
Lorenz Scherer: 

Bodenbearbeitung, Tiefe und Geschwindigkeit in hartem Boden 

f)er folgende A'lljsalz 'i 81 r,in A uszug aU8 dein R eferat, da 8 Ohering. 
L OREN Z ~CH":RER, Gebrüder Eberftardl, Pjlugjabrik, auf der Tag'lmg 
,. h'rprolmngslIletlwden für Landmaschinen" der VDI-F(tchgruppe 
Landtechnik ·in T-leidellm'f} (tIll 2.'!. Oktober 19(j3 gelm.ltcn lmt. 

2\iemand wird daran zweif(:!ll. daß ein Erzeugnis, wie beispiels­
weise der Pflug, welches schon bei uns starken la ndschaftlicheu 
und traditionellen Einflüssen unterworfen ist, besonders für die 
erschwerten Bedingungen in den Tropen nicht verkauft werden 
kann, ohne daß Versuche vorausgehen. Die üblichen Wcrksvcr­
s ll che können, insbesondere bei Geräten für extreme Boden­
verhältnisse, Proben am späteren Arbeitsort nicht er~etzen. ~elbst 
umfangreiche Dauerversuche unter wohl auch sc hwierigen Be­
dingungen im Inland geben keine sichere Garantie für die Bewäh­
rung eines Gerä tes. 

Das gerade zur Bearbf"itungszeit heiße Klima, der unter der Hitze 
schnell zusammenbackende, oft zementharte Boden, die wegen 
der bevorstehenden Regenzeit gebotene Eile und nicht zuletzt der 
in Entwicklungsländern bezüglich landwirtschaftlichem und tech­
nischem Denken ganz anders orientierte Mensch ergcben völlig 
andere Vcrsuchsbedingungen. 

Die Aufgabenstelluug des planenden Jugenieurs IllUß sich nach 
diesen veränderten Faktoren richten, wenn dic Entwicklung~zeit 

eines Gerätes sich nicht ins Uferlose ausdehnen soll und wenn 
Rückschläge während der ~erienfertigung vermieden werden 
sollen . 

Für Firmen in der Größenordnung, wie sie in der Bundesrepublik 
vorhanden sind, bedeutet die Durchführung von Versuchcn in 
überseeischen Landwirtschaftsgebieten verständlicherweise einc 
erhebliche Belastung. Die Frage der Wirtschaftlichkeit rückt 
da mit stark in den Vordcrgrund. Der mit dcr Anslandserprobnng 
beauftragte Ingenieur hat deshalb sorgfältig den noch tragbaren 
Aufwand abzuwägen. Das geht nicht ohne enge Zusammenarbeit 
mit den Exportabteilungen. Höchstwichtig ist außerdem die 
Mitarbeit der ortansässigen Fachlcute. 

Exakte Messungen, wie sie bei Werks versuchen durchgeführt 
werden können, sind unLer den gcgcbenen Verhältnissen kaum 
möglich . Dafür wird eine während der Konstruktionsa rbeit an 
den wi chtigsten Stellen bcrechncte Prototype den später zu er­
wartenden tatsächlichen Belastungen in der Praxis ausgesetht . 

Eine festigkeits- und funktionsgereehte Au~führung kann bei den 
zur Sprache stehenden Geräten nur in langwierigen Versuchen 
ermittelt werden. Dcr Vorbereitung, besonders von Dauerver­
suchen, dienen die Funktions- und znlll Tcil auch Gewaltproben, 
über welche nachfolgcnd bcrichtet wird. 

Die Leitlinie für die folgenden Ausführungen ergibt Rieh aus der 
natürlichen Folge der Bodenbe,trbeitung. also von der Kultivierung 
des Bodens bis zur regelmäßigen landwirtschaftlichen Bearbeitung. 

Als Beispiel ist über Kultivierungsarbeiten im bekanntlich sehr 
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bergigen und steinigen l:iizilicn zu berichten. Es handelt sich Ulll 

e in R egierungsprojekt , wobei mit Raupenschlcppern (50- 70 P~) 
in ~ehichtarbeit gepflügt werdcn lIlußte . 

Unter Verhä ltnissen. wie sie ßi Id I zeigt, geben Messungen, 
beispielsweise des Tiefgangs, nur einen geringen Anhaltspunkt. 
Durch die vielen Felsen und Steine wechselt der Pflug unter Um­
ständen a ll e paar Meter seinen Tiefgang von 0 auf 40 cm. A lIch von 
einer konstanten Arbeitsgesehwindigkeit kann nicht die R ede sein; 
die im Akkord arbeitenden Schlepperfahrer sorgen jedoch dafür, 
daß /lUS Fahrzeug und Pflug das letzte herausgeholt wird. 

Einen Eindru ck von dcr ungepfliigten und gepflügten Landschaft 
vermittelt Bild 2 . Im Vordergrund steht die außerordentlich 
hohe und häufige Stoßbcansprnchung, besonders bei Bergabwärts ­
fahrten . Man muß bei manchen Bauteilen mit Stoßfaktoren von 
8 - 10 rechnen. Eine sorgfältige kerbfreie Konstruktion ist be­
sonders bei den vielfach verwendeten hochwertigen Bau- und 
Vergütungsstählen mit Festigkeiten bis zu 160 kgjmm' unerläßlich. 
Die starke Rüttelbeanspruchung stellt höchste Anforderungen an 
allc Lager- und Verbindungsstellen. Das ist der Grund, warum 
beispielsweise der Rahmcn eines solchen Pfluges genietet werd cn 
IllUß. 

Das Ergebnis einer sol chen Erprobung ist ein bulliger Pflug mit 
starkem Rahmen, kräftigen armicrten Achsen, relativ kleinen 
K örpern, ausgerüstet mit hochgehärteten Meißeln, Gewicht etwa 
1,3 t, Arbeitsbreite 85 C1l1, ein Pflug für S teine und F elsen (B i Id 3). 

Bi I d 4 gibt ein Beispiel von Rodungsarbeiten in Indien. Übcr­
mannshohes Elefantengras und schwerer, verwachsener Boden 
werden von einem Scheibenpflug bei einer Arbeitstiefe von etwa 
30 Clll umgepflügt. Die Beanspruchung des Gerätes ist hier auch 
hoch; die Hauptschwierigkeit liegt jedoch darin, den Pflug über­
haupt in den Boden zu bringen und geradeaus zu führen. Außerdem 
darf der Arbeitsa blauf nicht durch Verstopfungen zwischen den 
Pflugscheiben gestört werdcn. Die Stellung der Scheiben, dic 
Hauptmaße zwischen den Scheiben beziehungsweise unu>r dem 
Pflugbalken sind hierfür verantwortlich. Eine möglichst wickel­
freie Ausführung der rotierenden Teile, also der Arbeitssc heiben 
und Räder, ist bei dem zähen und langen Elefantengras von 
großem Vorteil. 

Die Anlage neucr Felder ist in den Entwicklungsländern häufig nur 
möglich , wcnn der sogenannte "Busch" vernichtet wird. "Vährend 
der letztcn Jahre wird vermehrt hierzu ein Verfahren angewendct, 
welches bei relativ geringem Aufwand eine verblüffende Leistung 
bringt. Ein an der Dreipunkthydraulik angebautes, zapfwellen­
betricbenes Gerät, ein Buschschneider, zerschlägt alles, was der 
vorausfahrende Schlepper niederwalzen kann . Zwei oder auch 
mehrere schnell rotierende Mesr.er zertrümmern das unter die 
Gerätehaube einziehende Buschwerk. Man arbeitet mit 500 bis 
800 Ujmin an der Messerwelle. Wenn es sich hier auch nicht um 
ein Bodenbearbeitungsgerät handelt, so ist dieses Verfahren schon 
auch wegen der Probleme der \Veiterbearbeitung wichtig. 

JIII.I 2: Jlügelgclilndo 111 Sizilien. Yord ergrUlIII: Noch für dIe Gotrel.t"­
wlrtschnft lIutzbitrer ßoden 
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lIihl 3: Sehllr).Hug' für Arbeiten Im StelngoMct 

Die Beanspruchung des Gerätegetricbes, der Gelenkwelle, der 
Drehmomcntenbegrenzung und selbstverständlich auch des Zapf­
wellenantrieb~ des Seh leppers geben so manchem versierten 
Geriite- oder Schlepperkonstrukteur Aufgaben, deren Lösung nur 
in jahrelanger Entwicklungsarbeit gefunden \\'erden kalllL Der 
Schlepper selbst muß natürlich ebenfalls dic Voraussetzung für 
das Zerschlagcn des BlIschwerkcs mit sich bringen; eine frontal 
ungeordnete Querschiene zum UlIlbrechcn der Büsche, eine Schutz­
vorrichtung und vor allem auch eine unempfindliche Schlepper­
untersci te sind hier absolute Forderungen . Ein Arbcitsbeispiel mit 
einem Versuchsgerät in Kolumbien vermittelt einen Eindruck von 
diesem Rodungsverfahren (Bild 5). 

Der hauptsächlich in tropischen und subtropischen Gebieten ein­
gesetzte Pflug ist bekanntlich der Schcibenpflug. Die Entwicklung 
neuer ~chcibcnpfliige für hohe Schlepper- und Flächenleistungen 
war nach dem Krieg für exportabhängige Pflugfabriken geradezu 
eine Lebensnot\\'cndigkeit. Umfangrciche Versuchsarbeiten in 
Afrika waren zur Schaffung der hierzu erforderlichen Grundlagen 
noh\'endig (Bild 6). 

Jlan untcrscheidet bci Scheibentiefpfliigen, die für das Saatpflügen 
\'er\\'endet werden, allgemein zwei Größenklassen: die Normal­
größe mit ;2W'- und 2!l"-Scheibcn für Tiefgangberei che bis 30 Clll 

und als schw('re Ausfiihrung Pflüge mit 28"- und :~2"-Seheiben 
für Tiefgangbereiche bis 40 cm. 

Die Hcheibenzahlen bewegen sich zwischen zwei und vIer bci 
Anbau- und Aufsattclgcrätcn und z\\'isehen drei und sechs bei 
angehängten Geräten. Letztere weisen beispielsweise ein Gewicht 
von 1-1,5 t in der Normalklasse und 2-2,5 t in der sehweren 
Klasse (jewcils sechsscheibig) auf. 

Das wichtigste an cincm solchen Pflug sind dic Arbeitsscheiben 
und dereIl Htellung zur Horizontalen und zur Fahrtrichtung. 
Wciter ist die Gewichtsverteilung, der Zugkraftangriff und dic 
Abstiitzmöglichkeit der Laufräder von großer Bedeutung. Je 
nach ~cheibenkonkavität und -größe liegt der günstigste Neigungs­
winkel zwischen 65° und 80°, dcr beste Richtungswinkel zwischen 
35° und 50". 

Steile Stellullg bedeutet schnclles Eindringen und gute Krümelung, 
jedoch hohcn Zugkraftbedarf ; flache ~tellung bessere Ablage bei 
feuchtem Boden, selbstverständlich in richtiger Kombination mit 
dClll Hcheibenwinkel in Fahrtrichtung, bei dem eine spitze Stellung 
vermehrte Abstiitzung an dcr Furchenwand und bessere Wendung, 
und einc stumpfe Stellung besseren Freischnitt am Schneiden­
rücken und bcssere Kriimelung crgeben. 

Einige Zahlen aus VcrsuchsergebnissCll sollen die Ausführungen 
belcgen: Für einen seehsseheibigeu Pflug Illit einem Tiefgang von 
25 Clll und eincr Arbeitsbreite von J ,50 III wurde bei Versuehen in 
sehr hartelll Boden ein Raupenschlepper mit 65 PS Zughaken­
leistung bcnötigt. Die hierbei erzielbare Geschwindigkeit war 
etwa 4,5 km/ho Dies cntspricht einem spezifischen Bodenwider­
stand von 100-· 110 kg/d m 2. 

Die auf eine Scheibe bcziehungsweise deren Lagerung, die cines der 
clllpfindli chen Teilc alll Schcibcnpflug 1st, wirkcnde Längskraft 
beträgt hier bereits etwa 650 kg. Die auftretenden Seiten- und 
Vertikal kräfte, deren Relation zu den Längskräften aus Messungen 
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in elcn Vereinigtcn Staaten und im Institut für Grundlagen­
forschung, Bmunsch"'cig- Völkenrode, beknnnt ist, müssen 
selbstverständlieh berücksichtigt werden. Legt man nun Stoß­
faktoren von mindestens a zugrunde und beriicksichtigt zugleich 
die Tatsnche, daß durch Auffahren auf Steine ein wesentlich 
größerer Anteil der Gesamtzugkraft des Hchleppers auf eine Scheibe 
kommen kann, so ergcben sich für den Konstrllkteur bereits er­
hebliche Schwierigkeiten so\\'ohl wirtschaftli cher Art als auch in 
Bezug auf die gcgebenen Raumverhältnissc für die Lagerung hinter 
der Scheibe. Wie so häufig muß auch hier ein Kompromiß 
zwischen der technischen Fordernng lind eier Wirtschaftlichkeit 
geschlossen \,"('rden. 

Ob diese Überlegungen richtig waren, kann praktisch nur durch 
Versuche ermittelt werden, denn niemand wird in der },age sein, 
durch reine Rechnung ein Optimum zu finden , zumal die Bean­
spruchungsfälle sehr \'erschiedenartig gelagert sind und das 
Erzeugnis, in dicsem Fallc der Scheibenpflug, letztcn Endes in die 
verschiedensten Länder mit jeweils anders liegendcn Konkurrenz­
verhältnissen geliefert werden soll. 

Im Vcrgleich Zll den oben genannten Zahlen noch kurz einige Wer­
te, welche bei sch\\'erster Arbeit, also mit Scheibcnpfliigen mit 
:~2 " -Scheiten sich ergaben: 

Bei äußerst hartem, ausgebranntem Tonboden wurdc für einen 
Pflug mit etwa 2,5 t Gewicht. und sechs Scheiben, welche Arbeits­
leistungen von 40 ClIl Tiefe und 180 cm Breite zulassen, ein 

1111<1 ü: ZCrHchlngcu von lIu~cbwcrk In Kolulllbleu 
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Bild 6: Erprobung eInes 2,3 t schweren SeheIbenpßuges In TunIs 

Raupenschlepper von 130 PS Zughakenleistung benötigt. Die noch 
vertretbare Arbeitsgeschwindigkeit war 4---4,5 km/h o Das ent· 
spricht einer Zughakenkraft von etwa 8300 kg und einem spezi. 
fischen Bodenwiderstand von 120 kg/dm". Die Resultierende aus 
Längs. und Seitenkraft kann 1200 kg betragen, ein Wert, der nach 
Berücksichtigung des Stoßfaktors wohl deutlich zeigt, um welche 
Probleme es hier geht. 

Es ging nach dem Krieg jedoch nicht nur 1I1ll die Neuentwicklung 
von Anhänge·Scheibenpflügen. Überall dort, wo schwere Rad· 
schlepper Eingang gefunden hatten, mußten im Zuge der Ein· 
führung der Dreipunkthydraulik entsprechende Scheibenpflüge, 
sei es als Anbau· oder als Aufsattelgeräte, konstruiert und erprobt 
werden. Aufsattelpflüge deshalb, weil dem Gewicht eines reinen 
Anbaugerätes und damit dem Eindringvermögen bei harten Böden 
Grenzen gesetzt sind. 

Da hier der Schlepper und sein Dreipunktgestänge einen Teil der 
Führungsfunktion des Pfluges übernimmt, ist. eine sorgfältige 
Abstimmung der Geräteanlenkung erforderlich. Vorteilhaft ist 
dabei, wenn der ideelle Führungspunkt des Dreipunktgestänges 
während der Arbeit benützt werden kann. 

Die Grenze der Leistungsfähigkeit des Schleppers liegt hier häufig 
jedoch nicht in der Motorleistung, sondern in der Übertragungs. 
fähigkeit der Längskräfte zwischen Reifen und Boden. Höchste 
Anforderungen werden unter diesen Verhältnissen an die Reifen 
gestellt. Das Dreipunktgcstänge, seine Befestigung am Getriebe· 
gehäuse sowie die seitliche Verstrebung der unteren Lenker können 
für Beanspruchungen dieser Art nicht robust genug ausgeführt sein. 

Für die bergigen Gebiete Afrikas wurden nun nicht nur sogenannte 
Beetpflüge, sondern auch Kehrpflüge gewünscht. Auch zur Ero· 
sionsbekämpfung ist diese Art von Pflügen von Bedeutung. Die 
Erprobung von an und für sich veralteten Anhänge.Scheiben. 
schwenkpfliigen in Südafrika und Algerien führte zur Entwicklung 
moderner Anbau·Scheibenschwenkpflüge. 

Da in diesen Gebieten die intensive Pll1ntagenwirtschaft vor­
herrscht und deshalb wegen Arbeitskräftemangel die manuelle 
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JJlld 'i: Ofrsct-SchcIbencggc 
ErprObung auf Maisstoppel in Marokko 

Betätigung besonders der Scheibenumschwenkung als störend 
empfunden wurde, mußte eine technische Lösung für das auto· 
matische Schwenken der Scheiben gefunden werden, also ein 
gegenüber den früheren Beispielen grundlegend anders gelagertes 
Problem. 

Ein für die Großflächenbearbeitung beispielsweise in Nordafrika 
unentbehrliches Gerät ist die Scheibenegge. Für die dortigen harten 
Böden sind schwere Scheibeneggen mit 24"·Scheiben, einem Ge· 
wicht von 900 bis 2000 kp bei Scheibenzahlen von 20---40 er­
forderlich. Die Arbeitsbreite liegt bei einer 32-scheibigen Egge 
beispielsweise bei 3,5 m. 

Die Erprobung einer solchen sogenannten Offset.Scheibenegge mit 
38 Scheiben in Marokko zeigt Bi I d 7. 

Das Hauptproblem bei dieser Bauart liegt in der Waagerecht­
führung der Seheibengruppen. Die auf die Scheiben wirkenden 
Seitenkräfte ergeben ein Verdrehen der Scheibengruppen um eine 
in Fahrtrichtung liegende ideelle Achse, so daß die vordere Gruppe 
das Bestreben hat, rechts tiefer zu gehen, während die hintere auf 
der linken Seite in den Boden gezogen wird. Ein gutes Ausbalan­
cieren des Rahmens und dessen Verbindungsteilen ist also hier 
notwendig. 

Fast ebenso wichtig wie die Scheibenegge ist in vielen Gebieten 
der Erde der Grubber. In Ägypten wird im Nildelta beispielsweise 
wegen der nahe unter der Bodenoberfläche liegenden salzhaitigen 
Ablagerungen eine Pflugarbeit, die diese unerwünschten Sedi· 
mente hochbringen würde, abgelehnt. Der Grubber, der den Boden 
mehr aufreißt als wendet, ist hier am Platz. Der äußerst feine 
Nilschlamm backt unter der Sonnenhitze zu einem zementartigen 
Boden zusammen. Es ist deshalb keine Selbstverständlichkeit, 
wenn ein Grubber den dort vorkommenden Beanspruchungen 
ohne weitereR standhält. Ein Gerät, das nur in Deutschland erprobt 
worden ist, hat kaum Aussicht, dort zu bestehen. ' 

Versuche mit einem Grubber älterer Bauart an Ort und Stelle 
führten zu modernen Hochleistungsgrubbern. Die Arbeitsbreite 
des Grubbers betrug bei diesen Versuchen 1,5 m, die Arbeitstiefe 
18 cm. Bei der gegebenen Zughakenleistlmg von 34 PS kommen 
unter Berücksichtigung der Greifer etwa 370 kp auf einen Zinken, 
also ein enormer Bodenwiderstand. Die Arbeitsgeschwindigkeit 
betrug bei äußerster Ausnützung der Schlepperleistung 3,5 km/ho 

Ein größerer Tiefgang wird mit den sogenannten Untergrund. 
lockerern erreicht, die in den Tropen genau wie bei uns zur Durch­
lüftung des Bodens angewendet werden. Versuchsarbeiten mit 
solchen Werkzeugen, welche etwa 50 CD! tief gehen, zeigt Bild 8. 
Die starke Anhebung des Bodens im Zinkenbereich ist ein Zeichen 
für die Härte des Bodens. Ein Raupenschlepper mit 76 PS Motor· 
leistung konnte bei diesem Test das zweizinkige Gerät bei einer 
Geschwindigkeit von 3,7 km/h gerade noch vorwärt.sbewegen. 
Umgerechnet auf ein Arbeitswerkzeug ergibt das eine erforderliche 
Zugkraft von etwa 2,4 t, also eine Gewaltbeanspruchung ersten 
Ranges. Mit derartigen Fällen ist aber durchaus zu rechnen. Man 
tut also gut daran, bei Geräten, die für Arbeiten in den Tropen 
und Subtropen entwickelt werden, cin gehöriges Maß an Bean­
spruchungsreserve einzukalkulieren. 

Bild 8: Untergrundlockerer beim AufrclJlen elner Mllhdrcscherplstc 
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Auch zur großflächigen Oberflächenbearbeitung werden Grubber 
eingesetzt. Das in Bild 8 gezeigte Mehrzweckgerät ist in Bi I d 9 
mit J(j ä ußerst zähen, hochelastisc hen Zinken ausgerüstet u)ld 
beansprucht die volle Leistung eines 50 PS·Raupenschleppers bei 
15 cm Tiefgang, 3 m Arbeitsbreite lind 4 kmjh Geschwindigkeit. 
Besonders in Nordafrika, wo die entsprechenden Versu che a uch 
durchgeführt worden sind, wird dieses Gerät neben der Scheiben· 
egge bevorzngt angewendet. 

Zum Schluß noch kurz ein Blick auf Spezialgebiete der Boden­
bearbeitung in den Tropen. Die Bewässerung spielt in vielen 
Gebieten der Erde bekanntlich eine große Rolle. Bewässerte Baum­
wollkulturen müssen wegen der besseren Wasserzuführung an die 
Pflanzen gehäufelt werden. Daß hierzu keine bei uns üblichen 
Geräte und Häufel körper verwemlet werden können, leu chtet ein. 
Der Boden ist wesentlich härter als bei uns. Tiefgang und Reihen­
weite weichen von unscren Gepflogenheitcn stark ab. 

Im Überschwemmungsgebiet des lI'eißc n I-< i I im Sudan wird mit 
81 cm Reihenweite gearbeitet, wobei der HäufeJkörper in der 
I.age sein muß, eine möglichst hohe Damlllform zu erzeugen . Zwei 
Formen von Körpern wurden erprobt, eine mit mehr liegendem 
Streichblcch (Bi I d 10), eine andere mit mehr steilem 8treichblech 
(Bild 11). Auch hier wieder der Kompromiss zwischen teclmi­
schem beziellUngsweise landwirtschaftlichem Wunsch und Wirt­
schaftlichkeit: Der liegende Körper war wohl besser geeignet, eine 
ideal e Dammform zu erzengen ; in dem harten Boden stieg der 
Zugkraftbedarf wcgen der unvermeidlichen Seitenpressung der 
Streich bleche jedoch ins Unerträgliche, so daß trotz etwas schlech­
terer Dammform der mehr steilc Körper bevorzugt wurde. 

Ohne Wasser ist der Rei~anball nicht denkbllr. Die BearbeituJlg 
der Reisfelder wird beim Einsatz von Hchleppern häufig mit einer 
Scheibenegge vorgenommen. Eine a llfsetzbare Drillmaschine er­
möglichst es. in einem Arbeitsgang den Boden zu bearbeiteJl und 
den Reis einzusäen. Das Bild aus Ceylon (Bi I d 12) zeigt, welchen 
Anforderungen Schlepper und Gerät hierbei ausgesetzt sind. Eine 
nicht wirklich "schlammgeprüfte" Maschine versagt hier tod­
sicher. 

Zusammenfassung 

Die Bodenbearbeitung in tropischen und subtropischen Gebieten 
unterscheidet sich in vielem von den Bearbeitungsmethoden, 
welche in Mitteleuropa üblich sind. Anderes Klima, härterer Boden, 
andere landwirtschaftliche Produkte und der nicht auf technischen 
Perfektionismus ausgerichtete Mensch crgeben für die Entwick­
lung neuer Geräte Aufgabenste ilungen, welche ni cht mit den 
üblichen verglichen werden können . Berechnungen und Werks­
versuche können nur eine Vorstufe zur eigentlichen Bewährungs­
probe, dem Versuch an Ort und Stelle, darstellen. 

Die Möglichkeiten in der Versuchspraxis sind in Aubetracht der 
gegebenen Verhältnisse natürli ch sehr eingeschränkt. Anstelle 
von exakten Messungen mit bei uns vielfach üblichen modernen 
Meßgeräten tritt der Dauer- oder Gewaltversuch auf dem F eld. 
Die Erfahrung des Versuchstechnikers und nicht zu vergessen 
auch des ansäs~igen Fachmanns muß das Fehlende hinzugeben. 
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Bild 10 : (;,·w ulld"n"r I/i\ulciköqll'r 
('lIte Dallllllform, SI.Hkc S"if.rllprcsslIllg , hohe crfoHlcrlichc ZlIglcisLung 

BIld 11: Steiler lIilulolköq,er 
Schlechtere DallImform , gute Bml(' nkriillH.:llIllg, grrillgt:rc t'rrord<'t'lichc Zllg­

Jrist IIng 

Bild J~: Hdsreldb"lIrbdtuug- mit S"helhcII"!!,!!," 

Nur so läßt sich eill wirklich tropcngerechtes und robustes Gerät 
erreichen. 

Resume 

Lorenz Sch er er: ' ''l'illage, LJepth and Speed lI'ilh Hard 
Soil." 

l'illage operations i n tro]Jical and 8ubtro}Jical regions ditfer II/uch 
lrom those '/.I.sually applied in' Gmtral Enrope. Another dimal,' . 
harder soil, other agricultnral prodncts, and II/an not lrained 101' 
technical ]JrTle,ctionisfn are problelflswhich have to be taken into 
acconnt 'Ulhen developing new illlpiements. Calc11lations and 1corks 
tests are only n prelimina ry stage to the real trial, the test on the s7xJ!. 

Considering the existing conditions, Ihr possibilities in the eX]Jeri­
'mental practice (Ire 01 course VeTY li/llüed . I!,'xact measurements. 
Irequently carried mIt 1l'ith modern melJsU'l'ing det·itP.s, are replaced 
by long-duration le.'1ls or lorced prools on the (i eid. The experiences 
01 the expe1'illlentnl techniänn and, last not 1"(Ist , 01 the local expert 
mllst also /Je c01lsidered. A robust ill/plement s1/itable 101' Iropical 
conditions can be reached only I,his ?Vay. 
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Lor rnz Scherer: «1.p, Iravail d"une lerre dnr e - }1ro­
jond enr 1' 1 vi t esse dn tmuail.» 

Le travail du sol dans lpAi n !gions trnpiques pt s1tbtropiqu,es ditf e/'p. 
beaucoup des m~thodes appliquees cn Eurnpe centrale. Dn autre 
climat, 'Im sol plus dur, la cnltnre d'autreAi plantes el l'agr'icnlteu'r 
non oriente l;ers le perjectionnement teclmique posent p01tr le d evc­
loppen/ent de nouveau.x outils des probLemes non co1l1,parables al/X 
probLemes usuels. L es calculs et les essais a l'usine ne peuvent con­
s/itne/' qu'une phase preliminail'e a1Xmt l'essai pmtique loeal 11'0-
prem ent dito 

Lps possibilites pratiqued d'cssais sonl, rwIurellell/,cnt l1'es 'restreintes 
dans les conditions donnees. A 1t lien de mesnres exactes a l'aide 
d'appare1'ls de meS1trp modprnps genera[.;ses cn Enrope, il ja'ut 
elfeetuer l' essa'i }1rolonge 0111'essai brl1lalsl1r Ir. termin. L'exphiencr 
du lechnicien charg ri de l' essai et non Pn dernier lieu du specialiste 
local doil cornbler et'tte ulclme. Se111es dnns cps corulitions, on peu! 
rhtlisrr 1/.11 outil vrniment '/'Obuste et ada7itp aux conditions tropicales. 

Lorenz Sche1'er: «Lnbranzn, pr o jundidad Y l'i'locid"d 
en te'freno duro,» 

Ln labrnnm dei sndo Pn ]Jaisl's /rnpicales y s1lbtropicales di{ierp 
11111cho de los procedimientos corrieulr.s 1'11, Centro-EltrOpa. Clilila 
dijerentp, sllclos duros, prod'uctos dis/intos y los hombres gur no 
estan hechos I{)davin nl prrjeccionisillo ifcnico, dnn lugnr n proble/llos 
]Ja'ra el desarrollo de aperos nuevos qn(~ no pueden compararsc con 
los qtle son cor'rirntp.s 1'11, Euro]Ja. Los oilc'ulos y las pr'llebas q1l~ S(·, 

hagan en jribrica, tan solo debm con8iderars~ COIiIO TXL80 ]Jr~vio d,. 
nquellos quese hagan 1'11, 108 paises dr, dpstino trofiicalps. 
En vista de la,s corulicione,s tan dis/in/us, las posibilidades de 11/ 
pra,ctica en los ensnyos de jlibrica son muy limi/adas. Rn vez de 1((8 
m,eßiciones e.xactns con insl'l'1une.ntos lIIodernus q11e aqni SI' p iJI plean . 
hay qne reC1/.rrir a ensayos jormdos y de d1wt.cion en el Cfl.lllpO. Es 
preciso contar tambien con La I'x1Jeriencia del I ecnico en en8(/,1/os !I 
amn IIIa.S con la det perito en el e.'l:tl'(/.n)('I'o , ]1((ra suplil' lo qu l' jalte . 
Solo asi pllede llegnrse a La constr'llccion de a.pel'Os baAilante solidos 
q/Le respondan a la s 1'.1·iyenc'ias de los pa.ises Il'Opicale.~ . 

Wendegetriebe für Ackerschlepper 
])ie Arbe it mit dem Frontlader läßt es wünsc henswert erscheinen, 
den Wechsel von Vorwärts- auf Rückwärtsfahrt nicht mehr wie 
üblich durch Auskuppeln mit dem Kupplungspedal , U mschalte n 
des Getricbeschalthcbels von vorwärts auf rückwärts oder UIl1 -

gekehrt und Wiedereinkuppeln vorzunehllIen , zUlllal der Schle pper 
dabei meist auch noch gleichzeitig durc h Betätigen des Bre ms­
pedals auf Stillstand abgebremst werden muß [I; 2]. 

An Baumasc hinen für Erdbewegung sind Wendegetrie be üblich, 
die für Vorwä rts- und Rüekwärtsfahrt je eine Re ibungskupplung 
bes itzen. Durch wechselweises Einkuppeln einer dieser beiden 
Kupplungen kann Illan mit der Betätigung e ines einzigeu Organes 
a,us der e inen Arbeitsrichtung zügig in die andere überge hen. Bei 
rasche lll vVechsel bremst man den Schlepper in der auslaufenden 
Fahrt cltlrch Einkuppeln des Ganges der Gegenrichtung ab. 

Für Ackersehlepper mit ihren vielen Gängen und der Zapfwelle 
erscheint e in vVendegetriebe üblicher Art ZlI teuer und zu auf­
we ndig. Da aber im neuzeitlic hen Ae kerschleppe r-Triebwerk 
(B i Id I) bere its zlI-ei Reibungskupplungen. eine für die Fahrt (2) 
und e ine für die Motorzapfwelle (:~), vorha nden sind , lohnt es s ich 
darüber nachzudenken, lI'ie man diese zum R eversieren nutzbar 
machen kann. Diese beiden Reibungskupplungen können IIe uer­
dings unabhängig voneinander beispielswe ise durch zwei ne ben­
eillander liegende Pedale betätigt werden. Daher biet et sich eine 
einfache Lösung durch geringfiigige Abänderung VOll Acker­
schleppert.riebwerkcn mit. Motor- und Wegzapfwe lle an. 

Die W egzapfwelle, deren Abtrieb bei der Frontlauerarbeit nicht 
benötigt wird und die überhaupt keine Anwendung gefunden hat, 
lI'ird in der S tellung "Reversieren" des Zapfwe llenschalthe bels mit 
der Zapfwellen-Reibungskllpplllng (3) in Verbindung gebracht. J m 
:-lche ma dcs Bildes 1 müßte bcispielsweise Zahnrad (12) mit Zahn­
rad (11) im Eingriff stehen, aber gleichzeitig über die Klauenkupp­
lung (13) mit dem Zahnrad (14) verblInden sein. 

111111 I: S,","'(111l ei"e, ".'"zelt,lId"·,, A ekersd.lel.II ... ·'l'rh·bwcrkf's 
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Damit ist das gewöhnliche Ackerschlepper-Triebll'erk zu eine1ll 
Zweiwcggetriebe geworden, wie unten im Bild sellC'matisch an­
gedeutet ist. 

Der eine Weg für die Vorwärts fahrt ist durch den Zweig der Zapf­
welle gegeben. Man kuppe lt die Zapfll'ellenkupplullg (3) e in , wo­
durch der Schlepper übcr die Hohlwelle (4), Zahnradpaftr (!i; öl, 
Zapfwellenantrie bsteil (7) , Za hnradpaar (8; 9) , Vorgelege ll'elle (10), 
Zahnrad paar (11; 12), Klauenkupplung (I:~) und Zahnradpaa r 
(14; IG) vorwärts a ngetrieben wird . Bei den -üblichen Übersetzu n· 
gen der Zapfll'elle mit 540 U/min Abtriebsdrehzahl und der Wcg­
zapf\\'elle mit e in er Wegdre hza,hl von 10 bis 15 U/min ergibt s ie ll 
gerade eine für Frontladcrarbeit brauchbare Vorwärtsgeschwindig­
keit von etwa :3,3 bis 5,0 km/h. Wenn man die Zapfllellc für 
1000 U/min hierw verll'endet, ctwa durch eine direkte Verbindung 
des Zapfwellenantriebsteiles (7) mit dem Abtriebsteil (16) und dem 
Zahnrad (14) durch eine andere Anordnung der Schaltklauen a ls im 
Bild gezeichnet, so würde man sogar noch einen zweiten selll1ellen 
Vorwärtsgang erhalten, der bei1ll Mähen und gleichzeitige n Zu­
sanllnenschieben des Mä hsc hwades vorteilhaft sein kann. 

Der andere Weg für die Rückll'ärtsfahrt ist durch den Zweig des 
Fahrget.riebes übe r die Fahrkupplung (2) mit dem eingeschalteten 
Rückwärtsgang gegebe n, wobci mall sich bei Getrieben lI1it 
mehreren Rückwärtsgängen einen schnellen oder langsamen Gang 
auswählen kann . 

Die Schaltung des Ackerschlepper-Triebwerkes zu einem Zweiln,g- ' 
getriebe für das R e ve rs ieren läßt sich 1lIit einfache n kons truktiven 
Abänderungen be i jede r Bauart sinngemäß verwirklichen, die e ine 
vom Fahrgetrie be unabhängige Motorzapfwelle und eine Wcg­
zapfwelle bes it7.t. Bi I d 1 deutet schematisch die Lösung nur für 
eine best immte Baual·t an. 

In der ~chaltstellung "Reversieren" dcr Zapfll'e lle muß sclbstl'er­
ständlich eine a bwechselnd wirksame :-lpcrrvorrichtung e ingeschal­
tet sein, die nur das Einkuppclll einer der beiden R eibungskupp­
lungen zuläßt. Diese werden zweckmäßig durch zwei nebencin­
ande r liegende P edale betätigt. Die H.eversierst ellung der Zapf­
II'clle darf s ich nur e inschalten Jassen, wcnn man be ide Reibungs­
kupplunge n mit bciden Pedalen durch den linken :Fuß uuskuppclt. 

Für die ::>perrvorrichtung s ind einfache Lösungen möglich . Aller­
dings muß be i de r Ausbildung der Betätigungsorgane beachtet 
werden, daß e ine unbcabsichtigte oder fal sche Betätig ung zu Un­
fällen führe n kann. 

Mit einem W endegetrie bc, das nur mit geringen Mehrkosten nach 
konstruktiver Änderung einiger Nchaltteile des Ackerschlepper­
Triebwerkes herzustellen ist, würde das Zusa mme nspicl von 
Ackerschlepper lIIId Frontlader entscheidend verbessert. 
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