
Flächenleistung sowie durch kleine Fahrgeschwindigkeit, große 
Schnittbreite und Breitdrusch erzielen. 

Zusammenfassung 

Messungen des mittleren und maximalen Kraftbedarfes von 
Mähdreschern im Fe ldbetrieb führen zu einer Leistungsbilanz, 
für deren einzelne Glieder Berechnungsgleichungen in Ab
hängigkeit von den Betriebsbedingungen aufgestellt werden. 
Verbesserungen der Getreidezuführung sowie Abstimmung 
von Schnittbreite und Fahrgeschwindigkeit können die erfor
derliche Antriebskraft verringern . 
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Dr.-lng. C. DDlling: "Der Leistungsbedarf VDn Mähdreschern." 
Der Verfasser hat an fünf verschiedenen Mähdreschertypen Messungen durchgeführt mit dem Zie l, eine Le'istung:sbilan~ fÜT MähdTe
scher auf11msteIle':!. Im e~nzelnen wUTden gemessen: die Leerlaufleistung, die DTehleistung, . die 1;'Dn der Z.apfwelle ubertragen Dder VDm 
Aufbaum~tDr gehefert wtTd .rdte Dtfferen~ zwtSchen Drehle'istung und LeerlaufletStung ergtb.l dte N~tzletStung), dte TrDmmelletStung, 
dte ZugletStung.und der Tretbradschlupf. Aus der, aus den Einzelmessungen abgeleiteten LetStungsbt!anz schlteßt der Verfasser, daß 
stch LetStung~elnsparungen btS zu 35 % erzielen lassen, und zwar durch richtige Auslegung des Mähdreschergespanns nach der ge
wunschten FlachenletStung sDwie durch kleine Fahrgeschwindigkeit , grDße Schnittbre-ite und Brettdrusch. 

Dr. Ing . C. DDlling: "PDwer Requirements Df CDmbine Harvesters." 
The A uthDr carried Dut a series Df tests Dn five different types Df cDmbine harvesters fDr the purpDse D{ setting DUt a PDWer Balance 
Sheet . . The {DllDWlng measurements were made :- H.P. required when running light, H.P. at the PDwer lake-Dff 0.1' Df the dTtvlng mDtDr 
(the dtfference between thts quant.ty and the fDrmer represents the effective H.P.) the H .P. at the drum, the drawbar H.P. and, 
fi~ally', driving whel!l slip. FrDm the Balance Sheet set up frDm these measurements' the A uthDr arrives at the cDncltusiDn that eCDnD
mtes In PDwer requtrements up tD 35 % are PDssible by adapting the haulage pDwer tD the deStred DUtPut per unll Df area and by re
duclng the speed Dver the grDund Df the cDmbi·ne in cDnjunctiDn with greater breadth Df cut. 

Dr.-lng. C. DDlling: «La puissance absDrbee par l es mDissDnneuses-batteuses.» 
L'auteur a effectue des mesures sur :> types de mDissDnneuses-batteuses differents afin d'etablir un tableau de puissanqe des mDissDn
neuses-batteuses. 11 a mesure, en particulier, la puissance au ralenti , la puissance disPDnible a la llrise de fD!Ce DU !Du,rnte par le mDttmr 
tnMgre d la machIne (la dtfJerence entre cette derniere et la puissance au ralenti represente la putssance uttle), la putSsance du batteur, 
la putssance au crDchet et le patinage des rDues mDtrices. Le tableau de puissance etabli sur les mesures isDlees prouve que I'Dn peut 
r ealtser des ecDnDmies de puissance allant jusqu'a 35 '/0, en adaPtant CDnvenablement I'ensemble eng in mDteurlmDtSSDnneuse-battene 
au rendement de surface hDratre . recherche. De meme, Dn peut tratailler ci une largeur de CDupe el evee et uttltser des batteurs du type 
en travers, en ChD.s.ssant une vttesse d ' avancement reduite. 

Ing . Dr. C. DDlling: «La PDtencia que requieren las cDsechadDras-trilladDras.» 
EI autD! ha hechD cDmprDbaciDnes en cincD tiPDS de cDsechadDra-triUadDTa distin/Ds, CDn el prDP6sitD de establecer un balance sDbre 
el. rendtm.entD de las maquinas. Se midierDn la PDtencia de marcha en VaciD y la de rDtaci6n, transmitida pDr la tDma de fuerza 0. sumt: 
ntstrada PD>: eI mDtDr mDntadD (siendD la diferencia entre una y Dtra la fuerza util), la PDtencia en el tambDr y la de tracci6n, ast 
cDmD el patmaJe de la rueda de prDPulsi6n. Dei balance calculadD SDbre las diferentes mediciDnes, el autDr DPina que pDdrfa llegarse 
a. ahDrrar hasta el 35 % de la fuerza PDr una cDnstrucci6n acertada de las cDsechaaDras-trilladDras , segun e l rendimientD deseadD r efe 
rtdD a la superficie, CDn velDcidades de marcha reducidas, asi CDmD CDn maYDr anchurQ. de cDrle y de trilla. 

Nachruf für Prof. Dr. Königer 

Am 7. Februar 1957 starb noch langem, sehr schwerem Leiden 
Prof. em. Dr.- Ing. Rudolf Kön iger, bis 1952 Ord inarius für 
Landmaschinenkunde und Direktor des Landmaschinen-Insti 
tuts der Justus lieb ig-Hochschu le in G ießen. 

Mit ihm ist ein hervorragender Gelehrter und Wissenschaftler 
dahingegangen. Sein Lebensweg formte seine Arbeitsweise. 
Er erhielt seine wissenschaftliche Ausbildung on der TH Wien 
und wurde dann Mitarbeiter und spöterer Nachfolger am 
Lehrstuhl für Maschinenelemente und Getriebelehre von Prof. 
Sc h i e bel on der Deutschen Technischen Hochschule in Prag. 

Sowohl in seiner Doktorarbeit a ls auch in seiner Habilitations
schrif t befaßte er sich vom Standpunkt des Kinematikers aus 
mit der Fortbewegung des Schleppers mit Greiferrädern, 
einem Prob lem, das damals aktuell war. Seine liebe zur 
Mathematik und die hierdurch bedingte klare Erkenntnis der 
mathematischen Zusammenhänge bei technischen Problemen 
kamen in diesen Arbe iten meisterhaft zur Geltung. Diese 
Methodik wendete er in ollen seinen wissenschaftlichen Arbei
ten immer wieder an; auch in seinem Vortrag, sei es nun vor 
Technikern oder vor Landwirten. Seine Sprache war die Zeich
nung, die er künstlerhaft beherrschte, und die Formel, die er 
in weiser Beschränkung anführte. Kennze ichnend für ihn ist, 
daß er kurz noch dem letzten Krieg, nachdem er noch fast 
einjähriger schwerster Internierungszei t in Prag nach Gießen 
berufen worden war, angeregt durch die entstehende Nar-

mung der Pflugkörperformen, in einer leider nicht veröffent
lichten Studie die Fixierung der Streichblechformen mathema
tisch zu erfassen versuchte, indem er sie auf eine Schraub
fläche zurückführte. Er griff hierbei auf seine früheren wissen
schafllichen Arbeiten aus der Proger Zeit zurück, wo er als 
Nachfolger Schiebeis dessen Buch über die "Zahnräder" neu 
herausgab und den 2. und 3. Teil "Räder mit schrägen Zäh
nen" und "Schraubgetriebe" neu bearbeitete. 

Sein Bestreben als Ordinarius der Landwirtschaftlichen Fakul
tät der Justus liebig-Hochschule in Gießen war, dem Land
wirt einen tiefen Einb lick in die für ih n wichtige Technik zu 
vermitteln . Seine Erfahrungen als einstiger Lehrer der TH Prag 
und gleichzeitig der Landwirtschaftlichen Hochschule in Tet
sehen liebwerth (bis 1945) ließen ihn einen Weg finden, der 
auch dem technisch nicht Vorgebildeten verständ lich war. 
Seine Vorlesungen zeichneten sich aus durch ihre Gründ lich
keit und durch eine beeindruckende Art, olle wesentlichen 
Einzelheiten genau darzulegen. In seinen Forschungen war er 
ein ei friger Förderer von Arbeiten, die sich mit grundlegenden 
Dingen befaßten, bei denen die wissenschaftliche Kinemato
graphie durch enge Zusammenarbeit mit dem Institut für den 
Wissenschaftlichen Film in Göttingen Wesentliches beitrug, wie 
zum Beispiel bei den "Untersuchungen über den Schneidvor
gang beim Grosmähen" und "Ober den Vorgang in der 
Dreschtrommel". Dr .-Ing . K. H. S c h u I z e 
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below which the value thus obtained must be regarded as being of httle 01' no value, were obtained from curves drawn for each suc
cessive stage of thickness of distribution (dzl ha). These curves embody the vawes obtained when the quantity of fertilizer distributed 
deviates by 50 %, 01', in cases where greater accuracy is required, by 25 C!e, from the required mean values. Tables and Limit Curves 
for the basic fertilizers N, PZ05 and K20 are on hand at the Agricultural Engineering Institute of the Humboldt University, Berlin 
N. 4., Invalidenstrasse, 42 . Copies of these curves will be distributed to interested parties upon request to the latter address. 

Prof. Dr.-Ing. H. Heyde: 
«A propos de la determination de l'",niformite d'epandage de distributeurs d ' engrais.» 
Afin d'examiner la qualite de travail de distributeurs d' engrais, on a fait passer la machine sur des caisses de 20 X 20 cm ou sur des 
plaques ayant les memes dimensions, disposees c6te d cöte et on a pese la quantite d ' engrais tombee sur chaque carre. La regularite 
plus ou moins grande de la distribution doit etre designee par un chiffre etabli en relation avec le rendement coultural determine en 
fonction du degre de regularite de l'epandage d'engrais. On se sert d'un tableau de chiJfres pour determiner les rendements relatifs en 
fonetion des quantites d' engrais utilisees par unite de surface, comme ils ressortent de la formule d ' interpolation de Mischerlich. La 
moyenne de ces rendements est mis en rapport avec le rendement correspondant d une distribution uniforme d'engrais . Ce rapport re
presente le chiffre recherche designant le degre de regularite de la distribution. Les limites inferieures, au-desso",s desquelles le chiffre 
est considere comme mauvais, sont delerminees, po ur chaque densite d'epandage (quintal metrique/hectare) d I'aide de courbes Sur 
lesquelles on trouve le chiffre dans le cas ou la quantite d'engrais tombee sur chaque carre s'ecarte de 50 % ou, en cas de to!erance 
plus serree, de 25 % de la moyenne imposee. Les tableaux de chiffres et les courbes limites pour les trois elements nutritifs essentiels 
N, P 205 et K20 sont disponibles d l'Institut du Machinisme Agricole de la Humboldt-Universite d Berlin N 4, Invalidenstr. 42 qui les 
envoie aux interesses sur demande. 

Ing. Dr. H. Heyde, catedratico : 
«La precisi6n de dispersion en las maquinas repartidoras de abonos artif.ciales.» 
Para comprobar las condiciones de trabajo de las maquinas repartidoras de abonos artificiales, se colocaron cajitas de 20 X 20 cm en 
tierra, unas al lado de otras, 0 bien baldosas cuadradas dei mismo tamano, pasando la maquina por encima de el/as. Se pes6 despues 
el material que habla caldo en cada una. La mayor 0 menor igualdad de reparto se aprecia por un coeficiente relacionado con el rendi
miento en plantas que depende de la calidad de dispersiOn dei abono. De una tabla de valores, establecida sobre la f6rmula de inter
polaci6n de Mitscherlich, se sacan los rendim·,entos relativos que correspondan a las diferentes cantWades de abono por unidad de 
superficie, relacionandose el promedio de estos rendimientos con el que corresponda al reparto igual dei abono. Esta relaci6n da el 
valor b,uscado para la precisibn de la dispersiOn. Para todo espesor de reparto (quintal metrico por hectcirea) se Conocen los valores 
limite que deben considerarse como insuficientes, en una curva que da los valores para los casos de variar la cantidad de abono por 
cuadrado en un 50 %, 0 bien en un 25 %, si se pide una mayor precisi6n. Interesados que deseen adquirir la tab la de valores y de las 
curvas para los abonos N, PZ05 Y K20, 8e dirigircin al «Landmaschinen-Institut der Humboldt-Universität, Berlin N 4, Invalidenstr. 42» . 

Aussprache I 
Die übertragung der Meßergebnisse 

von Secl1skomponentenpflügen auf angelenkte Pflüge 
In zahlreichen Veröffentlichungen der letzten Jahre haben 
verschiedene Autoren ein Verfahren der Ubertmgung von 
Meßergebnissen, welche mit Sechskomponentenmeßpnügen 
gewonnen wu·rden (insbesondere in Völkenrode) a'uf ange
lenkte pnüge angewandt, dos im Widerspruch zu früheren 
Anschauungen steht. 

Altere Autoren von Per eis 1) bis K ü h ne 2) nehmen on, 
daß die Richtung der von ,den Zugt,ieren (oder vom Schlep
per) auf den pnug ausgeübren Kraft, die Z'uglinie, durch 
Anhöngepunkt und "Widerstandspun'kt" ge,ht. Uber die Lage 
des letzter,en gehen die Meinungen etwas auseinander, 
jedoch liegt er immer innerhalb des von Arbeirs- und Stütz
nöchen begrenzten Roumes. Demgegenüber geht die Völken
roder Schu'le von einer auf die Arbeitsnäch'en wirkenden 
Kraft R aus, deren Lage ·durcheinen angenommenen Mittel
wert von Meßpnugergebnissen bestimmt ist, setzt sie mit der 
eindeut'ig best immten Gewich tskraft Ci zu einer Resultieren
den W, zusammen und diese wiederum mit einer an der 

[I Pereis , Handbuch des landwirlsch. Maschinenwesens , 1880. 
21 Kühne, Handbuch der Landmaschinentechnik , 1930. 

Abb. 1: Kräfte am Pflug bei Dreipunktaufhängung, nach Välkenrader 
Verfahren ermittelt 

G + R = W, 
Wl + S = W 
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Sohle angreifenden Kraft 5, ,deren Angriffspunkt durch die 
Abmessungen des pnuges gegeben ist und deren Richtung 
durch eine geschätzte Sohlen- und An'lagereibungskraft be
stimmt ,ist [Abb. 11. Die Resultierende aus diesen Kräften ist 
die vom pnug a,uf den Schlepper ausgeübte Kraft W. Die 
Darstellung ist mit einer kleinen Vereinfachung - die An
lagereibung wurde mit der Sohlenkraft 5 zusammengesetzt 
- dem Aufsatz von R. F I e rl 0 g e "Die Normung der Drei
punktaufhängung am Schlepper" in "Grundlagen der ILand
technik" 1956 Heft 7 entnommen. An diesem Beispiel 'lassen 
sich, weil das R im Verhältnis zu Ci sehr klein g'ewählt ist, 
die von mir erhobenen Einwände gegen das Verfohren be
sonders deutlich machen, 'vor allem auch, wenn man ein R 
wäholt, wie es bei leichtem Boden vo~kommt. Sie gelten aber 
auch für die Darstellungen anderer, später genannter Auto
ren. Das von Flerlage ·gewählre Beispiel von R bei schwerem 
Boden ergibt zwar eine nicht ganz so unwahrscheinliche 
Richtung von W, dafür zeigt es ober 'um so de,utlicher die von 
mir später nachgewiesene Unzulässigkeit der Annahme, daß 
die Gewichtskraft Ci nur von der Sohle, nicht auch 'Ion den 
Scharschneiden auf den Boden übertragen wird. - Im 
Grundriß wird von der Völkenroder Schule entsprechend an
genommen, daß nur Die Anlage Seitenkräfte übertragen 
könne. 

Hierzu ist folgendes zu sogen: Be·i Meßpnügen der Münche
ner, Völ,kenroder und Silsaer Bauart werden die auf den zu 
untersuchenden pnugkörper vertikal wirkenden Gewichts
und Bodenkräfte über die Meßglieder auf die Vorderräder 
und das Hinterrad des ,pnuges und von den Rädern auf den 
Boden übertragen. Im Ruhezustandschwebt der pnugkörper 
- dessen Anlage meist entfernt ist - fre i über der Furchen
sohle beziehungsweise berührt sie eben, ohne daß Kräfte 
übertragen werden. Der angelenkte pnug hingegen über
trägt im Srillstand die Gewichtskräfte auf Scharschneide und 
Sohle fAbb . 2). Die Scharschneide ist durchaus in der Lage, 
sogar noch größere Vertikalkräfte zu übertragen, als sich 
(Jus dem -Eigengewicht ergeben, obgleich das im OIligemeinen 
nicht notwendig ist. Wie sich die Kräfte verte i len, kann man 
wie bei jeder st'orisch unbestimmten Vielpunktauflage nicht 
sagen. So viel ist jedenfa'lIs sicher, daß ihre Resultierende Ci 



der Gewichtskraft -gleich und entgegengesetzt g'erichtet ist. 
W ill man aus Gründen der Anschaul'ichkeit an der Sohle 
eine Kraft 5 anbr ingen, so muß mon sie durch eine zweite, 
z. B. an der Scharspitze angr'eifende Kraft 5. kompensieren, 
so daß 5 + 5. wieder Ci das Gleichgewicht hält. Zieht man 
nun am Pflug, so kann sich zwar das Verhältnis von 5. zu 5 
ändern, aber bei einem gut konstruierten und richtig e'inge
ste llten Pflug Wird man dies zu vermeiden suchen. Bei einer 
An'hängung mit einem mindestens zweigelenkige'n Zugg'lied, 
also bei allen Gespannpflügen, ist dies sogar uner.läßI·ich. 
Ganz einleuchtend ist dies für den Schwingpflug, auf den, 
abgesehen von den kleinen Kräften an den Sterzen, keine 
weiteren äußeren Kräfte wirken, aber auch bei Stelz- und 
Karrenpflügen erfordern die Radabstützungen nur unwesent
liche Korrekturen dieses einfachen Sachverhalts. Die Rich
tung der ·zwischen Pflug und Zugmittel - auch bei Schlep
pern kommt Kettenanhängung vor - wirkenden Kraft ist am 
Zugglied unmittelbar erkenn'bar. Für die Richtigkeit dieser 
Darstellung spricht auch die Beobachtung beim Einziehen 
des Pfluges. Zunächst greifen die gesamten Vert ikalkräfte an 
der Scharspitze an, dann wandert die resultierende Vertika'l
kraft nach hinten, bis der Pflug seinen eingestellten Tiefgang 
erreicht hat und die Verbindungsgerade Scharunterkante
Sohle paral,lel zur ,Fa hrbahn verläuft. Es ist nicht einzusehen, 
daß dieser Zustand erst dann erreicht ist, wenn die Abstüt
zung nur an der Sohle erfolgt. 

Bei den Darstellungen der Völ'kenroder Schule erscheint nun 
regelmäß ig die Sohlen kraft 5, in keinem ,Fall aber eine am 
Schar von unten nach oben wirkende Kraft 5. Ein solcher 
Zustand ist woh'l theoretisch im ·Grenzfall mög'lich, aber in
st·abil, denn die geringste Verringerung der Vert ikalkompo
nente der auf die Arbeitsflächen wirkenden Bodenkraft R 
muß zu einem Flachergehendes Pfluges führen . Bei dem 
großen SchwankungsbereJich, den die Meßergebnisse mit 
Meßpflügen zeigen, tritt dieser Zustand sicher ein. Auch der 
entgegengesetzte Fall, den übrigens ieder Pwktiker kennt, 
ist möglich, daß nämlich die Sohlenkraft gleich 0 wird und 
der Pflug auf der Nase geht. Dieser Zustan·d ist ·ebenfalls 
n'icht erwünscht, aber wenigstens bei nur minimaler Tiefgang
äl1derung stabil, da die Sch'arschneide, wie ge-sogt, belrächt
liehe Vertikal kräfte zu übertragen vermag. Am wenigsten 
wird das Gleichgewicht gestört, der Irichtig konstruiertel 
Pflug geht dann richtig, wenn auch bei der Arbeit, d. h. bei 
veränderlicher Zugkraft und veränderlichem auf die Arbeits
fl ächen wirkenden R,das Verhältnis von 5. zu 5 gleich ble'ibt. 
Der Pflug bleibt im Boden, solange 5. + 5 größer als 0 ist, 
d. h. so lange die Zu·gkraft beziehungsweise der Zugwinkel, 
falls man diesen verändert, nicht zu groß wird . Bei tiefliegen
dem Zugpunkt , also kleinem Zugwinkel, kann 5. und 5 even
tuell größer als im Ruhezustand werden, ein Umstand, den 
man zur Verringerung des Pfluggewichts oder zur Aufhän
gung vermi"els Antischlupfeinrichtungen ausnutzen kann . 
Wenn man trotz fehlerhafter Annahmen bei Dreipunktanlen
kung zu einigermaßen brauchbaren Ergebnissen kommt, so 
Hegt das daran, daß die bei Tiefgangänderungen auftreten
den Rückstellkräfte im allgemeinen größer sind ,als be.i Ein
gelenk- oder Ke"enan·hän'gung. Denn bei Dre:ipunktaufhän
gung ändert sich nicht nur der Winkel zwischen Pflugsohle 
und Furchensohle liedenfalls bei nicht paofOllelen Lenkerni, 
sondern auch die Lage des ideellen Zugpunktes. Außerdem 
treten die Abweichungen der nachdem Völkenroder Verfah
ren konstruierten Lage der Zugrichtun'g von der wirkl'ichen 
um so weniger in Erscheinung, ie größer die Zugkraft ist, also 
in den wirklich interessanten Fällen. Sie ist bestimmt nicht 
gräßer - bei kleinen Zug kräften sogar wesentlich kleiner -
wenn man e'infach ohne Rücksicht auf die ,Lage der Schwer
linie ·d ie ZugJ:in,ie durch Anhängepunkt und geschätzten 
Widerstandspunkt legt, wobei man sofort einen Oberblick 
über das Kräftespiel zwischen Schlepper und Pflug gewinnt. 

Die UnzuläsSii'gkeit der Darstellungsweise der Völkenroder 
Schule kann man ferner dadurch deutlich machen, daß man 
das Verfahren auf einen Pflug mit besonders langer Sohle 
bez'iehungsweise Anlage anwendet. Am einfachsten s:ieht 
man das ,im Grundriß, wei'l hier die Gewichtskräfte fehlen. 
Es sei wieder eine Anhängung mit zweigel'enkigem Zug·gllied 
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Abb.2: Pflug in Ruhe 
Verschiedene Möglichkeiten für die Darstellung der Bodenkraft 

angenommen, das die Richtung der auf den Pflug ausgeübten 
Zugkraft Z erkennen läßt. Es kann ke-in Zweifel darüber be
stehen, daß bei der in Abbildung 3 angenommenen Rich
tung von Z, der Gleichgewichtszustand errekhbar ist, ohne 
daß nennenswerte weiter'e Kräfte, etwa von den Rädern 
einer Vorderkarre, auf den Pflug aus'geü'bt werden. Es 'ist 
auch nicht einzusehen, warum dieser Zustand ,durch eine 
längere Anlage wesentlich gestört werden sollte. Konstruiert 
man ober die Richt'ung der Zugkr·aft aus R und der Anlagen
kraft, so muß bei gegebener Richtung der Zuglinie bei immer 
länger werden,der Anlage der Anlenkpunkt weiter nach links 
bis ins Unendlich·e wandern. Ganz analog liegen d'ie Dinge 
im Seitenriß. In Wirklichkeit wird auch 'in der Draufsicht R von 
Bauteilen des Pflulgkörpers selbst, nämlich von An'lage un,d 
Seitenkante von Schar un,d Streichblech auf den Boden über· 
tofOgen. Sollte die Seitenkante nicht die ganze Se'itenkraft 
aufnehmen können, was sie bei sehr langer Anlage müßte, 
so kann eine gewisse seirliche Anhängung nötig sein, aber 
längst nicht in dem konstruierten Ausmaß. 

Noch ein weiterer Bewei's für die RichNgke,it meiner These 
ist die Reduzierung des rä'umlich ausgedehnten Pfluges auf 
den einfachsten Fall der punktförmigen Bodenberührung. 
Hier haben wir es mit einem statisch bestimmten System zu 
tun, einem Balken auf zwei Stützen, dem Anhänge- oder 
Führungspunkt Fund P, welches dem "Widerstandspunkt" 
en tspricht. In diesen Punkten al'lein können Kräfte übertragen 
werden IAhb.41. Je nach Lage der Schwerlinie Ci ergeben 
sich verschiedene Lagen der resultierenden Bodenkraft Bund 
der Zugkraft Z. Diese Darstellung entspricht der auch sonst 
in der Statik üblichen, im Gegensatz zu der Völkenroder, 

R 

z, 

AT Az 

Zz 

Abb. 3: Kröfte am Pflug im Grundriß mit und ohne vorderer Antogenkraft 
Z, = R +. A, + A2 

Z2 = R + A 

/. , 
8a 

~~~;::1Bz 7, 8, 
" I 

P ".J 
Abb.4: Kröfte an einem Werlczeug mit punktförmiger Bode.nberührung 

bei wechsetnder Lage der Schwerlinie 
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wo Boden- und Gewichtskräfte zu einer Resultie,renden zu
sammengefaßt werden. Der Pflug ist "frei gemacht", wie es 
in der Mechan,ik he,ißt, ,die Richtun'g von Z entspricht der auf 
den Pflug ausgeübten Kraft, während ,das Völkenroder W 
am Schlepper an,greift. Man kann sich unmittelbar vorsteHen, 
daß unter der Wirkung von Z und q das Gerät in bezie
hungsweise durch den Boden gezogen wird und man sieht 
ohne weiteres, daß mit wachsendem Z das Gerät sch,ließlich 
aus dem Boden gezogen wird, ,dann nämlich, wenn die Ver
tikalkomponente von B = 0 oder nega ~iv wird. Man kann 
auch, wenn man will, ß in eine vertikale und eine zwe'ite 
Komponente R beliebiger Richtung zerlegen, was aber bei 
punktförmiger Berührung keinen Sinn hat. Beim Pflug sieht es 
in letzterer Beziehung etwas an,ders aus, alles andere be
hält aber grundsätzlich seine Gü Irigkeit. Hier ist die Richtung 
von R nicht beliebi'g wählbar, sondern nur innerhal,b eines 
gewissen, durch die Meßpflugergebnisse be'stimmten Bereichs, 
und die Vertikalkomponente von B läßt sich in 5 und 51 
aufspalten. Wem das anschaulicher erscheint, ,der möge so 
ve rfahren, auf keinen roll darf er aber 5, vergessen und 
Zu-glinien konstruieren, die unwahrschein1lich sind, weil sie 
weit unterhalb des Schnittpunktes von Schwerlinie und Stütz
fläche verlaufen, ein Zustand, der wohl formol konstruierbar, 
in Wirklichkeit jedoch nur in äußerst seltenen Grenzfällen 
realisierbar ist. Derartig konstruierte Zuglinien finden sich in 
Veröffentlichungen von H, S kai w e i t, R, T h 0 e rund B, 
F I e r lag e in den "Grundlagen der Landtechnik ", der 
"Land technischen Forschung" und an anderen Stellen, Zwar 
werden in den meisten Fällen Dreipunktaufhän,gungen unter
sucht und dargestellt, bei denen im allgemeinen Fa 11 die in 
den Lenkern wirkenden Kräfte sich nicht zu einer Resultieren
den zusammensetzen lassen, sondern auf den Pflug ein zu
sätzliches Moment ausüben. Aber dieses ist bei den praktisch 
ausgeführten Aufhängungen nur klein, außerdem wird die 
von mir beanstan,dete Darstell ung auch dann angewandt, 
wenn, wie in Abbildung 1, ein Schnittpunkt der Lenker vor
ausgesetzt wird. Obrigens liegt die Vermutung nahe, daß, 
ähnlich wie bei gut konstruierten und eingestellten Anhänge
pflügen, auch bei der Dreipunktaufhängung die Lenker mög
lichst gor kein Moment auf den Pflug ausüben sollten. Dos ist 
nicht nur dann der Fall, wenn olle 3 Lenker einen gemein
samen Schnittpunkt haben, sondern auch dann, wenn nur 
zwei sich schne iden, z. B. die un teren, falls ,die zusätzliche 
Bedingung erfüllt ist, daß der dritte mit dem Schn ittpunkt der 
beiden anderen und dem Widerstandspunkt in einer Ebene 
liegt. Ist das nicht der Fall, dann g,ibt es überhaupt keine 
Resultieren,de, man darf dann nicht etwa sagen, im Grund
riß geht die Resultierende aus den unteren Lenkerkräften on 
deren Schnittpunkt vorbei, sondern man kann dies genau so 
gut annehmen wie jede beliebige andere Lage, muß aber in 
jedem Falle das dazugehörige Moment bzw. eine zusätz
liche weitere Kraft darstellen, Es liegt nahe, eine solche Lage 
der "Resultierenden" (die dann übrigens in a,lIen Projektio
nen erscheinen muß) so zu wählen, daß das übrig bleibende 
Moment in einer zur Einzelkraft senkrecht stehenden Ebene 
wirkt. Aber dies sind Dinge von untergeordneter Be,deutung. 

Noch eine Klein igkeit: Wenn man schon zur Vere infachung 
auf die Darstellung eines Teils der Gesamtreibung von Sohle 
und Anlage verzichtet, w ie dies zuweilen geschieht, warum 
dann gerade ,auf die Anlagenreibung? Die Sohlenreibung 
ist bei richtiger Berücksichtigung von 51 und vollends bei 
Aufhängung am Hubgestänge auch während der Arbeit 
[Antischlupfeinrichtung) häufig kleiner als die Anlagenrei
bung, und außerdem wird durch die Vernachlässigung nichts 
vere'infacht. Man braucht ja nur die Richtung von 5 entspre
chend schräger zu wählen. 

Besonders bedauerlich ist es, daß sich die unzulässige An
nahme, daß nur die Sohle noch oben gerichtete Vertikal
kräfte überträgt, auch noch an anderer Stelle findet, wo zum 
Oberfluß der Buchstabe 5 noch mit einem Hinweispfeil ver
sehen ist, der die üblich gewordene Lage und Richtung der 
Kr 0 f t 5 hat, so daß der Betrachter, der den Text nicht liest, 
den Eindruck gewinnen muß, es handele sich um eine Kraft. 
Hinweispfeile in Zeichnungen sind ungebräuchlich; wenn der 

Text an der entsprechenden Stelle nicht unterzubringen ist -
was möglich gewesen wäre und bei den Bezeichnungen für 
Hebel und Kulisse auch geschehen ist - bedient man sich 
eines (notfalls gebrochenen) Striches, Im übrigen ist W die 
vom Werkzeug auf den Schlepper übertragene Kraft, die 
Resultierende aller Kräfte am Werkzeug einschließlich des 
Gewichtes ist 0 und die Richtung von W kann bei reellem 
Führungspunkt nicht stark wechseln, sondern ist geometrisch 
bestimmt. 

Ist der Pflugkörper fest mit einem von Rädern getragenen 
Rahmen verbunde,n, so läßt sich über die Richtung der vom 
Boden auf den Pflug ousgeübten Kraft überhoupt nichts Be
st,immtes aussagen. Sie mit einem M itte lwert der mit dem 
Meßpflug bestimmten, auf die Arbeitsflächen wirkenden 
Kraft R gleichzusetzen, erscheint mir eine zu günstige An
nahme, Sie wird häufig gemocht, um die erwünschte zusätz
liche Belastung von Triebrädern Ü'ufzuzeigen. Aber es er
scheint mehr als fraglich, ob die beim Meßpflug sorgfältig 
vorgenommene Einstellung des Meßpflugkörpers im prakti
schen Betpie'b ebenfalls 'gewäh rle'istet ist. Z'l>demist ,der Pflug
körper h'ier mit einer Sohle ausgerüstet, ferner der Schlepper 
mit Luftreifen, deren [indrückun'g wechseln kann, kurz, es 
handelt sich um ein statisch unbes~immtes System, bei dem 
sehr wohl auch nach oben gerichtete Bodenkräfteauf den 
pnugkörper ausgeübt werden können. Um nicht zu günstig 
zu rechnen , dürfte es immer zweckmäßig sein, e'ine parallel 
zur Fahrebene verloufende Richtung ,der Bodenkraft anzu
nehmen. 

Für den Fall ,der Anlenkung sch,lage ich zusammenfassend 
folgendes Verfahren vor: 

Man nehme einen Widerstandspunkt P an, in dem die Resul
tierende aller Bodenkräfte Bangreift, z. B. in halber Furchen
tiefe und auf der Mittehenkrechten der Verbin-dungsgeraden 
der Schorschneidenmitten oder im Schwerpunkt des Linien
zuges, der d ie Flächen begrenzt, in denen Bodenkräfte 
übertragen werden. Geht die Schwerlinie durch diesen Punkt 
hin,durch, so trifft das a'uch für die Zuglinie zu, andernfalls 
ist d ie Richtung von Z für eine angenommene Größe der 
Zugkraft in bekann ter Weise zu konstruieren, (Genau wie in 
Abb.4 bei punktförmiger Bodenberührung,) Z ist die resul
tierende Lenkerkraft. Um ein anschauliches Bild von der Ver
teilung der Boden,kräfte z,u gewinnen, kann mon dann, wie 

Abb, 5: G = Gewieftt, Z = Zugkraft, B = Resuttierende Bodenkraft, 
RIo R2 = Kröfte auf Arbeit.Höeften, 5" 52 = Kröfte auf FührungsHöeften, 

Z + G + B = 0, R I + Rz + SI + S2 = B 

in Abbildung 5 geschehen, B in Kräfte R
I 

und R
2

, welche an 
den Arbeitsflächen, und 5, und 5. , die an Scharunterkante 
,und Sohle angrei fen, zerlegen, wobei durch die Richtung von 
52 die geschätzte Sohlen- und Anlagenreibung berücksich
tigt wird. Im Grundrißist analog zu verfahren . 

Nachprüfen lassen sich die vorstehen,den, aus Oberlegungen 
und Beobachtungen g'ezogenen Schlußfolgerun,gen durch 
Messung der Kräfte in ,den Lenkern oder noch einfacher 
durch Fortlassung des oberen Lenkers, Die dann bestehende 
Zweigelenkaufhän-gung läßt unmittelbar die Richtung der 
Zugkraft erkennen. Zwar wird sich nicht unter allen Verhält
nissen und mit al,len Pflügen ein stabi,ler Zustand erreichen 
lassen - vor al'lem dann nicht, wenn die Schwerlinie weit 
am Widerstandspunkt vorbeigeht - aber vie,lIeicht gewinnt 
man gerade daraus Erkenntnisse für die richtige Gestaltun'g 
des Pfluges und seiner Aufhängung. 

Prof. Dr.-Ing, K, M 0 r k s 
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K. Mo r k s beabsichtigt, die Betrachtung Der Kräfte an 
Schlepper und Pflug durch folgende Annahmen zu verein
fachen bzw. zu berichtigen: 

1. Die Resultierende aller Kräfte am Pflug IZI beziehungs
weise der ILenkerkräfte om Schlepper (W) - beide sin.d, ab
gesehen von dem Richtungssinn, identisch - soll von einem 
für alle Verhältnisse etwa gleichem Widerstandspunkt (P) zu 
dem Führungspunkt (F) gelegt we~den. 

Die von uns gezeichneten Zug'linien erscheinen M. unwahr
scheinlich weil sie unterholbdes Schnittpunkts von Schwer
linie und' Stützfläche verlaufen. Daß sie aber nicht nur for
mol, wie M. sagt, son·dern tatsächlich so auftreten, hat 
Ried e in seiner unveröffentl,ichten Diplomarbe'it am Lehr
stuhl für Landmasch'inen an der Technischen Hochschule 
Karlsruhe 1952 bestätigt, in der die KraftZ = Waus 
Me s s u n gen der L e n k e r kr ä f te an der Dreipunkt
aufhängung ermittelt wurde. 

2. Die Resultierenden der Stützkräfte am Pflug sollen in ihrer 
Größe und Lage durch Kräfte an der Scharschneide (51 und 
All wesentlich beeinflußt sein. 

Zunächst in der Vertikalebene: M. glaubt, daß eine Kraft 51 
die beim stillstehenden Pflug wirkt, auch bei der Bewegung 
vorhonden sein muß; dies ist aber nicht der Fall: ein Pflug 
ohne Schleifsohle wür,de zunächst immer tiefer in den Boden 
eindringen. Die Sclrleifsohle und das ollerdings nur schmale 
Flacheisen ,der Anlage, die zusammen mit der Furchensohle 
eine Führung im getriebetechnischen Sinne darstellen, ver
hindern dies. 

Der Pflug stützt sich also sowohl vorn am Schlepper als auch 
an ,der Schleifsohle ab, während die Scharschneide bei Vor
wärtsbewegung das Bestreben hat, tiefer zu gehen; nur bei 
hartem Boden ist die senkrecht nach oben gerichtete Kraft 
größer als die abwärts wirkende. Mit dem Sechskomponen
tenpflug wird auch diese Kraft gemessen linder senkrechten 
Komponente von R enthalten) und bei der Obertragung auf 
angelenkte Pflüge durch die Richtung von R berücksichtigt. 
Das gleiche gilt für die Kraft AI an der Anlage. 

In der Horizontalebene : bei den Ausführungen zu seiner 
Abbildung 3 geht M . von der Annahme aus, daß die Richtung 
von Z gegeben ist. Das führt zwangsläufig zu unrichtigen 
Folgerungen. Wenn man ,die Anlage weiter nach hinten 
verlegt, wird der Pflug bei einer zweigelenkigen Anhängung 
etwas breiter schneiden und die R ich 1 u n g von ZI sich 
ändern, bis die Kräfte wieder im Gleichgewicht stehen; bei 
der üblichen Anlenkung am Schlepper ändert sich die Größe 
der An lagekraft und die Richtung von Z, wie dies aus den 
bisherigen Darstellungen hervorgeht. An welcher Stelle der 
seitlichen Anlage die Kraft A als Resultierende einer verteil
ten Last angre'ift, ist durch Messungen noch nicht festgestellt 
- sie wird im allgemeinen bei zwe·i furchigen Pflügen in der 
M itte des Anlageflacheisens angenommen, sie kann aber, 
abhängig von der Tragfähigkeit des Bodens, auch weiter 
hinten liegen Ivgl. "Landtechnische Forschung" 1955, Heft 1). 

3. Die "Bodenkroft" B als Resultierende aus R und den Stütz
kräften wird nach M. der Betrachtung zugrunde gelegt. Da
nach soll der Pflug a'uf die Spitze gehen, wenn die Vertikal
komponente von ß = 0 oder negativ wird. 

B wird andererseits aus dem Gewicht (Ci) und der Zug
kraft (2) die nach Punkt 1 Isiehe oben) u. U. in ihrer Lage 
fal sch angenommen ist, ermittelt. Die Abbildung 1 zeigt, wie 
man dadurch zu unrich ~i·gen Schlüssen geführt wird : Obwohl 

{j 

Abb. I : Krafleck (zu Abb. 5 von K. Marks) mit kteinerem G. Obwoht die 
senkrechte Komponente von B = 0 ist, bleibt eine Stützkrafl S, und der 

Pflug geht im Gegensatz zur Ansicht von M. nie h t auf die Spitze 

die senkrechte Komponente von B null geworden ist, bleibt 
noch eine Stützkraft 5, Der Pflug geht also noch nicht auf 
d'ie Spitze. Der Konstr'ukteur k,ann deshalb mit der Kra~t B 
nichts anfangen . Dies gilt besonders, wenn senkrechte Krafte 
von einer ~tützrolle vor oder hinter dem Körper aufgenom
men werden. 

Wenn hier auch nur auf einige wichtige Punkte hingewiesen 
wurde, läßt sich doch der Schluß ziehen, daß durch die 
Thesen von M. sich so große Ungenauigkeiten ergeben, daß 
Konstrukteure und Praktiker zu folschen ,und unbefriedigen
den Anschauungen über die Kraftverhältni sse am Schlepper 
und Pflug gelangen können. 

Dipl.-Ing . H. S kai w e i t 

* 
Bei größeren Kräften können die Unterschiede in der_ Rich
tung von W beziehungsweise Z, die sich aus. dem ~olken
roder und meinem Verfa-hren ergeben, so gering sein, daß 
sie ,innerhalb der Meßungena-u,igkeit bei direkter Messung 
der Lenkerkräfte liegen. Meine Dorleg'ungen, daß das Völ
kenroder Verfahren zu unmöglichen Konsequenzen führt 
IZugwinkeil -+90 0, Maß der seitlichen Anspannung -+=), 
wenn Z gegen 0 geht oder Sohle beziehungsweise Anlage 
sehr lang gemacht werden, scheinen mir nicht widerlegt zu 
sein. Zum Schlußsatz der Entgegnung möchte ich bemerken, 
daß ich - hinausgehend über das von mir in früheren Ver
öffentlichungen Gesagte - nicht nur ein einfacheres, sondern 
ein die tatsächlichen Verhältnisse richtiger darstellendes Ver
fahren zur Ermittlung der Kräfte zwischen Schlepper und Pflug 
angeben will. 

Prof. Dr.-Ing. K. Mo r k s 

Rundschau I 
Zusatzlast oder Greifer? 

Um die Leistungen eines Schlepperr,ades zu bestimmen, ist es 
erforderlich , seine Zugkraft, seinen Rollwiderstand und Schub 
ohne den Einfluß der Gewichtsverlagerung durch die Zug
kraft zu messen . Da bei früheren Untersuchungen, insbeson
dere mit normalen Traktoren, nicht immer alle Werte zugleich 
gemessen wurden, wurde vom National Institute of Agricultu
ral Engineering in Silsoe/England ein Einzelrad-Prüfgerät ent
wickelt 1 1 IAbb. I). Mit Hilfe dieses Gerätes wurden von P. H. 

Abb. I: NIAE.Einzetradprülgeröt am Meßschtepper 

Bai I e y 'umfangreiche Vergleich suntersuchungen eines Rei
fens mit normaler Be,lastung, mit Zusatzlast und mit Zusatz
greifern sowie eines Stahlgreiferrades auf verschiedenen 
Böden du rchgeführt 2). 

1) P. H. Bailey. The N IAE Single Wheet Tesler. An apparalus far re
search on the performance af tractar wheels. Reparl No. 40 !1954) 
Nalianal In sfitufe af Agricultural Engineering, Wresf Park, Slisae, 
Bedfardshire, Engtand. 

21 P. H. Bailey. The camparafive performance 01 same tractian aids. 
Journot of Agricutfurat Engineering Research, Vol. 1., No. I, (1956), 
Sitsoe. 
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Abb.2 : Schemozeichnung der Anlenkung des Einzelrodprüfgeröls 
om Meßschlepper 

Der N I A E - Ein z e I rad - T e s t er besteht aus einer an 
einem Meßschlepper angelenkten, vor dem zu untersuchen
den Rad getragenen Vorrichtung. Diese enthält ein Getriebe 
mit einer hydrauHschen Einrichtung zur Messung des in das 
Versuchsrad eingeleiteten Drehmoments und ist in folgender 
Wei se mit dem Schlepper 'verbunden: 

1. durch eine Parallelogrammaufhängung durch ·die beiden 
Lenker CD und EF (Abb. 21, die durch Gelenke mit dem 
in sich starren Rahmen CGHE verbunden sind; damit kann 
das Versuchsrad frei nach oben und unten schwingen. Der 
Rahmen CGHE ist in G und H so am Schlepper gelagert, 
daß er sich um die Hachachse frei drehen kann; 

2. durch ein horizontales Druckdynamometer J, welches sich 
über ein nach oben und unten fre i gleitendes Teil K mit 
Kugellagern auf der Schiene Labstütz t. L ist um die gleiche 
Hochachse fre i drehbar am Schlepper gelagert; 

3. durch eine Gelenkwelle mit reibungsarmen teleskopischen 
Schaft, die das Drehmoment von einem Elektromotor am 
Schlepper zum Getriebe des Einzelrad-T esters überträgt. 

Im Ganzen wird durch diese Art der Aufhängung des Einzel· 
rad-T esters am Schlepper erreicht, daß keine vertikalen 
Kr ä ft e vom Tester zum Schlepper und 'umgekehrt übertragen 
wer·den und daß die horizontale Schubkraft des Prüfrades 
restlos du rch das Dynamometer J geleitet und gemessen 
wird. 

Das Versuchsaggregat Schlepper-Einzelrad-Tester kann 
durch zwei voneinander unabhä ng ige, aber miteinander kop
pelbare Kraftübertragungen angetrieben werden; einmal vom 
Schleppermotor zu den Schleppertriebrädern durch ein nor
males Vierganggetriebe, zweitens durch eine elektrische 
Kraftübertragung von der Schlepperriemenscheibe über einen 
110 V Gleichstrom-Doppelschluß-Generator und einen regel
baren Doppelschluß-Motor zum Getriebe des Prüfgerätes. 
Der Elektromo tor kann seine Nennleistung über einen Dreh
zahlbereich von 1-4 abgeben. Das Getriebe im EinzeIrad
Tester besteht aus einem Stirnradvorgelege und einem 
Schneckentrieb zur Achse des Vers·uchsrades. Der Axia ldruck 
der Schnecke wird zur Messung des Drehmomentes vom 
Versuchsrad benutzt, und zwar endet die Schneckenwelle in 
dem Kolben eines Oldruckzylinders, der den Axia ldruck der 
Schnecke aufnimmt. Das Drehmoment und der Schub des 
Versuchsrades werden ,durch zwei Indikatoren zusammen mit 
den Drehzahlen des Versuchsrades und des einen Vergleichs
rades in einem Vierfach-Schreibgerät registriert. Der Schlupf 
des Versuchsrades läßt sich aus den Drehzahlen des Versuchs
rades und eines annähernd schlup ffrei mitlaufen,den Ver
gleichsrades errechnen. 

Versuchsprogramm 

T rotz der Verbesserung der Luftreifen und ihrer Profile in 
den 25 Jahren seit ihrer Einführung gibt es Fälle, in denen 
ih re Zug kraft ungenügend ist, z. H. während des Pflügens 
im Herbst und während der Rübenobfuhr vom nassen Acker. 
Dann werden zusätzliche Zugkrafthilfen benätigt. Es gibt 
zwei grundsätzlich 've rschiedene Methoden zur Zugkraftver
besserung eines Rades, und zwor einmal durch Erhähung der 
vertikalen R,ad last und zweitens durch eine Verbesserung der 
Grifflgkeit de·r Reifen auf dem Acker. Im ersten Falle werden 
Zusatzgewichte oder Wasse rfüllung der Reifen vorgesehen 
oder es erfolgt eine übertragung von Vertikalkröften von 
Anbau- oder Aufsattelgeröten . Im zweiten Fal le verwendet 
man Gleitschutzketten verschiedener Ausführungen, Zusatz
greifer om Reifen und Spatengreilerräder. über beide Me
thoden liegen zahlreiche Einzeluntersuchungen vor. Es gibt 
jedoch nur wenige Vergle ichsuntersuchungen über das Ver
halten von Zu:;atzlastenund modernen Greifertypen. Dieser 
Mangel so llte bei den vorl iegenden Messu ngen des NIAE 
beseitigt werden. Sie erstreckten sich au f die Messung der 
Zugkräfte, des Rollwiderstandes und Schlupfes des Reifens 
11-36 mit Norma,llast, mit Zusat zlas t und in Verbindung mit 
drei üblichen Gre ifertypen sowie eines Stahlgreiferrades mit 
angenähert gleichem Durchmesser. Die Messung en wurden 
auf 13 verschiedenen, schweren Ton- und le ichten Sandbä
den bei verschiedenen Oberflächenverhältnissen, hauptsäch
lich im Herbst bei nassem Boden, ausgeführt. A lle Messu n
gen wur den jeweils innerhalb weniger St unden vorgenom
men, um den Einfl uß einer Veränderung der Bodenverhä lt
nisse während der Verg leiche auszuschließen . Wä hrend 
eines jeden Versuches wurde ·die Zugkraft in 16 bis 20 Stufen 
variiert, so daß man daraus eine vol lständige leistungskurve 
erhielt. Die Einzelmeßstrecken waren pro St'ufe ca. 15 m lang. 
Alle Untersuchungen wurden bei einer konstanten Geschwin
digkeit von ca. 2,6 km/h durchgeführt. 

Der Gesamtwirkungsgrad ist: 

zurückgelegter Weg • Zugkraft 
1] = 

Radumdrehungen . Drehmoment 

Der Schlu pf ergibt sich aus der Formel: 

a = 100%. 

2 
100 %. 

• 71: 

Dabei ist s ·der wirklich zurückgelegte Weg pro Radumdre 
hung und So der schlupflose Weg pro Radumdre'hung. Als 
schlupfloser Weg ist der Weg definiert, bei dem die Zugkralt 
Null ist. 

Der Rollwiderstand errechnet sich nach der Formel: 

So (Zugkraft + -Rollwiderstandl = 27r . Drehmoment. 

271: 
Rollwiderstand = -- . Drehmoment - Zugkraft. 

So 

Der schlupf/ose Weg wurde bestimmt, indem man die bei 
verschiedenen Zugkräften gemessenen Wege über der Zug
kraft auftrug und die Kurve bis zur Zugkraft Nu·1I extra
polierte. 

Bei der Darstellung der Ergebnisse wurden der Gesamtwir
kungsgrad des Rades, der Schlupf und der Rollw iderstand 
über der Zugkralt als gemeinsamer Abszisse aufgetragen 
IAbb. 3 und 4). Dabei gelten die Zugkraftwerte für ein ein 
zelnes Rad. 

Auf dem Sandboden ze igten weder der Reifen allein noch 
mit Greifern ein Verschmieren oder Verstopfen. Auf nassem 
schwerem Boden neigte die Profl iierung des l 'uftreifens mit 
und ohne Zusatzlast zum Verschmieren. Unter dense·lben 
Bodenverhältnissen halle der Boden die Tendenz den Zwi 
schenraum zwi schen der Radscheibe und dem R~hmen der 
Greifer A und BII zu verstopfen, so daß die lalsächlichen Ver
fi.kallaslen dort wesentlich höher wurden als sie in der Ta
belle angegeben sind. Außerdem klebte der Boden zwischen 
den Greiferstollen und in den Reifenprofliierungen. Doch rei-

11 A nicht verstellbar; B verstellbur ; C Greiferkelle 
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Abb,3 und 4: Meßergebnisse auf feuchtem Sandboden mit abgetrock
neter Oberfläche nach der Kartoffelernte 

nigten sich die Greiferstollen immer selbst. Bei der Greifer
kette fond eine Relotivbewegung, ein "Kriechen", zwischen 
Reifen und Greiferkette stott, so doß 'sich die Greiferkette 
ebenfalls selbst reinigte, obwohl die Profliierung des Reifens 
unter der Kette verschmiert blieb. Auf schwerem Boden 
wickelte sich auf der Felge des Stohlrades der Boden aH
mählich auf, doch blieb immer ein großer Teil jedes Greifers 
frei . 

Aus den Me ß erg e b n li s sen geht hervor, doß bei ollen 
untersuchten Hilfsmitteln die Z'ugföhigkeitin der Tat auf allen 
Versuchsfe,ldern zunahm. Der Betra·g der Verbesserung hängt 
von der Boden ort ab. So betr.ug di·e Zugkro'ft des Reifens 
11-36 ohne Zusatzlast 'bei 20 10 Schlupf auf einem der Sond-
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Abb.5 und 6: 
Meßergebnisse auf nassem Tanboden nach der Rübenabfuhr 

(Zeichenerklärung wie in Abb. 3 und 4) 
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böden 330 kg IAbb. 3) , Gleichzeitig wurde mit Hilfe des Grei
fers A eine Z'ugkroft 'von 430 kgerzielt. Dm 'ist eine Verbes
serung von etwa 30 %. Auf einem der nassen Tonböden 
!Abb. 5) erzielte der Reifen ohne Zusotzlast bei 20 % Schlupf 
nur eine Zugkraft von 168 kg. So viel erfordert beinahe der 
Rollwiderstand der Schleppervorderröder unter diesen Ver
hältnissen. Mit dem Greifer B wurde dagegen auf diesem 
Land bei demselben Schlupf eine Zugkraoft von 485 kg erzielt; 
das ist ein'e Verhesserung um nohezu 200 % gegenüber dem 
Reifen alle'in . Die relative Wirksamkeit der verschiedenen 
Hilfsmittel hängt von der Bodenart und den Bodenverhältnis
sen ab. Auf zwei der Sandböden bewirkte die Zusat,zlost 
eine größere Verbesserung ols die Greifer und zeigte auch 
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den besten Gesamtwirkungsgrad. Auf den anderen beiden 
Sondböden war die Zugkraft mit Zusatzlost nicht ganz so 
hoch wie mit Hilfe der Greifer. Doch hotte auch hier ·das Rod 
mit Zusatzlost den besten Gesamtwirkungsgrad. Auf nassem 
Ton hingegen war eine Zusatzlost verhältnismäßig unwirk
sam. Die besten Zugkräfte wurden durch Greifer mit der 
gräßten E-indringtiefe, und zwar mit -den Greifern A und B 
(voll ousgezogenl und dem Stahlgreiferrod erzielt, während 
Greifer mit weniger tiefer Eindringung - B halb ausgezogen 
-und C - nur die halbe Verbesserung bewirkten. Auf nassem 
Sond- und Lehmboden holle dos Greiferrod relativ geringe 
ZugkrZlfrverbesserungen, ober einen hohen Rollwiderstand 
zur Folge, auf den nassen, schweren Tonböden dagegen war 
es eines der wirkungsvollsten und hotte einen beachtlich 
hohen maximalen Wirkungsgrad. 

Das relative Verholten von Zusatzlasten und Greifern läßt 
sich im einzelnen gut aus einem Vergleich ihrer Kraftschluß
und Rollwiderstandsbeiwerte studieren. In Abbildung 4 und 6 
sind die Kraftschluß- und Rollwiderstandsbeiwerle aus den 
Meßergebnissen der Ab'bildunqen 3 und 5 p.rrechnp.t und 
über dem Schlupf aufgetragen 1). Auf allen Bäden, mil Aus
nahme der nassen Tonbäden, waren die Kraftschlußbeiwerte 
für den Reifen ohne und mit Zusatzlost nahezu idenlisch. 

Die Verwendung der Kraftschlußbeiwerte beim Vergleich der 
einzelnen Zugkrafthilfen elim iniert also -den Einnuß des Ge
wichts und zeigt direkt den Be ilrag der Greiferstollen allein. 
Auf einem Sand boden ohne eine stärkere Durchwurzelung 
waren die Kraf:schlußbeiwerte für olle Hilfsmittel annähernd 
gleich IAbb. 41 _ Die Greifer w irkten also nu r als Zusatz lasten, 
ober mit erhähtem Rallwidersland. Auf durchwurzeltem Sand
boden und auf dem Lehm kannte mon eine kleine Verbesse
rung der Kraftschlußbeiwerte bei gleichzeitig starkem Anstieg 
des Rollwiderstandes als Folge der Greifer feststellen. Auf 
schwerem Boden zeigten die Greifer (Abb.61 und das Stahl
rod eine wesentliche Verbesserung des Kraftschlußbeiwertes 
gegenüber dem Reifen allein. Auf nassem Tonstoppelfeld 
bewirkte eine Zusatzlost nur eine Verminderung des Krafl-

11 Diese Ar! der DorSlellung wurde vom Referenlen gewöhlt, weil sie 
in Deulschlond üblich isl. 

schlußbeiwertes, d. h. die Zugkraft slieg nicht in demselben 
Verhältn is wie es dem zugefügten Gewicht entsprach. Da der 
Rollwiderstandsbeiwert g-Ieichzeitig zunahm, war der Gesamt
wirkungsgrad des Reifens mit Zusatzlost niedriger als der des 
unbelasteten Reifens. 

In Abbildung 7 ist die relative Verbesserung des Kraftschluß
beiwertes gegenüber dem unbelasteten Rod bei 20% Schlupf, 
dem gleichzeitigen Anwachsen der Rollwiderstandsbeiwerte 
gegenübergestellt. Daraus geht klar hervor, daß ,die Greifer 
auf Sondböden den Rollwiderstand vergrößern, ohne den 
Kraftschlußbeiwert wesentlich zu verbessern, während bei 
nassem, schwerem Boden sowohl die relativen Rollwider
standsbeiwerte infolge der Greifer als auch die Kraf lschluß
beiwerte ansteigen. 

Aus den Versuchen kann gefolgerl werden, -daß auf leichten 
Böden Zusatz-losten zur Verbesserung der Zugfähigkeit -gün
stiger sind als Greifer, während auf schweren nassen Ton
böden Zusatzgreifer -am Reifen und das Greiferstahlrod eine 
bessere Wirksamkeit haben. Auf ollen Böden haben Greifer 
erheblich hähere Rollwiderstände. Der Kettengreifer und 
Greifer mit geringerer Stollenhöhe hoben geringere Roll
widerstände, ober auch nur eine mäßige Verbesserung der 
Zu-gkraft zur Folge. Sie mägen dort von Nutzen sein, wo eine 
mäßige Verbesserung der Griffigkeit von einem Schlepper 
begrenzter leistung erwartet wird. 

Dr. W. S ö h ne 

Der hydrostatische Schlepperantrieb 
Vor zwei Jahren wurde on dieser Stelle in einer Untersuchung 
[1] gezeigt, daß die hydrostatische Leistungsübertragung für 
Ackerschlepper durch die mögliche stufenlose Drehmoment
wandlung und die so erzielbaren Einzelantriebe von Rädern, 
Maschinen und Geräten bemerkenswerte Vorteile bieten kann. 
Anholte für die praktische Ausführbarkeit waren fast nur durch 
Vergleiche mit anderen Anwendungsgebieten zu gewinnen; 
weil aus der Landtechnik lediglich Anfänge bekannt waren. 

Eine Tagung in London ... 

Inzwischen haben die Vorstellungen darüber aber klare und 
greifbare Farmen angenommen. So gab z. B. Ha m b I i n bei 
der Tagung der Institution of British Agricultural Engineering 
im Juni 1956 in London einen Bericht über Konstruktion, Meß
werte und Erfahrungen über die unter seiner Leitung ent
wickelte hydrostatische Leistungsübertrogung für Schlepper. 
Der Versuchsschlepper wor erstmals 1954 beim "Open Day" 
in Silsoe vorgeführt worden und hat nun zwei Johre Versuchs
einsatz hinter sich [2J. 

Nach einer kurzen Ubersicht über Gas Wesen hydrostatischer 
Leistungsübertragungen erläuterte Hamblin die Konstruktions
prinzipien seines Entwurfs: Fünfzylinder-UrTllauf-Stern-Olmo
toren IAbb. 11 wurden direkt in die T riebräd~r eingebaut. Sie 
haben Olzu- und -abfuhr durch die feststehende Radnabe, 
Ums teuerung durch einen handgeläppten Planschieber mil 
Druckousgleich, Kolbenabdichtung durch je zwei normale Ko l
benringe, O-Ringe als Dichtungen an vielen Stellen und ; f") 

Innern keinerlei Schrauben. Als technische Daten wurden u 0 

genannt : Bohrung/Hub = 98,43/69,85 mm mit rund 76 c rr e 

Kalbennäche, etwa 15900 kg max. Kolbenkroft bei dem Kon 
struktianshöchstdruck von 210 kg/cm 2 und 0,05 bis 0,075 mnl 

Abb . 1: Schnillansimt eines Olmotors des N.I.A.E.-Smleppers 
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Kolbenspiel. Die vorgesehene zweistufIge Schluckmengen
regelung der Motoren wurde aus Entwicklungsrücksichten noch 
nicht eingebaut. Die Praxis erwies sie bisher als übernüssig. 

Als Regelpumpe wurde eine Vickers·Armstrong-VSG-Pumpe 
hauptsächlich durch Verringern der Außenabmessungen zum 
Schlepper passend hergerichtet (Abb.2). Sie wird mit 2/5 der 
Motorendrehzahl über ein Kettenvorgelege angetrieben und 
liefert bei 660 U/min maximal 284 IJmin. Ihr Hächstdruck ist 
aber auf 91 kg/cm 2 begrenzt. Es wird ein geschlossener Kreis
lauf mit einer Hilfs-Vordruckpumpe, die in die Saugleitung för
dert, verwendet. Bei Fahrtrichtungswechsel vertauschen sich 
auch die Druckverhöltnisse. Die Motoren sind ohne "Sperre", 
z. B. durch "Flow divider", parallel geschaltet. Die Saugseite 
der Hilfspumpe mußte zum Vermeiden von Lufteinbrüchen so 
strömungsgünstig ausgebildet werden, daß on keiner Stelle 
der Atmosphärendruck unterschritten wurde. Solche Vordruck
systeme vermeiden ober Kavitationserscheinungen an irgend
weIchen Stellen und kommen mit kleineren Ausgleich-Olbehäl
tern als offene Kreisläufe aus. 

Abb. 2: Schnillansichlen der Vickers·Armstrang.VSG-Regelpumpe nach den 
Abänderungen für den N.I.A.E.-Schlepper 

Der allgemeine Aufbau des Versuchsschleppers ist bekannt [3]. 
Hinter dem Fahrersitz kann inzwischen wahlweise auch ein 
hydraulischer Kraftheber mit Zapfwelle angebaut werden. 
Dieses Aggregat wird dann über eine Gelenkwelle vom Regel
pumpenantrieb angetrieben. 

Die Bedienung ist handlich und bequem und erfordert prok
tisch keine Eingewöhnung. Das weiche Anfahren und Bremsen 
macht auch eine zusätzliche Betriebsbremse übernüssig und 
ermöglicht ruck freies Longsamfahren bis zu etwa 250 m/h 
herab. 

Zur Erlöuterung der Meßwerte wies Hamblin darauf hin, doß 
die umgebaute Vickers-Regelpumpe, ihr Kettenvorgelege und 
der au' 91 atü begrenzte Oldruck als Behelfslösung anzusehen 
sind, weil eine geeignetere Pumpe noch nicht greifbar war. 
Andere Pumpen sind inzwischen im Versuch . Seine Ausführun
gen bezogen sich deshalb fast nur auf die Olmoloren. 

Ihre Drehzahl ließ sich ohne weiteres bis auf 120 U/min ent· 
sprechend 32 km/h Fahrgeschwindigkeit steigern. Der Gesamt
wirkungsgrod der Olmotoren log auf dem Prüfstand bei etwa 
18 U/min (co. 5 km/hl und Oldrücken zwischen 28 und 140 kgl 
cm 2 über 85 % mit einer Spitze von 94,2 % zwischen 70 und 
85 atü. Der erste Olmotarentyp mit zweistufIger Schluckmenge 
hatte bei sonst ähnlichen Werten mit einem ziemlich schweren 

01, voller Schluckmenge und 100 U/min [dem 2,7fachen seiner 
Konstruktionsdrehzahll noch knopp 70 % ergeben. 

Die für maximal etwa 210 kg /c m2 und je 250 I/min entwickelten 
neueren Olmotoren könnten eine höchste Leistung von etwa 
230 PS übertragen. Dos läßt eine günstigere Anpassung ratsam 
erscheinen. Allgemein sollten die Strömungsgeschwindigkei
ten auch unter 5 m/s bleiben. 

Bei dem derzeitigen Höchstdruck von 91 atü beträgt die Zug· 
kraft maximal 1450 kg. Das Minimum des Kraftstoffverbrauchs 
log bei 253 g je Zugkraft-PS-Stunde und entsprach so etwa 
dem bei normalem Getriebe. Hamblin wies darauf hin, daß 
dieser Wert und damit der Gesamtwirkungsgrad als gut anzu
sehen seien . Entscheidend sei ober der Verbrauch je Flächen
einheit. Dieser könne aber auch bei schlechterem Wirkungs
grad der Obertragung mit stufenlosen Wandlern wegen der 
besseren Motorausnutzung noch günstiger als der mit Stu
fengetrieben erzielbore sein. Trotzdem solle mon ober anstre
ben, mit der Wirkungsgradspitze an den Gesamtwirkungsgrad 
der mechanischen Obertragung [90 ± 3 %1 nahe heranzukom
men, damit das Abführen der Verlustwärme noch ohne beson
deren Olkühler möglich bleibt. Bei schweren Schleppern sei 
dieser ober ohnehin erfarderlich und auch vertretbar. 

In der Diskussion zu diesem Vortrag kamen einige interessante 
Punkte zur Sprache, z. B. die Anregung, eine kompaktere Ein
heit des modernen Dieselmotors mit der hydrostatischen Ober
tragung anzustreben, wie z. B. als Extrem bei Freikolbenver
dichtern. Als Regelbereiche seien bei voller Motorleistung bis 
5 : 1 bei Kettenschleppern und bis 8 : 1 bei Radschleppern 
erforderlich, während Regelpumpen im allgemeinen über 4 : 1 
ungünstig würden, so daß eine gewisse Regelborkeit der 
Olmotoren notwendig werden könnte. Die Einführung der 
hydrostatischen Obertragung sei ober mit der des Diesel
motors vergleichbar, bei dem auch zunächst große Bedenken 
wegen seiner Empfindlichkeit bestanden. 

T h 0 m 0 jun. erwähnte, daß in Deutschland die hydrostatische 
Obertragung zwar sehr verbreitet, ihm ober erst ein Versuch 
bekannt sei, sie auf Schlepper anzuwenden. Hierbei würden 
über Vorgelege auf die Räder treibende Axialkolbenmotoren 
verwendet. Dos habe als Alternative zu der NIAE-Lösung den 
Vorteil, daß pumpengleiche Innenteile verwendet werden kön
nen. Die Luftfreiheit des geschlossenen Kreislaufs sei sehr wich
tig, weil schon bei minimalem Luftgeha[t die Kompressibilität 
des Oles mit ihren schädlichen Folgen stark ansteigt. Dazu 
habe es sich bewährt, über die Vordruckpumpe ständig luft
freies 01 aus dem Ausgleichbehälter in dos System zu brin· 
gen und dos überschüssige hinter den Olmotoren abzuneh
men. Bei abnehmenden Leckverlusten nehme die Bedeutung 
dieses Austausches zu. Für die luftabscheidung seien groß
nächige Olbehälter günstig. 

B y w 0 te r (Ford Motor Co.) verwies speziell auf eine ameri
kanische Untersuchung über optimale Oldrücke in Flugzeug
hydrauliken [4J , die noch Berücksichtigung oller wesentlichen 
Gesichtspunkte die Normung von etwa 210 kg/cm 2 Höchst
druck empfahl. Damit scheine die von Hamblin erwähnte 
Drucksteigerung bis on 500 atü heran ungünstig zu sein. 
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Abb. 3: Der spez. Kraftslaffverbrauch des N.I.A.E.-Schleppers im Vergleich 
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J 0 h n s 0 n (Roadless Tractionl meinte, Hamblin habe die 
Vorteile der hydrostatischen Ubertragung für die Praxis noch 
unterschätzt. Ihre Einführung würde bald bei den Kettenschlep
pern möglich sein, bei der Großserien-Radschlepperproduk
tion aber zunächst ernste Umstellungsprobleme ergeben. Wäh
rend die normalen Schlepper immer komplizierter und viel
gliedriger werden, zeige der NIAE-Schlepper den Weg zur 
Einfachheit und leichten Bedienung. Der befürchtete schwie
rige Kundendienst an Olpumpen und -motoren sei auch nur 
eine ganz normale Reparatur- und Austauschfrage und mit 
der bei Elektrogeneratoren und -motoren vergleichbar. 

La w ren c e (Fa. Lucas) hielt eine Sonderentwicklung des 
hydrostatischen Schlepperantriebs mit weniger als 300 atü 
Oldruck für angebracht. Es komme auf die Wirkungsgrode 
aber nicht so sehr an. Die Erfahrungen an hochentwickelten 
Förderpumpen für schlecht- oder nichtschmierende Stoffe (Jet
Kraftstoff oder Flug-Benzin) zeigten, daß auch unter schwie
rigsten Einsatzbedingungen Betriebssicherheit erzielbar sei. 

... und in Essen 

Im Gegensatz zu dieser Londoner Tagung brochte die Tagung 
"Hydraulische Antriebe" in Essen, im Dezember 1956, mehr 
eine Gesamtschau hydrostatischer und auch hydrodynamischer 
Leistungsübertragungen. Dabei wurde deutlich, daß man ter
minologisch zwischen einer Kr a f t übertragung, z. B. zu einem 
Arbeitszylinder, und einer ununterbrochenen Lei s tun g s -
übertragung durch einen hydrodynamischen oder hydrostati
schen Wandler unterscheiden sollte. Der meist für beide Fälle 
verwendete Begriff "Kraftübertragung" läßt das nicht klar 
erkennen. 

Die Essener Tagung brachte zwar nur wenig Spezielles für 
hydrostatische Schlepperantriebe, zeigte aber durch die der
zeitige Verbreitung solcher Leistungsübertragungen bei Loko
motiven, gr00en Hafenkranen, Streckreduzierwalzwerken, 
Bergwerksförderhaspeln, Hubstaplern, Werktransportern usw., 
daß die bei Ackerschleppern befürchteten Probleme auf ande
ren Gebieten schon zufriedenstellend gelöst sind. Hier können 
dazu aber nur Einzelheiten erwähnt werden. 

Hydrostatische Getriebe, aus Regelpumpe und gegebenenfalls 
auch regelbarem Olmotor zusammengebaut, wurden bisher 
für übertragbare Leistungen von 100 W (F(ugzeuganlagenl 
bis etwa 1500 PS pro Einheit in solchen Stückzahlen gebaut, 
daß ihre Betriebssicherheit in diesem Leistungsbereich als ge
sichert anzusehen ist (T ho m a). 

Mit der "Fein-Hydraulik" werden im Werkzeugmaschinenbau 
hydraulisch die vielfältigsten Schalt-, Stell- und Regelaufgaben 
gelöst (D ü r r , Fa. Heller). 

Bei der Besprechung hydrodynamischer Wandler und Kupp
lungen wurde auf die bessere Ausnutzung der Motorleistung 
bei solchen Wandlern im Vergleich zu Stufengetrieben hinge
wiesen. Außerdem liege die "Propellerkurve" dieser Wandler 
mit drehzahlabhängiger Motorbelastung g0nstiger im Ver
brauchskennfeld der Dieselmotoren als Stufengetriebe oder 
Generatorantriebe mit konstanter Drehzahl IK u gel, Fa. 
Voith; von K i e n I in, Fa . Maybach). 

Die Gesamtwirkungsgrade hydrostatischer Leistungsübertra
gungen kommen bei Leistungen bis 10 PS in weiten Grenzen 
des Betriebsbereichs schon an 80 % heran und bei gro(~en 
Einheiten über 90 %. Bei linear wachsenden Abmessungen 
nehmen die übertragbare Leistung und der Preis im Quadrat, 
das Gewicht aber in der dritten Potenz zu. Im allgemeinen 
kann man die Pumpen und Motoren kurzzeitig um 100 % über
lasten IT h 0 m a jun.; Bor 0 w k a, Fa. Saalmann; B re u er, 
Fa. Mannesmann-Meer). 

Zu diesem Bild als Z usa m m e n fa s s u n g der bei den 
Tag u n gen ist als Abrundung noch zu erwähnen: 

Von den vielen ausgeführten und vorgeschlagenen Olpum
pen- und Motoren-Bauarten haben sich die Kolbenzeilenbau
arten für Leistungsübertragungen als besonders günstig erwie
sen, weil sie neben fertigungstechnischen Vorteilen die im Ver
hältnis zur Fördermenge geringsten Leckverluste haben. Im 
interessierenden Bereich ist heute ihr Antrieb auch mit den 
üblichen Dieselmotor-Drehzahlen möglich. 

Der Preis einer hydrostatischen Leistungsübertragung kommt 
unter gleichen Fertigungsbedingungen heute angeblich an den 
vielstuf1ger Schleppertriebwerke heran. Durch das etwa kon
stante Verhältnis von übertragborer Leistung und Preis ist es 
auch nahezu gleichgültig, ob man eine gegebene Leistung 
über jeweils eines oder mehrere Pumpen- und Motoren-Ele
mente überträgt. 

Damit wird auch die wegen des über 4 : 1 liegenden Regel 
bereichs zur Diskussion gestellte zusätzliche Regelbarkeit der 
Olmotoren wahrscheinlich vermieden werden können, weil 
man durch Leistungsverzweigungen und andere Schaltungen 
ähnliche Wirkungen erzielen kann. So ist auch eine bessere 
Anpassung des Ubertragungsaufwandes an die jeweilige Lie
fer- und Bedarfskennung möglich. 

Bei einem mittleren Gesamtwirkungsgrad von 80 % fallen rund 
20 % der Eingangsleistung als Verlustwärme an, die so abzu
führen ist, daß die Oltemperatur möglichst unter 60° C bleibt. 
Vergleicht man damit aber die vom 01 eines Diesel- oder 
Ottomotors über die Kurbelwanne abzuführende Wärme (bei 
allerdings größerem Temperaturgefälle), so ist ersichtlich, daß 
die Obernächen eng zusammengebauter hydrostatischer Ge
triebe vielleicht nicht für die notwendige Kühlung ausreichen. 
Bei Einzelantrieb der Räder sowie bei günstiger Gestaltung 
und Anordnung der Behälter wird man aber meist ohne be
sonderen Kühler auskommen können . 

Es sind auch Olzusätze bekannt, wie z. B. Silikon-Ol, die das 
Abscheiden der Luft aus dem 01 begünstigen. 

Eine automatische Regelung der Ubersetzung, ggl. zusammen 
mit einer Regelung der Motordrehzahl, ist, verglichen mit den 
Regelaufgaben z. B. bei Werkzeugmaschinen, dadurch sehr 
einfach, daß der Betriebsöldruck als Regelgröße und vielleicht 
auch direkt als Arbeitsdruck für Stellzylinder und andere Re
gelorgane dienen kann. 

Für die Entwicklung von Versuchsschleppern sind damit nicht 
nur hinreichend geeignete Regelpumpen und Olmotoren sowie 
einfache Regeleinrichtungen praktisch listen mäßig greifbar, 
sondern auch Erfahrungen aus vergleichbaren Anwendungs
gebieten vorhanden . Das läßt eine zielsichere und vielleicht 
schon in wenigen Schritten erreichbare Anpassung der Hydro
statik an den Schlepper zu. 

Aus der hier nur knapp umrissenen heutigen Situation ergibt 
sich für den Ansatz von Entwicklungen als Schlußfolgerung: 

Nachdem auch bei den mechanisch-stufen losen Wandlern 
wesentliche Fortschritte erzielt wurden [5], werden bei Stan
dardschleppern mit ihren kompakten Triebwerken wahrschein
lich die gestufte, die mechanisch-stufenlose und die hydrosta
tische Drehmomentwandlung miteinander konkurrieren kön
nen. 

Der hydrostatische Einzelantrieb von Rädern und Geräten 
scheint dagegen für Geräteträger und Vierrad-Antriebsschlep
per sowie Kettenschlepper besonders günstige Voraussetzun
gen zu bieten. Der Einzelantrieb der Ketten könnte nach 
englischer Ansicht schon bald verwirklicht werden, weil bei 
Baumaschinen der anfängliche Mehrpreis getragen werden 
könnte. 

Bei den erwähnten Radschlepper-Bauarten und ihren :lenk
baren Kombinationen ist die Entwicklung aussichtsreich, ob
gleich es bis zur Serien fertigung eines preiswerten Aggregats 
vielleicht etwas länger dauert. 
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