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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die 
grössten Beanspruchungen in Knotenpunkten und in 
Krafteinleitungsstellen auftreten. Die Voraussetzung 
für die Beurteilung der Haltbarkeit einer Knoten
verbindung ist die Kenntnis des Verformungsmecha
nismus. Aus ihm kann man in vielen Fällen die 
richtige Gestalt der Knotenverbindung vorausbe
stimmen. 
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MODELLE ALS HILFSMITTEL 
BEI DER NEUFORMUNG VON LANDMASCHINEN 

Von G. W. Brenner 

Modelle sind im vorliegenden Sinn masstäb
liehe Verkleinerungen von grossen Aus
führungsformen und werden in der Technik heute 
vielfach verwendet. 

Sehr bekannt für den Ingenieur sind die Messun
gen der Strömungsforschung geworden an Modellen 
von Fl ugzeugen, Schiffen und Kraftfahrzeugen, im 
Wind- oder Wasserkanal zum Studium der Strömungs
widerstände, zur Festlegung von Flügelprofilen usw. 
Hier hat der Mo deli bau einen wesentlichen Bei
trag zum Auffinden neuer Gesetze gebracht, und es 
sind mathematische Berechnungsverfahren entwik
kelt worden, um das im Modell Gefundene in die 
Grossausführung übertragen zu können (Prandtl[l]). 

Auch im Brücken- und Kranbau sowie bei Wasser
bauanlagen z.B. Talsperren und in der Architektur 
sind Modelle üblich. Hier handelt es sich allerdings 
meist um Anschauungsmodelle. 

Aber auch verwickelte Festigkeits-Untersuchun
gen, besonders an Fachwerken und Schalenbaukör
pern, werden heute häufig an Modellen durchgeführt. 
Besonders bekannt geworden sind die diesbezüg
lichen Arbei ten von Kamm [2, 3]. 

Den vorerwähnten Beispielen ist gemeinsam, dass
man durch ein Modell die Kosten für die grosse Aus-

führung verkleinert oder ganz erspart und gewisse 
Messungen und Studien an der Modellausführung 
besser vornehmen kann als an der grossen. 

Auch bei der Neuformung von Landmaschinen kann 
man mit gutem Nutzeffekt Modelle verwenden. Der 
Verfasser hat mit Modellen im Masstah 1 : 5 und 
1 : 10 in den letzten Jahren bei der Durchführung 
verschiedener neuer Landmaschinen-Konstruktionen 
so gute Erfahrungen gemacht, dass es interessan t 
sein mag, zu hören, wie die Anwendung erfolgt, wo
rin der Wert derartiger Modelle liegt und wie vor
zugehen ist. 

Es wird natürlich auch im Landmaschinenbau 
Fragen geben, wo man mit einer Modellanfertigung 
wenig weiterkommt. Wenn man sich z.B. über den 
Schni ttvorgang eines neuen Häckselmessers Ge
danken macht oder die Wölbung eines Pflug-Streich
brettes in einer bestimmten Bodenart studieren will, 
oder wenn man einen Dreschvorgang untersucht, 
wird es schwer sein, durch den Bau eines Modelles 
die Sache besser zu durchleuchten. 

Wenn aber ganz neu e Bau f 0 r me n geschaffen 
werden sollen, überhaupt bei allen Fragen der bau
lichen Anordnung, der Steifigkeit, der Durchbildung 
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von Knotenpunkten und dergl. (Bild 1), können Mo
delle gute Dienste leisten. Dabei kann man unter
scheiden: 

1. Anschauungsmodell e, bei Fragen der äusseren 
Form, 

2. Funktionsmodelle, zur Klärung und zum Studium 
der 'Funktionen, 

3. Konstruktionsmodelle, bei Fragen des Aufbaues, 

4. Festigkeits- und Steifigkeitsmodelle, bei Fragen 
der Haltbarkeit und Verformung. 

Bild 1. Funktions- und Konstruktionsmodell eines neu
artigen Einachs-Umladekippers, kombiniert mit einer Stall

miststreueinrichtung im Masstab 1 : 10. 

Der Landmaschinenkonstrukteur steht häufig vor 
der Aufgabe, bekannte Arbeitselemente in neuartiger 
Kombination zu vereinigen, also z.B. Arbeitsgeräte 
ihrer Lage nach und in der Art der Bedienung am 
Schlepper zu studieren (vergl. Bild 2); oder er will 
mit einer Kombination von Landmaschine, Schlep
per und Ackerwagen ein neuesArbeitsverfahren durch
führen und will sich über die Bewegungen der ein
zelnen Maschine bei Kurvenfahrten über das Feld 
ein möglichst anschauliches Bild machen. 

Selbstverständlich kann man sich auch mit den 
üblichen technischen Zeichnungen einen Überblick 
verschaffen. Ein Masstabmodell wird aber die An
schaulichkeit doch wesentlich unterstützen. 

Vor allem bei verwickel tem konstruktiven Aufbau, 
der Art der Tragrahmen, Schwenkbarkeit, Steifig
keit von Schalen- oder Rohrkonstruktionen kann ein 
Modell die Dinge klarer, einfacher und anschaulicher 
werden lassen und den Gesamtweg, den eine Kon
struktion vom Reissbrett bis zur fertigen Ausführung 
in der Werkstatt und in der Praxis geht, ganz wesent
li ch verkürzen. 

Wie entsteht im allgemeinen heute eine neue 
Landmaschinen-Konstruktion und wie entwickelt sie 
sicb bis zur praktischen Reife? Es gibt natürlich 
viele Möglichkeiten und verschiedene Wege. In man
chen technischen Gebieten (z.ll. Motoren- oder 
Dampfturbinenbau), wo der Konstrukteur schon über 
ein grosses ~~1ass von Wissen verfügt, wird bekannt
lich schon recht treffsicher konstruiert. Hier ist es 
ihm möglich, von seiner neuen Konstruktion, die er 
im Kopf hat, auf Grund seines Fachwissens gen au 

vorauszusagen, wieviel die Endausführung wiegt, 
was sie leistet, wie steif sie ist, wie llnd was sie 
verrichtet und wie sie sich unter den verschiedenen 
Bedingungen verhält. Das ist zweifellos der Ideal
fall, der aber auch im Landmaschinenbau angestrebt 
werden müsste. 

Leider ist es mit unserem Wissen über landtech
nische Dinge oft sehr schwach bestellt, weshalb 
die meisten Neukonstruktionen auf unserem Gebiet 
auf dem Wege des Tastens, Verwerfens und wieder 
Von-vorne-Anfangens entstanden sind. Auf Grund 
einer mehr oder weniger festen Vorstellung "so 
müsste es gehen", entstehen Skizzen oder tech
nische Zeichnungen, und dann wird mit einigen Ge
treuen eine Versuchsausführung gebaut, die dann 
im praktischen Versuch einige Male zusammenbri cht, 
geändert, neu gebaut, verworfen und wieder gebaut 
wird, bis allmählich ein einigermasseri verkäufliches 
Produkt vorliegt. 

Gerade aber um 0. i e sen Weg abzukürzen und um 
Umwege zu vermeiden, wird es häufig möglich sein, 
durch genaue Studien an richtig gebauten Modellen 
(die entweder Anschauungsmodelle, Konstruktions-, 
oder auch Festigkeitsmodelle sein können), sich 
seine Konstruktion schon vor dem I3au der grossen 
Ausführungsform so anschaulich und in allen Ein
zelheiten durchgeknetet vorzustellen, dass wesent
liche Entwicklungsarbeit schon am Modell geleistet 
wird und die erste wirklichkeitsgetreue Ausführungs
form dami t schon in ein er h ö her e n E n t w i c k
lungsstufe vorliegt als ohne ~jodell. Das ~\1ass
stabmoo.ell wird damit zum Entwicklungsmodell, 
wodurch erhebliche Kosten gespart werden können. 
Die Kosten der Modellanfertigung, o.ie häufig durch 
einen Lehrjungen oder Schlosser nach Anweisung 
erfolgen kann, sind nicht gross. 

Bild 2. Anschauungsmodell eines neuartigen Frontmäh
binders, auf ruckwärts fahrendem, normalem Schlepper 

aufgebaut. Modell im Masstab 1 : 10. 

Der Sprung vom Reissbrett in die Werkstatt ist 
bekanntlich bei jeder Neukonstruktion etwas kri
tisch und kann durch die Einschaltung masstäblicher 
Verkleinerungen erleichtert und gesichert werden. 
Auch in der Werkstatt wird man feststellen, dass 
dort viel schneller begriffen wird, um was es bei 
der neuen Anordnung geht, wenn die technischen 
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oder perspektivischen Zeichnungen noch durch ein 
Modell anschaulich gemacht werden. Viel Umwege 
undleerlaufkönnen vermieden werde. 

Von Ulechabwicklungen können Verkleinerungen 
im Masstab 1 : 10 in Papier-Karton mit allen Ab
kantungen, Lochungen, Winkeln und Einschnitten 
der Zeichnung mitgegeben werden und auch hier 
wird man feststellen, dass die Leute in der Werk
statt damit sc h ne 11 er vorankommen. 

Ausser diesen Anschauungs-, Funktions- und 
Konstruktionsmodellen sind aber auch reine Festig
keits- und Steifigkeitsmodelle ein gutes Mittel, 
Landmaschinen - Neukonstruktionen voranzutreiben 
und bei der Orossausführ~g keine Fehler unterlau
fen zu lassen. Schon bei der Anfertigung eines An
schauungsmodelles wird man feststellen, wo festig
keitsmässig die schwachen Punkte der Konstruktion 
liegen. Man wird schon durch Verdrehen und Be
fühlen des Modelles eine gewisse Vorstellung davon 
bekommen können, wie steif die Grossausführung 
werden wird. Dies gilt besonders für jüngere Mit
arbeiter, bei denen das konstruktive Gefühl durch 
die Verwendung masstäblicher Verkleinerungen sehr 
gut geschult werden kann. Es werden beim Modell
studiwn nur selten Fehler unterlaufen, da die grosse 
Ausführung an genau denselben Punkten ihre Schwä
chen aufweist, wo auch vorher das Modell bei Druck 
oder Verwindung nachgegeben hatte. 

Man kann dieses Verfahren aber noch in quan
titativer Hinsicht ausbauen, wenn man von der ge
planten Konstruktion unter Berücksichtigung der 
unten 1) angegebenen Modellgesetze masstäbliche 
Verkleinerungen anfertigt. Bei einem Verkleinerungs
masstab 1 : 10 müsste dann ein 100 mm Rohr 10 mm, 
ein Winkel 50 x 50 x 5 = 5 x 5 x 0,5 mm ausgeführt 
werden. Bringt man an diesen Verkleinerungen Be
lastungen in der Richtung an, wie sie auch in Wirk-

1) s. W. Bergmann, Gesetze zur statischen Modellähnlichkeit, 
a.a.O. dieses Heftes. 

Bild 3. Messung der Steifigkeit des Rahmens einer Mäh
maschine {Frontbinder} auf dem Modell-Prüfstand (Mo

dellmasstab 1 : 10). 

Bild 4. Prüfstand für Karosseriemodelle (nach Kamm [2]). 

lichkeit an der Konstruktion zu erwarten sind, so 
kann man Durchbiegung und Verwindung des Mo
delles messen und daraus errechnen, wie sich die 

Bild 5. Selbsttragende Karosseriemodelle in verschiedenen Ausführungen im Masstab 1 : 5 (nach Kamm [3]). 
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wirkliche Konstruktion verhält. Die Grösse der Be
lastung ändert sich quadratisch mit dem Modell
masstab, d.h. wenn die natürliche Ausführung 10 mal 
grösser ist als das Modell, ist die entsprechende 
Last 100 mal grösser. 

Ein Prüfstand für ein derartiges Modell ist in 
Bild 3 dargestellt. Bringt man an diesem Modell an 
einem gewissen Punkt eine Last von 1 kg an und 
biegt sich dieses Modell unter dieser Last um 2 mm 
durch, so kann man nach den Ähnlichkeitsgesetzen 
sagen, dass sich die Grossausführung bei einer 
Last von 100 kg um 20 mm durchbiegen wird. Eine 
derartige Voraussage über die Verformung einer 
Konstruktion, die sich mit mathematischen Mitteln 
infolge ihrer verwickelten Gestalt nicht mehr be
rechnen lässt, kann für den Konstrukteur von ausser
ordentlicher Bedeutung sein. Kamm [2, 3] hat bei 
Festigkeitsberechnungen an neuartigen Karosserie
Formen, die in Schalenbauweise ausgebildet waren,mit 
gutem Erfolg derartige Modelle benutzt(Bild 4und5). 

Es ist hier ein bisher noch wenig bekannter und 
einfach zu beschreitender Weg auch für den Land
maschinen-Konstrukteur vorhanden, mit Hilfe von 
richtig durchgebildeten Modellen das Verhalten zu
künftiger verwickelter Konstruktionen vorauszube
stimmen. 

Zusammenfassend können wir also die Arbeit mit 
masstäblichen Verkleinerungen, die teils Anschau
ungsmodelle, Funktionsmodelle, Konstruktions- oder 
Festigkeitsmodelle sein können, für den Landma
schinenbau etwa wie folgt umreissen : 

1. Der Konstrukteur entwickelt seine Konstruktion 
nicht nur anhand von Zeichnungen und Skizzen, 
sondern anhand eines Masstabmodelles weiter. Die 
Endkonstruktion kann damit in allen Einzelheiten 
klarer gemacht werden als auf der Zeichnung allein. 

2. Abänderungen am Modell sind billiger als an der 
ausgeführten Maschine und Umwege im grossen 
werden gespart. Für den Aussenstehenden können 
durch Anschauungsmodelle Konstruktion und Funk
tion klarer werden. Der Konstrukteur kann sich 
selbst und andere von der Richtigkeit seiner Idee 
leichter überzeugen und die praktische Durch
führbarkeit besser erläutern als an Hand von Zeich
nungen. 

3. Der kritische Sprung vom Reissbrett in die Werk
statt wird erleichtert, da eine Zwischenstufe zwi
schen der rein technischen Zeichnung und der aus
geführten Konstruktion entsteht. 

4. Die Lösung von reinen Festigkeitsaufgaben, Ent
wicklung von Schalenbau-Konstruktionen, Knoten
punkten, Tragrahmen kann durchMasstabmodelle ge
klärt und ihr Verhalten rechnerisch ermittelt werden. 
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