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Die stiirmische Entwicklung in der Landtechnik ist der Erfah-
rungssammlung vorausgeeilt. Wahrend man im Zeitalter der
Gespanntechnik auf oft generationenalte, gewissermaBen in
Fleisch und Blut iibergegangene Erfahrungswerte bei der
Anwendung landwirtschaftlicher Maschinen und Gerdte zu-
riickgreifen konnte, stellt die moderne Entwicklung die Land-
wirtschaft stindig vor neue Probleme, deren Ldsung nor-
malerweise mehrere Jahre erfordert, weil die unterschied-
lichsten Betriebs- und Wetterbedingungen zur vollkommenen
Kldarung aller Fragen beriicksichtigt werden miissen. Die tech-

Bild 1. Ubersicht iiber einen Priifraum der Bayer. Landesanstalt fiir Land-
technik und Molorisierung in Weihenstephan mit elektrischen und elektro-
nischen MeBeinrichtungen.

nische Entwicklung ist inzwischen aber schon wieder weiter
fortgeschritten, und so hinkt die Erkenntnis den tatsdchlichen
Verhédltnissen stets nach. Man koénnte einwenden, daB dies
nur solange der Fall sein wird, bis die technische Entwidk-
lung in ruhigere Bahnen miindet, was zweifelsohne zu er-
warten sein darf. Die Dringlichkeit, welche die Landwirte zur
Mechanisierung zwingt, 1aBt aber ein solch geruhsames Ab-
warten in bezug auf die Sammlung von Erfahrungen nicht zu.
Es miissen also Mittel und Wege gesucht werden, um das
Tempo in der Erfahrungssammlung zu beschleunigen. Grofi
angelegte Vergleichspriifungen einer bestimmten Gruppe von
Gerdten und Maschinen konnen wegen der erheblichen
Kosten, die damit verbunden sind, leider nur in bescheide-
nem Umfang durchgefiihrt werden. Sie wiirden die Sammlung
von Erfahrungen bei geniigender Verteilung iiber verschie-
dene Klimagebiete in Europa in einem Jahr zu Ergebnissen
fithren, die sonst vielleicht nur in einer Reihe von Jahren zu
erreichen wéren. Die hohe Belastung, die heute schon das in
Maschinen und Geréten investierte Kapital fiir den einzelnen
Landwirt ausmacht und worin schon erhebliche Verluste durch

Bild 2. Priifung des Kraftbedarfs einer Hammerschlagmiihle mit Hilfe
eines Wattschreibers.

ungeeignete Anschaffungen stecken, sollte die landwirt-
schaftlichen Berufsorganisationen zu einem gemeinsamen
Schritt bei den Regierungen veranlassen, das Priiffungswesen
mit ausreichenden Mitteln auszustatten. Es ist aber notwen-
dig, bei solch umfangreichen Priifungen an mehreren Stellen
die angewandten MefBverfahren zu koordinieren, um ver-
gleichbare Werte zu erhalten.

Ein weiterer wesentlicher Punkt ist die Entwicklung von
Priifmethoden, mit welchen Beziehungen zwischen den natiir-
lichen Arbeitsverfahren und meBtechnischen Untersuchungen
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hergestellt werden. Es kann durch sinnreiche Anwendung
neuzeitlicher Erkenntnisse auf dem Gebiet der MefBtechnik
in manchen Fallen die Madoglichkeit geschaffen werden, Zu-
sammenhdnge zu finden, die die Beurteilung von Maschinen
und Gerdten unabhédngig von der jeweiligen Kulturperiode
oder von Messungen in der Praxis auf systematische Kon-
trollen auf den Priifstand verlegt. Damit ist im allgemeinen
ein erheblicher Zeitgewinn zu erreichen, weil die Priifstand-
versuche unabhangig von den Kulturperioden oder sonst im
praktischen Einsatz erforderlichen Zeitraumen durchgefiihrt
werden koénnen.

Um solche Zusammenhénge zu finden, gentigt es aber nicht
— wie das in der eingangs erwéahnten Stufe der Gespanntech-
nik noch vielfach tiblich war — rein subjektive Beobachtungen
anzustellen, welche durch ihre Haufigkeit und durch ihre
groBe Variationsbreite im Zeitraum von Jahren zu einiger-
maBen gesicherten Ergebnissen fiihrten, sondern es ist not-
wendig, mit Hilfe geeigneter MefBgerdte innerhalb einer
moglichst kurzen Versuchsdauer einwandfreie MeBwerte zu
erhalten.

Bei wissenschaftlichen Untersuchungen hat man schon auf
der Stufe der Gespanntechnik MeBgerdte verschiedener Art,
wie z. B. mechanische und hydraulische Zugkraftmesser, bei
der Ermittlung des Kraftbedarfes gezogener Gerdte ange-
wandt. Mit der Einfihrung des Elektromotors in der Land-
wirtschaft zum Antrieb von Landmaschinen fanden Strom-
zdhler aller Art bei der Beurteilung der Arbeitsgerdte mit
elektrischem Antrieb Verwendung. Diese MeBgerite, welche
fiir den industriellen Bedarf schon seit Jahrzehnten entwickelt
und hergestellt wurden, finden bei der Landmaschinenprii-
fung in stdndig wachsendem MaBe Anwendung. Sie gestatten

Bild 3. Wattschreiber bei der Unlersuchung von Giillepumpen auf einem Gut.

nicht nur die Feststellung des durchschnittlichen Kraftbedarfes
wahrend eines Arbeitsvorganges, wie er mit Hilfe eines
normalen Stromzdhlers ermittelt werden kann, sondern eben
durch die Belastungskurve, welche sie aufzeichnen, ein ge-
naues Bild des Kraftbedarfverlaufes. Es sind dies die unter
den Sammelbegriff Wattschreiber fallenden MeBgerdte.
Durch Verwendung von Stromwandlern kénnen sie in ihrem
MeBbereich verdndert werden und werden dadurch fir ver-
schiedene Belastungsfélle geeignet.

Mit der fortschreitenden Motorisierung treten an die Stelle
von gezogenen Gerdten, bei welchen rotierende Vorgdnge
iiber ein mit Spatengreifern ausgestattetes Laufrad ausgelost
und hdufig mit Hilfe geeigneter Getriebe in hin- und her-
gehende Bewegungen umgewandelt werden, solche, die von
der Zapfwelle des Motors aus direkt die erforderliche Be-
weqgungsenergie erhalten. Damit ist die Messung von Dreh-
kraften besonders wichtig geworden. Fiir Versuchszwecke
kann diese Drehkraft, sofern elektrische Energie am Prif-
gelande zur Verfiigung steht, auch von einem gezogenen
Elektromotor mit einem Drehmomentenwandler in geeigneter
Weise erzeugt werden. Ihre Messung ist dann mit einem
Wattschreiber wie beim stationdren elektrischen Antrieb
moglich. Gelingt es, eine den Belastungskurven im Feld dhn-
liche Beanspruchung durch eine laboratoriumsmadfige Be-
lastung herzustellen, so kann ein wesentlicher Teil der Prii-
fung in das Labor iibertragen werden. Die ermittelten Kurven
verschiedener Gerite fiir den gleichen Verwendungszweck
gestatten hinsichtlich des Kraftbedarfes die Auffindung der

*) Kons. Dr.-Ing. Dr. agr. M. Hupfauer ist Leiter der bayer. Landesanstalt
fiir Landtechnik und Motorisierung.

49



am besten geeigneten Konstruktion unter sonst gleichen
Verhéltnissen auf schnellstem Wege. Der Vergleich der Kur-
venbilder ergibt ja nicht nur die Durchschnittsbelastung,
sondern zeigt GréBe, Dauer und Zahl der aullretenden Be-
lastungsspitzen in Abhéngigkeit von der Arbeitszeit.

Die Anwendung der elektrischen Messung im Feldbetrieb
ist aber, wie bereits erwdahnt, nur dort moglich, wo eine aus-
reichend leistungsfdhige Stromversorgung zur Verfiigung
steht. Sie hat auBerdem noch den Nachteil, daB sich das
Belastungskurvenbild nicht ganz naturgetreu dem motori-
schen Antrieb mit seinen anders gearteten Drehmomenten-
verlauf anpaBt. Hier kann die Anwendung einer elektroni-
schen MeBmethode Abhilfe schaffen, indem zwischen der
Zapfwelle des Schleppers und der des Arbeitsgeriites eine
MeBwelle eingeschaltet wird, auf die man DehnungsmeB-
streifen aufgebracht hat. DehnungsmefBstreifen haben be-
kanntlich die Eigenschaft, unter dem EinfluB einer mechani-
schen Belastung, in diesem Falle einer Verdrehung der Welle,

Bild 4, MeBwelle an einem Schlepper. Links: Die MeBwelle.

innerhalb der zuldssigen Grenzen mit dem Werkstiick, auf
welchem sie aufgebracht sind, ihre Form elastisch zu ver-
andern und damit auch ihren Widerstand proportional der
Beanspruchung zu variieren. Eine durch den MeBstreifen
geleitete elektrische Spannung wird sinngemdB ihren Wert
verdandern. Die Abnahme des MeBwertes erfolgt zweckmaBig
iiber Silberringe mit Silbergraphitbiirsten von der rotieren-
den MeBwelle auf das festliegende abgeschirmte MeBkabel.
Der MeBwert wird iiber das Kabel auf eine direkt anzeigende
MeBbriicke gebracht, entsprechend verstarkt und auf dem
Bildschirm eines Kathodenstrahl-Oszillographen sichtbar ge-
macht. Bei einem normalen Einstrahl-Oszillographen kann
zur Einblendung der Nullinie ein Elektronenschalter ver-
wendet werden. Die Frequenz der Zeitablenkung wird so
gewdhlt, daB die Kurven gut auswertbar werden. Mit Hilfe
einer vor dem Bildschirm angeordneten Kamera lassen sich
einzelne Kurvenbilder photographieren. In vielen Fidllen wird
man eine fortlaufende Registrierung der Belastungskurve
wiinschen. Dazu benutzt man eine spezielle Filmkamera, die
Voigtlander Philips Registrierkamera FE 106. Die Zeitablen-
kung des Oszillographen wird hierbei ausgeschaltet, den
ZeitmaBstab bildet dann das von einem Synchronmotor be-
wegte Filmband, welches bei der erwdhnten Kamera in zehn
netzsynchronen Stufen durch Wechselrdder bei 50 Hertz auf
ca. ein bis zweihundert Zentimeter pro Sekunde Geschwin-
digkeit eingestellt werden kann. Die hdéchst registrierbare
Frequenz betrdgt bei diesem Gerdt etwa zwanzigtausend
Hertz.
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Bild 5. Der Oszillograph mit Registrierkamera und MeBbriicke.

Die Stromversorgung im Feldbetrieb, soweit nicht Netz-
anschluB vorhanden ist, erfolgt mit Hilfe eines von einem
Benzinmotor angetriebenen Stromerzeugers, dessen Span-
nung iiber einen Spannungsstabilisator konstant gehalten
wird. Die Frequenz wird mit Hilfe eines Frequenzkontrollers
uberwacht.

Der Mefivorgang kann sich tiber eine Mefstrecke von 100 Me-
ter mit Hilfe eines 50 Meter langen Melikabels bei véllig
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stillstehenden MefBgerdten durchfiihren lassen. Die Mefiwelle
muB selbstverstdandlich vorher statisch und dynamisch geeicht
werden, wozu man einen 716 mm langen Hebelarm bzw. einen
Pronyschen Bremszaum benutzt.

Um die Auswertung des Photobildes bzw. des Filmstreifens
zu vereinfachen, kann in die MeBstellen ein Widerstand ein-
gebaut werden, dessen Wert einer bestimmten bei der
Eichung ermittelten Belastung entspricht. Der Widerstand
wird so angeordnet, daB er mit Hilfe eines Kontaktes in einer
bestimmten Stellung der MeBwelle in den MeBkreis ein-
geschaltet wird und auf dem Bildschirm die aus der Eich-
kurve erkennbare vertikale Ablenkung des Kathodenstrahls
verursacht. Mit Hilfe der Verstirkung wird diese Amplitude
so gewahlt, daB bei der zu erwartenden auftretenden Spitzen-
beanspruchung die Kurve noch ganz auf den Schirm kommt.
Da dieser MefBwert bei der geschilderten Anordnung mit je-
der Umdrehung wiederkehrt, findet er gleichzeitig als Dreh-
zahlmarke Verwendung.

Ein Beispiel, welches deutlich zeigt, daB mit Hilfe der Her-
stellung einer Beziehung zwischen natiirlichen Vorgdangen
und meBtechnischen Werten landtechnische Priiffungen erheb-
lich abgekiirzt werden, gibt die elektronische Untersuchung
der Pulskurven von Melkmaschinen-Pulsatoren. Die physio-
logische Wirkung einer bestimmten Melkmaschinenpulsator-
Kurve kann durch die Messung der in der Zeiteinheit aus
dem Euter austretenden Milch erkannt werden. Nachdem
durch mehrjéhrige Stallversuche bei verschiedenen Tierrassen
ermittelt worden war, welche Pulskurve die hochste Melk-
geschwindigkeit ergibt, konnte durch Sichtbarmachung der
Pulskurve mit Hilfe eines Gebers aus DehnungsmeBstreifen
auf einer Stahlmembrane, die vom Pulsator bewegt wurde, in
wenigen Minuten die Giite der Arbeit des Pulsators ermittelt
werden, Ohne Kenntnis des Zusammenhangs zwischen der
Form der Pulsatorkurve und der physiologischen Wirkung
des Pulsators wédren monatelange Stallversuche notwendig.
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Bild 6. Darstellung einer Pulskurve,

Untersuchungen an Schleppermotoren kénnen mit Hilfe von
piezoelektrischen Indikatoren, unter Zuhilfenahme der ent-
sprechenden Einrichtungen, wie Elekirometervorsatz, Elek-
tronenschalter und Kathodenstrahl-Oszillograph, in gleicher
Weise bei landtechnischen Untersuchungen durchgefiihrt wer-
den, wie das bei der Industrie seit langem iiblich ist.

Viele harmonische Bewegungsvorgange an Landmaschinen
lassen sich mit Hilfe eines Stroboskops auf andere, meist un-
erwiinschte Schwingungen untersuchen. Wird die Frequenz
des Lichtblitzes von der normalen Schwingung selbst ge-
steuert, so kénnen auch bei Schwankungen in der normalen
Bewegung andere, meist unerwiinschte Schwingungen sicht-
bar gemacht werden., Die Wirkungsweise des Stroboskops
beruht bekanntlich darauf, dafi die Lichtblitze synchron mit
der Bewegung laufen und das bewegte Stiick immer nur in
ein und derselben Lage beleuchten. Mit Hilfe des Stroboskops
kinnen auch Drehzahlmessungen vorgenommen werden, ohne
daB die Drehzahl mechanisch beeinfluit wird, wie das beim
Ansetzen eines Drehzahlmessers an hochtourig umlaufenden
Teilen mit geringer Masse moglich ist. Auf diese Weise wur-
den z.B. Untersuchungen an einem Landwirtschafts-Staub-
sauger vorgenommen.

Ein besonderes Forschungsgebiet in der Landtechnik ergibt
sich aus der Tatsache, daB die physische Beanspruchung bei
modernen hochmechanisierten Arbeitsverfahren von der
reinen Muskeltdtigkeit bei der Handarbeit auf eine stindige
geistige Wachsamkeit und physische Griffarbeit bei der Be-
dienung der zahlreichen Hebel an modernen Landmaschinen
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verlagert wird, Zu Untersuchungen auf diesem Gebiet kann
ein photoelektrischer Pulszédhler, wie er von Prof. Dr. E. A.
Miiller am Max-Planck-Institut fiir Arbeitsphysiologie ent-
wickelt wurde, eingesetzt werden. Mit Hilfe einer am Ohr-
ldppchen der Versuchsperson angebrachten Photozellenlampe
als Geber wird gleichlaufend mit der Pulszahl ein Spannungs-
stoB hervorgerufen, der entweder liber ein Zdhlwerk regi-
striert oder auch {iber einen Oszillographen sichtbar gemacht
werden kann.

Die Mdglichkeiten, elektrische und elektronische MeBeinrich-
tungen zur Verbesserung der Priifmethoden und zur Beschleu-

Die Elektro-Ausriistung
am landwirtschaftlichen Schlepper

DK 621.3124628.94 -621.355 : 631.372

Wie alle motorgetriebenen Fahrzeuge ist auch der landwirt-
schaftliche Schlepper ohne eine elektrische Anlage nicht mehr
denkbar, Auch der Landwirt will, ja er muB sogar, an den
technischen Fortschritten unserer Zeit teilhaben. Wahrend er,
um nur ein Beispiel zu nennen, frither sich noch miihte, den
Schleppermotor mit der Hand anzukurbeln, verzichtet er
heute bestimmt nicht mehr auf den elektrischen Anlasser, der
ihm die schwere Miihe abnimmt,

So ist der Schlepper in die Reihe der Motorfahrzeuge vor-
geriickt, fiir die es eine Art Standard-Elektro-Ausristung gibt,
und er unterliegt deshalb auch, was seine Zulassung und sei-
nen Betrieb angeht, der StraBenverkehrs-Zulassungsordnung
(StVZO) und der Strafienverkehrsordnung (StVO).

In grofBen Ziigen betrachtet, stellt sich die elektrische Schlep-
per-Ausriistung dar als ein kleines Elektrizitaitswerk zur
Erzeugung, Speicherung und Verteilung elektrischer Energie
Hir die angeschlossenen, wahlweise einschaltbaren Verbrau-
cher. Der Betrieb dieser Einrichtungen muB auf die robuste
Handhabung in der Landwirtschaft zugeschnitten sein.

Eine deutliche Unterscheidungslinie laBt sich dabei ziehen
zwischen der elektrischen Anlage fir Zweiachs-Schlepper, die
heute mit Diesel-Motoren ausgeriistet sind, und der fiir Ein-
achs-Schlepper, die im allgemeinen einen Benzinmotor haben
und deshalb eine elektrische Ziindung benétigen. Einachs-
Schlepper mit einer Leistung von 9 bis 10 PS werden heute
allerdings fast ausschlieBlich von einem Diesel-Motor ange-
trieben.

Als Betriebsspannung ist in der ersten Gruppe durchweg eine
Spannung von 12 Volt vorgesehen, wahrend man in der zwei-
ten, wegen des fehlenden Anlassers, fast iberall mit 6 Volt
durchkommt, Die héhere Spannung bringt den Vorteil eines
groferen Drehmoments beim Anlasser, was insbesondere fiir
das Anlassen bei tiefen Temperaturen von groBer Wichtigkeit
ist. In vereinzelten Fdllen ist bei
groBen Schleppern (bis 60 PS) auch
eine Spannung von 24 Volt fir den
Anlasser vorgesehen, die durch Hin-
tereinanderschalten von zwei 12-
Volt-Batterien mit einem besonde-
ren Schalter wahrend des AnlaB-
vorgangs erreicht wird.

A. Die Ausriistung
filr Zweiachs-Schlepper

Die Lichtmaschine

Von der mechanischen Energie des

laufenden Motors wird ein Teil zur

Erzeugung der elektrischen Energie

benutzt in der Weise, daB der Mo-

toreinen Dynamo, dieLichtmaschine,

antreibt. Der Anteil der mechani- =
schen Energie wird nominell be-
stimmt durch die Leistung der Licht-
maschine und durch ihren Wirkungs-
grad, der bei derartigen Maschinen
in der GréoBenordnung von 0,5 liegt.
Die Lichtmaschinenleistung richtet
sich wiederum mnach der Zahl und
Art der elektrischen Verbraucher,
inshesondere des Anlassers, und
nach der GroBe des Schleppers. Fiir
Schlepper bis zu etwa 35 PS hat
sich eine Lichimaschinengrofie von
75 Watt als ausreichend erwiesen,

Brems-Schiuf- Batterie

leuchte

Anhanger-
Steckdose
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nigung des Priifverfahrens in der Landtechnik einzusetzen,
sind mit den vorstehenden Schilderungen natiirlich langst
nicht erschopft. Es sind hier nur die Beispiele erwdhnt, die in
Weihenstephan an der Landesanstalt fiir Landtechnik und
Motorisierung durch den Verfasser und seine Mitarbeiter an-
gewendet wurden bzw. sich in der Erprobung befinden. Dieser
Beitrag soll nur ein Hinweis sein, um die Gedanken von
Industrie und Landwirtschaft auf dieses im Rahmen der Unter-
suchung an landwirtschaftlichen Maschinen und Gerdten bei
Schleppern interessante Gebiet zu lenken und zur Erfassung
weiterer Méglichkeiten anzuregen.

Von W. HENNEBERG, Stuttgart*)

fur Schlepper bis zu etwa 45 PS sind Lichtmaschinen mil
130 Watt tiblich und bis zu etwa 60 PS solche mit einer Lei-
stung von 200 Watt, In manchen Fallen sind auberdem auch
Maschinen von 90 Watt Leistung zu finden.

Hinsichtlich des Einbaues und der Befestigung sind zwei
Hauptgruppen zu unterscheiden, namlich Lichtmaschinen mit
Sattelbefestigung und solche mit Schwenkarm; bei der letzt-
genannten Art ergibt sich eine einfache Mdoglichkeit, die
Spannung des Antriebsriemens zu verdndern.

Bei fast allen Schlepperarten ist zur mechanischen Kraftiiber-
tragung der Keilriemen als Antriebsorgan das gebrauchlichste
Mittel, wobei sich als Folge des unmittelbaren Antriebs eine
ebenso unmittelbare Abhédngigkeit der Lichtmaschinenspan-
nung von der Motordrehzahl ergibt, ein Verhaltnis, das in
gleicher Weise auch beim Automobil- oder Motorradmotor
vorhanden ist. Bei der Anwendung der Lichtmaschine im
Schlepperbetrieb gab es deshalb auch kein besonderes Pro-
blem hinsichtlich der Spannungsregelung mehr zu lésen. Man
konnte auf bekannte und bewihrte Grofen und Formen zu-
riickgreifen, um so mehr, als der Umfang der Motordrehzahlen
innerhalb des bisher qut beherrschbaren Bereiches liegt. Es
versteht sich von selbst, daf Lichtmaschinen im Schlepper-
betrieb staubdicht gekapselt sein miissen.

Der Anlasser

Auch bei den Anlassern bietel sich ein recht reichhaltiges
Bild von verschiedenen Grofien und Ausfiihrungsformen je
nach der SchleppergréoBe. Bei Schleppern bis zu etwa 30 PS
findet man den sogenannten Schub-Schraubtrieb-Anlasser, bei
dem durch einen Magnetschalter das Ritzel auf einem Steil-
gewinde in den Zahnkranz des Motors eingefiihrt wird, Der-

*) Ing. W. Henneberg ist Mitarbeiter der Firma Robert Bosch GmbH.,
Stuttgart.
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