
Prof. Dr.-Ing. H. Heyde: 

Zur Bewertung der Streugenauigkeit von Düngerstreuern 
Landmaschinen-Institut der H umboldt-Universität, Berlin 

In den Heften 1/1955 und 4/1955 dieser Zeitschrift ist von 
F. L 0 ren z [6]. einem früheren Mitarbeiter des Landmaschi
nen-Instituts der Humboldt-Universität Berlin, und von H. 
Mo s c he [7], einer jetzigen Mitarbeiterin des gleichen Insti
tuts, das Problem der Bewertung der Streugenauigkeit von 
Düngerstreuern aufgegriffen worden. Beide Autoren wenden 
die Varianzanalyse an [5], ein Verfahren der statistischen 
Mathematik, das den Landwirten von der Verrechnung ihrer 
Feldversuche her geläufig ist. 

Für die Bewertung der Körnerfolge einer Drillmaschine, bei 
der ebenfalls wie beim Düngerstreuer eine Verteilungsauf
gabe vorliegt, hat R. He g e ein Verfahren angegeben [3], 
bei dem die Wertzahl in Beziehung zu dem durch Lücken in 
der Drillsaat bedingten Minderertrag steht. Man kann gegen 
das Vorgehen von Hege zwar eine Anzahl von Einwänden 
machen [4]. möchte es aber doch als ein von allen Prüfstatio
nen einheitlich zu handhabendes Verfahren empfehlen. 

Auch bei Düngerstreuerprüfungen wäre es zweckmäßig, das 
Streubild durch eine mit dem Pflanzenertrag in Beziehung 
stehende Gütezahl zu bewerten. Dazu muß man den Pflan
zenertrag kennen, der zu jeder auf die Flächeneinheit gefal
lenen Düngermenge gehört. Am bequemsten berechnet man 
ihn als Relativertrag in Prozent des Höchstertrages aus der 
von E. A. Mit sc her I ich angegebenen Bez'lehung1 ) 

y = 100· (l-lO- ex) (1), 

weil dafür aus einer großen Zahl von Versuchen mittlere 
Werte für den Wirkungs faktor , vorliegen [1], nämlich 

, = 0,2 ha /dz für Stickstoff, 

e = 0,4 ha fdz für Kali, 

e = 0,6 hafdz für Phosphorsäure, 

wobei x die Düngermenge als Reinnährstoff in dzfha bedeu
tet. Nimmt man die Streubilder in der üblichen Weise auf, 
daß man e'lnen Dünger mit p % Nährstoffgehalt aus der zu 
prüfenden Maschine in nebeneinander stehende Kästen von 
20 cm X 20 cm = 400 cm 2 = 0,04 m2 Grundfläche [8] fallen 
läßt, und wägt man die in die einzelnen Kästen gefallenen 
Düngermengen z in g, so ist 

p [Ofol 10000 m9/ha 
x [dzl ha] = 

10oofo 0,04 m2 

p 
x = -. z 

40 
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Für die Anwendung von GI. (31 legt man am besten für jeden 
der drei Kernnährstoffe und für runde Werte des Nährstoff
gehaltes p Zahlentafeln an, wobei es genügen dürfte, sich 

I) Wenn in vorliegendem Fall GI. (1) angewendet wird. soll damit nicht 
gesagt sein. doß es sich bei di'eser Gleichung um ein Geserz. handelt. 
w ie es von Mitscherlich behauptet w urde. Die Gteichung spielt hier 
lediglich die Rotte einer tnterpolationsformel [2J für Versuchsergeb
nisse. Mon hölle on Stelle der Exponentialfunktion GI. 111 be ispiels
weise auch eine Parabe l benutzen können . Als unzulössig muß es 
aber angesehen werden. erheblich über den durch Versuche belegten 
Bereich hinaus zu extrapolieren , wie es Im vergon.genen Jahr bei 
einem Vortrag von pnonz·enbauticher Seite g·eschoh. 

bei N und P20 5 auf p = 20 ~o und bei K20 auf p = 40 % 
zu beschränken. Die Aufstellung einer Zahlentafel nach GI. (31 
läßt sich bequem mit Hilfe von dekadischen Logarithmen vor
nehmen, wenn man GI. /31 in die Form bringt: 

100 - y = 100 . 10 - ,'z = 10
2 

.10 - e'z = 10
2 

- ,'z 

so daß, beiderseits logarithmiert, 

/9 (100 - y) = 2 - c'z (30). 

Für Kali 2) mit p = 40 %, wie es dem Beispiel von F. L 0 ren z 
zugrunde liegt [6], ergeben sich nach GI. (4) mit 

e' = 0,4 . 40/40 = 0,4 

aus GI. (30) die Werte der Tafel 1. 

Die Berechnung einer Wertzahl sei an dem Streubild von F. 
L 0 ren z lTafel 20) dargelegt. Zu iedem Wert z in Tafel 20 
entnehme man aus Tafel 1 den zugehörigen Relativertrag y 
(Tafel 2b), bilde die Summe dieser Relativerträge, also aller 
Zahlen der Tafel2b, im Beispiel 

~ y = 11 945,3, 

und errechne damit durch Division durch die Anzahl n der 
Kästen einen mittleren Relativertragy, im Beispiel 

y = ~yln = 11 945/136 = 87,83. (5) 

Zur mittleren Düngermenge, also zum arithmetischen Mittel 
aller Zahlen der Tafel 20 

Z = ~ zln = 343,66/136 = 2,527 g/0,04 m2 (6) 

findet man aus Tafel 1 durch Interpolation den Relativertrag 

y. = 90,24 

als Ertrag bei gleichmäßiger Verteilung des Düngers, also bei 
bester Arbeitsgüte des Düngerstreuers. Daher läßt sich eine 
Wertzahl für die Streugüte definieren zu 

W = 1001.... 
y. ' 

(71 

im Beispiel W = 100 (87,83/90,24) = 97,3. 

Um einen Anhalt zu hoben, von welcher Höhe on eine Wert
zahl als ausreichend gelten kann, sei W für den Fall berech
net, daß sich in der Hälfte der Kästen je m % der mittleren 
Düngermenge Z, in der anderen Hälfte je 1m % von z befin
den. Im Beispiel ergibt sich aus Tafel 1 

für 0,50l" = 1,26 g(O,04 m2 y = 68,67, 

für 1 ,50l" = 3,79 g/0,04 m2 y = 96,95. 

Damit entspr. GI. (5) 

y = (68,67 + 96,95)/2 82,81 

und aus GI. (7) 

Wq = 100 (82,81190,241 = 91,8. 

Wertzahlen unter 92 müssen also bei Streu mengen von etwa 
6 dz/ha Kali als ausgesprochen schlecht bezeichnet werden. 
Für andere Kaligaben gelten entsprechend der - mehr oder 
weniger willkürlichen - Festsetzung andere Grenzen 31 

2) Für 20 %-Phosphorsöuredünger liegt eine entsprechende Tafel mit 
c' = 0,3: für 20 %-Stickstofldünger eine soiche mit c' = 0,1 vor und 
kann on I nteressenten abgegeben werden. 

Den leitaufwand für das Berechnen aller Tafelwerte hot mir in dan
kenswerter Weise meine Mitarbeiterin, Frau Dipl.-Landw. Masche, ab
genommen. 

3) Für sehr hohe Düngergaben, die aber nur theoretische Bedeutung 
haben. da dann GI. (Ii nicht mehr brauchbar ist, nöhern sich die 
Grenzzahlen asymptatisch dem Wert 100. 
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Tafel 1: Düngermenge und Relativerlrag für Kali mit 40 % Reinnährstoffgehalt 

z = Düngermenge in g/O,04 m2 y = Relativertrag in Prozent eines theoretischen Höchstertrages nach GI. (3) mit c' = O,~ 

z y z y z y z y z y 

0,00 0,00 0,50 36,90 1.00 60,19 1,50 74,88 2,00 84,15 

0,01 0,92 0,51 37,48 1,01 60,55 1,51 75,11 2,01 84,30 
0,02 1,82 0,52 38,06 1,02 60,92 1,52 75,34 2,02 84,44 
0,ü3 2,72 0,53 38,62 1,03 61,27 1,53 75,57 2,03 84,58 

0,04 3,62 0,54 ~9,19 1,04 61,63 1,54 75,79 2,04 84,12 
0,05 4,50 0,55 39,74 1,05 61,98 1,55 76,01 2,05 84,86 
0,06 5,38 0,56 40,30 1,06 62,33 1,56 76,23 2,06 85,00 

0,07 6,24 0,57 40,84 1,07 62,67 1,57 76,45 2,07 85,14 
0,08 7,10 0,58 41,39 1,08 63,02 1,58 76,67 2,08 85,28 
0,09 7,95 0,59 41,92 1,09 63,36 1,59 76,88 2,09 85,41 

0,10 8,80 0,60 42,46 1,10 63,69 1,60 77,09 2,10 85,55 

0,11 9,63 0,61 .12,98 1,11 64,02 1,61 77,30 2,11 85,68 
0,12 10,46 0,62 43,51 1.12 64,35 1,62 77,51 2,12 85,81 
0,13 11,28 0,63 44,02 1,13 64,68 1,63 77,72 2,13 35,94 

0,14 12,10 0,64 44,54 1,14 65,01 1,64 ;-7,92 2,14 86,07 
0,15 12,90 0,65 45,05 1,15 65,33 1,65 78,12 2,15 86,20 
0,16 13,70 0,66 45,55 1,16 65,64 1,66 78,32 2,16 66,32 

0,17 14,49 0,67 ~6,05 1,17 65,96 1,67 78,52 2,17 86,45 
0,18 15,28 0,68 46,54 1,18 66,27 1,68 78,12 2,18 86,57 
0,19 16,05 0,69 47,03 1,19 66,58 1,69 18,91 2,1 9 86,70 

0,20 16,82 0,70 47,52 1,20 66,69 1,70 79,11 2,20 66,82 

0,21 17,59 0,71 48,00 1,21 67,19 1,71 79,30 2,21 86,94 
0,22 18,34 0,72 48,48 1,22 67,49 1,12 79,49 2,22 87,06 
0,23 19,09 0,73 48,95 1,23 67,79 1,73 79,68 2,23 87,18 

0,24 19,83 0,74 49,42 1,24 68,08 1,74 79,86 2,24 87,29 
0,25 20,57 0,75 4?88 1,25 68,38 1,75 80,05 2,25 87,41 
0,26 21,30 0,76 50,34 1.26 68,67 1,76 80,23 2,26 87,53 

0,?7 22,02 0,77 50,80 1,27 68,95 i,i7 80,41 2,27 87,64 
0,28 22,73 0,78 51,25 1,28 69,24 1,78 80,49 2,28 87,75 
0,29 23,44 0,79 51,69 1,29 69,52 1,79 80,77 2,29 87,87 

0,30 :24,14 0,80 52,14 1,30 69,80 1,80 80,95 2,30 87,98 

0,31 24,84 0,81 52,58 1,31 70,08 1.81 81,12 2,31 88,09 
0,32 25,53 0,82 53,01 1,32 70,35 1,82 81,29 2,32 88,20 
0,33 26,21 0,83 53,44 1,33 70,62 1,83 81,46 2,33 88,30 

0,34 26,89 0,84 53,87 1,34 70,89 1,84 81,63 2,34 88,41 
0,35 27,56 0,85 54,29 1,35 71,16 1.85 81,80 2,35 88,52 
0,36 28,22 0,86 54,71 1,36 71,42 1,86 el,97 2,36 88,62 

0,37 28,88 0,87 55,13 1,37 71,69 1,87 82,13 2,37 88,73 
0,38 29,53 0,88 55,54 1.38 71.95 1,88 32,30 2,38 88,83 
0,39 30,18 0,89 55,94 1,39 72,20 1,89 82,46 2,39 88,93 

0,40 30,82 0,90 56,35 1,40 72,46 1,90 82,62 2,~0 89,04 

0,41 31,45 0,91 56,75 1,41 72,71 1,91 82,78 2,41 89,14 
0,42 32,08 0,92 57,14 1,42 72,96 1,92 1:2,94 2,42 89,23 
0,43 32,70 0,93 57,54 1,43 73,21 1,93 83,10 2,43 89,33 

0,~4 33,32 0,94 57,93 1,44 73,45 1,94 83,25 2,44 89,43 
0,45 33,93 0,95 58,31 1,45 73,70 1.95 83,40 2,45 &9,53 
0,46 34,54 0,96 58,70 1,46 73,94 1,96 83,56 2,46 89,62 

0,47 35,14 0,97 59,07 1,47 74,18 1,97 83,71 2,47 89,12 
0,48 35,73 0,98 59,45 1,48 74,41 1.98 83,86 2,48 89,81 
0,49 36,32 0,99 59,82 1.49 74,65 1,99 8-1,00 2,49 89,91 

O,SO 36,90 1,00 60,19 1.50 74,88 2,00 84,15 2,50 90,00 

(Abb. 1, Linie al, die man bei höheren Ansprüchen an die 
Streugenauigkeit aber auch so legen könnte, daß die Ab
weichungen vom Mittel unter ± 25 % bleiben IAbb . 1, Linie b): 
Man erkennt, daß selbst bei einem Sfreubild mit Kasfeninhal
ten von je 75 % oder 125 % des Mittels z die Wertzahl bei 
Gültigkeit von GI. (11 no ch über 98 % liegt. Eine Maschine mit 
solcher Wertzahl müßte aber als gut bezeichnet werden. Wei
tergehende Anforderungen an die Streugenauigkeit hätten 
schon als übertrieben zu gelten, 

Mo n kann gegen das vorgeschlagene Verfahren eine Reihe 
von Einwänden erheben: 

z y z y z y z y z y 

2,50 90,00 3,00 93,69 3,50 96,02 4,00 97,49 4,50 98,42 

2,51 90,09 3,01 93,75 3,51 96,06 4,01 97,51 
2,52 'Xl,18 3,02 93,81 3,52 96,09 4,02 97,53 
2,53 ?O,27 3,03 93,86 3,53 96,13 4,03 97,56 

2,54 90,36 3,04 93,92 3,54 96,16 4,04 97,58 
2,55 90,45 3,05 93,97 3,55 96,20 4,05 97,60 
2,56 90,54 3,06 94,03 3,56 96,23 4,06 97,62 

2,57 90,62 3,07 94,08 3,57 96,27 4,07 97,64 
2,58 90,71 3,08 ?4,14 3,58 96,30 4,08 >'7,67 
2,59 90,80 3,09 94,19 3,59 96,34 4,09 97,69 

2,60 90,88 3,10 94,25 3,60 96,37 4,10 97,71 4,60 98,56 

2,61 90,96 3,11 94,30 3,61 96,40 4,11 97,73 
2,62 91,05 3,12 94,35 3,62 96,44 4,12 97,75 
2,63 71,13 3,13 94,40 3,63 96,47 4,13 97,77 

2,64 91,21 3,14 94,45 3,64 96,50 4,14 97,79 
2,65 91,29 3,15 94,50 3,65 96,53 4,15 97,81 
2,66 91,37 3,16 94,55 3,('6 96,56 4,16 97,83 

2,67 91,45 3,17 94,60 3,67 96,60 4,17 97,85 
2,68 91,53 3,18 94,65 3,68 96,63 4,18 97,87 
2,69 91,61 3,19 N,70 3,69 96,66 4,19 97,89 

2,70 91,68 3,20 94,75 3,70 96,69 4,20 97,91 4,70 98,68 

2,71 91,76 3,21 94,80 3,71 96,12 4,21 97,93 
2,72 91,83 3,22 94,85 3,72 96,75 4,22 97,95 
2,73 91,91 3,23 94,89 3,73 '16,78 4,23 '17,97 

2,74 91,98 3,24 94,94 3,74 96,81 4,24 97,99 
2,75 92,06 3,25 94,99 3,75 96,84 4,25 98,00 
2,76 92,13 3,26 95,03 3,76 96,87 4,26 98,02 

2,77 92,20 3,27 95,08 3,77 96,90 4,27 98,04 
2,78 92,27 3,28 95,12 3,78 96,92 4,28 98,06 
2,79 92,34 3,29 95,17 3,79 96,95 4,29 98,08 

2,80 92,41 3,30 95,21 3,80 96,98 4,20 98,09 4,80 98,80 

2,81 92,48 3,31 95,26 3,81 97,01 4,31 98,11 
2,82 92,55 3,32 95,30 3,82 97,04 4,32 98,13 
2,83 92,62 3,33 95,34 3,83 97,06 4,33 98,15 

2,84 92,69 3,34 95,39 3,84 '17,09 4,34 98,16 
2,85 02,75 3,35 95,43 3,85 S'7,12 4,35 98,18 
2,86 92,82 3,36 95,47 3,86 97,14 4,36 98,20 

2,87 92,89 3,37 95,51 3,87 97,17 4,37 98,21 
2,88 92,95 3,38 95,55 3,88 97,19 4,38 98,23 
2,89 93,02 3,39 85,59 3,89 97,22 4,39 98,25 

2,90 93,08 3,40 95,63 3,90 97,25 4,40 98,26 4,90 93,91 

2,91 93,14 3,41 95,67 3,91 97,27 4,41 98,28 
2,92 93,21 3,42 95,71 3,92 97,30 4,42 ~8,29 

2,93 93,27 3,43 ?5,75 3,93 97,32 4,43 98,31 

2,94 93,33 3,44 95,79 3,94 97,35 4,44 98,32 
2,95 93,39 3,45 95,83 3,95 97,37 4,45 98,34 
2,96 93,45 3,46 95,87 3,96 97,39 4,46 98,36 

2,97 93,51 3,47 95,91 3,97 97,42 4,47 98,37 
2,98 93,57 3,48 95,94 3,98 97,44 4,48 98,39 
2,99 93,63 3,49 95,98 3,99 97,46 4,49 98,40 

3,00 93,69 3,50 96,02 4,00 97,49 4,50 98,42 5,00 99,00 

Es setzt voraus, daß GI. (11 mit genügender Näherung den 
Ertrag unter durchschnittlichen Verhältnissen ergibt. 

Es setzt entsprechend den Versuchen von W. v. Müll e r [8] 
den ungünstigsten Fall vora us, daß eine ungleichmäßige Ver
teilung des mineralischen Düngers weder durch das Boden
wasser noch durch ein entsprechend gerichtetes Wachstum der 
Pflanzenwurzeln ausgeglichen wird. 

Es setzt voraus, daß die Pflanzen auf den verschieden stark 
gedüngten Flächenstücken von je 20 cm x 20 cm keine Rand
wirkung auf die benachbarten Flächenstücke ausüben. 

Es setzt entsprechend GI. (1) voraus, doß nicht bereits Düng er 
im Boden vo rhanden ist und daß auch kein Dünger im Boden 
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Tafel 2 a : 
Düngergewichle z [g /O,04 m2J in den Kästen der Prüfbahn 

3,02 I 2.84 I 2,55 I 2,34 I 1,70 I 2,22 I 2,42 1 2,34 

2,05 I 2,22 I 2,80 I 2,14 I 2.40 I 2.36 I 2,22 I_~ 
3,06 I 3,72 I 3,28 I 3.82 I 3.50 I 3,05 I 2,78 I 2,98 

3,08 I 3,58 I 3,18 I 4,32 I 3,24 I 3,34 I 3,32 I 2.98 

3,80 I 4.02 I 3,50 I 3,64 I 4.38 I 3,02 I 3,00 I 2,90 

2,22 I 2,22 I 2,1 4 I 2,30 I 2,88 I 2,50 I 2,20 I 2,14 

1.64 I 2,10 I 2,32 I 2,02 I 2,70 I 2,12 I 2,04 I 1,60 

1,64 I 1,68 I 1,65 I 1,20 I 1,58 I 2,00 I 1,70 I 1,48 

1,92 I 2,30 I 2,42 I 2,22 I 2,92 I 2,85 I 2,05 I 2,38 

r---;:;- I 2,14 I '2,74 I 2,36 I 2,50 I 2,50 I 2,46 I 1,86 

3.40 I 3,46 I 3,74 I 3,04 I 3,22 I 3.22 I 2,86 I 2.36 

342 I 3,52 I 3,48 I 3,08 I 2,80 I 2,64 I 2,65 I 3,32 

3, 10 I 3,08 I 330 I 3,18 I 2,58 I 3,74 I 3.50 I 2,72 

3, 18 I 3,60 I 3, 18 I 2,68 I 2,92 I 3,08 I 2,60 I 2,60 

2,06 I 1,85 I 1,50 I 1,58 I 1,56 I 1,18 I 1,14 I 1,10 

1,12 I 1,28 I 1,58 I 1.30 I 1.76 I 1,66 I 1,53 I 1,10 

1,92 I 1,95 I 1,78 I 2,30 I 2,30 I 1,76 I 2,04 I 1,54 

festge legt wird. Beides ließe sich al lerdings berücksichtigen, 
wenn man statt G I. (1) die allgemeinere Form 

Y= 100 [ l_lO- C (x+bJ] (8) 

benutzt, wobei b die vor der Düngung im Boden vorhan dene 
Nährstoffmenge oder ein negativer Wert b den im Boden 
festgelegten Dünger bedeuten . Der Einfachheit des Prüfver
fahrens wegen sollte man sich aber mit G I. (1) begnügen. 

In Anbetracht dessen, daß es sich hier nicht darum hande lt, 
einen pnanzenertrag vorauszubestimmen, sondern nur darum, 

Abb, I : 

Zulässige untere Grenze WCj der Wertzahl für die ~Ireugüte eine s 
Düngerstreuers in Abhängigkeit van der SIreumenge z bei 40 %-Kali 

al für Abweichungen vam Mittel z unter ± 50 % 

bl für Abweichungen vam Mittel z unter ± 25 % 

Resume: 

Tafel 2 b : 
Relativerträge y [ %) zU den Düngermengen z der Tafel 2 a 

93,8 I 92,7 I 90,4 I 88,4 I 79,1 87,1 I 89,2 I 884 

84.9 I 87. 1 I 92.4 I 86. 1 I 89,0 I 88,6 I 87. 1 I 87,1 ---;or 96,7 I 95.1 1 97.0 I 96.0 I 94.0 92,3 I 93,6 

94,1 96.3 I 94.7 I 98. 1 I 94,9 95.4 95.3 I 93,6 

97.0 97.5 I 96.0 I 96.5 I 98,2 I 93.8 93,7 I 93. 1 

87.1 87.1 I 861 I 88.0 93,0 I 90.0 86.8 I 86. 1 

77,9 85.5 I 88.2 I 84.4 91.7 I 85.8 84,7 I 77,1 

77.9 I 78.7 I 78.1 I 66.9 76.7 I 84.2 79. 1 I 74.4 

82,9 88.0 I 89,2 I 87, 1 93,2 92,8 84.9 I 88,8 

90,0 I 86, 1 I 92,0 I 88.6 90.0 90,0 89,6 I 82,0 

95,6 I 95,9 I 96.8 1 93.9 94,8 94,8 92,9 I 88,6 

95,7 96.1 I 95,9 I 94,1 92,4 I 91,2 91,3 I 953 

94,2 I 94,1 I 95,2 I 94,7 90.7 96.8 96,0 I 91,8 

94,7 I 96,4 I 94,7 I 91.5 93,2 I 94,1 90,9 I 90,9 

85,0 I 81,8 I 749 I 76,7 76,2 I 66.3 65,0 I 63,7 

64,4 I 692 I 76,7 I 69,8 80.2 I 78,3 75.6 I 63.7 

82.9 I 83,4 I 80,6 I 88.0 88,0 80,2 I 84.7 I 75,8 

bei Düngerstreuerprüfungen eine - allerdings auf einer Er
tragsg leichung beruhende-Vergleichszahl für die Bewertung 
der Arbeitsgüte verschiedener Maschinen zu finden. wobe'l 
dann alle Pr üfstationen nach dem gleichen, objektive Werte 
liefernden Verfahren arbei ten, dürfte man die angeführten 
Einwönde wohl a ls nicht schwerwiegend ansehen. 
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Düngerstreuern . Di ss. Berlin 1931, S. 9, 39, 43 und 51. 

Prof. Dr.-Ing. H. Heyde: "Zur Bewertung der Streugenauigkeit von Düngerstreuern." 
Zur Prüfung der Arbeitsgüte von Düngers treuern werden unmittelbar nebeneinander gestellt e Kästen von 20 cm X 20 cm Grundfläche 
oder auch Platten derselben Größe von der Maschine überfahren und die dabei auf die einzelnen Quadrate gefallenen Düngermengen 
durch Auswägen bestimmt. Die mehr oder weniger große Gleichmäßigkeit der Streubilder so lZ nun durch eine Wertzahl beurteilt wer
den, die mit dem von der Verteilungsgüte des Düngers abhängigen P/lanzenertrag ;'1 Zusammenhang s teht. Deshalb werden die zu de'l 
einzelnen Düngermengen je Flächeneinheit gehörenden Relativerträge, wie sie sich nach Mitscherlichs Interpolations/ormel ergeben, 
einer Zahlentafel entnommen. Das Mittel aus diesen Erträgen wird zum Ertrag bei gleichmäßiger Düngerverte'ilung ins Verhältnis 
gesetzt. D ieses Verhältnis stellt die gesuchte Wertzahl für die Streugenauigkeit dar. Die Gre=en. unterhalb derer die Wertzahl a ls 
schlecht gelten muß, werden für jede Streudichte (dz /ha) aus Kurven entnommen, die die Wertzahl für den FalZ enthalten, daß die 
Düngermenge auf jedem Quadrat um 50 % oder, bei höheren Genauigkeitsansprüchen, um 25 % vom verlangten Mittel abweicht . Zahlen
tafeln und Grenzkurven für die drei Kernnährstoffe N , P 20 " und K zO liegen beim Landmaschinen-l1lstitut der Humboldt-Universit.ät, 
B erlin N ~, InvalidenSlraße 42, vor und werden von dort an Interessenten abgegeben . 

Prof . Dr. Ing . H. H ey de: 
"On th e Evaluation of the Accuracy 0/ Distribution 0/ Fertiliz e r Distributors ." 
In order to evaluate the quality of work performed by fertilizer distributors, boxes measuring 20 cms X ~O cms or plates 0/ the same 
dimensions were placed in the path of the distributor and the quantities 0/ / ert i lizer subsequently deposited on each square care/ully 
measured. I t was then considered necessary to express the regularity 0/ distribution of the fertilizer as a number having adefinite 
relation to the subsequent crop yield. The relative y ields for the i'ldividual quantities of fertilizer spread per uni t area, as determined 
by Mitscherlich's interpolation formula, were then obtained. The mean 0/ these yields was then correlated to the yield obtained with 
s trictly regular fertilizer distribution. Th is relation constitutes the number u sed to express the accuracy 0/ distribution. The limits 
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below which the value thus obtained must be regarded as being of httle 01' no value, were obtained from curves drawn for each suc
cessive stage of thickness of distribution (dzl ha). These curves embody the vawes obtained when the quantity of fertilizer distributed 
deviates by 50 %, 01', in cases where greater accuracy is required, by 25 C!e, from the required mean values. Tables and Limit Curves 
for the basic fertilizers N, PZ05 and K20 are on hand at the Agricultural Engineering Institute of the Humboldt University, Berlin 
N. 4., Invalidenstrasse, 42 . Copies of these curves will be distributed to interested parties upon request to the latter address. 

Prof. Dr.-Ing. H. Heyde: 
«A propos de la determination de l'",niformite d'epandage de distributeurs d ' engrais.» 
Afin d'examiner la qualite de travail de distributeurs d' engrais, on a fait passer la machine sur des caisses de 20 X 20 cm ou sur des 
plaques ayant les memes dimensions, disposees c6te d cöte et on a pese la quantite d ' engrais tombee sur chaque carre. La regularite 
plus ou moins grande de la distribution doit etre designee par un chiffre etabli en relation avec le rendement coultural determine en 
fonction du degre de regularite de l'epandage d'engrais. On se sert d'un tableau de chiJfres pour determiner les rendements relatifs en 
fonetion des quantites d' engrais utilisees par unite de surface, comme ils ressortent de la formule d ' interpolation de Mischerlich. La 
moyenne de ces rendements est mis en rapport avec le rendement correspondant d une distribution uniforme d'engrais . Ce rapport re
presente le chiffre recherche designant le degre de regularite de la distribution. Les limites inferieures, au-desso",s desquelles le chiffre 
est considere comme mauvais, sont delerminees, po ur chaque densite d'epandage (quintal metrique/hectare) d I'aide de courbes Sur 
lesquelles on trouve le chiffre dans le cas ou la quantite d'engrais tombee sur chaque carre s'ecarte de 50 % ou, en cas de to!erance 
plus serree, de 25 % de la moyenne imposee. Les tableaux de chiffres et les courbes limites pour les trois elements nutritifs essentiels 
N, P 205 et K20 sont disponibles d l'Institut du Machinisme Agricole de la Humboldt-Universite d Berlin N 4, Invalidenstr. 42 qui les 
envoie aux interesses sur demande. 

Ing. Dr. H. Heyde, catedratico : 
«La precisi6n de dispersion en las maquinas repartidoras de abonos artif.ciales.» 
Para comprobar las condiciones de trabajo de las maquinas repartidoras de abonos artificiales, se colocaron cajitas de 20 X 20 cm en 
tierra, unas al lado de otras, 0 bien baldosas cuadradas dei mismo tamano, pasando la maquina por encima de el/as. Se pes6 despues 
el material que habla caldo en cada una. La mayor 0 menor igualdad de reparto se aprecia por un coeficiente relacionado con el rendi
miento en plantas que depende de la calidad de dispersiOn dei abono. De una tabla de valores, establecida sobre la f6rmula de inter
polaci6n de Mitscherlich, se sacan los rendim·,entos relativos que correspondan a las diferentes cantWades de abono por unidad de 
superficie, relacionandose el promedio de estos rendimientos con el que corresponda al reparto igual dei abono. Esta relaci6n da el 
valor b,uscado para la precisibn de la dispersiOn. Para todo espesor de reparto (quintal metrico por hectcirea) se Conocen los valores 
limite que deben considerarse como insuficientes, en una curva que da los valores para los casos de variar la cantidad de abono por 
cuadrado en un 50 %, 0 bien en un 25 %, si se pide una mayor precisi6n. Interesados que deseen adquirir la tab la de valores y de las 
curvas para los abonos N, PZ05 Y K20, 8e dirigircin al «Landmaschinen-Institut der Humboldt-Universität, Berlin N 4, Invalidenstr. 42» . 

Aussprache I 
Die übertragung der Meßergebnisse 

von Secl1skomponentenpflügen auf angelenkte Pflüge 
In zahlreichen Veröffentlichungen der letzten Jahre haben 
verschiedene Autoren ein Verfahren der Ubertmgung von 
Meßergebnissen, welche mit Sechskomponentenmeßpnügen 
gewonnen wu·rden (insbesondere in Völkenrode) a'uf ange
lenkte pnüge angewandt, dos im Widerspruch zu früheren 
Anschauungen steht. 

Altere Autoren von Per eis 1) bis K ü h ne 2) nehmen on, 
daß die Richtung der von ,den Zugt,ieren (oder vom Schlep
per) auf den pnug ausgeübren Kraft, die Z'uglinie, durch 
Anhöngepunkt und "Widerstandspun'kt" ge,ht. Uber die Lage 
des letzter,en gehen die Meinungen etwas auseinander, 
jedoch liegt er immer innerhalb des von Arbeirs- und Stütz
nöchen begrenzten Roumes. Demgegenüber geht die Völken
roder Schu'le von einer auf die Arbeitsnäch'en wirkenden 
Kraft R aus, deren Lage ·durcheinen angenommenen Mittel
wert von Meßpnugergebnissen bestimmt ist, setzt sie mit der 
eindeut'ig best immten Gewich tskraft Ci zu einer Resultieren
den W, zusammen und diese wiederum mit einer an der 

[I Pereis , Handbuch des landwirlsch. Maschinenwesens , 1880. 
21 Kühne, Handbuch der Landmaschinentechnik , 1930. 

Abb. 1: Kräfte am Pflug bei Dreipunktaufhängung, nach Välkenrader 
Verfahren ermittelt 

G + R = W, 
Wl + S = W 
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Sohle angreifenden Kraft 5, ,deren Angriffspunkt durch die 
Abmessungen des pnuges gegeben ist und deren Richtung 
durch eine geschätzte Sohlen- und An'lagereibungskraft be
stimmt ,ist [Abb. 11. Die Resultierende aus diesen Kräften ist 
die vom pnug a,uf den Schlepper ausgeübte Kraft W. Die 
Darstellung ist mit einer kleinen Vereinfachung - die An
lagereibung wurde mit der Sohlenkraft 5 zusammengesetzt 
- dem Aufsatz von R. F I e rl 0 g e "Die Normung der Drei
punktaufhängung am Schlepper" in "Grundlagen der ILand
technik" 1956 Heft 7 entnommen. An diesem Beispiel 'lassen 
sich, weil das R im Verhältnis zu Ci sehr klein g'ewählt ist, 
die von mir erhobenen Einwände gegen das Verfohren be
sonders deutlich machen, 'vor allem auch, wenn man ein R 
wäholt, wie es bei leichtem Boden vo~kommt. Sie gelten aber 
auch für die Darstellungen anderer, später genannter Auto
ren. Das von Flerlage ·gewählre Beispiel von R bei schwerem 
Boden ergibt zwar eine nicht ganz so unwahrscheinliche 
Richtung von W, dafür zeigt es ober 'um so de,utlicher die von 
mir später nachgewiesene Unzulässigkeit der Annahme, daß 
die Gewichtskraft Ci nur von der Sohle, nicht auch 'Ion den 
Scharschneiden auf den Boden übertragen wird. - Im 
Grundriß wird von der Völkenroder Schule entsprechend an
genommen, daß nur Die Anlage Seitenkräfte übertragen 
könne. 

Hierzu ist folgendes zu sogen: Be·i Meßpnügen der Münche
ner, Völ,kenroder und Silsaer Bauart werden die auf den zu 
untersuchenden pnugkörper vertikal wirkenden Gewichts
und Bodenkräfte über die Meßglieder auf die Vorderräder 
und das Hinterrad des ,pnuges und von den Rädern auf den 
Boden übertragen. Im Ruhezustandschwebt der pnugkörper 
- dessen Anlage meist entfernt ist - fre i über der Furchen
sohle beziehungsweise berührt sie eben, ohne daß Kräfte 
übertragen werden. Der angelenkte pnug hingegen über
trägt im Srillstand die Gewichtskräfte auf Scharschneide und 
Sohle fAbb . 2). Die Scharschneide ist durchaus in der Lage, 
sogar noch größere Vertikalkräfte zu übertragen, als sich 
(Jus dem -Eigengewicht ergeben, obgleich das im OIligemeinen 
nicht notwendig ist. Wie sich die Kräfte verte i len, kann man 
wie bei jeder st'orisch unbestimmten Vielpunktauflage nicht 
sagen. So viel ist jedenfa'lIs sicher, daß ihre Resultierende Ci 




