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1. Antriebstechnik

Die Mädler Story
Am 9. November 1882 machte sich Bruno 
Mädler machte selbständig. Er handelte mit 
Baubeschlägen, Nieten, Schrauben und Mut-
tern. Schnell ging es aufwärts. 1905 zog man 
in das erste eigene Firmengebäude ein. In 
den dreißiger Jahren hatte man ca. 300 Mit-
arbeiter und zählte zu den führenden Werk-
zeug- und Maschinenbau-Unternehmen in 
Deutschland. Beim Bombenangriff auf Ber-
lin 1945 wurde das Mädler-Geschäftshaus 
in der Köpenicker Straße wurde total zer-
stört. Mit dem beginnenden Wiederaufbau 
ahnte niemand etwas von der späteren Tei-
lung. Es war wohl Pech, dass man gerade in 
Ost-Berlin den Anfang wagte. Das Handels-
unternehmen wurde später treuhänderisch 
geführt und ging 1972 offiziell in Volksei-
gentum über. Anders erging es der parallel 
aufgebauten Niederlassung in West-Berlin. 
Sie wurde zur neuen Basis für die Firmen-
entwicklung nach dem Krieg. Die Herstel-
lung von Verzahnungselementen, Getrieben, 
Getriebemotoren, Maschinenbauelementen, 
Normteilen und Gewindespindeln mit Zu-
behör versprachen gute Zukunftsaussich-
ten. 1959 entstand die Filiale in Stuttgart, 
1963 folgte eine weitere in Düsseldorf. Im 
Jahre 1968 folgte ein weiterer Schritt in der 
Erfolgsgeschichte des Unternehmens: Lie-
ferengpässe und hohe Qualitätsansprüche 
ließen Interesse an einer eigenen Fertigung 
aufkommen. 1968 fand man die Möglich-

keit einer Beteiligung. Diese entwickelte 
sich so gut, dass daraus im Jahre 1984 der 
eigene Fertigungsbetrieb, die Verzahnungs-
technik Mädler GmbH entstand. Was mit 
wenigen hundert Teilen begann, hat sich ra-
sant fortentwickelt. Heute fertigen rund 130 
Mädler-Mitarbeiter für ihre 25.000 Kunden 
Handelswaren, Antriebs-, Verzahnungs- 
und Langgewinde-Technik, wobei das Ende 
der Möglichkeiten noch lange nicht abzuse-
hen ist. Fast 5.000 der insgesamt weit über 
20.000 katalogisierten Artikel werden von 
den eigenen Fertigungsunternehmen produ-
ziert und garantieren damit den gleichblei-
bend hohen Qualitätsanspruch.

1.1 Zahnradgetriebe
1.1.1 Verzahnungsgesetz

Hier möchte ich in wenigen Sätzen beschrei-
ben, was beim Abwälzen zweier Zähne ei-
nes Stirnrades geschieht. Die nachfolgenden 
Formeln sollten dann leichter verständlich 
sein.
Kommt ein treibender Zahn in Eingriff, so 
fängt zuerst sein Fuß an, sich mit dem Kopf 
des getriebenen Rades (Kopfkreis [da]) im 
Eingriffspunkt zu berühren. Beide Räder 



12

drehen sich mit der gleichen Winkelge-
schwindigkeit. Beim Abwälzen der Zahn-
fl anken aufeinander wandert der Eingriffs-
punkt des treibenden Rades vom Zahnfuß 
zum Zahnkopf bis zum Ende des Eingriffs. 
Liegt der Eingriffspunkt genau auf der Ge-
raden, die die Radachsen verbindet, ergibt 
sich an dieser Stelle der Wälzkreisdurch-
messer. Wälzkreis- und Teilkreisdurchmes-
ser sind bei Stirnrädern ohne Profi lverschie-
bung gleich. Auf die Profi lverschiebung 
näher einzugehen würde an dieser Stelle zu 
umfangreich werden. Man kann mit einer 
Profi lverschiebung bei festgelegtem Über-
setzungsverhältnis den Achsabstand in ei-
nem gewissen Maß anpassen bzw. korrigie-
ren, aber auch die Festigkeit der Verzahnung 

erhöhen, wenn nach der Festigkeitsberech-
nung keine Dauerfestigkeit der Verzahnung 
gegeben ist. Für den Modellbaubereich dürf-
te das aber unerheblich sein. Im Zweifelsfall 
gilt hier immer noch das alte Ingenieurge-
setz: „Versuch macht klug“. Wenn eine Ver-
zahnung mit Modul 0,5 aus Messing nicht 
hält, kann man entweder Stahlzahnräder 
mit gleichem Modul verwenden, oder man 
versucht es mit einem größeren Modul, zum 
Beispiel 0,8. Was die Lebensdauer ebenfalls 
beeinträchtigt sind ungenaue Fertigungsto-
leranzen der Lagerung. Insbesondere sollte 
hier auf die Parallelität der Radachsen ge-
achtet werden. Josef Eiting vom Berufskol-
leg Bocholt West hat mir freundlicherweise 
die folgenden Bilder zur Verfügung gestellt.

Eingabemaske für Drehzahl, Leistung und Werkstoff  (BILD: EITING)
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Eingabe der Geometriedaten: Zähnezahlen und Modul. Rechts im Bild 
ist das Ergebnis der Festigkeitsberechnung zu erkennen (BILD: EITING)

Schnittdarstellung des Wälzfräsers (BILD: EITING)
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Kopfkreis, Teilkreis und Fußkreis des Zahnradrohlings beim Fräsen (BILD: EITING)

Der Fräser formt den Zahn (BILD: EITING)
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Ritzel und Gegenrad im Eingriff . Die beiden Teilkreise sind rot dargestellt. Die blaue Gerade 
ist die Einriff slinie, „C“ ist der Wälzpunkt, auf dem sich die Zahnfl anken berühren (BILD: EITING)

Die Zahnfl anke ist als schiefe Ebene anzusehen. Somit teilt sich die Normalkraft auf der 
Zahnfl anke in eine radiale (Fr) und eine tangentiale Komponente (Ft) auf (BILD: EITING)
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Eingabewerte auf einen Blick (BILD: EITING)

Oben im Bild sind die einzelnen Bauteile eines Planetengetriebes dargestellt. Unten ist das 
fertig montierte Getriebe zu sehen (BILD: JESSEN)
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1.1.2 Übersetzungsberechnung

Grundsätzlich gilt:

wobei: 
z1 = Zähnezahl treibendes Rad, 
z2 = Zähnezahl getriebenes Rad, 
n1 = Drehzahl treibendes Rad, 
n2 Drehzahl getriebenes Rad

1.1.3 Übersetzungsberechnung 
mehrstufi ger Getriebe

z1 = treibendes Rad 1.Stufe, 
z2  = getriebenes Rad 1.Stufe, 
z3 = treibendes Rad der 2. Stufe, 
z4 = getriebenes Rad der 2.Stufe

    
  
   
  

 

           
  
  
   
  

 

1.1.4 Übersetzungsberechnung 
Planetengertriebe
Planetengetriebe bieten sehr kompakte 
Baumaße und können hohe Drehmomente 
übertragen. Bei Planetengetrieben gibt es 
verschiedene Möglichkeiten den An- bezie-
hungsweise Abtrieb anzuordnen.
Die größte Übersetzung erhält man, wenn 
das Sonnenrad angetrieben, das Hohlrad 
fest ist und der Abtrieb über den Planeten-
träger erfolgt. Dabei wälzen sich die Plane-
tenräder auf dem innenverzahnten Hohlrad 
ab, wodurch eine große Übersetzung ins 
Langsame entsteht.

Das Übersetzungsverhältnis berechnet 
sich für diese Anordnung wie folgt:

         
  

zh = Zähnezahl Hohlrad, 
zs = Zähnezahl Sonnenrad

Die zweite Möglichkeit wäre das Hohlrad 
anzutreiben, das Sonnenrad feststehen zu 
lassen und ebenfalls den Abtrieb über den 
Planetenträger erfolgen zu lassen.
Bei beiden Varianten hat der Abtrieb den 
gleichen Drehsinn wie der Antrieb.

Die Formel für die Übersetzungsberech-
nung lautet:

Bei der dritten Möglichkeit steht der Plane-
tenträger fest, das Sonnenrad ist angetrieben 
und das Hohlrad bildet den Abtrieb. Diese 
Anordnung bewirkt eine Drehrichtungsum-
kehr. Verwendung fand diese Anordnung 
zum Beispiel als Außenplanetenantrieb im 
Magirus Jupiter und in den ersten Baujahren 
der Magirus Deutz Eckhauber.

Das Übersetzungsverhältnis berechnet 
sich:

         
  

    
  

 

Grundsätzlich gilt:

wobei: 
z1 = Zähnezahl treibendes Rad, 
z2 = Zähnezahl getriebenes Rad, 
n1 = Drehzahl treibendes Rad, 
n2 Drehzahl getriebenes Rad

    
  
   
  

Planetengetriebe bieten sehr kompakte 
Baumaße und können hohe Drehmomente 
übertragen. Bei Planetengetrieben gibt es 
verschiedene Möglichkeiten den An- bezie-
hungsweise Abtrieb anzuordnen.
Die größte Übersetzung erhält man, wenn 
das Sonnenrad angetrieben, das Hohlrad 
fest ist und der Abtrieb über den Planeten-
träger erfolgt. Dabei wälzen sich die Plane-
tenräder auf dem innenverzahnten Hohlrad 
ab, wodurch eine große Übersetzung ins 
Langsame entsteht.

Das Übersetzungsverhältnis berechnet 
sich für diese Anordnung wie folgt:

         
 

zh = Zähnezahl Hohlrad, 
zs = Zähnezahl Sonnenrad

Die zweite Möglichkeit wäre das Hohlrad 
anzutreiben, das Sonnenrad feststehen zu 
lassen und ebenfalls den Abtrieb über den 
Planetenträger erfolgen zu lassen.
Bei beiden Varianten hat der Abtrieb den 
gleichen Drehsinn wie der Antrieb.

Die Formel für die Übersetzungsberech-
nung lautet:

Bei der dritten Möglichkeit steht der Plane-
tenträger fest, das Sonnenrad ist angetrieben 
und das Hohlrad bildet den Abtrieb. Diese 
Anordnung bewirkt eine Drehrichtungsum-
kehr. Verwendung fand diese Anordnung 
zum Beispiel als Außenplanetenantrieb im 
Magirus Jupiter und in den ersten Baujahren 
der Magirus Deutz Eckhauber.

Das Übersetzungsverhältnis berechnet 
sich:

         
 

    
  

z1 = treibendes Rad 1.Stufe, 
z2  = getriebenes Rad 1.Stufe, 
z3 = treibendes Rad der 2. Stufe, 
z4 = getriebenes Rad der 2.Stufe
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2. Bausätze und Kleinserienhersteller

2.1 MFZ Blocher
Seit 2002 bietet die Firma MFZ-Blocher 
Bausätze für Traktormodelle an. Der erste 
Bausatz war ein Schlüter 1500 im Maßstab 
1:12. Wer heute noch ein solches Modell be-
sitzt, kann sich glücklich schätzen und wird 
es so leicht nicht hergeben.

2.1.1 Fahrgestell zur                  
Serie BRUDER 3000                         
(Modell: Frank Rohner)

Die Hinterachse besteht aus zwei Gehäu-
sehälften, in denen die Getriebemotoren 
bereits herstellerseitig fertig montiert sind. 
Man braucht nur noch die Kabel an die 
Motoren anzulöten und schon kann der Zu-
sammenbau beginnen. Die beiden Gehäu-
sehälften werden mit einer Messingbuch-
se zentriert, die später die Lagerung der 
Kraftheberwelle übernimmt. Mit nur einer 
M3-Zylinderschraube werden die beiden 
Gehäusehälften verbunden. Das Achsgehäu-
se wird an der hinteren Bodenplatte fixiert.
Der Rahmen besteht aus zwei Aluminiump-
latten. In der hinteren Platte sind zwei Lang-
löcher eingefräst, damit der Radstand an das 
entsprechende BRUDER-Modell angepasst 
werden kann. Der maximal einstellbare 
Radstand beträgt 190 mm. Der kürzeste 
Radstand, der mit dem Bausatz verwirklicht 
werden kann, beträgt etwa 175 mm. Die 
Unterlenker des Heckkrafthebers werden 
mit passenden Buchsen und Schrauben am 
Achsgehäuse befestigt. Der Oberlenker wird 
an der Abschlussplatte oberhalb der Anhän-
gerkupplung angebracht. Das mitgelieferte 
Zugmaul aus gegossenem Neusilber wird 
mit einer M3-Schraube an einen gefrästen 

Alublock montiert, der in einer Lochschiene 
in der Höhe verstellt werden kann. Die Vor-
derachse ist als Gabelachse aus Aluminium 
gefräst. Die Radnaben der Vorderräder sind 
mit je zwei Kugellagern ausgerüstet. Seit 
20xx gibt es in der Größe auch eine Allrad-
version, die 2014 weiterentwickelt wurde. 
Bei der Allradversion ist die Alu-Vorder-
achse durch eine aus Messing ersetzt. Am 
Achsgehäuse ist an den Enden je eine Achs-
gabel eingesetzt, in denen ein Getriebe-
motor verschraubt ist. Zwei kugelgelagerte 
Achsschenkelbolzen sorgen für eine leicht-
gängige und spielarme Lenkung. Oben auf 
den Achsfäusten ist ein Winkel verschraubt, 
an dem der vordere Kotflügel des BRUDER-
Modells befestigt werden kann. Auch bei 
der Allradversion kann der Radstand an die 
jeweiligen Karosserien angepasst werden. 
Welche BRUDER-Modelle als Basis ver-
wendet werden können, erfährt man auf der 
Homepage des Herstellers. Mit der neuen 
Version hat es auch eine Änderung bei den 
Reifen gegeben. Wie auch schon beim Trac-
Fahrwerk ist das Profil hier jetzt etwas ge-
schwungen und wirkt realistischer. Weitere 
Infos findet man unter http://mfz-blocher.de.
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Hinterachse und Kraftheber vom 
Blocher-Bausatz (BILD: BLOCHER)

Fertig aufgebautes Modell auf Bruderbasis 

Vorderachse mit Lenkservo 
(BILD: BLOCHER)
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2.1.2 Bausatz CLAAS Xerion 
(Modell: Frank Rohner)

Mit der Vorstellung des CLAAS Lexion 
wurde 1995 eine neue Ära in der Ernte-
technik eingeläutet. Hohe Schlagkraft und 
Flächenleistung standen mehr und mehr im 
Vordergrund. Um auf dem Schleppermarkt 
einen entsprechenden Großtraktor anbieten 
zu können, entwickelte man im westfäli-
schen Harsewinkel die Baureihe XERION. 
Im Jahr 2009 wurden die Typen 4500 und 
5000 auf der Agritechnica vorgestellt.
Der Rahmen des Modells besteht aus einer 
6 mm dicken Aluminiumplatte, die mit allen 
Bohrungen versehen ist, an denen Karosse-
rie und Achsen befestigt werden. Im vorde-
ren Bereich wird eine Konsole verschraubt, 
die später der Karosserie ihren Halt gibt. Die 
Lagerböcke für die Pendelaufhängung der 
Vorderachse werden von unten am Rahmen 
befestigt. Im hinteren Bereich werden die 
Hinterachse, der Kraftheber und die Konso-
le für das Kraftheberservo montiert.
Die Achsen bestehen jeweils aus zwei Ge-
häusehälften, die mittig miteinander ver-
schraubt werden. Die Antriebe sind bereits in 
den Achsgehäusen vormontiert. Ein dreistu-
figes Planetengetriebe überträgt das Dreh-
moment von dem Brushless-Motor über eine 
Gelenkwelle zum Rad. Zwei groß dimensi-
onierte Kugellager nehmen die Radkräfte 
auf und leiten sie in die Achsschenkel wei-
ter. Die Achsschenkelbolzen sind ebenfalls 
kugelgelagert, was einer geringen Lenkkraft 
zugutekommt. Die Radnaben sind bereits 
werksseitig mit einer Stellschraube auf der 
Welle befestigt. Das Lenkservo ist mit dem 
Vorderachsgehäuse fest verbunden, sodass 
es beim Einfedern mitpendeln kann. Da-
durch wird verhindert, dass beim Überfah-
ren von Bodenwellen die Räder eigenständig 
lenken. Die Hinterachse wird starr auf dem 
Rahmen befestigt. Das dazugehörige Lenk-
servo und das Kraftheberservo werden vor 
der Hinterachse verschraubt.

Seit einigen Jahren zählt die Firma MFZ-
Blocher zu einer der Topadressen, wenn es 
um Bereifung von Landmaschinenmodellen 
geht. Für den Trac-Bausatz wurden extra 
neue Reifen entwickelt. Die 56 mm breiten 
Pneus mit 123 mm Durchmesser entspre-
chen ziemlich genau einer 900er Bereifung 
auf einer 42-Zoll-Felge, wenn man im Maß-
stab 1:16 die Dimensionen hochrechnet. Ein 
Maß, das nicht dem Vorbild entspricht, ist 
lediglich der Felgen- bzw. Reifendurchmes-
ser an der Innenseite. Geschuldet ist dies 
einem relativ dicken Achsgehäuse, das wie 
oben schon beschrieben den gesamten An-
trieb beinhaltet. Um beim Einlenken eine 
Kollision mit der Spurstange zu vermeiden, 
muss der Felgendurchmesser an der Innen-
seite größer sein als an der Außenseite, was 
aber erst auf den zweiten Blick auffällt.
Der Kraftheber wird über zwei Hebel, die 
über ein Gestänge mit den Unterlenkern 
verbunden sind, bewegt. Der Oberlenker 
verfügt über ein Rechts-Links-Gewinde, 
damit die angebauten Geräte in der Nei-
gung justiert werden können. Das Gestänge 
zum Servo hat herstellerseitig etwas Spiel 
in axialer Richtung. Dadurch wird eine 
Schwimmstellung bei den Anbaugeräten 
ermöglicht. Ebenfalls aus den anderen Bau-
kästen bekannt ist die Anhängerkupplung, 
die in einer Lochschiene in der Höhe variiert 
werden kann.
Anhand der Bauanleitung lässt sich sehr gut 
nachvollziehen, an welcher Stelle Säge und 
Fräser angesetzt werden müssen, um die 
entsprechenden Aussparungen herzustellen. 
Die erforderlichen Maße, die auf die Karos-
serie zu übertragen sind, sind in der Bauan-
leitung gut dokumentiert. Befestigt ist die 
Karosserie unten in der Mitte des Rahmens 
mit zwei Klemmstücken und vorne mit 
zwei M3-Schrauben. Der Antrieb über vier 
Brushless-Motoren macht es erforderlich, 
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dass auch vier Fahrtregler eingesetzt wer-
den. Die Homepage des Herstellers gibt eine 
Empfehlung, welche Regler für das Modell 
geeignet sind. Da manche Brushlessregler 
nicht über eine Bremsfunktion verfügen, 
ist in der Bauanleitung eine Schaltung mit 
einem Relais aufgeführt, mit der das Brem-
sen im Stillstand ermöglicht werden kann. 
Gemäß Herstellerangabe wird eine Compu-
terfernsteuerung empfohlen. Möchte man 
die Funktion „Hundegang“ wie beim Origi-
nal auch im Modell realisieren, kommt man 
ohne eine programmierbare Fernsteuerung 
nicht aus. Ein zweizelliger LiPo-Akku mit 
einer Kapazität von 2,2 Amperestunden 
liefert in meinem Modell den Strom für 
den Antrieb. Die Spannung von 7,4 Volt ist 
durchaus ausreichend, wie man bei der ers-
ten Probefahrt feststellen wird. Der gesam-
te Antrieb läuft sehr leise, was auf die hohe 
Verarbeitungsqualität der einzelnen Kom-
ponenten zurückzuführen ist.
Die Vierradlenkung macht das Modell sehr 
wendig. Der Wendekreis am äußeren Rad 
gemessen beträgt 75 cm, ein sehr guter Wert 

für einen so großen Traktor. Der Federweg 
der Vorderachse ist mit 32 mm ausreichend 
groß, um Bodenunebenheiten zu überfah-
ren. Da die Motoren und Fahrtregler alle 
parallel geschaltet sind, übertragen alle vier 
Räder auch unter Last gleichmäßig die Zug-
kraft. Die große Aufstandsfläche der Reifen 
erfordert starke Lenkservos, damit die Len-
kung auch im Stand funktioniert.
Wer sich mit der Karosserie des Claas-Trak-
tors nicht anfreunden kann, findet bestimmt 
auch andere Modelle, die zu diesem Chas-
sis passen. Da wäre zum Beispiel der CASE 
4994, bei dem lediglich der Radstand um 
wenige Millimeter von denen des Bausatzes 
abweicht. Mit etwas Glück findet sich im In-
ternet ein passendes Standmodell im Maß-
stab 1:16. Mit gesperrter Hinterradlenkung 
ließe sich auch ein MB-Trac bauen. Auch ein 
Schlüter Supertrac sollte auf dieses Chassis 
aufgebaut werden können. Insgesamt also 
ein Baukasten, der nach der Montage durch-
aus durch seine Fahreigenschaften über-
zeugt. 

CLAAS Xerion 5000 
mit Blocher-Fahrgestell
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Die im Bausatz enthaltenen 
Teile sind nach Baugruppen 
verpackt

Fertig montierter Rahmen mit eingebauten Servos

Lenkservo der 
Hinterachse und 
Kraftheberservo


