Karl-Heinrich Schulze:

Technische Probleme der Priifungsmethoden

bei der Ermittlung des Gebrauchswertes von Landmaschinen

Institul fiir Landmaschinen, Giefen

Das Bediirfnis, Landmaschinen auf ihren Gebrauchswert zu prii-
fen, besteht schon seit den Anfingen der Anwendung maschineller
Hilfsmittel. In dev Mitte des 19. Jahrhunderts bildeten zunachst
dic landwirtschaftlichen Vereine Priifungsstationen, um ihre
Mitglieder und Intcressierte zu beraten. Auch begann die Deutsche
Landwirtschafts-Gesellschaft lkurz nach ihrer Grindung ein
Prifungssystem auszubaunen, welches einerseits aus ,,Neuheits-
priffungen* fiir ihre Wandcrausstellungen mit dem moglichen
Pradikat ,,Neu und beachtenswert’* oder mit der Verleihung ciner
..Denkmiinze** bestand und andererseits aus sogenannten ,,Haupt-
priifungen*’, das heiflt gruppenweisen Priifungen einzelner Ma-
schinentypen im praktischen Einsatz durch vergleichende Messung
und Beobachtung des betrieblichen Verhaltens. Iis schlossen sich
unter Fihrung von Nacurwed [I] Landespriifungsstationen und
Universitats-Institute schlieflich im Jahre 1907 zum ,,Verhand
landwirtschaftlicher Maschinenpriifungsanstalten (VIMPA) zu-
sammen, mit dem Ziel: ,, ... auf wissenschaftlichem und prak-
tischem Gebiete die Vercinbarung eines tunlichst cinheitlichen
Vorgehens im Priifungsverfahren® zu errcichen. FiscHer |[2],
NACHTWEH [3; 4] leisteten beispielsweise mit der Methode des
Leimstreifenversuches an Drillmaschinen und mit dem Schnitt-
diagramm der Mahwerke wertvolle Beitrige.

Man erkannte aber bald die Schwierigkeit, aus moglichst kurz-
zeitigen Untersuchungen sichere Aussagen iiber den Gebrauchs-
wert von Landmaschinen zu erhalten. NAcHTWEH [5] setzte sich
fiir die kurzzeitige Priifung nach festen Normen ein, ZANDER [6]
dagegen forderte praxisnahe Untersuchungen und Dauereinsatz
fiir die Beurteilung des Gebrauchswertes.

Heute!) ist das Problem der Landmaschinenpriifung anders zu
sehen: Ist bei mancher Maschinengattung dic konstruktive und
funktionelle Entwicklung im groflen und ganzen abgeschlossen,
so bedeutet das: Die Arbeitsverfahren der Landwirtschaft kénnen
im Gegensatz zur jingeren Vergangenheit auf die nunmehr ge-
gebenen technischen Moglichkeiten ausgerichtet werden. Dic
Maschine ist Glied im ,,Flechtwerk von Arbeitsketten mit moglichst
vielen Knotenpunkten. in denen moglichst wenig Mehrzweck-.
maschinen moglichst oft eingesetzt werden kénnen®, geworden [7].

Wir haben also zwei Prifungsmethoden zu unterscheiden:

1. die Priifung von Maschinen fiir bewihrte Arbeitsverfahren, die
funktionssichecre Maschinen voraussetzen (reine Gebrauchs-
wertprifung);

2. die Priifung von Maschinen, die ..im Kommen** sind und dencn
ein neuer EinfluB auf den arbeitswirtschaftlichen Ablauf zu-
zuschreiben ist (Entwicklungs- und Gebrauchswertprifung).

Der Gebrauchswert ist ,,dic Summe aller technischen und wirt-
schaftlichen Eigenschaften®, die ..als Werturteil dem Landwirt
die Wahl einer Maschine erleichtern und dem Xonstrukteur
gegebenenfalls Wege zur Verbesserung und weiteren Entwicklung
aufzeigen®* [8].

Der Begrift .,Gebranchswert™ ist problematisch insofern, als je
nach Anwendung der Maschine die technischen Eigenschaften
unterschiedlich sein kénnen. von den wirtschaftlichen abgeschen.
Aus diesem Grund liegt wohl das Hauptgewicht auch bei den
Gebrauchswertpriufungen auf der Feststellung der technischen
Eigenschaften, aus denen der Landwirt sich den wirtschaftlichen
und arbeitswirtschaftlichen Wert einer Maschine fiir scine Ver-
héltnisse ableiten kann.

Grundeigenschaften einer Maschine

Unter diesem Begriff sei einerseits die Kraftmaschine, andererseits
die Arbeitsmaschine verstanden.

Die Kraftmaschine ist gekennzeichnet durch ihre Fahigkeit
Leistung abzugeben. wobei ihr wirtschaftlicher Wirkungsgrad [9]
cin wesentlicher Bestandteil des Gebrauchswertes ist.
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Die Arbeitsmaschine ist gekennzeichnet durch ihren Leistungs-
bedarf. Wie bei den Kraftmaschinen gibt es auch bei den Arbeits-
maschinen (z. B. Pumpen, Geblase) jederzeit wiederholbare Priif-
bedingungen und deshalb cindeutige Ergebnisse; allerdings nur
dann, wenn der zu fordernde oder der zu verarbeitende Stoff in
seinen Iligenschaften klar definierbar ist und scine Zustinde
reproduzierbar sind. Deshalb bestehen hict feste Abnahmeregeln
[10...12).

Bei den meisten Landmaschinenpriifungen fehlen entsprechende
Voraussetzungen. Zumindest ist einc Definition der FEigen-
schaften des Vevarbeitungsstoffes nicht oder nur unter einschrén-
kenden Bedingungen moglich. Daher wird eine Reproduzierung
der Belastungs- und Beanspruchungszustinde einer Maschine
schr schwicrig. Eine Ausnahme machen hicr nur die Priifungen
von Ackerschleppern. fiir die einc intcrnationale Absprache
besteht [13], und fiir welche die Tests des Schiepperpriiffeldes des
Kuratorium fiir Technik in der Landwirtschaft (KTL) allgemein
anerkannt sind [14]. BewuBt beschrinkt man sich hier auf Prif-
standsuntcrsuchungen und feste Priifbahnen, um cine Vergleich-
barkeit der Meflergebnisse zu ermdglichen. Das ist bei landwirt-
schaftlichen Arbeitsmaschinen hdufig nur annihernd méoglich,
wenn nicht sogar ausgeschlossen. Deshalb ist es oft nicht zu um-
gchen, daB die Eigenschaften der Maschine, die einen wesentlichen
Tcil ihres Gebrauchswertes darstellen, nur durch subjektive Ab-
wiagung zu erfassen sind.

Eigenschalten einer Landmaschine

Die Landmaschinen sind — vom Schlepper abgeschen — Arbeits-
maschinen. Thre Beurtcilung erfordert die IKenntnis

1. der technischen und
2. der technologischen Eigenschaften.

Als technische EKigenschafteu sollen im allgemeinen diejenigen be-
zeichnet sein, die nach Moglichkeit mit cinem technischen Maf-
system zu erfassen sind. Dazu gehoren der Leistungsbedarf oder
das Leistungsvermogen der Maschine, der konstruktive Aufbau,
die Giite der Arbeit und dic Beanspruchung der Menschen durch
die Maschine.

Zu den technologischen Eigenschaften zihlen die funktionellen
Zusammenhiinge der Maschine und die Wirkung auf den zu
bearbeitenden Stoff.

Bei den gewihlten Definitionen sind jedoch Einschrankungen not-
wendig. Die Giite der Arbeit it sich wie die technologischen
Tigenschaften nicht immer messend erfassen, denn oft fchlt ein
absoluter MaBstab hierfiir. Haufig ist auch keine relative Wert-
messung (Vergleichsmaschine) anwendbar. Weitere Schwierig-
keiten bereiten dic stoftlichen Eigenschaften der Verarbeitungs-
giiter, entweder, weil sie zu komplex sind, oder. weil der Verar-
beitungsvorgang ain Gut noch nicht geniigend durchforscht ist.

Leistungshedarf und Leistungsvermogen einer Maschine

Der Begrift der mechanischen Leistung beziehungsweisc des
Leistungsbedarfs ciner Maschine ist durch den physikalischen
Begriff der erzeugten oder verzchrten Encrgic in der Zeiteinheit
festgelegt. Zur Messung der Leistungsabgabe ciner Kraftmaschine
dienen messende Gerite zur Vernichtung der Encrgie, mit denen
jeder gewiinschte gleichformige Belastungszustand hergestellt
werden kann.

Der Leistungsaufwand, welchen die Arbeitsmaschine erfordert,
1aBt sich aus der Leistungsabgabe der Kraftmaschine, dic zu

1) Die varliegende Avbeit ist ein Auszug aus der Habilitationssehritt . Methodik
und Problematik der Priifung des Gebrauchswertes von Landmaschinen, dar-
aestellt an der geschichtlichen Entwicklung des Landmaschinenpriifungswesens
und Problemen, die bei der Durchfithrung solcher Privfungen bestehen®. Gielien
1960,
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ihrem Antrieb dient, ermittein. Die MeBverfahren sind manchmal
verwickelt und ersechwert, wenn in ihrer Art und Haufigkeit sehr
unterschiedliche Belastungszustiande gegeben sind.

Das Leistungsvermdgen einer landwirtschaftlichen Arbeits-
maschine ist zu messen in ihrer stiindlichen Flichenleistung oder
in der Kapazitit ihrer Verarbeitungsleistung von irgendwelchem
Gut (Flicheneinhcit, Gewichtseinheit oder Raumeinheit je Zeit-
cinheit). Es wird durch den Zustand des Gutes evheblich becin-
fluf3t.

Messung des Leistungsbedarfes
Zugkraftmessung

Bei Geriten, zu deven Betrieb eine Zugkraft £, aufzuwenden ist,
ergibt sich der gesamte Leistungsbedarf N, durch die Messung der
Zugkraft P, und der Fahrgeschwindigkeit vp analog der bekannten
Formeln

P, v,
N, = *_,],F)K‘L [PS] (v in m/s)
oder
P~ v,
K= ;754 |PS] (2p in km/h).

Der schreibende Zugkraftmesser (mechanisches oder clektronisches
System) liefert init seinem Schrieb tiber einc gewahlte MeBstrecke
in jedem Augenblick den jeweiligen Zugkraftbedart des Gerdtes.
Kann man voraussctzen, dafl dic Fortbewegungsgeschwindigkeit
des Gerites und der Papiervorschub des Schreibers wahrend der
MeBzeit gleichforinig gewesen sind, erhilt man aus den Gleichun-
gen den Zugleistungsbedarf des Gerates mit allen Schwankungen
und durch Integration den Mittelwert. Anderenfalls muB3 der
Geschwindigkeitsablauf wihrend des MeBweges registriert werden.

Auf diese Weise ermittelte leistungswertec mehrerer Zugleistungs-
mcBreihen sind nur dann miteinander vergleichbar, wenn fiir
jeden Versuch jeweils gleiche Llinsatzbedingungen zugrunde lagen.
Je nach dem Ziel der jeweiligen Messung mul} ein entsprechend
strenger MaBstab angelegt werden. Sclbst bei eigens fiir Melzwecke
angelegten Priifbahnen ist nicht immer ein unmittelbarer Ver-
gleich moglich. Es ist deshalb eine Kontrolle der Vergleichbarkeit
notwendig, die man sich beispielsweise auf einem Versuchsfeld
folgendermaBen schafft:

Das wiahrend der Messung entstehende Diagramm des Gerates
mull mit dem MeBort entsprechend fixiert werden. Dazu steckt
man in Anlehnung an die vom Schlepperpriiffeld des KTL [15] an-
gewandte Methode dic McBstrecke mit Fluchtlinienstaben I quer
und in Fahrtrichtung ab (Bild 1) und erhélt so ein Netzlinicn-
system. Treten groBere Abweichungen vom allgemeinen Verlauf
des gemessenen Kurvenzuges in einer sinnfilligen Periodizitit auf,
dann sind diese ,.natiirlich bedingt*‘, das heiflt, es sind beispicls-
weise bei  Zugkraftmessungen an Bodenbearbeitungsgeriten
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Bild 1: Anordnung von MeBstrecken bei Feldversuchen
Die Fluehtstibe F—I stellen Grenzen der Abschnitte 1, 2, ... dar, die Dbei
Fahren der Maschine in Richtung der Zielstiibe ... P, durch Markengeher

auf dem Melischrieb festgehalten werden. Die MeBstrecke ist so in einzelne

Abschnitte unterteilt. Um unndtige Schreibarbeit auf dem Feld zu vermeiden,

empfichlt es sich, den Mebplan durch cindeutige Bezifferung ins Dingramm zu

iibertragen, so zum Beispiel 11,12, 13 .. bzw. 21, 22 ., wobei dic erste 4ifler

die laufende Nummer des Mefilaufes bedeutet und die zweite einen Hinweis auf
den betreffenden Abschnitl innerhally der MeBstrecke gibt
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Anderungen der Bodenstruktur oder bei Erntemaschinen unter-
schiedlich dichte Erntegutbestande vorhanden, welche diesc ver-
ursachen. Die Verteilung solcher UnrcgelméaBigkeiten iiber die
einzelnen McBstrecken beeinflullt allein die Vergleichbarkeit der
Messungen cinzelner MeBlaufe, wenn alle anderen Betriebs-
bedingungen dic gleichen bleiben. Selten auftretende einzclne
Extremwerte haben meist auBergewdhnliche Ursachen, zum
Beispiel plotzliche Widerstande im Boden durch Steine. Mit einer
gemaf Bild 1 gezeigten Fixicrung des Versuchsfeldes im Dia-
gramm ist fiir dessen Auswertung die Vorcliminierung storender
Liinfliisse moglich. Allerdings treten auch bei sorgfaltigster Ver-
suchsanordiung  erfahirungsgemafl auch dort Streuungen der
MecBergebnisse auf, wo sie nicht zu erwarten sind [16]. So kann
zum Beispiel durch den Rollwiderstand einer geschleppten
Maschine (Mahdrescher) eine Iirregerfrequenz fiir den als Schwin-
gungssystem aufzufassenden Zug (Schlepper-Mahdrescher) be-
stehen, die periodisch sich andernde Werte im Zugkraftbedarf
hervorruft [17] und nur fiir die Massen der betreftenden Maschinen
gilt. Man muB sich in solchem Fall vorsehen, die Griinde hierfiir
nur in Feldbedingungen zu suchen. Die erwihnte Fluchtlinien-
cinteilung ist auch zur Bestimmung der Fahrgeschwindigkeit
vorgeschen; sie mulB zur Kontrolle, ob auch wahrend des MeB-
laufes eine gleichférmige Geschwindigkeit eingehalten wurde,
geniigend engmasehig sein. Fine dirckte Wegmessung durch cin
rollendes Rad, wic es bei Kraftfahrzeugmessungen [18] iiblich ist.
empfiehlt sich wegen der unregelmiaBigen Oberfliche der Fahr-
bahn auf dem Felde nicht.

Der Vergleich der gewonncenen Ergebnisse erfolgt normalerweise
durch die Bildung des Mittelwertes aus der Planimetrierung des
Diagrammes. Ergeben sich sinnfillige Zusammenhinge der Ior-
gebnissc etwa in Gestalt klarer funktioneller Abhéngigkeiten.
dann kann man mit Sicherhcit sagen, dall die Mittelwertbildung
crschopfend und treflend die gesuchten EinfluBfaktoren heraus-
geschalt hat. Als kennzcichnendes Beispiel fiir solchen Fall scien
Versuche von Voevrer [19] tiber den Fahrwiderstand von eisen-
bereiften Ackerwagenriddern angefiithrt (Bild 2).

Mit der Mittelwertbildung aus kontinuierlich aufgezcichneten
MeBwerten werden aber wahre Zusammenhinge oft so verwischt.
daB keine klaren Schliisse gezogen werden konnen. Hier hilft der
einfache Vergleich nicht mehr. Die Haufigkeitsanalyse. die von
Kroti und seinen Schiilern [20...22] in die landtechnische
TForschungsarbeit eingefithrt wurde, kann dann ein klares Bild
iiber funktionelle Zusammenhénge bringen (Bild 3).

Die Messung des Energieverbrauches

Wenn sich an Feldarbeitsmaschinen insbesondere bei Anbau-
geriten der reine Zugkraftbedarf mit den oben geschilderten
Methoden nicht oder nur mit grofiemi Aufwand messen 1af3t,
miissen der Zugleistungsbedarf beziehungsweise die Zugkrifte aus
der Energicabgabe der Antriebsmaschine bestimmt werden.
Pucuner [23] hat die Methode. aus dem Kraftstoftverbrauch des
Verbrennungsmotors dessen Leistungsabgabe zu  bestimmen,
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Bild 2: Reisplele verhilltnismitBiz klarer funktioneller Zusanmenhiinge

zwischen mittlerem Zugkraftbedarf und Raddurchmesser von cisen-

herelften Ackerwagenriidern bet verschiedenen Achslasten G und Felgen-
brelten b [19]

Aut cinem mit Grubber und Egge vorbehandelten Versuchsfeld (debmiger Sand)

ergab sich bei drei Wiederholungen einer MeGfahrt durch Mittelwertbildung

cindeutig die Abhiingigkeit der Zugkraft von den Radabmessungen (lelgen-
breite (by .. . ) und Raddurchmesser) nnd von der jeweiligen Achslast ¢/
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Bld 3: Der Zugkrafthedarf einer Drillmaschine mit und ohne Drillsehare
im Summenhitufgkeitsschaubild [21]

Bei dem Versuch, den Widerstand der Drillschare ciner Siimaschine festzustellen,

in dem einmal mit herabgelassenen und zum anderen Male mit angchobenen

Drillscharen Zugkraftmessungen angestellt wurden, zeigte es sich, da bei einer

nach Bild I idhnlichen Versuchsanordnung nicht erklirbare Unterschiede aus

der Mittelwertbildung iiber einzelne Teilstrecken herauskamen. Die Summen-

hiuligkeit im Haufigkeitspapier zeigt fiir beide Versuchsbedingungen dqui-
distante Abstinde und damit einen eindeutigen Unterschied

schon sehr frith vorgeschlagen, die Fiscugr, PoLLitz und MEYER
[24; 25] anwendeten, und die vom Schlepperpriffeld des XTL
methodisch weiter entwickelt worden ist (14; 26; 27]. Zwischen
dem stiindlichen Kraftstoffverbrauch B und der Drehzahl des
Motors = besteht fiir jeden Motor auf Grund seines Kennfeldes
die allgemeine Beziehung fiir die effektive Motorleistung

N, =} (B, n).

Nach den Feststellungen von K1ENE [26] eignen sich zur Messung
der Leistungsabgabe tiber das Leistungskennfeld des Schlepper-
motors nur Motoren, bei denen das Verbrauchskennfeld auf einen
gleichméBigen Vebrennungsablauf bei allen Belastungszustianden
hinweist. Das Verbrauchskennfeld ist analog der eingangs an-
gestellten Uberlegungen ein Mittel zum Vergleich von Verbren-
nungsmotoren, wihrend das Leistungskennfeld ein MaBstab fiir
die Leistungsabgabe ist. Das als Kennfeldmethode bezeichnete
MeBverfahren ermoglicht die Bestimmung des Leistungsbedarfes
von iiber Zapfwelle oder Anfbaumotor angetriebenen Feld-
maschinen. Es erlaubt die MeBaufgaben aufzuteilen. So kann man
beispielsweise bei einem Mahdrescher die zu seiner Fortbewegung
notwendige Leistung iiber den Kraftstoffverbrauch des Motors
der Zugmaschine und den Leistungsbedarf fiir den Betrieb der
Maschine tiber den Aufbaumotor messen. Zur Bestimmung des
Zugleistungsbedarfes ist es allerdings notwendig, den Wirkungs-
grad 7 der Ubertragung der Motorleistung auf den Zughaken zu
kennen, so daB fiir die Zughakenleistung &, die Gleichung

. =[(B,nn)

gilt.

Im Gegensatz zum schreibenden Zugkraftmesser, bei welchem die
Kraftbedarfsspitzen erkennbar werden, wodurch aus dem Charak-
ter des Kraftverlaufes wie dargelegt auch auf die Versuchs-
bedingungen Riickschliisse gezogen werden konnen, hat man bei
der Kennfeldmethode nur eine integrale Irfassung der Werte und
damit als Ergebnis nur einen Mittelwert des jeweiligen Mefab-
schnittes erzielt.

Elektrische Leistungsmessung

Bei Arbeitsmaschinen, die ortsgebunden sind, ist die einfachste
Methode zur Bestimmung ihrer Leistungsaufnahme die Registrie-
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Bild 4: Einphaslge Lelstungsmessung mit kiinstlichem Sternpunkt belm
Drehstrommotor

Voraussetzung ist gleiche Spannung auf allen Phasen, Geringe Unterschicde

infolge unterschiedlicher Phasenbelastung haben ungenaue Melwerte zur Folge.
sie sind durch Wechseln der MelBphase zu kontrollieren
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Bild 5: Kennzelchnender Ausschnitt aus der Lelstungsaufnahme cines
Iilektromotors beim Dreschen (Einlegen von Hand)

Mit 1lilfe der Wirkungsgradkennlinie des Elektro-Motors 1iGt sich der wirkliche
Leistungsbedarf ermitteln

rung des ncrglevel brauches der elektrischen Antriebsmaschine.
Hlerzu dient ein elektrischer Arbeitszdhler, der den Energie-
aufwand 4 in kWh angibt. Wenn gleichzeitig die Arbeitszeit
gemessen wurde, errechnet sich die in der MeBzeit ¢ aufgebrachte
mittlere Leistung des Elektromotors aus dem Quotienten

A
N,=

m T .

Das Ergebnis ist jedoch auch nur ein integraler Wert. Den genauen
zeitlichen Verlauf des Leistungsbedarfes einer Maschine ermittelt
man durch die Leistungsaufnahme des treibenden Elektromotors

20 C- -

=

Belastung des Oreschmotors [KWJ

0 . | | ,
10 20 30 40 50
Haufigkeit (Y]

Bild 6: lliufigkeltsauswertung ciner 26 Minuten dauernden Messung des
Lelstungsbedarfes nach Bild 5 unter Beriicksichtigung verschiedener
Lelstungsbereiche
s war das Ziel, herauszutinden, welches Rutschdrehmoment zum Beispiel cine
Flichkraftkupplung in der Anmcbs%hmbe des Motors haben mul, um bei
weichem Anlaufverhalten i stoBweisen Dreschbetrieb eine geniigend steife
Drehzahl in der Trommel zu gewiihrleisten
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bekannterweise entweder mit einem Pendelmotor, bei welchem
aus Drehmoment M, Drehzahl n und Gesamtwirkungsgrad des
Antriebes 1, dic Funktion

N, = f (M4 non,.)

erfiillt ist, oder mit einem Wattschreiber. der wohl die bequemnste
und am wenigsten aufwendige MeBeinvichtung darstellt. Fiir eine
genaue Leistungsmessung empfiehlt es sich, als Antriebsmaschine
einen Gleichstrommotor zu benutzen, fiiv den mit einem Um-
formersatz in Leonard-Schaltung aus dem Drehstromnetz Gleich-
strom erzeugt wird. Bei bescheidenercm Anspruch an die MeQ-
genauigkeit geniigt dic einphasige Leistungsmessung am Dreh-
strommotor nach Bild 4.

Ein Leistungsschricb gibt Aufschlu iiber den jeweiligen Be-
lastungszustand des Motors (Bild 5) und erlaubt die selektive
Auswertung. Eine solche Leistungsaufnahme iiber geniigend Jlange
Zeit ermoglicht eine zuverlissige Aussage iiber die haufigste
Belastung je nach Belastungsbereich (Bild 6) [28]. wird fortgesctat
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Der Titel dieses Buches miiite richtiger ,,Die Konstruktion der
Maschinen und Gerite fir die Bodenbearbeitung' heilen, damit
nicht nur im Untertitel klar gesagt wire, dal es ein ,,Lehr- und
Handbuch fiir den Landmaschinenbau‘* ist. Denn der Konstruk-
teur aller Stufen findet hier das. was er beim Studium oder in
seiner téglichen Bernfsarbeit fiir dic Weiterentwicklung braucht
und wohl kaum woanders so ausfithrlich und doch konzentriert
finden kann. Der Inhalt reicht vou den theoretischen Grundlagen
iiber die Normen bis zu ausgefiihrten Konstruktionen jedes Einzel-
teiles und bietet somit sicher auch eine gnte Hilfe bei Patent-
angelegenheiten.

In logischer Konsequenz gibt der Verfasser keine Hinweise fiir die
landwirtschaftliche Bedeutung einer einzeluen Konstruktion.
Damit hat der Verfasser dankenswerterweise eine klare Grenze
gegeniiber andcren landtechnischen Veroffentlichungen gezogen,
die die Frage beantworten, .,ob, wann und wie* eine Maschinc
zweckmifig verwendet werden kann.

Zunéchst fragt man sich, wic man mit dem als konservativ und
relativ einfach angesehenen Teilgebiet der Technik bei der Boden-
bearbeitung 372 Seiten fillen kann. Aber dann wird einem vor
Augen gefithrt, wie der Stoft von der Technologie des Ackerbodens
iiber dic Pflige mit samtlichen Zusatzeinrichtungen und ihrem
Zusammenwirken mit dem Schlepper, iiber dic Frasen, Schleppen,
Eggen, Walzen und Grubber bis zu den Geratekombinationen
reicht und dabei wohl kaum ein Punkt zu ausfiihrlich behaudelt
wurde. Im Gegenteil: Viele Konstrukteure wiirden sicher auch fiir
andere Kapitel solche Zusammenstcllungen gern zur Hand haben.
wie die der auf dem Markt befindlichen Scheibenpfliige und Acker-
frisen oder der iiblichen Uberlastsicherungen.

Die zweite Auflage (1962) ist gegeniiber der ersten (1953) zugleich
ein Dokument der stiirmischen landtechnischen Entwicklung der
letzten zehn Jahre. Die Erweiterung des Umfangs um 100 Seiten

102

wire noch groBler ausgefallen, wenn viele Dinge des Gespannzuges
sowie Handkraftheber und dhnliches nicht weggefallen wiven. Die
Dreipunktaufhangung, die damals als eine unter vielen Anbau-
arten fast am Schlufl rangierte, hat wie in der Praxis, auch in der
zweiten Auflage die Spitze erobert und nicht nur durch die Regel-
hydraulik einen erheblichen Umfang erhalten. Leider spiegelt sich
die noch in Gang befindliche stiirmische Entwicklung auf dem
Gebict der Regelhydraulik in einer gewissen Uniibersichtlichkeit
des wichtigen Abschnittes ..Anbauvorrichtung® wider, der mit
seinen 26 Seiten iiber die Dreipunktkupplung (gegeniiber vier Sei-
ten in der ersten Auflage) wohl besser mehrfach unterteilt wordeun
wire.

Bemerkenswert ist auch die Ncufassung des Abschnittes iiber
Scheibenpfliige. Nach den geometrischen Betrachtungen an der
Pflugscheibe sind diese Elemente fir dic Saatpflug- und Schil-
pflug-Scheibe hinsichtlich der konstruktiven ¥ormgebung behan-
delt. Angaben iiber Scheibenumfangsgeschwindigkeit. Krifte und
Momente sind weitere Grundlagen fiir diesen Zweig des PHlug-
baues. Auch bei den Friisen ist aus den theoretischen Uberlegungen
heraus auf die Krifte und Momente sowohl am Einzelwerkzeug
als auch an der Iraswalze geschlossen. die dann zum Leistungs-
bedarf der Frisen fiihren.

Auch in den anderen konstruktiven Abschnitten kann inan beim
Vergleich zwischen erster und zweiter Auflage den eindeutigen.
bewuBten Ubergang von der empirischen zur wissenschaftlichen
Methode verfolgen. Das vom Verfasser in der ersten Auflage im
Vorwort versprochene nnd dann auch durchgefiihrte Bemiihen.
,,Berechnungsgrundlagen® zu schaffen, hat in der zweiten Autlage
dazu gefithrt. daf jeweils cin ganzer Abschnitt mit dicser oder einer
dhnlichen Uberschrift die Behandlung jedes cinzelnen Kapitels
einleitet.

Hoffentlich gelingt es dem Verfasser. die vorgesehenen iibrigen
Binde tiber die Maschinen fiir dic Ernte. ihre Vevarbeitung und
ihre Forderung sowic iiber dic hof- und milchwirtschaftlichen
Maschinen bald fertigzustellen, so sehr die inzwischen erfolgte Neu-
auflage der Bande iiber Ackerschlepper und Bodenbearbeitung fiiv
ihn auch eine verdiente Anerkennung bedeutet. Fe.
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