicht geändert wird . Deshalb ist die Tiefen­
schwankung nach kürzesten Strecken genau so groß wie bei 
der Zugregelung ohne Reaktionsgeschwindigkeitseinstellung. 
Die I-Regelung wird dabei nur langsamer. 

Die Drosselung wirkt sich außerdem sehr nachteilig auf die 
Korrektur der Nickbewegungen aus, da wegen der lang­
samen Verstellgesch:-vindigkeit die Verbindung Traktor -
Gerät viel starrer wird. Dadurch können die Nickbewe­
gungen des Traktors nicht mehr ausgeglichen werden, so 
daß sich das Gerät oft aus dem Boden hebt. 

4. Mischregelung 
Hierbei werden Positionsregelung und Zugregelung mit-
einander nach Wunsch gemischt (Bild 3). . 

Die Positionsregelung wird über den Hubhebel23, den 
Nocken 15 und die Stange 56 auf die Waage 58 am Punkt 60 
eingef ührt. 

Die Zugregelung wird über die Stange 25, die in diesen Fall 
mit der entsprechenden Meßfeder 51 für die Druckkraft 
am oberen Lenker verbunden ist, auf die Waage 58 am 
Punkt 59 bewirkt. . 

Positionsregelung und Zugregelung wirken sich entgegen, 
so daß je nach Anteil der Mischung die eine oder andere 

. überwiegt . Dieser Anteil wird von der veränderlichen Stellung 
der Kulisse 62 in der Waage 58 bestimmt. 
Die Mischregelung erfüllt im höchsten Grade alle Forde­
rungen 1.3 bis 1.15 (1.13 nur teilweise); (16 aber nicht . 
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Bild 3. Mischregelung (Erläuterung im Text); azur Positionsregelung, 
b zur Zugregelung, siehe Bild 5 

Bild 4. Misehregelung. Zu c): a Solltie!e, breine Zugregelungc Misehrcgelung 
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Für die entscheidenden Probleme 1.1 und 1.2 ist 'sie all~rdings 
nuc ein Komprorniß (Bild 4) . . 

Aus räumlichen Gründen ist es nicht möglich, hier näher 
' au~ die Mischregelung einzugehen, es seien nur einige der 
charakteristischen Eigenschaften der Mischregelung genannt: 

a) Beide (Positions- und Zugregelung) sind voneinander 
abhängig und wirken mit gleicher Geschwindigkeit und 
zur gleichen Zeit. Sie behindern sich gegenseitig, so daß 
b) erforderlich wird. 

b) Proportionale einstellbare Mischung der Positions- und 
Zugregelung ; deshalb nur Kompromißlösung für 1.1 
und 1.2. 

c) Der Anteil der Positionsregelung ist' nur der relativen 
Lage (Position) zwischen Gerät und Traktor pro·portional. 
Sie ist nicht den Bodenverhältnissen angepaßt und gleicht 
nicht die verursachten Tiefenänderungen aus. 

d) Die Wirkung der Zugregelung (und damit auch der Nick- . 
bewegungs ausgleich) wird durch die Wirkung der Po­
sitionsregelung bei kleinen Unebenheiten teilweise und 
bei großen Unebenheiten ganz aufgehoben. 

e) Der Anteil der Zugregelungsverstellung am Steuerventil 
wird bei m Ausgleich kleinerer Nickbewegungen, ent­
sprechend der Mischung, von dem verkürzten Hebelarm 
reduziert. 

Mit e) verringert sich die Empfindlichkeit (d. h. Vergrößerung 
der Anspruchgrenzen und Abnahme der Korrekturge­
schwindigkeit) der Zugregelung, was Gine zweite Ursache für 
die Verschlechterung der Nickbewegungskorrektur ist. Dieser 
Fall tritt auf, solange die Zugkraftänderung das Steuer­
ventil nicht ganz geöffnet hat. 

Die negativen Eigenschaften der Mischregelung kommen 
deshalb zustande, weil bei dem Mischungsprinzip die I-Regler­
Eigenschaften der Positions- und der Zugregelung verloren 
gehen und beide wie P-Regler funktionieren. 

5. Schneider-System 
Bei dieser Erfindung wurde als Aufgabe gestellt, alle Vor­
teile <Jer Zugregelung oder irgend einer anderen Regelung, 
die die Nickbewegungen korrigiert (z. B. Antischlupfsysteme 
und Anbauschwingpflüge usw.), mit denen der Positions­
regelung zu vereinen und ein System zu schaffen, das in 
sich nicht mehr widersprüchlich ist. 

5.1. Schneider-System in Verbindung mit einer Zugregelung 
Der erste zu lösende Widerspruch liegt darin, daß die be­
sprochene Zugregelung nicht zu unterscheiden vermag, 
wann eine Veränderung der Zugkraft lvI einer Nickbewegung 
oder wechselndem Bodenwiderstand zuzuschreiben ist. 

Im ersten Fall (Bild 2a und b) muß die relatiVe Lage zwis~hen 
Gerät und Traktor geändert werden, damit die Nick­
bewegung ausgeglichen werden kann. Im zweiten Fall 
(Bild 2c, A und B) soll aber die relative Lage zwischen 
Gerät und Traktor nicht geändert werden, damit die Arbeits­
tiefe auch bei wechselndem Bodenwiderstand konstant 
bleibt. Die dazu bei der reinen Zugregelung notwendige 
Verstellung von Hand soll jetzt automatisch geschehen. 
Hier entsteht aber gleich der zweite Widerspruch: erfolgt 
nämlich die genannte Nachstellung mit einer normalen 
Geschwindigkeit, d. h. mit der Geschwindigkeit, mit der man 
normalerweise das Gerät hebt, dann werden die Nickbe­
wegungen nicht mehr ausgeglichen. Diese beiden Wider­
sprüche wurden bis jetzt von keinem Regelungssystem 
gelöst. 

In meiner früheren Tätigkeit als Traktorist in Übersee 
merkte ich, daß die Bodenunebenheiten, die ja die Nick­
bewegungen des Traktors verursachen, relativ kurz sind 
(schätzungsweise 0,5 m bis 2 m), während der Bodenwider­
stand über längere Strecken wechselt (schätzungsweise in 
Längen von 10 bis 30 m). 

Diese Beobachtungen erlauben es, den zweiten Widerspruch 
zu lösen, indem man die Nachstellung z. B. der Zugregelung 
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jetzt relativ langsaIll und autoIllatisch nut einelll besonderen 
Regelmecharu smus vornimmt, der jedesmal einsetzt, wenn 
sich die relative Lage zwischen Gerät unel Traktor geändert 
hat und ni cht mehl' der gewünschten Arbeitstiefe entspricht. 
Gl eichzei tig wird dann auch der erste \Viderspruch gelöst, 
indem der Einfluß auf elie Arbeitsticfe von der Zugregclun~ 
(langsa me Änderun~ der Kraft Al) bei wechselndem Boden­
widerstand durch die langsame Positionskorrektur auf· 
gehoben wird , so daß diese nur die Nickbewegungen vom 
Trahor (schnelle Anderung der Kraft M) auszugleichen hat. 
Die Z\I~l'ege lung braucht jetzt also nicht mehr zu trennen, 
d. h. ZIl unters cheiden, welche der beiden möglichen Ur· 
sachen die a uge nbli cklicll einges tellte Zugkraft M verändert 
hat. Sie kommt gar ni cht dazu (bei richtiger Auslegung der 
langsame n Positi onskorrcktur) pine Tie fenänderung bei 
wcchselndem Bodenwitlerstand zlizulilssen, <Ienn sie wird 
sofort nachgestellt. nie Zug kontrolle wirl<t dann so, als 
wäre de r Boden stets homoge n. Die NicJ<bewegungen würden 
also wie in Bild 2, 11 untl b, ausgeglichen werden, während 
die Arbeitstie fe bei wechselnde m Bodenwiderstand wie in 
Bild 1, e konstaut bleibt. 

Das is t der Kerngedanke der Erfindung. Es ist von sekun· 
därer Bedeutung, wie diese Nachstellung der Zugregelung 
(oder der anderen mögli chen Systeme) erfolgt, die mit hy· 
draulisehen, mecha ni sc hen, ele ktrischen, magnetischen oder 
pne umatis chen Mitteln e rreicht werden kann. Auch kommt 
es nicht darauf an, welche speziellen Mechanismen verwendet 
we rd en, z. B. interessiert es bei der hydraulischen Auslegung 
nicht, ob der Hydromotor einseitig oder doppel wirkend, 
geradlirug bewegt (Zylinder kolben) oder rotierend ausgelegt 
ist, ob man zwei oder eine Speisepumpe verwendet, ob man 
das Öl vom Hubzylinder mit oder ohne Gegendruck in den 
Ölbehälte r zurücl<fließen läßt oder ob Dreh-, Längsschieber 
oder Drosseln verwende t werden usw. Einzig und allein 
wichtig ist, daß die Nac hstellung des Sollwerts der Zug­
regelung als Beispiel .relativ langsa m erfolgt und zwar so 
langsam, daß die Ni c kbewegungskorr(~ ktur mit Hilfe der 
Zugregelung pra ktisc h nicht ges tört wird. Andererseits solJ 
a ber die Verstellung schnell genug sein, um den Einfluß 
(Tiefenänderung), der durch wechselnden Bodenwiderstand 
entsteht, so zu korrigiere n, daß die Arbei tstiefe konstant 
bleibt. 

Um hrtümer zu vermeiden, sei noc hm als darauf hingewiesen , 
daß die Zugkra ftregelung in ihrem Weseu a bsolut rueht be­
einflußt wird, sondern nur eine Änderung der eingestellten 
Zug kraft stattfinde t. Sie regelt stets bis auf ihren augen­
blickli ch eingestellten Endw<,rt zurüd, . Thre Empfindlichkeit. 

Geschwindigkeit und sonstige ,;ürteilhafte Eigeuschaften 
werden nicht im geringsten geändert. 

Das lie ue Syst("m (Bild 5) löst vollkommen und gleichzeitig 
das Proble in 1.1 (wie in Bild 2a und b) und 1.2 (wie in 
Bild 1e) und f' ntspri cht optimal jeder einzelnen der For· 
dernngen 1.:3 his 1.15. Die wichtigste Forderung 1.1i wird 
el abei oh ne Wirkungsminderllng von der Zngregelung über­
nommen. Zu 1.5 is t zu bemerken, daß das Schneider-Sys tem 
keine Stütz- od<'r T as träder , Achsen usw. benötigt. Dip 
Forderung L VI wird ('rfüllt, indem z. B . durch Drehung d('s 
Steuerventils der Positionsregelllng dieser Regelungskreis 
ausgeschaltet wird, nachd e m die ZlI~regelung ihren maxi­
mille n Wert errei cht hat. 

Wenn d as Ge rät im Boden arbeitet, ist die langsame Korr<'k· 
tur (Nachstellung) erwünscht, jedoch muß elie Verstellung 
(He be n und Senken) am Ende des Schlages (Acker) schnell 
gpsehehen, damit die Arheitsqualität an dcn Schlagenden 
ni cht verringer t wird und kein Zeitverlust eintritt. 

5.2. Funklionsbeschreibung 
Bei dem hier dargestellten Schema (Bild 5) handelt es sich 
nur um eine in ihren Funktionstei len auseinandergenommene 
Prinzipsskizze, die elie funktionserklärung erleichtern soll. 

5.2.1. Einsenken des Gerätes (z. ß. Pflug) 

Der einzige notwendi ge Handhebel1 wird in Richtung -h 
bis ho bewegt und zur gleichen Zeit wird dieser auch seitlich 
(von hinten gesehen nach rechts ) in Richtung - I betätigt, 
bis Hebel 76 am Ans chl ag 78 an li egt . Hat sich 1 bis '1.0 ge­
dreht, so dreht sich H e bel 4 um Punkt 46 (_{)I, der Steuer­
schieber 2 · be wegt sich in dieser Richtung mit, das Öl fließt 
in Richtung (+y ) in .den Regelzylinde r 8 ein und bewegt 
den Kolbe n 9 (-w). 

( Da durch die (-t)-Beweg ung des H e bels 1 die Sperre 69 
geöffnet wurde , sind der große Querschnitt 71 wie auch der 
kleine 7 frei und der Kolbe n ,9 wird d adurch schnell bewegt). 
Üher dem Ple uel 10 wird der Hebel 12 (jetzt nicht mehr 
als Handhebcl ausgelegt, wie bei de r reine n Zug kontrolle ) 
in Ri chtung (-w) bewegt, Hebel 19 dreht sich um Punkt 20 
(-i). Der Ste uersehie ber 26 vers chiebt sich ebenfalls (-i), 
das Öl fließt aus de m Zylinder 13 a us (-e) , 13 bewegt sieh 
nach (-d), der Hubhebel 23 mit dem Nocken 15 nach ('-c), 
die unteren Lenker 30 nach (-b), das Gerät 29 nach (-a), 
der obcre Lenker 28 nach (-g) . Dadurch wird also das 
Arbeitsgerät 29 ras ch gesenkt. 
Da sich der Rcgelkolben 9, um Übers teuerunge n zu vermeieleu. 
stpts langsamer ~Is der Hubkolbe n 13 bewege il soll, wird der 

Hubhebel23 mit dem Nocken 1:; 
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immer schnell genug die der Stei­
lung (- ho) (eingestellte Stellung 
vom H andhe bel 1 in Hichtung 
- h) entsprechende Lage (-co) 
erreichen. Die Stellung (- co) ist 
diejenige, in der der Nocken 15 
den Hebel 4 soweit um Punkt 47 
i 11 Richtung (+() zurückged reht 
hat, bis der Ste.uerserueber 2 
wieder die Neutralstell ungerreich t 
und der Kolben 9 in sei ner erreich­
ten Stellung stehe n bleibt. Wäh­
rend 29 sich in Richtung (-a) 
bewegt, s teigt dip \Vidersta nds­
kraft IV! und dadurch nuch N, so 
daß 25 in Richtung (+p) bewegt 
wird (die feder 51 elrückt sich 
zusammen ). Die S ta nge 25 dreht 
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d,," Hcbl'119 UIIl l'llllkl I:: zurück in Riciltulig +i. l)i5 r!N 
Stcuerschieber 26 dcn Ölaustritt aus dem Zylind e r :27 sperrt. 
Dus Gerät 29 h a t dadurch seine Arbeitstie fe e> 1'I'C'i c llt. Die 
Hand kann vom H e bcl wicder zurück in Ri chtun g (+/), bis 
der große K a na l 71 mit deI' Spcrrc 69 geschlossen \\'il'd, es 
bleibt also nur noch der kle ine Kanal 7 offen. H e bel 1 bleibt 
aber in ue r Stellung (-ho), die der jetzt erreicht"n ,\rbrits­
tide (,Iltsprichl. 
Zusnll1me nfassc nd fanden folgende Bewe gunge n J,"illl S"nk­
vorgan g s t alt: - h bis hn• -{, + y. -IV, -I. - '- 1', ---tl . - 1'. 

---b, -g, - - a; +1'. +{ bis 2 die NcutJ'alstcJ]ung (,1'1'<·io:lll. 
+p, +i bi s 20 die Neutralst('llnllg errei cht ; +1. 
Soll das Ge rät 29 \\'ie>r!C'1' g'rhobe>n \\'('1'.1(>11 , so sillrl f"lg,,"dC' 
Bc\\'egunge n nötig: 
+h his olwn. -I, +f. - !I, +«'. +i. +e, +d. +r. +/J. +g. 
+n: - r, - f his 2 die l\'clItralslellullg' e rl'<' ieht : -po - , 
hi s 26 die Neu tralsl eJlung err('icht; +1. 
Bei volle m Aushub ( M = 0) wird die letzte lk wegung - I 
durch Anliegen des Kolbcns 13 an den Hebel UJ e rreicht. 
!i.2.2. Ve rhalte n d es R egelungssystems , fa lls M < ;\10 wiru 
W e nn di e Zugkraft M kleiner als die im Angenblick e in ­
geste llte 1'vlo is t , werde n folgende Bewegungen im Regelungs­
system ein ge lei tet : -p, -i, -e, -d, - r, -b, -g, d as 
Gcrät senkt sich (-a), M steigt , +p, +i, Stcucrschieber 2 6 
erreicht N e utra lste llung.(schließt) . Jctzt kön ne n zwei fäll(' 
unterschiede n werde n: 

a) Ni ckbe wegung : Di", von den Nocken 15 und Hubhe bel23 
cingeleitete Aktion auf den Regelkolbe n 9 bleibt wegen 
seiner l a n g~n me n Gcschwinuigkeit und d em tote n Lauf 
des S teue rschie bers 2 im Augenblick oh ne Einfluß auf 
, Ii c Ste llun g des Hubkolbcns 13, dahcr- ve rhä lt sich das 
gesamte System wie eine reinc Zugregelun g und die 
Korre l, tur ist mit dem Erreichen der Nelltralstf'lIl1llg des 
Steuerschiebers 26 abgeschlossen. 

b ) Ve rstellung der Zugkraft von Mo bis zu NI e rfo lgt Tlllr 
be i \\'~c hselndem Bodenwiderstand (Bild ~ c und 2 cl. 
Hubhebe l 23 dreht sich beim Se nb'orga ng (-c) und e~ 
folge n d a nn be i der jetzt langsame n Positionsregelung 
folgend e Bewegungcn: +f, -y, +w, +i, +e, +d, +r, 
-{ bis Steuerschiebcr.2 wieder die Ne utra ls te llung er­
rci c ht h a t, d a nn folgt --p, -i bis de r Steue rschie ber 26 
a uch in Ne utra lste llung kommt. 
Die ne ue, den Bodenverhältnissen ents prec he ndc Zug­
kraft wurd e eingestellt, die rclativc Position des Arbcits­
ge l'ü tes um Traktor entspricht wied e r der gewünschtcn 
(e inges tellten) Arbcitsticfc. D f' r R cgelkreis hat si('h 
wieuer geschlossen. 

;).2.3. Verhalten d es Regelllngssys tpm s be i M < Mo 
Falls uie Zugkraft anstcigt (.11 < Mo), sei es durch eine 
Nickbewegung (B ild 21)) oder weil de r Boden schwe rer ge­
worden ist (Bild Ic und Bild 2c, sc hwe r ), d a nn sind Jie 
Bewegungen umge kehrt: + p, +i, +e, +d, +c, +g das 
Gerät bewegt sich in Richtuug +a " Hehe n " , M nimmt ab, 
- p, -i, de r Steuerschieber 26 erreicht di e Neutralstellung 
(schließ t ) . 

Au ch hi er kö nne n zwei Fälle unters chiede n werden: 
a) Ni ckbewegung 

Aus den sch Oll für die Nickbcweg un g be i M < Mo ge­
na nnte n Gründen findet auch hier beim Ausgleich einc 
re ine Zugregelung statt, die Korre ktur bleibt in eier obigen 
R eihe nfolge e rhalten . Die Regel ung is t abgcschlossen, 
n::l ehd e nl der Steu('rsehieber 26 wied e r die Neutral­
stellung e rre ic ht hat. 

h ) Vers te llung der Zngl<ral't bei wl' ch selnd(' m ßodpnwidN­
stand vo n Mo auf _11 
Ahnli ch wie im vorher behand e lte n Fall we rdpn dlll'C'h die 
JJe \\' cg unf! von +r f'ingclf'jlf't: 
- {, +y. -- H', - I. --I" --rl, - 1:, +( bis u('r SI(,lwr­
,ehicber:2 wiedC'r diC' !\"lItralste llung erreicht hat, dann 
folgp n +p, +i his 26 in NeutralsteJ]ung ist. Die neu(', 
de li B()"f'II\'erh~ltllissell entspre che nd e Zugkraft wurd(' 
e inges tellt. Die Arbeitstiefe entspricht d e r i!('wünschten, 
<l cr T\('ge lkrei s hHt si ... h wi('dN g('s l' hlossf'11. 

6. Zusammenfassung 
Zum Abschluß seie n noch einmal die charakteris ic re nde n 
Eigenschafte n tks Schlu·ider-S\,sl.cms zusarnme nge fa ßt , was 
hicr nur in \' e rbindung mit. d~r Zugregelullg geschieht, d:t 
mit diescr die bes tC'n Ergebnisse möglich sind. 
a ) B"im S c hneid e r-Sy;;tcm arbcitct z. B. di e Zugrege lulli! 

IInahhäng ig von ,]Pr Positionsregelung; d. h. s i .. rC'g'c!t 
immh bis a uf ihrcn \'011 dpr l'ositiollsre>ge lullg ... illg-('­
stpllten We rt vollkomm('n aus. 
Di e P ositions regf'lnllg spielt hi('r nur di(' nnlle e ine r 
fiihrun gsgrö ße für die ZlIgl' .. gclung. Des halb a rbeite t. 
di e ZlIg r('ge lung mit hö"hs t~r Empfindlichkeit. Das is t 
.. ill ('ntscheide ndN Vort('il geg('nüber d"I: :\'lischregelung 
hi Ilsiclllli ('h d ('s A usg-IPi('hs "Pr Nic l<[.e w('g-nJlg-C'u cI .. s 
T,."klors. 
;\f:tn v e rgleiche hiC'rzlI di(' Punkte a) hi s ,, ) uult' !' I, 

(Mischreg-e lung). 
h) Beim Schneider-System erfolgt keine Mischung vo n Zug­

regelung lind P ositionsregelung, da beide nicht pa ra lle l. 
sond ern in Reihe geschaltet sind. Die Zugregelung wird 
verstellt , abe r ni cht ge mischt. 

e) Wegen der la ngsa me n \Vil'kllug' der Positionsregelung 
tritt bei einem W eg VOll 1,5 bis 2 rn (maxim a le Länge 
einN Nirkbe\\'cgung) kein Korrekturfehler im stre llgpn 
Sinne auf. 

d ) Die Positi onsregelung ve rs tellt langsa lll , nicht augell­
bli('kli ch , di e Zugrpgelung bei wechselnde m Bodellwider­
stand so, daß s tc ts die gewünschte Arbcits tide \'01'­

handen is t ( I-Regle r ). Die Positionsregelung paßt sich 
den Bod e llve rh ältnisscn an. 

e) Bcim Schlleider-System sind beiue (Zugregelung und 
Positionsregelung} in Reihe geschaltete I-Regle r. 
Die schnell a rbeitendc ulld untcrgeordne te Zugkraft.­
regelung ne utralisiert als I-Regler die Ni ckbe wegunge n 
dcs Traktors volllwmmen, uic langsame a uch als I-Regler 
arbeitende Positiollsregelung vcrstellt - bei konstanter 
Arbeitstiefe - di e augcnblicklich eingestellte Zugkraft 
an der Zugkraftregelllng und pußt s ic de n Bod e> nver­
hültni sse n an. 

Die e rfolgre ic he Rcgelungswirkung d es Schn('ider-Syst(,J!lS 
in Verhindung mit e ine r Zugkraftregelung ber uht :t lso auf 
folgenu e n Prinzipie n : 
a) Verwendung z\\'eier l-Reglpr. Zugkraftregelung und 

Positiollsregel 11 ng 
b) Sinnvolle Schaltung bcidcr T\egelungell , so d a ß die Po­

sitionsreg" lung die Füllrllng-sgl'öße für dip Zugregelung 
wird 

c) Die E rkenntnis, daß sich Bodenune be nheiten nur auf 
kurze n vVcgs trecken auswirken, der Bodcllwiderstand 
dagegp n in liingeren Streckcn Anderunge ll unterlicgt 
und u a mit e ine langsame \Virkung d e r Positionsregclung 
wide rs pru c hs frei möglich is t, legtp de n Grundstein zur 
Erfindung 

Grundsätzlich is t noeh fes tzuste lle n , d aß si eh das Schneider­
System a u ch in Ve rbindung mit Antischlupf, Transferrer- . 
T as trad- und a ndcren prinzipmäßig gleiche n SystelTlen 
anwe nde n lä ßt [2] [4]. Darauf kann in diesem Beitrag nicht 
näher e ingega ngen werden, weil zunächs t die Beschreihung 
in Verbindung mit der Zugregelung - a ls giinstigste Lö ­
sung - sm wichtigsten crschien. Bei den a nde re n Systemen 
muß man eine n Teil der im Prinzip hegründeten Nachtcile 
mit in K a uf nehmen, kann aber u . tJ. [l uch eine Verbilligung 
<l e I' R egelanlage c rrei,·hen. 
E s wii re zu begrüßcn, wenn unsere zuständigcJl Institute-­
d e ne n die Erfindung schon seit e ini gc n Jahre n hekannt isl 
-- ihre ~l eill nn g zu den hier e rört.e rt e n I'ro bl"' lTIcll iillßel'll 
"'ül'de n und ('in(' bl'eite Diskussion zllstanue k ä m",. 
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