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Die Notwendigkeit, Schlepper und Gerat im Einmann-
verfahren vom Fahrersitz aus kuppeln zu kénnen, wird
immer deutlicher sichtbar. Damit stellt sich als notwen-
dige RationalisierungsmalRnahme die Aufgabe, das zeit-
und kraftaufwendige Kuppeln zu automatisieren. Das
hier beschriebene Kuppelverfahren beriicksichtigt sowohl
Anhange- als auch Dreipunktanbaugerate und schlief8t
auch das Kuppeln der Gelenkwelle mit ein. Zum Kuppeln
von Anhangegeraten und Gelenkwellen dient eine mit
dem Kraftheber des Schleppers gekoppelte Fangschwin-
ge, die die Aufnahme eines gerateseitigen Kuppelschildes
bewirkt. Fiir die Kupplung von Geraten mit dem Drei-
punktgestange sind die gegenseitig teleskopartig abge-
stiitzten Lenker an ihren Enden mit Haken versehen. Die-
se beiden, auch unabhangig voneinander verwendbaren
Kuppelhilfen, Fangschwinge und Schild einerseits und
Fangvorrichtungen an den Lenkern des Dreipunktgestan-
ges andererseits, stellen das Kuppelsystem dar.

1. Riickblick

Die Aufgabe, Kuppelhilfen fiir landwirtschaftliche Gerite zu schaf-
fen, ist so alt wie der Ackerschlepper. Die Anhidngung der Gerite
mittels Zugschiene und Zugmaul fand im Zuge der landtechni-
schen Entwicklung eine Erginzung durch den Dreipunktanbau,
die Zugstange und den Zughaken. Hinzu kamen die Zapfwelle zur
mechanischen Kraftiibertragung und in jiingerer Zeit die Kupplun-
gen fiir hydraulische Antriebe. Alle diese Verbindungsarten haben
eigene Entwicklungen durchlaufen, die zum Teil bis zum automa-
tischen Kuppeln fiihren [1, 2, 3].

2. Allgemeine Aufgabenstellung

Eine dringende Aufgabe besteht darin, ein fiir alle Anhéinge- und
Verbindungsarten geeignetes automatisches Kuppelverfahren zu
schaffen. Als ” Automatisches Kuppeln” ist ein Verfahren zu be-
zeichnen, das die kraft- und zeitsparende Verbindung aller Gerite
unabhingig von der Kuppelart vom Fahrerstand aus erméglicht.
Eine dieser Definition entsprechende Losung muf aufierdem si-
cherstellen, da} bisherige Verbindungsarten wegen der vielen auf
dem Markt bzw. in Betrieb befindlichen Schlepper und Gerite ver-
wendbar bleiben.

Die gegenwirtig ablaufenden landtechnischen und landwirtschaft-
lichen Entwicklungen lassen die Notwendigkeit kurzfristiger Lo-

sungen deutlich sichtbar werden: Grofflichenmaschinen zum Bei-
spiel erreichen solche Abmessungen, da sie ein Kuppeln in her-

kommlicher Weise auch bei besonderer Geschicklichkeit und Mus-
kelkraft ausschliefen. Der fiir das manuelle Kuppeln erforderliche
Arbeitsraum wird mehr und mehr eingeengt, und die Schlepperka-

bine erschwert hiufig den Zugriff zu den Kuppelelementen. Gleich-

zeitig nimmt die Zahl der in der Landwirtschaft Beschiftigten im-
mer mehr ab, — die Zahl der Beschiftigten nahert sich der Anzahl
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der Schlepper; eine zweite Person steht also nicht mehr zur Verfii-
gung. Die Riistzeiten miissen zur besseren Ausnutzung der knappen
Arbeitszeit verkiirzt werden. Insbesondere gilt es aber auch, die Un-
fallgefahr, die sich aus den zunehmenden Schwierigkeiten beim
herkémmlichen Kuppeln von Schleppern und Geriten ergibt, durch
neue Kuppelverfahren herabzusetzen.

3. Automatisches Kuppelverfahren

Die im folgenden beschriebene Lsung ist verwendbar fiir die
Kupplung von Anhinge-, Dreipunktanbau-, Aufsattel- und sonsti-
gen Anbau- und Aufsteckgeriten mit und ohne Zapfwellenantrieb.
Bei den Anhingegeriten wird zwischen der Obenanhéngung, der
Untenanhingung und der Zugstangenanhéingung unterschieden.
Dreipunktanbau- und Aufsattelgerite werden den entsprechenden
Anbaukategorien gruppenweise zugeordnet.

Grundsitzlich sind zwei Kuppelebenen zu unterscheiden, von de-
nen die eine durch die Anhéngekupplung, die zweite durch den
Dreipunktanbau bestimmt wird, die Kuppelebene fiir die Gelenk-
welle und sonstige Aufsteckaggregate ist die zuerst genannte.

3.1 Kupplung von Anhingegerdten

Fiir das Kuppeln gezogener Gerite trigt der Schlepper eine Fang-
schwinge a, Bild 1 und 2. Diese ist durch Ketten bzw. Teleskopge-
stinge b mit den Hubarmen c der Dreipunkthydraulik gekoppelt.

Bild 1. Schlepper mit automatischem Kuppelsystem.

a Fangschwinge d Verriegelung der

b Teleskopgestinge zur Ver- Fangschwinge
bindung der Fangschwinge e Stiitzrahmen fiir
mit den Hubarmen des den Oberlenker
Dreipunktgestiinges (arretiert)

¢ Hubarme des Dreipunkt-
gestinges
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Am Gerit ist ein Kuppelschild d angebracht, das an der oberen
Kante mit einem Haken versehen ist (a in Bild 4). Zur Befestigung
der Teile am Schlepper bzw. Gerit dienen bekannte bzw. vorhan-
dene Steckverbindungen. Der Kuppelvorgang wird eingeleitet, in-
dem die Fangschwinge gegen das Schild gefahren wird. Beim Be-
titigen der Hydraulik bewirken die Hubbewegung und die keilfér-
mige Ausbildung der Fangelemente eine selbsttitige Zentrierung,
so dafs beim Erreichen der maximalen Hubstellung der Kuppelvor-
gang mit dem Verriegeln von Fangschwinge und Kuppelschild be-
endet ist ( Einrasten von Bolzen e des Kuppelschildes in die Klaue
f der Fangschwinge und Verriegeln der Fangschwinge durch die
Bolzen ). Das Entkuppeln verliuft in umgekehrter Weise: die Ver-
riegelung wird gel6st und das Schild wird abgesenkt.

Bild 2. Schlepper und Anhingegerit (Untenanhingung) mit Zapf-
wellenantrieb umgeriistet auf automatisches Kuppelsystem.
a Fangschwinge g Verriegelung fiir die

b Teleskopgestinge Fangschwinge

¢ Hubarme des Drei- h hakenférmige Len-
punktgestinges kerenden

d Kuppelschild i Nabenmitnehmer

e Verriegelungsbolzen der Zapfwelle

f Verriegelungsklaue

Die Verbindungsstelle zwischen Kuppelschild und Anhingegerit
ist der jeweiligen Anhingeart angepaft (Untenanhiingung s. Bild 2,
Obenanhingung s. Bild 3). Zum Teil verwendete Deichselstiitzen
kénnen einfacher ausgebildet werden oder entfallen, weil das
Schild fiir den Kuppelvorgang unter Nutzung des Krafthebers auch
vom Boden her angehoben wird.

Das Kuppeln nach bisheriger Art wird erméglicht, indem ein Kup-
pelschild am Schlepper bleibt und nur zwischen Kuppelschild und
Deichsel gekuppelt wird.

Bild 3. Schlepper und Anhingegeriit (Obenanhingung) mit auto-
matischem Kuppelsystem — gekuppelt.
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Der automatische Kuppelvorgang stellt keine besonderen Anforde-
rungen an den Fahrer. Die ausgeschwenkte Fangschwinge be-
findet sich im Sichtfeld des Fahrers. Seiten- und Winkelversatz
durch ungenaues Anfahren werden durch die besondere Ausbil-
dung der Fangprofile in holiem Mafe ausgeglichen.

3.2 Kupplung des Dreipunktgestinges

Der automatische Dreipunktkuppler besteht aus hakenformigen
Lenkerenden h in Bild 2 und einer teleskopartigen Abstiitzung des
Oberlenkers gegen die Unterlenker e in Bild 1. Der Stiitzrahmen
dient gleichzeitig zur Einhaltung des der jeweiligen Kategorie ent-
sprechenden Unterlenker-Spreizmafes. Die teleskopartige Abstiit-
zung des Oberlenkers gleicht die zum Teil sehr unterschiedlichen
dBhen des geriteseitigen Turmes aus. Zur Uberbriickung von
Léngsneigungen ist der Oberlenker mit einer vom Fahrerstand aus
zu betdtigenden Langenverstellung versehen. Fiir den Ausgleich
von Gerite-Querneigungen werden die unteren geriteseitigen Kup-
pelbolzen mit aufsteckbaren Fithrungskegeln b versehen, Bild 4.
Die Verriegelung der Fanghaken erfolgt beim Ankuppeln selbstti-
tig. Beim Abkuppeln wird die Verriegelung vom Fahrerstand aus
aufgehoben. Der Kuppelrahmen ist mit den Unterlenkern leicht
16sbar verbunden, so da8 er mit dem Oberlenker hochgestellt wer-
den kann, wie in Bild 1 dargestellt. Zu diesem Zweck sind an den
Kotfliigeln entsprechende Haltevorrichtungen angebracht. Der
Dreipunktkuppler bleibt so Bestandteil des Schleppers und steht
immer zur Verfiigung.

Bild 4. Gerit fiir den Dreipunktanbau mit Zapfwellenantrieb umge-
riistet auf das automatische Kuppelsystem.
a Fanghaken am
Kuppelschild
b Fiihrungskegel
¢ Flansch der
Gelenkwelle

3.3 Kupplung der Gelenkwelle

Die schlepperseitige Fangschwinge ist in ihrer Lage auf die Zapf-
welle abgestimmt. Das Kuppelschild 148t sich daher gleichzeitig
zum Kuppeln der Gelenkwelle nutzen. Hierzu wird die Zapfwelle
mit einem flanschartig ausgebildeten Nabenmitnehmer i in Bild 2
versehen. Die Gelenkwelle ist im Kuppelschild gelagert, so daf der
Gelenkwellenanschlufl unter Ausnutzung der Schwinge-Schild-Ki-
nematik sichergestellt wird. Die zwischen Kuppelschild und Geri-
teanschluf} fest montierte Gelenkwelle kann so den optimalen ki-
nematischen Verhiltnissen angepafit werden; spitere Anbaufehler
sind ausgeschlossen. Den unter anderem auch durch die hohere
Zapfwellendrehzahl verursachten steigenden Anforderungen wird
in hohem Mafle Rechnung getragen. Eine mittige Lage der Zapf-
welle sollte, wie in dlteren Empfehlungen umfassend behandelt,
beibehalten oder angestrebt werden [4].
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3.4 Kupplung weiterer Anbau- und Aufsteckaggregate

Anbau- und Aufsteckaggregate konnen ebenfalls unter Nutzung
des Schwinge-Schild-Systems automatisch gekuppelt werden. Seil-
winden oder Pumpen zum Beispiel sind nur mit einem entsprechen-
den, hakenf6rmig ausgebildeten Schild auszuriisten.

4. Zusammenfassung

Das hier vorgestellte automatische Kuppelverfahren fiir landwirt-
schaftliche Gerite besteht aus zwei gemeinsam oder auch einzeln
verwendbaren Kuppelvorrichtungen: einem mit Fanghaken und
einem Stiitzrahmen versehenen Dreipunktgestinge fiir das Kuppeln
von Dreipunktanbaugeriten und einem Schwinge-Schild-System
zum Kuppeln der Gelenkwelle und von Anhiingegeriten und An-
baugeriten, die nicht fiir den Dreipunktanbau vorgesehen sind. Mit
einem solchen Kuppelverfahren kann eine betrichtliche Zeit- und
Kraftersparnis erreicht werden und die Gefahr von Unfillen wird
bemerkenswert herabgesetzt.
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Bild 1 + 4. Werkfoto Walterscheid.
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Die Optimierung von Pflanzenschutzverfahren erfordert
die Beriicksichtigung biologischer, 6konomischer und
umwelthygienischer Gesichtspunkte. Wegen der daraus
resultierenden, sich z.T. widersprechenden Anforderun-
gen an ein Applikationsverfahren sind neben einer bio-
logischen Wertung (Bonitur) umfangreiche physikalisch-
technische Untersuchungen notwendig. Sie umfassen
Messungen zur Kennzeichnung des Applikationsverfah-
rens, Erfassung der Daten der behandelten Kultur, Er-
mittlung der innerhalb der Kultur erzielten Verteilung
und Belagsstruktur und Registrierung der duReren Ein-
satzumstande. Es werden Methoden zur TropfengroRen-
analyse, Verfahren zur Auswertung von Tropfenaufnah-
men und Méglichkeiten zur Belagsanalyse dargestellt.

1. Biologische Anforderungen an Pflanzenschutz-
verfahren

Unter dem Begriff chemischer Pflanzenschutz fat man die Maf3-
nahmen zusammen, die unter Anwendung von Wirkstoffen zur
Behandlung von Pflanzenkrankheiten, zur Bekdmpfung tierischer
Schidlinge und zur Beseitigung konkurrierender Pflanzen dienen
[1]. Die Praparate miissen, um die gewiinschte fungizide, insekti-
zide oder herbizide Wirkung zu erzielen, moglichst gleichmifig
auf der zu behandelnden Fliche verteilt oder in einigen speziellen
Fillen in der Umgebungsluft dispergiert werden.

Vorgetragen auf der Jahrestagung der VDI-Fachgruppe < Landtechnik >
am 16.11.1973 in Braunschweig.
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Wegen der auerordentlich hohen Wirksamkeit der chemischen
Mittel sind nur sehr geringe Aufwandmengen erforderlich, beim
Feldspritzeinsatz z.B. in der Gré8enordnung von 300 g/ha bzw.
ml/ha bis 2 kg/ha bzw. 1/ha [2]. Das entspricht, bezogen auf die
Standfliche, einem Wirkstoffbelag von 0,3 bis 2 mg/dmz. Es ist
aber zu beriicksichtigen, daf der Wirkstoff nur in den seltensten
Fillen auf ebenem Boden deponiert werden muf. Im allgemeinen
ist eine Verteilung iiber eine unter Umstinden sehr inhomogene
Kultur erforderlich, deren Blattfliche das Mehrfache der Stand-
fliche ausmachen kann.

In niedrigen Feldkulturen, z.B. in jungem Getreide, ist eine biolo-
gisch ausreichende Verteilung relativ leicht zu realisieren, da der
Verteilungsvorgang annihernd als zweidimensional betrachtet
werden kann, Bild 1.

4 N

Bild 1. Schematische Darstellung der Behandlung einer niedrigen
Feldkultur mit einem Feldspritzgerit.

Problematischer wird die rdumliche gleichmiflige Ausbringung in
hoheren Feldkulturen und besonders in mehrreihigen Obst-, Wein-
und Hopfenanlagen, Bild 2. In diesen Fillen ist weniger der Ver-
teilvorgang als das Eindringvermégen der Wirkstoffpartikel in den
Bestand und die anschlieBende Anlagerung von Interesse, wobei
der Pflanzenbestand bei stromungstechnischer Betrachtung als
Filter angesehen werden kann.

Neben der anzustrebenden gleichmafigen Verteilung des Wirk-
stoffs iiber die gesamte Kultur, der sog. Makroverteilung [3], ist
die Struktur des erzielten Belages, die Mikroverteilung, von gro-
Bem EinfluB auf die biologische Wirkung. Hier spielen die sich aus
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