


am besten geeigneten Konstruktion unter sonst gle ichen 
Verhä ltnissen auf schnellstem Wege. Der Vergleich de r Kur
venbilder e rgibt ja nid1t nur die Durd1schnittsbelastunq, 
sondern zeig t Größe, Dauer und Zahl der auftre tenden Be
lastungsspitzen in Abhängigkeit von der Arbeitszeit. 
Die Anwendung der elektrischen Messung im Feldbetrieb 
ist aber, wie bere its erwähnt, nur dort möglich, wo eine aus
reidlend leistungsfähige Stromversorgung zur Verfügung 
steht. Sie hat außerdem noch den Nachteil, daß sid1 das 
Belastungskurvenbild n id1t ganz dem motori
schen Antrieb mit seinen anders gearte ten Drehmomenten
verlauf anpaßt. Hier kann die Anwendung einer e lektroni
sdlen Meßmelhode Abhilfe sd1affen, indem zwischen der 
Zapfwelle des Schleppers und der des Arbeitsgerätes e ine 
Meßwelle eingeschaltet wird, auf die man Dehnungsmeß
stre ifen aufgebracht hat. Dehnungsmeßslre ifen haben be
kanntlich die Eigenschaft, un ter dem Einfluß eine r mechani
schen Belastung, in diesem Falle einer Ve rdrehung der W elle, 

Bild 4. Meßwelle an einem Schlepper. Links : Die Mcßwelle. 

innerhalb der zulässigen Grenzen mit dem W erks tück, auf 
welchem s ie aufgebradlt sind, ihre Form elastisch zu ver
ändern u nd damit auch ihren Widerstand proportional der 
Beanspruchung zu variieren. Eine du rch den Meßstreifen 
geleitete elektrisd1e Spannung wird sinngemäß ihren Wert 
verändern. Die Abnahme des Meßwertes erfolgt zweckmäßig 
über Silberringe mit Silbergraphitbürsten von der rotieren
den Meßwelle auf das festliegende abgeschimlte Meßkabel. 
Der Meßwert wird über das Kabel auf eine direkt anzeigende 
Meßbrücke gebracht, entspred1end verstärkt und auf dem 
Bildschirm eines Kathodenstrahl-Oszillographen sichtbar ge
madlt. Bei einem normalen Einstrahi-Oszillographen kann 
zur Einblendung der NnlliniP. e in Elektronenschalte r ver
wende t werden. Die Frequenz der Zeitablenkung wi rd so 
gewählt, daß die Kurven gut auswertbar werden. Mit Hilfe 
einer vor dem Bildsd1irm angeordneten Kamera lassen sich 
e inzelne Kurvenbilder photographieren. In v ielen Fällen wird 
man eine fortlaufende Registrierung der Belastungskurve 
wünschen. Dazu benutzt man eine spezielle Filmkamera, die 
Voigtländer Philips Registrierkamera FE 106. Die Zeitablen
kung des Oszillographen wird hierbei ausgeschaltet, den 
Zeitmaßstab bildet dann das von e inem Synchronmotor be
wegte Filmband, weld1es bei der erwähnten Kamera in zehn 
netzsynduonen Stufen durch Wechselräder bei SO Hertz auf 
ca. ein bis zweihundert Zentimeter pro Sekunde Geschwin
digkeit eingestellt werden kann. Die höd1st registrierbare 
Frequenz beträgt bei diesem Gerät etwa zwanzigtausend 
Hertz. 

Bild 5. Der Oszillograph mit Regis tricrka mera und Meßbrücke. 

Die Stromversorg ung im Feldbetrieb, soweit nicht Netz
ansdlluß vorhanden ist, erfolgt mit H ilfe eines v on einem 
Benzinmotor angetriebenen Stromerzeugers, dessen Span
nung über einen Span nungsstabilisator konstant gehalten 
wird. Die Frequenz wird mit Hilfe eines Frequenzkontrollers 
überwad1t. 
Der Meßvorgang kann sich über eine Meßs trecke von 100 Me
ter mit Hilfe e ines SO Meter langen Me ßkabels bei völlig 
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stillstehenden Meßgeräten durchführen lassen. Die Meßwelle 
muß selbstverständlich vorher statisch und dynamisch geeidlt 
werden, wozu man einen 716 mm langen Hebelarm bzw. einen 
Pronyschen Bremszaum benutzt. 
Um die Auswertung des Photobildes bzw. des Filmstreifens 
zu vere infachen , kann in die Meßstellen ein Widerstand ein
gebaut werden, dessen Wert e iner bestimmten bei der 
Eichung ermittelten Belastung entspricht. Der W iderstand 
wird so angeordnet, daß er mi t Hilfe eines Kontaktes in einer 
bestimmten Stellung der Meßwelle in den Meßkreis ein
gesdlaltet wird und auf dem Bildschirm die aus der Eich
kurve erkennbare vertikale Ablenkung des Kathodenstrahls 
vem rsacht. Mit Hilfe der Verstärkung wird diese Amplitude 
so gewählt, daß bei der zu e rwartenden auftre tenden Spi tzen
beanspruchung die Kurve noch ganz auf den Schirm kommt. 
Da dieser Meßwert bei der geschilderten Anordnung mit je
de r Umdrehung w iederkehrt, findet er gleichzeitig als Drell
zahlmarke Verwendung. 
Ein Beispiel, welches deutlich zeigt, daß mit Hilfe der Her
stellung einer Beziehung zwischen natürlichen Vorgängen 
und m eßtechnischen Werten landtechnische Prüfungen erheb
lich abgekürzt werden, gibt die elektronische Untersuchung 
der Pulskurven von Melkmasd1inen-Pulsatoren. Die physio
logisdle Wirkung einer bestimmten Melkmaschinenpulsator
Kurve kann durch die Messung der in de r Zeiteinheit aus 
dem Euter a ustretenden Milch erkannt werden. Nachdem 
durd1 mehrjährige Stallversudle bei verschiedenen Tierrassen 
ermitte lt worden war, welche Pulskurve die höchste Melk
geschwindigkeit e rgibt, konn te durch Sichtbarmachung de r 
Pulskurve mit Hilfe eines Gebers aus Dehnungsmeßstreifen 
auf einer Stahlmembrane, die vom Pulsator bewegt wurde, in 
wenigen Minuten die Güte der Arbeit des Pulsators ermittelt 
werden. Ohne Kenntnis des Zusammenhangs zwischen der 
Form der Pulsatorkurve und der physiologischen Wirkung 
des Pulsators wären monatelange Stallversuche notwendig. 

Bild 6. Darstellung einer Pulskurvc. 

Untersuchungen an Schleppermotoren können mit Hilfe von 
piezoelektrischen Indikatoren, unter Zuhilfenahme der ent
sprechenden Ein richtungen, wie Elektrometervorsatz, Elek
tronenschalter und Kathodenstrahl-Oszillograph, in gleicher 
Weise bei landtechnischen Untersuchungen durchgeführt wer
den, wie das bei der Industrie seit langem übli ch ist. 
Viele, harmonische Bewegungsvorgänge a n Landmasdlinen 
lassen sich mi t Hilfe eines Stroboskops auf andere, meist un
e rwünsdlte Sd1wingungen untersuchen. Wird die Frequenz 
des Lichtblitzes von der normalen Schwingung selbst ge
steuert, so können auch bei Schwankungen in der normalen 
Bewegung andere, meist unerwünschte Schwingungen sicht
bar gemacht werden. Die W irkungsweise des Stroboskops 
beruht bekanntl ich darauf, daß die Lic.h tblitz'e synchron mit 
der Bewegung laufen und das bewegte Stück immer nur in 
ein und derselben Lage beleuchten. Mit Hilfe des Stroboskops 
können auch Drehzahlmessungen vorgenommen werden, ohne 
daß die Drehzahl mechanisch beeinflußt wird, wie das beim 
Anse tzen e ines Drehzahlmessers an hodltourig umlaufenden 
Teilen mit geringer Masse möglich ist. Auf diese Weise wur
den z. B. Untersuchungen an einem Landwirtschafts-S taub
sauger vorgenommen. 
Ein besonderes Forschungsgebiet in der Landtechnik e rgib t 
sich aus der Ta tsache, daß die physische Beanspruchung bei 
modernen hodunechanisierten Arbeitsverfahren von der 
reinen Muskeltätigkeit bei der Handarbeit auf eine ständige 
geis tige Wachsamkeit und physische Griffar beit bei der Be
dienung der zahlreid1en Hebel an modernen Landmaschinen 
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ve rlagert w ird . Zu Unte rsu Glmngen auf diesem Gebiet k ann 
ein pho toelektrischer Pulszähle r, wie er von Prof. Dr. E. A. 
Müller am Max-Plan<k-Institu t für Arbeitsphysiologie ent
wickelt wurde, eingese tzt werden. Mit Hilfe einer am Ohr
läppchen de r Versuchsperson a ngebrachten Photozellenlampe 
als Geber wird gle ichlaufend mi t der Pulszahl e in Spannungs
stoß he rvorgerufen, der entweder über ein Zählwerk reg i
striert oder a uch über e inen Oszillographen sichtba r gemacht 
werden kann . 
Die Möglid1keiten, elektrische und e lektronische Maßeinrich
tungen zur Verbesserung der Prüfmethoden und zu r Beschleu-

' 
Die Elektro-Ausrüstung 

am landwirtschaftlichen Schlepper 

DK 621.312 + 628.94 + 621.355 : 631.372 
Wie a lle motorge triebenen Fahrzeuge -ist auch dP.r landwi rt
sdla flliche Sd1lepper ohne e ine e lektrisd1e Anlage nidlt mehr 
d enk bar. Auch der Landwi rt wi ll, ja er muß sogar, an d en 
technischen Fortschritten unserer Zeit teilhaben. Während er, 
um nur ein Beispiel zu nennen , früher s id1 nod1 mühte, den 
Sd1leppermotor mit der Hand anzukurbeln, verzichtet er 
heute bestimmt nidlt mehr ·auf den elektrischen Anlasser, der 
ihm die schwere Mühe abnimmt. 
So ist d er Schlepper in die Reihe der Motorfahrzeuge vor
gerückt, für die es ·eine Art Standard-Elekt ro-A usrüs tu ng gibt, 
und er u nterliegt deshalb aud1, was seine Zulassung und sei
nen Betrieb angeht, der Straßenverkehr·s-Zulassungsordnung 
(SlVZO) und der Straßenverkehrsoronung (StVO). 
In großen Zügen betrach tet, stell t sich die elektrische Schlep
per-Ausrüstung dar als ein kleines Elektrizitätswerk z•ur 
Erzeugung, Speid1erung und Verteilung elektrischer Energie 
!ür die angeschlossenen , wahlweise einsch altbaren Verbrau
cher. Der Betrieb d ieser Einridltungen muß a uf •die robuste 
Handhabung in der Landwirtscllaft zugeschnitten sein. 
Eine d eutlid1e Unterscheidungslinie läßt sich dabei ziehen 
zwischen d e r e lektrischen Anla ge für Zweiachs -Schlepper, die 
heute mit Diesel-Motoren ausgerüstet sind , und der für Tiin
achs-Sclllepper, die im allgemeinen einen Benzinmotor haben 
und d eshalb eine e lektrische Zü ndung benö ti.gen. Einachs
Schlepper mit ein e r Leistung von 9 bis 10 PS werden heu te 
allerdings fast ausschlleßlicll von einem Diesel-Motor ange
trieben . 
A:ls Betriebsspannung is t -in der ersten G ruppe durd1weg e ine 
Spannurrg von 12 Volt v orgesehen , während man in der zwei
ten, wegen des fehlenden Anlassers, fast überall mi t 6 Volt 
durd1kommt. Die höhere Spannung bringt den Vorteil ·eines 
größeren Drehmoments beim Anlasser , was insbesondere für 
das Anlassen bei ti efen Tempera turen von großerWicllHgkeit 
ist. In ve11einzeilit'8n Fällen ist bei 
g.roßen Sclüeppern (bis 60 PS) auch 
eine Spannung von 24 Volt für den 
Anla•sser v orgesehen, die du rcll Hin
teneinandersdlalten von zwei 12-
Vol\t-Batterien mit ein em besonde
ren Sclla.Her wäh rend des Anlaß
vorgangs e rreichrt w i:rd. 

A. Die Ausrüstung 
für Zweiachs-Schlepper 
Die Lichtmaschine 
Von der m echa111isch en Energie des 
laufenden Motors w ir d e in Teil zur 
Erzeugung der e lektriscllen En-er9 ie 
benutzt in der Weise, daß de.r Mo
tor •einen Dynamo, die Lichtmaschine, 
antreibt. Der Anteoiol der mecllan·i
scllen ,Energie wird nominell be
sbimmt durch die Leistung der Lich t
masch irue und durch ihr-en Wirkungs
grad, der bei derartigen Ma.scllinen 
in deT Größenordn11.mg von 0,5 liegt. 
Die Lichtmasdlinenl'eistung richtet 
sicll w iederum nacll der Zahl und 
Ar t der eil ek.triscllen V•erbra.uch er, 
insbesondere des Anlassers , und 
nacll dm Größe des Schleppei15. Für 
Schlepper bis zu e twa 35 PS hat 
sich eine Li'clltmasch.ineng~röße von 
75 Watt als ausreichend erwi esen , 
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nig ung des Prüfve rfahrens in der Landtechnik e inzusetzen, 
sind mit den vo rs tehenden Sdlilderungen natü rlicll längst 
nicllt erscllöpft. Es sind hier nur die Beispiele erwähnt, die in 
Weihenstephan an de r Landesansta lt für Landtechnik und 
Motorisierung durch den Verfasser u nd seine Mitarbe iter an
gewendet wurden bzw. sicll in der Erprobung befinden. Dieser 
Beitrag soll nur ein Hinweis sein , um die Gedanken von 
Industrie und La ndwirtschaft auf dieses im Rahmen der Unte r
suchung an landwirtsd1aftl icllen Masd1inen und Geräten bei 
Scllleppern inte ressante Gebiet zu lenken und zur Erfassung 
weite rer Möglid1keiten anzuregen. 

Von W. HENNEBERG, Sbuttgart') 

fü r Sd1 lepper bis zu etwa 45 PS si nod Lichtmasdlincu mit 
130 W a tt üblicll und bis zu etwa 60 PS solche mit e•i ner Lei
stung v on 200 \Natt. ln manchen Fällen sind a ußerdem auch 
Masd1inen von 90 Watt Leist·ung zu fi nden. 
Hinsiclltlich des Einbaues und der Befestigun g sind zwei 
Hauptgruppen zu unterscheiden, n ämlich Lich tmaschinen mit 
Sattelbefestigung und solche mit Schwenka rm; bei der letzt
genannten Art e rg ibt sicll e ine einfaclle Möglichkeit, die 
Spannung des Antriebsriemens zu verändern. 
Bei fast allen Schlepperar ten ist zur mechani·schen Kraftüber
tragung der Keilriemen als Antriebsorgan ·das yebräuclllid1ste 
Mittel, wobei sich als Folge des unmittelbaren Antriebs e ine 
ebenso unmi ttelbare Abhäng igkeit der L'ich tmaschinenspan
nung von der Motordrehzahl e rgibt, e in Verhältn i<S, das in 
gleicller Weise aud1 beim Automobil- oder Motorradmotor 
vorhanden .jst. Bei ·der Anwendunq der Lid1tmasd1•ine im 
Schleppei'be trieb gab es deshalb auch kein besonderes Pro
blem hinsichtli ch der Spannungsregelung mehr zu lösen. Man 
konnte auf bekannte und bewährte Größen und Formen zu
rückgreifen, um so mehr, als der Umfang d e r Motor·drehzaJ1len 
innerhal b des bisher gut •beherrschbaren Bereiches liegt. Es 
vers teht sid1 von selbst, daß L'i chtmascllinen im Sclllepper
betrieb s taubdicllt gekapselt s·ein müssen. 

Der Anlasser 
Aud1 bei den Anlalssern bietet .sich ein recht reichhaltiges 
BiLd von versd1iedenen Größen und Ausführungsformen je 
nach der Schleppet-größe. Bei Schleppern bis zu etwa 30 PS 
findet man •den sogenannten Schub-Schraubtr1ieb-Anlasser, bei 
dem durcll einen Ma•gnetscllalter .das Ritzel auf e inem Steil
gewinde in ·den Zahnkranz des Motors eingeführt wird. Der-

' ) Ing. W. Henneberg ist Mi tarbei ter der Firma Robcrt Bosch GmbH. , 
Stu ltgart. 
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