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Probleme der Schlepperentwicklung

Von Helmut Meyer

Die Probleme der Schlepperentwicklung kdnnen
wir nur dann im einzelnen richtig sehen, wenn
wir uns ein Bild iiber die Faktoren machen kénnen,
die die Schlepperentwicklung im ganzen beein-
flussen. Hierbei handelt es sich um neue,technische
Entwicklungsméglichkeiten auf der einen Seite und
um die agrar- und marktpolitische Lage auf der an-
deren. Ich will versuchen, beide Seiten anzudeuten.

Auf der technischen Seite tauchen am Hori-
zont bereits die Gasturbine und die hydraulische
Leistungsiibertragung auf, ich werde spiter noch
darauf eingehen. Dazu kommen noch neue Werkstoffe
und die Uberlegenheit, die die Automatisierung in
der Fertigung den Massengiitern gibt.

Auf der landwirtschaftlichen Seite schei-
nen mir zundchst drei Hinweise wichtig:

1. Die Abwanderung von Arbeitskriften aus der
Landwirtschaft wird durch den abnehmenden
Nachwuchs von Jugendlichen infolge des Heran-
riickens der geburtsschwachen Jahrgénge und
durch die Aufstellung einer Wehrmacht, die auch
noch einen erheblichen Bedarf an zivilen Hilfs-
krdaften hat, verstdrkt werden. Besonders wird
das die Bauernbetriebe treffen, die auf Familien-
angehorige oder ledige, fremde Arbeitskrdfte an-
gewiesen sind. Auf jeden Fall wird die Arbeits-
kraft in der Landwirtschaft immer teurer.

2. Wie der Griine Bericht betont, ist das Kapital,
vermbge dessen Arbeitskraft durch Maschinen
ersetzt werden kann, in bestimmten Betriebsty-
pen und -gréBen nicht vorhanden. Es besteht aber
die Hoffnung, daf} wirksame Mittel gefunden wer-
den, um auch diesen Betrieben Anschaffungen
zu ermdglichen.

Zwischen dem Stand des technischen Wissens

auf dem Land und der Entwicklung der allgemei-

nen Technik und der Landtechnik im besonderen

w

besteht eine manchmal erschreckend grofe Pha-
senverschiebung; sie wirkt sich nicht nur in fal-
schen Anschaffungen technischer Einrichtungen,
sondern auch in der ungeniigenden Ausnutzung
richtiger Anschaffungen aus. Dies gilt gerade fiir
den Schlepper, dessen Mgglichkeiten trotz aller
Bemiihungen um Aufkldrung nur von einem Teil
der Kiufer richtig gesehen und genutzt werden;
er erfdbrt auch nicht diejenige Pflege und War-
tung, deren er bedarf.

Dieses Nachhinken der technischen Bildung auf
dem Lande wirkt sich vielleicht nicht so sehr in
der landwirtschaftlichen Produktion !) als viel-
mehr in der Schwere der Arbeitsbelastung der
landwirschaftlichen Bevédlkerung aus.

Der Schlepperkonstrukteur ist damit in einem ge-
wissen Zwiespalt; er weil}, daB er die Schlepper so
einfach und unempfindlich machen muf};als es nur
irgend méglich ist, andererseits ist er sich aber
auch bewufBt, wie sehr die ganze Entwicklung zu
einem groferen Komfort oder sogar zu einer gewis-
sen Automatisierung dringt, womit die Einrichtungen
wieder kompliziert werden und der Bedarf an War-
tung steigt. Seine Kunst wird es sein, den richtigen
Mittelweg zu finden.

Schlepperstiarke

Die Schlepperindustrie hat ein Jahr hinter sich, in
dem die Umsatzziffern eine unerwartete Spitze mit
140000 Stiick erreicht haben. Damit ist der Bestand
an Ackerschleppern in der Bundesrepublik am
1.1,1956 auf iiber 450000 Stiick angewachsen. Ver-
schiedentlich ist darauf hingewiesen worden, dafl
damit das Ergebnis einer Analyse, die Dencker und
ich unter Mitarbeit von Kdstlin 1947 versffentlicht
haben [1], ,,ldngst liberholt’’ sei, wir hatten nidmlich
einen Bestand von nur 310000 Stiick der damaligen
Baumuster fiir notwendig erachtet; ich habe aber
noch im gleichen Jahr auf der KTL-Tagung in Ro-
thenburg mindestens weitere 200000 Schlepper einer
damals noch unbekannten Bauweise fiir die Klein-
betriebe als erforderlich und absetzbar bezeichnet
[2]; den also damals bereits als méglich und wahr-
scheinlich angesehenen Bestand von etwa 550000
Stiick werden wir vielleicht im Jahr 1957 erreichen.

Fiir die Planungsingenieure ist die Kenntnis der
Verteilung des Schlepperbestandes auf die einzel-
nen BetriebsgroBen besonders wichtig. Das Statisti-
sche Bundesamt hat gerade jetzt die entsprechenden
Zahlen [3] veroffentlicht, die in Bild 1 verwertet
sind. Aus dieser Darstellung geht nicht hervor,
welche Schlepperstirken in den einzelnen Betriebs-
groBen eingesetzt sind; es ist lediglich zu erkennen,
1y Der Griine Bericht rechnet damit, dass 1,2 Mill. t GW (Ge-

treidewert) allein durch Einsparung an Zugviehfutter durch

den Schlepper bei 42 bis 45 Mill. t GW Boden - Bruttoproduk-
tion freigesetzt werden.
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daB in den Betrieben von 10 bis 20 ha und erst recht
unter 10 ha noch ein grofler Bedarf an Schleppern
vorhanden ist. In intensiven und strukturell giinsti-
gen Betrieben iiber etwa 15 ha wird kiinftig kaum
mit einem Schlepper auszukommen sein. Hier wer-
den sich selbst &ltere Standardschlepper und ,,Ge-
rdatetrdger” gut ergdnzen kdnnen. Zu bedenken ist
allerdings, daBl die Anforderungen an die Schlepper
im allgemeinen immer harter werden, je kleiner der
Anteil der noch nicht motorisierten Betriebe in den
verschiedenen GréBenklassen wird. Der Wandel in
der Aufgliederung des Umsatzes auf die verschie-
denen Leistungsklassen wird aus Bild 2 erkennbar.
Hiernach hat der Anteil der Schlepper unter 17 PS
und erst recht derjenige unter 12 PS im vergangenen
Jahr erstmals eine Minderung erfahren. Es ist nun
die groBe Frage, ob sich hier bereits ein Trend ab-
zeichnet oder ob hier nur zuféllige Einwirkungen
vorhanden waren. Gegen letzteres spricht die Tat-
sache, daf in allen Landern des Bundesgebietes der
Anteil der Zulassungen an 12 PS-Schleppern 1955
erstmalig geringer als in den vorhergegangenen
Jahren war, in einigen Bundesldndern wurden 1955
sogar absolut weniger 12 PS-Schlepper zugelassen
als 1954. Wenn ich auf den Inlandsmarkt so aus-
fihrlich eingehe, so deshalb, weil er stiickzahlma-
Big immer noch mit 75% am Umsatz beteiligt ist und
damit der Ausgangspunkt fiir alle weiteren Uberle-
gungen sein muf3.

Die wichtigsten Bestimmungsgriinde fiir die Wahl
der Schlepperstirke, ausgedriickt in Motorleistung
und Gewicht, sind in Bild 3 zusammengestellt. Die
Schlepperstirke hat sich im Einzelfall nach der Ar-
beit zu richten, die die héchsten Anforderungen
stellt.

Motor

Vor 60 Jahren hitte kein Mensch geglaubt, dafl
einmal der Dieselmotor, noch dazu mit so kleinen
Leistungen, in die Hand von solchen Laien, wie es

weise in Personenkraftwagen eingebaut wird; wir
konnen daraus den SchluB3 ziehen, daf3 sie auch ein-
mal in Schleppern Verwendung finden wird. Dafiir
ist noch sehr viel Entwicklungsarbeit zu leisten.
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Bild 2, Jahrlicher Schlepperumsatz im Inland nach
‘ Leistungsklassen seit 1950.

Aus einem sehr interessanten Aufsatz von Kru-
schik [4] zitiere ich am besten wortlich folgendes:
,,Fiir Fahrzeuge kommt grundsétzlich nur eine Tur-
binenbauart nach dem einfachen, offenen Verfahren
mit getrennter Nutzleistungsturbine in Frage. Diese
ergibt das fiir Fahrzeuge sehr erwiinschte Drehmo-
mentwandler - Verhalten, d.h. bei Vollast und auf
Stillstand gebremster Nutzleistungsturbine (Anfahren)
steht das etwa dreifache Drehmoment wie bei Voll-
'drehzahl zur Verfiigung.

. Schwere des Bodens, Arbeitstiefe und —breite
Bodenbearbeitung nofwendige Flichenleistung,Hang,
Kombination, Arl der Werkzeuge
| Saat und Diingung Arteifsbreite, Kombination, Hang
. Schwere des Bodens, Hang, Artder Arbeif,
Pl ege Arbeitsbreife, notwendige Fldchenleistung
Futter Méhhdcksler
b notw. Flichen-
Getreide Binder/Mihdrescher | Jeisty
Erate - 2% | Moschinenart Arbeelfls l;; i e
HKarfoffeln Vorratsroder yy
lang
Zuckerrdiben Sammelroder
Ladearbeiten Art des Ladegutes, Mengen
Transporfe Mengen, Entfernungen, Steigurgen

Bild 3. Die wichtigsten Bestimmunisgriinde fiir die Wahl
er Schlepperstarke.
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Bild 4. Geschwindigkeitsbereiche fiir die verschiedenen
landwirtschaftlichen Arbeiten.

kiinftig Entwicklungen zu erwarten, die doch gewisse
Geschwindigkeitssteigerungen erlauben.
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Dieses Geschwindigkeitsschaubild zeigt prak-
tisch keine Liicken, so daB daraus kein Anhalt fiir
die Getriebestufung eines mechanischen Getriebes
zu gewinnen wire. Jedes Stufengetriebe wird immer
ein gewisser Kompromifl zwischen den Forderungen
und den konstruktiven und wirtschaftlichen Msglich-
keiten sein miissen. Ein mechanisches Getriebe mit
méglichst vielen Géngen stellt die beste Anndherung
an das stufenlose Getriebe dar.

Ideal in dieser Hinsicht, aber auch beziiglich
Einzelradantrieb und Drehmomentbegrenzung sind
die stufenlosen, hydrostatischen Getriebe. An ihnen
wird nicht nur in Groflbritannien, wo vom National
Institute of Agricultural Engineering der erste der-
artige Schlepper bereits gebaut worden ist, sondern
auch in Deutschland ernsthaft gearbeitet [ 6 bis 9].
Die wirtschaftlichen und fertigungstechnischen Riick-
sichten machen die ﬁberh‘agung von Leistungen iiber
40 bis 60 PS vorlaufig schwierig.

Eine andere Frage ist die, ob auch hydrodynami-
sche Wandler fiir uns in Frage kommen wiirden. Ge-
gen sie spricht zundchst der hohe Preis, vielleicht
kann aber eines Tages ein hydrodynamischer Wand-
ler, der im Personen- oder Lastkraftwagen bereits
eingefiihrt und dadurch auf einen geringen Serien-
preis gekommen ist, auch fir den landwirtschaftli-
chen Schlepper verwendet werden. Hydrodynamische
Wandler sind vorléufig erst von 40 bis 50 PS ab auf-
wiirts sinnvoll, spiter vielleicht auch fiir etwas klei-
nere Leistungen. Das Drehmomentverhidltnis 1Bt
sich nur schwer iiber 3:1 bringen. Deshalb sind 3
bis 4 zusdtzliche und unter Last schaltbare Getrie-
bestufen sowie Riickwartsgang erforderlich. Auf Voll-
automatik (vgl. amerikanische Lésungen) kénnte ver-
zichtet werden. Stattdessen ergeben sich Regelpro-
bleme, weil mit der Last sich auch die Arbeitsge-
schwindigkeit éndert. In den USA werden schwere
Kettenschlepper fiir Erdbau und &hnliche Zwecke
schon mit hydrodynamischen Wandlern ausgeriistet.

An dieser Stelle miiBlte ich eigentlich das Wende-
getriebe besprechen, das also dieselben Fahrge-
schwindigkeiten bei Vorwirts- wie bei Rickwirts-
fahrt gestattet. Ich méchte aber hierauf erst spater
eingehen.

Die Motorzapfwelle, also diejenige Zapfwelle,
deren Antrieb véllig unabhéngig von der Fahrkupp-
lung ist, hat sich bereits fiir Feldhdcksler, Mah-
drescher usw. als besonders vorteilhaft erwiesen.
Auch die Wegzapfwelle hat ihre Vorteile, z.B. fiir
den Antrieb von Triebachswagen, bereits gezeigt;
es ist aber die Frage, ob wir fiir gewisse Aufgaben
nicht verschiedene Ubersetzungen zur Verfiigung
haben sollten, damit wir uns besser den einzelnen
Maschinen anpassen kdnnten. Die Triebachswagen
und andere Gerite bringen u.U. hohe Drehmoment-
spitzen, denen noch nicht alle Zapfwellenkonstruk-
tionen gewachsen zu sein scheinen.

Laufwerk

Wenn ich bei der Behandlung des Laufwerks zu-
ndchst mit der Spurweite beginne, so riihre ich ein
sehr umstrittenes Thema an. Die Schlepper unter
30 PS werden heute einheitlich mit einer Spurweite
von 1,25m mit einer Verstellméglichkeit auf 1,50m
gebaut. Hierbei gilt die Spurweite von 1,25m als
eigentliche Normspurweite, wihrend die gréere nur
fir Sonderfdlle benutzt werden soll; daneben haben
wir Rdder mit Mehrfachspurverstellung mit 100 mm
Stufensprung. Der Spurweite von 1,25m entspricht
ein Reihenabstand fiir Zuckerriiben von 41,7 cm und
fiir Kartoffeln von 62,5cm. Wahrend sich dieser Rei-
henabstand fiir Kartoffeln nahezu allgemein durch-
gesetzt hat, wird bei Zuckerriben dem Reihenab-
stand von 41,7 cm haufig ein solcher von 50 cm oder
auch 46 cm vorgezogen. Am Hang hat sich eine Rei-
henweite bei Zuckerriiben von 50 cm bisher als not-
wendig herausgestellt, da sonst bei der Pflege die
Riibenpflénzchen zu leicht durch die Reifen des
seitlich abrutschenden Schleppers beschadigt wer-
den. Von Experten des Kartoffel- und Zuckerriiben-
anbaues wird jedoch neuerdings darauf aufmerksam
gemacht, dal die Not an Arbeitskraften in der Land-
wirtschaft mdglicherweise zu einer Erhohung der
Reihenabstidnde, also zur Bevorzugung der Reihen-
abstédnde von 50 bzw. 75cm fiihren kann. Bei diesen
Reihenabstinden ist die Gesamtlange der Reihen
je ha um 16,7% kleiner als bei den schmaleren
Reihen. Infolgedessen steigt bei der Ernte von
Zuckerriiben und Kartoffeln mit den neuen Vollernte-
maschinen die Flachenleistung um das gleiche MaB.
Es ist nun die Frage: Sollen die Schlepper grund-
sétzlich auf die mit den breiteren Reihen verbundene
groBere Spurweite von 1,50m eingestellt werden,
oder soll die Spurweite nur fiir die betreffenden Ar-
beiten vom Bauern verédndert werden? Gerade, wenn
man an einen Betrieb denkt, der nur einen einzigen
Schlepper hat und der z.B. in der Friihe Griinfutter
méht und anschlieBend Zuckerriiben und vielleicht
noch Kartoffeln bearbeitet, dann muf man sagen,
daB ein derartig stindiger Wechsel der Spurweite
dem Bauern nicht zugemutet werden kann. Die Ver
héltnisse werden also verschieden liegen. Mégli-
cherweise muB} sich die Industrie darauf einstellen,
daB Schlepper mit gréBerer Spurweite als 1,25m fiir
alle Arbeiten in zunehmendem MaBe verlangt wer-
den. Dadurch wird der Anbau des Pfluges, des Mih-
werks und anderer Arbeitsgerite beeinfluBt, aber
auch z.B. die Spurweite der Ackerwagen. Dieser
Gesichtspunkt wiirde fiir die Ackerwagenindustrie
eine neue Beunruhigung bringen, da sie sich jetzt
nach langen Verhandlungenen auf die Spurweite
1,25m fiir Ackerwagen kleinerer Tragfahigkeit einge-
stellt hat. Durch diese Forderung, die zundchst vom
Kartoffel- und Zuckerriibenbau ausgeht, kann eine
erhebliche Unruhe in die Schlepperindustrie usw.
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. gehracht werden. Auf der anderen Seite bringt eine
R ‘wrg@érté Spurweite am Hang auch gewisse
teile, Bild 5.
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Bild 5. Anderung der Radlasten eines 12-PS- Tragschlep-
pers beiQuerfahrt am Hang und verschiedenen Spurweiten.

- Eng mit der Spurweite ist das Problem der Len-
kung verbunden; man wird fiir die gréBeren Schlep-
per, zumindest fiir den Export, an der Servolenkung,
mit Hilfe der Hydraulik nicht mehr vorbeikommen.

Luftreifen

Das Sortiment an Triebradreifen fiir Ackerschlep-
per ist trotz aller Bemiihungen der Reifenindustrie
immer umfangreicher geworden. Besonders nach-
teilig dabei ist, daB sich bei gleichbleibendem Fel-
gendurchmesser der AuBendurchmesser andert, so-
bald ein breiterer Reifen verwendet wird. Diese sehr
verschiedenartigen AuBendurchmesser machen sich
fir die Schlepper- und Getriebeindustrie, aber auch
fiir die Landwirtschaft dulerst storend bemerkbar.
Wir in Deutschland sind davon ganz besonders be-
troffen, da oberhalb von 20km/h bestimmte Vor-
schriften gelten, die die Schlepper und die Acker-
wagen verteuern. Auf der anderen Seite legt jeder
Landwirt darauf Wert, daf die Héchstgeschwindig-
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Bild 6. Achslasten von drei Schleppern A, B und C mit

verschiedenen Ausriistungen bzw. Geraten.

keit seines Schleppers moglichst dicht an 20km/h
herangeht. Auch ohne diese Beengung der Hochstge-
schwindigkeit haben sich die Schlepperhersteller
in den USA genau so iiber diese Vielfalt von Rei-
fendurchmessern zu beklagen; auch sie miissen die
Schlepper den verschiedenen Einsatzverhiltnissen
anpassen und konnen sich fiir einen bestimmten
Schleppertyp nicht auf eine einzige Reifengréle mit
einer bestimmten Tragfdhigkeit beschranken. In den
USA sind Versuche mit Reifen gleichen Aulendurch-
messers, aber verschiedener Reifenbreite, und in-
folgedessen  verschiedenem Felgendurchmesser
durchgefiihrt worden [10]. Die amerikanische Rei-
fenindustrie scheint sich jedoch augenblicklich
noch dagegen zu strduben, diese Reifen in ihre Fer-
tigung aufzunehmen; aber nach meinem Dafiirhalten
ist die Herstellung dieser Reifen nur eine Frage
der Zeit. Fiir uns in Deutschland sind die Gesichts-
punkte, die fiir solche Reifen sprechen, noch wich-

tiger als in den USA.

Die Bedeutung von Reifen gleichen Auflendurch-
messers, deren Tragfahigkeit allein durch die gro-
Bere Reifenbreite erhoht wird, geht aus Bild 6 her-
vor, das bei Schleppern mit Hinterradantrieb die Be-
lastung der Triebradreifen durch angebaute Gerite
zeigt. Die Schlepper A und C sind mit dem Lader-
grundrahmen und den beiden Hubzylindern ausgerii-
stet, Schlepper C auBlerdem noch mit einem Wetter-
dach; sie tragen also Teile, die praktisch stindig
am Schlepper bleiben. Die Erhdhung der Radlasten
der Triebrdader durch die Arbeitsgerdte wird noch
durch den Seitenhang des Schleppers (Bild 5) so-
wie bei Bergfahrt vergroBert.

Bei Reifen gleichen AuBlendurchmessers kénnen
wir, wenn schwere Arbeitsgerdate an einem Schlep-
per angebaut werden miissen, statt der schmalen
Reifen breite verwenden, ohne dafl sich die Schlep-
pergeschwindigkeiten dndern. Miissen die Schlepper
infolge héherer l.asten — die sich doch nur beim
Transport der Gerdte auf der Strale bemerkbar ma-
chen — breiter bereift werden, dann ist dies nicht
so unangenehm, wenn gleichzeitig die Reihenab-
stande erhoht worden sind, da damit die Reifen
zwischen den Pflanzenreihen, wenigstens in der
Ebene, mehr Platz haben.

Uber die Beanspruchungen der Reifen unter La-
sten, die oberhalb der Normlasten liegen, ist schon
oft gesprochen worden. Wir haben hieriiber in letzter
Zeit einige Versuche durchgefiihrt, doch ist es noch
zu friih, ber die Ergebnisse zu berichten.

Der geringst zuldssige Luftdruck der Triebrad-
reifen betrdgt bisher 0,8 atii. Wir wissen jedoch, daf
bei weiterem Absinken des Luftdrucks der Fahrwi-
derstand der Reifen niedriger und die Zugfahigkeit
groBer wird. Als Voraussetzung fiir eine derartige
Senkung des Luftdruckes muB jedoch der Reifen-
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sitz in Umfangsrichtung erhalten bleiben, was kon-
struktiv durchaus méglich ist, und der Luftdruck
von Hand oder automatisch rasch der Art der Fahr
bahn angepalt werden konnen, so daB} die Reifen-
einsenkung konstant bleibt. Zur Zeit bestimmt die
zuldssige Reifeneinsenkung auf fester Fahrbahn
den zuldssigen Luftdruck auch auf weicher. Wenn
die Reifen mit Wasser gefiillt sind, ist das l.uftvo-
lumen wesentlich kleiner, und es geniigt eine viel
kleinere Iuftmenge, um den Druck wieder zu erhé-
hen. Leider fiihrt die Verkleinerung des Luftvolu-
mens durch Wasserfiillung zu héheren Lastspitzen,
ohne dafB die Reifen entsprechend abgeplattet wer-
den. Wir versuchen noch, die Beziehungen experi-
mentell zu kldren.

Wir haben friiher Versuchsergebnisse verdffent-
licht [11], die die Uberlegenheit von schmalen Rei-
fen gegeniiber breiten Reifen bei gleichem Auflen-
durchmesser gezeigt haben. Diese Ergebnisse sind
von der Industrie schon bezweifelt worden, und es
ist sogar die Ansicht geduBert worden, daf} die Be-
kanntgabe unserer Versuchsergebnisse vereinzelt
auf einen falschen Weg gefiihrt hatte. Demgegeniiber
kann ich nur sagen, dafl neue, auf verschiedenen,
zum Teil sehr ungiinstigen Bodenarten und -zustén-
durchgefiihrte
Reifen 10-28 mit einem AuBlendurchmesser von
1200mm und Reifen 8-36 mit einem AuBendurch-
messer von 1295mm bei gleicher Triebachslast ge-
zeigt haben, da3 bei KraftschluBbeiwerten von 0,25
bis 0,7 der Reifen 10-28 eher schlechter als besser
gegeniiber dem anderen Reifen gewesen ist. Unter
sechs Versuchen war nur einer, bei dem der Reifen
10-28 gesichert besser war als der Reifen 8-36.
Ich wire sehr dankbar, wenn zu dieser Frage, die

den Vergleichsversuche zwischen

ja allgemein von Interesse ist, Stellung genommen
werden konnte. Es sei nur auf ausfiihrliche, ameri-
kanische Versuchsergebnisse hingewiesen, nach
denen der breitere Reifen bei Reifen gleichen Au-
Bendurchmessers und gleicher Radlast praktisch
keinen Gewinn gebracht hat [6 bis 9].

Die Zugfahigkeit der Reifen ist nicht allein von
der ReifengroBe, sondern auch von der Ausbildung
der Stollen abhingig. In Deutschland sind wir in-
sofern in einer unangenehmen Lage, als die Acker-
schlepperreifen sowohl auf dem Acker als auch auf
der StraBe verwendet werden miissen, und der Rei-
fen ein Kompromi zwischen den beiden Anforde-
rungen nach Zugfihigkeit auf dem Acker und nach
Abriebfestigkeit auf der Strafle darstellen muB.
In der Riicksicht auf die StraBenfahrt diirfte in
der Vergangenheit des Guten etwas zuviel getan
worden sein, denn es wire wohl zweckmiliger,
wir verwendeten etwas schmalere Stollen, die
besser in den festen Boden einschneiden und sich
selbst leichter reinigen, und ndhmen dafiir in Kauf,
dafB die Stollen vielleicht etwas friiher verschleifen.

Auf Sand haben schon alte Versuche gezeigt, daf
niedrige Stollen vorteilhafter als die hohen sind.
Héchststollenreifen, die sogenannten Zuckerrohr-
oder Reisfeldreifen,haben sich bei der Zuckerriiben-
abfuhr als eindeutig iiberlegen erwiesen [12]. Sie
sind wegen der Selbstreinigung auch durch weite
Stollenabstinde, also durch eine verhaltnisméBig
geringe Zahl von Stollen gekennzeichnet. Fiir die
StraBenfahrt, zumindest fiir hidufige StraBenfahrten,
sind sie ungeeignet; wenn wir aber daran denken,
bei unseren Schleppern statt Luftreifen Anbaurau-
pen zu verwenden, dann bestehen auch keine Be-
denken gegen diese Riibenreifen.

5 "y

2.4,

% o

X

ihige Beden | tragfihige, fesh fdhige, feste,
%’fﬁ%%f/fmﬁn{ %ng fﬂqgggse I L%%a; ll‘gfgh/ge
bindige Boden, lose Sand- (Reibungsbiden) bindige Bdden
biiden, tiefgepfligle (Kohdsionsbéden)
Lehmbéden)

Bild 7. Wirkung einer Erhthung der Betriebsachslast G
auf den Kraftschlussbeiwert « auf verschieden tragfadhigen
Boden.

K = T/G Kraftschlussbeiwert (T Triebkraft)

Ky Ausgangs- Kraftschlussbeiwert flir eine bestimmte Be-

triebsachslast G

Ky Kraftschlussbeiwert flir eine gegendber G, erh8hte Be-
. 0
triebsachslast Gl

Durch Zusatzgewichte oder durch Wasserfiillung
der Reifen kann man die Achslast erh6hen und da-
mit die Zugkraft der Schlepper steigern. Es ist aber
die Frage, ob die Zugkraft immer proportional mit
der Achslast anwiichst. Aus vielen Versuchen kann
der in Bild 7 dargestellte Zusammenhang zwischen
Bodenart und -zustand und dem KraftschluBbeiwert
k geschlossen werden. Wenn unter sonst gleichen
Verhiltnissen nur das Gewicht von G auf G, erhoht
wird, dann steigt wohl die Triebkraft T auf Tl, aber
der KraftschluBbeiwert « = T/G kann gréBer oder
kleiner werden oder auch gleich bleiben. Am giin-
stigsten hinsichtlich der Zusatzlasten sind die Ko-
hdsionsbdden, auf ihnen kann der Zugkraftgewinn
sogar so grol werden wie die Zusatzlast; gefahr-
lich kann dagegen ein hohes Schleppergewicht auf
wenig tragfihigen Boden werden, besonders wenn
auch der Fahrwiderstand der Vorderrdder hoch wird.

Bei frilheren Tagungen haben wir Ergebnisse von
Vergleichsversuchen verschiedener Luftreifen ge-
bracht [11 u. 13]. Bild 8 vermittelt das sehr summa-
rische FErgebnis, d.h. die Zusammenfassung der
Frgebnisse von Vergleichsversuchen mit Schleppern
mit Hinterradantrieb, mit Allradantrieb und mit Ket-
tenantrieb. Die sehr aufschlufireichen Einzelergeb-
nisse werden noch von Lange verdffentlicht werdeu.

Auf der Abszisse sind die Zugkraftbeiwerte Z/G der
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Bild 8. Zugfihigkeit von Schleppern mit verschiedenen
Lau%werken im Vergleich zu Schleppern mit
Hinterrad antrieb.

Schlepper mit Hinterradantrieb aufgetragen und auf
der Ordinate die unter gleichen Leistungen gemes-
senen zugehdrigen Werte anderer laufwerksbauar-
ten. Ein beliebig herausgegriffener Zugkraftbeiwert
kann in einer bestimmten Richtung sich dadurch
andern, daB entweder der Schlepper bei einem an-
deren Bodenzustand eingesetzt wird, wobei auch
der Schlupf konstant bleiben soll, oder dafl ein an-
derer Schlupf verlangt oder zugelassen wird.

Die Raupe erweist sich nach diesen Versuchs-
ergebnissen als am giinstigsten. Dem steht der hohe
Verschlei der Ketten entgegen, der sich trotz aller
Bemiihungen noch nicht grundlegend vermindern
lieB. Dort, wo es auf sicheren Zug ankommt und
Triebachsanhénger nicht verwendet werden kénnen,
wird sich zunehmend der Schlepper mit Vierradan-
trieb zwischen den normalen Schlepper mit Hinter-
radantrieb und die Raupe schieben. Allerdings spre-
che ich hier nur von solchen Schleppern mit Vier-
radantrieb, bei denen die Gr6Be der Reifen in einem
giinstigen Verhéltniss zur Radlast und den zu iiber-
tragenden Kriften steht.

Lastauf Vorderachse
430K
b0k 300Ky lvlfﬂ| 0k
1270ky
Lastauf Hine "a,mse 980kg £rhtihung der Achslost
br=860kg

Gy="750kg x=061 X=05

500k 450kg
Schilepperim Stand Schlepperim Zug

ohne Pflug

mit Anhiingepflug  mit Anbaupflug (6 = 160kg )
bei

f
normaler  kleinstzuldssiger
hlenkraft

Solange wir durch eine mdglichst groBe Last auf
den Triebrddern eine moglichst groBe Zugkraft er-
reichen kénnen, miissenwir auch durch eine optimale
Anlenkung der Pfliige dieser Forderung gerecht wer-
den, ohne daB ihre Arbeit dadurch beeintrachtigt
wird. Flerlage [14] geht bei der Behandlung der
Dreipunktaufhdngung naher darauf ein. Verschie-
dene Mdglichkeiten, das Gewicht des Anbaupfluges
fir die Belastung der Triebridder des Schleppers
auszunutzen, sind in letzter Zeit bekannt geworden;
ihre mogliche Wirkung wird durch Bild 9 veranschau-
licht. Die Sdulen stellen die Achslasten bei ver-
schiedenen Arbeitszustdnden dar, der schraffierte
Teil die Erhohung der Hinterachslast. Der Pflug-
widerstand wird kleiner durch Wegfall der Réder
und durch Verringerung der Reibungswidersténde.
Eine Senkung der vom Schlepper aufzubringenden
Zugkraft und eine Erhohung der Triebachslast ver-
ringern die Anspriiche an den KraftschluBbeiwert

T Z + Rv
K = =—— = 5
G, Gh,

wobei die Triebkraft T die Summe aus der Zugkraft
Z und dem Fahrwiderstand der Vorderrdder R ist.
Der KraftschluBbeiwert kann von 0,61 auf 0,34 sin-
ken, so daB entweder mit geringerem Schlupf, also
mit hoherer Fahrgeschwindigkeit oder auf ungiin-
stigerem Boden gearbeitet werden kann. Eine auto-
matische Einstellung eines Mindestsohlendruckes
wire durchaus erwiinscht, da dann der Schlepper-
fahrer nicht mehr so leicht Fehler machen kann.
Frontlader mit schwerer Ladelast entlasten bei
Schleppern mit Hinterachsantrieb die Hinterrader
oft zu sehr, wenn man nicht ausreichende Gegen-
gewichte hinten aufsetzt. Den Lader wahlweise
nach riickwérts wirkend anzubauen, erscheint grund-
satzlich méglich und wiirde der ﬁberwindung
schmieriger Strecken, wie z.B. beim Ausfahren aus

Mistgruben, forderlich sein.

Sofern Reifen und Boden eine Mehrlast vertragen,
ist die Aufsattelung von Einachswagen eine aus-
gezeichnete Hilfe. Aufsattelvorrichtungen, die vom
Kraftheber betétigt werden kdnnen und eine unzulds-
sige Entlastung der Vorderachse vermeiden, wiren

Bild 9. Beeinflussung der Triebachs- und Vorderachslast
sowie der Zugsicherheit des Schleppers durch den
Arbeitswiderstand der Gerite.

x=0.3=notwendiger KrafischluBbelwert

Mokg-Pf/ugm'dem/und-go/uendl 2ug-

raft d.Schleppers

Es handelt sich bei derGegenfiberstellung um denselben Schlep-

per mit derselben Reifenausrlistung. Der Zugwiderstand Z nimmt

vom Anh#nge- zum Anbaupflug durch den Wegfall der Rader ab.

Die Zugsicherheit des Schleppers nimmt zu, weil der notwen-

dige Kraftschlussbeiwert K von 0,61 auf 0,34 unter denselben
Reifen- und Bodenverhiltnissen abnimmt.
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fiir viele Zwecke niitzlich und ausreichend und bil-
liger als Triebachswagen, die auf schwierige Ein-
satzverhaltnisse beschrankt bleiben kdnnten.

Die Ausniitzung des Gewichts des Anbaupfluges
und anderer Gerdte zur Belastung der Triebrader
des ziehenden Schleppers ist schon ein Schritt auf
dem Wege zum L.eichtbau des Schleppers, der aber
erst dann konsequent gegangen werden kann, wenn
die Bodenbearbeitung, soweit sie hohere Zugwider-
stinde mit sich bringt, durch rotierende Gerate er-
folgt, wie z.B. Frise und Rollspatenegge.

Allerdings wird es noch sehr eingehender Unter-
suchungen bediirfen, um festzustellen, wie weit der
Leichtbau des Schleppers getrieben werden kann.
Wir werden bei den Transporten vom Zug kaum ab-
kommen konnen, wissen aber aus verschiedenen
Untersuchungen, daB8 gerade beim Schalten und Kup-
peln, besonders in der Steigung, sehr erhebliche
Beanspruchungen auftreten, denen das Getriebe ge-
wachsen sein mul. Ob wir hier gewichtsmaBig viel
einsparen kdnnen, ist fraglich.

Bauformen

Bei den verschiedenen Bauformen. wie Standard-
schlepper, weiterentwickelten Standardschlepper
mit schmaler Taille, also mit Mittelrohr, Gerate-
triger mit Doppelrohr u.a., sind leider die Bezeich-
nungen der Begriffe ,,Geratetrager’” und ,,Trag-
schlepper’” durchaus nicht einheitlich und klar.
Die modernen Bauarten aufler dem Standardschlep-
per haben das Eine gemeinsam, dafl wichtige Ge-
riate im Blickfeld des Fahrers angebaut werden
konnen, ferner sind verschiedene Anbaurdume vor-
handen, so dall mehrere Arbeiten in einem Arbeits-
gang bewiltigt werden kénnen. Diese Schlepperbau-
arten sind darauf auszurichten, dafl sie zur Ein-
sparung von Arbeitskraften durch einen Mann auf-
geriistet und bedient werden konnen.

Die Arbeitsgerite werden entweder seitlich unter
den Rahmen eingefahren, damit der Kraftheber sie
aufheben kann, oder sie werden von oben auf den
Mittelrohr- oder Doppelrahmen aufgelegt. Ist der
Doppelrohrrahmen nach vorn véllig offen, dann kann
er unschwer iiber ein Arbeitsgerit, das schmal und
lang ist, wie z.B. ein Kartoffelroder, fahren und es
aufnehmen.

Wichtig erscheint mir, dafl solche Gerate, die bei
bestimmten Arbeiten in Sicht des Fahrers,also zwi-
schen den Achsen, sein miissen, spiter, wenn dies
nicht mehr ndtig ist, wegen des leichteren Ankup-
pelns hinten angebracht werden kdnnen.

In Deutschland stehen zwei Moglichkeiten fiir
Kleintransporte im Wettbewerb: Die Plattform auf
dem Gerdtetrager und ein leichter Einachsanhanger
mit niedriger l.adeflache. Der Entwicklung solcher
Einachswagen sollte etwas mehr Aufmerksamkeit

geschenkt werden, da sie mitsamt der Last bei an-
deren Arbeiten leicht abgehdngt werden kdnnen.

Segler hat kiirzlich auf den starken EinfluB hin-
gewiesen, der kiinftig mdglicherweise von den Ern-
temaschinen her auf die Schlepperbauformen aus-
geiibt wird. Interessant ist, daB immer neue Selbst-
fahrer auf den Markt kommen, deren Grundgestell
als ,,Gerédtetrager”” bezeichnet wird. Die Entwick-
lung wird hier von zwei Seiten, namlich vom gezo-
genen Werkzeug und von der angetriebenen, kom-
plexen Vielzweckmaschine, vorwirtsgetrieben.

Hiufig wird die Verwendungsmdglichkeit des
Schleppers in beiden Fahrtrichtungen zur Diskus-
sion gestellt. Die bessere Sicht auf die Geréte bei
der Riickwértsfahrt ist ein Grund fiir diese Einrich-
tungen, sie ist aber wegen der Lenkung der dann
hinten liegenden Vorderrader nur bei den Erntear-
beiten anwendbar. Wenn man mit den Geraten hin-
und herfahren kann, ohne am Feldende wenden zu
miissen, bringt dies Vorteile wohl nur bei der Bo-
denbearbeitung quer zum Hang, macht aber einen
doppelten Werkzeugsatz nach Art des Kipppfluges
und eine Vierradlenkung erforderlich. Deutz hat vor
vielen Jahren schon einen solchen Schlepper her-
ausgebracht, noch dazu mit einer Hangelwinde ver-
sehen; er konnte sich aber nicht durchsetzen [15].

Die Neigung des Winkels zur Horizontalen, unter
dem der Fahrer des Schleppers auf die Arbeitswerk-
zeuge fiir die Zuckerriiben- und Kartoffelpflege
blicken muB, ist sehr verschieden. Es ist zwar még-
lich, in der Ebene und nach gréBerer Ubung weiter
voraussehend nach irgendeiner anderen Einrichtung
den Schlepper zu lenken, am Hang und bei der Fein-
hacke muf} aber unbedingt nach den Werkzeugen
selbst gesteuert werden. Je flacher der Blickwinkel
auf sie ist, also je weiter die Werkzeuge vor dem
Fahrer liegen, umso schneller kann er fahren. Wie
die hochstzulassige Fahrgeschwindigkeitvom Blick-
winkel abhéngt, zeigt Bild 10.
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Bild 10. Arbeitsgeschwindigkeit bei Reihenarbeit in
Abhingigkeit vom Blickwinkel a.
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Mensch und Maschine

Mit der Sicht auf die Arbeitswerkzeuge hatte ich
bereits das menschliche Verhalten in die Betrach-
tung einbezogen. Nunmehr wollen wir uns aber auf
Mensch und
Schlepper konzentrieren. Eingangs wurde auf die
erhebliche Diskrepanz zwischen der technischen
Entwicklung und dem technischen Wissen der Land-
bevilkerung hingewiesen. lhretwegen miissen wir
viel starker als bisher auf ein wartungs- und repa-
raturgerechtes Konstruieren achten. Als Beispiel
sei nur die Zuganglichkeit und Ausbauméglichkeit
der Batterie erwiahnt, die fiir ihre T.ebensdauer und
Funktionsfdhigkeit auch bei niedrigen Tempera-
turen sehr wichtig sind.

Der Landwirt wird hinsichtlich des Komforts auf
dem Schlepper immer anspruchsvoller. Das betrifft

die Wechselbeziehungen zwischen

nicht nur die GréBe der Motorleistung, sondern auch
die Bequemlichkeit der Handhabung, die Dampfung
der Fahrzeugschwingungen, den Schutz vor den Un-
bilden der Witterung und die l.armminderung. Im
Max-Planck - Institut fiir Arbeitsphysiologie Dort
mund und im Institut fiir Landwirtschaftliche Ar
beitswissenschaft Bad Kreuznach sind Versuche
durchgefiihrt worden, aus deren FErgebnissen sich
bestimmte Richtlinien fiir die Anordnung von Be-
dienungselementen zum Schlepperfahrer herleiten
[16]. Den hier erarbeiteten Erkenntnissen miiBte
von seiten der Industrie, zumindest bei neuen
Serien, Rechnung getragen werden. Natiirlich ist ein
vollkommen gefedertes Fahrzeug dem Schlepper mit
starrer Hinterachse iiberlegen; aber auch beim
Schlepper mit starrer Hinterachse kann manches
erreicht werden, wie frither schon in verschiedenen
Arbeiten gezeigt wurde [17 und 18]. Durch die Un-
tersuchungen der Arbeitsphysiologen [16] ist erwie-
sen, daB es nicht allein auf die Eigenfrequenz der
Sitzfederung, sondern auch auf die Lage und Rich-
tung der Schwingung zum Schlepper ankommt, wo-
bei die Parallelfiihrung des Sitzes der Hebelanord-
nung iiberlegen ist.
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Bild 1t. Haufigkeit der Lautstirke des Fahrgerdusches
von 142 Ackerschleppern.

Zum SchluB dieses Abschnittes mdchte ich noch
auf die Ladrmbekidmpfung eingehen, iiber die be-
stimmte Vorschriften von seiten der Verkehrsbe-
horden vorliegen. Danach darf das Auspuff- und das
Fahrgerdusch eines Schleppers nicht mehr als 90
Phon — gemessen in 7m Entfernung — betragen. Wie
verschieden aber heute immer noch das Auspuffge-
rdusch der Schlepper ist, geht aus der Haufigkeits-
darstellung in Bild 11 hervor, fiir die die MeBergeb-
nisse der Technischen {berwachungsvereine an 142
Schleppern verwertet sind. Selbst, wenn man eine
MeBtoleranz die groBle
Streuung iiberraschend. Vergegenwartigt man sich,
da zwei Larmquellen mit je 87 Phon ein Ge-
rdausch von nur 90 Phon ergeben, so ist nicht
einzusehen, warum die Gerdusche nicht Beispiels-

gewisse zubilligt, ist

weise auf 86 Phon oder gar darunter gesenkt wer-
den. Uberraschend ist, daB die gleichen Motoren,
in verschiedene Schlepperbaumuster eingebaut,
Unterschiede in der Lautstirke um 5 bis 8 Phon
aufweisen. Nach den Untersuchungen von Leh-
mann  (Max-Planck-Institut fiir Arbeitsphysiolo-
gie) [19] wirkt ein Gerdusch von 90 Phon unmit-
telbar auf vegetative Zentren ein, gleichgiltig, ob
der Mensch sich daran gewdhnt hat oder nicht. Bei
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Bild 12. Lautstarke von 4 Ackerschleppern mit wasser-
gekiihlten Motoren. (Messung wurde 1955 von der Physi-
kalisch-Technischen Bundesanstalt Braunschweig
durchgefiihrt.)

Messstellen:

a neben dem Kopf des Fahrers

b Auspuffspitzen, in 7m Entfernung

¢ Schlepper, belastet,in 7m Entfernung

d Schlepper, unbelastet, in 7m Entfernung

dem Kreis, auf den der L.arm der Schlepper ein-
wirkt, miissen wir drei Gruppen unterscheiden: die
Umwelt im Dorf, die eigene Familie, die im Hof mit
dem Schlepper in Berithrung kommt, und den Schlep-
perfahrer. Uber die Beanspruchung des Schlepper-
fahrers lagen bis jetzt noch keine MeBergebnisse
vor, wir haben deshalb die Physikalisch- Techni-
sche Bundesanstalt Braunschweig gebeten, ent-
sprechende Messungen durchzufiihren. Nach Bild 12
sind erschreckend hohe l.autstirken am Ohr des
Fahrers gemessen worden. Genau so, wie wir uns
bemiiht haben, die Auswirkung der Fahrbahnschwin-
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gungen auf den Fahrer zu verringern, miissen wir
auch das Gerausch fiir ihn, seine Familie und die
Umwelt verringern. Der Beweis ist geliefert, daf}
dies méglich ist. Allerdings kann es sein, daB griind-
liche Untersuchungen mit Frequenzanalysen nétig
sind und daB die Schlepper etwas teurer werden.
Die luftgekiihlten Motoren sind in dieser Hinsicht
vielleicht etwas ungiinstiger als die wassergekiihl-
ten, aber auch hier zeigen bestimmte Ausfiihrungen,
daf} durch Verwendung von Kunststoffen u. dgl. eine
weitgehende Gerauschdampfung méglich ist.

Der schon erwdhrten Steigerung der Arbeitsge-
schwindigkeit bei den verschiedenen Arbeiten ist
auch eine Grenze der Reaktionsfihigkeit des Men-
schen gesetzt. Wenn es uns gelingen wiirde, gewisse
Vorginge zu automatisieren, dann wiirden wir den
Schlepper und die Arbeitsmaschine weniger vom
stindigen Eingreifen des Menschen abhéngig ma-
chen. In diesem Zusammenhang sei auf eine auto-
matische, durch Kontaktgeber und Fotozellen ge-
steuerte Vereinzelungsmaschine fiir Zuckerriiben,
wie sie in Frankreich entwickelt worden ist, hinge-
wiesen. Sie ist ein erster Schritt in Richtung auf
eine derartige Automatisierung in der l.andtechnik,
wenn man davon absieht, daBl z.B. der Regler eines
Dieselmotors bereits eine Art Automatisierung ist,
da er dafiir sorgt, daB unabhingig von der ILei-
stungsabgabe die Drehzahl
wiinschten Héhe bleibt.

immer in einer ge-

Eine solche Automatisierung macht aber auf der
anderen Seite die Maschine wieder storanfalliger
und setzt ein dichtes Pflege- und Uberwachungs-
netz voraus. Gleichgiiltig, ob wir zu einer gewissen
Automatisierung kommen oder nicht, vom Menschen,
der drauBen in der Landwirtschaft mit [.andmaschi-
nen und Schleppern umgeht, werden wir in Zukunft
gute und vielseitige technische Kenntnisse fordern
miissen. Die Phasenverschiebung, in die wir gera-
ten sind, muB und wird nach meiner festen Uberzeu-
gung durch das stirkere Vordringen der technisch
interresierten Jugend bald aufgeholt werden.

Schlufibetrachtung

Vor zwei Jahren bin ich gefragt worden, ob ei-
gentlich im Schlepperbau noch Entwicklungen zu
erwarten seien. Ich habe diese Frage damals sofort
mit einem ,,ja’’ beantwortet, denn alles, was ich
imvorstehenden problematisch gekennzeichnethabe,
zeigt, dall der Schlepperbau noch léngst nicht am
Ende seiner Entwicklung steht. Lord Rothschild hat

nach der Farm Mechanization in einem Vortrag iiber
landwirtschaftliche Forschungsfragen gesagt: ,, ...
der Schlepper der Zukunft wird weder Zahnrader
noch ﬁbertragungswellen aufweisen, 400 PS-Mo-
toren werden iiblich sein und Arbeiten, die heute
mit 3 bis 4km/h geschehen, werden kiinftig mit 15
bis 16km/h erfolgen’’. Soweit gehe ich nicht, aber

einiges ist noch zu tun.

Schrifttum

(1] Dencker, C.H. und H. Meyer: Die Motorisierung der
Landwirtschaft.
Ber. b, Landtechn. Heft I, Wolfratshausen 1947,

[2] Meyer, Helmut: Die Bedeutung des Schleppers fiir
Technik und Landwirtschaft.
In: Ber. tib. Landtechn, Heft I1I, Wolfratshausen 1948. S. 7
bis 20,

[3] — Statistische Berichte des Statistischen Rundes-
amtes Wiesbaden. Arb. Nr. I1I/22/11 vom 16. 1, 1956.

(4] Kruschik, Julius: Die Fahrzeuggasturbine.
Automob.- techn, Z. 58 (1956) Heft 1.

(5] Seifert, Artur: Entwicklungsstand und Betriebsei-
genschaften von Schleppermotoren. (In diesem Heft),

[6] Meyer, H. und H. Coenenberg: Die Bedeulung einer
hydrostatischen Leistungsiibertragung tiir "Acker-

schlepper. Landtechn, Forsch.5 (1955) S. 1/4.
[7] Hamblin, H.].: Hydraulics in Agricultural Engi-
neering. Engng.May 23,1952, S. 637.
[8] Hamblin, H.J.: A Tractor with Hydraulic Trans-
mission. Engng. June 4, 1954,

[9] Hambiin, H.].: The application of Hydrostatic Trans-
mission to Tractors. J. Inst. Brit. Agr. Engrs. 1956.

[IO] Walters, F.C. and W.H. Worthington: Farm Tractors
and their Tires. SAE - Journal, Juli 1956,S. 75/79.
[11] Bock, G.: Feldversuche iiber die Zugfghigkeit von
Ackerschlepperreifen.
In: Grundlg. d. Landtechn, Heft 3, Dlisseldorf 1952, S. 88
bis 100, Bild 11.
[12] Lange, H.: Schlepper mit Spezialreifen zur Riiben-
abfuhr? Landbauforsch. 5 (1955) H.2,S.35/36.
[13] Bock, G.: Beobachtungen bei Feldversuchen iiber

die Zugfihigkeit von Schleppern.
In: Grundlg. d. Landtechn, Heft 5, Diisseldorf 1953. S. 42

bis 48.

[14] Flerlage, B.: Normung der Dreipunktaufhdngung am
Schlepper.
In: Grundlg. d. Landtechn, Heft 7, Disseldorf 1956. S. 89
bis 106.

[15] Martiny, B.: Die Motorpfliige I. Teil.
Berlin 1917.S.218, Bild 90.

[16] Dupuis, H.; R. Preuschen und B. Schulte: Zweck-
missige Gestaltung des Schlepperfiihrerstandes.
Schriftenreihe Landarb. u, Techn, Heft 20, Bad Kreuznach
1955.

[17] Haack, M.: Uber die iinstigste Gestaltung der
Schleppersitzfederung bei luftbereiften Ackerschlep-
pern mit starrer Hinterachse.

Landtechn.Forsch.3 (1953) H.1,S5.1/13.

[18] Haack, M.: Uber die Vorderachsfederung luftbereifter
Ackerschlepper mit ungefederter Hinterachse.
Landtechn, Forsch.4 (1954) S.1/3.

[19] Lehmann, G.: Was ist und was bedeutet L&rm?
VDI-Z.97 (1955) S.1012/14.

Eingegangen am 26. 4. 56

Institut fiir Schlepperforschung
der Forschungsanstalt fiir LLandwirtschaft Braunschweig- Volkenrode

Anschrift des Verfassers: Prof. Dipl.- Ing. Helmut Meyer, (20b) Braunschweig, Bundesallee 50





