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Kurl-Heinrich Schulze: "Techniral Problems in Test
ing Methods lor the Determination 01 the Functi on 
Fa llt e 01 Agricull urll l j/achines". 

The problpms in ddermining Ihe lunction mlue 01 agriculluml 
machines ttrise nwinly Irom. the rlemand to ascertain objeclivel!J 
the operational reliabilit!J 01 the "/I/a.rhinps nnd tlw quaWy 01 tlwir 
wor/.:. An absolute comparis(m. can be applied onl!J il an!J stute 01 
slrp8sing can be reprodltced at an!J lime. As lids is onl!J seldoln 
the wse owing 10 lhe lechnological properlies 01 Ih e product 01 pro
cessing. olten onl!J Ihe relative wmlXtrison ca.n ue used. 

The determirwlion 01 the technological behrwi01.IT 01 Ihe 1IInchines 
necessilates also Ihe /.:nowledge 01 t!te teclmological charncleristics 
01 lhe l'roduct 01 pracessil1{J_ lehere"y th e reLnlive C01.T/parison ap
proaches the absolute one. A serviceability test Wl1 not ue e.xamined 
uya standa·rd melh<Xi. 1 t SerlIP8 10 demonslmle crilically the l'rol'erlies 
01 Ihe machines. lrom u'hirh Ihe user ha... to derire Ihe results wh.ich 
lire 01 inlerest lor his condilions. 

Knrl-Heinrich Schulze: (, Problem es l ec hl1iques des 1116-
Ihodes cl'essai nppliljuees en vue de diterminer les 
qunlil es d'utilisation des lnachines agricol es .• ) 

Les dilficultes de la determinalion des qualites d'1I1ilisation des 
machines agricoles residenl, surtonl dans le lait qu'il laal fugpr 
objectivement de la serurill! de lonclionnement et de In qualile de 
travail des machines. ( 'ne rompnrai80n absolue n'esl lJOssible que 
si les condilions de 8011icilfllion peuvenl etre reproduites uactemenl. 

WoUgang J)inse: 

EI,(/,nt donnl! que les propriritf8 technologiqlles des matiercs a. lrailer 
varipnt generalell/ent, on ne peul proddh qlt'n ltne comparnison 
relative. Afin d'opprerier le comporlempnt tcchnologique des machines. 
illaut egalement determiner les proprietes lechnologiques des matieres 
a traiter de sorte que Ln com pami80n reLntive peut etre a p pracher 
de la comparaison ab801ue. On ne peut fixer de,~ norme8 quant aux 
metluxles d'esslli d·ulilisation. L 'essai prnlique sert a. flablir un 
jngement snr les 7Jroprielfs des mtlcltines. L'utili8ateur tloit en 
dPdllire si elles conviennent pour lui dans le8 wl1ditions d' em ploi 
de 80n exploitation. 

K arl- H einf'ich Schulze: « Problemus tecni c08 de los 
metodos de ensn yo en la averiguaciun deI va lor litil 
de rllliquinas agrirola s.') 

EI wracler problemlilico en la comprobnciun deI valor 'litil de mliquil1l1s 
agricolas se debe en primer lugar a la neeesidad de determinar de 
lorrnll objetiva Ln scgu:ridad de luncionamiento de las nuiquinns !J 
la wlidad riel lrabajo, Unll compaTneion absolulll solo es posible, 
"ua ndo se pueßa reprotlucir en lodo liempo cualquier eslado de clUga, 
Corno e8to seni posible muy raras veces. deb'ido n lus condiciones 
teeno16gicas dei material. muchas veas no seni posible sino eslableeer 
'UlUl comJXlmeiun relativa. 

Pam, juzga r del comporlumiento tecnologico de las uuiquinas. es preciso 
fijar lnmbih! valores caraclerislicos de.! material que permitnn acercar 
la, comJXlracion relativa (( la absoluta . (In metodo de ensayo para 
la averig1Ulcion deI v{/,lor 'litil, nunca podrd dar unn norma. La a,veri
guacion 8irve 11flra adamr la8 condiciones de una maquina. siendo 
ClIpslion deI que la, utilice sacar de estas condiciones la,s deducciones 
Ijue inleresen en S'U CIISO. 

Über den Einfluß von Heck- und Frontstallmiststreuern auf das Schlepperzugvermögen 

(Rechnerische Untersuchung) 

Instilll,1 lür Larul/1'i rlschaltliches Mllschine1L1cesen, Kiel 

Den Stl1l1clungstreuer lernten wir hauptsächlich als einachsigen 
Heckstreuel' kennen, in dieser Form fand er bei uns in kurzer 
Zeit Verbreitung. Die ::;treurichtung nach hinten lag nahe, (hL 
man es einerseits vom Miststreuen von Hand gewohnt war. dcn 
Dung zu werfen. und da andererseits die werst entwickelten 
Streueinrichtungen den Dung auch im Bogen vom Wagen weg
schleuderten. Das konntc natürlich nicht nach vorn in Richtung 
auf den Schlepper geschehen. 

Dabei hat sich die Bauart durchgesetzt. bei der der Mist zum 
Btrcu werk wandert . Damit verändern sich während des A bstreuens 
dic Achslast und die Aufsattcllast. und zw,u. wie man in der 
Praxis beobachten kann, beim Heckstreuer in einer fiir den Vor
trieb recht ungünstigen Weise. (Mit Vortrieb ist hier die aus dem 
Zugvermögen lind delll Bollwiderstand resultierende Wirkung 
gemeint.) Dazu kommt. daß bei vielen :->chleppern das Anhänge
maul ziemlich hoch und weit hinter der Hinterachse angeordnet, 
ist. Damit wird besonders bei Betricb mit einaehsigen :->treuern 
mit Aufsattellast die Aufbäumneigung unterstiitzt. "'ndererscits 
möchte man aber die Aufsattellast zum Belasten der :-;chlepper
triebachse benutzen. Will man am :-;ohleppor nichts ändern. muß 
man best.rebt sein. die rlufsatt,cllast zusammen mit dem Zug
\\'iderstand in ihrem Verlauf so w steuern. daß sie einerseits den 
Vortrieb unterstiitzt. andercrseits aber keine gefährliche ::;pitzc 
aufweist, dic den Schlepper zum Aufbäumen bringt. Hierfiir 
scheint der Front.streuer mit richtiger Anordnung der Achse 
unter dem Kasten eine gute Lösung zu sein. wie vorliegende 
rechnerische Untersuchung ergab. 

Wcnn der i\'list vorn abgestreut werden soll, darf er nicht wie beim 
üblichen H eckstreuer im hohen Bogon naeh vorn geworfen werdon. 
Man kann ihn zwischen den Fahrgestellholmen hindurch vor dem 
Kra,tzbodcn senkrecht nach unten streuen. Bei eincr anderen 
Konstruktion wirft einc Turbine mit Fräskreisel den Mist vorn 
seitlich heraus. Bei beiden Systemen wird die Ladung nach vorn 
gefördert. 
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Im folgenden werden dic Einfhisse auf den Vortrieb bei Front- und 
Hockstreuer mit verschiedener Lage der Achse unter dem Kasten 
ermittelt. Dcr Gnng der Rechnung') sci kurz erklärt. 

Die Ttl,tsache. daß die Linie Zugiise-Wagentlchse gencigt ist, 
wurde vernachlässigt, um die nur dem Verglcich dienende nech
nung zu vereinfachen. 

I) YerWrJldl't.I\ n"7. •. tchnlln~(ln 
G II' (icwkh t des ;-\t·n'lIers 
l:,.v (;cwit'ht. dt'r \ 'ol)ell Ladung 
1' ._1 .-\lIf:"lal,l,ellast de~ Streuers mit strc\lw('rk 
/) A' .\ ufsllUcllas\' des )C't'rcl\ St n'lIf'r:-j mit SI rf'lIw('rl, 
(,'" (icwidlt des S{'hh~ pp('r:-; 
/) v() :-It.at.i..:,dlc Yordenu'hs la:-:.(. d('.s S('hleppers allein 
J) IJ ' ·orc{r ra('hs!ast, drA Srhlcpprrs Illit <-lllgphiillgtrl\! Slrrtlcr in tlrr Fahrt 
I'" "nr S(' ItI(>ppcr-Hi!lt~rac hsla~L ~ (. :ll-is('h 
I'h S('hlrpper-I LiIlt.rrad\81a.-st illl Bct.rieh 
.J l'hZ llill trraeh<;la~t·Z.tlwi\('h~ du!'<,h Zugkraft 
J Pli"! Jlint,rnwhsl"st··Z,IIW;l('!l!-; dlln'lI AlIbatLclla:-;t, 
LI I'hl' -:: IJillt. (-\r:\(·h !)'a st-~lIwa('hs 1.111' (lherwiIH.1l1l1g drs rigrlle n Rollwitlrr· 
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}<:iliwirkung d .. ' r GrößeH , II'hZ. L1 PhA 1111(1 LI I 'he 
dic waagercchte Zugkraft die hei wirkcnder AuCi>at,tellast. lind dP11i 
Ei~f'nhedarf UII \'ortrit'hskmft vom S('hlcppc l' aU dcr AufhiiullIgrell7.C 
aufge-hl';leht wird . 
die waagerf'chtc ZlIgkraft., die lwi wirkC'llucr :\ IICsaUcliasl. lIud drill 
.Ei~cllhrdarf all Yort.richs kraH, so groß i~t., ((,\13 die \'onlNHl'h s las t 
no,," 100 k)/ "rtrii~t.. 
ZlIgkmrt.bcdllrf u(~r Strell('ra("h~c 
Ra.llllll!rwit-ht des Stalltlllng:s 
Hrci\(~ eies Ka~t.ells illJWIl 

Liill~e d e~ I\:as t.(>ns innen 
lIiihp eie r Ladung 
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Rnl t \\'itlrr~ta lHI~Il('i wert 
,·crlika.lc r Abstand der :\llhiin~ r-· Kllp))ll1llg VOIll Hod('1l 
hr)ri ~(l llt.;llc r .\hs lalld dcr Anhiinlll'ktlPJllling "011 (h~1' ;-;'tOhlcPPN
Ilinkrn l' lise 
RadAland des S('hleppcr:';. 
rl"lIallli~('hcr Radhalhill t.."':-i('r tier S('hh'l'prr-HintpITiidcr 
11;" ~illlall'r K raft~w hlllUhci\\' cr t ~\\'ischel\ llrn :-;thh.'Pllcr-] rintC'rriidprn 
uno dCIIl lJouen . 



Dann ist die Aufsatt{)Jlast des Heckstreuers nach Bi I d I: 

n 2 
PA ~ P,II + Y' b· h [I 

b h 
PA = /)" + Y d 

(
'1+ I ~. 

d - X" rl 

1'" )] 
2. oder 

(I a) 

[ ( I) .11.] In - u. + 2 :r" + ~2 . 

Diese Gleichung wurde in ähnlicher Form bereit.s von K.- H. 
:-leH ULZE [I] aufgestellt. 

Beim Frontstreuer läßt sich die AufsaHeilast nach II i I d 2 ähnli('h 
herleiten 'l;\J 

PA = P,II + Y b d
h [I' 11 + (~ -11) .ff - :1] . (I b) 

Der Zugkraftbedarf des :-ltreuers ist gleich der Achslast. mult.i
pliziert mit dem Rollwiderstandsbeiwcrt /. Dic ,\ehslast setzt sich 
aus dem Eigengewicht des :-ltreuers und der jeweiligen Ladung 
zusammen, wovon die Aufsattellast ,tbgezogen wird: 

(2) 

Durch die Zugkraft erhöht sich die Hinteraehslast des :-lehleppers 
(Bi I d :3) um .'1 PhZ nach der Momentengleichung bezüglich A: 

.1P"z·Zs= Z·II. 

((, 

/1 P"z ~ Z I
s 

. 

Durch die Aufsattellast erhöht sich die H interaehslast um 1 ['"A 

nach der Momentengleichung bezüglich A: 

,1 P"" . ls = p., (ls + kl. 

L1 P"" ~ PA (I + -:~) . 
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(4) 

Durch d'lS Hinterachs-Drehmoment zur Überwindung des eigenen 
Rollwiderstandes erhi\ht sich die Hinterachslast um 

R 
11 P", = (G., + p.,) /. I

s 

Damit beträgt. die Hintcrachslast. des :-lchleppers 

1\ = P".,n, + ,1 P"z + ,j 1\" + ,1 P"" (5) 

Die maxim,tle Umfangskraft an den :-lchlepperhinterräclern ist 

(6) 

1\ach Abzug der Kraft für die :-lchlepperfortbewegung (.,Eigen
bedarf") erhält man das Zugvcrmiigen an der l{utschgrenze des 
:-leh Icppers: 

Zs = P" . !I -- (Gs + P,) /. (7) 

AIICI'dings steckt darin schon über L1 P"z der Zugkrnftbedarf des 
~trcuers. so daß man die Gleichung genau genommen nur benutzen 
d,trf. um zu unt,ersuchpn. ob das Zugvermögen des :-lchleppers für 
den in GI. (2) errechneten Zugwidcrstand ausreicht. Der Faktor, 
mit dem der Zllgkmftbedad eingeht ist aber klein. so daß man 
auch bei Z" =1= Z mit einer guten 1\äh('rung rcehnen kann. 

Bei Zs = Z kommen die :-lchlepperhintelTäder ins Rutschen. bei 
Z" <: Z kann sich der Zug nicht mehr voran bewegen. während bei 
Zs'> Z noch eine Zugkmftreserve besteht und der Zug fährt. 
:-.iicht imm('r ist Z" nach GI. (7) möglieh. weil schon vorher Auf
biiumgefahr besteht (Bi Id :l). Deshalb ist noch die Vorderl1chs
last des :-lehleppers während der Fahrt von J nteresse: 

k 
1', = p,,() - /J P"z - P" . -I -.1 P", oder 

" (8) 
((, k R 

P,~P,u-Z I" -P"ls ~~(Gs+ PA) /-1
8 

Daraus läßt sich diejenige Zugkraft als mögliche obere Grenze 
bestimmen. die nebl'n der Aufsattellast und dern Eigenbedarf 
wirksam sein muß. um die :-lchleppervorderachsc völlig zu ent
lasten (genannt Zo für P, = 0). Ebenso die Zugkraft. die bei dcr 
vorhandenen Aufsattl'lIast. und dem Eigenbeda.rf des :-lchleppers 
no('h pine Vordemehslast von 100 kg beläßt (genannt Z,OO für 
P" = 100 kp). 

Dei' Berechnung wlmkn als Ileispiel die Daten eines 24-P:-l
Schleppers lind die durehschnit.tliehen Werte der 3-t-:-ltallmist
streucr zugrunde gckgt "). wic sie aus dCIl DLG-Prüfheriehten 
ersichtlich sind. An diesen Durchsehnittsst.reuer wird das :-ltrcu
gerät eilllmtl hinten angebaut, zum anderen vor dem Kaslen. 
wobei sieh dann der Abstand zwischen Vorderkante Kasten und 
Zugüse etwas vergrößert. Das Gewicht llnd die Abmessungen des 
Kastens sollen bei beiden gedachten :-ltrcllern gleich sein. Durch 
die verschi('dmmrtigc Lage des :-ltreuwcrks am Kastl'n ergibt sich 
ein Unterschied in den Dpichsellängen. Die Deiehsellänge ändert 
sich 1tußerdcm. wenn die Achse nnter dem Kasten verschoben 
wird. Beim Frontstrellcr licgt dil' .'\ehse näher an der Kastenmitte 
als beim Hel:kstreuer (vgl. Bild I und 2). 

Das Eigengewicht dieser Reispi('I-~t.reller liegt mit l270 kg ell1-
schließlich :-ltrellwerk reichlich hoch. dürfte aber für die mcisten 

') 'I"',·h"I,,·II,· IInh'" ,ll's Ilt'lsJlII'I-S"hl"JlJlt'rs 
ltadsti\lld.. . 
horii'.olltalrr Ahst.and ((PI" 1\:lIpphlllg \'011 der .-\l"Ilse. 
Kllpphln~sh(')hl' üh .... !" Hodt'll. 

I" 
A
II 

IDHÜ IlUIl 

510 JUIII 

S:Z51111l1 
Achslast drs S('hkp)lr!'s alleill mit Fililn'l" lind .\tih,,"f'rli 

vorn /)/lf) - - 7liO kg-
hintell jJhO = I ~;){) kg-

Itl'ift'1I hinten. 

'l'el'llllls('hC' Dutt'lI (lrH Bl'I~JJI('I .. ~·aIl1l1llIsts1r(,lIl'r~ 

\\'irk:",lllIcr tI,\'lIallli:"l'hpr llalbllll'!-,srl' «r:" Ilillll'IT,Hh':" , 
Eig(~llgrwieht. IHil, Strcllwl'rk 
l,a .... tplllüng:c (iHllen) 
Ka:.;tcnhreitl! (inHrll) 
Ladt'hühc, . 
:--:'pl':dflsehrs t:ewi<-ht dl' .... St,;tlhlli. ... I. ... 

.\t'h~t' hri I 
,,\.t'hsc Iwi , 
Adlst, hri I 
AdlsP hei I 
.-\(·II:-\{' bl'j f 

= 0,;1;) I 
1I.'iO 1 
O,(i7 I 
0.7111 
n,7;J I 

des lr.l'ren J [('('kst.rellers 

110 ( 7~) kg 
1:;0 (101) k~ 
iOO (I :1:,) k~ 

U" iOIO kg 
!)-:W 

R ' ::0 HK;) 1I1I1l 
(: 11' =- I i70 kg 
I :li\OO lllill 
f> - !(-iOO 111111 

11 ;)KO 111111 

}' noo kg;IlI·1 

des I'rulltsl.rCllt'r . ..:, 

iHO (17;1) kg 
:JOD (~Oi) kg 
:3ti4 (i4!i) kg 

Die KI;\III11ll'l'\\'rrte grht'1l dir .-\lIfsat.tt~lIast pillt's lt'icht.clI St,rrllcl' .... mit ('illrll\ 
(:l'wit'ht \"011 ;-\00 kg anstelle \"Oll I i70 kg heim "I)urrhsl"hnit.fsfil r{'m'r" all. 
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vorhandenen l:itreuer zutreffen. \Nie einige Konstruktionen gezeigt 
haben. kann man aber bei guter Haltbarkeit leichter bauen. 
Deshalb wurde auch ein leichter Streuer mit einem Gewicht von 
8ßO kg einschließlich Streu werk in die Betrachtung einbezogen. 
Die Abmessungen sind die gleichen wie beim schweren Streuer. 
Der Roll"'iderstand wurde an allen Rädern mit 0.2 angesetzt. 
eine Annahme. dip nur 11m Hang. in der }(urve oder bei ungleichen 
Spurweiten zutreffen wird. Der maximale Heibwert zur Errech
nung der Rutschgrenze wurde mit I'· = O.G angenommcn. 

Wenn diese Werte auch nicht aufs letzte genau die einzelnen 
Bedingungen in der Praxis wiedergeben. so sind die Ergebnisse 
doch geeignet. die beiden Streuerbauartcn zu vergleichen. wirken 
sich doch die Vernachlässigungcn bei beiden Arten in der seihen 
Richtung und in annähernd der gleichen Größe aus. 

Das Eigengewich t des Sch leppers I iegt höher als das anderer 
24-PS-Schlepper. die Kurven geben in '-\Ilfern also noch ein günsti
geres Bild ab, als es im Durchschnitt zu erwarten ist. 

Betrachten wir zunächst nur einmal die drei Diagramme des 
schweren Heckstreuers (Bilder 4; 5 und G). Die Kurve des Zug
kraftbedarfs der Streuerachse in Abhängigkeit von der Entladung 
ist eine von oben konvexe Linie: Der Zugwiderstand nimmt bis 
etwa GO% Entladung langsamer ab als die Ladung. Das Zug
vermögen des Schleppers an der Rutschgrenze bei /' = O.G ver
liiuft dagegen in einem dem Zugkraft bedarf entgegengesetzten 
i-ijnne. Während in den ersten zwei Dritteln der l':ntladung der 
Zugkraftbedarf nur zögernd ahnimmt. fällt die Zugkraft an der 
Rutschgrenze in diesem Bereich rasch ab. 

So kommt es bei H eckstreuem zu einem Engpaß etwa bei der 
halben Entladung. Beim i-it,reuer mit t = O,fi7 l berühren sich in 
der Berechnung sogar die Kurven, cJ'1S heißt, es ist keine Zugkraft
reserve mehr vorhanden. Verwendet ma·n einen leichteren Schlep
per (anstelle der in der Rechnung eingesetzten 2 t schweren 
Maschine). dann rutschen die Hinterräder und eier Zug steht. 
Die noch auf dem Heckstreuer befindliche Hälfte der Ladung 
liegt hinten. so daß sie einerseits die Streuerachse belastet lind 
dort einen hohen Hollwirlel'stand he"vorruft, andererseits den 
~chlepper nicht zur Erzeugung einer großen Vortriebskraft 
belastet. H in und wieder hebt deI' i-; tl'eue I' vorn sogal'an. Allein s"hon 
ein !\achlassen der Aufsatt!'IIast im Zusammenspiel mit einem 
hohen lind nur zögernd abfallenden Zngkraftbedad an der 
i-itreuerachse ist. ungünstig und gehört zu den r':igenschaften des 
Heckstmuers (wenn nieht aueh die Achse hei der Entladung 
mitbewegt werden soll). 

An der \'ol'Clerachslast (in den Bildern 4; ;) und (j gestriclwlt ge
zeichnet) sieht man, daß der i-ichlepper im Bereich der Rutsch-
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gefahr weit vom Aufbänmen entfernt ist. Aufbäumungsgefahr' 
besteht beim Heckstreuel' bei vollem oder sehr wenig entladenem 
Wagen. weil dann die )"nfsattellast und zugleich die Zugkraft 
groß sind ("gI. Bild 12). Das geht. außerdem daraus hervor. daß 
Zo. die Zugkraft an der Aufbäumgrenze. nicht weit über dem 
Zugkraftbedad' des Streuers liegt. ZIOO' die Zugkraft. die an der 
Vorderachse noch eine Last von lOO kg beläßt. liegt hei den Heck
Htreuern ent.weder im oder nahe beim Zugkraftberlarf des f-itreuers. 
J)ie Zugkraft an der Aufbäumgrenze (Zn) nnd die an der Rutsch
grenze ergeben zusalllmen die Grenze für die Zugkraft des Schlep
pers. neide lösen sich beim Heckstreuer während der Entladung 
ab und werden -- jede in ihrem intervall -- recht stark wirksam. 
Eine Abschwächung der vVirkung der einen Grenze (beispielsweisc 
dur"h Achsvel'lagerung) hat eine Verstärkung der anderen zur 
Folge. Das betrifft auch die Fahrt zum Felde. wobei "u berück
sichtigen ist. daß diese meistens mindestens ebensolange dauert 
wie der ~treuvorga.ng, und daß es dabei zum Beispiel in einem 
schlammigen Feldweg llllr zu ungenügender Lenkfähigkeit zu 
kommen braucht, um schon i-;törungen zu verursachen. 
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Anders schen die Verhältnisse beim l!'rontstreuer aus. Au ch hier 
so llen zuerst nur die drci ersten Diagramme für das sch were 
Gerät (l270 kg) betrachtet werden (Bilder 7 ; 8 und 9) . Es fällt 
auf, daß im Vergleich zum Heckstreuer alle Kurven entgegengesetzt 
gekrümmt sind . :::;0 nimmt der Zugkraftbedarf des Streners zu 
Anfang der Entladung schnell, später langsamer ab, währen,1 die 
Zugkra ft des :::;chleppers an der Rutschgrellze anfa ngs noch an
steigt und dann abfällt. Die Zugkra ft au der Aufbäumgrenze 
nimmt einen völlig anderen Verlauf. Zu Beginn, a lso auch a uf der 
Fahrt zum Feld, liegt sie recht weit vom Zugkra ftbedarf entfernt. 
Wä hrend der Entladung sinkt dann der Zugkraftbedarf, die 
Zugkraft a n der Allfbä umgrenze (/':0) folgt ihm jedoch, wenn auch 
iu großem Abstand. Erst nach dem ersten Drittel der E nt la,lullg 
steigt Zo wieder an. Es ist bemerkenswert, daß die Zugkraft an der 
Aufbäumgrenze bei vollem Wagen dem Zugkmftbedarf am näch
sten ist und nich t bei der ma.ximalen Allfsattellast (vgl. Bild 12). 
Das zeigt deutlich, daß man bei der Diskussion des AufbiwlIl
verhaltens mit der Aufsattellast a lle in nicht auskommt, sondern 
gleichzeitig a uch den Zugkraftbedarf mit im Auge behal ten lIluß. 
Der große Unterschied zum Heckstreuer liegt darin, daß dic Zug
kraftreserve größer ist, und daß es keinen ausges prochenen Engpaß 
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gibt. 'Wenn die Achse weit vorn liegt, engt die Rutschgrenze die 
Zugkraftreserve natürlich a uch ein . 

Einfluß Mr r,age der .\ chse 

1. H ecksl'r euel' 

Liegt d ie Achse weit hinten, ist bei vollem Wagen Neigung zum 
Aufbäumen zu erw,uten , während die Zugkraft an der Rutsch
grenze hoch liegt. Das ist a uch aus dcm Diagramm für den Heck
st reuer mit t = 0,75 I zu sehen (Bi I d 6) . Von Zoon ganz abgesehen, 
kom mt schon die Anfbäumgrenze zu Anfang der Entladung dem 
Zugkraftbedarf beängstigend nahe. 

Das andere Extrem zeigt der Heckstreuer mit der Achse bei 
t = 0,(j7 deI' K asten lä nge. Die Achse liegt weit genug vorn, um 
ein Aufbäumen des Schleppers zu verhindern. Die Zugkraft an der 
Aufbäumgrenze liegt dahcr a uch am Anfang der Entladung im 
Verhältnis zum Heckstreuer mit t = 0,751 hoch, nä mlich etwa 
260 kg über dem Zugkraftbedarf. (Entspricht dem Durchsch nitt 
beim Froll tst reuer über der gllnzen E ntlad ung .) Dagegen ist die 
Zugkraft an der Rutschgrenze bei diesem Heckstreuer zwischen 
40 und 60% der Entladung annähernd dem Zugkraftbedarf glei ch 
und führt zur Rutschgefahr an den Sehlepperhinterrooern. Den
noch findet man derartige Konstruktionen, wahrscheinlich weil 
ein rutschender Sch lepper wesentlich harmloser ist als ein a uf
bäumender. Außerdem lä ßt sich ein derartiger Wagen wegen der 
geringen Aufsattellast im leeren Zustand leichter von Hand an
hängen oder a uf dem Hof verschieben . Die optimale Achslage ist 
zwischen den Extremen t = 0,67 lund t = 0,751, etwa bei t = 0,7 1 
zu suchen . 

2. Frontstreu.er 

Allgemein liegt die Achse beim Frontstreuer näher an der Ki1sten
mitte als beim Heckstreucr, denn das Streu werk liegt auch vorn 
und vergr'1ßert die Aufsattellast,. Außerdem darf die Aufsattellast 
beim vollt,n Wagen ger inger sein, da sie während der Entladung 
nicht nachläßt, wie das beim Heckstreuel' der Fall ist . 

Ist die Achse sehr weit vorn, kann bei vollem Wagen unter Um
ständen die Rutsehgrenze erreicht werden. Ist sie zu weit hinten . 
kommt die Aufbäumgrenze in die Nähe des Zugkraftbedarfes 
(beispielsweise bei t= 0,671). Der Spielraum für den Konstrukteur, 
eingegrenzt durch Aufbäum- lind R utschgrenze, ist beim Front
streuer größer. "Vegen der Unfallgefahr beim Aufbäumen ist 
jedoch zu empfehlen, die Zugkraft hauptsächlich durch die 
Rutschgrenze zu begrenzen, also t eher zu klein als zu gro ß zu 
wählen. Das Optimum scheint um t = 0,581 zu liegen. 
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Xebcn den beschriebenen schweren ::->treuern mit 1270 kg Eigen
gewicht (mit Streu werk) wllrde noch ein leichter Frontstrcuer 
(I = 0.6 l) und ein leichter Heckstreuel' (t = 0.7 l) mit je SliO kg 
Eigengewicht (mit Strellwerk) berechnet (Bilder 10 und 11). 
Diese habcn die gleichen Abmessungen wie die schweren i::>treuer. 
ErWf1l'tungsgcmä ß haben die leichten Streuer eincn geringeren 
Zugwiderstnnd_ Weil sic aber auch wcniger Aufsattellast auf den 
Sch lepper bringen (B i I d 12), fä llt damit auch die Zugkraft an der 
Rutschgrenze ab. jedoch nicht in gleichem Maße. Die Vortcile des 
Leichtbaues für den Vortrieb sind bei beiden Bauarten deutlich . 
Die optimale Achslage beim leichten H eckstreuel' schcint in der 
Xähe derjenigen beim schweren zu liegen. Der optimale leiehtc 
Frontstreuer ha t seine Achse offenbar weiter hinten als der schwere. 

Es sei kurz a uf die weiteren Eigenarten des Frontstreuers ein
gegangen. Wird der Mist vor der Ladefläche durch eine oder 
mehrere waagerechte Htreuwalzen nach unten gestreut, dann legt 
er die an sich schon kurze Strecke also auf kiirzestem Wege zurück, 
was eine bessere Arbeit bei ::->eitenwind erwarten läßt als beim 
Heckstreuel', der den Mist in hohem Bogen nach hinten heraus
wirft. Der Mist wird nach dem Streuen noch von den Rädern 
iiberfahren, 7.um geringen Teil mit hochgen ommen und von einer 
Putzschleuder abgeschlagen. Ein Nachteil scheint das nicht zu 
sein. Durch zusätzlichen Anbau mehrerer Verteilwellen iiber der 
Streuwelle und eines Querfördel'ers unter dem Mistauswurf diirfte 
sich diesel' Typ leicht in einen Selbstentladewagen umwandeln 
lassen, bl'i dem die Abwurfsteile vom Schlepper aus gut iiber
schaubar ist . 

Bei der anderen bisher bekannten Kons truktion wird der Mist 
vorn seitlich von eincr .. Fräs-Turbinc" ebenfalls in hohem Bogen 
hCI'l\.Usgeworfell lind seitlich ein Hehleier VOll bis zu 5 TB Breite 
(einstellbar) auf den Ackcr gelegt. Hierbei ist mehr Windempfind
lichkeit Zll erwarten als bci der erstgenannten Bauart. Eine 
Put7.schleuder entfällt hier. weil die Räder nicht iiber den Mist 
fahren. 

Dcr Vergleich von einachsigcn Front- und H eekstrcuern gleichen 
Gcwichts und gleicher Abmcssung 7.eigt. daß der Fl'Ontstreuer 
giinstigere Vortricbsverhältnisse an der Schlepperhinterachse 
hervorruft, daher also besonders für kleinerc ::ichlepper lind 
schwierige Bodenverhältnissc in Frage kommL 

Ist er als Hchmalstreuer gebaut. ist das ein weiterer Schritt. ihn 
für kleine ::iehlepper geeignet zu machen, denn Breitstreuen ver
langt höhere Leistungen. Solange es sich nur 11m das Miststreuen 
handelt. diirftc der Fl'Ontstrcuer in vielen Fällen einc Triebachse 
unnötig machen. Dcr Preis für Heck- und Frontstreuer dürfte 
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etwa gleich sein. Ein e Triebachse dagegcn stellt eine zusätzlichc 
Anscha tfung dar. 

Zusammenfassung 

Die Vortriebsverhältnisse bei einachsigen :Front- und Heckmist
streuern wurden rechnerisch untersucht und graphisch aufge
tragen. 

Zum Vergleich der beiden Bauartcn wurden die Daten eines 
i::>erienschleppers lind der Durchschnitt der Daten der von der 
DLG gcpriiften Htalldungstreuer zugrunde gelegt. Es zeigte sich. 
daß der Frontstreuer die besseren Vortriebsverhältnisse an dcr 
,schlepperhinterachse schafft. Bei Frontstreuern und Heckstreuern 
ist die Leichtbauausfiihrung für den Vortricb vorteilhaft. 

Schrifttum 
111 SnIlJl.ZF., K.-Ir. : Tcehni sehe lJllt.erslIrhulIJ; a.1I IIlcchaJlischcll StaJldtlHg

st,fellerll. LilJl(Hethnischc FOßchullg 6 (1 956), S. 07-103 
121 SCIIILLINO. K: L"",llIIuschincll_ Hd . 1. Ki;ln 1%5 

Resumc 

Wol/ga.ng Dinse: " Tlt e Trr!clive Power 0/ Tra clors 
as All p-cled by R eaJ and Pront Manur e Sp'rea.d ers_" 

The prop11,lsion with single-axle front a.nd rea,,- manure spreaders 
were exa.rnined mathemalically llnd illustmled gmphiw lly. 

For cornpllring the two ronstructions the daüs 0/ a series Iraclor 
and the average 0/ the dates obla.ined with manure spreaders, which 
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lutd been e.lXI lIlined by the fJLO (Oernmn .>1grir:ultural Soc'läy). 
1are used. Jt was shown IIw.1 the Iront 8J1reader is more lavourable 
101' Ihe propulsion at the rear a:d e 01 the tmetor . Witl! Iront sprenders 
ns wdl ns witl! real' s}1fl'flders the liglltweigl!/ eonstructionis advan
tngeous 101' Ill e IJTOlyulsion. 

Wollgang f)inse: {(L'inl lu ence d es epandeurs de lumi e r 
u, distrihution (J.rTi fUe ou frontale snr la co7weit ,; d e 
tractio n du tract eur>>. 

Les conditions d" tmclion creees ]lar les epandeurs de I/Lm ier ä 1tn 
e88i"~t a. distribution I rontale ou a rriere ont eh; e.ca miners pnr mlml 
et reproduites gra]lhiqllemenl. 

Pour com]lmer les deu): types de cons/rudion. on (t pris comm( hase 
les donnep.s tecltniques d'un lrarleur de sprir, etla mO,llenne des donnies 
techniques des rpandeurs de lu mier soU/nis ä {'essai de la Soriet'; 
agricole allemande (IJLG) . 

On (J. cml.stnte gue l' ,i/Ja,ndeur a. distribution Irontale erre les meilleures 
rorulitions de fraction nu ponl orrirre du tracteur. La wnstrudion 
legere des epandeurs it distribu.lion Iron./.ale pt arriere ülflne avanta
geuspw enl sur In ca pacüe dl' tmrtion. 

IJ' ollgang IJinse : {(Ln inl lllencia gur ejercen las rp])(jr
t i doras de es tiercol nat'ural cou -i mpalsi6n Irontal 0 

tr((sera. en la Jlot enci n cle tro cci6n dei tr ac tor. ,) 

Las ruruiicioncs cle propulsi6n ele ·repnrtidoras de eslirrcol naluml 
1n onoeje, wn impulsion {ron/nl 0 trasern. se /um 'invesi'igado pOl' 
(ri/cala /I de lorma grri fica. 

['ara pooer camparar las dos wnstrucciones, se tOll!aron par base 
los da/os de an traclor de serü' ?J el pro medio de 108 draos ~nconlm
dos en La compaf((.cirin de re7)((rtidOrflS. !teclta ]lor la I).LG .. 
resultundo que la rqxU'tidorn Irontal da las m ejares condiciones de 
propulsirin en el e je tmsero det tractor. En nmbos -modelos In fOn
struccion tigern 'Tesulta lavorable (/. 1(( propulsi6n. 

Knrl (;nllwilz, Abdien Hasslln Abduun, Hilfst (;öhlidl lind Hanslwrger I'nll'iII('iI: 

Baumwollsaatsortierung unter besonderer Berücksichtigung der Windsichtung 

Landmaschinen-institut, Göt/ingm 

Mit dem Begriff B.wJllwolle verbindet Hieh im allgemeinen nm 
die Vorste llung der Textilfaser. Lange Zeit war diese Fllser 
da.s a usschließliche Ziel der wirtsehaftliehcn Nutzung der 
Baumwollkulturen. Der von der Baumwolle umgebeneBamen wurde 
nach seiner Abtrennung bei der F aserge winnung nur noch als 
::laatgut. als Düngcmittcl und verein zelt a uch als Viehfutter ver
wandt. Der durch seinen hohen 01- uml I'rote ingehalt wert wolle 
Samen wird heute <),Is Grundstoff fiir die Gewinnung pflan zli chen 
Ols und für Futtermittel genutzt .. Es sind soga r Ansätzc vorh anden. 
die bei einigen i:lortcn vorhandene Grundwolle, auch Linters ge
nannt, in der chemischen I nrlustrie zur Zellulosegewi nn ung zu 
verwenden . 

Der wachsende "'ert des 13aulllwolba mcns und der weltwcite 
Handel Illi t ihm führten zur Hchalfung von Q,mdi tätsklassen . Es 
wurden Gew ichtsklassen, sogenannte Standardgewichte. gescha f
fen. na ch denen der \-"crt der l'amen und seine Verll'endb'l.l'keit 
als i:laa.tgut oder ZIlr Olgewinnung beurteil t werden kann [ L .. .4]. 
Die Aufgabe die8er Arbpit ist es. die Anwendungsmöglichkeiten 
von st römungsmechanisehen ~ortierappara ten experimentell 
7, n überprüfen uml zn versuchen. Baumwollsamen mit einfaehen 
Mitte ln nach den Htandardgewiehten zu sortieren. 

H~s('hr~ibullg .Irr llaulll\l'ollsaal. 

Der Ba.umwollsamen ist in der ha ndelsüblich en F orm ein NC'ben
prod ukt der Fasergewinnung. J e nach Art der Baumwolle sicht 
der Hamen verschieden aus: die ägyptische oder Sea -l sla nd-Art. 
d ic vor a·llem in bewässerten Geb ieten wächst. ist bis au f ein kurzes 
Fa·serbiisehel a n den Enden des eiförmigen Kerns unbehaart. Die 
::lamen der Upland-Art. die in tropisehen und subtropischen von 
natürlichem Regen abhängigen Gebieten besser gedeiht., ist, da
gegen von einem dich ten Pe17, kurzer Grundwolle umgeben 
(Bi Id L) . Die ~al1l enlänge ist bei beiden ,\!'ten sehr verschieden. 
Hie beträgt ptwa (j bis 13 lllm . 
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BIlII I: '·f'rw(·n,It·t.t~ BHlIllIWollslIlHl' lIsort<t'll 
I - -t L'plnllu-Arl; 5 Sr'i\-hla nd ·.-\ rl 

Auf das 1':rgebni8 einer Ernte hat die Beste llung des Feldes, die 
Qualität d t's H'1atgutes und die Güte der Pflanzung einen ent
scheidenden E influß. Fiir die Haatgutaufbereitung i8t die Kenntnis 
der ZlIsa.mmen hänge 7, wisehen Hamengröße und Samenge\\'icht 
einer8cits und den biologischen Eigenschaften des Haatgutes 
andererseits wichtig. 

Das Ha uptel'zcugnis einer Baumwollkultur ist die Faser. D ie Aus
wah l des Haatgutes wird sich dt'shalb immer nach de n Bed ürfnissen 
dieses fiir die Rentabilität der Pfla.nzung entscheidenden Er
zeugnisses richten. Ein gut entwickelter Hamen mit hoher K eim
fä higkeit und allsreichenden. deJll Keimling iu der ersten Zeit Z111' 

Verfiigung stehend en i'lährstoffen, bietet (lie beste Gewähr fiir dic 
Entwicklung gewnder Pflanzen [Ii ... 7]. Große und schwere Kömer 
sind deshalb das gccignete Haatgut.. Hie sind ferner relativ krank
heitsfre i. ,\118 großen Samen gezogene Pflanzen gewinnen vor a llem 
ill den ersten sechs \Voehen einen Entwieklungsvorsprung. 
Dies ist wichtig. da eine s ieh rasch entwickelnde Pfla nze den Boden 
bcsehattet, dcssen Gare fördert, die Verllnkrall tung des Feldes 
verringert lind so gÜllstige Lebensbcd ingungen scha.lft_ 

Die obcn a ngeste ll ten Überlegungen iiber den Einfluß der ~all1en
ausbildung beziehcn sich jeweils immer nllr a uf eine ~orte. 

Es ist nicht zulüs8ig, ohne K enntnis der H erkunft des Saa t.gutes 
von der Kem größe und -ge wicht ,wf dessen Giite 7.11 schließen. 
Die ~t.andardgcwiehte sind jeweils e iner jeden Horte zugeordnet. 
lVIit den Sorten 3 und 4 (Ta fel I) wurden Untersuchuugen übcr 
die K eimfähigkeit durchgeführt [8 .. . 10]. Bei den schweren Sa mcn 
zeigte sieh e ine wesent lich bessere Keimfähigkeit a ls bei dcn 
leichten . Da.ß der Zusammenha ng zwischen K omgröße und Keim
fähigkeit jewe ils nur für eine Horte gilt. wurde hierdurch eben
falls bestätigt. Die leichte Hortc 4 liegt in ihrer K eimfä higkeit 
hüher a ls die Horte 3. 

Zu den gewiinscht.en biologischen I~igenschaften kom men l10ch 
gewisse t,.chnoJogisehe hinzu. die die Aussaat verbp.ssern können. 
Eine gute Aussaat so ll einen möglichst gleichmäßigen Absta nd 

Tar~1 I: (;('wi('hlsklasSl'll dl'r in den hrsilchell Vl'rw(,IHI('Il~1l 

S'IIlWIl 

~orte T a usend- Ischwel'l mittel leicht 

I 
Bemerkung 

korn-
I : Ge wicht 

[mg] [mg: I Img] [mg] 1 

; I 

1 110,6 > 100 100-7:') 

<:; i stark beha.art 
2 80.0 87 87 - 6;5 wenig behaart 
3 106.2 > 100 1100 - 7.5 < 7.5 stark behaart 
4 90,.5 . > 87 I 87 - 6.5 . < 6.5 wenig bt'haart 
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