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Schlepperprobleme heute und morgen

Von Rudolf Franke, Darmstadt?)

Aus Motorpflug, Ackerzugmaschine und Motorgrasmdiher hat sich
der Schlepper zur Vielzweckmaschine entwickelt, die in Verbindung
mit Gerdten und Arbeitsmaschinen als Spezialmaschine fiir jeweils
verschiedene Arbeiten eingesetzt wird. Aus der Steigerung der
Letstung, der Steigerung der Zugfihigkeit und der Lenkfihigkeit
und der Steigerung der Verwendungsbereiche ergeben sich Probleme,
deren Lisung die Gesamtkonzeption des Schleppers ebenso beein-
flussen wie die Ausbildung einzelner Baugruppen. Die Anordnung
des Fahrerplatzes und die Anbringung der Gerdte am Schlepper —
hinten, zwischen den Achsen und vorne — bestimmen mafgeblich
die Schlepperbauart. Die Verteilung der Aufgaben unter die ver-
schiedenen Bauarten lift erwarten, daf3 die Schlepper von morgen
tn thren Bauarten mindestens so verschieden vomeinander sein
werden, wie die von heute.

Die Entwicklungsstufen des Schleppers haben von der Ein-
zweckmaschine, vom Motorpflug und der Ackerzugmaschine
zum vielseitig verwendbaren Ackerschlepper gefiihrt, obwohl
allgemein in der Technik und ebenso in der Landtechnik die
Tendenz zur Spezialmaschine besteht. In der Baumaschine ist
der Schlepper wirklich zu einer Spezialmaschine fiir eine be-
stimmte Aufgabe geworden, zu deren Erfiillung sie ausschlieBlich
und ganzjihrig eingesetzt wird. Infolgedessen kann die ganze
Konzeption der Baumaschine, angefangen von der Lage des
Fahrerplatzes bis zur Ausbildung der Arbeitsorgane und deren
Steuerung, auf diese eine Aufgabe ausgerichtet werden.

Jeder Ackerschlepper dagegen hat eine Fiille verschiedenster
Aufgaben zu erledigen, selbst wenn man fiir die verschiedenen
Schleppergroflen und Bauarten eine gewisse Aufgabenteilung
vorsieht. Der Ackerschlepper wird erst durch leicht losbare
Verbindungen mit Anbaugerdten und Maschinen zur Spezial-
maschine fiir jeweils verschiedene Arbeiten.

Leistung

Der Leistungsbedarf bestimmter Gerite und Maschinen ist
aus den Ergebnissen einer Anzahl von Untersuchungen zwar
weitgehend bekannt, er bedarf aber laufender Uberpriifung [1].

Der Zugkraftbedarf der Arbeitsmaschinen und -gerite steigt
mit zunehmender Arbeitsbreite, durch das Kombinieren mehrerer
Gerite und die Zusammenfassung verschiedener Arbeitsginge
zu einem einzigen. Neue technologische Verfahren gestatten es,
von der Gespanngeschwindigkeit auf hohere Arbeitsgeschwindig-
keiten iiberzugehen, wodurch der Leistungsbedarf ansteigt und
die vorhandene Motorleistung des Schleppers besser ausgenutzt
werden kann. Die Tendenz zur Steigerung der Antriebsleistung
wie zur Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit ist in der Land-
technik genauso vorhanden wie in allen anderen Gebieten der
Technik.

Die Schlepperfabriken sind von einer einzigen oder jedenfalls
von einer, die Fabrikation hauptséichlich tragenden Schlepper-
GroBe auf die Produktion von Schlepper-Familien iibergegangen,
die bei Verwendung einer grolen Zahl gleicher Teile, ja sogar
vollstindig gleicher Baugruppen eine bessere Anpassung an die
Bediirfnisse des Marktes gestatten. Problematisch ist dabei,
die Grenzen der Festigkeit einzelner, hochbeanspruchter Bau-
teile nicht zu iiberschreiten.

1) Vorgetragen auf der VDI-Tagung Landtechnik in Stuttgart am 25. Ok-
tober 1966.

Wie sich der Schwerpunkt der Ackerschlepperproduktion in
den letzten Jahren zugunsten leistungsstarker Schlepper ver-
schoben hat, zeigt die Verteilung des Inlandumsatzes in Bild 1
auf die verschiedenen Leistungsklassen nach der LAV-Statistik?).

Die Groflen der landwirtschaftlichen Betriebe und die Leistun-
gen der Landmaschinen und Schlepper steigern sich in einem
wechselseitig wirksamen AnpassungsprozeB3 [2; 3].
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Bild 1. Verteilung des Inlandumsatzes auf die verschiedenen
Leistungsklassen der Ackerschlepper in den Jahren 1954 bis
1966 nach der LAV-Statistik.

Ziehen

Von der Motorleistung ausgehend, wird die Konzeption eines
Schleppers durch eine moglichst gute Abstimmung von Motor-
leistung, Gewicht, Schwerpunktslage und Lage der resultierenden
dufleren Krifte beeinfluit. Durch die Lage des Schwerpunktes
und die Wahl des Radstandes sind die Achslasten festgelegt,
die fiir die Bereifung mafigebend sind.

Man kann den zu erwartenden landwirtschaftlichen Leistungs-
bedarf, z. B. beim Pfliigen, fiir bestimmte Einsatzbedingungen,
z. B. fiir drei verschiedene Boden, wirklichkeitsnah errechnen,
wenn man einen Katalog unter solchen Einsatzbedingungen
gemessener und errechneter Beiwerte, z. B. fiir die Triebkraft
der Schlepperreifen, fiir den Arbeitswiderstand der Pfliige und
anderes mehr, besitzt. Auf diese Weise ist es moglich, die oben
angegebenen Schlepperdaten einer Gesamtkonzeption fiir
bestimmte Einsatzverhéltnisse zu optimieren [4; 5].

Wegen des Uberganges von gezogenen zu angebauten oder
aufgesattelten Gerdten hat der Schlepper zunehmend Gewicht
von auswechselbaren Teilen zu tragen, die sein Betriebsgewicht
vergroflern und dessen Verteilung auf die beiden Achsen ver-
andern. Das Gewicht stindig am Schlepper verbleibender Ge-
riteteile, wie Mdhwerk, Frontladergrundrahmen, Schnellkuppler,
Verdeck und anderes mehr, kommt noch hinzu. Infolgedessen
ist es erforderlich, die zulissige Differenz zwischen dem Schlep-
perleergewicht und seinem”Betriebsgewicht so gro wie moglich
zu machen. Das bedeutet: geringes Leergewicht und groBe
Tragfihigkeitsreserve der Triebachse, der Vorderachse und der
Schlepperreifen.

Prof. Dr.-Ing. Rudolf Franke ist apl. Professor fiir Landtechnik
an der Technischen Hochschule Darmstadt.
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2) Statistik der Landmaschinen- und Ackerschlepper-Vereinigung (LAV)
im Verein Deutscher Maschinenbau-Aunstalten (VDMA).
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Die technische Ausstattung und Ausriistung des Sehleppers
werden aber nicht allein von der Seite der technischen Problematik
her bestimmt, sondern auch von den Kosten und miissen in einem
groBeren Zusammenhang gesehen werden. Natiirlich ist es nur
dann sinnvoll, den Schlepper mit einer hochwertigen Ausstattung
zu liefern, wenn der Landwirt in der Lage ist, diese durch ent-
sprechende Geréte und Maschinen auszunutzen.

Durch angebaute und aufgesattelte Gerite konnen die Schlep-
perachslasten so veriindert werden, dafl der Landwirt Zusatz-
gewichte zum Ausgleich verwenden muB, damit z. B. zum
Arbeiten mit dem Frontlader noch geniigend Triebachslast oder
mit schwerem Gerit am Heck des Schleppers noch geniigend
Vorderachslast vorhanden ist. Leider ist die Frage der fiir die
Lenksicherheit erforderlichen Mindestvorderachslast trotz man-
cher Vorarbeiten nicht geklirt. Lenkfihigkeit, Zugfahigkeit und
Antriebsart sind sehr stark miteinander verkniipft. Das Wieder-
aufleben des Allradantriebes bei den stirkeren Schleppern ist,
abgesehen von der Notwendigkeit, ihre hohe Leistung auf den
Boden zu bringen, auch damit zu begriinden, dal man in jedem
Fall die Lenksicherheit im Gelinde gewéhrleisten will. Es ist
bekannt, daB sich der Schlepper beim Pfliigen leicht lenken 1a6t,
wenn man mit den Rédern der einen Schlepperseite in der Pflug-
furche fihrt, in der das eine Vorderrad fast wie in einer Spur-
schiene liuft. Die dadurch entstehenden Druckschiden an der
Pflugsohle, eventuell auch durch Pressung des frisch aufge-
worfenen Bodens durch Reifen, die breiter als die Furche sind,
werden mitunter iibertrieben beurteilt, mitunter aber auch

»amterschitzt. Infolge der Querneigung des Schleppers beim
Fahren in der Furche gegeniiber der Horizontalen, erst recht
beim Fahren quer zur Hangneigung, tritt jedoch ein erheblicher
Verlust an Zugvermogen wegen der Entlastung eines Triebrades
ein, sofern das Differentialgetriebe nicht gesperrt wird. Ein
Schlepper mit 1,36 m breiter Spur, der einen horizontalen
Acker 28 cm tief pfliigt und in der Furche fihrt, neigt sich be-
reits gegeniiber der Horizontalen um etwa 12° bzw. 229, Das
bedeutet bereits eine Entlastung des Landrades um 40%, und
infolge der Wirkung des Differentialgetriebes einen Verlust
an Zugvermogen, der einer Entlastung der Triebachse um 40%,
entspricht.

Durch Betétigung der Differentialsperre kann diese Ver-
minderung des Zugvermdgens bei Geradeausfahrt zwar be-
seitigt werden, aber die Sperre léi3t sich meist nur nach Anhalten
des Schleppers einriicken, dann namlich erst, wenn dieser sich
festgefahren hat [6]. Wird die Differentialsperre als oldruck-
betiitigte Reibungskupplung ausgebildet, so kann man sie
withrend der Fahrt einschalten und sie kann bei Kurvenfahrt
durchrutschen, wenn der Oldruck entsprechend herabgesetzt
wird. Technisch einwandfrei wire das Problem der Schlepper-
arbeit quer zur Hangneigung ohne Verlust an Zugkraft und
Leistung vielleicht zu 1osen, wenn das reichlich 100 Jahre alte
Ausgleichgetriebe bei Ackerschleppern durch andere Lenk-
getriebe, z. B. durch gesteuerte Differentialgetriebe mit Lei-
stungsverzweigung, abgelost wiirde, durch die dem Triebrad
jeder Seite die fiir den Fahr- und Lenkvorgang erforderliche
Drehzahl aufgezwungen werden kann.

Es ist reizvoll, iiber die weiteren Konsequenzen nachzudenken,
die aus einer solchen Losung fiir die Gestaltung des Schleppers
von morgen entstehen konnten. Damit wiirde die Achslast der
gelenkten Vorderachse mit einem Schlag uninteressant. Die
Hinterachslast des Schleppers konnte nach einem etwa 15 Jahre
alten Vorbild soweit gesteigert werden, daB der Schlepper unter
der Wirkung von Anbaugeriten oder aufgesattelten Anhéngern
,,Minnchen* macht, ohne sich nach hinten iiberschlagen zu
konnen. Er behilt dann trotzdem seine Lenksicherheit auch bei
Talfahrten mit nachschiebendem Anhéinger. Bei einer solchen
Losung wiirden die Lenkbremsen fortfallen, deren unbeab-
sichtigt falsche Betitigung schon manchen schweren Unfall
zur Folge hatte, und die auflerdem Kraftstoff, Reifen und
Bremsbelédge kosten.

Von der Lenkung her ist das Problem der auf den Schlepper
wirksamen Seitenkrifte allein nicht zu lésen, da diese z. B.
durch geeignete Verbindung des Pfluges mit dem Schlepper
beherrscht werden miissen. Infolge der Weiterentwicklung der
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Gerite entstehen an den Verbindungsstellen mit dem Schlepper
neue Probleme. Der Schlepper ist durch genormte Schnell-
verbindungen mit Geriiten zur leicht veridnderbaren Spezial-
maschine geworden. Die Zeit fiir solche Normen muf erst reif
sein, d. h., die Entwicklung muf8 erst einen gewissen Abschlufl
gefunden haben, bis sich gute Losungen zeigen, die die Grundlage
fiir eine Norm sein konnen [7; 8].

Treiben

Die Lage der Zapfwellenstummel am Schlepperheck und am
Geriit sowie die Linge der Gelenkwellen bediirfen unter Be-
riicksichtigung der Relativbewegungen des Gerites zum Schlep-
per, der Lage der Anhiingevorrichtungen und der Kinematik
des Dreipunktanbaues eingehender konstruktiver Untersuchun-
gen, damit das heutige heillose Durcheinander durch eine Norm
verniinftig geordnet werden kann.

Die Normung der Zapfwellendrehzahl auf 540 U/min stammt
aus der Zeit, in der der Antrieb der Kurbelwelle der Mahmaschine
einfach direkt aus der Verlingerung der Vorgelegewelle des
Schaltgetriebes des Schleppers abgeleitet wurde. Da inzwischen
die zu iibertragenden Leistungen auf 40 PS und mehr angestiegen
sind, geniigen weder das bisherige Keilwellenprofil noch die ge-
ringe Drehzahl den heutigen Anforderungen. Der Normvor-
schlag mit einem besseren Evolventenprofil und mit 1000 U/min
wird sich neben der Zapfwelle mit 540 U/min durchsetzen, ob-
wohl die hohere Drehzahl groSere Drehschwingungen verur-
sachen wird. Die Zapfwelle mit der hoheren Drehzahl von
1000 U/min ist ein gutes Beispiel dafiir, daB der Schlepper
Schrittmacher fiir Bauelemente der Feldmaschinen sein mufB.

Dieses Schrittmachen kostet Geld und erfordert eine weise
Vorausschau, da bislang erst wenige Arbeitsmaschinen mit der
hohen Drehzahl angetrieben werden koénnen. Erst wenn Schlep-
per mit der hohen Zapfwellendrehzahl in der Landwirtschaft
vorhanden sind, werden sich Maschinenhersteller vielleicht dazu
entschlieBen konnen, diese Antriebsdrehzahl einzufiihren. Es
ist fiir Schlepperhersteller andererseits eine ernste Frage, wie
weit sie sich erlauben koénnen, ihre Schlepper fiir den Dienst am
Fortschritt zu verteuern, z. B. durch eine Zapfwelle mit zwei
schaltbaren Drehzahlen.

Tragen, Heben, Laden

Diese Aufgaben konnte der Schlepper erst iibernehmen,
nachdem der hydraulische Kraftheber organisch in ihn hinein-
gewachsen war. Nicht mehr das Hubvermdgen des Krafthebers
selbst, sondern die Tragfihigkeit der Hinterachse und die zu-
lassige Entlastung der Vorderachse sind heute die Grenzen fiir
die zu tragenden und zu hebenden Gewichte. Die Gestalt des
Schlepperkorpers wird durch die Kriifte beim Frontladen be-
einfluBt. Mit dem Frontlader ist der Faktor ,,Zeit* fiir die Be-
messung der Olpumpe wichtig geworden. Aufgaben der Steuerung
und Regelung von Vorgiingen sind mit Hilfe der Hydraulik ge-
16st worden, weitere kommen hinzu. Die Schlepperhydraulik
wird kiinftig zunehmend weitere Verbraucher im Schlepper
selbst, z. B. Lenkhilfe, Mihwerkantrieb, und auch in angebauten
aufgesattelten und angehéingten Maschinen, Wagen und Ge-
riten, speisen. Somit gewinnt die hydraulische Steckdose an
Bedeutung.

Mit dem hydrostatischen Antrieb fiir das Schleppermidhwerk
und fiir die Schlepperseilwinde eréffnen sich neue Moglichkeiten
der Anordnung solcher Zusatzmaschinen, die bisher durch die
Lage des mechanischen Antriebes bestimmt wurde. Vielleicht
wird in der Zukunft sogar eine hydraulische Zapfwelle fiir
variable Antriebe kleiner Leistung interessant.

Fahren

Die Hydraulik erleichtert dem Fahrer zunehmend die Arbeit,
das Gespann ,,Schlepper-Arbeitsmaschine* zu fahren und zu
steuern. Die Arbeitsgeschwindigkeit (in manchen Fillen sagt
man besser die Zugkraft) kann man in gewissen Arbeitsbereichen
stufenlos verindern. Das ist von der Funktion her ideal, aber
teuer. Die verschiedenen stufenlosen Getriebe (hydrokinetisch,
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hydrostatisch oder mechanisch) sind interessant; ihre weitere
Entwicklung und die Losung der noch vorhandenen technischen
Probleme werden von der Fachwelt mit groBer Aufmerksamkeit
verfolgt. Die Verinderung der Zugkraft kann auch stufenweise
erfolgen. Die Unterbrechung der Zugkraft wihrend eines
Schaltvorganges wird innerhalb eines Arbeits- und Geschwindig-
keitsbereiches den Anspriichen, die man an die Schlepper der
Zukunft stellen wird, nicht mehr geniigen; selbst die Lastschal-
tung nur benachbarter Gangpaare zertrennt den Arbeitsbereich,
wenn das Gangpaar nicht gerade den ganzen Arbeitsbereich
iiberspannt. Schon heute sind Zahnradgetriebe auf dem Markt,
die den stufenlosen Getrieben sehr nahe kommen und die Gang-
wechsel unter Last durch die ganze Skala der Génge hindurch
ermoglichen [9]. Allerdings muB8 der Ubergang von einer Stufe
zur anderen ohne einen unangenehmen Stof, aber auch ohne
nachtriagliches Rutschen von kraftschliissigen Schaltelementen
erfolgen. Das Reversieren, d. h., die Umsteuerung von Vor-
wirts- auf Riickwértsfahrt, ohne anzuhalten, kommt wegen des
Frontladens hinzu.

Die Betitigung von Schaltung und Kupplung, d. h. von
Organen fiir die Verdnderung der Geschwindigkeit, nimmt den
Fahrer mehr psychisch als physisch in Anspruch. Er hat nur
zwei Hénde, mit denen er Fahrtrichtung, Ausheben und Ein-
setzen von Geriten, Schnittbreite und Schnittiefe, Ladevorgang
und Ladehohe, Beleuchtung und Signale steuern und schalten
muf}. Es wire wiinschenswert, am Schlepper von morgen, viel-
leicht &hnlich wie an Baumaschinen oder Transportmaschinen,
alle Organe fiir die Steuerung der Geschwindigkeit, fiir die
Beschleunigung und Verzogerung zur Betdtigung durch beide
FiiBe vorzusehen. Dabei muf} allerdings beachtet werden, daf
Unfille bei unbeabsichtigter Fehlbetitigung vermieden werden.

Die Anordnung des Fahrerplatzes bestimmt die Gesamt-
konzeption des Schleppers, weil der Steuermann unbestreitbar
freie Sicht haben muB. Solange der Fahrer die Geréite hinten an-
und abhingen, die Heckgerite von seinem Sitz aus mechanisch
verstellen und betdtigen muB, sitzt er zweckméBig hinten und
muB nun leider, nach riickwérts gewendet, die hinter ihm ar-
beitenden Gerdte und Maschinen beobachten. Bei den grofen
Schleppern wird bewullt eine etwas schlechtere Sicht nach vorn,
die bei der kiinftig auf etwa 25 km/h begrenzten Geschwindig-
keit durchaus vertretbar ist, in Kauf genommen. Der Fahrer
sollte sich der besseren Sicht wegen seinen Sitz, soweit wiin-
schenswert, nach der Seite verstellen kénnen, oder fiir Lade-
arbeiten und Erntearbeiten der Zukunft in Riickwértsrichtung,
also mit geschobener Maschine, auch um 180° drehen kénnen.
Diese Gedanken sind nicht neu, kénnen aber erst dann frucht-
bar werden, wenn geschobene, frontal arbeitende Maschinen
entwickelt worden sind. Damit wiirde der Hecksitz zum Frontsitz
bei bestimmten Arbeiten. Es gibt noch manche Griinde fiir den
Sitz hinten, etwa die kleineren Schwingungsausschlige.

Das ist also der Standard-Schlepper, den es auch morgen
noch geben wird. Aber mit der Tatsache, da3 der Schlepperfahrer
nicht mehr unmittelbar auf die hinter ihm arbeitenden Geréte
einzuwirken braucht, weil er sie hydraulisch steuert, dal er zum
Ankuppeln nur noch gezielt nach riickwérts zu fahren braucht,
ohne abzusteigen, entsteht die Frage, ob der Fahrer unbedingt
hinten sitzen mufB. Kiinftig mufl noch mehr als heute nur ein
Mann, namlich der Schlepperfahrer selbst, jeden Arbeitsvorgang
alleine erledigen. Wird dadurch nicht vielleicht das ,,Schau-
Voraus‘‘-Prinzip in der Zukunft an Bedeutung gewinnen ?

Eine zweite Frage ist damit im Zusammenhang noch ent-
scheidender fiir die Schlepperkonzeption: Wo und wie werden
Gerite und Maschinen zweckméig am Schlepper angebaut oder
angekuppelt ? Angebaut werden sie am stillstehenden Schlep-
per mit den bekannten Steckverbindungen. Angekuppelt
werden sie, indem der Schlepper riickwirts, oder bei Front-
gerdten vorwirts, auf sie zufihrt und den Kupplungsvorgang
vermittels eines Schnellkupplers oder einer Anhdngekupplung
vollzieht.

Hackwerkzeuge am Standardschlepper vor den Vorderridern
anzubauen oder anzukuppeln, ist aus zwei Griinden schwierig:

1. wegen der schlechten Sicht vom Fahrersitz aus und
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2. wegen der Ubersteuerung der gelenkten, nicht angetriebenen
Vorderrider.

Unbestreitbar werden Werkzeuge und Geriite, die genau auf
oder zwischen Pflanzenreihen laufen, ohne besondere Steuerung
kinematisch am besten gefiihrt, wenn sie zwischen den Achsen
des Schleppers angebaut sind.

Da der Radstand des Standardschleppers aus verschiedenen
Griinden vergroBert wurde, unterscheidet sich der Tragschlepper
von diesem nur noch durch die grofiere Bodenfreiheit und durch
die Anbauméglichkeit fiir Zwischenachswerkzeuge.

Der Geritetrager bietet dem Fahrer infolge des wesentlich
grofleren Radstandes eine bessere Sicht auf Zwischenachsgeriite.
Der Motor ist eng an den Fahrer herangeriickt, so dal auf dem
Tragrahmen Platz fiir Behélter, Maschinen, Erntebunker und
dgl. vorhanden ist. Die Ladepritsche fillt als konstruktives
Nebenprodukt mit an. So ist der Geritetriiger von der Reihen-
arbeitsmaschine zusétzlich noch zum Triger von Vollerntema-
schinen geworden, wozu die Motorleistung erheblich gesteigert
wurde. Das Prinzip des Selbstfahrens mit auswechselbaren .
Aufbaumaschinen findet allerdings an den Gewichten und dem
Platzbedarf groler Maschinen seine Grenzen.

Das Prinzip der angehéngten und schleppergetriebenen Voll-
erntemaschinen hat ebenfalls die Schlepperleistungen erheblich
in die Hohe getrieben; dieses Prinzip ist nicht durch die GroBe
der Arbeitsmaschine begrenzt und setzt den Platz fiir den
Fahrer hinten nicht mehr zwingend voraus, da er die Maschine
sowieso von seinem Sitz aus hydraulisch steuern kann.

Der Frontsitzschlepper bietet dem Fahrer nach vorne freie Sicht
beim Steuern in Pflanzenreihen und auf Frontgeriten sowie
bei der Strafenfahrt. Der Tragraum hinter dem Fahrer, der
dem mechanischen Antrieb und der hydraulischen oder pneu-
matischen Steuerung leicht zuginglich zu machen ist, bietet
vielfiltige Moglichkeiten fiir den Aufbau von auswechselbaren
Maschinen, Seilwinden, Vorratsbehéltern, Kippbunkern u.
dgl., die in der Zukunft weitere zweckméBige Kombinationen
mit angebauten und angehéingten Maschinen erwarten lassen.
Die mogliche hohe Geschwindigkeit bei StraBenfahrt gestattet
es, die Motorleistung auch bei Transportfahrten mit Anhingern
wirklich auszunutzen. Die hierbei notwendige Federung beider
Achsen wirkt sich jedoch bei Ladearbeiten, z. B. mit dem Front-
lader, nachteilig aus.

So haben sich fiir die verschiedenen Aufgaben ganz sinnvoll
verschiedene Bauarten von Schleppern entwickelt.
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