
Dipl.-lng. W. Kiene: 

Versuche mit Getriebeölen der Viskosität SAE 80 und SAE 90 
Schlepper-Prüffeld des KTL, Darms/ad/ 

Bis etwa zum Jahr 1955 waren im Kraftfahrzeug-Getriebebau 
Schmieröle der Viskositätsstufe SAE 90 allgemein üblich. 
Seitdem setzen sich aber Oie mit der niedrigeren Viskosität 
SAE 80 mehr und mehr durch. Im Ackerschlepperbau dage­
gen beginnt man erst zögernd, diese Oie einzuführen; über 
den Versuchsbetrieb ist man bis heute kaum hinausgekom­
men. Hierfür sind mehrere Gründe bestimmend: erschwerte 
Abdichtung der Wellen gegenüber dem dünnflüssigeren 01, 
geringere Geräuschdämpfung und so weiter. Diese Schwierig-

,keiten werden sich aber im Lauf der Zeit durch konstruk­
tive Maßnahmen beherrschen lassen, so daß dann einer Ein­
führung dieser Getriebeöle auch im Ackerschlepper nichts 
mehr im Wege steht, sofern die Druckfestigkeit ausreicht. 

Zu erwartende Verbesserung 

Durch die Einführung der Getriebeöle mit der Viskosität 
SAE 80 im Kraftfahrzeugbau ergaben sich unter anderem 
folgende Vorteile: Die geringere Synchronisationsarbeit und 
damit die erleichterte Schaltbarkeit der Getriebe, das bessere 
Startvermögen der Motoren, da bei nicht entkuppeltem Mo­
tor die Vorgelegewelle des Schaltgetriebes, die in dessen 
Olbad eintaucht, vom Anlasser mit durchgedreht werden 
muß, und schließlich der höhere Getriebewirkungsgrad, ver­
bunden mit einem geringeren Kraftstoffverbrauch im Fahr­
betrieb. Die beiden letzten sprechen für die Einführung 
dieser Oie im Ackerschlepperbau. Es ist daher angebracht, 
zahlenmäßig festzustellen, welche Vorteile das Getriebeöl 
mit der Zähflüssigkeit von SAE 80 gegenüber dem von 
SAE 90 bringen kann. 

Schon durch eine überschlägige Rechnung kann man sich ein 
Bild von der zu erwartenden Verbesserung des Getriebe­
wirkungsgrades machen. Man kann heute annehmen, daß die 
Schleppergetriebe im Mittel einen Wirkungsgrad von 92% 
bei vollem Motordrehmoment erreichen - das haben die 
inzwischen durchgeführten über 150 Prüfungen beim Schlep­
perprüffeld Marburg bestätigt [I]. Bei der heutigen Zahnrad­
fertigung kann man mit einem Wirkungsgrad von 99 % je 
Stirnradpaar und 98,S % je Kegelradpaar rechnen. Da die 
Schleppergetriebe meistens drei Stirnrad- und eine Kegel­
raduntersetzung haben, werden etwa 4,5 % des zu übertra­
genden Drehmomentes durch reine Zahnreibung, selbstver­
ständlich einschließlich der hierbei erforderlichen Schmie­
rung, vernichtet. Der Rest der im Getriebe auftretenden 
Verluste entfällt auf die Olpanscharbeit, die Lagerreibung 
und auf die Reibung eventuell vorhandener Dichtringe. Da 
heute allgemein Kugellager verwendet werden und an Dicht­
ringen nur verhältnismäßig niedrige Umfangsgeschwindig­
keiten herrschen, kann man bei dieser nur überschlägigen 
Rechnung diese Verluste als vernachlässigbar klein ansetzen. 
Da sich die Zahnflankenreibung nicht merklich verkleinern 
läßt, besteht also durch den Ubergang auf ein dünnflüssige­
res 01 nur die Möglichkeit, die Olpanschverluste im Ge­
triebe zu verringern. 
In Abbildung 1 sind die Viskositäts-Temperatur-Kurven von 
zwei sonst gleichen Getriebeölen desselben Herstellers der 
SAE-Klassen 80 und 90 dargestellt. Wenn auch die SAE­
Klassen genormt sind, so ist doch der Verlauf der Viskosi­
täts-Temperatur-Kurven damit keineswegs festgelegt; je nach 
Herkunft des Grundöles und je nach Fabrikationsgang (z. B. 
durch Beimischen von EP-Zusätzen) kann sich die Lage der 
Kurven innerhalb der SAE-Klassen sE.hr wohl ändern, wobei 
außer dem Neigungswinkel der Kurven, der bekanntlich 
vom Viskositätsindex beziehungsweise der Polhöhe abhängt, 
auch der Abstand der Kurven voneinander, wenn auch in 
Grenzen, enger oder auch weiter werden kann. Immerhin 
sind aber die Kurven aus Abbildung 1 i'illgemeine, mittlere 
Kurven für die Getriebeöle der beiden SAE-Klassen, so wie 
diese zur Zeit wohl von allen namhaften Herstellern einge-
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halten werden. Vergleicht man nun in diesen Kurven die 
Zähflüssigkeiten der beiden Getriebeöle nach SAE 80 und 
SAE 90 bei einer Temperatur von 30° C, wobei angenom­
men sei, daß dies die mittlere Oltemperatur ist, die sich 
im laufenden, belasteten Getriebe einstellt, so findet man, 
daß das 01 nach SAE 80 hierbei eine kinematische Viskosi­
tät von 130 eS! aufweist. Das bedeutet aber, das die Vis­
kosität des Oles nach SAE 80 nur rund 30 % der des Oles 
nach SAE 90 beträgt, oder aber, daß der Olpanschverlust 
sich um etwa 70 % vermindern lassen muß, da die hierbei 
aufzuwendende Arbeit direkt proportional der kinemati­
schen Zähigkeit ist. Der Gesamtwirkungsgrad eines Schlep­
pergetriebes könnte sich also damit, roh gerechnet, um 2 % 
von 92 % auf 94 % verbessern lassen. 

Diese grobe, überschlägige Rechnung soll nur einen Begriff 
von der Größenordnung der zu erwartenden Verbesserung 
vermitteln. Die Rechnung gilt natürlich nur für volle Be­
lastung des Getriebes, wenn also das volle Motordrehmo­
ment zu übertragen ist. Sinkt die Belastung unter den Maxi­
malwert, so steigt der Wert für die Verbesserung des Ge-

100000 
50000 

ZOOoO 
10000 "'-

1;; 
" 
2 
'0; 
0 

'" ~ 

5000 

ZOOO 

1000 

500 

300 

I, "" "'- "-
"- '" ,"'- i'.. 

ZOO 

100 
"i'.. "" $A[ 90 

,/ 

60 I'-

'0 
30 

SA~" "'-
ZO 

" 15 

10 
"", 

8 

6 

5'0 0 10 ZO 3D UJ 50 50 70 80 90 100 

ÖI- Tcmpflfotuf oe 

Abb. 1: Vlskosltät-Temperatur-Kurven von Getriebelllen der Vlskosltät.­
stuten SAE 80 und SAE 90 
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triebewirkungsgrades, weil gleichzeitig der Gesamtwirkungs­
grad des Getriebes kleiner wird (Abb.2). Zwar wird mit 
geringer werdender Getriebebelastung auch der absolute 
GetriebeverIust kleiner, weil die Zahnflankenreibung wegen 
der kleineren Zahndrücke ebenfalls kleiner wird, die 01-
panschverluste werden dagegen größer, weil bei kleinerer 
Getriebebelastung die Beharrungstemperaturen im Getriebe­
öl, wenn auch nur wenig, so doch niedriger liegen und des­
sen Viskosität damit etwas höher ist. Das Mehr an Olpansch­
arbeit gleicht aber das Weniger an Zahnflankenreibung nicht 
voll aus. Der prozentuale Anteil der Olpanschverluste am 
Gesamtverlust im Getriebe wird daher größer, und damit 
muß auch bei kleinerer Getriebebelastung als der maxima­
len die Verbesserung des Getriebewirkungsgrades bei 01 
mit der Viskosität SAE 80 größer werden. 

Beim Schlepperprüffeld Marburg wurden nun Versuche ge­
fahren, die Aufschluß über die mögliche Verbesserung des 
Getriebewirkungsgrades und die damit erzielbare Kraftstoff­
ersparnis geben sollten. 

Zugkraftmessungen 

Aus zeitlichen Gründen wurden diese Versuche in den Mo­
naten Februar und März durchgeführt, also zu einer Zeit, in 
der kein Frost mehr herrschte und auch nicht mit allzu star­
ken Lufttemperaturschwankungen zu rechnen war. Zunächst 
wurden reine Zugkraftmessungen durchgeführt, wie sie bei 
den Prüfungen im Rahmen des Marburg-Tests üblich sind [2] . 
Dazu stand ein 19-PS-Schlepper zur Verfügung, dessen Ge­
triebe mit 5 Vorwärtsgängen und einem Rückwärtsgang aus­
gerüstet war. Die Versuche wurden im 2. Gang . gefahren, 
der eine Gesamtübersetzung von 63,7 : 1 aufwies ; dies ent­
spricht einer Geschwindigkeit von 5,12 km/h bei Nenndreh­
zahl des Motors und einer Bereifung von 10-28 AS. Die sta­
tische Triebachsbelastung war 1167 kg, der Radstand 1730 mm 
und die Zughakenhöhe 760 mm. Hierbei war eine maximale 
Zugkraft von 895 kg auf der Betonbahn bei Nenndrehzahl 
des Motors und Füllung des Getriebes mit 01 der Viskosität 
SAE 90 möglich. Das Getriebe hatte eine OIfüllung von 
10,8 Liter, die sich wie folgt aufteilte: 

SchaItgetriebe einschließlich Mähantrieb 7.5 I 

Hinterachsgehäuse einschließlich Riementrieb 3 I 

Kegelradgehäuse 0,31 

Diese Zugkraftmessungen - zunächst mit Getriebeöl SAE 80, 
dann mit SAE 90 - wurden auf der Betonprüfbahn des 
Schlepperprüffeldes gefahren. Belastet wurde mit einem 
Bremswagen, und zwar stufenweise von Null- bis Vollast, 
wobei der Fahrhebel des Schleppers auf Volldrehzahl ein­
gestellt war. Die Belastung wurde aber nur so weit gestei­
gert, daß die Nenndrehzahl des Motors nicht unterschritten 
wurde. Dieser arbeitete also während der Messungen auf der 
Abregelkurve . 

Die Getriebeöltemperatur betrug zu Beginn der Messungen 
bei dem 01 der Viskosität SAE 80 13 0 C und am Ende der 
Messungen nach 3 Stunden 29 0 C, bei dem 01 der Viskositiit 
SAE90 waren die Temperaturen 15,5 0 C und 31 0 C. Da die 
Messungen mit dem 90er-01 unmittelbar anschließend an die 
mit dem 80er-01 gefahren wurden, nahm das 90er-01 etwas 
Wärme aus dem Getiebegehäuse auf. Daher lagen hier die 
Temperaturen um ein Geringes höher. Dies wurde aber in 
Kauf genommen, da für den nächsten T'l.g sicher nicht mit 
genau der gleichen Außentemperatur und damit auch nicht 
mit der gleichen Olanfangstemperatur gerechnet werdpll 
konnte, so daß keine bessere Temperaturgleichheit hätte C'r ­
zielt werden können. 

Die Motoröltemperaturen lagen bei beiden Meßreihen gleicll, 
und waren zu Beginn 29 0 C und am Ende 40 0 C. Die Außen­
temperatur war 7 bis 8 0 C bei bedecktem Himmel. 

Gemessen wurden die jeweils eingestellte Zugkraft und die 
dazugehörigen Werte für die Fahrgeschwindigkeit, den Rei­
fenschlupf, die Motordrehzahl und den Kraftstoffverbrauch. 
Aus Zugkraft und Fahrgeschwindigkeit ergab sich dann die 
Zugleistung. 
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Abb.3: Zugkrälte eines 19-PS"Ad<erschleppers bel Füllung des Getriebes 
mit Oien der Viskosität SAE 80 und SA.E 90 Im 2. Gang. abhänglg vom 

stündlichen Kraltstoffverbranch 

Ergebnisse der Zugkraftmessungen 

Das Ergebnis dieser Messungen zeigt Abbildung 3. Hier ist 
die Zugkraft in Abhängigkeit vom Kraftstoffverbrauch dar­
gestellt. Diese Darstellungsweise wurde gewählt, weil wäh­
rend der Messungen die Motorleistung nicht unmittelbar ge­
messen werden konnte. Durch sorgfältige Versuchsdurch­
führung wurde aber dafür gesorgt, daß die äußeren Ver­
suchsbedingungen erhalten blieben; deshalb ist der stünd­
liche Kraftstoffverbrauch ein Maßstab für die aufgewendete 
Motorleistung, und damit die erzielte Zugkraftverbesserung 
auch ein Maßstab für die Verbesserung des Getriebewir­
kungsgrades, denn einerseits ist 

worin 

(Z+Gf) v 
Ne = 75 TJg (I - cp) 

Z = die Zugkraft in kg 
G = das Fahrzeuggewich t in kg 
I = der Rollwiderstands.beiwert 
v = die 'Fahrgeschwindigkeit in m/s 

'P = d e r T riebradschlup! 
Ne = die au/gewendete M otorleislung in PS und 
~(J = de r Getriebewirkungsyrad 

sind. Andererseits ist 
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Abb. 5: HäuHgkeilsverteilung der Betastung eines Ackerschleppers in 
einem 2S-ha-Betrleb nach Sei I e r t 

N ,. = K B 11 

worin 

B = die dem Motor zug eführte KraftstoHmengc 

n = die Drehzahl und 

K = eine Konstante, die sich aus mehre ren Faktoren zu sammensetzt, 
die aber beim glcidlen Motor und gleichbleibenden Ve rsudtsbe­
dingungen unve ränderlich sind [3[ . 

Die erzielte Zugkraft verbesserung betrug bei diesem Schlep­
per durchgehend 15 kg, das heißt bei einer Höchstzugkraft 
von 895 kg bei vollem Drehmoment des Motors 1,65 '/c. Du 
einerseits f für die Fahrbahn nur 20 Kg/t beträgt und damit 
das Produkt G . f vernachlässigbar klein wird, andererseits 
auch der Wert rp für gleiche Zugkräfte sich nicht ändert, be­
trägt auch die Verbesserung des Getriebewirkungsgrades 
J ,65 % bei vollem DrehmomEnt. 

Aus dem Diagramm nach Abbildung:3 ließ sich Abbildung 4, 
die Verbesserung des Getriebewirkungsgrades in Abhängig­
keit von der aufgebrachten Zugkraft errechnen. Diese Zahl 
von 1,65 o/c für die Verbesserung des Getriebewirkunysgra­
des hat allerdings nur theoretischen Wert, da in der land­
wirtschaftlichen Praxis nur sehr selten das volle Motordreh­
moment ausgenutzt wird. Nach Untersuchungen von Sei­
fe r t (4) liegt die durchschnittliche Jahresbelastung eines 
Ackerschleppers erheblich niedriger. 

Abbildung 5 zeigt die Häufigkeit der BelastungsverteilunlJ . 
Danach sind drei Belastungen für den Schlepper charakteri­
stisch: 15, 40 und 75 %. Für diese drei Belastungen ergeben 
sich Wirkungsgradverbesserungen von 

11 % bei 15 % Belastung 

4 % bei 40 % 
2 % bei 75 % 

Nimmt man an, daß ein Ackerschlepper im bäuerlichen r',, · 
milienbetrieb im Jahresmittel nur zu etwa 30o/c belastet ist, 
wie dies aus Abbildung 5 hervorgeht und wie es die Klein­
schlepper-Vergleichsprüfung der DLG im Jahre 1955/56 eben­
falls gezeigt hat [5]. so ergibt sich für den Versuchsschlep­
per eine Verbesserung des Getriebewirkungsgrades von 
5,5 o/c. 

Kraflsloffverbrauchsmessungen 

Für den praktischen Landwirt sind ober die Zahlen für die 
durch diese Wirkungsgradsteigerung mögliche Kraftstoff­
ersparnis interessanter. Auch hierzu wurden Versuche ge­
fahren . Um diese der Wirklichkeit anzunähern, wurden 
Transportfahrten mit einem Anhänger mit verschiedenen 
Belastungen auf öffentlichen Straßen durchgeführt. Hierzu 
stand ein 17-PS-Schlepper zur Verfl!gung, dessen Getriebe 
mit 6 Vorwärtsgängen und einem Rückwärtsgang ausge­
rüstet war. Gefahren wurde - abgesehen von einigen Stei­
gungen oder schwierigen Verkehrslagen - vorzugsweise 
im 6. Gang, der eine Geschwindigkeit von 17,9 km/h aufwies. 
Es war eine Rundstrecke von 94 km Länge ausgesucht wor­
den, die nur einige geringe Steigungen hatte. Obwohl der 
Schlepper im 6. Gang theoretisch einen Anhänger mit einem 
Gesamtgewicht von 12 t hätte ziehen können, wurde das An­
hängegewicht von 6,2 t wegen der Tragfähigkeit des Anhän-
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gers und aus ' Gründen der Verkehrssicherheit nicht über­
schritten. Damit war der Motor bei den Fahrversuchen maxi­
mal mit 58 % belastet. Fünf verschiedene Belastungsstufen, 
Anhängergewichte, wurden sowohl mit dem Getriebeöl der 
Viskosität SAE 80 als auch mit dem der SAE 90 gefahren, 
wobei jede Belastungsstufe mehrmals (bis zu sechsmal, min­
destens jedoch viermal) gemessen wurde. Die Fahrzeit wurde 
mit Stoppuhr auf eine Minute, der dabei verbrauchte Kraft­
stoff mit Schaltkolbenzähler auf 20 cm:l genau gemessen. 
Haltezeiten wurden von der Fahrzeit abgezogen. 

Bei den Fahrversuchen herrschten Außentemperaturen von 
Obis + 7 0 C. Die nach Abschluß jeder einzelnen Fahrt im 
Getriebe herrschenden Oltemperaturen betrugen 21 bis 32°C, 
je nach Belastung und Außentemperaturen, wobei die Dif­
ferenz zwischen Getriebeöltemperatur und Außentemperatur 
mit höher werdender Belastung anstieg. Bei dem Getriebeöl 
der Viskosität SAE 80 war diese Temperaturzunahme wegen 
der geringeren Olpanscharbeit, wie zu erwarten, geringer 
als bei dem nach SAE 90; dies zeigt Abbildung 6. In Abbil­
dung 7 ist der Temperaturanstieg des Getriebeöles in Ab­
hängigkeit von der Fahrzeit bei zwei verschiedenen Bela­
stungen dargestellt. Die Kurven gelten für das 01 der Vis­
kosität SAE 80. Die Kurve für 58 % Belastung zeigt, daß die 
bei der überschlägigen Rechnung getroffene Annahme einer 
mittleren Oltemperatur von 30 n C im Getriebe etwa richtig 
ist. Das Diagramm zeigt auch, daß das Temperaturgleich­
gewicht um so später eintritt, je höher die Belastung ist. 

Da die Fahrversuche auf einer öffentlichen Straße durchge­
führt wurden und der Fahrer des Zuges sich den jeweils 
herrschenden Bedingungen, Verkehrsdichte, Stoppstraßen 
und so weiter anpassen mußte, streuten die Meßwerte natür­
lich mehr als bei den vorangegangenen Zugkraftmessungen; 
trotzdem zeigt die Auswertung, daß die Ergebnisse mit hin­
reichender Genauigkeit übereinstimmen. 
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Ergebnisse der Kraftstoffverbrauchsmessungen 

Das Ergebnis dieser Fahrversuche zeigt Abbildung 8. Hier 
ist der stündliche Kraftstoffverbrauch in Abhängigkeit vorn 
Gesamtgewicht des Zuges dargestellt. Die Kraftstoffersparnis 
beträgt durdlgehend 0,07 Liter oder, auf den stündlichen 
Kraftstoffverbraudl bei Höchstleistung von 3,6 kg/ h bezogen, 
1,65 % bei einem spezifisdlen Gewidlt von 0,84 kg/dm:l . 

Abbildung 9 zeigt die prozentuale Kraftstoffersparnis in Ab­
hängigkeit vorn Gesamtgewidlt des Zuges . Da der Kraft­
stoffverbrauch mit abnehmender Belastung nicht auf Null 
zurückgeht, weil eine nicht unbeträchtliche Menge zur 
Uberwindung der inneren Reibung im Motor gebraudlt wird, 
verläuft die Kurve für die prozentuale Kraftstoffersparnis 
etwas anders als die für die Verbesserung des Getriebe­
wirkungsgrades; sie hat aber mit kleiner werdender Bela­
stung ebenfalls ansteigende Tendenz. Für die drei typisdlen 
Belastungspunkte nach Abbildung 5 ergeben sidl folgende 
Kraftstoffersparnisse: 

3,80 % bei 15 % Belas tung 

3 % bei 40 % 

2,25 % bei 75 % 

Rechnet man wieder mit einer mittleren Jahresbelastung des 
Schleppers von 30 %, so ergibt sich eine Kraftstoffersparnis 
von 3,25 %. Bei 800 Schlepperstunden im Jahr bedeutet dies, 
daß bei einern 17-PS-Sdllepper rund 56 Liter, bei 1200 
Schlepperstunden im Jahr 84 Liter und bei einer geschätzten 
Gesamtlebensdauer des Schleppers von 6000 Stunden insge­
samt etwa 400 Liter Kraftstoff eingespart werden können, 
eine Menge, die immerhin beachtenswert erscheint. 

Diese in den beschriebenen Versudlsreihen ermittelten Zah­
len sind zwar keine streng zu wertenden, absoluten Zahlen, 
vielmehr nur Richtwerte, die sich je nadl Getriebekonstruk­
lion, verwendete r Olsorte und -marke und audl entspredlend 
den Einsatzbedingungen des Sdlleppers in gewissen Grenzen 
ändern können, auch sind die Versudle nidlt in allen Ge­
triebegängen gefahren worden; sie zeigen aber, daß die 
Verbesserung des Getriebewirkungsgrades und die damit 
erzielte Kraftstoffersparnis beim Ubergang von Getriebeölen 
mit der Viskosität SAE 90 auf soldle der SAE 80 immerhin 
so groß ist, daß deren Einführung unter diesem Gesichts­
punkt von Vorteil ist. Voraussetzung ist allerdings, daß der 
Unterschied der VKA-Zahlen, die be l BOer-Olen in der Regel 
etwas niedriger liegen als bei 90er-Olen, nidlt so groß ist, 
daß dadurdl die SidJerheit des Getriebes gefährdet ist. 

Diese Ergebnisse gelten zumindest für die Ackerschlepper 
der Leistungsklasse von 15 bis 24 PS, die für die Vollmotori­
sierung der bäuerlichen Familienbetriebe in erster Linie in 
Frage kommen, und für die die beiden Versuchsschlepper 
typische Beispiele sind. 
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Abb. 9: Kraltstollersparnls eines Ackerschleppers bei SlraDenfahrl mit 
b e ladenem Anhänger im 6. Gang bei Ubergang von Getriebeöi der 

Viskosität SAE 90 auf SAE 80 
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Unveröffentlichtes Manuskript 

Dipl.-Ing. W. Kiene: "Versuche mi t Ge t rie b eö len d er V isk 0 si tä t S A E 80 un d BA E 90." 

Bis vor wenigen Jahren waren für Krattfahrzeuggetriebe Bchmieröle der Viskositätsstufe BAE 90 allgemein üblich . · Neuerdings setzen 
sich aber iJle mit der niedrigeren Viskos·ität SAE 80 immer mehr durch. Im Ackerschlepperbau beginnt man dagegen nur zögernd, diese 
öle einzuführen. - Der Verfasser berechnet ZlUnächst überschlägig, daß sich der Gesamtwirkungsgrad eines Schleppergetriebes durch 
Vbergang von Getriebeöl BAE 90 auf BAE 80 theoretisch von 92 auf 9~ % verbessern müßte, und zwar bei voller Belastung des Getriebes. 
Dann wurden mit beiden lJlen reine Zugkraftmessungen durChgeführt, wie sie bei den Bchlepperprüfungen im SchlepperpTÜffeld üblich 
sind. Dabei ergab sich beim Vbergang von SAE 90 auf BAE 80 eine Verbesserung des Getriebewirkungsgrades um 1,65 %, wiederum bei 
vollem Drehmoment. Da jedoch in der landwirtschaftlichen Praxis nur selten das voUe Motordrehmoment lIJUsgenutzt wird, folgte eine 
weitere Versuchsserie mit Transportfahrlen mit einem Anhänger unter unterschiedlicher Belastung. Aus den Ergebnissen wurde bei 
einer mittleren Jahresbelastung des SChleppers von 30 % bei Verwendung von Getriebeöl mit BAE 80 eine Kraftstoffersparnis von 3,25 0/ 0 

gegenüber SAE 90 berechnet; das sind bei 1200 SChlepperstunden im Jahr 8~ Liter Kraftstoff. 

Dip!. 1ng. W. Kiene: "Exp e riments with Lubri catin g Oils of ViscosityS.A.E.80 and S.A.E.90." 

Up to a few years ago lubricating oils having a viscosity equivalent to S.A.E. 90 were in general use for trucks an·d aU types of auto­
motive equipment. Of late, oils having a viscosity equivalent to S.A.E.80 are coming more and more into general use. Tractor desig­
ners, however, appear reluctant to use these oils. The Author opens his article with calculations, the result of which prove that a 
change of oils from type S.A.E. 90 to type S.A.E. 80 would, in theo'rY, increase the overall efficiency of the transmission under fuU load 
from 92 % to 9~ %. Some tes ts were made with both types of oils on tractors on the tractor testing grounds. The results of these 
tests proved that, at maximum torque, an improvement of 1,65 % in the etficiency of the transmission was obtained. 1t is only very 
rarely in actual a?ricu!tural practice that the maximum torque available is a.ttilised, and a number of tests were therefore made with a 
tractor and a tra,zer with varying loads. It was calculated from the results of these tests that, under the averalle loading conditions 
of tTactors of approximately 30 %, using oils of type S.A.E. 80 in place of type B.A.E. 90 transmission oils, a savtng in fuel of 3.25 % 
would be obtained. At an annual consumption of 1,200 litres, this represents an annual saving of 81, litres of fue! oil. 
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Dipl.-Ing. W. Kiene: «Essais avec les huiles de graissage de vicosite BAE 80 et BAE 90.» 
11 11 a quelques annees, on a utilise partout les huiles de graissafle de viscosite SAE 90 dans les vehicules automobiles. Depuis petl, 
l'emploi des huiles de vicosite interieure, c'est-d-dire de BAE 80 s'lmpose de plus en plus. ToutetolS, dans le domaine des tracteurs agri­
~oles, ce type d' huile n'est utilise qu'avec une certaine hesi/ation. L'autetlr arrive par des calculs sommaires d ja conclusion que le ren­
dement d ' une boite de vitesses d'un tracteur sous pleine charge petit etre amene de ge d 94 '/0 par l'emploi d'huile de graissage de 
SAE 80 au Heu d'huile de BAE 90. De plus, on a entrepris avec les deux types d'huile des mesures de l'effort de traction co~me elles 
.sont effectuees couramment dans les essais de tracteurs sur les terrains d'essai. On a constate que le rendement de ja boite de vitesses 
d pleine charge a pu etre ameHore de 1,65 '/0 en utilisant l ' huile de BAE 80 d ja place de l'huile BAE 90. Etant donne que les travaux 
agricoles n'exigent que rarement que le tracteur tourne au couple maximum, on a execute une autre .serie d'essais consistant en des 
transports avec une remorque et en variant la charge. Des resultats on a pu deduire que I'emploi de I'huile de BAE 80 d ja place de 
t'huile de BAE 90 permet une economie de combustible de 3,25 '/0, ceci en admettant une charge annuelle moyenne de 30 '/0. L'economie 
Ir'eleve d 84 litres de combustible si le tractenur est utilese 1200 hetlres par an. 

1-ng. dipl. W. Kiene: <<.En.sayoS con aceites para engranajes, con viscosidad SAE 80 Y BAE 90.» 

Ha.sta hace pocos anos el empleo de aceites con viscosidad SAE 90 en el engranaje de autom6viles ha sido corriente. Ultimamente los 
aceites con viscosidad mds baja de BAE 80 tienen cada vcz mds aceptaci6n, mientra.s que en los tractores agricola.s se duda todavia en 
emplearlos. EI autor empieza estableciendo un cdlculo apr6ximado que 10 lleva al resultado de q.ue en teoM el etecto tlti! total de un 
engranaje de tractor agrlcola subiria del 92 al 94 '/0, empledndose un aceite BAE 80 en vez de BAE 90, Y csto con plena carga en el 
engranaje. Be hicieron entonces mediciones puramente dei esfuerzo de tracciOn con ambos aceites, en la torma que .suelen hacerse en 
la.s prueba.s de tractorcs en el campo de ensayos con el re.sultado de que Clm el paso del aceite BAE 90 al aceite SAE 80 el estuerzo de 
tracciOn aument6 en un 1,65 '/0, tambien con todo el momento de giro. Pero como en ja prdcUca agricoja rara.s veces se aprovecha el 
momento de giro total, se hizo otra serie de ensayos con un vehlculo de remolque con diferentes carga.s. Funddndose en los reSfUltados 
y tomando par ba.se una carga media anual dei lraclor de 30 '/0, se ha calculado un ahorro de carburante dei 3,25'/0 con aceite SAE 80, 
en comparaciOn con BAE 90 . Calculdndose con 1200 horas de trabajo anual, el ahorro seria de 84 litTos de carburante anuales. 

Obering. F. Kliefoth: 

Die Vergleichbarkeit der Meßergebnisse verschiedener Prüfinstitute 
Schlepper-Prüffeld des KTL, Darmstadt 

Die Prüfung von Ackerschleppern erfolgt in den jeweiligen 
Instituten der verschiedenen Länder nach festgelegten Prüf­
regeln [1]. die in der großen Linie wohl ähnlich gehalten 
sind, in. Einzelheiten aber doch voneinander abweichen, so 
daß ein -unmittelbarer Vergleich der zahlenmäßigen Ergeb­
nisse aus verschiedenen Ländern nicht möglich ist. Ihre 
Gleichwertigkeit kann nur durch Rechnungen, welche Er­
fahrungen voraussetzen, festgestellt werden (2). 

Die Organisation für europäische wirtschaftliche Zusammen­
arbeit (OEEC) ist seit einigen Jahren bestrebt, einheitliche 
Prüfregeln zu schaffen, nach denen die Institute der Mitglied­
staaten messen sollen [3, 4, 5). Um die Gleichwertigkeit der 
Versuchsbedingungen und der Versuchsdurchführungen in 
den verschiedenen Instituten zu überprüfen, ließ die OEEC 
im Jahre 1955 nach den vorgesehenen Prüfregeln einen groß­
angelegten Vergleichsversuch durchführen, an dem die Prüf­
stellen von fünf Ländern teilnahmen. Die Messungen wurden 
an acht Schleppertypen mit jeweils zwei verschiedenen 
Exemplaren durchgeführt [6). Trotz des umfangreichen Zah­
lenmaterials, welches diese 16 Prüfungen erbrachten, waren 
die Ergebnisse nicht befriedigend. Durch die Unterschiedlich­
keit in der Einstellung der Maschinen gleichen Typs bei der 
Fertigung, die Verschiedenheit des Einlaufzustandes, durch 
unterschiedliche Auffassungen bei der Durchführung der 
Messungen, zum Beispiel hinsichtlich des Warmlaufens, war 
eine einwandfreie Bestätigung der Gleichwertigkeit der Er­
gebnisse nicht zu finden. Eine solche konnte auch auf rechne­
rischem Wege nicht gefunden werden, da hierfür die einzig 
sichere Grundlage, die Ermittlung der Motorencharakteristik, 
fehlte, weil die Messungen der Motorenleistung in den Re­
geln nicht vorgesehen ist. An diese Stelle tritt die Bestim­
mung der Riemenleistung, deren Wert für eine Vergleichs­
rechnung jedoch mit einem unbestimmten Wirkungsgrad be­
haftet ist und somit keinen einwandfreien Ausgangspunkt 
gibt. 
Um eine Klärung herbeizuführen, wurden 1957 weitere Ver­
suche, jedoch auf anderer Grundlage und in zwei Richtungen 
durchgeführt. Eine Gruppe von Instituten hatte die Aufgabe, 
den Einfluß der Einstellungstoleranzen des gleichen Schlep­
pertyps zu untersuchen. An diesen Arbeiten nahm das 
Schlepper-Prüffeld Marburg nicht teil. Die andere Gruppe, 
welche aus den Instituten der Länder Osterreich, Schweiz, 
Schweden und Deutschland gebildet wurde, führte an dem­
selben Schlepper, welcher also von einem Institut zum näch­
sten wanderte, gleiche Messungen durch. Es wurden ermit­
telt die Motorleistung, die RiemenleIstung und, sofern das 
jeweilige Institut hierfür eingerichtet war, die Leistung an 
der Riemenscheibenwelle und an der Zapfwelle, ferner die 
Zugleistung auf Betonfahrbahn mit zwei Triebachsbe­
lastungen. 
Für die Versuche wurde von der OEEC ein Hanomag­
Schlepper R 12 ausgewählt, den die Hanomag-Hannover hier-
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für in großzügiger Weise zur Verfügung stellte, und für weI­
chen sie auch die Betreuung während der Transporte zwi­
schen den Instituten weitgehend übernahm. 

Uber die Ergebnisse dieser Messungen und über die Folge­
rungen daraus, welche wohl über den Rahmen dieser Auf­
gabe hinaus interessant sein dürften, soll hier berichtet 
werden. 

Die Arbeiten begannen bereits im Herstellerwerk mit dem 
sorgfältigen Einfahren der ganzen Maschine, der Aufnahme 
der Motor- und der Riemenleistung. Der Schlepper ging dann 
zum Schlepper-Prüffeld Marburg, von dort nach Osterreich, 
in die Schweiz und nach Schweden und kehrte schließlich 
nach Marburg zu Abschlußmessungen zurück. Es ist wichtig, 
den zeitlichen Ablauf der Versuche, der sich in den Tabellen 
stets wiederfindet, hier festzuhalten. 

Die Messungen auf festen Prüfständen 

Die Auswertung der Ergebnisse zeigte, daß im Verlauf der 
Messungen eine gewisse Veränderung in der Einstellung des 
Reglers eingetreten oder eine Unstabilität in der Endstellung 
des Reglerhebels vorhanden sein muß. Die hierdurch auf­
tretende Wanderung des Höchstleistungspunktes zunächst 
zu einer höheren, über der Nenndrehzahl von 2200 U/min 
liegenden Drehzahl hin, und gegen Ende der Messung stark 
wechselnd, ist als solche praktisch bedeutungslos, führt aber 
leicht zu falschen Schlüssen, wenn sie bei dem Vergleich 
vernachlässigt wird . Die Ursache hierfür konnte nach Ab­
schluß aller Versuche und nach Rückkehr des Schleppers 
zum Herstellerwerk einwandfrei gekliirt werden: Die Halte­
rung der Anschlagschraube für den Reglerverstellhebel kann 
bei starker Anspannung des Hebels federnd nachgeben, so 
daß keine absolute Begrenzung vorhanden war. Darüber 
hinaus war die Halterung um etwa 0,2 mm verbogen, wo­
durch die Begrenzung der Einstellung höher geworden ist. 
Diese Art der Halterung ist inzwischen bereits zugunsten 
einer starren verlassen worden. Um dennoch einen Vergleich 
zu ermöglichen, sind in den Tabellen neben der Maximal­
leistung auch noch die maximale Leistung bei der Nenndreh­
zahl von 2200 U/min und die Dauerleistung über zwei Stun­
den aufgenommen worden, wobei die beiden ersteren den 
jeweiligen KurvendarsteIlungen entnommen wurden. 

Die Motorleistung (Abb . 1 und Tab . 1) 

Die gemessenen Maximalleistungen zeigen so lange eine 
recht gute Ubereinstimmung, als sich die Anderung der Dreh­
zahleinsteIlung in geringen Grenzen hält. Die Werte der 
Höchstleistung bei 2200 U/min lassen zunächst eine fallende 
Tendenz erkennen. Es muß aber beachtet werden, daß auch 
der stündliche Kraftstoffverbrauch etwas zurückgegangen 
ist. Da diese Werte infolge der Verschiebung des Abregel­
punktes der Kraftstoffpumpe bereits in dem Vollastgebiet 
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