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Anwendungsmöglichkeiten für Schwingsysteme 

in der Landtechnik 

1 Einleitung 

Der technische Fortscbritt , de r mit Hilfe der Schwingungs­
technik auf den verschiedensten Gebieten, wie z. B. der Förder­
und Siebtechnik, in der Bau- und Montan-I ndustrie erzielt 
wurde, veranlaßte die Fachleute der Landtechnil< zu der übe r­
legung, daß bei sinnvoller ü bertragung bzw. Abwand lung der 
einzelnen Schwingsysteme es möglich sein müßte, analoge Er­
folge zu erzieleni). Es müßte mög li ch sein, mit Hilfe der 
Schwingungstechnik z. B. den Wirkungsgrad von Boden­
bearbeitungsgeräten zu verbessern, die vielfältigen, noch an­
stehenden Probleme der Fördertechnil< in der Landwirtschaft 
zu lösen und weiterhin auf dem Gebiete der Absiebung ve r­
schiedenster landwirtschaftlicher Güte r eine /Erhöhl!ng der 
Siebleistung bei scllOnendster Behandlung des Siebgutes zu 
er reichen. Es mag vielleicht ungewöhn li ch e rscheinen. daß die 
vorgenannten Probleme mit Hilfe der Schwingungstechnik 
gelöst werden sollen, obwohl bisher für den Maschinenbauer 
Schwingungen nur unerwünschte Erscheinungen waren, die es 
nach Möglichkeit zu vermeiden ga lt . 

Das Gebi e t der technischen Schwingungen hat jedoch in den 
letzten Jahrzehnten eine rasante Ausweitung erfahren. Hand 
in Hand mit der fortschreitenden Entwicklung der Elektro­
technik und ihrer Spezialgebiete. wie Hochfrequenz-, Fern­
melde- und Meßtechnil<, sowie den wachsenden wissenschaft­
lichen Erkenntnissen der Physil< auf den Gebieten des Schalles. 
der Wellenlehre und Elektronil< ergaben sich analoge Momente 
bei den kinematischen und hierbei besonders bei den phorono· 
mischen Vorgängen fast aller Maschinen und Geräte. 

Diese fanden zumeist wenig Beachtung oder wurden hinsicht· 
lieh ihrer Bedeutung für die Festigung und Lebensdauer unter­
schätzt. Daraufhin durchgeführte wissenschaftliche Unter­
suchungen ergaben teilweise völlig neue Aspekte und P er­
spektiven. Für einzelne Zweige des klassischen Maschinen­
baues, z. B. für den Turbinenbau und Triebwerksbau, pnt­
stand direkt eine neue Wissensch",ft, die sich mit den hierbei 
auftretenden Schwingungen, Ini tischen Drehzahlen, Resonan z­
erscheinungen usw. befassen mußte [I). Das wirkte wiederum 
befruchtend auf viele andere Richtungen der Technil<, so daß 
es z. B. heute selbstverständlich ist, alle schnellaufenden Ma­
schinen oder Teile derselben, vollständige Bauobjekte. wie 
Flugzeuge. Schiffe, ja sogar Industriebauten, in denen sich 
schnellaufende Maschinen befinden. SChwingungstechnisch zu 
untersuchen und entsprecbend zu gestalten. 

Andererseits lag es nahe, diese Schwingungsvorgänge bzw . 
Effekte für technische Zwecke nutzbar zu machen bzw. sie zur 
Verbesserung bereits bestehen de r Systeme zu verwenden, ob· 
wohl eine grundsä tzliche Abneigung fast aller Konstru l,teure 
gegen die bisher nur lästigen Schwingungen oder deren Folge­
erscheinungen in der Form von R esonanz, Dauerbrüchen 
usw. bestand. 

Es würde nun zu wei t führen, alle Maschinen und Geräte auf­
zuzählen, bei denen bereiti ein schwingendes Arbeitsprinzip 
Anwendung findet, da, phys ikalisch betrachtet. l,ein grund­
sätzlicher Unterschied zwischen elektrischen und mechani­
schen Schwingungen besteht, zudem auch die Erregung der-

*) Aus der Arbeit des Instituts für Landma sc hinen- und Traktorenbau. 
Leipzig (Leiter: Dr.·lng. E. FOLTINI· • 
'I Siehe auch Deutsche Agrartechnik (1955) H . 4. S. 109 und H. 5, S. 156: 
A. \VICHA .. Vibrations-, Förder- und Siebmechanismen im Landmaschinen­
bau"; H. 7, S. 250: N. MOGILENKO .. Ein Pflug mit vibrierendem Unter· 
grund Jockerer"; H. 7. S. 251: E. FOLTIN "Die SchwingungSlechnik und 
ihre Anwendungsmöglichkeit jm Landmaschinenbau". 
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selben wechselseitig erfolgt. Auch bes teht bisher. von der 
Unte rteilung des Schalles in Infra-Schall (bis 16 Hz) , Scl1all 
(16 Hz bis 20 kHz) und Ultra- Schall (über 20 kH2) abgesehen, 
I, eine strenge oder gar genormte Klassifikation eier Schwin­
gungstechnik, z. B. in Vibration, Oszillation, Pulsation. 

2 Praktische Anwendullgsmöglichkeitell in der Landtecltnik 

2 .1 Bodenbertrbeitungsgeriite 

Verschiedene wIssenschaft li che Institute und hier besonde rs 
das Landwirt~chaftliche Institut der Kalifornia-Universität 
in Davis haben durch lange Versuchsrei hen festgestellt, dan. 
es möglich ist, durch die Verwendung schwingender Boden­
bearbei tungsgerate Zugkraft einzusparen. In einer Arbeit von 
Jack T. GUNN und V. N. TRAMONTINI [4] wurde fest­
ges tellt. daß eben durch die Verringerung der sonst benötigten 
Zugkraft die Verwendung leichterer Schlepper möglich ist 
(Bild 2 und 3). Diejenige Kraft, die nicht für den Zug ge­
braucht wird, kann auf diese Weise als Schwingungsantriebs­
l<raft der boden bearbei tenden T eile land wirtschaftlicher Ma­
schinen verwendet werden, wodurch wiederu m die erforder­
li che Zugk'raft verringert wird. Bei angeste llten Versuchen 
mit e inem pflugscharähnlichen Gerät (Bild I), das in hori­
zontaler Richtung zum Schwingen gebrach t wurde, stellte 
man fes t, daß die Zugkraft in Abhängigkeit von de r Frequenz 
des Gerätes im Gegensatz zum Nichtschwingen erheblich ab­
nahm. Di e Messu ng erfolgte mittels Zugstangen-Dynamometer 
mit Federskala. Der Gesamtkraftbedarf dagegen wird durch 
das Schwingen des Gerätes l,aum vermindert. trotzdem der 
Zugkraftbedarf sehr herabgesetzt ist (Bild 4). Es verbleiben 
aber zwei mögliche Vortei le einer Schwingungseinrichtung: 

J. Die Vermindt)rung des Zugkraftbedarfes kann einen kleine­
ren Schlepper in die Lage versetzen, die volle Kraft seines Mo­
tors anzuwenden. wie es grundsätz li ch bei allen zapfweIlen­
angetriebenen Maschinen der Fall sein kann. Außerdem be­
steht die Möglichkeit, Anhänge-Geräte mit Aufbau-Motor zu 
verwenden. Auf diese Art wird es ebenfalls kleineren Schlep­
pern ermöglicht, Arbeiten zu verrichten, die sonst nur von 
größeren bewältigt werden l<önnen (Gärtnerei-Scblepper). 

2. Mit H ilfe von schwingenden Bodenbearbeitungswerkzeugen 
ist bei gegebener Kraft die Bodenbearbeitungs leistung größer 
als bei starren Werkzeugen. Bei den Versuchen hat es sich 
ldar gezeigt, daß die Erde mit schw in genden Geräten vie l bes­
ser zerk leinert bzw. zerkrümelt wird als ohne. Ob dieses ein 

BI1:11. Das 3m Schlep· 
per angebrachte Ver­
suchsgerät mit Sela-
s t uD~sregistriergerä ten 
(AB O) , dem Belastungs­
messer (Cl und dem oben 
angebrachten Elektro­
motor zum Antrieb de s 
Pflugsc hares. (Der Ober· 
s ichtlichkeit halber ist 
das rechte Hinterrad ent­
{ernt worden.) 

Agrartechnik 7. Jg. 



Vor- oder Nachteil is t, müßte allerdings e rst noch von agro­
biologischer Seite her genau untersucht werden. 

Im Landwirtschaftli chen Institut von Kischin ew wurden eben­
falls Ve rsuche mit Untergrundlockere rn und Kultivator­
zinl<en hinsichtli c h der Ve rwendung von schwingenden Wer)<­
zeugen durchgefü hrt. Hie rbei wurde auch ein e Verringerung 
des Zugwidt'rstandes de r enlspreche nden Geräte festges t ellt. 
MOGILEl'\KO [5] gibt a n, daß bei einer Schwingungsfrequenz 
vo n 1000 bis 1400/ min und bei Sc bwingungsamplitude n von 
3 bis 4 mm der Zugwiderstand eines Pfluges, dessen Werk­
zeug 5 bis 15 cm in den Bode n ei ndringt, sich bis zu 30% ver­
ringert. Weiter wurde festg p.s tellt, daß die Ver ringerung des 
Zugwiderstandes zum T eil erheblic h von der Errege rfrequ!'n z, 
von der Bod enart und VOll der Fahrgeschwindigk eit abhängig 
ist. Vers uche in diEs pr Richtung wurden ebenfalls am Land­
maschine n-In s titut der Unive rsität München durchgeführt, 
wo rüber aber noc h I,ci ne abschließenden Be richte vorliegen. 
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Bild 2. Sc haubild der 
ge radlini ge n Zug-Ge­
sc hwindi gkeit s f unk tion 
des Versuchsschares 
In. GUNN-

TRAMONTINI) 

Bild 3. Abnahme des 
Zugkraft bedarfes bei 
ansteige nder Sch win ­
gungsz ahl des Ger~ tes 

(K le inere K- W e rt e) 

Ein etwas entfe rnteres Anwendungsgebiet hin sichllich d er 
Bodenbearbeitung mittels Schwingungen ste llt die Ver­
wendung der sogenannte n WELLER-Vibrations walzen dar. 
Hierbei handelt es si ch um norma le \Va) zen, deren \Va lze n­
I< örper durch eine darüber befindliche ErrC'ge r-WelJe in Kreis­
schwingungen von hoher Frequ enz versetzt wird. Du rch sinn­
reich kon s truierte Spezia llage r wird eine Übertragung de r 
Schwingungen auf den Aufbau verhindert. Während nun bei 
den bisher übli chen Walzen lediglich d as Gewi cht d e r Walze 
allein für den Ve rdi chtungs vorgan g im Boden wirksam werden 
ko nnte, wird durch das Vibrieren d es Walzenl<örpers die Ver­
dichtleistun g multiplizi ert, so daß auf diesem Wege de r Walz­
e ffekt eine r schwereren Wal ze er reicht wird. Alle rdings sind 
diese Walzen vorerst hauptsäc hlich fü r Untergrund- und 
Unterbauarbeiten, Dodenstabilisierungen, für Abwalzen und 
Verdichten von Sa nd, Kies, Schotter, Asche und and eren 
Materialien auf Park- ~nd Sportplätzen sowi e im ländli chen 
Stra ßen- und Wegebau gedacht , jedoc h müßte es auch mög­
li ch sein, nach diesem Prinzip Walzen von relativ geringem 
Gewicht für die Bodenbearbeitung herzus tellen. 

2.2 F örderung mittels Schwing.mgen 

Auf di esem Geb ie te der Förd ertechnik 'hat sich in den letz ten' 
fünf J a hren imm e r mehr die Vibra tions -Förd erung in de n 
Vordergrund gC'schoben, während man im he rkömmlichen 
Sinne unte r "Schwingförde rung" bis dato nur die Schü ttel­
rutschenförderung vers tand. 

Während das Prinzip de r Sc hüttelrutsche darin besteht, daß 
durch den Antriebsmotor eine Rinne in hin- und hergehende Be­
wegung versetzt wird, und zwa r derartig, daß das Fördergut in 
einer Richtung gefördert wird, ist di e Vib rationsförderung in so­
weit abgewandelt, daß hi e r nach d em Mikrowu rf-Prinzip ge-
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a rbeitet wird und e'in Fördern auch in bei den Richtllngen mög­
lich ist. Da nun leicht der Eindruck entstehen könnte, daß doch 
kein grundsätzlicher Un terschied zwischen bei den Förder­
systemen bestehen würde, sei noch kurz darauf eingegangen . 

Schü tlelru tschen -Förderu ng: 

Hierbei handelt es sich darum, die das Fördergut aufnehmende 
R inne derarlig hin und her zu be wegen, daß eine in der Förder­
richtung überwiegende Bewegung des Fördergutes zustande 
Ifommt. Dabei muß dem Fördergut eine in de r F ö rderrichtung 
wirkende Kraft erteilt werd en, die es befähigt, seine Bewegung 
in di eser Richtung eine Zeitla ng gegen die he mm ende Wirkung 
der Reibung fortzu setze n und die in ihre Anfangslage zurück­
ke hrende Rinn e frei zu ha lten. Der Be wcgungsvorgang besteht 
a lso aus d em Hingang, der dem G ut ei ne gewi sse Geschwindig­
keit und damit kine ti sche En ergie (Wucht) erteilt und beide 
(Rinne u nd Gut) sich zusamme n in de r I?örderrichtung be­
wegen , und dem Rückgang, bei dem die Rinne entgegen de r 
Förderrich tung in die Au sgangss tellu ng zu rückgezogen wi rd , 
wobei das Gut infolge d e r ihm innewoh nenden kinetische n 

Bild 4. 
Gesam t kr af t bedarf 
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Euergic in der Förd e rrichtung weiterschie ßt, bis es durch die 
R eibung gegenüber 'der Rinn e zu m Slillstan d lwmm t. Die 
übertragung der \Vucht au f das Förde rgut I,ann auf zwei 
Arten erfolgen: 

I) Durch das Beschleunigungs -Verfahren, bei dem die über­
tragung der Wucht bzw. d es Förderimpulses vo n de r Antri ebs­
maschine aus durch die Reibung z wischen Gu t und Rinne 
zwangsweise erfolgt, 

2) durch das Schwe rkraft-Verfahren, bei de m das Fö rdergut 
seine Wucht lediglic h durch die Wirkung der Gravitati on er­
hält, die beim Hingang Rinn e und Gut gleichmäßig beschleu­
nigt , d. h., die Rinne muß in vertil,ale r Richtung mit einem zu­
sätzlichen Richtungsvek to r in der zu fördernden Richtung be­
wegt werden. 

ZU I) 

Die G röße der dem Fördergut während des Hinganges von de r 
Antriebsmaschine e rteilten Wucht wird durch die G röße d er 
Reibung zwischen Gut und Rinne begrenzt, wobei in Be­
tracht gezogen werden muß, daß die R ei bungsza hl der Ruhe 
gegenüber de rj en igen der Bewegung e rheb lich größer is t. 
Da raus ,folgt , daß wä hrend des Hinganges das Fördergut in 
bezug auf die Rinne in Ruhe verharren muß , wenn ein Höchst­
maß von Wucht auf das Gut übertragen we rden soll. 

Wenn nun die Rinne am Ende des Hinganges p lötzlich an ­
geh a lt.e n wird, so g leitet das Fördcrgut vermöge seine r Wucht 

m'~ . 
k = --2-- = s· G, f.l weiter, und zwar beginnt seine Gleit -

bewegung gegenüber de r Rinne in d e m Augenblick, in dem die 
Verzögerung der letzt en den Wert - f.l • G überschreitet. Von 
diesem Augenblick a n gleite t das Gut in de r Rinne mit der 
Anfangsgeschwindigkeit, di e im Idealfa ll v entspricht , die 
abe r un ter der ve rzögernden Wirkun g der Gleitreibung f.l1 • G 
abnimmt. Bei d e r Rückwärts bewegu ng der Rinne, die nach 
Mögl ic hkeit schneller als die Vorwärtsbewegung e rfolgen soll, 
muß sich d as Gut noch in der Förderrichtung bewegen, da 
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Bild 5. ErHiuterung im Text 

sons t wieder analog d e r Vo r,,·ärts bewegllng d er Rinne <" nt­
sp rec hend C . ,u ein Rü cktran s port folgcn würde. 

Zu 2) 
vVährend bei dem Beschleunigungs-Verfahren die Bfscllicuni ­
gung der Rinne und des Gutes durch dcn Antrieilsmechani sm us 
und durch die Sc hw erl<raft he rvorgerufen wurde, wird IJe i de r 
reinen Schwerkra!tfö rde rung di ese ausschließlicll durch di e 
Schwerkraft erzeugt. E ine Sc h\\'e rbaflförderung tritt e in, 
wenn 

G . si n Cl ~ C . cos 17. • ,lt ; tg (I. ~ ,u, 

d. 11., wenn der tg des Neigungswinl<cls gleich oder größcr a ls l~ 
is t. Die dem F ö rd erg ut hie rbe i e rteilte Beschleunigung is t 
für jede Neig ung versc hi ed e n g ro ß, aber nac h elen F a ll- und C-:e i­
gungsgesetzen unve rände rli ch . Di e e rs te Vorbedingung für di e 
Mög lich I'ei t des Sc hwerlna ft -Ve rfahrens ist also das Vo rhandc n ­
sein eines Ge fäll es für den Hingang. I s t dieses Gefälle ni c ht 
durch das natürli c he Einfallen "orhanden (Bild 5), so mu ß ('s 
durch ein e geeign e te Führung I,ünstlich erzeugt we rde n. Dei 
waagerechte r F ö rd erung I,önnte dieses z. B. durch I, eilfö rlllige, 
unter dem Winkel Cl geneig te Laufbahnen erfolge n. Man läf3t 
also die mit d em Förde rgut beladene Rutsch e unte r de m 
Einwirken de r Erdan ziehung auf Rollen oder auch a n P endeln 
nach unten fall e n, fängt s ie a m unteren Hubend e, nachdem sie 
ihre höchste Gesc h\\'indigl, cit e rreicht hat, plötzli c h a uf und 
bringt sie wi eeI er in ihre Anfangslagc zurücl<. Ocr R eibungs­
schluß wird durch di e plötz li che Verzögerung arn Iluben de 
durc hbrüchen und das Gut sc hi eßt eine gewisse S treck e in de r 
Rinne voran. Während d es H ochziellE'lls der Rutsc he bewp.g t 
s ic h d as Gut a uße r unte r eier ihm .mitge te ilte n kine ti sche n 
En ergi e noc h unte r de r po tentiellen En e rgie de r weiteren 
SChwerpunl,tsenkung. Die Gese h\\'indigl,eit eier Rinne und da -

mit des Fördergutes a m lIubende ",(rd v = 1/2 g. h, das heiß l 
aber ande re rsei ts, diese Gesehnei ndigl,ei t ist ledig li c h HIn der 
Fallhöhe h ab hä ngig, al so "0111 Einfallswink e l Cl od e r der Hub­
länge s. 

Absch li eßend I,an n Inan zu r Sc hii ttclru tsc he n!örderu ng sage n, 
daß be i di ese r das Schwerkraft-Verfahren für dcr> lIin ga ng 
unter all en Ums tände r, ein Gefä.lle ,·crlar.gt. Das l1ese llicuni­
gungs-Verfahren is t dagegen idwrall anwendbar, wobei a ber 

Schw/~9ungsousschlo.9 WllrfporObel 
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Bild 6. Pr inz ip des Mikr~w urf e!) 
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horllonfrI!e 
Schwingung Bil~ 7, A rb('i t ~wc i sc dei ~\Ijl<r (l wurf· 

Prin zips 

di e erre ic hbare Fö rde rgeschwi ndigkeit von oe r a uf das Gut 
ü bert ragbaren Höchs tbeschleunigung abhängt, di e wi ede rum 
vo n d er G röße de r Reibung zwisc hen Gut und Rinne abhängt. 

Bei de r soge nannten Vibrations- oder Schwingfö rd e rung, die 
nac h d e m Prinzip dcs ~likrllwurfes arbeitet, beste hen nun im 
Gege nsatz zur Scl! Ü ttelru tsche n förd cru ng fo lgende Un ter­
sc hi ede : 

\Näh rcnd bei der Schiittclrutsc he nfö rd e rung die Schwing­
frequ en z auf Grund der "orher beschri ebe nen Not,ycneligkcit 
des R (' ibungssehlusscs zwi sc llen Gut unel Rinn e re lativ gering 
sei n m uß, ist diese bei der Vibrati ons fö rd e rung wesentlich 
hö he r. Durc h den Sc hwing ungse rrege r werden der Fördn­
rinnt' und damit de m F ö rde rgut Impulse in ei e rn gew ün sc hten 
Vvurfwinl, e1 er teilt. Dadurch , daß de r Sc hwing ungsausschlag 
se hr ge ring ;s t und di e Frequ en z ents prec hend hoch , ergibt 
s ic h trotzde m je Zeiteinheit e in zur Fö rde rung ausreichender 
Arbeitsweg. Auf diese Art und Weise kOlllmt das Schü ttgut 
durch di e sc hnell aufcinanelerfolgenden Impulse kaum mit 
d e m Hi nnenboden in Berührun g , was s ich sowohl auf die Ab­
nutzung des Rinnenbodens a ls auch auf di e Besc hädigung des 
Fördergutes vorteilhaft ausIVirl,t. 

De r Sc hwingungserreger kann weite r ~o gewählt werden, daß 
die Förderrinnc neben linca r~ n a uch eIli ptische Schwing­
bewcg ungen ausführen kann, die z. B. di e Sc hüttgüter lockern. 
Aus Bild 6 und 7 ist di e A.rbeitsweise des MiI<rowurf-Prinzips 
nähc r e rsich tli ch. 

De r wesentlichste Unte rschied zwische n der her l<öl11mli e hen 
SC hlitte lrutsc hcn förd erung und de r ne ue n Sc hwingfö rde rung 
beste ht jedoch im Prin zip der Sc ll wing ung se lbs t b zw. in de r 
neucn Defi il ition de rselben . 

Wä.hrend man früh c r jede B eweg ung, die ei nen K örper zwi ­
sche n bestimmten Grenzen lä ngs eines Weges peri odisc h hin­
und herführte. als Sch wingung beze ichnete (d. h. prakti sc h 
jede hin- und Jlcrge hend e Bewegung), macht man heute in de r 
neu enlstanden en Sc hwingun gsteehnil< bzw. Schwingungs­
lehre, und hier besonders auf d en Gebieten der Förd e r- und 
Siebteehnil<, Unterschi ed e. Ein fac he hin- und hergehend e Be ­
wegungen, die zwische n s tar ren Lagern (nicht elastisch en P e n­
deln) mit Iwn stantem Hu b e rfo lgen, 2. D. IJei cinem Schub ­
l<Urbelbe trieb , ge lten ni ch t me hr als Schwingungen; vielmehr 
we rden darunte r di e Be weg un gen eine r, zwisc hen e las tischen 
Mitteln aufge hange nen Masse, die durch eine lose I<op plung 
e rregt, deren Hub jed oc h durch die e ntgege nwirl, e nd en Krä ite 
d er elastischen Mitte l begrenz t wi rd , ,'e rstande n. Des ha lb 
s pri cht man au ch von Hubbeg re nzung und Iüaftbeg ren zung . 
Im ersten Fall e wird also die \\/ueht der hin- und he rbewegl en 
i\üsse durch starre, Verluste bed ingende Lager und Gestänge 
aufgenommen. währe nd inl zweiten Falle die j\'lassenwucht 
periodisch durc h c laötische Mittel aufgenol1lmen und nahezu 
,·crlustlos zurü c kgege be n wird. Dadurch erklärt sich auch d e r 
relati,' geringe hra ft bedar f de r nach diesem Prinzip a rbeiten­
den \'ibrati o ns- ()d e r Schwingförclc-rcr. 

Jc nach eier Art des zu fö rdernde n Schüttgutes und nac h d en 
speziellen Gcg('benhei ten der verschiedensten Be tri ebe wer ­
den folgend e Erregf' rsyste m e ve rwe ndet: 

Be i ckr F1"Ycg1/1 'r: du rch das C "';'"cht -p,'inzip (Oild 8 und 9) 
\\'c-rckn durc h E le l, tro mo to rc unllaufe nde Unwu c htmassen a n­
;.:d riebr n . dir so au feinande r abgps timil1t si nd . c1 aß s ic h die 
Fli " hi<raft lwmpnn<? nte n nur in der Hori zontal -Riehtullg all~­

wirken. Zu di (.'~f' m Zwec k sind die Unwuf'htm as5P ll Ztlll !l, jst 

durch ('i n Spezia lgetriebe gekup pelt , das be i ciw'm C:ber ­
sctzungs" " rhältnis "on 1 1 {" im' G('gcnläufi [! );rit der Un­
wuchten bc \\·i rkt, deren \'ert ika!c~ hräfte sich g"l;cnscitig a uf­
Iwl",n, w~l1rc nd c1i e ho ri zo ntalen addiert ,n:rckn und eier an ­
gcschJ()~:s e n e ll FörclC'rr inn c die S("h\\'ingbe\\'f'gllng au fz win ge n. 

Ein weitncs Errpgprsystc lll stellt elas 1'!I'!drn/; !<' I{,,,-tis '-!u Prin ­
zi/, dar (Eild 10 ) . Be i dic' sc nl werden in einfache r \Veise durc h 
einen ode I· nl c hr" re E il'I,tro lllagnden über e in c Gcg2 nsc il \\'ing­
masse und e in F edersys tl' lll die Schwingungcn durch den An­
sc hlu ß an e ine \Vech se ls pa nnung ('rzeugt. 
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Bild 8. ~Jassenk o mpe n5 i er t er Unwt\c ht8ntri cb Bild 9. Durch Blattfe dern gerich te ter Un­
wuchtnntrieb 

Bild 10. El e ktro ma g netischer "jbrator 

Der Vorteil der !vTagn eterregung bes teht in der stuTenlosen 
Regclbarkei t der Schwingbrci t e während des Betri ebes und 
des praktisch verschleißl0sen Arbeitens. Hierzu wird die an 
den I< lern men der Erregerspule liegende Wechsels pan n u ng 
durch ei nen Ohm sc hen od er i ndu kti ven Widerstand ged rosselt. 
Diese Vorzüge machen d en Magnetantri eb hau ptsäch li ch für 
Dosier- und Abzugs rinnen sowie für i<Lirzere Förderstrec i< en 
geeignet. 

Unter dem Namen " Wuchtfö rderer" bzw ... Wuchtspeise r" 
(Bild 11) gibt es berei ts eine ganze Reihe vo n Sch\Vin gförder­
anlagen für di e vie lfältigsten Verwendungsz \Vecke r6J. 
Di e Einfachheit des Prin zips sowi e di e Strapazie rfähigkeit des 
für die F ö rderrinnen b zw. Förderrohre verwend eten Mate­
rials mach en die Schw ingförderer zu einem universellen 
Fördergerät für fast a lle Schüttgüter bis zu Temperaturen 
I'on 700 0 C. Man find et Sehwingfö rderer in der Grundstoff­
industri e für den Transport von Kalkstein en, Koks, Erzen. 
aggressiven Düngemitteln, glühendem Sintergut, Zucker­
rü ben (Bild 12), Grubensand, ßraun lw hle, Ge t rei de uSw . 
B esonders geeignet erse hei nell Seh \Vi ngförderer für Seh ü tt ­
güter, die der menschli chen ElIlährung dienen und demge llläß 
nicht beschädigt werden dürfen . 

Wie schon erwähnt, kann durch geeignete Ausbildung der 
Förderrinne weitgehend Rück sic ht auf das zu förd ernde lITa­
terial genommen werden. Bei staubend en Gütern l>l w. sol­
chen, di e nicht mit der Au ßen luft und den damit verbundenen 
V erunreinigungen in B erührung ko mmen sollen , können di e 
Rinnen oben verschlossen l)l\\,. galM als Rohre ausgebild et 
werden . 

Für di e Senl<recht-Förderung sind 'vVendel-\Vuchtfö rderer 
entwi ckelt, bei denen das Schüttgut auf einer Spirale nach 
oben wandert (Bild 13), E in weiterer großer V orleil d er 
Sch wingförderer ist die Umsleuerbarkeit, d. h . also, daß F ör­
dern in beiden R ichtungen mögli ch ist. Da das Arbeiten in 
der Resonan zlage einen besonders geri ngen Kraftaufwand er­
fordert, sind viele Förde rrinnen als sogenannte R esonanzfö rder­
r i nnen ausgelegt. So z. ß. benö tigt eine R eso nan z fördert inne 
\'on 4,50 m -Länge be i 6° ansteigender Neigu ng nur 0,2 l;\'\' 
bei einer Stundenleistung von 8 m 3 . 

J\un ist es denk bar, daß au ch für di e Zwecl; e der L andt('chnil< 
Sch wi ngfö rde r anlagen llli t Erfolg verwendd werden kön nen. 
Ge rade in der [nnenwirtschaft, di e im Rahmen der Gesamt­
t<.'c hnisi crung der Landwirtschaft !l uch immer stiefmütterli ch 
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b ehandelt wird , harren eine ganze Reih e von Förderproblempn 
df' r Lösun g. Hierbei ist Vl)r allen Dingen an die Förderung \'on 
Hackfrüchten und Ge tr",ide nach und il) Silos gedacht. 

Weiter \,önnte es m öglich sein. das Problem des H cranbringens 
von Fu tter auf diese Art der Lösung näher zu bringen , ab­
gesehen von weiteren Mögli chkeiten , di e sich hi erbei eröffnen 
I,öllnten. 

2.3 Abs ieb1.mg mittele Schwingtt1lgen 

Schwingsiebe sind wohl die ältes te Form der Anwendung von 
Schwingungen in der Technik, di e vo n der hin- und hergehen­
den Bewegung der Handsieberei abgeleitet wurde . Die ersten 

Bild 11. \Vu c htspeiser 
zur Be5c hi ckung von 
V·/aagcn, Regelung von 
Hand, h,lb· oder voll, 
au to m a li sc h ISCH ENC le 
Darm s tadtl 

Schwingsiebe hatten dieses Prin zip au eh regelrecht übernom­
men, während d an n im V erl au f der Entwi cklung das modern e 
Schwi ngsieb unter B erücksi ciltung aller Erkenn tnisse ei er 
Schwingungsth eo ri e entstand, so daß man heute das Problem 
der Anwendung von Schwingungen für di e Siebtcchnii< in 
se inen Grundzügen als gelöst betrachten I, ann [3]. Hinsicht­
li ch d er Frage der V erwendung von Sch\\' ingllngsmec it anismen 
in der L andtechnik sind aber d oc h gewi sse Überlegungen, von 
der Versc hiedenheit und Empfindlichkeit landwirtschaftlicher 
Si ebgliter au sge hend, all zust(' lIcn . Da nun, wie ullter 2.2 be­
reits festgest(' llt , durch das Prin zip des lITikrowurfes bei d er 
Schwingförd0rung ei nc weitgehende SchOllung des r-örd er -

Bild 13. ~ 
\Vend el- \,V uc h tförd c re r 
(SCH ENC I" Darms ladl) 

.... Bikl12. 
Siebw uc hl rinne zum E nt­
w;i ~"ern \'on Zu(". :~"rnib e u 
w;lhrenrl des Fo rde rn :; 
\'on der \\'aschm asch ine 
zu ei nem Dcc hc r\\'e rk 
(SC HE NCh:. Darm, ladl) 
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gutes erreicht werden kann, lag es nahe, dieses Prinzip auch 
für die Absiebung von Gütern, die der menschlichen bzw. tie­
risch en Ernährung dienen, vorteilhaft zu ve rwenden. 

Der Hau ptgrund für di e Verwendung von Schwingsieben 
gegenüber solchen mit Hubbegrenzung ist jedoch die Ein­
sparung von Antriebsenergi e bzw. di e Erhöhung der Leistung 
bei gegebener Siebfläche und gegebenem An tri eb. Während die 
Wucht der hin- und hergehenden Si ebkastenmasse bei nicht 
schwingenden Siebcn (genau wie bei Wuchtförderern) durch 
starre, verlustbedingte Lager und Gestänge aufgenommen 
wird, wird die Massenwucht bei Schwingöieben periodisch 
durch elastische Mittel aufgenommen und nahezu verlust los 
zurückgegeben. Zudem erfolgt die Regelung bzw. der An­
tri eb über eine lose Kopplung, die ebenfalls zur Verringerung 
di eser Verluste beiträg t . Genau wie bei Schwingförderanlagen 
ist es bei Schwingsieben möglich , di ese in der R esonanzlage 
arbeiten zu lassen , mit entsprechender Verminderung der An­
triebskräfte . 

Bei eigenen Versuchen mit ein em Schwingsystem an einem 
Kartoffelsortierer wurden durch Verwendung desselben gegen­
über der bisherigen Ausführung über 50 % an Ant riebsenergie 
eingespart bei geringerer Beschädigung des Siebgutes als vor­
her. 

In der Landtechnik werden, im Gegensatz zur Montan-Indu­
stri e, bis je tzt sehr wenig Schwingsiebsysteme verwende t. Am 
bekanntesten ist der Saatgutreiniger ,,vibraldon" der west­
deutschen Firma Meyer & eie. (Bild 14), bei dem durch An­
we~d ung des Schwingungsprin zips die Leistung des Sieb-

Bild 14. Saa tgutrciniger "Vibraklon" IM E YER & Cie ., Heumar) 

werkes bei glei cher Siebfläche vier- bis fünfmal größer ist. 
Durch den entsprechend angelegten Wurfwinkel fi ndet weiter 
eine Selbstreinigung der Siebe s tatt, wodurch die bishe r üb­
lichen Bürsten überflüssig werden. 

Bei Hackfruchtc rntemaschinen machen sich Konstrukteure 
der verschiedensten Firmen schon seit länge rer Zeit Gedank en, 
inwieweit durch die Anwendung eincs Schwingsystems die Ab­
siebung der Kartoffeln verbessert werden I<a nn . 

Di e bishe r von unse rem Industriezweig hergestellten sogenann­
ten Schwingsiebroder dürften jedoch, im Sinne de r modernen 
Schwingungstechnik (siehe 2.2) betrachtet, nicht mehr a ls 
solche bezeichnet werden, da die wesentlichsten Elemente 
eines echten Schwingsystems, wie lose Kopplung odcr Kraft­
begrenzung de r Amplitude, nicht vorhanden sind. Demnach 
wäre zum Beispiel der bekannte "Schatzgräber" mit seinem 
hubbegrenzten Siebsystem (starr mit dem Exzenter verbun ­
den, siehe 2 .2) bestenfalls als Rüttelsiebroder bzw. Siebrost­
rode r anzusprechen. 

Ande rerseits ist es bisher noch nicht erwiesen, ob es überhaupt 
zweckmäßig ist, fü'r die Zwecke der Absiebung bei Hacl<­
fruchte rntemaschinen Schwingsys teme zu ve rwenden. Voraus­
se tzung für das Funktioni e ren von Schwingsystemen beim 
Fördern und Absieben ist nämlich, daß durch das Gewicht des 
Förder - bzw. Siebgutes die Amp litude und F requ enz de r 
Schwingung nicht wesentlich verändert werden darf, d. h. 
also, daß entwede r die Masse des Siebkastens ode r der Förder-
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einri chtung im Verhältnis zu der des Förder - bzw. Siebgutes 
groß sein muß ode r daß das Schwingsystem von vornherein 
nur auf den Belastungsfall ausgelegt ist , wobei noch die Ein­
schränkung gemacht werden muß, daß diese Belastung nicht 
ungleichmäßig sein darf. Weil nun bei Hackfruchternte­
maschinen, die ja auf den vielfältigsten Bodenarten eingesetzt 
werden, wobei zusätzlich noch mit verschiedenen Rodetiefen 
gerechne t werdcn muß, di e Siebbelastung dementsprechend 
seh r unterschiedlich ist, dürfte es seh r schwierig sein, ein ge­
eignetes Schwingsystem zu entwickeln. Auch ve rbietet sich 
von selbst de r 'Weg über ein e relativ große Masse der Sieb­
anordnung, da 8ine de r Hauptforde rungen an Landmaschinen 
geri nges Gewicht ist. Sowei t be l<annt , brach ten bisher durch ­
geführte Versuche mit neu 'entwickelten Unwucht-Schwing­
siebrodern auch keine durchweg positiven Ergebnisse. Dieser 
Roder , der von der hinteren Zapf welle des Schleppers über 
eine Gelenkwelle und ein Kegelradgetriebe sowie eine Antriebs­
welle angetrieben wurde, von der wi ederum die Drehbewegung 
über zwei Keilr iemen auf zwei Unwuchten übertragen wurde, 
konnte zwar auf Grund der zu erwartenden An triebsluaft­
einsparung leich ter gebaut werden, hatte aber noch eine Reihe 
VOll Funl<t ionsmängeln, die es z. Z. noch nicht ratsam erschei­
nen lassen, die Weiterentwicklung nach diesem Arbeitsprinzip 
zu bctreiben. 

Es zeigte sich z. B. bei de r Kartoffelernte. daß durch d ie unter­
schiedliche Belastung der Hub des Siebes und damit die Sieb­
leis tung verändert wurden , daß ein Einwühlen des Roders e r­
fo lgte us\\' o Bei der Rübenernte dagegen, bei der weit weniger 
Erde auf das Sieb kommt und dementsprechend kein e so 
g ro ße Schwanku ng der Belastung auftrat, war die Funktion 
weit besser , wodu rch die vorhe r ausgesprochene Vermutung 
bestätigt wurde. 

2.4 Schwingungsverdichtung 

Die Anwendung von schw in genden Geräten als Verdichter is t 
in de r Bauindu,trie seit Jahren eine Selbstverständlichkeit. 
Sogenannte Vib rationsverdichte r we rden zur Herstellung VOll 

Beton-Fe rtig teilen, zu r Verdichtung des Unte rgrundes im 
Erd - und Straßenbau, zur Verdichtung von geSChütteten Bö­
den, Beton- und Schwarzdecl<en und für Fu ndame ntierungs­
arbei ten mi t Erfolg verwendet [2]. 

Grundsätzlich erfolgt die Verdichtung in der Form, daß durch 
di e schwingenden Massen des Verdichters ein ku rzer, aber 
hoher Druck ausgeübt wird, der die Körne r des zu verdichten­
den Gutcs eng aneinanderpreßt. Dadurch , daß der Druck nur 
einen sehr kurzen Moment erfolgt, prallen die Körner im 
nächsten Augenblicl< voneinander ab, wodurch die gegenseitige 
Reibung stark vermindert wird und die Körne r gleichzeitig die 
Möglichkeit haben, ih re Lage zu ve rändern. Das wiederum 
führt zu einem immer engeren Verband, d. h . zur Abnahme de r 
Hohlräunle mit dcm Ergebnis eine r größe ren Lagerungs­
dichte. 

Entsprechend den vielfältigen Spezia laufgabender Verdichte r 
gibt es nun ' eine Vielfalt von verschiedenen Verd ich te rn in de r 
Form von Stampfern, Vibrierbohlen, Sch lit tenverdichtern, Vi­
brationswalzen, die grundsätzlich aber alle nach dem gleichen 
Prinzip arbeiten. Da sie andererseits meist nur für einen be­
stimmten Spezialzweck vorgesehen sind, wird a uf die Auf­
zäh lung bzw. Beschreibung der verSChiedenen Bauarten ver­
zichtet. 

Grundsätzlich diirfte es kein Problem sein , Schwingverdichter 
bei analogen Verhä ltn issen im Rahme n der Landtechnik ein­
zuse tzen. Ande re rseits wäre es aber von vornherein illusorisch, 
z. B. elastische, d . h. langfaserige Güte r wi e Heu, Stroh oder 
Rübenblätter usw. verdichten zu wollen, da die vom Ver­
di ch ter erzeugten Druckim pulse elastisch au fgenommen und 
zurückgegeben werden, so daß keine Verdichtung erfolgen 
kann. Das heißt a lso, daß es kaum mögli ch sei n wird , mittels 
Schwingverdichtern Z. B. Silogut ve rd ichten zu wollen. Hie r 
wird man voraussichtlich bei mechanischen oder Wasser­
pressen b leiben müssen. 
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3 Zusammenfassung 
Es wurden, nach einem einführenden überblick, das Problem 
der Schwingungstechnik und die praktischen Anwendungs­
möglichl<eiten für Schwingsysteme in der -Land technik be­
trachtet. 

Bei der Bodenbearbeitung mit schwingenden Werl<zeugen ist 
eine Verringerung des Zugl<raftbedarfes gegenüber nicht­
schwingenden Geräten zu erwarten, wobei feststeht, daß der 
Gesamtkraftbedarf nicht wesentlich geringer ist, da die an 
Zug eingesparte Kraft zur Erzeugung der Geräteschwingung 
gebraucht wird. E s bleiben dadurch ·aber Möglichl<ei ten zur 
besseren Ausnutzung kleinerer Schlepper bei allen zapfwellen­
angetriebenen Maschinen, was im Hinblick auf die Verringe­
rung des Bodendruckes von erheblicher Bedeutung sein dürfte . 

Obwohl sich die Entwicldung von Schwingsystemen in der 
Fördertechni l< noch im Fluß befindet, kann heu te schon fest­
gestellt werden, daß durch diese ein erheblicher technischer 
Fortschritt erzielt wurde. Durch das Prinzip des Miluowurfes 
kommt das Fördergu t kaum noch mit dem Boden der Förder­
rinne in Berührung, so daß beide - z. B. im Gegensatz zur 
herkömmlichen Schüttelrutschenförderung äußerst ge­
schon t werden. 

Durch die Verwendung elastischer Mittel ist der I<raftbedarf 
wesentlich geringer als bei Förderanlagen anderen Sys tems 
bei gleicher Leis tung. 

Durch Verwendung temperaturbeständiger Materialien für 
Se hwingförderrinn en bzw. -rohre ist die Förderung auch 
heißer Materialien bis zu 700 0 C möglich . 

Bei der Absiebung mittels Schwingungen wird ebenfalls nach 
dem Mikrowurf-Prinzip gearbeitet. Die Vorteile gegenüber an­
deren Siebsystemen sind neben der Verschleißminderung des 
Siebbodens und geringerer Beschädigung des Si ebgutes eben­
falls die Ersparnisse an Antriebsenergie. 

Dipl.-Land w. S. UHLMANN, Leipzig·') 

Für die Verdichtung werden seit längerer Zeit, allerdings haupt­
sächlich in der Bauindus tri e, sogenannte Vibrationsverdichter 
mit Erfolg eingesetzt. 

Verdich tung langfaseriger landwi rtschaftlicher Erzeugnisse 
mit Hilfe von Vibrationsverdichtern verspricht keinen Erfolg. 

'Natürlich sind auch Kombinationen einzelner Schwingmecha­
nismen möglich. So ware es z. B. denkba r, Förder- und Sieb­
aufgaben durch ein Gerät lösen zu lassen, wi e es bei Saatgut­
reinigern, Saatguttrocknern und ähnlichen Geräten mög­
lich ist. 

Auf die Betrachtung von Prüfgeräten bzw. -einrichtungen, die 
auf Schwingsystemen aufgebaut sind , wurde verzichtet, da es 
sich hierbei schon allein um ein so umfangreiches Spezial­
gebiet handelt, daß es nicht im Rahmen ei nes kurzen Auf­
satzes behandelt werde n kann und das auch mehr in den Be­
reich der Werl<stoff- und Funl<tionsprüfung hin ei ngehört. 

Abschließend wäre demnach fes t zustellen, daß es durchaus 
sinnvoll erscheint, sich mit der Problematik der Anwendung 
von Schwingsystemen auch in der Land technik auseinanderzu­
setzen. 
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Einige Ergebnisse aus der Werkserprobung der Kartoffel. 
vollerntemaschine E 372 

Die 1956 zur Erprobung gestellte Hartojjelvollerntemasckine E 372 ist das Produkt einer jahrelangen Entwichlungs­
und Erprobungsarbeit. Sie wurde unter den verschiedensten E,'nteve,1tältnissen, zwn Teil in Vergleichseinsätzen mit 
anderen Fabrikaten, geja.hren, um Leistungsvermögen, Betriebstlichtiglleit, aber auch soweit wie möglich die Zt,· 

künjtig Ztl erschließenden, jetzt aber noch bestehenden Grenzen des Einsatzes von Kartollelerntemaschinen kennen­
zule"nen. E s besieht dahel' wohl ein berechtigtes Interesse del' Landwirtschajt , die Erprobungsergebnisse dieser l11a­
sehine zu erfaMen, zmnal von dem vorgestell ten JVI asehinentyp eine größere Stückzahl bereits zur diesjährigen Ernte 
drr Praxis ztW V e,·jügung gestellt wel'den soll. 
Darüber hinaus soll mit dieser Veröjfentlichung aber auch erreicht werden, der Praxis die Problematik des Kartojjel­
vollerntemaschineneinsatzes sowie dessen Grenzen klar vor Augen zu jühren, damit von ihr, aber auch von einer 
Reihe zuständiger Stellen nicht ständig bestimmte, als unbillig zu bezeichnende F orderungen , die wohl nur aus 
Unkenntnis der g-enauen Zusammenhänge entstanden sein können, immer und immer wiedel' vertre ten werden. Die 
E ntwicklungs- und El·probungsarbeit der einschlägigen lndttstrie in der ganzen Welt bringt Jahr jür Jahr bessere 
technische Löstmgm der K artojjelernte . Neben der B erichterstattung über die l(artojjelvollcrntemaschine E 372 wird 
daher immer wieder auj Probleme im ](artojjelv~llel·ntemaschineneinsatz schlechthin eingegan{Jcn werden müssen. 

1 Allgemeines zur iUaschine für leichte und normale Böden gewählt werden. Die Erd­
abs ie bung und Kartoffelfö rderung wird mit ei ner Kombination, 
bestehend aus einer Siebkette und zwei Siebrosten, erreicht. 
Zur Klutenzerstörung befinden sich unmittelbar hinter dem 
Schwi ngsiebsatz zwei Pneuwalzen. Eine dritte Walze kann 
zur Erhöhung des Klutenzer trümmerungseffektes auf schwe­
ren Böden über der Siebkette eingebaut werden. Di e Kraut­
tre nnung wird mit Hilfe der unmittelbar hinter den Kluten­
walzen angeordne ten langen I<rauttrennl<ette erfloicht. Di ese 

Di e Kartoffelvollerntemaschine E 372 (Bild 1 und 2) arbeitet 
zweireihig und l<ann als Sammefroder mit Wagenablage de­
finiert werden. Sie wurde in dem Bestreben entwi cl<elt, e ine 
robuste, leis tungsfähige Kartoffelern temasehine für die unter 
unseren Verhältnissen oft erschwerten Einsatzbedingungen 
bereitzustellen. Als Aufnahmeorgane finden sogenannte Mul­
denschare Verwendung. Hierbei kann zwischen Ausführungen 
.) VEB BBG Landmaschinen-Erprobu ngsstelle, Leipzig. 
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