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Der wirtschaftliche Einsatz von Landmaschinen 

Wir legen hiermit die Übersetzung eines Referates vor, das Prof. 
Direktor C. DRICOT auf dem Internationalen Kongreß für Land
technik (CIT MA) vom 2. bis 7. März 1961 in Paris vortrug. Für 
die Freigabe des Referates z'um Druck in der "Landtechnischen For
schung" sind wir dem Präsidinm nnd der Geschäftsführung de.~ 

CITMA zu Dank verpflichtet. Der Verfasser stellte seinen Beitrag 
dem Kongreß zur Verfügung, da es möglich sein dürfte, aus den 
unter bekannten Verhältnissen gewonnenen Leistungsdaten R'ück
schlüsse auf solche Leistungen zn ziehen, die 'unter den besonderen 
Verhältnissen der Entwicklungsländer erreicht werden können. 

Die Übersetzung besorgte Anneliese lI'eimann (Frankfurt). 

Seit fünfzehn Jahren hat die Mechanisierung einen nicht. voraus
geahnten Aufstieg genommen. Neue Methoden entwickelten sich, 
die dcn Einsatz neuer Maschinen erforderten. Durch die Knapp
heit der Arbcitskräfte, aber auch durch die Lohnkosten und die 
Kosten des Maschinelleinsatzcs ergab sich als wichtigstes Problem 
der MechaniHierung die Frage nach ihrer Wirtschaftlichkeit. 

Der Einsatz von Landmaschinen erfordert folgende Untersuchun
gen und Prüfungen: 

1. Technische Prüfungen. Durch sie soll festgestellt werden, ob die 
Maschinen gut konstruicrt und für die gefordert,e Arbeit ge
eignet sind. 

2. Untersuchungen im Hinblick auf dic zweckmäßige Wahl einer 
Maschine für bestimmte Verhältnisse. 

3. Untersuchungen im Hinblick auf dic Kosten des rationellen 
Einsatzes dieser Maschine. 

Die beiden letzten Punkte gehören in den Bereich der arbeits
und betriebswirtschaftlichen Untersuchungen. Sie waren nur zu 
oft empirisch oder gründeten sich auf eine Unmenge durch Zeit
studien gewonnencr Zahlen. 

Die Landmaschine muß als eine Produkt.ionsmllschine betrachtet 
werden, deren genaue Leistungsfähigkeit bei den verschiedenen 
Arbeitsbedingungen festgestellt werden muß und von der die 
Faktoren geprüft werden müssen, die fiir ein optimales Ergcbnis 
ausschlaggebend sind. 

In diesem Sinne sollen folgcnde Arbeiten betrachtet werden: 
Pflügen, Ernten von Zuckerrüben, Mähdreschen. 

Das pnügen 

Die folgende Aufgabe muß gelöst werden: Welche Schlepper
leistung und welche Belastung der Triebachse sind erforderlich, 
um bei einer festgelegten Pflugtiefe und einem entsprechenden 
Furchenquerschnitt auf einem bestimmten Boden und bei ciner 
bestimmten Arbeitsgeschwindigkeit das Pflügen wirtschaftlich 
durchzuführen? 

Der Bodenwiderstand beim Pflügen wird in kg Zugkraft je dm2 

Furchenquersehnitt ausgedrückt. Bei einem Lehmboden mittlerer 
Dichte beträgt er 50 kgjdm 2 • Es wurde festgest.ellt, daß der opti
male Wirkungsgrad zwischen Zughaken- und Motorleistung etwa 
;')0% beträgt, bei einem Schlupf von rund 15%. Hieraus ergibt 
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sich eine bestimmte notwendige Belastung der Triebachse. Diese 
Belastung setzt sich aus der statischen Belastung und der Be
lastung durch Kräfteübertragung zusammen. 

In Bild 1 sind die Faktoren einander zugeordnet. Bei den Ver
suchsbedingungen (Bodenfeuchtjgkeit 20%; Reifenabmessungen 
11-28 und Reifendruck 1 kgjcm2 ) betrug dM Verhältnis zwischen 
Zugkraft und Triebachsbelastung 0,4. 

Bei einem mittelschweren Boden mit einem spezifischen Wider
stand von 50 kgjdm2 erfordert das Pflügen mit einem Einscharpflug 
bei einer PfllIgtiefe von 22 cm und einem Querschnitt von 6,77 dm' 
und einer Arbeitsgeschwindigkeit von 5,4 kmjh einen Schlepper 
von 13,4 PS und eine Belastung der Triebachse von 845 kg. Würde 
das Pfliigen auf einem Boden von einem spezifischen Widerstand 
von 100 kgjdm' durchgeführt und blieben alle übrigen Faktoren 
dieselben, so wäre ein Schlepper von 27 PS mit einer Triebachs
belastung von 1700 kg erforderlich. 

EH muß crwähnt werden, daß 0,4 als Grenzwert für das Verhältnis 
Zugkraft zu Triebachsbelastung anzusehen ist, bei welchem der 
Boden unter den Triebrädern noch innerhalb der Grenzen der 
plastischen Verformung bleibt. Bei eincm Verhältnis von 0,46 
erreicht der Schlupf 32%, lind der Wirkungsgrad zwischen Zug
haken- und Motorleistung beträgt nur noch 42%. 

Wenn bei dem angeführten Beispiel der Furchenquerschnitt vor
übergehend von 6,77 auf 7,7 dm 2 steigen würde, verminderte sich 
die Zughakenleistung von 6,7 auf 6,27, und die Motorleistung 
würde von 1:3,4 PS auf 15 PS je Schar steigen. Es ergibt sich also 
daraus ein gleichzeitiges Sinken der Zughakenleistung um H% und 
eine Steigerung der verlangten Motorleistung um 12%. Diese 
Zahlen zeigen, wie notwend.ig eine automatische Regelung der 
Pflugtiefe ist, damit der Schlepper ständig mit seinem besten 
Wirkungsgrad arbeitet. 

Zur Vollständigkeit müßten diese Versuche bei verschiedenen sich 
in annehmbaren Grenzen haltenden Bodenfeuchtigkeiten und mit 
verschiedenen Reifenabmessungen und verschiedenen Reifen
drücken durehgeführt werden. Dieses Diagramm wäre auch vom 
pflanzenbaulichen Standpunkt aus interessant. Man führt es auf 
die Mechanisierung zurück, daß der Boden in einigen Gegenden 
unseres Landes nur noch einen Ertrag von 70% bringt. Dieser 
Ertragsabfall wird als Folge einer ungenügenden Düngung, aber 
fluch als Folge eines erheblichen Schlupfes einiger Mascllinen und 
vor allem des Schleppers betrachtet. 

Das Ernt1m von Zuckerrüben 

Die maximale Stundenleistung dieser Maschinen hängt von ihren 
technischen Daten ab, aber auch von der wirtschaftlichsten 
Arbeitsgeschwindigkeit, bei der eine Mindestmenge an Rüben im 
Boden verlorengeht. 

Es wurde festgestellt, daß die Riibenverluste bei einigen Maschinen 
bei höherer Arbeitsgeschwindigkeit steigen. Wenn man zu diesen 
in belgisehen Franken (bfr) ausgedrückten Verlusten, die eine 
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Bild 3: Kosten der lltibennnte In Abhängigkeit von Fahrgeschwindig
keit., LAnge des Vorgewendes und Zahl der Jährlich möglichen EInsatz

stunden 
Üuen: Auf eine Fläche von 3 Jta bezogen 
Unten: Auf eine Fläche von 2 ha uezogen 

Einbuße an Gewinn bedeuten, die Betriebskosten für die Maschine 
hinzurechnet, erhält man eine Kurve. Bi I d 2 zeigt, daß die 
wirtschaftlichste Geschwindigkeit der Maschine bei 4,5 km/h liegt. 
Die Gesamtarbeitszeit umfaßt die effektive Arbeitszeit und die 
Zeitverluste beim Wenden , die von der Breite des Vorgewendes 
abhängen. Die Arbeitskosten umfassen die Betriebskosten für die 
Maschine und den Schlepper und die Lohnkosten für die Arbeits· 
kräfte. 

Bild 3, oben, zeigt, bezogen auf eine Fläche von 3 ha, daß die 
Kosten der Rübenernte bei einer Fahrgeschwindigkeit von 4,5 km/h, 
einer Länge des Vorgewendes von 50 m und einem Maschinen· 
einsatz von 300 h/Jahr 2100 bfr je H ektar betragen. Es können 
1,4 ha je Tag abgeerntet werden, also 42 ha im Jahr. Bei einer 
Länge des Vorgewendes von 90 m würden bei sonst gleichen 
Faktoren die Kosten für den Hekta r 2330 bfr betragen. Die je 
Tag abgeerntete Fläche würde nur 1,25 ha betragen, also 37,5 ha 
je Jahr. 

Bild 3, unten, bezogen auf eine Fläche von 2 ha, zeigt, daß bei 
einem jährlichen Maschineneinsatz von 300 Std. und einer Fahr. 
geschwindigkeit von 4,5 kmjh: 

a) bei einem Vorgewende von .50 m die Erntekosten 2150 bft' 
je Hektar betragen und die abgeerntete Fläche je Tag 1,3.5 ha. 
also 40,5 ha im Jahr beträgt; 

b) bei einem Vorgewende von 90 m die Erntckosten 2500 bfr 
je Hektar betragen und die abgeerntcte Fläche je Tag 1,18 ha, 
also 35 ha im Jahr beträgt. 

Durch ein längeres Vorgewende verringert sich in beiden Fällen 
die abgeerntete Fläche und erhöhen sich die Rodekosten. 

Das Mähdreschen 

Das Ziel ist, die Ernte unter den besten Arbeitsbedingungen lind 
mit den geringsten Kosten zu bewerkstelligen. Beim Mähdrusch 
sind viele Faktoren maßgebend . Die drei zu betrachtenden Haupt. 
faktoren sind folgende: 

I . Arbeitsgeschwindigkeit, 

2. die für das Abernten einer bestimmten Fläche erforderliche Zeit 
und 

3. Arbeitskosten. 

Die Arbeitsgeschwindigkeit hä ngt ab von den technischen Eigen. 
schaften der Maschine, vom E rtrag an Körnern und Stroh, von 
dem zugebilligten Prozentsatz an Körnerverlusten und von der 
Schnitthöhe und dem Zustand der Frucht. 
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Die erforderliche Zeit hängt ab von der Fahrgeschwindigkeit der 
Maschine und von dem Prozentsatz an Verlustzeiten. 

Die Arbeitskosten hängen ab von der für den Mähdrusch eines 
H ektars erforderlichen Zeit und von dem Kostenaufwand je 
Stunde für Maschinen und Arbeitskräfte. 

l\achfolgend sollen unter Beachtung der genannten Faktoren die 
Fahrgeschwindigkeit und die Arbeitskosten je Hekt.a.r für e ine 
bestimmte Maschine festgestellt werden. 

1. Bestimmung der Fahrgeschwindigkeit 

Bild 4 bezieht sich auf einen Mähdrescher von 2.2 m Schnitt· 
breite. Es zeigt, daß die Leistung der Maschine von dem Anfall an 
Stroh bestimmt wird, werUl man die Körnerverluste in bestimmten 
Grenzen halten will. Wenn man von einem best immten Prozent· 
satz an akzeptierten Körnerverlusten ausgeht. ergibt sich die Stroh· 
menge, die die Masch ine je Stunde verarbeiten kann. 

Beispiel: Bei einem Körnenerlust von 1% beträgt die Gesamt· 
leistung der Maschine 3275 kg Stroh/h o Auf Grund dieser Werte 
läßt sich die Fahrgeschwindigkeit bestimmen, um bei einem glei. 
chen Prozentsatz an Körnerverlusten verschiedene Strohmengen 
verarbeiten zu können. 

Beispiel: Es wird eine Ernte angenommen. bei der 5000 kg Stroh 
je ha anfallen. Wenn wir die Körnerverluste bei 1°/" halten wollen. 
ergibt sich eine Arbeitszeit von 60 X 5000:3250 = 92 min. Dil' 
Fahrgeschwindigkeit ergibt sich aus: 10000:(92 X 60 X 2,20) = 

= 0,82 m/s, a lso 2,95 km/ho Es können Kurven gezogen werden, 
a us denen die Fahrgeschwindigkeit des Mähdreschers in Abhängig. 
keit von den Körnerverlusten und dem Strohanfall in kg(ha her· 
vorgehen (Bild 5). 

Gewöhnlich wird der Ertrag in dz Körnern je Hektar ausgedrückt. 
Daher wurde noch ein zusätzliches Diagramm aufgestellt, aus dem 
der Strohanfall je Hektar in Verbindung mit dem Körnerertrag 
und das Verhältnis Stroh/Korn ersichtlich ist. 

Beispiel: 5000 kg Stroh können sowohl bei einem Ertrag an K orn 
von 42 dz/ha und einem Verhältnis Stroh/Korn von 1,2 anfallen 
wie auch bei einem Ertrag an Korn von 36 dz und einem Verhält· 
nis von Stroh/Korn von 1,4. 

:!. ßestimmung der Arbeitszeiten der li'laschine 

Aus Bi I d 5 geht die zur Bearbeitung eines Hektars erforderliche 
theoretische effektive Arbeitszeit und die Fahrgeschwindigkeit in 
Abhängigkeit von einem zugebilligten Prozentsatz an Körner· 
verlusten hervor. Aber der Prozentsu.tz an produktiver Arbeits7.e it 
kann im Laufe der Erntearbeiten durch verschiedene Faktoren 
verringert werden. Sie werden im folgenden erläutert. 

a) Arbeitszeitkoeffizient der Maschine r. 
Zur Behebung von Pannen und für das normale Einstellen der 
Maschine sind Arbeitsunterbrechungen erforderlich. Die Unter· 
hrechungszeiten, bezogen auf 60 min , ergeben den Arbeitszeit· 
koeffizient der Maschine. Das Produkt aus Gesamtzeit X 'I'. er· 
gibt dic tatsächliche Laufzeit der Maschine. 

b) }'eldkoeffizient der Maschine 'I', 

Darin werden die unproduktiven Fahrten berücksichtigt. Sie 
ergeben sich aus der Form der Felder, die einen Einfluß auf die 
Wendezeiten a m Schluß der Felder hotben und auf die Leefllng 
der Bunker, wofür manchmal weite Strecken zu fahren sind . 
Die Feldleistung hängt von der Geschicklichkeit des Fahrers, 
den vorhandenen Transportmöglichkeiten für den Abtransport 
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der Ernte, der Bereitstellung von Ersat.zteilcn, der Form und 
der Unebenheit der ParzelleIl ab. 

c) Schnittbreitenkoeffizient /'. 
Er wird durch die tatsächlich gesehllittene Breit.e bestimmt 
und liegt in der Größenordnung 0,9. 

d) Dreschkoeffizient kb 

Bild 5 zeigt, daß durch eine Verringeru ng der Fahrgeschwin
digkeit des Mähdreschers die Verluste vermindert werden. 
Wenn wir als Ausgangspunkt die erforderliche Zeit nehmen, um 
mit einem Körnerverlust von 2,5% zu arbeiten, könllen wir für 
a ndere Kornverluste cinen einer best.immte n Leistung ent
sprechenden Koeffizienten errechnen. 

Beispiel: Bild 4 zeigt, daß bei einem Anfall von 4200 kg 
Stroh in der Stunde der Körnerverlust 2,5% beträgt. Bei einem 
Körnerverlust VOll 1 % beträgt die Leistung nur noch 3275 kg 
Stroh je Stunde. Die Leistullg ist auf 3275:4200, also auf 
0,78 gesunken im Vergleich zu der gewählten Ausgangsgröße. 

e) Gesamtkoeffizient (}. 
Er ergibt sich wie folgt: (}o = T • • T, • /'b • k. 
Mit Hilfe von Bi I d 6 lassen sich die tatsächlichen Arbeits
zeiten bestimmen, wenn man die Eigenschaften der Ernte und 
den (',.esamtkoeffizient zugrunde legt . 

Im Laufe der im Jahre 1959 VOll der Versuchsstation des Genie 
Rural durchgcführten Versuche wurdcn folgende Wirkungsgrade 
festgestellt: 

Der Arbeitszeitkocffir.ient TI< betrug 0,92, das heißt, daß die Ma
schine bei 100 Std. Einsatz !)2 Std. gelaufen ist. 

Der Feldkoeffizient, bei dem die für Wenden ulld Bunkerleerung 
erforderliche Zeit beriicksichtigt wird, betrug 0,79; das heißt, daß 
die Maschine von 100 St.d. Laufzeit nur 79 Std. tatsächlich pro
duktiv war. Unter diesen Bedingungen ergeben sich für die lVla-
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47. Wanderausstellung der DLG in 
München vom 20. bis 27. Mai 1962 

Zum Besuch seines Ausstellungs
slandes 
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schine von 2,20 m bei cinem Körnerverlust von 2% folgende Ko
effizientell : 

T. = 0,92 1'. = 0,90 
T, = 0,79 kb = 0,95 
(}. = 0,92 . 0,79 . 0,90 . 0,95 = 0,ti2. 

Bi I cl 6 gibt die SeI bs t kosten je Hektar unter Beachtung folgen
der Faktorell an: 

a) Pftanzenbaulich: Verhältnis Stroh/Körner 

b) Technisch: Gesamtkoeffizient und Arbeitszeit 

c) Wirtschaftlich: Aufstellung der Ausgaben für Amortisierung, 
Reparaturen, Unterhalt, Zinsen, Kosten für Arbeitskräfte und 
Betrieb der Maschine. Beriick~ichtigt wurden auch die jährlich 
abgeernteten Hektar. 

d) Klimatisch: Die Grenzlinie auf Bi ld 6 wurde für 100 Std. 
jährlichen Einsatz gezogen. Das ist die für unser Land durch
schnittlich mögliche Stllndenzahl, bei der ein Trocknen der 
Körner nicht erforderlich ist. 

Beispiel: Bei einem Ertrag von 50 dz/ha bei einem Verhältnis 
St,roh/Körner von I lind einem Gesamtkoeffizient von 0,62 ergibt 
sich eine Arbeitszeit von 1 Std. und 59 min und Kosten in Höhc 
von 1650 bfr/ha, wenn man jährlich 40 ha erntet. 

Die wirtschaftlichen Ei nsatzgrCIl zen können in einigen Ländern 
dureh den Umstand bestimmt sein, daß man keine Trocknungs
möglichkeiten für da..<; Getreide hat. Bei einem Gesamtkoeffizient 
von 0,62 werden die Einsatzgrenzen bei dem vorliegenden Beispiel 
folgende sein: 

52 ha bei einem Strohertrag von 5000 kg/ha; 
87 ha bei einem Stroh ertrag von 3000 kg jha. 

Der Einfluß der Instandhaltung des Mähdreschers auf seine 
Betriebskosten steht in Zusammenhang mit dem Gesamtkoeffizient. 
Angenommen eine Ernte von 50 dz/ha und ein Stroh-Korn-Ver
hältnis von 1: 1 : 

T. = 0.92 
'r, = 0,79 

Der Gesamtkoeffizient betrüge: 

'/'b = 0,90 
kb = 0,9f> 

(}, = 0,92 . 0,79 . 0,90 . 0,95 = 0,62 

TI i I d 6 zeigt, daß die Kosten 1650 bfr/ ha betragen, wenn man 
jährlich 40 ha bearbeitet. Wenn die Maschine schlecht in Stand 
gehalten ist, werden häufige Arbeitsunterbrechungen notwendig 
sein, lind die Stulldenleistung geht zurück. 

Angenommen, daß der Arbcitskoeffizient T. = 0,6 wäre, so ergäbe 
sich ein Gesamtkoeffizient von: 

(}. = 0,60· 0,79 . 0,90 ' 0,95 = 0,40, 

und die Kosten je Hektar würden sich auf 2025 bfr belaufen . 
Die schlecht in Stand gehaltene Maschine würde also zusätzliehe 
Ausgaben von 15000 bfr verlangen. 

Zweifellos wurden hier mehr Fragen a ngeschnitten, als tatsächlich 
gelöst \\·urden . Sie zeigen jedoch, welche neue Richtung ein
geschlagen werden muß. Es ist notwendig . daß die Landwirtschaft 
ebenso wie die Industrie allS den betrie bs- und arbeitswirtschaft
lichen Untersuchungen, die hier vielfach noch zu empirisch waren . 
größeren Nutzen zieht. 
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AUS DEl\'I FACHSCHRIFTTUM I 
19, Konstruktcurhcft 

1. Teil (Grundlagen der Landtechnik, H . 14) mit den Vorträgen 
der 19. Tagung der Landmaschinenkonstru kteure, 1961. 
Herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. W. BATEL VDI; DIN A 4, 
64 S., 249 Bilder, VDI-Verlag, Düsseldorf 1962. Preis: kart .. 
l2,-DM. 

Das Heft beginnt mit außerordent.lich zukunftsträchtigen 
Untersuchungen von W. BA TEL und R. TIlIEL "Über die selbst
tätige Regelung an Landmaschinen". Tiefgangregelung von 
Pfliigen, selbsttätige Höheneinstellung von Schneidwerken 
oder Pick-up-Einrichtungen, Selbstregelung von Rüben
köpfern sind Beispiele zur Erläuterung der auftretenden 
Probleme. Der Forscher sieht sich, beispielsweise bei Pflege
lInd Erntemaschinen, mit Nachführungsgeschwindigkeiten 
rler \Yerkzeuge konfrontiert, die bei anderen Anwendungs
bereichen der Selbstregelllng (Werkzeugmaschinen, Luft
fahrt) bisher nicht vorkamen und der Landtechnik eine Pionier
rollc 7.uweisen. Die kurvenreichen Bewegungsbahnen der Werk
zeuge bedingen sehr hohe Beschleunigungen, so daß sowohl der 
Leichtbau der bewegten Teile als auch eine zweckgerechte 
Fiihrungskinematik wie auch eine Hydraulik mit schneller und 
präziser Regelung der zum Teil sehr großen Kräfte volle Be
deutung erlangen. Zur Unterdrückung der Stelltotzeiten und 
der Übersteuerung der Werkzeuge könnte es sich im Verlauf 
der weiteren Arbeiten als notwendig erweisen, die Bewegungs
bahnen der vorauslaufenden Tastorgane, umgeformt als Pro
gramm des Verlaufs der notwendigen Beschleunigungskräfte 
in Funktion von der Fahrgeschwindigkeit, dem Nachführungs
mcchanismus einzugeben. 

,.Festigkeitsgerechtes Konstruieren" (2. Bericht) von \V. 
KLOTH, "Die Berücksichtigung der Spannungsfelder bei 
der Konstruktion von Schweißverbindungen" von D. RADAJ, 
"Über die Krafteinleitung bei Konst.ruktionen aus dünnwan
digem Stahlrohr im La.ndmaschinenbau" von J. P. FRIEBEL 
dienen dem traditionellen Bemühen KLOnt' und seiner For
schungsgruppe, durch Herausstellen von theoretisch begriin
deten, durch Erfahrung - - spannungsoptisch, mit Reißlack, 
Feindehnungsmessern und Dauerversuchen - bestätigten 
Gestaltungsregeln, unter genauer Beachtung der Spannungs
felder, dem Konstrukteur ein sicheres Gefühl für werkstoff
gerechte, haltbare Leichtkonstruktionen zu erwecken. Auf 
die Gefahren örtlicher Verformungsbehinderung, die Einflüsse 
der Nahtlage, Nahtart, -form und -anordnung von Schwei
ßungen bei den verschiedenen Beanspruchungsfällen wird 
an hand instruktiver Beispiele hingewiesen. Die kristallinischen 
Werkstoffe zeigen bekanntlich die natürliche Tendenz, bei 
hohen Beanspruchungen durch Änderungen ihrer Raumgitter
anordnung lind "Dehnungen" höheren Spannungen gewach
sen 'l.U sein. Es ist eine lohnende Aufgabe der Gestaltforschung, 
die Eignung der verschiedenen Profilformen und ihrer An
schlüsse unter dem Gesichtswinkel dieses "Verformungs
instinktes" der Werkstoffe zu untersuchen. Ein Schritt in 
dieser Richtung ist der Hinweis FRIEBELS auf das wachsende 
Widerstandsmoment cines unter Biegebeanspruchung sich 
unbchindcrt verformenden dünnwandigen Kreisrohres . Je 
weiter die Untersuchungen der Zusammenhänge von Gestalt 
und Spannungen fortschreiten, um so nötiger hat es der prak
tische Konstruktcur, möglichst viele Beispiele fehlerhafter 
und richtiger Gestaltung -- vor allcm der Knotenpunktc lind 
Kraftcinleitstellen - kcnnenzulcrncn, um sein Gefühl, not
falls unter Mithilfe von Kartonmodellen, zu schulen, damit er 
in jedem Fall sichere Diagnoscn zu stellen vermag. Diese Er
kenntnis macht jcdem verantwortungsbewußten Konstrukteur 
solche Veröffentlichungcn doppelt wertvoll. 

"Die Einwirkungen des .Frontladers auf den Schlepper" be
handelt H . H. COENENBER(} in seincr, wcgen der wachsenden 
Bedeutung des Frontladers sehr aktucllen Arbeit. Die Mes
sungen, die übrigens cinen gewissen Heroismus vom Experi
ment.a.t,or verlangten. zpigcn, daß der Konstru kteur sämtliche 
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möglichen Bedienungsungeschieklichkeiten des - leicht über 
forderten - Fahrers vorausschauend in Rechnung stellen muß; 
zum Beispü>l ergibt sich beim Abfangen des Laders mit Kutz
last in weniger als '/'0 Sekunde vierfache Steigerung der Verti
kalkräfte, sehr starke. Schwingungen werden angeregt. (Oder 
müßte etwa eine besondere Prüfung der Fahrer für die Fiihrung 
von Schleppern mit Frontladern und ähnlichen Aufbauten 
obligatorisch werden?) Außerordentlich heikel ist auch da.~ 

Fahren auf schlechter Fahrbahn, das Überfahren einseitiger 
Hindernisse, hartes Kuppeln und Bremsen . Die Arbeit demon
striert zugleich die Wichtigkeit ordentlich befestigter Feldwege 
und sonstiger Rangierflächen des Schleppers, zum Beispiel 
Betonplatten auch auf dem Hof! Die schweren Beanspruchun
gen von Fahrer und Material durch Schwingungs- und Stoß
vorgänge sind durch Messungen in ihrer Gesetzmäßigkeit etwa 
so weit erfaßt, daß woitere Untersuchungen des Schleppers auf 
Kentern, Aufbäumen usw. elektronisch mit dem Analog
rechner simuliert werden können. Die Ergebnisse sind eine 
wahre Fundgrube fiir den ;:;'chleppcr- und Gerätekonstrukteur. 
Die Konsequenzen dürften weitreichend sein. 

\\'. KOENw gibt als Mann der industriellen Forschung unter 
dem Titel "Statische Bnanspruchung des Ackerschleppers 
durch Frontlader" eine sehr wertvolle vektoranalytische Er
gänzung für den Fall statischer Belastungen, wobei einige 
Lücken in der bisher meist iiblichen rechnerischen Beha.ndlung 
der Kräfte und Momente am Schlepper geschlossen werden. 
Er untersucht die Achslasten und den Momentenverlallf im 
Gesamtsystem, den Momenten verlauf im Schlepperrumpf und 
die Einleitung der Kräfte und Momente in den Schlepper
rumpf. Hierbei wird außerordentlich anschaulich dargclegt, 
wie weitgehend der Konstrukteur dureh die Art des Lader
anbaues die Biegemomente im Schlepperrumpf beeinflussen 
kann. Auch der Einfluß falscher Toleranzcn und unsachgemä
ßer Montage auf die Größenordnung der Momente und Span
nungen wird kritisch beleuchtet. Da dic dynamischen Lasten 
in gut überschaubaren Relationen zu den statischen stehen, 
reicht die Nutzanwendung diescr Arbcit wahrscheinlich wciter. 
als man zunächst annimmt. 

Die "Gestaltung von Bauelementen im Landmaschinenbau" 
behandelt G. ACRERMANN alls der Sicht des Industriekonstruk
teurs, wobei an hand eincr Reihe praktischer Beispiele - Öl
badgetriebe, bei denen das alte Vergleichsstück allerdings 
schon Museumsreife hat, :Spannrollen, Garnbremsen, Verstell
vorrichtungen, Federungen und Werkzeugkästen - schr inter
essante Angaben über die im Rahmen der Firmenentwicklung 
erreichbaren Gewichts- und Kostenersparnisse gemacht wer
den. Die Erfolge der Gewichtsverminderung und Kostensen
kung hätten freilich ohne radika.les Vereinfachungsstreben in 
diesem Ausmaß nicht Wirklichkeit werdcn können; doch \'er
dicnt diese Konstruktionstendenz, bei voller Beachtung aller 
billigen Ansprüche in puncto Haltbarkeit, Anerkennung und 
N acheiferu ng. 

Ein Bericht "Überiastkupplllngen in Landmaschinen" von 
H. GEISTHOFF beschließt das Heft. Der Verfasser weist nach 
kurzem historischem Rückblick auf die Arten der vorkommcn
den Drehmomentspitr.en hin und diskutiert dic verschiedenen 
Ansprüche an Drehmomentbegrcnzer je nach Maschinenart 
und sonstigen Randbedingungen. Die Fragwürdigkeit leich
ter Nachstellmöglichkeiten wird ganz richtig hervorgehoben. 
Der Verfasser versichert, für alle vorkommcnden Aufgaben 
stünden heute erprobte Konstruktionen zur Verfügung. Der 
mißtrauische Leser fühlt sich bei alledem aber unzureichend 
informiert; denn, so beachtlich der für rotierende Sicherheits
elemente in den letzten zwei .Jahrzchnten erreichte konstruk
tive Gestaltwandcl auch erschcint, so extrem spn,rsam ist der 
Verfasser leider mit notwendigen Angaben. 

Auf jeden Fall aber schließt sich das 19. Konstrukteurheft 
seincn Vorgängcrn würdig an; <'s stößt auf mehreren wesent
lichen Gebieten in Neuland vor. 10', Jo'l, 
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Atlas der Spannungsfelder in technischen Bauteilen 
von WILLI KLOTH. DIN A 4, 544 Seiten mit zahlreichen Bildern 
lind Tabellen. Verlag Stahleisen m.b.H., Düsseldorf 1961. PreiH: 
GIn. 98,- DM. 
Vor rund fünfzehn Jahren hat der Verfasser dieses Werkes seine 
reichen Erfahrungen auf dem Geb iete der Gestaltung von Ma. 
schinenteilen in seinem Buch "Leichtbaufibel" (Verlag Hellmnt 
Neureuter, Wolfratshausen bei München) niedergeschrieben. Die8e 
Sammlung von Konstruktionsbeispielen sollte die K onstruk teure 
auf die Vielfalt der Gestaltungsmöglichkeiten unter dem Blick· 
winkel einer stahleinsparenden Bauweise und des Leiehtbaus hin· 
weisen. Die Fibel kann als erster Schritt zur Verwirklichung eint,r 
Konstruktionslehre aufgefaßt werdet!. Was dort zusammen· 
getragen und geordnet war, stand jedoch zum größten Teil noch 
ohne einen Wertmaßstab hinsichtlich Haltbarkeit und Bewährung 
nebeneinander. 
Der nun ersehiencne "Atlas der Spannungsfelder in technischen 
Bauteilen" ist dcr zwcite Schritt, nämlich einen großen Teil der 
Gestaltungsbeispiele durch systematische Variation der Formen 
zu ergänzen und ihnen einen Gestaltfestigkeitswert ZlI geben. In 
ungefähr zehnjähriger Arbeit entstand aus zahlreichen Unter· 
Huchungen nach dem Reißlackverfahren und mittels SpannungH. 
optik sowie aus unzähligen Feindehnungsmessungen und nicht 
zuletzt aus Überlegu ngen über den Verformungsmechanismus 
nnter Verwendung von l'apier. oder Gummimodellen dieser um· 
fangreiche Band. 

Aus der Erkenntnis, daß die Vorstellungswclt der Konst.rukteurc 
hinsichtlich der Spannungen in den Baukörpern im allgeme inen 
noch von den elementaren Berechnungsmethoden der klassischen 
Festigkcitslehre beherrscht wird, sollen die in diesem Atlas mit· 
geteilten Forschungsergebnisse dem Konstrukteur zeigen, daß 
einerseits die Spannllngszustände - auch in einfachen Ba uteilen -_. 
viel verwickelter sind, a ls allgemein angenommen wird, und daß 
andererseits die Spannu ngsbeträge gegenüber dem elementaren 
Rechnungsergebnis oft wesentlich höhere Werte aufweisen. 

I':in übersichtliches Inhaltsverzeichnis läßt sowohl die Gliederung 
als auch die ei tneln untersuchten Bauteile leicht erkennen, wobei 
diese Anschlüsse in perspektivischen Skizzen dargestellt und in 
Tabellenform nach Profilart, Wanddicke, Verbindungsvcrfahren 
lind Lastangriff geordnet sind. Einleitend werden die Unter· 
suchuugsmcthoden, Versuchsanordnllngen und Meßmethodcn 
erläutert. Dem Reißlackverfahren als Hilfsmittel zur Sichtbar· 
machung der Spannungsfelder ist hierbei ein besondercr Platz 
eingeräumt. Es werden Dehnlinien· und Spannungsfelder einer 
Rei he von Konstruktionselementen behandelt. 

,Tcde konstruktive Lösung ist durch eine sehema.tische Skizze 
dargestellt , aus der der Belastungsfall hervorgeht. Daneben sind 
die Dehnlinien· und Spannungsfelder wiedergegeben . Die Meß· 
ergebnisse a lls beiden Hauptspannungsrichtungen werden ein
gchend ediiut.ert und diskutiert , so daß dem Leser ein Werturteil 
iiber die Haltb arkeit der verschiedenen Bauteilformen vermittelt 
wird. Die oftmals räumliche Darstellung der Spannungsverteilungs. 
kurvcn und der Spannungsgebirge erleichtert darüber hinaus das 
Erkennen des jewciligen Meßergebnisses. 

Der Atlas ist als Handbuch und Nachschlagewerk gedacht, aus dem 
der Konstrukteur die oft schwierigen Zusammenhängc zwischen 
Kraftwirkung, Verformungsmechanismus, Spannung und Gestalt 
erkennt und aus dem sich sein Gefühl für spanllungsgerechtes 
Konstruieren steigern soll. 

Aus den vielen Beispielen lasscn sich Konstruktionsregeln ablciten, 
dic zum Tcil \'om Verfasser im Text angedeutet sind und später 
durch exakte Berechnungsmethoden ergänzt werden können. 
Wichtig erscheint dcr Hinweis, daß man einerseits aus der Höhe 
der SpannungStipitzen und alls dem Grad ient der Spannungs
vert.eilnngskurven auf das Dauerbruchverha lten und andererseits 
all~ der Mehrachsigkeit der Zugspann ungszustiinde infolge ver· 
ringerten Verformungsvermiigens a uf das Sprödbruchverhalten 
des betrcffenden Anschlusse~ schließen kann. 

,Tedem Konstrukteur, der sich bei der Lösung seiner Konstruk· 
t.ionsaufgabe mit den Problemen eies Vcrformungsmechanismus 
und der Haltbarkeit befassen muß, wird dieser Spannungsatla.s 
zur spannungsgerechten Gestaltung und zum Leichtbau als 
Ausdruck einer hochwertigen technischen Bauweise verhelfen. 

W.ß.F. 
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