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Fred W. Bakker-Arkema and William G. Bickerl: "Theore­
/ica/ Aspec/s of /he Convective Drying of Forage Wa/ers." 

Molecular diffusion is /he physicaf mechanism con/rolling 
/he convective drying behavior of individual forage wafers. 
The diffusion coeificien/ is cons/an/ in /he mois/ure con­
/en/ range /hrough which forage wafers ure usually dried. 
The effec/ of /empera/ure on /he molecular dilfusion coei­
ticien/s of wafers can be expressed by un Arrhenius plol 
of /he form D = D n exp (-EIRT). The conslan/s D" and E 
were de/ermined for wafers in /he density range from 0.40 
/0 1.00 glcm3 and drying air /emperalures belween 120 and 
200°F. The diffusion coefficienls decrease in value wi/h 
increasing densily and decreasing lemperalure. Tlle lem­
peralure of forage wafers rises sfowly during drying resul/­
ing in an increase of Ihe diffusion coeflicienl. An analytical 
solulion of Ihe diffusion equalion wilh cllanging diffusion 
coefficienl was oblained which described Ihe convective 
drying behavior of brick-shaped lorage wufers correclly. 

Fr e d W . Ba I{ k er - A r k e m a e I W. G. Bi c k e r I : 
Recherches Iheoriques sur le sechage par 
co n v e c I ion d e b r i q u e s d e f 0 u r rag e. 

Le comporlemenl des briques de fourrage on sechage par 
cOllvection esl delermine par le mecanisme physique de la 
diffusion molecufaire. Le coefficienl de diffusion esl con­
slanl dans le domaine d'humidile dans lequel fes briques 
de fourrage sonl generafemenl sechees. L'inffuence de la 
/emperalure sur le coefficienl de diffusion de briques peu/ 
eire reproduile par une equation d'Arrhenius de la forme 
D = D n exp (-EIRT). L'anleur adelermine les conslanles 
D" el E pour des briques donl la densile se silue entre 0,4 
a 1,0 glcm 3 el pour des lemperalures de sechage de 49° a 
93° C. Les vafeurs de D diminuenl au fur el cl mesure que 
la densile augmenle el la lemperalure baisse. L'accroisse­
menl progressif de la lemperalure des produils pendanl le 
sechage enlraine une augrr:enlation du coefficienl de dif­
fusion. On peul elablir une equation de diffusion compor­
lanl un coefficienl de diffusion variable qui exprime /res 
exac/emenl le comporlemenl d'une brique de fourrage au 
sechage par convection. 

Fr e d W. Ba k k e r - A r k e m a y W. G. Bi c k e r I : 
"Invesligaci6n le6rica dei secado convec­
I i v 0 d e b r i q u e las d e f 0 r a j e." 

EI mecanismo fisico, en el que se funda el comporlamienlo 
de las briquelas de forraje en el secado convectivo, es fa 
difusi6n molecular. Denlro def margen de humedad corrienle 
en el secado de es/as briquelas, el coeficienle de dilusi6n 
es conslanle. EI efeclo que ejerce la lemperalura en los 
coeficienles de difusi6n en las briquelas, puede describirse 
por una f6rmula de Arrhenius de D = Da exp (-EIRT). Las 
conslan/es D n Y E en fas briquelas se precisaron en el margen 
de densidad de 0,4 a 1,0 grlcm 3 y fas lemperaluras dei aire 
de secado enlre 49° C a 93° C. Los valores de D bajan 
con el aumenlo de la densidad y con la bajada de la lempe­
ralura. La lenla subida de la lemperalura dei forraje duranie 
ef secado da lugar a la subida dei coeficienle de difusi6n. 
Es posible eslablecer una ecuaci6n de la difusi6n con coeii­
cienle variabfe que describe exaclamenle el comporlamienlo 
en el secado conveclivo de una briquela de lorraje forma 
ladriJIo. 
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Hermann Gaus verstorben 

Am 21. 2. 1966 starb Dipl.-Ing. Dr. HER MANN GAUS an den Fol­
ge n eines V e rkehrsunfalle s, nachdem e r sich bereits auf dem 
Wege der Besserung be fand. 

HERMANN GAUS wurde am I. Oktobe r 1915 in ßodenstein, Krs. 
Gandersheim geboren. Er stammte aus einer niedersächsi­
schen Bauernfamilie und konnte in dieser Umwelt schon in 
seine r Jugend die Anfänge der modernen Landtechnik in der 
Zeit nach dem ersten Weltk rieg miterleben. 

Nach der Reifeprüfung und dem Studium des Maschinen­
baues an der Technisch e n Hochschule Braunschweig über­
nahm er ein e Stellung als Assistent im Institut für Maschi­
nenelemente an der Technischen Hochschule Braunschweig. 

Die zweite Phase seiner Lebensarbeit begann, als er 1949 
in das neu gegründete Institut für Landmaschinenforschun~ 
an der Forschungsanstalt für Landwirtschaft in Braunschweig­
Völkenrode eintrat. Unter seinem Direktor, Prof. Dr.-Ing. 
'HALTER GUSTAV BRENNER, trug er wesentlich zum Aufbau 
dieses Instituts und zu den ersten Arbeiten dieses Instituts 
bei, die in erster Lini e eine Weite r- beziehungsweise Neu­
entwicklung von Maschinen und Ge räten für den Schleppe r 
zum Zi e le hallen. Aus dieser Zeit stammen seine erste n 
Veröffentlichungen über den zapfwellengetriebenen Ad(e r­
wagen, über den Bau und die Erprobung eines frontschnei­
denden Garb e nbinders mit Einachstriebwerk und über die 
Entwicklung einer Grabenfräse . Verschiedene diese r Arbei­
te n wurd e n in dieser Zeitschrift veröffentlicht. NilCh dem 
Ausscheiden von Prof. BRENNER, der im Mai 1952 das Institut 
für Landtechnik in Weihenstephan übernahm, se tzte HERMANN 
GAUS seine landtechnisdlen Arbeiten unter dem neuen Leiter 
des Völkenroder Landmaschinen-Instituts, Prof. Dr.-In~. 

GEORG SEGLER, fort. Eine Zahl von Veröffentlichungen , unter 
anderem Untersuchungsberichte über ausländisc.he Lilnd­
masdlinen, über Probl e me an Stalldungstreuern, übe r I"ront­
lader-Einsatz , über Kleinbinderkonstruktionen geben Zeu~ ­

nis über die Vielfalt seiner Tätigkeit in diesen Jahren. Ein 
Ergebnis dieser wissenschaftlichen Tätigkeit ist auch seine 
Doktor-Arbeit mit dem Titel "Beitrag zur Weiterentwick­
lung vollautomatischer Stalldun~streuer", mit der er an der 
Landwirtschaftlichen Hochschule Giessen zum Dr. agr. pro­
movierte. 

Den dri tten und leider uJlvoliendeten Abschnitt seines Lebens 
begann HERMANN GA US im Jahre 1956, als er in die Dienste 
der Deutschen Landwirtschafts-Ge sellschaft (DLG) trat und 
dort ein Jahr später vom DLG-Vorstand zum Gesdläftsführer 
der Prüfungsabteilung für Landmaschinen bestellt wurde. In 
dieser Stellung konnte HERMANN GAlJS seine Erfahrungen und 
Kenntnisse auf landtechnischem Gebiet in vollem Ausmaß 
ausw e rten. Dank seiner Initiative konnten er und seine Mit­
urbeiter eine Anpassung de r Prüfmethoden an di e Bedürf­
nisse der Praxis und eine wesentliche Beschleunigung der 
Prüfungen selbst erreichen. Seine Offenheit und Aufg e schlos­
senheit in diesen Fragen und seine grundsätzliche Einstel­
lung, auch die Meinung des Andere n gelten zu lassen, v e r­
schafften ihm nicht nur in den Kreisen der Landwirtsch a ft. 
sonde rn auch in der Industrie große Achtung. Ein priig­
nantes Beispiel für diese Aufgeschlossenheit und für seine 
Gabe der Koordinierung ist die neue Prüfungsordnung für 
Landmaschinen, d!e nach eingehende n Beratungen mit Ver­
t retern der Industrie entstanden ist. und die die Anerken­
nung aller Kreise gefunden hat, die an Landmaschinen­
prüfungen interessiert sind. 

Uber den internen Rahmen seiner Abteilung hinaus konnte 
HERMANN GAUS auch in vielen in- und ausländischen Organi­
sationen wirken. Er stand bei seinen Kollegen in den aus­
Iiindischen P rüfstationen in gutem Ansehen, die ihn als 
e inen erfahrenen Fachmann zu schätzen wußten . Sein Ab­
leben wird von seinen Freunden tief betrauert. Mit ihm ist 
ein guter Ingenieur und anerkannter Landtechniker von uns 
gegangen, dessen Andenken wir in hohen Ehren halten 
wollen. Willi Hanke 
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Erich Schilling 65 Jahre 

Am 20. Februar 1966 wurde Oberbaurat Dr.-lng. ERICH 
SCHILLING, Ingenieurschuldirektor a. D., 65 Jahre alt. Aus 
diesem Anlaß sollte das einmalige Wirken dieses Mannes 
gewürdigt werden, dem mehr als die Hälfte der in der 
Bundesrepublik tätigen Landmaschinen-Ingenieure ihre ge­
diegene Ausbildung verdanken. Darüber hinaus hat er Land­
wirtschaftslehrern und Gewerbestudienräten gründliche land­
technische Kenntnisse vermittelt. 

SCHILLING wurde in Udersleben, Kreis Sondershausen als 
Sohn eines Landwirts geboren, legte an der Oberreilischule 
ill Sondershausen die Reifeprüfung ab, studierte an der Tech­
nischen Hochschule Braunscnweig und belegte dabei auch die 
Vorlesungen und Ubungen über Landmaschinen bei den 
Professoren FOEDISCH und STÖCKMANN. Er promovierte dort­
selbst mit einer wissemchaftlichen Grundlagenarbeit über 
die Ze rkleinerung von Cetreide. Auf der ßilsis dieser Er­
kenntnisse erfolgte eine Vergleichsprüfung von Schrotmühlen 
durch Professor MARTINY. 

Ncch einer mehrjährigen konstruktiven Tiitigkeit und dis 
Betriebsingeni·eur in d(~r Landmaschinen-Industrie nahm 
SCHILLING eine Berufung als Dozent und Abteilllngsleite:' 
für die Abteilung Landmaschinenbau an der Städtischen 
höheren technischen Lehranstalt Bad Frankenhausen/ Kyffh. 
an, der als einziger höherer techni scher Lehrilnstalt bere its 
im Jahre 1906 eine Abteilung für LandmaschinenwE'sen an­
gegliedert wurde. Ge heimrat Professor FISCHER war hier 
oft als Gast und veranlaßte die Weiterbildung der Land­
wirtschaftslehrer in mehrwöchentl ichen Kursen an dieser 
Landmaschinen-Abteilun9· 

Bereits nach e injähriger Tätigkeit als AbteiIungsleiter wurde 
de r sehr regsame SCHILLING zum Direktor dieser HTL ge­
wählt und vom Thüringischen Kultusminister bestätigt. 

Sein universelles Wissen und seine Initiative beschl eunigten 
die Modernisierung der HTL Frankenhausen und ermöglich­
ten damit die Eingruppierung der HTL in die Reihe der 
Ingenieurschulen. In dieser Zeit entstand auch der "Reichs­
Iehrplan" für die Ingenieurschulen. Auch hier hat es der 
Jubilar mit seinem ganzen Einsatz versta nden, die Sonder­
abteilung "Landmaschin2nbau" lehrplanmäßig unt()rzulJrin­
gen . Damit war auch die Bezeichnung "Ingenieur für la nd­
wirtschaftliches Maschir'.enwesen" gesichert. Nach dies em 
Reichslehrplan wurde an allen Ingenieurschulen Deutschlands 
unterrichtet, so daß ein. Wechsel der Ingenieurschulen im 
deutschen Reichsgebiet während des Studiums jederzeit mög­
lich wurde. 

SCHILLING hat schon während seiner Studienzeit und seiner 
Tätigkeit in der Landmaschinen-Industrie sich fachschrift­
ste!lerisch betätigt und war schon zu di eser Zeit ständiger 
Mitarbeiter im Redakti,)nsstab einiger führender Fachzeit­
schriften. Auch als Direktor der Ingenieurschule Bad Fran­
kenhausen behielt er Sech die Abteilungsleitung der Land­
maschinen-Abteilung vor und hatte rege Verbindungen mit 
der Landmaschinen-Industrie. Er veröffentlichte in dieser 
Zeit zah lreiche Beiträge seiner Untersuchungsergebnisse. 
Weit über hund e rt fachliche Beiträge entstammen seiner 
Feder. 

Die politischen Verhältnisse ab 1933 gingen auch an 
SCHILLING nicht spurlos vorüber. Man ließ zwa.r dm rührigen 
Direktor noch die Zeit zum Ausbau der Ing·enieurschule. 
aber im Jahre 1937 entzog der Thüringische Kultusminister 
ihm die Leitung de r Ingenieurschule und ebenfalls die Unter­
richtserlaubnis. Damit war auch eine angebotene Habilitation 
un terbllnden. 

SCHILLI NG ging nun in die praktische Landwirtschaft und 
errichtete auf dem Be!.itz seiner Frau in Osterode (Kreis 
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Halberstadt) ein landtechnisches V e rsuchsgut. Auf diesem 
landtechnischen Versuchsbetrieb wurde es bald sehr regsam. 

Unter Professor STÖCKMANN wurde dieser Betrieb zur 
Außenste lle des Landmaschin.en-Insti tuts der TH Braun­
schweig. Professor KLOTH und der verstorbene Ober­
reg ierungsrat LENGSfELD b eauftragten SCHILLING mit der 
Untersuchung und praktischen Vorprüfung von luftb e reifte n 
Fahrzeugen, insbesondere Ackerwagen. Es entwickelte sic.h 
eine emsige und fruchtbare Tätigkeit, die besonders den 
Ackerwagen-Herstel lern noch 'in bester Erinnerung ist. Auch 
die Landmaschinen-Industrie machte regen Gebrauch von der 
Möglichkeit einer praktischen Vorprüfung mit Entwicklungs­
arbeiten an neuen Landmaschinen. Im Jahre 1944 wurde 
SCHILLING zum Wehrdienst eingezogen. Durch das unglück­
liche Kriegsende ging der gallze jenseits der Zonengrenze 
liegende etwa 150 ha umtassende Besitz in der Bodenreform 
un ter. 

Nach seiner Entlassung aus der \l\Tehrmacht im Jahre 19'16 
widmete SCHILLING sich in Bodenwerder/ Weser seinem 
Bud1 "Landmaschinen", in dem e r sein ganzes Wissen und 
Können und seine großen Erfahrungen über dies es Fach­
gebiet niedergelegt hat. Wohl einmalig zu seiner Ze it be­
hilndelt der Autor in seinem Buch die Th eorie, Berechnung 
und Konstruktion der Landmaschinen. Es dürfte kaum einen 
Landmaschinen-Ingenieur oder -Hersteller geb e n, der dieses 
Buch nicht im Gebrauch hat. Es ist zu wünschen, daß der 
Aulor noch genügend Zeit findet, um auch die noch fe hlen ­
den Bünde zu seinem sieben.bändigen Werk herauszugeben. 

Infolge des Verlustes der Landmasrhinen-AbleilllJH] ,: n d e r 
Ing en ieurschule Bad Frankenhausen und des landte~hnischen 
Versuchsgutes 'in Osterode waren die bundesdeutsche Fach­
ind us~rie und interessierte Gruppen und Verbände bemüht, 
zumindest eine gleiche Abte ilung an e iner hiesigen Inge nieur­
schule zu errichten. Die \oVahl fiel auf Köln, und SCHILLING 
wurde am 1. März 1949 dorthin berufen, mit dem Auftrag, 
eine Abteilung La ndmaschinenbau an der dortigen Stailt­
lichen Ingenie urschule für Maschinenwesen zu errichten. 
Dilnkbar wird der deutsche Landmaschinenbau anerkennen, 
daß SCHll.l.lNG di ese Aufgabe vorbildlich erfüllt hat. Die 
über 200 Studenten umfa sse nde Abteilung für Landmaschinen­
bau vermittelt in modernsten Labors und nahegelegenen 
Versuchsgütern ei ne ausgezeichnete praxisgerechte Unter­
richtung . 

Die Max-Eyth-Gesellschaft (MEG) hat diesen verdienten 
Wissenschaftler und Lehrer (in Anerkennung seiner lang­
jährigen Bemühungen um den land technischen Nachwuchs) 
mit der Max-Eyth-Gedenkmünze ausgezeichnet. 

Aber auch in den Fachorganisationen und dem fachlichen 
Verbandsleben ist SCHILLING ein rühriger Motor. Er ist 
Mitglied im KTL, VDI und im Beirat der VDI-Fachgruppe 
Landtechnik und war in dieser Eigenschaft Obmann für die 
Ingenieur-Aus- und -Weiterbildung. Er kennt die Bedürfnisse 
und Wünsche der Landmilschinen-Industrie aus persönlichem 
Erleben pinerseits und die Möglichkeiten in der wissenschaft­
lichen Ausbildung der Studenten andererseits. Auch in der 
MEG ist er in mehre ren Arbeitskreise n tätig. Die Wiederbe­
gründung der MEG nach dem letzten Weltkriege ist mit sein 
Werk. Im Jahre 1951 übernahm er von Professor VON SYßEL 
die Leitung des Arbeitskreises "Nachwuchsförderung" und 
führte dieses Amt 13 Jahre lang mit dem Erfolg, daß übe r 
500 Jung- und Studenten-Mitglieder der MEG angehören. 
Er selbst begründe te mit einigen Mitstreitern den LIV e.V. 
(Landmaschine n-Ingenieur-Verband), der auch bereits üb e r 
tlOO Mitglieder zählt. 

Es liegt ein echtes Bedürfnis vor, ERICH SCHILLING von 
He rzen zu danken und zu wünschen, daß er noch viele Jahre 
so erfolgreich wie bisher weiter arbeiten kann. 

Kurt Schröter 

Landtechnische forschung !G (1956) H.l 



schwindigkeit hat, die gegenüber der erforderlichen am näch­
sten gelegen ist. Das wäre beispielsweise ein Gang mit der 
Geschwindigkeit 3,5 kmlh. Um durch diese etwas niedrigere 
Geschwindigkeit die Aufwandmenge Q nicht zu weit zu er­
höhen, muß die Förderleistung q durch Druckregelung etwas 
niedriger eingestellt werden. Die Berechnungsweise ergibt 
sich aus der umgewandelten GI. (9) . 

q= 
b· Q·v 

F 

10·800·58,33 
- ----- = 46,711min 

10000 

(da man die Förderleistung q in IImin erhalten will, werden 
die 3,5 kmlh in 58,33 mlmin umgewandelt). Statt 501 Imin 
müßte also die Förderleistung der Pumpe durch Druckver­
minderung auf rund 47 IImin eingestellt werden. 

Falls man bei den festgesetzten Größen der Förderleistung q 
der Vorschubgeschwindigkeit v und der Arbeitsbreite b blei­
ben will, so ist es notwendig, die sich dabei ergebende Auf­
wandmenge je Fläche zu berechnen, damit die richtige Wirk­
stoffkonzentration des Wassers eingestellt werden kann. Die 
Berechnung erfolgt ebenfalls nach der umgestellten GI. (9): 

Schriitlum 

Q = q·F 

b·v 

111 KÖNIG, A.: Ein Betrieb organisierl seinen Pflanzenschutz. Unser Hof 6 
(1965), S. 162-165 

Andreas König 

Bestimmung des Elastizitätsmoduls für Knollenfrüchte durch Versuche 
mit Druckstempeln 

Bei der Untersuchung der rheologischen Eigenschaften von 
Knollenfrüchten wurden bisher Kolben oder Stempel ver­
schiedener Größe benutzt, mit denen die Untersuchungs­
proben belastet wurden. Diese Methode ergibt aber ziemlich 
komplexe Ergebnisse und kann zu irrigen Schlußfolgerun­
gen führen, wenn nicht geeignete Korrekturen vorgenom­
men werden. 

TIMBERS, STALEY und WATSON haben eine Methode ent­
wickelt, nach der man den Elastizitätsmodul für solche 
Früchte aus Messungen bestimmen kann, die bei Versuchen 
mit Belastungskolben kleineren Durchmessers vorgenommen 
werden [I]. Für die Versuche wurden Kartoffeln benutzt. 
Um die natürliche, durch die verschiedenen Kartoffelsorten 
gegebene Varianz zu eliminieren, wurden nur Kartoffeln 
einer Sorte benutzt, die zur gleichen Zeit geerntet und 
eingelagert worden waren [2]. 

TIMOSI~ENKO [3] hat eine Methode zur Berechnung de s Elasti­
zitätsmoduls von elastischen Werkstoffen entwickelt, bei 
der kleine, unelaslische Stempel benutzt werden. Die Stem­
pel werden in die glatte Oberfläche einer Materialprobe 
gedrückt, die als elastischer Halbraum angesehen werden 
kann. 

Die theoretische Spannungsverteilung unter einer solchen 
Belastung wurde von BousslNEsQ nach folgender Formel 
ermittelt: 

a 
p 

2 V ·)" na a--[-

Hierin ist P die über den Stempel verteilte Last, 

a Stempel radius, 

= Entfernung des betrachteten Punktes 
vom Mittelpunkt der Stempel fläche und 

a Spannung. 

Belaslungsslempel 

Material­
probe 

BUd 1: Spannungsverlauf unter einem starren Drudtstempel 
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Die Spannung hat ein Minimum unter dem Stempelmittel­
P 

punkt (o,nin = . __ . ) und steigt von dort bis zum Rand des 
2na2 

Stempels auf einen unendlichen Wert an (B i I d I). 

Die unendlich große Randspannung führt zur örtlichen Zer­
störung des Materials in dieser Region. Die Verschiebung 
des Materials unter der Stempelfläche ist gegeben durch: 

P (l-ft2) 
e = . 

2aE 

Hierin ist e = Verschiebung, 

,tt POlssoNsche Querzahl und 

E Elastizitätsmodul. 

Aus dieser Gleichung kann der Elastizitätsmodul berechnet 
werden, wenn Belastung, Verschiebung und Querzahl be­
kannt sind. Für die Querzahl wurde der von FINNEY [4] ge­
fundene W .ert 0,492 der Berechnung zugrundegelegt. 

Bei den Belastungsversuchen mit Stempeln wurden die 
Werte für den Elastizitätsmodul sowohl nach der Methode 
von TIMOSHENKO als auch aus der Steigung der Spannungs­
Dehnungs-Kurve berechnet. 

Talel 1: Vergleich der Werle für den Elastizitälsmodul nadl 
zwei Berechnungsmethoden 

Versuchs- Stempel- Eao) Ea''') 
Nummer durchmesser 

[Zoll] [pound/Quadratzoll] 

I '/. 3260 481 

2 '/. 3300 483 

3 '/. 3071 457 

4 '/. 3521 527 

5 3/. 2271 493 

6 3/. 2393 533 

7 3/. 2300 512 

8 3/. 1885 567 

9 '12 1808 538 

10 579 579 

11 533 533 

-) Eu = Scheinbarer Elnslizilätsmodul, aus der Sp annungs-Dehnungs­
Kurve berechnet 

") Ea' = Korrigierter Elilstizitätsmodul, nach der Methode von TIMO­
SHr.NKO berechnet 
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Eine Zusammenstellung der nach diesen beiden Methoden 
gefundenen Werte ist in Ta fe I 1 wiedergegeben. 

Jeder Wert in der Tafel ist der Durchschnitt von 16 bis 13 
Proben. Alle Versuche wurden mit Probezylindern aus Kar­
toffelfleisch von 1 Zoll Höhe und 1 Zoll Durchmesser durch­
geführt. 

Die obenbeschriebene Berechnungsmethode zeigt Ergebnisse, 
die zwar mit dem Durchmesser des benutzten Stempels 
variieren; die Differenzen sind aber bei weitem nicht so 
stark wie die bei anderen Methoden. 

Die gefundenen Werte für den Elastizitätsmodul zeigen 
eine gute Annäherung an die Werte, die sich bei einfachen 
Druckversuchen mit Probezylindern (1 Zoll X 1 Zoll Durch­
messer) ergaben. Die beschriebene Berechnungsmethode 
hängt von zwei Annahmen ab, nämlich 

1. daß die Versuchsprobe als halbunendlicher elastischer 
Körper angesehen werden kann und 

2. daß der von FINNEY gefundene Wert der Querzahl an-
wendbar ist. 

Die Tatsache, daß die für den Elastizitätsmodul gefundenen 
Werte nahe beieinander liegen, scheint die Richtigkeit die­
ser Annahmen zu bestätigen. 
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Die Kippsicherheit von einachsigen Schleppern beim Lenkeinschlag 
Der vorliegende Aufsatz ist die Ubersetzung eines Beitrags von S. V. Marschak und W. M. Goldstein 

aus der sowjetischen Fachzeitschrift "AutomobiJindustrie" 31 (1965), H. 10, S. 23-26 

In den vergangenen Jahren haben in der sowjetischen Auto­
mobil-, Baumaschinen- und Straßenbaumaschinen-Industrie 
einachsige Schlepper, deren Einschlag gegen den Sattelauf­
lieger über ein Gelenk der Kupplungsvorrichtung erfolgt, 
zunehmende Verbreitung erfahren. Betriebsprüfungen an 
solchen Schleppern mit großem Einschlag (bis 90°) gegenüber 
dem Auflieger ließen eine unzureichende Kippsicherheit beim 
Lenkeinschlag erkennen. 

Nach Verlust der Kippsicherheit be im Lenkeinschlag "löst" 
sich das äußere Rad des Aufliegers (in Einschlagrichtung) 
von der Fahrbahnoberfläch e , und der Schlepper neigt sich 
nach vorn bis zum Aufschlag des vorderen Trägers des 
Motorgestells. Bei abgebremsten Rädern dreht sich der 
Schlepper, wenn er die Kippsicherheit beim Lenkeinschlag 
verliert, um die Kontaktlinie 1) seiner Räder, und die Be­
wegung des Aufliegers ergibt sich aus der Addition der 
Drehungen um drei Achsen (B i I d 1). Die erste Achse - die 
Kontaktlinie der Räder des Schleppers - ist die Achse der 
Führungsbewegung des Aufliegers. Bei der zweiten und der 
dritten Achse handelt es sich um die Vertikal- und um die 
Horizontalachse der Kupplungsvorrichtung, um die der Auf­
lieger eine relative Bewegung ausführen kann. 

Betrachten wir das Kippen des Aufliegers auf der horizon­
talen Auflagefläche in einem räumlichen Koordinatensystem, 

z. 

dessen Ursprung (der Punkt 0) sich im Zentrum der Kon­
taktlinie der Räder des Schleppers befindet, dessen Y-Achse 
entlang der Kontaktlinie verläuft, dessen Z-Achse durch die 
Vertikalachse des Gelenks geht (die Vertikalachse des Ge­
lenks sdlneidet die Kontaktlinie der Räder des Schleppers), 
und dessen X-Achse parallel zur Horizontalachse des Ge­
lenks auf der Auflagefläche liegt (Bild 1). 

Wir bezeichnen die Winkelgeschwindigkeit des Aufliegers 
um die Y-Achse mit D y , um die Z-Achse mit Q% und um 
die X-Achse mit {JJi.. 

Die Drehung des Aufliegers um die X-Achse und um die 
Z-Achse kann man durch ein e Drehung um eine neue 
Achse ersetzen, die durch den Vektor bestimmt ist 

[2;0' = Qx + Qz· 

Jetzt erhalten wir zwei sich kreuzende Achsen. Der resultie­
rende Vektor der augenblicklichen Winkelgeschwindigkeit 
ist 

Der absolute Betrag der Winkelgeschwindigkeit wird 

1/ 2 2 2--
W = ! Ul X +CJl y +"'z, 

und die Richtungskosinusse sind bestimmt als 

Wx 
cos a 

W 

cos ß Wy 

W 
(1) 

cos y = 

Der resultierende Vektor schneidet die gemeinsame Senk-
X rechte 0 0' zu den Richtungsvektoren Dy und [2X% in Punkt 

~-+-\~r...:l",<---"""'I--">";::-'-_--<- C mi t den Koordina ten 

nlld 1: Räumliche Darstellung der KräHe an der einachsige" Zugmaschine 
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Wz W)( 
XC = h -'- ' ; 

w2 
Zc = h 

worin h der Abstand von der Horizontalachse des Gelenks ist. 

Der zweite Punkt, durch den di·e Momentanachse gehen muß, 
ist Punkt K des Kontaktes zwischen dem inneren Rad (in 

1) Kontaktlinie ist die Verbindungslinie der senkrecht unter den Radmitten 
liegenden Aufstandspunkten der Räder 
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Einschlagrichtung) des Aufliegers und der Ebene XOY 
(Bild 1). 

Die Koordinaten des Punktes K sind: 

XI( =: R sin an; Yf(=Rcosa,,; Z/.;=O. 

Haben wir die Koordinaten zweier Punkte auf der Geraden 
CK, so finden wir die Ausdrücke für die Richtungskosinusse 
dieser Geraden und setzen sie so dann mit den rechten 
Teilen der Gleichungen des Systems (1) gleich: 

Wx 
W 

Wy 

W 

Wz 

W 

R sin a _ h_wz ~x 
" w2 

CK 

R cos an 
- - - -

CK 
(2) 

U)2 

h 
X 

w2 
-----

CK 

Wir ermitteln die Werte an' für die die Vektoren Qx und 
Qz Null w,erden. Zu diesem Zweck setzen wir in die beiden 
ersten Gleichungen des Systems (2) Dx = Qz 0 ein 
und erhalten in beiden Fällen Identitäten bei a" = O. 

Damit ergibt sich für an =1= 0 

Qx =1= 0; D y =1= 0; Qy < Q. 

Die Momentanachse des Aufliegers geht durch Punkt K des 
Kontaktes zwischen dem inneren Rad (in Einschlagrichtung) 
des Aufliegers und der Ebene XOY sowie durch den Punkt 
C auf dere gemeinsamen Senkrechten zu Qy und Qxz. 

Bei an :=: 0 ist 
Dx = Qy :=: 0; Dy = Q 

und die Momentanachse des Aufliegers fällt mit der Y-Achse 
(der Drehachse des Schleppers) zusammen. 

Wir bestimmen nun die Lage der Momentanachse, die der 
kleinsten Kippsicherheit des Schleppers entspricht. Wir 
gehen davon aus, daß sich der Schlepper unter dem Einfluß 
bestimmter Kräfte gleichmäßig um die Kontaktlinie seiner 
Räder mit der Winkelgeschwindigkeit Wy dreht. 

Betrachtet man das Gelenk der Kupplungseinrichtung als 
eine Art Ubersetzungsmechanismus zwischen dem Schlepper 
und dem Auflieger, so läuft die Ermittlung des (in bezug auf 
die Kippsicherheit) gefährlichsten Drehwinkels auf die Er­
mittlung der maximalen Ubersetzungszahl des genannten 
'v1echanismus hinaus. 

Da bei an =1= 0 Q > Qy, ist die Ubersetzungszahl kleiner 
als 1. 

Bei an = 0 ist Q :=: Qy, das heißt di·e Ubersetzungszahl 
nimmt den Wert 1 an. Folglich ist der Einschlag, der an = 0 
entspricht, für die Kippsicherheit am gefährlichsten, wobei 
in diesem Falle Schlepper und Auflieger als ein einheit­
liches System (Q=Qy) betrachtet werden können. Die 
gefundenen Beziehungen gelten auch für den allgemeinen 
Fall mit einer Vertikalachse des Gelenks, die gegenüber der 
Vorderradachse versetzt ist. Zu dieser Schlußfolgerung kann 
man auf analytischem Wege gelangen. 

Bi I d 2 a veranschaulicht das typische Schema einer Kupp­
lungsvorrichtung, während Bi I d 2 b das Schema des 
Schleppers in der Draufsicht beim Einschlag an = 0 zeigt. 
Dieses Schema enthält Kurzbezeichnungen für die geometri­
schen Parameter des Schleppers, die im folgenden Verwen­
dung finden werden. Den Einschlagwinkel (( ermitteln wir 
nuri zwischen den Symmetrieachsen des Schleppers und des 
Aufliegers. 

Durch Ansetzen und gemeinsames Lösen der Gleichungen für 
die in der Symmetrieebene des Aufliegers wirksamen Mo­
mente an Gelenk und Kontaktlinie der Räder (des Auf­
liegers) sowie der Gleichungen für die in der Symmetrie­
ebene des Schleppers wirksamen Momente an der Kontakt-
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linie der Räder (des Schleppers) erhalten wir folgenden 
Ausdruck für die Auflagerreaktion am äußeren Rad (in Ein­
schlagrichtung) des Aufliegers: 

P,ß (D - Tn) (D + lcosa) - (PmTmD - P"T,,]) X 

Rrechts = 
X (B cosa + D sin a) 

2 BD (D + lcos a) 

Der kritische Einschlagwinkel des Schleppers Clkrit muß dem 
kleinsten Wert der Funktion Rrechts = fra) entsprechen. 
Wir differenzieren diesen Ausdruck nach Cl, setzen das 
Ergebnis gleich Null und erhalten 

B sinClkrit - D cOsClkrit :=: l. (3) 

Man kann sich unschwer davon überzeugen, daß (siehe Bild 2) 
der Ausdruck (3) dem Winkel an :=: 0 entsprechen muß, daß 
die Kippkante also auf der Y-Achse liegt (siehe Bild 1). 

Wir lösen nun GI. (3) nach Clkrit und ,finden die Formel zur 
Bestimmung des "kritischen" Einschlagwinkels: 

1 D 
Clkrit = arc sin . - - + arc tg - . (4) 

VD2 + B2 B 

Bei 0 :s; a < Clkrit und Clhit < Cl :s; 90° ist der Wert Rrechts 
9rößer als bei a = akrit. 

Neben dem Kippen des Schleppers nach vorn ist beim Lenk­
einschlag auch ein Kippen des Schleppers nach hinten wahr­
scheinlich. Beim Kippen nach hinten ist der gefährlichste 
Einschlagwinkel des Schleppers derjenige, bei dem die Kon­
taktlinie der Räder des Schleppers durch den Kontaktpunkt 
des äußeren Rades des Aufliegers (in Einschlagrichtung) 
verläuft. Dieser Einschlag entspr.icht praktisch einem Winkel 
a > 90°. Daher ist der gefährlichste Winkel beim Kippen 
nach hinten Clkri! = 90°. 

Dem Kippen des Schleppers nach vorn wirkt das Stand­
moment MStanJ entgegen, das das Moment der Kraft des 
Aufliegergewichts darstellt, die im Schwerpunkt des Auf­
liegers an der Kippkante angreift (siehe Bild 2b). Es ist 

1'13t<1l1d = PI/dn , 

worin d" - Arm der Kraft Pw 

Bild 2a (oben): Sdlema einer Kupplungsvorridltung an der etnadlstgen 
Zugmaschine 

Bild 2b (unten): Sdlema der einadlstgen Zugmasdllne In der Draufsldll 
beim Elnsdllag 

I = Schwerpunkt der Zugmaschine 
II = Schwerpunkt des Aufliegers 

III = Sdlwerpunkt des Systems 
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Der Arm 
d" = B sin a"rit - I/I cos akrit. 

Das Moment 
M Stanu = P lI (8 sin akrit - I u cos akritl · 

Das Kippmoment Mo ist (bei Anordnung des Schwerpunktes 
des Schleppers vor der Radachse) das Moment der Kraft 
des Schleppergewichts, die im Sch we rpunkt des Schleppers 
an der Kontaktlinie der Räder angreift: 

Mo = P",Im · 

Das Moment der Kippsich.erheitsreserve wird 

MKiPJls = M Stan<l - Mo = P"d/t - P .",I.". = P d c ' 

weil 

worin dc Arm der Gewichtskraft des gesamten Systems, 
die im Schwerpunkt des Systems an der Kipp­
kante des Aufliegers angreift. 

Bei (1 =1= al,rit verläßt die Kippkante die Ebelle XOY (siehe 
Bild I) . 

In der R.egel übersleiqt der Winkel alt den Wert 15 bis 
20° für die in der Praxis vorkommenden Konslruktions­
schemata bei CI. = 90c nicht. 

Durch V e rwendung der Gleichungen des Sys tems (2) kann 
gezeigt werden, daß für solche Werte von (}./1 das Ver-

oe ('J~z 
hältnis = - ,- eine relativ kleine Größe ist. 

CO' (,)~ 

Deshalb kann bei Berechnungen der Kippsicherheit für 0. = 
o.krit ± 20° davon ausgegangen werden, daß die Kippkante 
in de r Ebene XOY liegt und daß sie durch den Punkt K 
und den Schnittpunkt zwischen der Kontaktlinie der R.äder 
des Schleppers und der Projektion in die Ebene XOY der 
Horizontalachse des Gelenks verläuft. 

Die Ausdrücke für MStalltl und MO nehmen nun folgende 
Gestalt an: 

MStand = P"dn = Pn (8 cot Y - In) sin Y; 

MO = P·n,d", = Pnl", sin (0. + Y), 

worin y = Winkel zwischen der Kippkante des Aufliegers 
und der Projektion der Symmetrieachse des 
Aufliegers. 

B + 1 sin 0. 
Der Winkel y = a rc tan - -- - . 

D + 1 cos 0. 

Bei a = a\;rit ist u + y = 90°. 

Beim Kippen nach hinten stellt den gefährlichsten Einschlag-
. winkel, wie weiter oben gezeigt wurde, der Winkel u 'krit = 
90° dar. Die Kippkante des AurJiegers läuft durch den Kon­
taktpunkt des äußeren Rades des Aufliegers (in Einschlag­
richtung) und durch den Schnittpunkt der Kontaktlinie der 
Räder des Schleppers mit der Projektion der Horizontal­
achse des Gelenks. 

Die Formeln für das Standmoment M'Stanu und das Kipp­
moment M'o nehmen folgende Gestalt an (siehe Bild 2 b): 

M' Stand = Pnd',,= Pn (B cos Y'krit - In sin Y\rit) 

M'O = l'",d'". = PrnI", COS Y'kril' 

worin 
B + 1 

y' krit = are tan 
D 

Da die Schwerpunkte des Schleppers und des Aufliegers auf 
ein und derselben Seite von der Kippkante angeordnet sind, 
ist das Moment der Kippsicherheitsreserve beim Kippen 
nach hinten 
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worin d 'c 

Der Arm 

Arm der Gewichtskraft des gesamten Systems, 
die im Schwerpunkt des Systems an der Kipp­
kante des Aufliegers angreift. 

Pn ' Pm 
- - d + - d 
P n P m 

Die Kippsicherheit des mit Auflieger behängten Schleppers 
auf einer geneigten Fahrbahn hängt von der Lage beider 
zur Neigungserzeugenden ab. Wir ermitteln die für die 
Kippsicherheit von Schlepper und Auflieger ungünstigste 
Lage a uf der Neigung. VI/ir stellen uns vor, daß sich der mit 
Auflieger behängte Schlepper beim Lenkeinschlag 0. =akrit 
auf der schiefen Ebene um eine Senkrechte dreht, die vom 
gemeinsamen Schwerpunkt auf diese Ebene gefällt ist. Der 
Schnittpunkt zwischen der Lini·e der Gewichtskraft des gesam­
ten Systems, die im Schwerpunkt des Systems angreift, und 
der schiefen Ebene beschreibt einen Kreis mit dem Radius 
He tan ß in der Projektion des mit Auflieger behängten 
SCh,leppers in diese Eb ene, worin He = Höhe des Schwer­
punktes des Systems und ß == Neigungswinkel der schiefen 
Ebene. Der kleinste W ert für das Moment der Kippsicher­
heitsIeseIve liegt dann vor, wenn die Kippkante auf der 
Neigungsbildenden senkrecht steht. 

Als kritischen Neigungswinkel ßk rit bezeichnen wir den 
jenigen Neigungswinkel, bei dem die Kippsicherheit des mit 
Auflieger behängten Schleppers verloren geht 

worin d~ 

MKipps = Pd~ = 0 2), 

(d r - H tan ß) cos (i = Arm der Gewichtskraft 
des Systems an der Kippkante bei Berück­
sichtigung des Neigungswinkels ß. 

Diese Bedingung ist natürlich bei d~ = 0 erfüllt. Hieraus 
ergibt sich für das Kippen nach vorn 

ß 
d" (1 - Kill) - d",K", 

krit = arc tan (5) 

worin 

P 

Für das Kippen nach hinten finden wir den kritischen Nei­
gungswinkel 

ß'krit = are tan 
d'lI (1 - Km) + d'lIlKm 

---- - (6) 

worin 

Der Winkel 

oder 

d' n = B sin ?'\rit - I n COS 9?\rit ; 

d'm = Im sin ?,'krit' 

90° - r'krit 

D 
?'\rit = arc tan .--- . 

B + 1 

Nunmehr ist der Ausdruck für den kritischen Neigungs­
winkel e ine Funktion von sechs Argumenten: der Radspur, 
der Größe der Versetzung zwischen Kupplungsvorrichtung 
und Radachse des Schleppers, de n Koordinaten der Schwer­
punkte von Auflieger und Schlepper (bei Projizierung in die 
Ebene). dem Verhältnis des Gewichts von Auflieger und 
Schlepper und der Höhe des gemeinsamen Schwerpunktes 
von Auflieger und Schlepper. 

Die Vergrößerung der Radspur, das Abrücken des Schwer­
punktes des Aufliegers von der Kupplungsvorrichtung (bei 
Projizierung in die Ebene). die Verringerung des Koeffizien· 
ten Km und die Reduzierung der Höhe des gemeinsamen 

2) In der russischen Schreibweise d~ is t ß kein Exponent, sondern nur 

ein Index , der den Winkel ß bei MKlpp berüd<sichtigt 
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ßild 3: Nomogramm 

Schwerpunktes bei konstantem \Ninkel ß b ewirken eine 
Erhöhung de r statischen Stabilität des Schleppers auf der 
geneigten Fahrbahn, und zwar sowohl gegen ein Kippen 
nach vorn wie gegen ein Kippen nach hinten. 

Daher muß bei der Festlegung der Paramet er [11/ und 1 di e 
Forderung ß l<ri t = ß' k r it für die verschiedenen Berech­
nungsfälle (mit Belastung und ohne Belastung, Form des 
Aufliegers) erfüllt sein. 

')ie Winkel Ukrit und <P\ rit in den GIn . (5) und (6) können 
nach dem in Bi I d 3 veransch a ulichten Nomogramm ermit­
telt we rden . 

Auf der unteren horizontalen Schnittlinie des Nomogramms 
sind die Werte K'j (V erhältnis der halben Radspur des Auf­
liege rs zum Achsenabstand von Auflieger und Schl epper) 
uufgctragen. 

Auf der rechten vertikalen Schnittlinie des Nomogrumms 
sind die gesuchten Winkel «hit beziehungsweise 'P' k r i! in 
de n Grenzen zwischen 60 und 90° aufgetragen. 

Das Nomogramm besteht uus eine r Kurvenschar, deren ein­
zeln e Kurven die Funktion ukrit = F(K Il) beziehungsweise 
'P'kr i t = [(Ku) bei konstantem Wert K 1 (Verhältnis der Ver 
setzung des Gelenks gege n die Radachse des Schleppers zum 
Achsenabstand) darstellen. Der Bereich I des Nomogramms 
dient zur Ermittlung von akril' der Be reich II zur Ermittlung 
von <P\rit. 

Aus den Größen K1 und Kn, die den konkreten Abmessun­
gen eines mit Aufliege r behängten Schleppers entsprechen, 
werden die Werte u krit und <P\rit wie folgt bestimmt. 

-:\"uf der unteren Schnittlinie des Nomogramms trilgt man 
den Wert K ß ab und errichtet in dem gefundenen Punkt das 
Lot, das die dem Wert K1 entsprechende Kurve schneidet. 
Die Horizontale durch den Schnittpunkt liefert auf der rech­
ten vertikalen Schnittlinie des Nomogramms die gesuchte 
Größe des Winkels. Bei der Ermittlung von a krit wählen wir 
die dem gegebenen Wert K1 entsprechende Kurve an der 
horizontalen oberen Schnittlinie des Nomogramms (Bereich I), 
bei der Ermittlung von <P\rit für denselben Wert K 1 wählen 
wir sie an der linken vertikalen Schnittlinie des Nomo­
gramms (Bereich II). 

Be i Betriebsbedingungen hat die Manövrierfähigkeit des mit 
Aufliege r behängten Schleppers, die ja bekanntlich einen der 
Vorzüge gerade der einadtsigen Schlepper darstellt, große Be­
deutung . Während des Manövrierens greifen an Schlepper 
und Auflieger beim Lenkeinschlag dynamische Belastungen 
an: beim Bremsen die Trägheitskräfle und beim Anfahren 
und Beschleunigen das Reaktionsdrehmoment an den Trieb­
rädern. 

Bei genügend groß er Bremsverzögerung beginnt der mit 
Auflieger behängte Schlepper unter dem Einfluß der Träg­
heitskräfte zu kippen, wobei er sich um di e Kippkante, die 
sich in der Ebene der Auflagefläche befindet, und außerdem 
noch eine bestimmte Zeit lang um den Einschlagpunkt dreht. 
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In Abhängigke it von Größe und Zeitdauer der Verzögerung 
kann der Kippvorgang vor Austritt der Projektion des 
gemeinsamen Schwerpunktes uus der Kippkante zum Aus­
klingen kommen, und das System kehrt in die neutrale Lage 
zurück . Im entgegengesetzten Falle ab er verliert der Schlep­
per an Kippsicherheit. 

Schlußfolgerungen 

I. Di e beträchtliche Minderung der Kippsicherheit von ein­
achsigen Schleppern und Aufliegern beim Lenkeinschlag 
e rfordert eine besondere Berechnung. 

2. Beim Einschlag des Schl eppers um den kritischen Ein­
schlagwinke l kann der mit Auflieger behängte Schlepper 
während des Kippsicherhe itsabfalls uls einheitlicher Körper 
mit gemeinsamer Kippk ante angesehen werden . 

3. Die angegebenen Formeln gewährleisten die Bestimmung 
der statistischen Kippsicherheit sowohl bei Projekt- als auch 
bei Kontrollberechnungen. 

Kullusminister beschließen Gleichstellung der 
Ingenieurschul-Absolventen 

In Abänderung ihres frühe ren Beschlusses vereinbarten die 
Kultusm inister der Länder auf ihrer 110. Plenarsitzung am 
21. Januar 1966 in Frankfurt, daß Personen, die vor dem 
17. Januar 1964 die staatliche Ingenieurprüfung bestanden 
haben, ebenfalls das Recht erhalten, die Bezeichnung "Ing. 
(grad.)" zu führen. Einzelheiten werden durch einen Be­
schluß der Kultusminister-Konferenz geregelt. Die Kultus­
minister-Konferenz entspricht damit den Wünschen der Deut­
schen Kommission für Ingenieurausbildung, des Gemein­
schaflsausschusses der Technik, des Vereins Deutscher In­
genieure und anderer Organ isationen, die sich nachdrücklich 
für die Gleichstellung aller Ingenieurschul-Ingenieure ein­
gesetzt hatten. (vor) 

Inge nieure dürfen Lehrlinge ausbilden 

Im Bundesgesetzblatt Teil I Nr. 1 vom 7. Januar 1966 ist die 
Neufassung der Handwerksordnung vom 28. Dezember 1965 
veröffentlich t worden. Der § 22 legt abweichend von frühe­
re n Bestimmungen der Handwerksordnung fest, daß "Pe r­
sonen, die eine Abschlußprüfung an einer deutschen Tech­
nischen Hochschule oder einer öffentlichen oder staatlich 
anerkannten deutschen Ingenieurschule abgelegt haben, 
Lehrlinge in einem Handwerk ausbilden dürfen, das de r 
Fachrichtung der Abschlußprüfung entspricht, sofern sie in 
dem Handwerk, in dem die Ausbildung erfolgen soll, die 
Gesellenprüfung oder eine entsprechende Lehrabschluß­
prüfung bestanden haben oder mindestens vier Jahre prak­
tisch tätig gew esen sind" . (VOl l 

Die Zukunft des deutschen Patenterteilungsverfahrens 

Die Geschäftslage des Deutschen Patentamtes und die Ände­
rung des Patentgese tzes durch die "aufgeschobene Prüfung" 
behandelt die VDI-Information Nr. 12/Januar 1966, die soeben 
vom Verein Deutscher Ingenieure veröffentlicht worden ist. 
Die VDI-Information Nr. 12 gibt einen Uberblick über die 
Meinungen innerhalb des Beirats der VDI-Hauptgruppe "Ge­
werblicher Rechtsschutz und Urheberrecht" zu dem sogenann­
len Vorsdtaltgesetz. Sie enthält Vorschläge zur Erhaltung 
des bewährten deutsch en Patenterteilungsverfahrens. 
Die VDI-Infonnation Nr. 12/Januar 1966 "Die Zukunft des 
deutschen Patenterteilungsverfahrens" ist gegen einen Un­
kostenbeitrag von 3,00 DM bei der Presseabteilung der VDI­
Informationsstelle, 4 Düsseldorf 10, Postfach 10250, zu 
bestellen. 
Mit der Geschäftslage des Deutschen Patentamtes befaßte 
sidt auch die VDI-Information Nr. li/November 1964 "Die 
Geschäftslage im Deutschen Patentamt". (VOll 
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Zur Ein-Mann-Arbeit beim Hacken mit dem Ackerschlepper 

Unter dem Titel" Uber die Ein-Mann-Arbeit bei der Schlep­
perlängshacke in Rüben" hat KERSTlNG im Heft 6/1965 der 
"Landtechnischen Forschung" über außerordentlich inter­
essante Ergebnisse unter praxisnahen Versuchsbedingungen 
berichtet. Da ins Einzelne gehende Untersuchungen auf die­
sem Gebiet bislang fehlten, ist es bedeutungsvoll, daß nun­
mehr gen aue Kenntnisse über die Einflüsse des Rudstandes, 
des Blickwinkels, des Sichtabstandes, der Sitzposition nach 
Höhe und Seite und dE,r Fahrgeschwindigkeit vorliegen. 

An dieser Stelle sei gestattet, noch auf eigene Versuche 
hinzuweisen, die vor acht Jahren - jedoch mit anderer Ziel­
setzung - durchgeführt wurden. Es war die Aufgabe gestellt, 
mit Hilfe einer filmtechnischen Methode die Häufigkeit der 
Blick- und Kopfbewegungen als ein Kriterium der Ermüdung 
des Fahrers bei Hackilrbeiten mit verschiedenen Sichtver­
hältnissen und unterschiedlicher Geräteanbringung zu ermit­
teln. Aus methodischen Gründen - es gibt bis heute noch 
kein exaktes Verfahren zur Messung der optischen Ermüdung 
- konnten die Ergebnisse statistisch nicht gesichert werden, 
so daß von einer Veröffentlichung abgesehen wurde. 

Als Maß der Arbeitsqualität wurden aber zusätzlich - ähn­
lich wie bei der Arbeit von KERSTING - die Steuerabweichun­
gen von der "Soll-Linie", also einer Parallel-Linie zur Pflanz­
reihe, nach jeweils 1 m Fahrstrecke des Ackerschleppers 
gemessen und für den Gesamtversuch gemittelt. Ta f eil 
gibt diese Steuerubweidlungen für die verschiedenen Ver­
suche wieder. Variierl wurde der Blickwinkel, der mit 50° 
und 70° etwa den Extremwerten entspricht, die von KERSTING 
bei Zwischenachsanbau untersucht wurden. Der von uns ver­
wendete Versuchsschlepper - ein Einholm-Geräteträger 

Bild I: Versuchsschlepper mit völliger Freisicht 
Die auf der Vorderachse montierte Kamera filmt den Fahrer. Der Boxer­

motor befindet sich unter dem Fahrersilz 

BIld 2 links und rechts: SIchlleid des Fahrers 
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Tafel 1: Steuerabweichungen bei verschiedenen Sichtverhäll­
nissen und Blickwinkeln 

Mittlere 
Sichtverhältnisse für 
den Schlepperfahrer 

Blickwinkel a 0) 
(Winkel zwischen 
den Horizontalen Steuerabweichung 

und dem Sehslrahl) von der Soll-Linie 

Motorblock verdeckt 50° 39mm 
Schleppermi tte; 
Vorderräder am Boden 
nicht sichtbar 70" 64mm 

Motorblock verdeckt 50° 22mm 
Schleppermilte; 
freie Sicht auf Vorder-
räder 70 0 43mm 

Freie Sicht 50° 11 mm 

70° 36mm 

') Der Blickwinkel (l = 50° entspricht einem Sichtabstand (Auge - Hack· 

werkzeug) von s = 2390 rn rn , ([ = 70° entspricht s = 1960 mrn 

(Eigenbau der Institutswerkstatt) - mit optimaler Freisicht 
gestattete ferner, den Sicht-Freiraum für den Fahrer zu ver­
ändern (B i I der 1 und 2). So wurde einmal mit verdeckter 
Sicht auf Ackerschleppermitte und Vorderräder am Boden 
(wie bei Standardschleppern durch den Motorblock ver­
ursacht). dann mit ebenso verdeckter Sicht auf Ackerschlep­
permitte, jedoch freier Sicht auf die ganzen Vorderräder 
und schließlich mit optimal freier Sicht, das heißt Behinde­
rung nur durch Längsholm und Vorderachse, gearbeitet. Die 
Sitzhöhe betrug in allen Fällen 1050 mm. Von einer Seiten­
verstellung des Sitzes wurde abgesehen. Alle Versuche 
erfolgten mit einer Fahrgeschwindigkeit von 3,2 km/ho 

Die Ergebnisse in Tafell bestätigen diejenigen von KERSTlNG, 
da sich von den beiden Varianten der 50°-Blickwinkel mit 
dem Sichtabstand von 2390 mm als wesentlich günstiger 
erwies. Hier ist die Steuergenauigkeit gegenüber dem 70°_ 
Blickwinkel etwa doppelt so groß. Uber die Erkenntnisse 
von KERSTlNG hinaus ergibt sich sehr deutlich eine ebenfalls 
etwa doppelt so große Steuergenauigkeit, wenn jeweils dir 
optimale Freisicht mit der Sichtbehinderung wie bei Stan­
dardschleppern verglichen wird. Es darf nach den Ergeb­
nissen von KERSTlNG ang,enommen werden, daß eine seitliche 
Versetzung des Fahrersitzes wenig günstige Freisicht zu 
einem Teil kompensieren würde. 

Richtiger Blickwinkel und Sichtabstand, niedrige Sitzposition 
und Seitenverstellung des Sitzes sowie maximale Freisicht 
sind danach geeignete konstruktive Maßnahmen, um gute 
Arbeitsqualität auch bei relativ großen Hackgeschwindig­
keiten zu ermöglichen. 

Heinrich Dupuis 

* 

Durch Umstellung der "Land technischen Forschung" auf eine 

andere Druckerei hat sich leider die Herausgabe von Heft 1 

verzögert. Wir billen die verehrten Leser diese Verzögerung 

zu entschuldigen. 

Das Heft 2/66 der "Landtechnischen Forschung" wird Ende 

April ausgeliefert. 
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NACHRICHTEN 

FISITA 

11. Internationaler Automobiltechnischer Kongreß 

Vom 12. bis 16. Juni 1966 veranstaltet die FISITA (Federa­
tion Internationale des Societes d'Ingenieurs des Techniques 
de I'Automobile) ihren 11. Internationalen Automobiltech­
nischen Kongreß in München. Der 10. Internationale Auto­
mobiltechnische Kongreß fand 1964 in Tokio statt. In Deutsch­
land war der Kongreß zum letzten Mal 1955, ebenfalls in 
München. 

Vorgesehen sind rund 50 Vorträge von Fachleuten aus Eng­
land, Frankreich, Japan, Osterreich, den Niederlanden, der 
Schweiz und den Vel'einigten Staaten von Amerika in den 
Themengruppen "Triebwe rke", "Fahreigenschaften" sowie 
"Mensch und Kraftfahrzeug" . Die Themen reichen von neuen 
Entwicklungen der Luftfederung und Vorschlägen zur Er­
höhung der Betriebssicherheit zukünftiger Brernsanlagen bis 
hin zu Möglichkeiten der Verbesserung der Abgasentgiftung 
durch Benzineinspritzung und Entwicklung eines luftgekühl­
ten Zweitakt-Fahrzeugmotors , Außerdem werden unter ande­
rem Themen wie "Einwirkung der Schwingungen auf den 
Menschen" und "Fragen der Lärmminderung von Motoren 
und Fahrzeugen" behandelt. 

Kongreßspra chen sind Deutsch, Französisch und Englisch. Die 
Vorträge werden ergänzt durch eine Reihe von Betriebs­
besichtigungen und Besichtigungsfahrten. 

Der Kongreß steht unter der Schirmherrschaft von Bundes­
minister Dr.-Ing. H.-Chr. SEEßOHM und des Ministerpräsiden­
ten des Landes Bayern, A. GOPPEL. Präsident der FISITAist 
Professor FRITS P. MALscHAERT (Belgien). Präsident des Kon­
gresses Professor Dr.-Ing. e.h. F. NALLINGER. Die Organi­
sation erfolgt durch den Verein Deutscher Ingeni,eure. 

Anfragen sind zu richten an die VDI-Fachgruppe Fahrzeug­
technik oder die Abteilung Organisation des Vereins Deut­
scher Ingenieure, 4 Düsseldorf 10, Postfach 10250. 

(VDll 

100 Jahre Technische Uberwachung in Deutschland 

Vor 100 Jahren, im Frühjahr 1866, wurde als erster Tech­
nischer Uberwachungsverein in Deutschland die damalige 
Gesellschaft zur Ube rwachung und Versicherung von Dampf­
kesseln in Mannhe im gegründet. Aus diesen ersten Anfän­
gen der Technischen Uberwachung hat sich in 100 Jahren 
eine Selb<Stverwaltungs-Organisation der Wirtschaft von 
über 5000 Ingenieuren, Physikern, Chemikern, Arzten, Psy­
chologen und Fachleuten aller Art entwickelt, die in den 
heutigen elf Technischen Uberwachungsvereinen in der Bun­
desrepublik Deutschland zusammengeschlossen sind. 

Zu der Uberwachung der Dampfkessel sind im Laufe der 
Jahrzehnte viele weitere Aufgaben wie die Uberwachung 
von Kraftfahrzeugen, elektrischen Anlagen, Druckbehältern, 
Aufzügen und Krananlagen sowie Werkstoffen hinzugekom­
men. In jüngster Zeit befassen sich die Technischen Uber­
wachungsvereine zune hmend mit Problemen der Reinhaltung 
der Luft, der Lärmbekämpfung, der Reaktorsicherheit und 
des Str,ahlenschutzes. 

15. Teiltagung der Weltkraftkonierenz in Tokio 1966 

Die 15. Teiltagung der Weltkraftkonferenz finde t vom 16. bis 
20. Oktober 1966 in Tokio statt. 

Unter dem Generalthema "Probleme der zukünftigen Energie­
nutzung" will da·s Japanische Nationalkomitee der Welt­
kraftkonferenz neue Entwicklungen in der Energienutzung 
und deren strukturelle Verän.derungen untersuchen sowie 
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die Probleme der wirtschaftlichen Anwendun9 der Energie 
in der Zukunft erörtern. Das Programm is t in die drei 
Themengruppen "Allgemeine Ge sichtspunkte", "Zukünftige 
Probleme der Ene~gieumwandlung, des Energjetransports 
und der Energiespeicherung" und "Zukünftige Entwicklungen 
beim Energleverbrauch" gegliedert. Unter anderem werden 
neue Entwicklungen bei den Verfahren zur Vorausschätzung 
des Energiebedarfs, Koordinierungsmöglichk e itcn bei der 
Energie-Erzeugung, -Verteilung und -Verwendung und zu­
künftige Probleme des internationalen Energieaustausches 
be handelt. Vom Deutschen Nationalen Komitee wurd en 11 
Fachberichte angemeldet. Die von den Länderkomitees der 
61 Mitgliedstaaten der Weltkraftkonferenz erstatteten Fach­
berichte werden auf der Konfe renz selbst nicht vorgetragen, 
sondern von General.berichtern nach den verschiedenen 
Themengruppen zusammengefaßt. 

"Automatisierung - Aufgabe des Ingenieurs" 

Der Deutsche Ingen ieurtag 1966 in Berlin steh t unter dem 
Thema "Automati,sierung - Aufg,abe des Ingenieurs". Vom 
16. bis zum 18. Mai werden sich namhafte Ingenieurwissen­
schaftler und Industriepraktiker in 16 Vortragsgruppen und 
50 Fach.vorträgen mit den technischen Grundlagen, Möglich­
keiten und Mitteln der Automatisierung befassen. 

Das weitgesteckte Programm umfaßt die Gebiete Konstruk­
tion, Betriebstechnik , Verfahrenstechnik, Bauingenieurwesen, 
Energietechnik, Meßtechnik, Steuerungs- und Regelungs­
technik, Feinwerktechnik, Förderwesen, Getriebetechnik, 
Luftfahrt- und Ra umfahrttechnik, Landtechnik, Lebensmitlel­
technik und Dokumentation. Die Auswirkungen der Auto­
matisierung auf den Menschen in der automatisierten Arbeits­
welt sollen in einer besonderen Vorlragsgruppe von Sozio­
logen, Arbeitswissenschaftlern und Ingenieurwjssenschaftlern 
untersucht werden. Die Entwicklung von der Mechan isierung 
zur Automatisierung wird außeI1dem in Vorträgen über die 
Geschichte der Technik behandelt. 

Der Deutsche Ingenieurtag wird alle zwei Jahre vom Verein 
Deutscher Ingenieure (VDI) veranstaltet. Der vorige 
Ingenieurtag fand 1964 in München statl. 

(VDll 

Wachsende Beteiligung der mittelständischen Industrie an 
der Wissenschaftsförderung 

Das Spendenaufkommen des Stifterverbandes für die Deutsche 
Wissenschaft hat sich 1965 weiterhin erhöht. Es erreichte 
einen Betrag von rund 36 Millionen DM und übertraf das 
Vorjahresergebnis um 2,9 Millionen DM. Die Zunahme 
betrug somit 8,8 Prozent. 

Ohne Berücksichtigung anderer Einnahmearten wurden dem 
Stifterverband unmittelbar von den Verbänden und Unter­
nehmen der gewerblichen Wirtschaft freie Spenden in Höhe 
von annähernd 26 Millionen DM zur Verfügung gestellt. Im 
Verhältnis zu den entsprech.enden Spendenleistungen des 
vorangegangenen Jahres ergibt sich eine Steigerung um 
15,4 Proz,ent. Die stärker,e BeteiLigung der mittelständischen 
Industrie hat nicht unwesentlich. zu diesem Erfolg beigetragen, 

Es ist auch erfreulich, daß der Gedanke, aus Anlaß von 
Firmenjubiläen größere Beträge für die Finanzierung der 
Forschung und die Förderung des Nachwuchses über den 
Stifterverband bereitzustellen , imm er mehr an Boden ge­
winnt. Eine besonders gute Aufnahme fand die Anregung, 
Spenden an den Stifterverband an die Stelle der dabei sonst 
üblichen Ehrengaben treten zu lassen. 

(Stifle rv e rband für di e de ulsd.e W issenschaft) 
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Drehmomentmessungen 
an Landmaschinen 

Gelenkwellen und Sicherheits­
kupplungen müssen für die 
im Betrieb von Landmaschinen 
auftretenden Drehmomente 
ausgelegt sein. Theoretisch 
ermittelte Drehmoment-Werte 
weichen von den in der Praxis 
vorkommenden Werten stark 
ab. Stoßkräfte der Arbeitswerk­
zeuge, Beschleunigungskräfte 
beim Anfahren und 
Drehschwingungen sind einige 
Faktoren, welche zu theoretisch 
nicht bestimmbaren 
Spitzenwerten führen. 
Messungen der tatsächlichen 
Leistungsaufnahme von 
Geräten - Drehmomente und 
Längskräfte - geben die 
Grundlage für die richtige 
Bemessung von Gelenkwellen 
und Sicherheitskupplungen. 
Der Walterscheid-Kundendienst 
führt auf Wunsch derartige 
Messungen mit eigenen 
Meßwagen im Hauptwerk 
Lohmar oder beim Kunden 
durch. Die im Meßwagen 
eingebaute Einrichtung 
überträgt von der Gelenkwelle 
oder Landmaschine kommende 
Impulse über Dehnmeßstreifen 
und Verstärker auf einen 
Schleifenoszillographen. Auf 
diese Weise aufgenommene 
Oszillogramme vermitteln ein 
genaues Bild über die 
wirksamen Kräfte und 
Drehmomente. 

Alles für den Konstrukteur 
Wissenswerte über 
Walterscheid-Gelenkwellen ist 
in einem Handbuch zusammen­
gefaßt, welches auf Wunsch 
gerne zugesandt wird. 

Werkstoff und Form sind auf 
rauheste Betriebsverhältnisse 
zugeschnitten. Die Größenreihe 
ist im Baukastensystem auf die 
erforderlichen Drehmoment­
bereiche abgestimmt. 

Walterscheid-Gelenke lassen 
Abwinkelungen bis 90° bei Still­
stand und maximale Abroli­
winkel bis 60° im Leerlauf zu 
und besitzen hohen Wirkungs­
grad durch Nadellagerung. 
Schnellverschlüsse ermöglichen 
einfaches Kuppeln. 

Waltersdleid-Profile ermög­
lidlen optimale Drehmoment­
übertragung bei geringem 
Gewicht - audl bei großen 
Teleskoplängen - und erfordern 
geringe Sdliebekräfte. 
Der nicht rotierende Gelenk­
wellensdlutz mit elastisdlen 
Stufentridltern bietet Sicherheit 
ohne Arbeitsbehinderung. 
Waltersdleid-Gelenkwellen sind 
leidlt zu kürzen. 

WJllHRS[HEID 

Jean Walterscheid KG 
Lohmar /Siegkreis 
Postanschrijt 52 Sieg burg 
Postfach 128 Tel. 02246 '471 
Telex 0883318 WQ'06 

DlG 1966, Halle I, Stand 94 
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