4. LINDAN gilt als recht persistent. Es ist deshalb iiberra-
schend, dafl dennoch eine beachtliche Abnahme mit der
Zeit festzustellen ist, die in der Luft und auf den Pflanzen-
oberflichen relativ gesehen deutlich hoher liegt als im
Boden.

Fiir die Pflanzenbelastung ist, wie bekannt, die Fliichtigkeit
ein sehr aufschlufireiches Kriterium. Im Freien wird die Ab-
nahme des Wirkstoffgehaltes auf den Pflanzen wegen der
Sonneneinstrahlung, stirkeren Luftbewegungen und durch
Niederschlige deutlich hoher liegen, so dal die gemessenen
Werte fiir Umweltmodelle hinsichtlich der Pflanzenbelastung
den ungiinstigsten Fall der Abnahme beschreiben.

5. Fiir die Abnahme des Wirkstoffgehaltes in den Komparti-
menten und im untersuchten Zeitbereich ldit sich eine ein-
deutige Halbwertzeit nicht angeben, weil sich mehrere Vor-
ginge mit unterschiedlichen Halbwertzeiten iiberlagern. In
einem entsprechenden Koordinatennetz wiirden sich mehre-
re Geraden ergeben, die zusammengefafit zu einer Kurve
fithren. Es sind daher nur Abschitzungen moglich. — Unter
den gewihlten Bedingungen (¢ =25 0C, 9y ~ 23 0C) liegt
die Halbwertzeit fiir den Wirkstoffgehalt in der Luft bei 3 h
und fiir den auf den Pflanzen bei etwa 10 h. Fiir den Boden
1aBt sich durch Extrapolation ein Wert zwischen 400 und
500 h abschitzen. Im Schrifttum findet man vergleichbare,
aber auch deutlich hohere Werte.

6. Fiir den zeitlichen Verlauf der Belastung von Pflanzen, Bo-
den und Luft durch Pflanzenbehandlungsmittel ist die Persi-
stenz der Mittel von bestimmendem Einfluf. Die Messungen
bestitigen, daf diese Grofe von vielen Faktoren abhingt.
Zur Ermittlung représentativer Werte fehlen nach Schrift-
tumrecherchen noch hinreichend einfache und dennoch aus-
sagefihige Testverfahren.

7. Es ist davon auszugehen, daf} der Hauptanteil der Pflanzen-
behandlungsmittel in den Boden gelangt, wie auch die Mo-
dellversuche von Figge, Klahn u. Koch (2] zeigen.

Die Untersuchungen geben Einblick in die zeitliche Verteilung der
Wirkstoffe beim und nach dem Applizieren von Pflanzenbehand-
lungsmitteln in und zwischen den Kompartimenten Pflanze, Bo-
den und Luft. Damit stehen weitere Daten fiir Prognosemodelle
zur Verfiigung. Als Beitrag zur Klirung der kausalen Zusammen-
hinge sind sie geeignet, die Entwicklung und Priifung von Model-
len zu unterstiitzen. Der gemessene Wirkstoffgehalt in der Luft
gibt Hinweise auf die Anwenderexposition.

Verwendete Formelzeichen

Agp m2/m?  gesamte Blattfliche der Pflanzen je m? Pflan-
zenbestand

App m2/m?  Bodenbedeckung, Projektionsfliche der Pflan-
zen auf dem Boden bei senkrechtem Lichtein-
fall je m? Pflanzenbestand

Ay mg/m?  Aufwand, ausgebrachte Wirkstoffmenge je m2
Bodenfliche

B  mg/m?2  Wirkstoffmenge im Boden bezogen auf 1 m2
Bodenfliche

F Korrekturfaktor

h m Hohe iiber Boden

hp m Hohe der Spritzdiise iiber Boden

L mg/m2  Wirkstoffmenge in der Luftsiule oberhalb eines
m? Bodenfliche

P  mg/m?  Wirkstoffmenge auf den Pflanzen je m2 Boden-
flache im Pflanzenbestand

P bar Spritzdruck (vor der Diise)

t h Zeit ab Applikationsbeginn

tae Zeitpunkt des Applikationsendes

m/s Fahrgeschwindigkeit der Diise

¢  wg/m3  Wirkstoffgehalt in der Luft bei 20 ©C und
1013 mbar

$g ug/m?3 Wirkstoffgehalt in der Luft im Atembereich

¥ ©C Bodentemperatur, gemessen 2 cm unterhalb der
Oberfliche

¥, o€ Lufttemperatur

v % relative Luftfeuchtigkeit

Schrifttum

Biicher sind durch ® gekennzeichnet

[ 1 ]eUllmann, E.: LINDAN — Monographie eines insektiziden
Wirkstoffs.
Freiburg im Breisgau: K. Schillinger 1973.

[ 2 ]®Figge, K., J. Klahn u. J. Koch: Chemische Stoffe in Oko-
systemen.
Stuttgart/New York: Gustav Fischer 1985.

[ 3] Batel, W.: Zur Anwenderexposition beim Ausbringen von
Pflanzenbehandlungsmitteln durch Spritzen und Spriihen.
Grundl. Landtechnik Bd. 34 (1984) Nr. 2, S. 33/53.
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Zur Energiebilanz beim Einsatz rotierender Bodenbear-
beitungswerkzeuge mit horizontaler Drehachse fehlte
eine allgemeine, fiir den gesamten Schlupfbereich gelten-
de Gleichung.

Bleiben die Energieverluste im Getriebe unberiicksichtigt,
gilt eine allgemeine Gleichung unabhangig davon, ob die
Energielibertragung zum Werkzeug mittels Fahrantrieb
und/oder Zapfwelle erfolgt. Bezieht man die Energiever-
luste im Getriebe ein, miissen wegen der bei treibenden
und bei getriebenen Werkzeugen maéglichen Energieriick-
fiihrungen 3 Giiltigkeitsbereiche fiir die abgeleitete Glei-
chung unterschieden werden.
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1. Einleitung

Fiir die Energieiibertragung vom Schleppermotor zum rotierenden
Werkzeug mit horizontaler Drehachse beim Verdichten und Zer-
kleinern des gelockerten Bodens leitete Konzack [1] Gleichungen
ab, deren Giiltigkeitsbereiche von der Antriebsart abhingig sind.
Mit diesen Gleichungen sind qualitative Aussagen zur Energiebi-
lanz bei treibenden, rollenden oder getriebenen Werkzeugen [2]
moglich. Fiir quantitative Aussagen und fiir die rechentechnische
Analyse bei unterschiedlichem Werkzeugschlupf sind im gesamten
Schlupfbereich giiltige Gleichungen notwendig, die nur bekannte
und mefibare Groflen enthalten.

Ziel der dargestellten Untersuchungen war deshalb die Ableitung
allgemeiner, unabhingig von der Antriebsart geltender Gleichun-
gen fiir die Energiebilanz beim Einsatz rotierender Bodenbearbei-
tungswerkzeuge mit horizontaler Drehachse.

2. Theoretische Ergebnisse
2.1 Analyse des Erkenntnisstandes und der Probleme

Energie- oder Leistungsbilanzen fiir die Bodenbearbeitung mit
Schlepper und Bodenbearbeitungsgerit liegen von vielen Autoren
vor [z.B. 3 bis 7). Geklirt sind die Zusammenhinge bei der Nut-
zung von Geriten mit gezogenen Werkzeugen [3, 4, 5]. Bei Geri-
ten mit getriebenen rotierenden Werkzeugen [2] wird in der Regel
nachgewiesen, da} gegeniiber Geriten mit gezogenen Werkzeugen
ein besserer Wirkungsgrad der Energieiibertragung vom Schlepper-
motor zum Werkzeug zu erreichen ist [6, 7, 8].

Eine erweiterte Aussage ist in der Arbeit von Konzack [1] enthal-
ten. Er behandelt die Anderung der Energiebilanz rotierender
Werkzeuge zum Verdichten und Zerkleinern des Bodens in Abhin-
gigkeit vom Werkzeugschlupf und bezieht sowohl den Bereich ne-
gativen (treibend) als auch den Bereich positiven Schlupfes (getrie-
ben) ein, Bild 1. Anhand dieser Darstellung wurde geschlufifolgert,
daf} im allgemeinen von der dem Werkzeug zugefiihrten Energie
Wy ein Teil durch die Wirkelemente im Boden zu nutzen ist (Wg)
und ein Teil zur Nutzung an anderen Werkzeugen oder an Ridern
(Wg) freigesetzt wird

WW = WB + WF (1)
Da jedoch im mittleren Schlupfbereich (Gln. (1.2) und (1.3)) kei-

ne Energie freigesetzt wird, ist Gl. (1) nicht allgemeingiiltig fiir den
gesamten Schlupfbereich. :

— __WA
___WZ
W, Wg
W,
W
~
\\ A/
/
~ e
. .
>
\ g, —»
// WF \R
—_— N~— —
- 00 <0p <0, 0, <003
0R= 0r
treibend rollend getrieben
Energiebilanz am Werkzeug
Wy =W; = Wg + W, wenn 0y < G (11)
Wy = W; = Wg wenn Og = O (1.2)
Wy = W, + W, = Wg wenn 6, < 6g 20 (13)
Wy = W, = Wg + Ws wenn Og >0 (1.4)

Bild 1. Anteile des Energieumsatzes am rotierenden Werkzeug in
Abhingigkeit vom Werkzeugschlupf mit Gleichungen fiir verschie-
dene Schlupfbereiche, nach Konzack [1];

Zusammenstellung der Formelzeichen am Schlu} der Arbeit.

;
Wt Wig

I l l

Fiir die Energiebilanz kann bei Vernachléssigung der
Luftwiderstands-, Steig- und Beschleunigungsenergie

Getriebe Getriebe Getriebe Getriebe
Radantrieb Zapfwellenantrieb Radantrieb Zapfwellenantrieb

von Schlepper und Geriit eine allgemeine Gleichung
formuliert werden

Wy =Wg +Wg +W, +W; + W, .

tragung zwischen Motor und Werkzeug beriicksichtigt,

Nor Nez

Wenn man die Energieverluste im Getriebe durch den
Getriebewirkungsgrad ausdriickt und die Energieiiber- We I’v_vﬂ W

Bild 2, ergibt sich aus Gl. (2) fiir das treibende Werk-
zeug

1
Wy = (Wg + Wy + Wp + Wiy o
GF
-WEt N6z M6G ©)
fiir das getriebene Werkzeug

_ 1
WMg =(Wgr + W’Jg ‘WFg) —nGF +
1
+(Wp +Wg,) ——— 4).
(W + Wey) N6z MGG @
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z

Bild 2. Energieiibertragung zwischen Schleppermotor und Werk-
zeug; nach Konzack [1].

a beim Einsatz treibender Werkzeuge
b beim Einsatz getriebener Werkzeuge
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Die einzelnen Anteile an der Motorenergie sind durch folgende
Gleichungen zu beschreiben:

Wg =Fg vt %),

W,=(Fg tFz)orurt (6),

WZ =FZ vt (7)9
M

WA—RUt (8)

Der Schlupf am Schleppertreibrad bzw. am Werkzeug errechnet
sich nach

v v
0T=1—G bzw. 0R=1_T 9).
Unter der Annahme

(10)
vereinfachte Konzack [1] die Gln. (3) und (4) und errechnete die

Motorenergie
firr das treibende Werkzeug

NGF = M6z MGG =M

Wi = (Wg + Wy +Wp) % + W (% -n) 3.1,
fiir das rollende Werkzeug

Wy = Wy + Wy +wB)—1n— (3.2)
und fiir das getriebene Werkzeug

Wytg = Vg + Wy +Wp) - @1,

Die Annahme der Gl. (10) ist fiir vergleichende Betrachtungen der
Energiebilanz an Werkzeugen unterschiedlicher Antriebsart bei
hoher Motorauslastung in erster Ndherung gerechtfertigt [5, 7, 9],
d.h. bei rollenden, getriebenen und treibenden Werkzeugen dndern
sich die Energieverluste im Getriebe proportional zum Energiever-
brauch am Schlepperfahrwerk und am Werkzeug. Die Proportiona-
litit ist gestort, wenn Energieriickfithrungen auftreten (Gl. (3.1)).
Die vom Werkzeug zu nutzende Energie enthilt auch Energiever-
luste am Werkzeug und an den Stiitzelementen des Gerites [10].

Nimmt man die im Boden zu nutzende Energie Wy entsprechend
Bild 1 und die Energieverluste zur Uberwindung des Schlepper-
rollwiderstandes als konstant an, sind anhand der Gln. (3.1), (3.2)
und (4.1) qualitative Aussagen zu den iibrigen Energieverlusten
bei verschiedenen Antriebsarten moglich [1]. Fir treibende
Werkzeuge ist die Motorenergie am hochsten, weil wegen der gro-
Ben Zugkraft die Energieverluste infolge des Schlupfes der Schlep-
pertreibrader am grofiten sind und durch die Riickfithrung von
Drehenergie zum Schleppermotor zusitzliche Energieverluste im
Getriebe entstehen (zweiter Summand von Gl. (3.1)). Bei rollen-
den Werkzeugen (Gl. (3.2)) bzw. allen gezogenen Werkzeugen
entfallen diese zusitzlichen Energieverluste im Getriebe, und die
Energieverluste infolge des Schlupfes sind wegen der kleineren
Zugkraft geringer. Da bei getriebenen Werkzeugen die erforder-
liche Zugkraft weiter abnimmt (Bild 1) und nach Uberschreiten
des Schlupfnullpunktes negativ wird, ist die Motorenergie fiir eine
bestimmte im Boden zu nutzende Energie noch geringer als beim
rollenden Werkzeug. Wenn die negative Zugkraft bzw. die Schub-
kraft des Werkzeuges gleich dem Rollwiderstand des Schleppers
ist, treten keine Energieverluste infolge Schlepperschlupf (Gl. 6))
auf [1]. Die Nutzung getriebener Werkzeuge hat bis zu dem Werk-
zeugschlupf, der diese Bedingung erfiillt, keine zusitzlichen Ver-
luste durch Energieriickfiihrung zur Folge (vgl. Gln. (3.1) und
4.1)).

Theoretisch sind rotierende Werkzeuge realisierbar, deren Schub-
kraft den Rollwiderstand dés Schleppers iibersteigt [11] . Die Kon-
sequenzen, die sich dann fiir die Energiebilanz ergeben, sind im
Schrifttum nicht ausgewiesen.
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Ebenso fehlen zusammenhingende, fir den gesamten Schlupfbe-
reich geltende Aussagen zur Abhingigkeit der Motorenergie von
bekannten und zu messenden Parametern des Werkzeuges und des
Schleppers, die auch Riickschliisse iiber die Veranderung der Ener-
gieverluste im Getriebe und am Fahrwerk sowie der im Boden zu
nutzenden Energie zulassen.

2.2 Ableitung der erforderlichen Gleichungen

Als Grundlage der abzuleitenden Gleichungen fiir die Energiebi-
lanz dient die Analyse der Krifte und Drehmomente an rotieren-
den Bodenbearbeitungswerkzeugen mit horizontalen Drehachsen
[2]. Fiir getriebene Réder gelten die im Bild 3 dargestellten Zu-
sammenhinge [12]

FZ=FU-FR (11)

und
MT =FBh=FU RT =(FR +Fz) RT (12)

Bezieht man die Krifte in Gl. (12) auf die Normalkraft am getrie-
benen Rad, ergeben sich

Mt =ur Fyr Rr=(or + k1) FyT Ry (13),
Mt =pp tKT 14),
pr =Mr/(Fyt RT) (15).

f:NT
r

@'l

Bild 3. Krifte und Drehmoment am getriebenen Rad; nach
Soucek [12].

Unter Beriicksichtigung der Eindringtiefe rotierender Werkzeuge
in den Boden wurden fiir die Kréfte und Drehmomente an diesen
Werkzeugen, Bild 4, Gleichungen abgeleitet, deren Giiltigkeit den
gesamten Schlupfbereich umfaft. Das Normalmoment (durch die
Normalkraft bewirktes Moment) wird bei allen Antriebsarten mit-
tels Drehmoment und Zugmoment (durch die Zugkraft bewirktes
Moment) aufgebracht

M+Fz; Rcosypp =Fy f (16).
Der Kraftangriffspunkt im Boden wird am Werkzeugumfang ange-
nommen. Der genaue Kraftangriffspunkt am mittels Schlupfnull-
punkt festgelegten Wilzkreis [2] ist nur bei der Ermittlung der
Kraftgréfen wichtig; bei der Energiebilanz spielt er wegen der
gleichzeitigen Anderung von Kraft und Weg keine Rolle. Durch
Beziehen aller Momente der Gl. (16) auf das Moment Fy R cos ¢y
und Umformen [2] erhilt man eine Gleichung mit dimensionslo-
sen Grofien
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Bild 4. Krifte und Drehmoment am rotierenden Werkzeug mit
horizontaler Drehachse.

M

z
— — = .
FyRcospg  Fy B g an
Es lassen sich folgende Beiwerte definieren
Drehmomentbeiwert g = WOS—‘PR (18),
. FzRcosgp _ Fz

Zugmomentbeiwert k= m— FN (19),

Norualiomenthaimert g = <D0 20
ormalmomentbeiwert pg = Fy Roosvg an pg (20).

Bei Verwendung dieser Beiwerte nimmt Gl. (17) die Form an:

#R +Kk= pR (21).
Die Umfangsgeschwindigkeit eines rotierenden Werkzeuges betrigt
- %‘. (22).

Der wirksame Hebelarm der Horizontalkrifte zwischen Werkzeug
und Boden beziiglich der Drehachse ist nicht der Werkzeugradius

R, sondern das Produkt aus Werkzeugradius und cos gg . An die-

sem Hebelarm betrigt die Umfangsgeschwindigkeit

27 R cosy

URp = —tR (23

und der Schlupf
v
ORp=1- — (24).
Ry URy

Aus den Gln. (9) und (22) bis (24) folgt

1- UR

oSoR 1-0gy (25).

Um die Energieanteile auf den Weg beziehen zu kénnen, wird ein-
gefiihrt .

s=vt (26)
in Gl. (9) bzw. (24) eingesetzt, ergibt sich
upt= -I-_OT 27,
__S
ut T-og (28),
Ugpt= — (29)
RW 1- GRQO

Setzt man die Gln. (5) bis (8) in GL. (2) ein, ist ohne Beriicksichti-
gung der Energieverluste im Getriebe die Motorenergie durch die
Gleichung
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WM0=FR Vt+(FR+Fz)0TUTt+FZ Vt+%‘ut

(30.1)

zu beschreiben. Daraus folgt unter Beriicksichtigung der
Gln. (26) bis (28)

Wmo _ 1 1 .M _1

s FRT.g F2 176 "R To0q (30.2)
mit Gln. (11) und (12)

\ M

. s S TR (30.3).

Bezieht man den Hebelarm der Horizontalkrifte im Boden beziig-
lich der Drehachse ein, ist GL. (30.1) mit den Gln. (22) und (23)
umzuformen zu

M
Wyo =Fgr vt+(FRr +Fz)orur t+Fzvt+ R cos og ' R¥

(31).
Unter Nutzung der Gln. (26), (27) und (29) und der Beiwerte

(GlIn. (12) bis (15) und (18) bis (21)) ergeben sich daraus die
Gleichungen

Wmo 9T 9R
s PTENT*HTEnt 700 AR N tur By 1_0§¢
(32.1),
Wnmo 1 1 1
s PTENT 7o YREN Too TRR N 1T
(32.2),
Wwmo 1
s Mt PNt 7T op THR N1 (323).

Lifit man bei der Energiebilanz neben Luftwiderstands-, Steig-
und Beschleunigungsenergie von Schlepper und Gerit auch die
Energieverluste im Getriebe unberiicksichtigt, ergeben sich fiir die
erforderliche Motorenergie je Meter Arbeitsweg allgemein fiir alle
Antriebsarten rotierender Werkzeuge geltende Gleichungen unab-
héngig davon, ob die Energieiibertragung zum Werkzeug mittels
Fahrantrieb und/oder Zapfwelle erfolgt (Gln. (30) und (32)).

Bei Einbeziehung der Energieverluste im Getriebe muf} die Ener-
gietibertragung zwischen Schleppermotor und Werkzeug beriick-
sichtigt werden. Wird Energie dem Werkzeug nur zugefiihrt, z.B.
bei rollenden Werkzeugen, errechnen sich die Verluste im Getriebe
mit GI. (10) nach der Gleichung

Weo _ 1 Wio
—t —(;-1) S (33),

wobei fiir die Motorenergie je Meter Arbeitsweg eine der Gln. (30)
oder (32) genutzt werden kann. Zum Beispiel ergibt sich mit
Gl.(32.3)

w F F
Go _( -1) (f‘T NT , RN ) (34).
%) 1 -URK,O

Bei treibendem Werkzeug treten durch Energieriickfiihrung zusitz-

~ liche Verluste im Zapfwellengetriebe auf

Y__Gt=( ) IJR FN
N 1- OR(p

(35).

Gegeniiber dem zweiten Summanden in Gl. (3.1) wurde das Vor-
zeichen gedndert, da bei treibender Antriebsart ug immer negativ
ist, Bild 5. Uberschreitet beim getriebenen Werkzeug die Schub-
kraft den Rollwiderstand des Schleppers, sind durch Energieriick-
fithrung zusitzliche Verluste im Fahrgetriebe vorhanden

W, ut F
Gg _ T INT
E=(1-) Toor (36).

Aus Gln. (34) bis (36) ergibt sich ein Zusammenhang mit allen
Anteilen der Energieverluste im Getriebe
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Bild 5. Idealisierter Verlauf der Beiwerte fiir das Normalmoment
PR > Drehmoment ug und Zugmoment k in Abhingigkeit vom
Werkzeugschlupf; nach Kalk u. Bosse [2].

We _ 1 wup EnT FNT #T Fnt . MR Fy
B Lt e +( “D(H—= o +—1"’Rso)+
1, ur Fy
+(n-— 37).
(n n) T (37

Fiir die Energiebilanz beim Einsatz rotierender Werkzeuge mit ho-
rizontaler Drehachse sind noch Annahmen fiir die Normalkraft an
der Treibachse des Schleppers zu begriinden. Diese Normalkraft
kann bei Kupplung mit einem beliebigen rotierenden Werkzeug
nur anteilig in die Energiegleichungen eingehen. Der erforderliche
Normalkraftanteil des Schleppers 1af3t sich errechnen, wenn be-
riicksichtigt wird, da} die vom Schlepper abgegebene Zugkraft und
die am Werkzeug erforderliche Zugkraft gleich sind. Aus den

Gln. (12), (13) und (19) ergibt sich

KFN

Fnt= — . (38).
Unterschiedliche Bodenbedingungen kénnen bei der rechentechni-
schen Analyse der Energiebilanz in Abhéingigkeit vom Werkzeug-
schlupf mit Hilfe der zusammengestellten Gleichungen durch ver-
inderte Zugkraftbeiwerte des Schleppers ausgedriickt werden,
z.B. bei optimalem Bodenzustand « = 0,35, bei feuchtem Bo-
den k1 =0,2 [13]. Hohe Normalkrifte auf der Treibachse, die
nicht durch Abnehmen von Ballastmassen vermindert werden
konnen, und ein nur geringer Zugkraftbedarf des Werkzeuges,
sind durch noch kleinere Zugkraftbeiwerte des Schleppers zu be-
riicksichtigen.

Fiir getriebene Werkzeuge (k < pg) sinkt die erforderliche Nor-
malkraft des Schleppers nach Gl. (38) entsprechend der Abnahme
von k (Bild 5) und erreicht fiir kK < 0 negative Werte. Es wiirde
sich theoretisch ein Energiegewinn am Schlepperfahrwerk und im
Getriebe ergeben (die Summanden mit Fyp in Gln. (32.1) und
(37) wiiren negativ). Praktisch tritt dieser Fall nicht ein, da sich
die Normalkraft an der Treibachse beim Einsatz getriebener Werk-
zeuge gegeniiber dem Einsatz rollender Werkzeuge nur bedingt ver-
dndern 148t [9]. Deshalb wird fiir getriebene Werkzeuge (k < pg)
unterstellt, daf} sich wie bei rollenden Werkzeugen die Schlepper-
zugkraft entsprechend dem Produkt aus Normalmomentbeiwert
und Werkzeugnormalkraft @ndert. Daraus folgt

F
PRN (39).
Kt

Durch Summation der Energieverluste im Getriebe (Gl. (37)) und
am Fahrwerk sowie der vom Werkzeug im Boden zu nutzenden
Energie (G1. (32.1)) ergibt sich unter Beriicksichtigung der

Gln. (14) und (38) die gesamte Motorenergie je Meter Arbeitsweg

FnT=
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“Ad__( 1 pTFNT+KFN
S n= l—UT
PTFNT+KFN + R Fn UR FN
(‘*-1)( te——0o)t (-~) +
- ORy
pr FnTttop k F MR O
4 T N}' OT N | (g + 1R L (40).
-or -ORy

Die Giiltigkeitsbereiche dieser Gleichung sind in Tafel 1 angege-
ben. Zur Veranschaulichung dient Bild 6.

Die Form der Gl. (40) ist dem jeweils zu bearbeitenden Problem
anzupassen. Sie laBt sich auch auf Kombinationen von zwei und
mehr Werkzeugen erweitern. Ist es nicht zweckmifig, Beiwerte zu
nutzen, kann Gl. (40) mit den Gln. (12), (13), (18), (19), (21)
und (25) umgewandelt werden zu

w Fp +F
_M_(n_i RTTZ
n’ l-o0p
FR+FZ M 1 M
G D R e ) R oa
FrtorFy M

Die letzten beiden Summanden geben die im Boden zu nutzende
Energie Wy je Meter Arbeitsweg an. Aus den Gln. (26), (28), (7)
und (8) 4Bt sich ein allgemeiner unabhiingig von der Antriebsart
gilltiger Zusammenhang fiir die Energiebilanz am rotierenden
Werkzeug formulieren

WB = WZ +WA (42).

1. K> pR

— Fiir die Normalkraft des Schleppers ist Gl. (38) in Gl. (40) einzu-
setzen.

— Der erste Summand der Energieverluste im Getriebe ist gleich Null,
da iiber den Radantrieb die Energiezufiihrung und nicht die -riick-
fiihrung erfolgt (Bild 6a)

p
2. 0<k<pg und k<O ptK—R+ K=0
T
— Fiir die Normalkraft des Schleppers ist Gl. (39) in GI. (40) einzu-
setzen.

— Der erste und dritte Summand der Energieverluste im Getriebe ist
gleich Null, da keine Energieriickfiihrung auftritt (Bild 6b bis e).

0
3. k<0; pT—R+K<O
Kt
— Fiir die Normalkraft des Schleppers ist Gl. (39) in Gl. (40) einzu-
setzen.

— Der dritte Summand der Energieverluste im Getriebe ist gleich
Null, da iiber die Zapfwelle die Energiezufiihrung und nicht die
-riickfiihrung erfolgt (Bild 6f).

Die Gl. (40) oder Modifikationen der Gleichung, z.B. Gl. (41), gelten
auch fiir gezogene Werkzeuge, wobei neben den Bedingungen des
Bildes 6b auch der erste Summand der Energieverluste im Getriebe
gleich Null sein muRB, da iiber den Radantrieb die Energiezufiihrung
und nicht die -riickfiihrung erfolgt.

Tafel 1. Giiltigkeitsbereiche der abgeleiteten Energiebilanz beim
Einsatz rotierender Werkzeuge mit horizontaler Drehachse
(GL. (40)).
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!
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fur die Bodenbearb Energieverluste
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rollendes Werkzeug

Mr<0 Mr=0
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d l e l
Wy Wy
Wiz Wor Woz Wer
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Wy Wes Wa Wes

getriebenes Werkzeug getriebenes Werkzeug

Fr >Qr
2 <0.Qr g+ %20

Hr= Qr
=0

—  — Energierickfuhrung

Bild 6. Schematische Darstellung der unterschiedlichen Energie-
iibertragung beim Einsatz rotierender Werkzeuge mit horizontaler
Drehachse. i

2.3 Diskussion der abgeleiteten Gleichungen

Die Gln. (40) und (41) sind allgemeingiiltig fiir die Energiebilanz
beim Einsatz rotierender Bodenbearbeitungswerkzeuge mit hori-
zontaler Drehachse; sie gelten fiir den gesamten Schlupfbereich.
Anhand der mefibaren Groflen Zugkraft, Drehmoment, Werkzeug-
drehzahl, Fahrgeschwindigkeit, Treibradschlupf, Schlepperrollwi-
derstand und Getriebewirkungsgrad sowie der bekannten Grofien
Werkzeugradius, Werkzeugnormalkraft und Treibachsnormalkraft
sind sowohl mit als auch ohne Einbeziehung von Beiwerten Aussa-
gen iiber die vollstindige Energiebilanz moglich. In erster Niherung
lassen sich bei Ermittlung der Kurvenverliufe als Schlepperparame-
ter auch Konstanten bzw. vom Treibradschlupf abhingige Grofen
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wie bei Schdfer [4] verwenden.
Wenn erforderlich, konnen auch
W, die Normalkraftverteilung auf
die Schlepperachsen [12] und:
| die Krifte der Stiitzelemente am
Gerit beriicksichtigt werden.

Bei der Bodenbearbeitung sind

Wez Wor drei Energieanteile aufzuwenden
(Bild 6): Die vom Werkzeug fiir
die Bearbeitung des Bodens zu
nutzende Energie (wenn Reibver-

W, W, luste und Stiitzelementverluste

des Gerites nicht gesondert ausge-
wiesen werden), die Energieverlu-
ste infolge Schlupf und Rollwi-

[ derstand am Schlepperfahrwerk
sowie die Energieverluste im Ge-

Wa Wes .
triebe. Anhand der Gln. (32.1)
und (40) lassen sich bei der im
1 Boden zu nutzenden Energie fiir

alle rotierenden Werkzeuge die
Anteile infolge des Normalmo-
mentes des Werkzeuges und des
0 oy Werkzeugschlupfes unterscheiden.
Durch Umformen wird sichtbar
f (Gln. (41) und (42)), daB diese
l Energie auch aus der summierten
Wi Zug- und Drehenergie errechnet
werden kann. Die im Boden vom
rotierenden Werkzeug zu nutzen-

getriebenes Werkzeug

0<pr<Qr

7 de Energie gibt den maximal még-
I lichen Nutzanteil der vom Schlep-
We, Wer permotor abgegebenen Energie an.
! Die Gln. (40) und (41) gelten
L. auch fiir gezogene Werkzeuge,
: 1 wenn bei Gl. (40) der Drehmo-
| mentbeiwert gleich Null und der
W Wy | Normalmomentbeiwert gleich
l i dem Zugmomentbeiwert (Gl.
] | (21)) bzw. bei GI. (41) das Dreh-
| moment gleich Null gesetzt wird.

Anhand der von rotierenden
Werkzeugen zu nutzenden Ener-

L l gie (letzter Summand in Gl. (40))

kann ein qualitativer Vergleich

der im Boden je Flichen- oder

Volumeneinheit mit rollenden

. und mit getriebenen Werkzeugen

a0 verrichteten Arbeit vorgenom-
men werden. Nimmt man an, daf
sich der Normalmomentbeiwert
mit zunehmendem Schlupf getrie-

bener Werkzeuge gegeniiber rollenden bzw. gezogenen Werkzeugen

dhnlich verhilt wie der Rollwiderstandsbeiwert bei Schlepperradern

[13], ist nur eine geringfugige Verinderung zu erwarten (Bild 5),

die sich bis zu Schlupfwerten von 0,25 auch bei Werkzeuguntersu-

getriebenes Werkzeug

Hr > Qr
H(O,QT

* chungen mit Zahnpackern [2] bestitigt. Entscheidend fiir den

qualitativen Vergleich der Arbeit getriebener und rollender Werk-
zeuge im Boden ist deshalb, wie der Summand

IRy M

o
bzw. mit Gl. (18) L8
1- OR&p

Rcospp 1-0gy

uR Fy

beeinfluft werden kann. Bleibt der Werkzeugradius unverindert
und dndert sich cos g dhnlich dem Normalmomentbeiwert nur
wenig, sind nur Drehmoment und Schlupffaktor des Werkzeuges
zu diskutieren. Das Drehmoment ist bei getriebenen Werkzeugen
in jedem Fall grofer Null, d.h. grofer als bei rollenden Werkzeu-
gen. Auch der Schlupffaktor getriebener Werkzeuge ist in jedem
Fall grofler als der rollender Werkzeuge, Bild 7.
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Bild 7. Schlupffaktor og /(1 - oy ) in Abhingigkeit vom Werkzeug-
schlupf.

Fiir Werkzeuge zum Verdichten und Zerkleinern des Bodens im
Schlupfbereich bis 0,3 [2, 14, 15] ist der Einfluf des Schlupffak-
tors zunehmend, aber noch relativ gering. Im Einsatzbereich
lockernd und zerkleinernd wirkender frisender Werkzeuge mit
Schlupfwerten grofer als 0,5 [16] ist aufgrund der zunehmenden
Schlupfarbeit der Energieverbrauch je bearbeiteter Flichen- oder
Volumeneinheit gegeniiber rollenden Werkzeugen wesentlich ho-
her. Die Reduzierung der Schlupfarbeit ist nur durch Verminde-
rung der Umfangsgeschwindigkeit moglich, jedoch wegen der ge-
wiinschten Wirkungen nicht unbegrenzt [16]. Es kann abgeleitet
werden, dal es mit getriebenen, lockernd und zerkleinernd wir-
kenden Werkzeugen objektiv nicht moglich ist, im Boden nur so-
viel Arbeit je bearbeiteter Flichen- oder Volumeneinheit zu ver-
richten, wie mit gezogenen bzw. rollenden Werkzeugen. Bei Ein-
satz getriebener Werkzeuge kann deshalb nicht die Begrenzung der
zu nutzenden Energie entscheidend sein [8], sondern mit der zu-
sitzlich nutzbaren Energie muf} das Bearbeitungsergebnis entspre-
chend verbessert werden.

Wird zur Bewertung der Werkzeuge die Vergleichsenergie [17] her-
angezogen, ist es erforderlich, bei getriebenen Werkzeugen im Ver-
gleich zu rollenden bzw. gezogenen Werkzeugen die gleiche oder
eine geringere Vergleichsenergie zu erreichen. Nutzlose Beschleu-
nigungs-, Schnitt- und Reibarbeit mufl vermieden werden.

Energieriickfithrungen vom Werkzeug zum Schleppermotor kon-
nen beim treibenden Werkzeug (Bild 6a) und getriebenen Werk-
zeug (Bild 6f) auftreten. Fiir Werkzeuge, die keine Energieriick-
fiihrungen zum Motor bewirken (Bild 6b bis e), gilt die Energiebi-
lanz (Gl. (40) bzw. (41)) ohne zusitzliche Energieverluste im Ge-
triebe (der erste und dritte Summand der Getriebeverluste entfallt
entsprechend Giiltigkeitsbereich 2 in Tafel 1). Bei Energieriickfiih-
rung ergeben sich im Getriebe zusitzliche Verluste. Die bereits
von Konzack [1] beschriebenen zusitzlichen Energieverluste bei
treibenden Werkzeugen (Gl. 3.1) lassen sich mit Hilfe des dritten
Summanden in Gln. (40) und (41) errechnen (Giiltigkeitsbereich 1
in Tafel 1). Uberschreitet die vom getriebenen Werkzeug erzeugte
Schubkraft (negatives F) den Rollwiderstand des Schleppers,
kehrt sich die Umfangskraft der Treibrider um (Gl. (11)). Demzu-
folge wird Energie vom Fahrwerk zum Motor zuriickgefiihrt

148

(Bild 6f), die sich anhand des ersten Summanden in Gln. (40) und
(41) errechnen liBt (Giiltigkeitsbereich 3 in Tafel 1). Die zusitzli-
chen Verluste durch Energieriickfilhrung sind durch eine geeignete
technische Gesamtkonzeption des Gerites zu vermeiden. Z.B.
kann das von einem treibenden Werkzeug abgegebene Drehmo-
ment fiir den Antrieb eines getriebenen Werkzeuges [18, 19] oder
getriebener Rider [20], die negative Zugenergie bzw. die Schub-
energie eines getriebenen Werkzeuges durch Kombination mit ge-
zogenen bzw. rollenden Werkzeugen genutzt werden.

Die Energieverluste zwischen Motor und Bodenbearbeitungswerk-
zeug sind bei getriebenen Werkzeugen wegen kleinerer Verluste in-
folge Schlupf und Rollwiderstand, wenn die Schleppermasse ver-
mindert werden kann, geringer als bei gezogenen, rollenden und
treibenden Werkzeugen. Dieser Vorteil ist jedoch nur dann von
Nutzen, wenn — wie oben gezeigt — mit der im Boden zusitz-
lich nutzbaren Energie eine entsprechende Verbesserung des Bear-
beitungsergebnisses erreicht wird.

Vergleichsuntersuchungen von Werkzeugen, bei denen die Energie-
verluste zwischen Motor und Werkzeug von unterschiedlicher Art
und Grofe sind, erfordern zur exakten Bewertung die Einbezie-
hung der mechanischen Motorenergie. Beim Vergleich von Werk-
zeugen und Geriten, bei denen die Energieverluste zwischen Mo-
tor und Werkzeug der im Boden zu nutzenden Energie proportio-
nal sind, kann die von den Werkzeugen umgesetzte Energie beim
Bewerten als Maf fiir den Energieaufwand verwendet werden.

3. Anwendungsbeispiel

Als Beispiel fir die Anwendung der abgeleiteten Gleichungen wer-
den die bei der Darstellung der Krifte und Drehmomente an rotie-
renden Werkzeugen [2] genutzten Untersuchungsergebnisse an
Zahnpackern weiter bearbeitet, Bild 8.

Die Kurvenverldufe der auf die Bearbeitungsfliche bezogenen
Energie (Bild 8a) sind mit Hilfe der Gl. (40) aus den bereits ver-
offentlichten Kurvenverlaufen der Beiwerte ug , og und k [2] er-
rechnet worden. Die zur Charakterisierung des Bearbeitungsergeb-
nisses genutzte Bodendichte (Bild 8b) wurde mit einem Mef3ver-
fahren [21] ermittelt, das bei einer Schichtauflosung von 50 mm
eine Meunsicherheit von 3 % nicht iiberschreitet. Der Quotient
aus Motorenergie und Bearbeitungsergebnis ergibt die Vergleichs-
energie [17], die zur Auswahl des fiir den Einsatz des Zahnpackers
zweckmifligen Schlupfbereiches herangezogen wird (Bild 8c).

Offensichtlich ist in Bild 8a die Giiltigkeit der Beziehung

Wg =Wz + W, . Die Wirkung der Energieriickfiihrung iiber den
Fahrantrieb des Schleppers infolge der Schubkraft des getriebenen
Zahnpackers wird beim Vergleich der Linien unterschiedlicher
Strichstirke fiir die auf die Bearbeitungsfliche bezogene Motor-
energie sichtbar. Ohne Energieriickfiihrung (diinne Linie) sind die
Verluste wesentlich geringer als mit Energieriickfithrung.

Die Bodendichte war vor der Bearbeitung einheitlich (My; in

Bild 8b). Hinsichtlich der Bearbeitungswirkung hatte das Werk-
zeug einen optimalen Schlupfbereich bei getriebener Antriebsart,
da in diesem Bereich eine hohere Dichte als bei rollender Antriebs-
art erreicht wurde.

Die Vergleichsenergie (Bild 8c) war unter Beriicksichtigung der
Motorenergie mit Energieriickfiihrung (dicke Vollinie) bei einem
relativ niedrigen Werkzeugschlupf von 0,05 am geringsten. Wird
die Energieriickfithrung durch Kombination des getriebenen Werk-
zeuges mit einem gezogenen Werkzeug vermieden, ergibt sich eine
Verminderung der Vergleichsenergie, eine Verschiebung des opti-
malen Werkzeugschlupfes zu etwas grofieren Werten und eine Ver-
breiterung des optimal nutzbaren Schlupfbereiches (diinne Voll-
linie in Bild 8c). Es ist nicht zweckmiifig, den Schlupfbereich
hochster Schubkraft [2] und damit héchster Schubenergie

(0,2 < og <0,3 in Bild 8a) zu nutzen, da in diesem Schlupfbe-
reich analog zu getriebenen Riddern bereits ein hoher Anteil nutz-
loser Reibungs- und Verschiebungsarbeit vorhanden ist (Bild 8c).
Die Verdichtungswirkung der Werkzeuge hat das Maximum be-
reits iiberschritten (Bild 8b).
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Bild 8. Diagramme zur Ermittlung des giinstigen Bereiches des Werkzeugschlupfes von Zahnpackern mit
a der auf die bearbeitete Fliche bezogenen Energie (genutzte Konstanten: n = 0,85; pr = 0,18; k1 =0,35; o =0,1)

b dem Bearbeitungsergebnis (Kurven nach Baur [14])

¢ der Vergleichsenergie, ermittelt aus bezogener Energie und Bearbeitungsergebnis.

4. Zusammenfassung

Zur Energiebilanz beim Einsatz rotierender Bodenbearbeitungs-
werkzeuge mit horizontaler Drehachse bei unterschiedlichem
Werkzeugschlupf waren anhand veroffentlichter Zusammenhinge
nur qualitative Aussagen méglich. Fiir die Untersuchung von Bo-
denbearbeitungsgeriten, die mit treibenden, rollenden oder getrie-
benen Werkzeugen [2] eingesetzt werden konnen, fehlten iiber
den gesamten Schlupfbereich geltende Gleichungen fiir die zur Ab-
hiingigkeit der Motorenergie von bekannten und zu messenden Pa-
rametern des Werkzeuges und des Schleppers, die quantitative
Riickschliisse iiber die Veridnderung der Energieverluste und der zu
nutzenden Energie erméglichen.

Bleiben bei der Energiebilanz neben der Luftwiderstands-, Steig-
und Beschleunigungsenergie von Schlepper und Gerit die Energie-
verluste im Getriebe unberiicksichtigt, ergeben sich Gleichungen
zur Berechnung der Motorenergie je Meter Arbeitsweg, die fiir alle
Antriebsarten rotierender Werkzeuge giiltig sind, unabhingig da-
von, ob die Energieiibertragung zum Werkzeug mittels Fahrantrieb
und/oder Zapfwelle erfolgt.
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Beriicksichtigt man die Energieverluste im Getriebe, ergibt sich fiir
die Energiebilanz eine Gleichung, in der nur mefibare und bekann-
te Parameter enthalten sind. Energieriickfiihrungen vom Werkzeug

- zum Schleppermotor kénnen sowohl bei treibenden als auch bei

getriebenen Werkzeugen auftreten. Sie haben zusitzliche Energie-
verluste im Getriebe zur Folge und sind deshalb zu vermeiden,
z.B. indem Werkzeuge verschiedener Antriebsarten in der techni-
schen Gesamtkonzeption eines Gerites kombiniert werden. Wegen
der bei treibenden und bei getriebenen Werkzeugen auftretenden
Energieriickfithrungen sind 3 Giiltigkeitsbereiche fiir die abgeleite-
te Gleichung zu unterscheiden.

Die Energieverluste zwischen Motor und Bodenbearbeitungswerk-
zeug sind bei getriebenen Werkzeugen geringer als bei gezogenen,
rollenden und treibenden Werkzeugen. Diese bei den getriebenen
Werkzeugen zusitzlich im Boden nutzbare Energie ist jedoch nur
dann von Vorteil, wenn eine entsprechende Verbesserung des Be-
arbeitungsergebnisses erreicht wird. Die abgeleiteten Zusammen-
hinge werden anhand eines Beispieles erldutert.
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Verwendete Formelzeichen

a mm
B mm
f m
Fg kN
Fy KN
Fnt KN
Fo kN
For kN
FR kN
Fg kN
Fy kN
Fy kN
F; kN
Fzr kN
h m

M  kNm
M  g/dm3
M, g/dm?
M, g/dm3
MT kNm
Nk

n

ur m/s

v m/s
kNm/m?2

kNm/m?

Wf %
kNm/m?

kNm/m?
kNm/m?2
kNm
kNm
kNm

kNm
kNm

kNm
kNm

WGF kNm
kNm

kNm
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Abstand der Werkzeugelemente

Breite der Werkzeugelemente

Hebelarm fiir die Normalkraft des Werkzeuges
im Boden

resultierende Kraft zwischen Werkzeug und
Boden

Normalkraft an der Werkzeugachse
Normalkraft an der Treibachse des Schleppers
Normalkraft des Werkzeuges im Boden
Normalkraft der Schleppertreibrider im Boden
Rollwiderstand des Schleppers

Stiitzkraft

Umfangskraft

Widerstandskraft

Zugkraft am Werkzeug

Zugkraft am Schlepper

Hebelarm von Fg um die Drehachse
Drehmoment am Werkzeug

aus Meflwerten fiir die Verdichtung ermittelte
Kurven (Bild 8)

nach der Bearbeitung aufgenommenes M

vor der Bearbeitung aufgenommenes M
Drehmoment am Schleppertreibrad

Zahl der Wirkelemente je Werkzeugelement
Zahl der eingesetzten Werkzeugelemente
Werkzeugradius

wirksamer Radius des Schleppertreibrades
Fahrweg bei der Bodenbearbeitung
Bodenbearbeitungszeit
Umfangsgeschwindigkeit des Werkzeuges
Drehgeschwindigkeit eines Kreises, dessen
Radius gleich dem Abstand der Horizontal-
krifte im Boden von der Drehachse ist
Umfangsgeschwindigkeit des Schleppertreib-
rades

Fahrgeschwindigkeit

auf die bearbeitete Fliche bezogene Dreh-
energie eines Werkzeuges

auf die bearbeitete Fliche bezogene Energie,
die im Boden vom Werkzeug zu nutzen ist
Bodenfeuchtigkeit, massebezogen

auf die bearbeitete Fliche bezogene mechani-
sche Motorenergie

auf die bearbeitete Fliche bezogene Vergleichs-
energie

auf die bearbeitete Fliche bezogene Zugenergie
Drehenergie eines Werkzeuges

vom Werkzeug fiir die Bearbeitung des Bodens
zu nutzende Energie

vom Werkzeug zur weiteren Nutzung abgege-
bene Energie

vom treibenden Werkzeug abgegebene W
Energieverluste durch Rollwiderstand und
Schlupf am Schlepperfahrwerk

vom getriebenen Werkzeug abgegebene Wi
Energieverluste im Fahrgetriebe und im
Getriebe fiir die Drehenergieiibertragung
Energieverluste im Fahrgetriebe
Energieverluste im Fahrgetriebe durch Energie-
riickfiihrung

Energieverluste im Getriebe ohne Energieriick-
filhrung

Energieverluste im Zapfwellengetriebe durch
Energieriickfilhrung

Energieverluste im Zapfwellengetriebe
mechanische Motorenergie

W)y fiir das getriebene Werkzeug

mechanische Motorenergie ohne Energiever-
luste im Getriebe

Wy, kNm W)y fiir das rollende Werkzeug
Wy kNm W)y fiir das treibende Werkzeug
R KkNm Energieverluste durch Rollwiderstand am

Schlepperfahrwerk

Wg  kNm Schubenergie

Wy kNm dem Werkzeug zugefiihrte Energie

Wz kNm Zugenergie

W” kNm Energieverluste durch Schlupf am Schlepper-
fahrwerk

Wug kNm WIJ fiir das getriebene Werkzeug

W, kNm W, fiir das rollende Werkzeug

WZt kNm W# fiir das treibende Werkzeug

Zy Bewertungszahl fiir die Verdichtung

n durchschnittlicher Getriebewirkungsgrad fiir
alle Antriebsarten

NGF Getriebewirkungsgrad im Fahrgetriebe

GG Getriebewirkungsgrad im Getriebe zwischen
Zapfwelle und Werkzeug

Gz Getriebewirkungsgrad im Zapfwellengetriebe

K Zugmomentbeiwert des Gerites

KT Treibkraftbeiwert des Schlepperrades

MR Drehmomentbeiwert mit am Werkzeugumfang
wirkenden Bodenkriften

M Umfangskraftbeiwert des Schleppertreibrades

PR Normalmomentbeiwert mit am Werkzeugum-
fang wirkenden Bodenkriften

oT Rollwiderstandsbeiwert des Schleppers

oR Werkzeugschlupf, bezogen auf den Werkzeug-
umfang

ORy Schlupf eines Kreises, dessen Radius gleich dem
Abstand der Horizontalkrifte im Boden von
der Drehachse ist

o, Schlupf des rollenden Werkzeuges

or Schlupf des Schleppertreibrades

YR Winkel fiir den Kraftangriffspunkt im Boden
mit am Werkzeugumfang wirkenden Boden-
kriften
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Notizen aus Forschung, Lehre, Industrie und Wirtschaft

Internationale Tagung Landtechnik
vom 21. bis 23. Oktober 1987 in Braunschweig

Die diesjahrige 45. Tagung Landtechnik wird turnusgemif in
Braunschweig, und zwar wieder in den Rdumen der Stadthalle ab-
gehalten. Nun schon zum fiinften Mal ist die Tagung eine gemein-
same Veranstaltung der VDI-Fachgruppe Landtechnik und der
Max-Eyth-Gesellschaft fiir Agrartechnik.

Umrahmt von drei Plenarvortrigen, werden insgesamt 60 Fachvor-
trige in vier parallelen Vortragsreihen angeboten, die mit den Ge-
bieten Ackerschlepper, Bodenbearbeitung und Bodenschutz, In-
dustrielle Produktentwicklung, Technik fir Schweinehaltung,
Emte- und Konservierungstechnik fiir Kérnerfriichte einschl. Son-
derfriichte, Ergonomie und Unfallschutz, Diinge und Sitechnik,
Fliissigmisttechnik — Biogaserzeugung und Verwertung von Ab-
fallstoffen sowie Elektronik-, Pneumatik- und Hydraulikanwen-
dung ein breites Spektrum landtechnischer Themen behandeln.

Im Rahmenprogramm der Tagung werden fiir Mittwoch, 21. Okt.,
Abfahrt 12.30 Uhr von der Stadthalle, folgende Besichtigungen

angeboten:
1. VW AG, Wolfsburg — Automatische Montage des ”Golf”
in Halle 54
2. Gebr. Welger, Wolfenbiittel — Herstellung von Pressen,
Fahrzeugen und Mahwerken

3. Institut fiir Landmaschinen der TU Braunschweig
(Direktor: Prof. Dr.-Ing. H.J. Matthies)

Grundl. Landtechnik Bd. 37 (1987) Nr. 4

Donnerstag, 22. Okt. 1987, 8.45 Uhr

Plenarveranstaltung

Eroffnung
Prof. Dr.-Ing. H.J. Matthies, Braunschweig,
Vorsitzender der VDI-Fachgruppe Landtechnik

Prof. Dr. H. Eichhorn, Giefien,
Vorsitzender der Max-Eyth-Gesellschaft fiir Agrartechnik (MEG)

Grufworte

Prof. Dr. M. Dambroth

Priisident der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft,
Braunschweig-Volkenrode (FAL)

Plenarvortrige

Lehren der Geschichte der Technik fiir den Entwicklungsingenieur
von heute
Prof. Dr.-Ing. H.J. Forster, Immenstadt

Die Zukunft der EG-Landwirtschaft und Folgerungen fiir Land-
technik und Landmaschinenindustrie
Dr. G. Thiede, Luxemburg

Pause bis 11.00 Uhr
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