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Die osterreichische Forstliche Versuchsanstalt wurde 1874, also
vor 100 Jahren, als K. K. forstliche Versuchsleitung” errichtet.
Diese hatte zunichst ihren Sitz im Stadtgebiet von Wien und
iibersiedelte erst im Jahr 1887 in das bekannte Gebiude des
chemaligen Augustinerklosters in Mariabrunn im Westen von
Wien. In diesem Klostergebdude war vorher die ,K. K. Forst-
lehranstalt”, die spitere ,K K. Forstakademie Mariabrunn”
untergebracht, die nach ihrer Angliederung als forstliche Sek-
tion der Hochschule fiir Bodenkultur das Gebiude 1875 ver-
lieB. Mit der Errichtung des Neugebiudes im Schonbrunner
Tirolergarten tibersiedelten die Direktion, die zentralen Ein-
richtungen und die Mehrzahl der Fachabteilungen ab 1955
dorthin. Einige Abteilungen verblieben im Mariabrunner Ge-
biude. Heute gliedert sich die ,Forstliche Bundesversuchs-
anstalt” in 9 Fachinstitute; eines davon ist das ,Institut fiir
Forsttechnik”, tiber dessen Entstehung und Titigkeit im fol-
genden berichtet wird.

Schénbrunn — Tirolergarten.

Das INSTITUT FUR FORSTTECHNIK gliedert sich derzeit
in die Abteilungen Arbeitstechnik, Bringung sowie Arbeits-
hygiene und -physiologie. Die einzelnen Abteilungen sind zu
verschiedenen Zeiten entstanden.

Die ilteste Abteilung ist die fiir forstliches Bringungs-
wesen, deren Errichtung auf das Jahr 1912 zuriickgeht und
deren erster Leiter Josef GLATZ war, der sich zunichst mit
der Planung und Trassierung, dem Bau und Betrieb von Ries-
wegen, einer in den Gebirgsforsten einst sehr bedeutenden
Bringungsanlage, befafite. Er fithrte in diesem Zusammenhang
umfangreiche Geschwindigkeitsmessungen mit eigens dazu ent-
widkelten Meflgerdten an Sommer- und Winterrieswegen durch

und konnte sich dadurch genaue Kenntnisse iiber die Bewe-
gungs- und Reibungsverhiltnisse des Holzes in Riesen ver-
schaffen. In spiteren Jahren befaflte sich GLATZ mit dem
Abseilen von Holz in Erdgefihrten und entwidkelte 1940 die in
einzelne Traglasten zerlegbare und fiir Stodkverankerung kon-
struierte ,Mariabrunner Holzabseil- und -Riickema-
schine”. Eine in der Zeit zwischen 1939 und 1945 der Ver-
suchsanstalt angegliederte ,Forschungsstelle fiir Holzbringung”
unter Leitung von Richard CIESLAR untersuchte die Eignung
verschiedener Rad- und Raupenschlepper wie RSO-Schlepper,
Kettenkrad sowie der transportablen Pohlig-Pendelseilbahn
fiir die Holzbringung.

Auf Grund der mit der leichten Abseil- und Riickemaschine
gemachten Erfahrungen wurde in der ersten Nachkriegszeit
mit der Konstruktion einer schwereren Doppeltrommelseil-
winde mit 18 PS-Antriebsmotor, ausgebildet als kombinierte
Fahr- und Schlittenwinde, begonnen. Baw, Erprobung und Ein-
fiihrung dieses , Mariabrunner Seilgerites” in den prak-
tischen Betricb erfolgten nach der Pensionierung von GLATZ
bereits durch den Berichterstatter. Das Seilgerit, das sowohl
im Bodenzug, als auch in Verbindung mit einem einfachen,
selbstgebauten Kurzstredkenseilkran nach dem Kopfhochver-
fahren eingesetzt werden konnte, diente vor allem der Ent-
wicklung von Arbeitsverfahren bei der einfachen Seilriickung,
aber auch als Mustergerit fiir die Konstruktion brauchbarer
Forstseilwinden, an denen es zu dieser Zeit noch sehr man-
gelte. Fast 14 000 Fm Holz wurden in 35 Einsitzen mit diesem
Seilgerit gebracht.

In der weiteren Folge beschiftigte sich die Abteilung mit den
Fragen des zweckmifigsten Einsatzesvon Langstrecken-
seilkrinen, die besonders in den Fiinfzigerjahren von her-
vorragender Bedeutung fiir die Holzbringung in den Gebirgs-
forsten waren, zumal die Forstaufschlieflung durch Lkw-Straflen
zu dieser Zeit oft noch sehr lidkenhaft war. Neben der aus
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Abb. 2: In Traglasten zerlegbare ,Mariabrunner Holzabseil- und -riicke-
maschine* mit 6 PS-Motor, fir Stockerankerung, in Arbeitsstellung,

der Schweiz stammenden, in technischer Hinsicht schon sehr
ausgereiften Seillran-Konstruktion von WYSSEN, erschienen
auch mehrere @sterreichische Erzeugnisse in rascher Folge auf
dem Markt. Es galt zunichst, die technische Eignung der ver-
schiedenen Neukonstruktionen in praktischen Einsdtzen zu
priifen, Noch wichtiger war aber die Entwicklung geeigneter
Trassierungs-, Berechnungs-, Montage- und Betriebsverfahren,
zumal durch die vollkommen anders geartete Konzeption der
Seilkrine die von den Seilbahnen her bekannten Methoden
kaum anwendbar waren. Vor allem mufiten auch vollkommen
neue Tragseilstiitzen und -ankerformen gefunden und erprobt
sowie Schnellmontageverfahren entwickelt werden. Schiicflich
war es auch notwendig, den erforderlichen Zeit-, Material-
und Kostenaufwand fir den Auf- und Abbau sowie den Be-
trieb der Seilkrine unter den verschiedensten Einsatzbedin-
gungen auf Grund praktischer Bringungsarbeiten zu ermitteln.
Auf all diesen Gebieten fand eine sehr enge Zusammenarbeit
mit Ernst PESTAL von der Hochschule fiir Bodenkultur statt.
Mit den der Versuchsanstalt damals zur Verfiigung gestellten
Seilkrinen mehrerer Fabrikate wurde in einem Zeitraum von
etwa 10 Jahren auf 42 Trassen verschiedenster Linge und
Schwierigkeitsgrade mehr als 45000 Fm Holz gebracht.

Die im Rahmen dieser Seilbringungseinsitze gemachten wert-
vollen und vielfiltigen praktischen Erfahrungen befahigten die
Abteilung, im Jahr 1959 mit der Abhaltung von Seilbrin-
gungskursen zu beginnen. Bis 1963 wurden an den Forst-
lichen Ausbildungsstitten des Bundes, der Linder und der
Landwirtschaftskammern in 22 Kursen insgesamt 325 Forst-
arbeiter mit den Grundlagen des Seilkranwesens in Theorie
und vor allem in der Praxis sowie mit der praktischen Unfall-
verhiitung bei Seilbringungsarbeiten vertraut gemacht. Weiter
fanden 8 Planungskurse fiir Forstingenieure und Forster mit
177 Teilnehmern sowie durch mehrere Jahre hindurch drei-
tigige informative Seilbringungskurse an den drei ehemaligen
Bundesférsterschulen statt. Den Abschlufl der Kurstitigkeit der
Abteilung Bringungswesen bildete ein 10-tigiger spezieller
Seilbahnbaukurs fiir die héheren Offiziere der Pioniertruppe

des Usterreichischen Bundesheeres. Ab 1963 wurde die routine-
miflige Abhaltung von Seilkrankursen, weil nicht direkt zum
Aufgabenbereich der Versuchsanstalt gehdrend, an die Forst-
lichen Ausbildungsstitten Ossiach und Ort abgegeben, die sich
auch heute noch weitgehend an das seinerzeit von der Abtei-
lung erstellte Kurskonzept halten.

Neben dieser intensiven Titigkeit auf dem Gebiet der Seil-
bringung beschiftigte sich die Abteilung zunehmend audh mit
der Schlepperriickung sowie iiberhaupt mit Fragen der Me -
chanisierung der Holzernte. Die Entwicklungstendenz
von Maschinen und Geriten und den dazugehorigen Arbeits-
verfahren wurden laufend verfolgt und der jeweilige Stand
durch aktuelle Kurzverdffentlichungen in der Fachpresse der
forstlichen Praxis bekanntgemacht. Dem gleichen Zwedk dien-
ten auch Maschinen- und Gerétevorfithrungen, die von Zeit zu
Zeit in Zusammenarbeit mit Forstbetrieben, den Forstlichen
Ausbildungsstitten, dem Fachausschufl fir Waldarbeit des
Osterreichischen Forstvereins und den Maschinenherstellern
bzw. ihren Vertreterfirmen organisiert und mit bestem Erfolg
an verschiedenen Orten Osterreichs abgehalten wurden (z. B.:
Holzernte im Mittel- und Kleinbetrieb; Durchforstung — In-
dustrieholzbereitstellung; Schwachholzriickung im Flachland
und am Hang). Fragebogenaktionen erméglichten Aussagen
iber den Mechanisierungsgrad der ésterreichischen Forstbe-
triebe. Datenerhebungen iiber Knidkschlepper und Riicke-
wagen bei Forstbetrieben gaben einen Uberblick iiber erzielte
Leistungen und Kosten sowie tiber die Nutzungsdauer dieser
Geriite und ihrer Zubehorteile.

Obwohl die Errichtung einer Abteilung fiir forstliche Arbeits-
lehre an der Versuchsanstalt schon im Juli 1946 von Hans
PUZYR und in den darauffolgenden Jahren immer wieder vom
,Fachausschuf} fiir Fragen der Waldarbeit” (Heinrich SCHON-
WIESE, Alfred HILSCHER, Hubert DURR) des OUster-
reichischen Forstvereins sehr nachdriicklich gefordert wurde,
lkonnte diese erst im Dezember 1953 erfolgen. Die Abteilung
Arbeitstechnik stand zunichst unter der Leitung von DURR in
Zusammenarbeit mit Walter HEDENIGG; heute ist Erich
HAUSKA Abteilungsleiter.

Nachdem arbeitsphysiologische Fragen zunichst noch im Rah-
men der Abteilung Arbeitstechnik behandelt wurden, kam es
im Februar 1959 im Zuge einer anstaltsinternen Neuorgani-
sation zur definitiven Errichtung der Abteilung Arbeitshygiene
und -physiologie, deren Leitung Josef WENCL iibernahm.
Damit wurde der immensen Bedeutung, die der Ergonomie
heute bei der Forstarbeit zukommt, Rechnung getragen.

Aus der vielfiltigen Titigkeit der beiden Abteilungen in den
vergangenen Jahren sollen nur einige wesentliche Untersuchun-
gen erwihnt werden:

Die im Jahre 1958 mit Unterstiitzung der [UFRO-Sektion 32
(Obmann Ulf SUNDBERG) an der Bundesforsterschule Ort
bei Gmunden und in benachbarten Revieren durchgefiihrte
.Internationale arbeitstechnische und arbeitsphy-
siologische Untersuchung iiber die Nadelholzschlige-
rung in Einmannarbeit mit Handwerkzeugen in der Ebene und
am Steilhang” ist eigentlich als Beginn arbeitsphysiologischer
Forschungsarbeiten in Osterreichs Forstwirtschaft zu werten.
Forstliche Arbeitswissenschaftler und -physiologen aus der
Bundesrepublik Deutschland, Schweden und Osterreich arbei-
teten hier zusammen, um jeweils am gleichen Arbeitsort und
unter den gleichen Arbeitsbedingungen verschiedene Arbeits-
verfahren und Werkzeugausriistungen und die dabei erzielten
Leistungen und ergonomischen Belastungen an Waldarbeitern
aus den drei Lindern vergleichend zu studieren. Die Ergeb-
nisse dieser erstmaligen internationalen Untersuchung fand in
Fachkreisen schr grofies Interesse und bildeten lange Zeit hin-
durch Diskussionsgrundlage bei dhnlichen Veranstaltungen.



Durch Untersuchungen des Hygieneinstitutes der Universitit
Wien unter ihrem damaligen Vorstand, Hans MORITSCH,
wurde festgestellt, dafl verschiedene Personengruppen, die be-
rufsmiflig oder als Erholungssuchende bestimmte Waldgebiete
betreten, von der durch Zecken iibertragenen Viruskrankheit
, Frithsommer-Meningo-Encephalitis” (FSME) stirker befallen
werden als die iibrige Bevolkerung. Zu dem gefihrdeten Per-
sonenkreis zihlen naturgemill auch das Forstpersonal und be-
sonders die Forstarbeiter, Gemeinsam mit dem Hygieneinstitut
erfolgten daher im Jahre 1962 und im darauffolgenden Jahr
ein zweites Mal an je rund 1300 Forstarbeitern im &stlichen
Osterreich Blutabnahmen. Das Blut wurde im Hygieneinstitut
serologisch untersucht und man konnte dadurch diejenigen Per-
sonen ausfindig machen, die durch einen virustragenden Zecken
infiziert worden sind und als Folge davon Abwehrstoffe im
Blut gebildet haben, gleichgiiltig ob sie nach der Infektion er-
krankt sind oder nicht. Dies war fiir die Entwicklung von Impf-
stoffen gegen die Zedkenkrankheit von grofler Bedeutung. Auf
Grund der Ergebnisse der Blutuntersuchung konnte auch eine
erste Karte iiber das Auftreten und die Verbreitung der auch
als ,Zeckenkrankheit” bekannten FSME in den &stlichen
Bundeslindern angefertigt werden.
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Abb. 3: Larmmessung an der ,Luftfligelbremse” einer Antriebsseilwinde
eines Langstreckenseilkranes wahrend der Talfahrt einer Holzlast.

Im Zuge der Mechanisierung der Forstarbeiten kamen Maschi-
nen zum Einsatz, die sich als bedeutende Lirmerreger er-
wiesen. Als Folge davon ist es auch bereits verschiedentlich zu
gesundheitlichen Schidigungen wie Lirmschwerhérigkeit, Sto-
rungen am vegetativen Nervensystem und dergleichen beim
Bedienungspersonal solcher Maschinen gekommen, In der Forst-
wirtschaft gehéren unter anderen auch die Antriebsseilwinden
von Langstreckenseilkrinen zu den am meisten lirmerzeugen-
den Maschinen, Im Rahmen einer Untersuchung wurden bei
eingeschalteter |, Luftfligelbremse” von Seilkran-Seilwinden
Spitzenwerte bis zu 130 dB festgestellt!

Die Durchfithrung des vom Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft tiber Antrag der Sozialpartner erteilten Ar-
beitsauftrages zur Erstellung einer ,Richtwerttafel fiir die
Nadelholzschligerung mit der Motorsige” stellte die
bisher umfangreichste Forschungsarbeit dar. Die Groflunter-
suchung, die sich tber das gesamte Bundesgebiet erstreckte,
war notwendig geworden, weil durch die ab etwa 1960 erfolgte
starke Zunahme der Motorsagenverwendung bei den Schlige-
rungsarbeiten die bisher beniitzten Verakkordierungsgrund-
lagen den gednderten Arbeitsverhiltnissen nicht mehr ent-
sprachen. Dazu gehérte auch die von HILSCHER und Mit-
arbeitern 1953 herausgebrachte ,Normalleistungstafel fir die
Waldarbeit in Osterreich”, die sich ausschliefSlich auf die Nadel-
holzschligerung unter Verwendung von Handwerkzeugen be-
zog. Mit den Vorbereitungsarbeiten zur Richtwerttafelerstel-
lung wurde 1964 begonnen, die erforderlichen Zeitstudien und
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sonstigen Auflenaufnahmen fanden in der Zeit zwischen 1963
und 1967 statt, Ein Richtwerttafelentwurf wurde 1968 den So-
zialpartnern vorgelegt und von diesen im darauffolgenden Jahr
angenommen. Die Richtwerttafel trat schliefflich mit 1. Jinner
1970 in Kraft.
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Abb. 4: Ergonomisch-arbeitstechnische Untersuchungen bei der Nadel-

holzschldgerung In Einmannarbeit mit Motorsdge. Die Arbeitsbelastung

— hier beim Fallschnitt — wird mittels telemetrischer Pulsfrequenz-
messung festgestellt und vom Schreiber registriert.

Zeitstudien in Verbindung mit ergonomischen Messungen er-
moglichen neben der Ermittlung der Arbeitsleistung auch die
Feststellung der Belastung des Arbeiters bei der Arbeitsdurch-
fihrung unter den verschiedenen Arbeitsbedingungen. Zur
Feststellung der Arbeitsbelastung wird heute immer mehr der
Pulsfrequenzmessung der Vorzug gegeben. Die praktische
Durchfithrung der Pulsfrequenzmessung ertolgt zunehmend
auaf drahtlosem Weg — zum Beispiel mit dem'in Osterreich
erzeugten ,Pulstelemeter” mit angeschlossenem Schreiber zur
Aufzeichnung der aufgenommenen Werte — ohne Beeintriich-
tigung des beobachteten Arbeiters und des Arbeitsablaufes.
Solche Untersuchungen wurden bereits bei verschiedenen Forst-
arbeiten durchgefithrt, unter anderem auch an Motorsigen-
fiihrern und Knickschlepperfahrern. Eine groflere ergono-
misch-arbeitstechnische Untersuchungsreihe, die
im Raum Gmunden zur Durchfithrung kam und sich auf 4
Versuchsarbeiter und 69 Tagesstudien erstreckte, befafite sich
mit der Feststellung der Arbeitsbelastung bei Anwendung eines
neu gestalteten Arbeitsverfahrens bei der Nadelholzschlige-
rung (ohne Waldentrindung) in Einmannarbeit, wobei der An-
teil der Motorsigenzeit an der gesamten reinen Arbeitszeit
bereits mehr als 509, ausmachte und sich damit bereits der
Grenze der zumutbaren Belastbarkeit des Arbeiters niherte.
Derartige Studien sind von grofler Bedeutung als Grundlage
fir die Arbeitsgestaltung und im besonderen auch zur Fest-
legung des erforderlichen Erholzeitzuschlages, um'die Gesund-
heit und Nachhaltigkeit der menschlichen Arbeitskraft zu er-
halten.
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Abb. 5: Zeitstudien bei der Holzriickung mit mobilem Kurzstreckenseil-
kran ,URUS" in einem Kérntner Forstbetrieb.




Arbeits- und Zeitstudien gestatten aber auch die Durch-
leuchtung und Analyse von Arbeitsabliufen und die Fest-
stellung der Leistung und Auslastung von Maschinen und
Personal, Letzteres ist besonders bei Verwendung teurer Ma-
schinen von Bedeutung, da sich unproduktive Zeiten (z.B.
Wartezeiten) im Rahmen eines Arbeitsablaufes auf die Hohe

der Betriebsstundenkosten und damit wieder auf die Arbeits-
kosten je Einheit sofort spiirbar auswirken. Dahingehende
Untersuchungen betrafen die Holzriickung mit Knickschlep-
pern, unabhiingig von oder in Verbindung mit der Schligerung
und Aufarbeitung des Holzes, sowie die Holzriickung mit mo-
bilen Kippmast-Kurzstreckenseitkrinen.

Bedeutung maschinentechnischer Daten

2. Getriebe — Drehmomentwandler
Dipl.-Ing. B. Krohn, KWF, Buchschlag

1.0 Allgemeines

Getricbe dienen der Verfigbarmachung der Leistung, insbe-
sondere der Maximalleistung, moglichst fiir jeden Fahrge-
schwindigkeitsbereich. Dies bedeutet, das Motorkennfeld wird
so erweitert, daf} es dem bendtigten Zugkraftfeld der Ma-
schine entspricht,

Das Motorkennfeld ist der Bereich unter der Drehmomenten-
kennlinie des Motors. In diesem Feld kann jeder Betriebspunkt
(festgelegt durch ein bestimmtes Moment und eine bestimmte
Drehzahl) durch die Stellung der Drosselklappe beim Otto-
Motor (Quantititsregelung — Anderung der Kraftstoff-Luft-
Gemischmenge) oder Einstellung. der Einspritzpumpe beim
Dieselmotor (Qualititsregelung — Anderung der Kraftstoff-
menge) eingestellt werden. '

Das bendtigte Zugkraftfeld ist der Bereich unter der Zugkraft-
hyperbel (theoretischer Kraft — bzw. Momentenverlauf bei
konstanter Leistung). Aus konstruktiven Griinden wird es be-
grenzt bei einem bestimmten Maximalmoment (hohere Krifte
sind nicht sinnvoll, da sie den Kraftschlufl Reifen — Fahrbahn
iibersteigen) und einer maximalen Ausgangsdrehzahl (wegen
Begrenzung der Fahrgeschwindigkeit nach StVZO bei Schlep-
pern).

2.0 Grundlagen

Zwei Zahnrider, deren Zihne miteinander kimmen und an
denen ein Drehmoment angreift, lassen sich gedanklich auf
zwei Hebel zuriidsfithren, die sich in einem Punkt bertihren.
Wird angenommen, der Hebel 2 sei doppelt so lang wie der
Hebel 1, so ergibt sich mit dem Momentensatz und dem
Grundsatz der Statik — jede angreifende Kraft ruft eine gleich
grofle Gegenkraft hervor —, dafl das Abtrichsmoment M,
doppelt so grof} wird wie das Antriebsmoment My (Gleichung
siche Abb.1). Allgemein bedeutet dies, dafi das Abtriebs-
moment um ein bestimmtes Verhiltnis — das Ubersetzungs-
verhiiltnis i — grofler ist als das Antriebsmoment.

Es gilt also
i=1ll/h
und da wegen der Voraussetzung gleicher Zahnform bei mit-

einander kimmenden Ridern die Zihnezahl dem Hebelarm
proportional ist

: Zihnezahl des Rades 2

!'= "Zihnezahl des Rades 1
und (vgl. Gleichung Abb. 1)

i = MQ/ Ml'

=7y 7y
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Die Leistung bleibt konstant, d. h.
Byi=sPsi=ap

Daraus ergibt sich mit der Leistungsgleichung
P=M;n =M;yng

und nach der Umformung
M =P/n ; Myg=P/ny

die Beziehung
i=My/My =ny/ny,

das bedeutet, je grofier das Ubersetzungsverhiltnis i ist, desto
arofler wird das Abtriebsmoment und desto kleiner die Ab-
triebsdrehzahl.

Abb. 1: Krafte und Momente an einem Zahnradpaar

Momentensatz

My=Eirly (1
umgeformt

Fr=Mi/ly 2
Reaktionsgesetz

Fo = Fy @)
Momentensatz

My =Fg lp @)
(3) eingesetzt

Mp=Fy - 1g (5)
(2) eingesetzt

Mg =My - Ig/1y ®
Ubersetzungsverhaltnis

Sm el ™
(7) in (6) eingesetzt

My=iMye ol



3.0 Vorteile und Nachteile des Stufengetriebes

Die wesentlichsten Konstruktionsforderungen an ein Getriebe
sind

> angepafite Standzeit an die Schlepperlaufzeit

> Gerduscharmut

> einfache Bedienung

> hoher Wirkungsgrad

> geringes Bauvolumen und Gewicht

> angemessener Preis (je nach Schlepperklasse).

Von diesen Forderungen erfiillt das Stufengetriebe nur eine
voll: Die Zahnradiibertragung hat heute den besten Getriebe-
wirkungsgrad.

_-] ideales
y Zugkraft-
\ feld

Motormement
-

Motordrehzahl

ideales
Leistungsfeld

Motorleistung

Motordrehzahl

Getriebeausgangsdrehzahl

Abb. 2: Wandlung eines Motorkennfeldes durch ein Vierganggetriebe in
der Momenten- und Leistungsdarstellung
(aus Mitschke: Dynamik der Fahrzeuge).

Die Nachteile dieser Getriebeart lassen sich gut anhand von
Abb. 2, die die Wandlung des Motorkennfeldes durch ein Vier-
ganggetriebe in der Momenten- und Leistungsdarstellung zeigt,
erldutern:

> Das Motor-Getriebe-Kennfeld reicht nicht bis zur Getriebe-
ausgangsdrehzahl Null, eine Anfahrkupplung ist erforder-
lich.

> Die Liicken des Kennfeldes des Vierganggetriches gegen-
iiber dem idealen Zugkraft- und Leistungsfeld sind sehr
grof3, fiir einen Schlepper sind daher acht bis zwdlf Ginge
erforderlich.

> Das Ubersetzungsverhiltnis eines Zahnradpaares ist be-
grenzt (das kleine Zahnrad soll nicht weniger als 20 Zihne
haben, damit die Uberdeckung — Anzahl der gegenseitig
stindig im Eingriff befindlichen Zihne — ausreichend ist,
die Zahnezahl des grofien Rades wird durch die Abmessung
des Getriebes beschriinkt). Es miissen Teilgetriebe, Wech-
sel- und Gruppengetriebe, hintereinander angeordnet wer-
den.

> Der Ubergang von einem Gang auf den'anderen erfordert
eine Trennkupplung zur Unterbrechung des Kraft-
flusses und
die Betdtigung einer Schalteinrichtung, was beim Uber-
gang von einer Gruppe auf die andere die Bedienung
der Kupplung und zweier Schalthebel erfordert (ergo-
nomischer Faktor bei hiufigem Schalten).

4.0 Schaltungsart

Mit den Moglichkeiten, die Schaltbetitigung zu vereinfachen
und die KraftfluBunterbrechung zeitlich gering zu halten oder
ganz zu vermeiden, setzen sich die Getriebehersteller seit
Jahren auseinander. Es wurden folgende Funktionsprinzipien
entwidkelt:
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41 Schubzahnrider

Einem auf einer Welle fest angeordnetem Zahnrad sitzt ein
auf einer Profilwelle achsial bewegliches Schieberad gegeniiber.
Beim Schalten werden die Verzahnungen ineinandergeschoben.
Um den Vorgang zu erleichtern, sind die Zahnflanken an den
Stirnflichen abgeschrigt.

4.2 Schaltmuffen (Klauenschaltung)

Bei diesen Getrieben sind alle Zahnradpaare stindig im Ein-
griff, die Rider auf der Hauptwelle laufen jedoch lose. Beim
Schalten wird nun mit einer Klauenkupplung eine formschliis-
sige Verbindung zwischen Zahnrad und Welle hergestellt
(Prinzipskizze siehe Abb. 3).

a u
a, 2 2
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Abb. 3: Prinzipbild der Schaltmuffenschaltung mit Darstellung der Um-
fangsgeschwindigkeitsrelation zwischen Zahnkranz und Schaltklauen.

a = loses Rad

b = festes Rad

¢ = Klauenkupplung
uy = Umfangsgeschwindigkeit im Radius der Klauen
up = Umfangsgeschwindigkeit im Radius der Zahne

By

Diese Schaltung mittels einer Kupplung, die bei Getrieben
meist als Schaltmuffe (Muffe mit Innenverzahnung, die eine
formschliissige Verbindung zweier Teile mit Aufenverzahnung
dadurch erreicht, dafl sie beide iberdeckt) ausgebildet ist,
nimmt die Belastungen durch den Schaltvorgang von den em-
pfindlichen Zahnflanken der Rider und erleichtert dariiber-
hinaus das Schalten dadurch, daf3

die Anzahl der Kupplungszihne geringer ist als die des
Zahnrades und

die Zihne der Schaltmuffe in einem Bereich geringerer
Umfangsgeschwindigkeit liegen (siche auch Abb. 3).

43 Synchronschaltung

Die oben angefiihrten Schaltungsarten erfordern im Prinzip
fir jeden Schaltvorgang den Stillstand der Maschine, wenn
man einmal von der Méglichkeit absieht, mit' Hilfe des
«Zwischengases” gleiche Umfangsgeschwindigkeiten zwischen
den Zahnridern bzw. zwischen der Schaltmuffe und dem Zahn-
rad zu erreichen.

Das Schalten wihrend der Fahrt macht erst das synchronisierte
Getriebe méglich, Das System dieser Schaltung beruht darauf,
dafl beim Bewegen der Schaltmuffe auf das Zahnrad zu zwi-
schen beiden Teilen (Muffe und Zahnrad) Reibung erzeugt
wird. Die Reibkraft sorgt fiir einen Ausgleich der Relativ-
bewegungen, d. h. lduft das Zahnrad langsamer als die Muffe,
so wird es beschleunigt, bzw. lauft es schneller, wird es ver-
zogert, bis beide Teile gleich schnell drehen und die Verzah-
nungen stof3frei ineinander geschoben werden kénnen.

Bei der Sperrsynchronisation lif}t ein Synchronring erst dann
den Eingriff der Schaltmuffe zu, wenn die Drehzahldifferenz
zwischen beiden Teilen ausgeglichen ist. Abb. 4 zeigt das Prin-
zip dieser Synchronschaltung. Der Synchronkérper 2 ist mit
der Welle 1 durch ein Vielkeilprofil formschliissig verbunden,



Abb. 4: Synchronschaltung
Hauptwelle
Synchronkérper
Schaltmuffe
Synchronring
Kupplungskarper
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wihrend das Zahnrad auf Nadellagern lose auf der Welle
liuft. Die Schaltmuffe 3 greift mit ihrer Innenverzahnung in
die Aulenverzahnung des Synchronkérpers (dies ist im Schnitt-
bild Abb.4 nicht zu sehen!). Wird die Schaltmuffe auf das
Zahnrad hin bewegt, erzeugt sie tber den federnd gelagerten
Bolzen und eine Hiilse eine Kraft, die den Synchronring 4 auf
die konische Fliche des Kupplungskérpers 5 driickt. Die zwi-
schen den Teilen 4 und 5 entstehende Reibkraft verzégert oder
beschleunigt das Zahnrad und verhindert gleichzeitig durch die
angeschrigten Flichen an Muffe und Synchronring ein Weiter-
schieben des Schaltmuffenkorpers (siche Prinzipskizze in Abb.
4). Haben Schaltmuffe und Zahnrad die gleiche Geschwindig-
keit, so wird die Reibkraft Null, der Synchronring &}t sich
von der Muffe verschieben und gibt den Weg zum Einrasten
frei. :

44 Lastschaltgetriebe (Power-Shift-Getriebe)
Zwar lifit sich mit dem synchronisierten Getriebe in vielen
Fillen ohne Geschwindigkeitsverminderung schalten, da die
Trigheit der Fahrzeugmasse genigt, um die Geschwindigkeit
annihernd konstant zu halten, Miissen aber hohe Zugkrifte
aufgebracht werden, dann ist die Unterbrechung des Kraft-
flusses (Trennung des Motors vom Getriebe durch die Kupp-
lung) nicht mehr vertretbar. Getriebe, die eine Schaltung ohne
KraftfluBunterbrechung erméglichen, nennt man Lastschaltge-
triche (unter Last schaltbar), Im Aufbau unterscheidet man
zwei Prinzipien

> Zahnradkombinationen, die paarweise von Lamellenkupp-

lungen geschaltet werden

> Umlaufgetriebe (,Planetengetriebe”).

Beide Arten von Lastschaltgetrieben sind in den Abb. 5 und 6
vercinfacht dargestellt,

Die Methode, zwei Lamellenkupplungen gleichzeitig zu schal-
ten (Reibkupplungen konnen stufenlos mehr oder weniger Last
aufnehmen und durch die Relativbewegung der Reibscheiben
zueinander werden die Drehzahldifferenzen ausgeglichen),
wird meist fiir teillastschaltbare Getriebe angewendet (Last-
schaltgruppe).
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Abb. 5: Prinzipbild eines Lastschaltgetriebes mit KraftfluBdarstellung.
a = Getriebeeingang
b = Zahnrad
¢ = Lamellenkupplung
d = Getriebeausgang
- - - - Zahnrader sind miteinander im Eingriff

(1) KraftfluBdarstellung bel eingeriickter Lamellen-
kupplung ¢y und ausgerickter Kupplung cq

(2) KraftfluBdarstellung, ¢ ausgerickt, ¢ eingertckt

Abb. 5 zeigt die lastschaltbare Vorwirts — Riickwirts — Gruppe
einer Baumaschine (bei vielen Baumaschinen ist eine schnelle
Fahrtrichtungsumkehr besonders wichtig). Beim Schalten wird
jeweils eine Lamellenkupplung aus- und eine eingeriickt. Die
beiden dabei erreichten Kraftfliisse im Getriebe sind in Abb. 5
ebenfalls zu ersechen, man muf} sie sich jedoch auf das Ge-
triebeschema projiziert denken. Ordnet man an der Stelle, bei
der die gestrichelte Verbindungslinie anzeigt, daf} beide Zahn-
rider miteinander kimmen, ein Zwischenrad an, so kommt c¢s
beim Schalten zu keiner Drehrichtungsumkehr. Das bedeutet,
dieses Prinzip des Getriebeaufbaues lifit sich auch fir das
Schalten von Gingen gleicher Bewegungsrichtung verwenden.

Dagegen bictet die Verwendung von Umlaufgetrieben fol-
gende Vorteile:

> kompaktes Bauvolumen

> zentrale Bauweise (An- und Abtriebswelle in gleicher Ebe-
ne)

> grofle Variationsbreite der Schaltungen mittels Kupplungen
und Bremsen. ;
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Abb. 6: Prinzipbild eines Umlaufgetriebes
a = Sonnenrad
b = Planetenrad
¢ = Hohlrad
d = Bremsbacke

Abb. 6 zeigt den Aufbau eines Umlaufgetricbes. Solange das
Hohlrad nicht gebremst wird, herrscht ,Leerlauf”, Halten die
Bremsbacken jedoch das Hohlrad fest, so wilzen sich die Pla-
netenrider auf dem antreibenden Sonnenrad ab.



Ergénzt man das gezeigte Getriebe durch Lamellenkupplungen,
erhilt man mehrere Schaltvariationen:

> 1. Gang: wie oben beschrieben
> 2.Gang: Antrieb tber das Hohlrad bei festgebremsten

Sonnenrad

> 3. Gang: Hohlrad und Planetenradtriger sind starr verbun-
den; direkter Durchtrieb

> Riickwartsgang: Planetenradtriiger festgebremst, Antrieb
tiber das Sonnenrad und Abtrieb tiber das Hohlrad.

45 Stufenlos mechanische Getriebe

Die meisten bekannten stufenlosen mechanischen Antriebe
(hier entfille also der Schaltvorgang), wie z. B. das Reibrad-
getriebe, sind wegen des im Betrieb auftretenden Schlupfes
und des damit verbundenen Verschleifles (geringe Lebens-
dauer) fir Schleppergetriebe ungeeignet. Einzig der Reimers-
Kettenwandler fand hier Anwendung. Er ist jedoch schr
teuer und hat relativ grofle Bauabmessungen.

Das Getriebe arbeitet mit einer endlosen Gliederkette, deren
Querschnitt einem Keilriemen #hnlich ist. Die Kette liuft in
zwei durch Stellmotoren in ihrer Weite gleichzeitig verinder-
lichen Keilscheiben, mit denen sie eine formschliissige Verbin-
dung cingeht, d. h. Verzahnungen an den Kettenflanken grei-
fen in ein entsprechendes Profil der Scheiben. Hier tritt also im
Gegensatz zu Keilriemengetrieben, die nach dem gleichen
Prinzip aber mit Reibschluf} arbeiten, kein Schlupf auf,

Die stufenlosen Getriebe, die fiir den Fahrzeugbau und ins-
besondere fiir den Schlepper von Bedeutung sind, sind Fliissig-
keitsgetriebe, auf die gesondert eingegangen werden wird.

5.0 Folgerungen
Das mechanische Getriebe hat einen sehr hohen Wirkungs-
grad, im Zugkraftfeld entstehen jedoch Liicken. Das bedeutet:

> beste Leistungsausnutzung bei fixen Drehzahlen (prak-
tisches Beispiel: feste Zapfwellendrehzahl)

> keine konstant hohe Zugleistung in einem breiteren Dreh-
zahlbereich (insbesondere bei niedrigen Fahrgeschwindig-
keiten macht sich dies nachteilig bemerkbar).

Das Ubersetzungsverhiltnis ist ein Maf} fir die Verringerung
der Drehzahl und auch fiir die Erhéhung des Momentes (Zug-
kraft),

Synchronisation erméglicht das Schalten wihrend der Fahrt.
Lastschaltgetriebe lassen einen Schaltvorgang ohne Unter-
brechung des Kraftflusses zu, bedingen aber hoheren Aufwand
(Kostenfaktor).

Stufenlose mechanische Getriebe spielen heute im Schlepper-
bau keine Rolle.

Synchronisation und Lastschaltbarkeit erhéhen zwar die Lei-

stung eines Fahrzeuges, da aber die Liicken im Leistungsfeld
bleiben, wird der Trend zum Getriebeautomaten, auch unter
dem Gesichtspunkt der Ergonomie, anhalten.

Diaprojektion, Vorlagen und Vorfiihrbedingungen

Dr.-Ing. K. Linzmann, Institut fiir Arbeitswissenschaft, Reinbek

Vorbemerkung der Schriftleitung

Bei der Vorfiihrung von Dias muB3 der Belrachter hiufig fesistellen, daB die Dias schon von den vorderen Plétzen
kaum erkennbar und zudem nicht mehr lesbar sind. Bei Bildqualitit, Inhalt, Format und SchriftgréBe wurden
die notwendigen Anforderungen nicht beachtet. Der Vorfiihrzweck geht verloren.

Bei Abbildungsvorlagen zur Drucklegung wird vieliach die iibliche Spaltenbreite nicht berticksichtigt. Wird eine
Abbildungsvorlage auf eine Spaltenbreite verkleinert, ist hdufig die Beschriftung nicht oder nur noch schwer
lesbar. Das Verhdltnis Format zur Darstellungs- bzw. SchriftgréBe wurde nicht beachtet.

Nachfolgende Ausfithrungen sollen allen Hinweise fiir richtige Dia- und Abbildungsgestaltung geben, um die

bezweckte Anschaulichkeit zu erreichen.

Das Dia soll im Unterricht oder bei einem Vortrag das ge-
sprochene Wort erginzen und die Aussage vervollkommnen.
Es darf deshalb den Gedanken des aufmerksamen Hérers nicht
unterbrechen oder ablenken. Aus diesem Grunde hat der Fach-
normenausschull Phototechnik im Deutschen Normenausschuf}
(DNA) im April 1969 die DIN 108 erarbeitet und verdffent-
licht. Der erste Absatz der DIN 108 lautet:

~Jedes Bild soll nur einen Vorgang, Gegenstand, Gedanken
usw., moglichst einfach und iibersichtlich, darstellen, damit der
Beschauer den Bildinhalt leicht und schnell erfassen kann. Zu
viele Einzelheiten und zuviel Text sind schwer zu iibersehen,
lenken ab und ermiiden. An Stelle von Tabellen mit vielen
Zahlen sind graphische Darstellungen zweckmifliger, weil da-
durch die Zusammenhinge leicht verstindlich und schnell er-
kennbar sind.”

Dia-Grifle

Zu bevorzugen ist die Dia-Nenngrofle 5 X 5 (cm) fir das
heute iibliche Negativformat 24 x 36 (mm). Eine weitere Dia-
Nenngrofle ist 7 x 7 fir das Negativformat 60 X 60 (mm),
sowie 8,5 x 10. Fir diese beiden letzteren Formate stehen
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heute nur noch selten Projektoren zur Verfiigung. Um das Bild
scharf abzugrenzen, werden die Dias gerahmt, sei es durch
Klappmasken oder durch Plastikrahmen der Entwidklungsfir-
men. Der Bildausschnitt hat die Gréfle von 23 % 35 mm. Die
Bildvorlage sollte diesem Verhiltnis angepafit sein (Abb. 1).
Er entspricht fast dem DIN-Papierformat A, das die Seiten-
verhaltnisse 1 : /2 hat. DIN A0 hat genau die Fliche von
1 m?. Das Seitenverhiltnis wird durch eine Mittenfaltung nie
verdndert.

Bildvorlage

Die Papierformate DIN A3 und DIN A4 — letzteres ent-
spricht der Grofe der Schreibmaschinenseite — werden beson-
ders empfohlen, da kleinere Vorlagen eine hoherwertige Zeich-
nung und Beschriftung voraussetzen. Fiir die Dia-Nenngrofle
3 X 5, die zu bevorzugen ist, hat das ausnutzbare Zeichnungs-
feld auf der Vorlage mit Sicherheitsrand fiir den Maskenaus-
schnitt bei dem Papierformat A3 eine Gréfle von 231353 mm
und bei dem Format A4 eine solche von 163 X 249. Viele
Fachzeitschriften haben eine Zeilenlinge von 81 mm, etwa 1/2
bzw. 1/3 der Seitenlinge des Zeichnungsfeldes.



Schrift- Verhdltnis
gréfie Schriftgrofie
bei Format zur grofiten Seite
A3 A4 der Bildvorlage
Bildtitel 10 v 1/42
Text 7 5 1/60
Indizes
Exponenten 3 35 Al

Mit Schreibmaschine beschriftete Bild-
vorlagen sollen aus Griinden der Lesbar-
keit nicht gréfier sein als A6 (Postkarte)

(Mafangaben in mm)

Linzmann| Schriffgréfien fir Bild- | |FFA
1974 | vorlagen nach DIN 108 | L727

Abb. 1

Dunkle Striche auf hellem Grund erméglichen Projektionen bei
nicht véllig abgedunkeltem Raum. Selbst im ganz abgedunkel-
ten Raum ist durch die Reflexion der hellen Bildfliche fiir den
Betrachter die Maoglichkeit gegeben, Notizen zu machen.
Linienbreite und Schriftgréfe richten sich nach der Grofle der
Bildvorlage und der Bedeutung des Gegenstandes (Abb. 1 und
2). Fiir die Beschriftung sind schrige oder senkrechte Schritten
nach DIN 16 oder DIN 17 anzuwenden. Der neue Entwurf der
1SO-Normen verwendet bei gleicher Schrifthéhe eine geringere
Schriftstirke. Die entsprechenden Schablonen sind jedoch nicht
erhiltlich. Angaben, die nicht mitprojiziert werden sollen, kén-
nen auf der Dia-Maske untergebracht werden.

Empfohlen wird, die Bildvorlage auf ihre Lesbarkeit zu priifen.
Auf gezeichneten Bildvorlagen miissen alle Einzelheiten aus
einem Betrachtungsabstand von 7 mal der grofleren Seite der
Bildvorlage noch einwandfrei lesbar sein. Vor einem Vortrag
sind Dias auf gute Erkennbarkeit mit Hilfe eines Projektors
zu priifen. Der Betrachtungsabstand muf das sechsfache der
quadratischen Bildwandgréfie betragen. Der kleinste Betrach-
tungsabstand darf das 1,5 fache nicht unterschreiten.

Projektionsbedingungen

Die Projektionsvorlagen werden mit unterschiedlichen Bedin-
gungen z. B, hinsichtlich der Beleuchtung des Zuschauerraumes
wihrend der Projektion vorgefihrt. Man mufy zwischen Hell-

Hinweis des Verlages:

Bezugspreis jahrlich ab 1. Janoar 1975 einschl. Versand und MwSt. 29,00 DM

Formate

Linienbreite A3 A4

Hervorzuhebende Tejle 1,0 0,7

Hauptteile 0,7 a,5
Nebenteile 0.5 gy
Maplinien 2,35 0,25

163

{Maflangaben mm)

249
Quelle: DIN 108
4
Urheber 5 AN
e ? Bildtitel Reg.Nr:
Abb. 2

und Dunkelraumprojektion unterscheiden, die unterschiedliche
Anforderungen an die Gréfle der Schrift und die Linienstirke
verlangen. Bei heller Schrift auf dunklem oder farbigem Unter-
grund sind die in den Tabellen angegebenen Werte um 1,4 zu
vergroBern, d. h. um den Wert /2. Ein wichtiger Faktor fiir
die Betrachtungsbedingungen ist die Informationsdichte, sie
bestimmt die Zeit zum Erfassen der Darstellung. Das Erkennen
einer Information ist ein physiologischer Vorgang, der vom
grofiten Betrachtungsabstand abhdngt. Um die Betrachtungs-
bedingungen einhalten zu kdnnen, ist es erforderlich, daf} die
volle Breite der Originalvorlage auf die volle Breite der Pro-
jektionsvorlage iibertragen wird. Projektionswand und Brenn-
weite des Projektors miissen einander entsprechen.

Weitere Normen iiber Projektionstechnik
Schrige Normschrift fiir Zeichnungen DIN 16
Senkrechte Normschriften fiir Zeichnungen DIN 17

Linien in Zeichnungen; Linienarten, Linienbreiten, Anwendung
DIN 15

Normschrift, Handschrift DIN 1455
Normschrift, Schablonenschrift A DIN 1456
Bildvorlage Formate DIN 476 (ISO R - 216)
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