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X. Zur Frage des Allradantriebes von Ackerschleppern 

In8titut liir Schlepperlorsrhung, ßrrl'/Hlsch1l'eig. Völkellrode 

111 deli letzten Jahren ist Howohl im Inland [I; 11] als auch im 
Ausland verstärkt die Frage behandelt worden, in welchem Maße 
die Zugfiihigkeit VOll KraftfahrzeugeIl mit Luftbereifung durch 
den Allradalltrieb gegenüber dem üblichen Hinterradantrieb ver
bessert und ob durch ihn auf den Einsatz von KettenHchleppern 
verzichtet werden kann. Diese Fragestellung ist nicht lIur auf 
die Landwirtschaft beschränkt; auch in der Bauindustrie, ins
besondere beim Straßen bau, werden heute viele Arbeiten von 
Inftbereiften Fahrzeugen verrichtet, die früher Kettenfahrzeugen 
vorbehalten waren. Gründe hierfür sind einmal die für den Be
nutzer augenfällige Einfachheit des Luftreifens gegenüber einer 
Vielzahl von bewegten Teilen des Kettenlaufwerks, gute Straßen
gängigkeit und geringere Kosten bei Anschaffung und Ersat.z. 

Im folgenden wird übel' Studien und über fremde und eigene Ver
suche 7.ur Frage des Allradantriebes VOll landwirtschaftlichen Zug
maschinen berichtet. Sie beziehen sich nur auf die Ausfiihrung 
mit Rädern gleicher Größe all der Vorder- und Hinterachse. 

ßl're('hllullg der .\('hslustl'1I 

Bei Schleppern mit Allradantrieb und Rädern gleicher Größe und 
da mit gleicher Tragfähigkeit an der Vorder- und Hinterachse soll 
in erster )läherung die Gewichtsverteilung so gewählt werden, 
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daß sich bei der von ihnen im l\Iitte\ aufzubringenden Zugkraft 
ctwa gleiche Lasten an den Triebachsen einstellen. Bei ungünsti
gen Bodenverhiiltnissen oder bei großer iVlotorleistung ist es näm
lieh von uusschlaggebender Bedeutung, daß die die Vortriebskraft 
übertragende 13erührungsfläche zwischen }'ahrbnhn lind Laufwerk 
möglichst groß und damit die spezifische BeJa~tung des Uodens 
gering ist und er möglichst gleichmäßig iiber die ganze Bcriihl'llngs
fläch e beansprucht wird. Die A IIs legullg muß also anders sein als 
bei Schleppern mit Hinterradantrieb, bei denen die Hinterachse 
cinen miigliehst hohen Anteil aller :Normalkriifte aufnehmen 
so ll [2] . 

Die Achslastverteilung eines :-Jchleppers ist im Stand nur von den 
geometrischen Abmessungen abhängig. Die Hinterachslast ergibt 
sieh hierfür mit den Bezeiehnungell') in Bild 1 zu 

ß = (J. I 
I) rt (I) 

Unter dem Angrilf von äußeren Kräften, \I'i e Fahrwiderstalld. 
Zugkraft, Stiitzlast an der Anhilngerkupplung, ~teignngs\\'ider

stand und Besehleunigungswiderstund , ändern sich die Achslasten, 
so da.ß sich mit den Bezeiehllungen in Bild 2 die Hinterachslast 
ergibt zu: 

G [C08'X(l + 1.1) + h.,sin'X ";- h,ti b
g

] "" ! 7,·h··i- C'(n + n + I.,) 
11= ". (~) 

(/ -I- /" - I" 
Bei der Betrachtung der durch Anballgeriite verursachten Wirkung 
werden häufig a.nsteJl e der in der vorst.ehenden Gleichung b('
nutztell Ansdriieke 
Z . h + C' (rt + 11 + I A) die Glieder IV L 11, 1. + IV, (a + I,-In) ver
verwandt (s. Bild 2a). Die Gleichung hat dalln die }'orm 

G [ cos'X(I + IA) + 11, (ß% + sin er. )] + 11'"h L + 1I',(a+ I, - I ß\ 
B= -- _. - - -

(I + /', - IIJ 
(2<1) 

Bezieht man die Zugkraft Z auf das :::>ehleppergewicht, so ergibt. 
sieh fiir C' = () 

G [COS'X(l + IA) -7- h, ('!!.. ß -I- s in er.) -I- h~] 
11 = 9 (:~) 

a + I .. -In 

Bild I: ]üllrle UIII .,,·h,'nd"11 Sehl"I'I, .. r 



::-letzt man /" = In (durch diese vereinfachende Annahme wird der 
Aussagewert nicht kleiner), so erhält man die Gleichung 

G [COSIX(l + /'tl + h, (~ß + sin IX) + h~] 
B = --- a-- - -- . (4) 

Für die gleichförmige, nicht beschleunigte Fahrt in der Ebene 
gilt dann 

(5) 

Der Unterschied der Hinterachslast bei stehendem und ziehendem 
Schlepper ergibt sich aus der GI. (5) und GI. (1) für die gleich. 
förmige Fahrt in der Ebene zu 

(6) 

Wertet man diese Gleichung aus mit IA = 75 mm; (rA = 500 mm; 
(JA = 0,15) und h = 400 bzw. 700 mm, so ergibt sich die in Bild 3 
da,rgestellte Kurvenschar. Das Diagramm zeigt in Abhängigkeit 
vom Radstand die notwendige Größe der Hinterachslast Bo, wenn 
die Betriebsachslast vorne und hinten gleich groß, also gleich 
0,5 G sein und der ::-lchlepper je nach An hängehöhe 40; 50; 60 oder 
80% seines Gewichtes als Zugkraft aufbringen soll. Das Diagramm 
läßt deutlich erkennen, wie ungünstig sich ein sehr kurzer Rad
stalld und eine große Höhe des Zugpunktes bei ::-lchleppern mit 
Allradant.rieb auswirken können. 

Fährt der Schlepper bergauf oder erhöht er seine Geschwindigkeit, 
so können für eine überschlägige Betrachtung ebenfalls die in 
Bild 3 angegebenen Kurvellscharen für h = 700 mm zur Ermitt.· 
lung der notwendigen Ruheachslast der Hint.erachse benutzt wer
den, wenn man den Betrag von ~ in Anteile für Zugkraft, Be
schleunigung und ::-lteigung aufspaltet und diese entsprechend 
berücksichtigt. Bei diesem Vorgehen wird jedoch der Einfluß des 
cos IX nicht beachtet; der hierdurch auftretende Fehlcr ist bei Stei
gungen bis zu 25% praktisch vernachlässigbar. 

Für die Verkehrstüchtigkeit von Schleppern, der in Europa be
sondere Beachtung geschenkt werden muß, ist nicht nur ihre 
Zugfähigkeit, sondern auch ihre Bremsfähigkeit entscheidend. Eine 
wesentliche Voraussetzung hierfür ist, auch bei Allradbremsen, 
eine genügende Hinterachslast, da sonst der Schlepper infolge der 
Wirkung seiner eigenen Massen und/oder der Kräfte naehschieben
der Fahrzeuge seitlich ausbrechen und sich im schlimmsten Falle 
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sogar überschlagen kann. Die beim Brems vorgang sich einstellende 
Hinterachslast errechnet sich für Geradeausfahrt in der Ebene 
und Schubkraft an der Anhängerkupplnng für ß = 1 und mit 
den obell angegebenen Vereinfachungen nach der folgenden Glei
chung 

G[l+IA-h,%--h~] 
ß= - --- ----' . 

a 
(7) 

Setzt man zur leichteren überschaubarkE:it 11, = h, so erhält man 
die Formel 

G [(l + IA) --h ( ~ + % ) ] 
B= ----, - - -a . (8) 

Der Unterschied der Hinterachsbelastung bei stehendem und fah· 
rendem Schlepper läßt sich ermitteln durch Abziehen der GI. (8) 
von GI. (1) für die gleichförmig verzögHte Fahrt in der Ebene 
zu 

G[h(~+%)-IA] 
LI n = /Jo- H = - - - a - . (9) 

Die Auswertung dieser Gleichung mit den Abbremsungen b/g 
= 0,25 und 0,4 und den anderen bereit!! bei GI. (6) verwandten 
Parametern zeigt Bi I d 4. Für die Berechnung der Hinterachslast 
Ro wurde davon ausgegangen, daß zur Vermeidung von Unfällen 
die geringstzulässige Hinterachslast 15% des Schleppergewichtes 
betragen muß. Die Achslasten bei Talfahrt können abgeschätzt 
werden, wenn man, wie schon zu Bild 3 ausgeführt, in den Kurven
scharen für h = 700 mrn den Betrag von ~ in entsprechende Anteile 
zerlegt. Auch beim Bremsen wird der ~tarke Einfluß des Rad
standes auf die Achslastverteilung erkennbar. Die unangenehme 
Wirkung der Schubkräfte angehängter Fahrzeuge auf die Hinter· 
achsentlastung muß unbedingt berücksichtigt werden, da das Mit
führen ungebremster einachsiger Anhänger vom Gesetzgeber ge
stattet ist, wenn das Gesamtgewicht de:; Anhängers nicht mehr 
als die Hälfte des Leergewichtes des Schleppers beträgt. Mit ihnen 
können bei Talfahrt ~-Werte von etwa 0,4 erreicht werden, bei 
ungenügend abgebremsten Zweil1chsanhiingern sind erheblich 
höhere Werte möglich. 

Zur Verbesserung der übersicht sind in Bild 5 einzelne Kurven
züge aus den beiden vorhergehenden D8.rstellungen eingetragen. 
Dabei wurden für den Bremsvorgang nur die Werte für eine Ab· 
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bremsung von blg = 0,25 verwendet, weil diese bci Kraftfahrzeu
gen mit einer Höchstgeschwindigkeit bis zu 20 km/h mindestens 
erreicht wcrden müssen_ Fahrzeuge mit Höchstgeschwindigkcitcn 
über 20 km/h müssen eine Abbremsung von blg = 0,4 erzielen_ 
Unter den oben angegebencn Voraussetzungen ist also der Spiel
raum für die Auslegung von Schleppern mit Allradantrieb erheb
lich eingeschränkt, die Bedingungen sind bei großem Radstand 
leichter zu erfüllen_ Diese Betrachtung berücksichtigt die Ver
hältnisse nicht, die sich bei der Verwendung von Einachsanhängern 
mit einer Stützlast und Anbuugeräten hinter Allradschleppern 
ergeben_ Sie können unter Benutzung der GI. (2) beziehungsweise 
(2a) betrachtet werden_ Dieses Vorgehen hätte zum Ergebnis, 
daß die Hinterachslast des Schleppers im Stand geringer werden 
müßte, wenn man während der Arbeit gleiche Achslast an der 
Vorder- und Hinterachse erzielen wollte. Bei Abbremsungcn wärc 
dann jcdoch der Schlcpper ohne Anbaugerät nicht mehr verkchrs
sicher; daher wurde auf die Durchrechnung dieses Falles verzich
tet. Sie hätte nur bestätigt, daß kurze Radstände für die Fahr
und Zugsicherheit von Schleppern mit Allradantrieb ungünstig 
sind. 

Abgrenzung des Einsalzbereiches 

Zur Klärung der Frage, in welchem Maße die Zugfähigkeit von 
Schleppern durch den Allradantrieb gegenüber dem Hinterrad
antrieb verbessert werden kann, wurden aufbauend auf GI. (5) 
und mit den dort gemachten Vereinfaehungcn die für pinen Schlep
per mit Hinterradantrieb und allgemein üblichen Abmessungen 
erforderlichen Triebkraftbeiwerte ermittelt nach der Gleichung 

l' 
t, (1 l + IA+~h) 
, T (JA - - - -

a 

i+(. + ~h 
u 

Dabei werden benutzt: lla = 0,625; (JA = 0,05; 0,11>; 0,1; 0,2; 
hla == 0,:378; r A = 330 mm. 

Vergleicht man die hiermit für gleiche Zugkräfte, dargestellt durch 
den Faktor ~, als erforderlich errechneten Triebkraftbeiwerte des 
Schleppers mit Hinterradantrieb mit denen eines gleichschweren 
Allradschleppers (Annahme %A = %8), so zeigt sich, daß der Trieb
kraftbeiwert des Schleppers mit Hinterradantrieb unter gleichen 
Bedingungen erheblich größer sein muß. 

Außer dem Zugkraftfaktor ~ ist auch der Rollwiderstand der Vor
derachse von Einfluß. In Bild 6 ist das Verhältnis der Trieb-

kraftbeiwerte ~ dargestellt, die bei Schleppern mit Allradan-
;(, 

trieb beziehungsweise Hinterradantrieb bei gleichen Voraussetzun
gen erforderlich sind. Bei ungünstigen Bodenverhältnissen sind 
mit Hinterrad-angetriebenen Schleppern nur kleine ""erte von 
~ erziel bar. Hier zeigt sich sehr deutlich die überlegenheit des 
Allradschleppers, der dann viel geringere Triebkraftbeiwerte zur 
Übertragung der gleichen Zugkraft beansprucht. Selbst bei hohen 
Werten von ~, also relativ großen Zugkräften, können bei gleicher 
Zugkraft die Triebkraftbeiwerte des Allradschleppers um ctwa 
1.3-20% geringer sein als die für den Schlepper mit Hinterrad-
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antrieb erforderlichen. Zieht man die weiter unten angegebenen 
Versuchsergebnisse in Betracht, nach denen das an zweiter Stelle 
arbeitende Triebrad günstigere Triebkraftbeiwerte vorfindet, so 
werden die Vorteile dcs Allradantriebes noch dcutlicher. Bei Zug
kräftcn, die größer als etwa (iO% des Schleppergewichtes sind, 
wird die Vorderaehse eines Schleppers mit Hinterradantrieb soweit 
entlastet, daß die Fahrsicherheit leidet. Beim Schlepper mit All
radantrieb ist dies wegen seiner anderen Gewichtsverteilung im 
allgemeinen nicht zu erwarten. 

Diese überlegungen bestätigen die Erfahrung, daß Schlepper mit 
Allradantrieb besonders dann vorteilhaft sind, wenn Böden be
fahren werden müssen, die nur einen geringen Triebkraftbeiwert 
abstützen können. Die Vorteile gegenüber dem Hinterradantrieb 
werden um so geringer, je mehr die Fahrbahn in der Lage ist. 
große Triebkraftbeiwerte zu übertragen. Abgesehen hiervon ist 
der Allradantrieb sinnvoll für Schlepper mit Ladern, da bei ihrem 
Einsatz die unter dem Lader liegende Achse stark belastet wird 
bei geringerer Entlastung der anderen. Bei Schleppcrn mit Hinter
radantrieb kann dies unter ungünstigen Einsatzverhältnissen zum 
Abbruch der Arbeiten führen. 

Der Einsatzbereich von Schleppern mit Allradantrieb gegeniiber 
solchen mit Kettenlaufwerk ist dadnrch abgegrenzt, daß beim 
Kettenlaufwerk noch größere Berührungsflächen erzielt werden 
können Zllm Befahren von Böden mit sehr geringer Tragfähigkeit 
und daß auf Böden mit festem Untergrund, aber schmierender 
oder lockerer Oberschicht, lange Greifer aufgesetzt werden können, 
die in den Untergrund durchgreifen. Für letztere können bei Rad
schleppern mit ähnlichem Erfolg Greiferräder eingesetzt werden: 
damit ist aber das Fahren auf Wegen und Straßen nicht mphr 
ohne Hilfseinrichtungen möglich. 

Werden Schlepper mit Allradantrieb zur Arbeit am Hang in 
::-lchichtlinie eingesetzt, so weisen sie außer guter Zugfähigkeit 
auch bessere Seitenfiihrungseigenschaftell und damit gcringEc'ren 
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Schräglauf bei der Arbeit a,uf als solche mit Hinterradantrieb. 
Diese Erscheinung läßt sich durch eine überlegung klären. Die 
auf die Vorderräder wirkende, talwärts gerichtete Komponente, 
die aus der Massenverteilung resulticrt, ist rl, = A o ' sin<x; sie 
muß von der vom Boden auf die Räder wirkend en Seitenfiihrungs
kraft SA = A . %, aufgenommen werden, wenn Gleichgewicht 
herrschen soll. Bei einem üblichen hinterradangetriebenen Schlep
per beträgt die Vorderachslast im Sta.nd etwa 40 % des Gesamt
gewichtes, bei einem Schlepper mit Allradantrieb beträgt sie etwa 
fiO% des Gesamtge\\'ichtes , Setzt man gleichen Radstand, gleiche 
Höhe des Zugpunktes und gleiche Zugkraft voraus, so ist die 
Vorderachsentlastung beider 8chlepper gleich, Sie betragen im Bei
spiel 2,>% des Gesamtgewichtes. Zieht man diese 25 % von den 
statischen Vorderachslasten ab, so erhält man für den hinterrad
angetriebenen Schlepper eine Betriebsvorderachslast von 15 % und 
für den Schlepper mit Vierradantrieb eine solche von 35 % des 
Gesamtgewich tes. Bei gleichem Winkel <X und gleichem Seiten kraft
beiwert ist die Seitenfiihrung nur vom Kräfteverhältnis A/A o ab
hängig. Dieses Verhältnis ist bei dem Schlepper mit Allradantrieb 
mit 0,58:3 bedeutend günstiger als bei dem Schlepper mit Hinter
radantrieb mit 0,375. Durch zusätzlich auftretende ä ußere Kräfte 
werden im allgemeinen die Seitenkräfte vergrößert; da ein Schlep
per mit Allradantrieb und entsprechender Radlastverteilnng in
folge des günstigen Lastverhältnisses geringere Seitenkraftbei
wcrte verlangt, ist auch in diesem Fall das Schräg laufverhalten 
günst.igcr als bei einem Schlepper mit Hinterradantrieb. Dazu 
kommt noch, daß die anget.riebenen Vorderräder das F ahrzeug 
in die gewünschtc Richtung ziehen können. 

r ersuchsergebniss(' 

über den Einsatz von Schleppern mit. Allradantrieb und über 
Untersuchungen über die Zugfähigkeit solcher Schlepper liegen 
Berichte aus Amerika vor [3 ... 8). In ihnen werden hauptsächlich 
EI'fahrungen mit sogenannten Tandemschleppern mitgeteilt. Als 
Tn,ndemschlepper wird eine Zugmaschine bezeichnet, die a us zwei 
Schlepper-Einheiten besteht, die zur Verrichtung schwerer Zug
arbeiten nach Abbau ihrer Vordel'l1chsen miteinander gekoppelt 
werden können. Für diese Zugmaschinen geltBn die gleichen Be
dingungen wie für normale Schlepper mit Allradantrieb; bei den 
letzteren können abcr die besonderen Betriebsverhältnisse schon 
bei der Auslegung der einzelnen Baugruppen berücksichtigt wer
den. Nachfolgend soll über die Messungen von REED, COOPER und 
R.u n :s [8] und über eigene Versu che berichtet werden. Die ameri· 
kanischen Messungen wurden mit Hilfe eines Einzelrad-Meßgel'ätes 
auf verhältnismäßig lockeren Böden durchgeführt. Auf ihnen wur
den Reifen der Größe 11-38 und 13-38 sowie Vorderradreifen 
/\,00-16 untersucht. Mlln ging ~o vor, daß mit dem Reifen 1:3-:38 
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Reifen: II-:J~ AS O,OK "Ili: ll, = 1000 kp; 1. ll. 2. Fahrt 
11-38 A S O.DH atii; 13" ~ II~O kp; nur ~,Fuhrt 
l:l·:J~ AS 1.125 at.ii: H, = IU20 kp; 1. 11, 2, Fahrt 

]\orlell: 1'1)11: FCII htigkt'it,: lß.O% 

bei einem lnnendruek von 1,125 atii und einer statischen Last 
von 1620 kp de r Verlauf von Zugkraft und Schlupf gemessen 
wurde. Hierdurch wurden die Verhält.nisse bei Frontantriebs
rädern erfaßt . Anschließend wurde die gleiche Spur zum zweiten 
und dritten Mal überfahren nnd eben fa lls Zugkraft. und Schlupf 
gemessen . In einer zweiten Meßreihe wurde mit dem R.eifen ß,OO-I ß 
bei einem Innendruck von 2,1 atü und Lasten zwischen 490 und 
etwa 200 kp eine erste Spur gelegt, in der der nachfolgende Reifen 
13-38 bei e inem Innendruck von 1,125 atü und 1620 kp Radlast 
bei in sgesamt drei Fahrten gemessen wUJ'de. Diese Meßreihe sollte 
den Einfluß eines vor dem Triebrad lalJfenden Frontreifens mit 
verschiedener Belastung klären . Eine weitere Meßreihe wurde mit 
Reifen 11-38 be i einem Innendruck VOll 0,984 atü durchgeführt. 
Hier war der Reifen bei der ersten Fahrt mit 1000 kp belastet, bei 
der zweiten und dritten Fahrt mit 1160 kp. Hierdurch sollte der 
Einfluß einer Achslastverteilung bei ~:chwercm Zug von B:G 
""" 0,6 geklärt wcrden. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in den Bildern 7, 8 und 9 
dargestellt. In a llen Fällen ist der beim emtcn überrollen gemessene 
Triebkraftbeiwert geringer als der beim zweiten und dritten über
rollen gefundene. Ein vor dem Triebrad laufendes Schlepperfront
rad hat keine meßbare Beeinflussung verllrsacht. Eine stärkere Be· 
lastung des Triebrades beim zweiten überrollen, die etwa einer 
Erhöhung der Achslast um 20%, also für die Hinterachse einer 
Achslast von e twa 0,6 Gentspricht, erg,lb eine etwa gleiche Ver
besserung des Triebkraftbeiwertes wie ein zweites überrollen mit 
gleicher Last. Du,s bedeutet, daß gewisöe Abweichungen von der 
angestrebten AChslastverteilung A = B = 0,5 G kcinen nennens· 
werten Einfluß auf den Triebkraftbeiwert besitzen . Da her ist auch 
beispielsweise bei Anbaugeriiten, bei denen infolge der Auslegung 
des Schleppers nach der erforderlichen Bremsfähigkeit die Hinter
achslast größer als 0,5 G sein kann, bei nicht zu starker Vergröße
rung mit gleich günstiger Zugfähigkeit zu rechnen. 

Da die geschilderten Versuche auf sehr lockeren und trockenen 
Böden durchgeführt worden waren, wurden im Laufe des Jahres 
19ßO auf landwirtschaftli ch genutzten Böden vom Institut für 
Schlepperforschung weitere Versuche a.ngeste llt . Hierfür wurde 
die Spurweite der Vorderräder eines Schleppers soweit vergrößert, 
daß deren Spuren die Fahrbahnen der Triebräder nicht beein· 
flußten. Der Schlepper selbst wurde in bekannter Weise [9; 10] 
VOll einem Meßwagen abgebremst, wobei gleichzeitig Zugkraft 
und Schlupf registriert wurden. Die Meßsl;recken waren so angelegt, 
daß der Schlepper sowohl bei der ersten als auch bei der zweiteIl 
überrollung an gleichen ~tellen mit gleichem Schlupf gefahren 
wurde. Die Versuche wurden mit Reifen der Größe 10-28 AS bei 
einem Reifeninnendruck von 0,8 atii und einer Achslast im Stand 
von 1400 kp gemacht. 

Schlupf 6" 

111111 8: \',·rlunf d.·s Trlobkrnltbohnrt.., belln e rston lind wiederholten 
11!"uh",n tier glolrh,'n BodenHlIchc 

l te ifcn: 11-3~ AS; 0.08 atii; ll, = 1000 kp; 1. u, 2. Fahrt 
11-38 AS; 0,!)8 aW; ll, 1180 kp; nur ~. }'ahrt 
1:)-38 A S; 1.125 "t.ii; 11, = 1620 kp ; 1. u. 2. }'nhrt, 

"Hod e n: sundiJ.~er Lehm; Feuchtigke it: (j,4% 
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IIlId n: r,rln"r dos Trh' bl,rurf,b('lw('rto" h('I111 ('rstclI 1I11d wh"h'rlloJt'('1I 
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Kc ifell: 11 -:11'\ A~: O,9R aW; TI, = 1000 kp; 1.11.2. Fahrt 
ll-;)~ A S; O,nH M.n ; 11" = 1\80 kp; IInr i. Fahrt. 
1:)-:)/lAS: 1.125a til : 11" = IOiO kp: I. 11. 2. Fahrt, 

Hodell: S<'esil lld: Fell (' ht.jgkeit : (;'0 % 

Aus den vorhandenen Ergobnissen wurde als Beispicl der in 
Bi I d 10 dargestellte Verla uf ausgewä hlt. Der beim zweiten Be
fahren der gleichen Triebradsp\ll' ermittelte Kurvenzug liegt ein
deutig höher als der der ersten Fahrt. Hierfür ist das wä hrend des 
ersten Befahrens erfolgte Verdichten ausschlaggebend. Der Ge
winn a n Seherfestigkeit durch die vorangegangene Verdichtung 
ist I1lso größer als ihre Minderung durch die Störung des ursprüng
lichen Gefüges durch den Schlupf in der Oberfläche. 

Die Ergebnisse der Versuche auf la ndwirtschaftlichen Böden und 
in Bodenrinnen sind in B ild II in Abhängigkeit vom Bodenzu
stand zusammengefaßt. über dem Schlupf ist der prozentuale 
Anstieg des Triebkraftbeiwertes beim zweiten Befahren der glpi
ehen Triebradspur a ufgetragen. Vergleicht man die Ergebnisse der 
Versuche in den Bodenrinnen und auf Il1ndwirtsehaftlichen Böden , 
so wird deutlich, da.1l beide Versuchsreihen Ergebnisse gleicher 
Tendenz ergaben, daß jedoch die Verbesserung des Triebkra.ft
beiwertes beim zweiten überfahren um so größer ist, je mehr durch 
eine Verdichtung die Scherfestigkeit des Boden s erhöht werden 
kann. Mit steigendem ::-Ichlupf wird die Verbesserung des Trieb
kraftbei\\'ertes geringer, bei etwa 50% Schlupf kann sie jedoch 
no(;h je nach Bodena rt und Zustand z\\"ischen fi und 16% liegen . 
Diese Vergrößerung des Triebkraftbeiwertes bei dem '.weiten über
fahren der gleichen Spur verbessert die Zugfähigkeit von AlIrad
schleppern , weil ihr mittlerer Triebkraftbeiwert zunimmt nach 
der Formel 

.-l + xo/x.<· B 
(] 

Da das Verhältnis XB/X" von der Achslastve rt.eilung abhängig ist. 
kann nur dann , wenn ß sich in Grenzen von etwa 0,4 G < ß 
< 0,70 G bewegt., der Vorteil des Doppelbefahrens der 8pur aus
geschöpft werden. Dmch diesen Einfluß \\'erden die Verhältnisse 
giinstiger, a ls aus der Vergleichsrechnung hervorgeht. 

Zusa IllIllNlfassuJI!! 

Fiir Schlepper mit Allradantrieb ist ('i ne andere Achslastverteilung 
im St.and erforderlich als fiir sol che mit Hinterradantrieb. Mit 
Hilfe der angegebenen Gleichungen läß t s ich die giinst igste sta
tische Achslastverteilung für den ziehenden beziehnngsweise brem
senden Schlepper ermitteln . Die Untersuchungen zeigen , da.1} ver
hältnismäßig la nge Ra.dstände vorteilhaft sind. Die Berechnung 
der erforderlichen Triebkraftbeiwerte für Schlepper mit Hinter
rad- und Allradan trieb zur übel'windung gleicher Zugwiderstände 
lassen die Überlegenheit des ::-Ichleppers mit Allradantrieb bl'i 
ungiinstigen Bodenverhältllissen klar erkellnt' n . Auf t.ragfähigen 
Böden oder festen Fahrbahnen wird der Vorteil geringer. Bei der 
Arbeit in Schiehtlinie a lll Hang ist, t\bgesehen von der verbesserten 
Zugfähigkl'it. die Seitenführnng infolge der veriinderten Achslast
vert.eilung und des Antriebes der Vorder- und Hinterräder besser 
und damit der Sch räglauf geringer als bei Schleppem mit Hinter
radantrieb. Nach amerikanischen und eigenen Versnchen steigt. 
der Triebkraftbeiwert eines Triebrades da nn an, wenn es in einer 
::-IpUl' lä nft., die VOll einern angetriebenen Had gleicher Abmessungen 
und etwa gleicher Belastung verursacht wird. Dad urch wird die 
Zugfähigkeit von All radsehleppern weiter verbessl'rt. 
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Geä.nderte Anfnahmebedingungen 

Durch einen Erlaß des Kultusministeriums des Landes Kordrhein· 
Westfalen, Düsscldorf, wurden die Zulassungsbedingungen zum 
tltudium des Landmaschinenbaus an der Staatlichen Ingenieur. 
schule in Köln erleichtcrt. Diese Änderung, die durch einc Eingabe 
von OUR Dr .. Ing. ERiCH SCHlLLlNG und der Landmaschinen· 
und Ackerschlepper· Vereinigung (LA V) bewirkt wurdc, bezieht 
sich auf den bisher von allen nicht. aus N'ordrhein·Westfalen 
stammenden Bewerhern verlangten Nachweis einer vertieften 
fachtheoretisehen Ausbildung, der nun nicht mehr als Zulassungs. 
bedingung erbracht werden muß. Bisher war es so, daß auch für 
Bewerber mit mittlerer H.eife und zweijähriger gclenkter Prak· 
t.ikantenzeit d!'r Nachweis einer vertieften fa ch theoretischen Aus· 
hildung verlangt wurdc. Bei diese l' Ausbildung handelte es sich 
im wesentlichen um den Er\\'erb von Kenntnissen im Faeh· 
zeichnen. Um aber diescn Nachweis zu erbringen, war vor· 
geschrieben, daß die Bewerbel' ein halbes Jahr lang an einem ent· 
s pl'echenden Tageskurs teilnehmen mußten, bevor sie sich zur 
Ausleseprüfung zwecks Aufnahme in einer nordrhein·westfälischen 
1 ngenieurschule melden konnten, Bei den Ingenicurschulen des 
übrigen Bundesgebietes wurde und wird für Bewerber mit mitt· 
lcrcr R('ife und Praktikantenausbildung diese erschwerende Be· 
dingung nicht vcrlangt. 

Es hatte sich herausges tellt, daß diese Forderung der voran· 
gehenden fachtheoretisch en Ausbildung sich für dic Aufnahme in 
die La.ntlmasehinenabteilung der Ingenieurschule Köln bcsonders 
nachteilig auswirkte. Etwa 1;0% der Studiel'cnden dieser Abteilung 
kamen aus Ländenl des Bundesgebietes außerhalb Nordrhein· 
Westfalens, So\\'eit es sieh bei diesen um Bewerbcr mit mitt.\erer 
Rcife ha ndelte, standen sie vor der bedauerlichen Situation, daß 
sie die einzige Ingenieurschule des Bundesgebietes, die eine Ab· 
tcilung für das Spezialfach Landmaschinen besit.zt, nur dann 
besuchen konnten, wenn sie ein weiteres halbes Jahr für dic fach· 
t.hcoretische Ausbildung opferten. Da aber der Meldetermin für 
die Aufnahmeprüfung an der Jngenieursehule Köln vor dem Ab· 
schluß der ha.lbjährigcn fachtheoretischen Ausbildung lag, konnten 
die Be\\'erber sich nicht mehr reeht.zeitig zur Anfnahmeprüfung 
melden. Sie konnt.('n erst den nächsten Termin wahrnehmen, so 
dltß sie praktisch noeh cin Jahr Wartezeit einschließlich der 
fachtheoret ischen Ausbildung in Kauf nehmen mußten. Diesc 
erschwerende Vorschrift h:1t. viele Ingenieur.Aspiranten davon 
abgehalten, sich zum Studium an der Landmasehinenabteilung 
in Köln zu melden, obwohl bei ihnen ein großes Interesse gerade 
an diescm Fach bcstand. Aus den gleichen Gründen mußte die 
IngenieurscJ1Ule Köln zahlrciche Bewerber für die Landmaschinen· 
abteilung zurückweisen, wcil sie den erwähnten Aushildungsnaeh. 
\\'eis nieht vorlegen konnten. 

Auf Grund der Eingabe an das Ministerium ist die Stalltliehe 
Ingcnieurschule nlln in der Lage, diejenigen Studien bewerber der 
Abteilung Landmaschinenbau, die nicht in Nordrhein·Westfalen 
beheimatet sind und keine faeht.heoretische Ausbildung nach· 
weisen könncn, die sonstigen Zulassungsbedingungen der In· 
genieurschule jedoch erfiillen, Zll dem normalen Auslcsevel'fahren 
zuzulassen. 

Das Ministerium hat die Ingenicurschule jedoch veranJaßt, "in 
geeigneter Weise dafür zu sorgen, daß den zur Ingenieurausbildung 
zugelassenen Bewerbern aus anderen Bundesländern keine Schwie. 
I'igkeiten infolge des Fehlens einer fachtheoretischen Ausbildung 
erwachsen" . 

ü 

ltcsumc 

Franz Jose/ Sonnen: "Ponr·wheel Drive in Agricultural 
l'ractors." 

A different distribution 0/ axle loads is neCe88ary /01' /onr·wheel 
drive tractors than is the case with tractor8 having rearaxle dri·ve. 
1'he nlost advuntageous static distribution 0/ axleloads /0'1' a tractor 
either drawing its load 0'1' while braking mn be obtained by the aid 
0/ the equalion shown in the text. l'he investigations have shou:ed that 
cOlllparatively long wheel·ba.se8 are advant.ageoll.s. Galculation 0/ the 
necessary traetive ei/orts /0'1' /07tr.whed drive and two·wheel drive 
neCe8sary 1,0 overcome equal resistance to t'action cle.arly demonstrate 
Ihe s1.tperiority 0/ the /our'lVheel drive lractors over di/lieult ground 
conditions. 1'hi8 advantagr~ is reduced I>n IU/rd ground or roads. 
11' hen working along conto/lrs 01 810pes, the tendency to slip sideuJays 
is less than it would be 1vith two·wheel dri'}e traetors, even apart lrom 
the greater tractive ellort. 1'his is due the dillerent distribution 01 the 
loads on the axles and the lour.wheel drive. 1'ests made in the USA 
and in this country (Ger many) show that the /ractive ellort 01 a driv· 
ing wheel incre.a.scs u'hen il. runs in a patli which has been previously 
I/lUde. b!J a wheel 01 similar dimensions ar.d und er an approximately 
similar load. 1'his lactor stililurther improve8 the tract'ive ellort 01 
lo'lt'r·wheel drive traetors. 

Franz Josel Sonnen: «A propos deI' quatre roues m.otrices 
des tract eurs agrieoles,,) 

Les traeteurs a quatre rou.es m.otriees exigent une autre repartition 
statique de la charge sur e.~sie1Ix que les tracteurs a roues rnotriees 
an'iere. A I 'aide des equalions citces par l'auteur, on peul determiner 
la repartition statique de U~ charge sur Msieux la plus avantageuse 
pour le tractewr pendant la traetion respeetivement le Ireinage. Les 
recherehes ont 'montre que des ernpattements eleves sont avantageux. 
Le calcul des coellieients de traet'ion necissaires 1JOur 8u.rmonter les 
-memes resistance8 Ü l'a.vancement par le tracteur a quatre roues 
m.otriCe8 et le traeteur a rou,es motrices arriere, rnontre nettement 
l'avantage du tm.cteur a qua/re rou r,8 motrices dans de,s conditi07Ui 
dn sol ddöavantageuse,s. Get avantage e,st moindre sur des ten'es a 
pOttVoir porteur sullisant on sur des piste,s solide,s. Ql1and on travaille 
avec un t1'acteur a quatre roues motrices Iransversalement au coteau, 
la direction laterale est plus lacile gract a la repartition nwdiliee 
de la charge sur essieux et ti la eommandl: de,s roues avant et arriere: 
il s'ensuit que la marche oblique e8t pl'us dduite q11f si l'on trava1:1le 
avrc un traetenr a rou.es lIwtrice8 arriere, "ans compter l'amBioration 
de la ca.pacite de traetion. Le,s essais americains et allemands ont 
reveU qur le coe.llicicnt de traction d'une roue motrice augmente 
q1/.and eile se deplace dans l'orniere d'une roue motriee de la meme 
dimension et supportant envi'ron la meme cluuge. Jl en re.sulte encore 
une augmentation supplilnentaire de lu. capacile de traetion de,s 
tracteurs a quatre rmtes motriees, 

Franz Josfl Sonn en: «De la impulsi6n a toda81as ruedas 
de tra ctores agl'ieola s.,) 

Los traetores con impnlsi6n a la.s eu.a.tro ruedas requiren, estando 
parad08, '/ln reparto de la carga sobre .',os eje.s distinto dei de los 
traetores eon impulsion al eje trasero. EI reparto estutico de la carga 
1/1(is lavorable para el traetor que tira, resp. que Irena, se calcula con 
lacilidad con ayuda de l.a.s escuacione8 q'1e se i1Ulican. Las pntebas 
hechas denmestran que las dis/.aneias entre ejes relativam ente largas 
son lavorables. EI calcnlo de los coeliciente.y dei esluerzo de propulsi6n, 
nece8ario para traclorcs con impulsi6n a dos y a la.s watro ruedas, 
para vencer resistencias a la tracci6n ig1/.(},Ie,s, pnteba I.a. superioridad 
det tractor con impusli6n a las watro ntedas, enando las condicione,s 
dei terreno son dilicile,s. l'rabajando en terreno de soporte lirme 0 

sobre calzada solida, la ventaja es mus peque:ii.a.. En trabajo a lraves 
de pendientes. e. d. en dl:recei6n de la eaj?a, la conduccion lateral es 
'/I1.ejor y la desviaci6n obl-iclla mus reducida en los traetores con im· 
pulsion a las cuatro medas, lamhien debido al camhio de la carga 
sobre los ejes qll,e en los tractore8 con impdsi6n a las ruedas trn.8uas, 
hacimulo caso omiso dei esluerzo de tracci6n mas elevado. Ensayos 
hechos en los EE. UU" conlirmados por ensayos propios, han 
del/wstrado q11e cl coeliciente det e8luerzo de traccion de una rueda de 
prorntlsi6n aumenta, wando pasa por una rodada hecha pol' 1ma 
rneda impelida, de dimp,nsione8 igll.a.les y con carga identica, 10 
que a1/.l1lenta el esluerzo de tra.cci6n det traetor eon i/llpulsi6n a l.a.s 
euatro rlledlLS, 

Im Beitrag COENENBERG "Dyna mische Beanspruehungen bei 
Ackerschleppel'l1 I" in Heft 6/1961 muß es auf Seite 146, rechte 

Spalte, zweiter Absatz statt y = 1/ e (2k )2 ' richtig heißen : V U~. m 
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