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Baustil und Beanspruchungen der Landmaschinen

Von Willi Kloth

Wenn man von ,,Baustil’’ spricht, denkt man an
etwas Bestandiges, an Bauformen, die sich nicht
von Tag zu Tag andern. Von den Bauformen sind
in der Technik aber im hohen Mafle die Beanspru-
chungen abhangig, die ihrerseits wiederum den
Aufwand an Werkstoff, Gewicht und Preis bedingen.
Der Baustil legt also fiir eine gewisse Zeit diesen
Aufwand in weitem Umfange fest und beansprucht
deshalb das Interesse der Konstrukteure.

Beim Worte ,,Baustil’’ denkt man zunachst an
Bauwerke, an gotische Dome, Barockschlésser,
Renaissancebauten, usw. Die Gestalt dieser Bau-
werke wird bestimmt von '

Zweck,

Material,

geistiger Idee,
Wéhrend bei Profanbauten der Zweck im Vordergrund
steht, ist es bei kirchlichen oder reprasentativen
Bauten die geistige Idee. Bei gotischen Domen
sollen durch die Proportionen des Raumes und
durch die himmelanstrebenden Pfeiler und Fenster
die Gedanken aus den niederen Bereichen des tag-
lichen I.ebens in hohere Bezirke geleitet werden.
Weltliche Bauten, etwa ein FiirstenschloB, sollen
Macht und Reichtum zum Ausdruck bringen, unter
Umstanden gepaart mit Prunk und Schénheit, und
den Betrachter in eine respektvolle Geistesver-
fassung versetzen.

Daf3 Zweck und Material von groBem EinfluB auf
die Gestalt dieser Bauwerke sind, ist jedem Tech-
niker gelaufig. Die Gestalt gotischer Dome ist auf
das engste mit dem Werkstoff ,,Stein’’ verbunden,
die Gestalt eines Funkturmes mit dem Werkstoff

,sStahl”’,

Es ist interessant, daf} die Ausdrucksformen in
gewissen Zeiten ein gewisses Schema annehmen.
Die Bauformen werden also nicht jedesmal von
neuem frei erfunden, sondern die Gestaltung bewegt
sich in bestimmten Bahnen. In der Gotik hatten die
Baumeister einen gewissen Formenschatz, namlich
Spitzbogen oder bestimmte Proportionen, bei an-
deren Baustilen ist es ahnlich. Auch in der Malerei
und der Musik st6Bt man auf dhnliche Erscheinun-

gen. Immer, wenn die Verwendung gleichartiger
Ausdrucksformen oder Mittel einen gewissen Um-
fang annimmt oder sich iiber gewisse Z(ziten er-
streckt, spricht man von einem ,,Stil”’. Uber die
tieferen Ursachen dieser merkwiirdigen Erscheinung
hat man sich in der Psychologie des Stiles Gedan-
ken gemacht. Sie sollen hier nicht weiter ausgefiihrt
werden.

Gewisse Parallelen bestehen zur Mode. Hier
steht das spielerische Moment im Vordergrund,
GroBe Anspriiche an Zweck oder an eine Idee wer-
den nicht gestellt. Das gemeinsame liegt darin, da3
mehrere Gestalter gleiche Ausdrucksmittel ver-
wenden.

Wie ist es nun in der Technik?

Auch hier gibt es einen Stil, d.h., die Konstruk-
teure neigen dazu, gleiche Bauformen zu verwenden,
Einer der Hauptgrinde ist wohl, daB es einfacher
ist, Bekanntes und Bewahrtes zu iibernehmen, als
Neues zu erfinden. Die technische Gestalt wird eben-
falls von einer Reihe von Faktoren bestimmt. Fak-
toren materieller Art stehen dabei im Vordergrund:

Zweck,

Werkstoff,

Herstellungsverfahren,

Kosten, usw.
Auch hierbei liegt ein starker Faktor im Formen-
schatz, der den Konstrukteuren zur Verfigung
steht, sei es von der Ausbildung her, aus der Tra-
dition heraus, aus der taglichen Beobachtung usw.

Starke formenbildende Krafte stammen aus dem
Handwerk. Der Stellmacher schuf die Bauformen
des Wagens, der Zimmermann und Tischler die
Bauformen der Dreschmaschine, der Schmied die
eisernen Achsen, Rahmen und Gestelle. Natiirlich
gingen die Holzhandwerker von ihrem Vorwerkstoff,
dem Holz, aus, das sich leicht in geradlinige Teile
zerlegen und aus solchen zusammenfiigen laBt.
Der Schmied ging aus vom Rund- oder Flacheisen
und von seinen Herstellungsmitteln: Feuer, Hammer,
Ambof. Sein Vorwerkstoff ist biegsam und knetbar
und kann in ganz andere Formen gebracht werden
als das Holz.



6 W. Kloth, Baustil und Beanspruchungen der Landmaschinen

Grundlg. d.Landtechn,
Heft 10/1958

Wenn einmal solche Bauformen geschaffen sind,
halten sie sich sehr lange im Gedachtnis der Kon-
strukteure. In Amerika sah ich in einem Werk in
einer Halle die Herstellung von Pfliigen in einem
Stil, der vor langen Jahren einmal von Handwerkern
geschaffen wurde, denen nur Rund- und Flacheisen
sowie Hammer und AmboB zur Verfiigung standen,
daneben jedoch in einer anderen Halle die Fabri-
kation von Mahdreschern in einem Stil, bei dem der
Automobil- und Flugzeugbau Pate gestanden hat-
ten. Die modernen Herstellungsverfahren entspra-
chen diesem Baustil. Wenn jedoch Pfliige, bei
denen die geistigen Wurzeln des Baustils in einem
Zeitalter liegen, mit modernsten
Fabrikationseinrichtungen und in groBeren Stiick-
zahlen hergestellt werden, so empfindet man eine
gewisse Disharmonie. Als entwicklungsgeschicht-
lich alte Maschinen sind anzusprechen: der Pflug,
die Drillmaschine, der Grasmaher, die Dreschma-
schine, als entwicklungsgeschichtlich neue Ma-
schinen z.B. die Geblase und die Mahdrescher.

Wenn eben von stilbildenden Kraften des Hand-
werks gesprochen wurde, bei denen die Vorwerk-
stoffe und die Herstellungsverfahren die wichtig-
sten Impulse gaben, so mu} auch auf einen Einflufl
des Hochbaus hingewiesen werden, aus dem die
Verwendung von Walzprofilen (Iz, U-, L-Profile)
stammt. Diese Walzprofile sind leicht zu beschaf-
fen und leicht von der Stange zu schneiden und
zusaminenzufiigen. Im Hochbau, mit seinen ruhenden
Lasten und der vorherrschenden Druck- und Biege-
beanspruchung, stellt die Verwendung eines Dop-
pel-T -Tragers schon einen technischen Fortschritt
gegeniiber einem Rund- oder Flacheisen dar. Wenn
ein solcher Doppel - T - Trager aber in einer fahren-
den Maschine verwendet wird, in der alles andere
als eine ruhige Biegebeanspruchung herrscht, nam-
lich Zug, Druck und Torsion, und alles mit schnell
wechselnder und pulsierender Kraftrichtung, so daf§
gar nicht mehr Gewaltbriiche oder plastische Ver-
formungen im Vordergrund stehen, sondern Dauer-
briiche, so mufl man zu der Erkenntnis kommen, dal3
in solchen Fallen Doppel-T-Trager oder auch
andere Walzprofile wohl nicht mehr das Optimum
darstellen. Wahrend bei den ruhigen l.asten des
Hochbaus die Verbindungen dieser Walzprofile kein
besonderes Interesse beanspruchten, stehen sie

ganz anderen

jetzt bei der erh6hten Dauerbruchgefahr in steigen-
dem MaBe im Vordergrund.

Die stilbildenden Krafte sollten also in erster
Linie von den Verwendungszwecken und Betriebs-
verhaltnissen herkommen, wozu man wohl auch
noch die Herstellungsverfahren rechnen miifte,
und nicht aus der historischen Entwicklung mit
ganz anderen Voraussetzungen. Wesentlich fiir die
erstgenannten F'aktoren sind die Einsichten iiber die

Kraftwirkungen bzw. die mechanischen Spannungen,

welche durch sie ausgelost werden. Diese Ein-
sichten haben sich gerade in der letzten Zeit we-
sentlich gedndert und vertieft. Bei den meisten
L.andmaschinen weil man schon recht gut iiber
GréBe, Richtung und Anderungen der Krafte Be-
scheid. Auch iiber die Spannungen in ihren vieler-
lei Abhangigkeiten von der Gestalt weil man man-
cherlei. Das, was fehlt, ist jedoch die Ausniitzung
dieser Erkenn_t_nisse. Die stilbildenden Kréafte,
welche eine Anderung des herrschenden Stiles
bewirken kdnnen, miissen erst eine solche GroBe
angenommen haben, daB sie die Beharrungskrifte
iiberwinden konnen. Wie lange weiB man schon,
daBl in einem Biegebalken die groften Beanspru-
chungen in den AuBenfasern vorhanden sind, und
daB es vorteilhaft ware, moglichst viel Werkstoff
hier zu konzentrieren! Trotzdem verwendet man
immer noch massive Achsen, die nach wie vor ein
wesentliches Merkmal des Stiles der Fahrzeuge
bilden.

Man weif seit langem, dal man Flacheisen nicht
iiber die flache Kante auf Biegung oder Verdrehung
beanspruchen soll. Trotzdem griindet sich auf sol-
chen FEinsatz auch heute noch der Baustil der
Pflige und vieler anderer I.andmaschinen.

Seit Jahren weill man, daf} die entscheidenden
Beanspruchungen einer Maschine in den Ecken der
Verbindungsstellen verschiedener Profile, von
Krafteinleitungsstellen, usw. auftreten. Trotzdem
werden solche Stellen noch ziemlich bedenkenlos
in den Formen des alten Baustiles konstruiert.
Dies gilt im ibrigen nicht nur fir den Landmaschi-
nenbau; auch in anderen Gebieten der Technik ver-
wendet man grofe Mihe und einen erheblichen
theoretischen Aufwand fir die Berechnung von
Tragern und Schalen und sieht nicht, daf3 die ent-
scheidenden Spannungen in den Ecken gar nicht
durch die schwierigen Rechnungen erfaft werden

kénnen.
DaB die Betriebsverhaltnisse stilbildende Ele-

mente in sich tragen koénnen, zeigt die Motori-
sierung, die die Gefahr von Dauerbriichen wesent-
lich vergroBRert hat., Fiir eine dauerfeste Konstruk-
tion sind aber die Konstruktionsgesichtspunkte
andere als fiir eine Konstruktion, die nur fir sta-
tische Belastungen fest sein soll. Ein Dauerbruch
kann schon entstehen, wenn inkleinen raumlichen
Bezirken hohe Spannungen vorhanden sind, die bei
ruhiger I.ast durch niedriger beanspruchte benach-
barte Bezirke abgebaut wirden. Damit treten die
Sparnungsfelder, insbesondere ihre hohen Spitzen
und die Mehrachsigkeiten in den Vordergrund. Der
Stil erschdpft sich also nicht in der auferen Ge-
stalt, in der Makrogestalt, sondern es gehdren auch
die Merkmale in den Mikrobereichen dazu.

Ein besonderes Merkmal des Landmaschinen-
Baustiles ist, dal die Maschinen oftmals bewuft
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weich konstruiert werden. Dies steht im Gegen-
satz zu weiten Gebieten des Maschinenbaues, wo
eine groBe Starrheit gefordert wird, z.B. bei Werk-
zeugmaschinen. Landmaschinen, z.B. Fahrzeuge,
miissen sich an die Unebenheiten der Fahrbahn
anpassen konnen. Mah- und Heumaschinen miissen
Hindernissen ausweichen konnen. Wenn ein solches
Ausweichen stattfindet, konnen hohe Krafte und
damit hohe Beanspruchungen gar nicht erst ent-
stehen. Dieser Baustil ist also zu bejahen. Durch
den Luftgummireifen ist er wesentlich gefordert
worden. Die glinstige Wirkung tritt natiirlich nur
ein, wenn tatsachlich ein Ausweichen vor einem
Hindernis méglich ist. Dies gilt aber kaum, wenn
z. B. ein Hufeisen in ein Mdhmesser gerat.

Durch eine nachgiebige Bauweise diirfen auch
keine
etwa ein Ecken von Lagern, Stérungen im Eingriff
von Zahnradern, usw. Auch darf die Weichheit keine
Schwingungen begiinstigen.

zusatzlichen Beanspruchungen auftreten,

Ein anderes Merkmal des heutigen I.andmaschi-
nenbaustiles sind ein groBes Spiel oder Unge-
nauigkeiten, die aus Griinden der L.ohnersparnis
von der Fertigung herrihren. Alle Messungen der
letzten Jahre haben immer wieder gezeigt, daf}
dadurch die Beanspruchungen auBerordentlich stark
erh6ht werden kénnen. Die Teilungsfehler von
rohen Zahnradern ergeben oft Massenkrafte, die um
ein Vielfaches hoher sind als die eigentlichen Be-
triebskriafte. Ahnliches gilt von StéRen, die durch
ein groles L agerspiel verursacht werden. Hier
steckt ein Pferdeful, wenn das Bestreben nach
Einsparung in der Fertigung zu grof ist.

Man muf3 es als ein besonderes Stilmerkmal der
Landmaschinen ansprechen, wenn man sich iiber
die Massenkrafte groBziigig hinwegsetzt. Bei
vielen Maschinen treten hin- und hergehende Be-

wegungen auf, aber nur selten findet man Vorkeh-
rungen, um die schadlichen Massenkrafte zu ver-
ringern oder auszugleichen. Sie sind die Ursachen
vieler Briiche, Abniitzungen oder von Uberdimen-

sionierungen.
Zusammenfassung

Es ist richtig, daB bei den L andmaschinen die
Kosten eine wichtige Rolle spielen. Um so mehr
muf3 aber der Konstrukteur iiberlegen, wo er mit
Verantwortung sparen kann.

Der heutige Baustil ist stark auf das Lohnsparen
abgestellt, trotzdem die Werkstoffkosten 3- bis
10mal héher sind. Die geringsten Werkstoffkosten
ergeben sich keineswegs immer be1 demjenigen
Werkstoff, der in der Gewichtseinheit am billigsten
ist.

Die GrofBziigigkeit in Bezug auf Spiel, Ungenauig-
keit, usw. spart oft nur scheinbar Kosten, da h6here
Krafte eine stirkere Dimensionierung verlangen
bzw. héheren Verschleil ergeben. FEin echtes
Kostensparen geschieht durch sorgfaltige Werk-
stoffauswahl, sorgfaltige Kraftebehandlung und
sorgfaltige Formgebung,

Viele IT.andmaschinen
einem Stil gebaut, der den Forderungen nach den
glinstigsten Beanspruchungen nicht entspricht:
Die Konstrukteure sollten sich klar werden, daf

werden heute noch in

der Baustil nichts Unabanderliches ist, sondern
sich entsprechend neuer Erkenntnisse, neuer Fer-
tigungsmethoden usw. weiterentwickelt. Schon das
Bewuftsein, unter dem Gesetz eines bestimmten
Baustiles zu arbeiten, und die Erkenntnis, daf3 die
Tendenzen, welche eine Anderung des Baustiles
auslésen, erst eine gewisse Starke erreicht haben
miissen, diirfte eine schnellere Anpassung des
herrschenden Baustiles an die neueren Einsichten
beglinstigen.
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