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In den Jahren 1958 bis 1961 wurden eingchendc Untcrsuchungen 
über Aufbau, Arbeits\\"eisc ulld Diingervcrtei lung von Schleuder­
streuern durchgefiihrt_ Die erarbcitetpn Ergebnisse wurden von 
H OLLMA N:-: zu einer wissenschaftlichen Arbeit zusammcngefaßt r 11-
Die folgende Abhandlung geht im wesentlichen auf diese Arbeit 
zurück, wobei versucht wcrden soll. in knapper Form die sowohl 
fiir den Konstru kteur als auch den Benutzcr solcher Mn.sehinen 
intercssantestcn Resultate zu erfassen und darzustellen . Einige 
theoretisch e Übcrlegungen und ci ne kritische Gegenüberstellung 
dcr Bewcrtungsmethoden für Düngerstreuer sollen zum Ver­
ständnis der Zusammenhängc und zur Begründung dcr verwcn­
dcten Auswcrtungsmethode beitragen . Konstruktive Details lind 
Hinweise auf die Mel:hanik der Schleuderstreuel' wurden von 
;VIARKS r~; :~l bereits veröffcntlieht. In die Untersuchungen sind 
ausschlicßlich horizontalc Schlcuderscheibcn ohne Windschutz 
einbezog('n - eiu St·reuer mit Vcrtikal-Streuwerk wurde nur ver­
gleiehswcise gctestet. 

Systematische Streuversllche mit cinem Düngcrstreucr-Modell im 
natürlichen Maßstab 1: 1 gabclI Aufschluß iibcr den Einfluß der 
wichtigsten Ballclemente, und zwa.r iibcr die 

Sehleudcrscheibe (Schaufeln. Drehzahl. Durchmesscr) und 
die Zufiihrungsvorrichtungen einschließlich Rührwerk (Art, Größe 
und Allordnung zur Scheibe). 

Weitere Aggregate wie Vorratsbehälter. Alltriebselemente. Blen­
dcn und andere Zusatzeinrichtungen wurden nur am Rande mit 
untcrsucht. Die Versuehc gestatteten zugleich einen Düngem ittel­
vergleich (Art. Körnung. Brauch barkeit für Schleuderstreuer), 
Im _-\ nsehluß an die mit dem Modell angestellten Versu che folgtcn 
solche mit serienmäßigen DÜllgerstreuern, wobei sich die Über­
einstimmung der beiden Versuchsreihcll iiberprüfen ließ_ 

Oie Fra/!:(' d('r \'('rslll~hsllIlSIl'l~rtlln~ 

Fiir die Charakterisierung der Diingervertei lung von Schleuder­
streuern miissen aus verschiedenen Griinden andcre Auswertungs­
methoden und Wcrtzah lcll verwendet werden als bei Breit­
strcuern. Abgesehen VOll der etwa fünffachen Streubreite lind 
damit auch eincm fiinflllal so großen Versuchsumfang von 
Schleuder- gcgenüber Breitstreucl'l1 werden sie immer mit seit­
licher Übl,rlappung der Streubahnen gefahren_ Daher muß bei der 
Auswertung zuerst die Streubrcite mit der günstigsten Vcrteilung 
erlllitteit und sodann diesc Verteilung in gceigneter 'Weisc bewertct 
werden. Hierfür stehen eine Reihe von vVcrtzahlen zur Verfügung. 
deren Eignung und Anwendb,trkeit zu untersuclH'n war. Gangbare 
Bcrcehnungsverfahrcn mußten erst entwickelt werden_ 

Um die Streubilder verschiedener ~treuer, Einstcllungen oder 
Düngcmittel untereinander vergleichen zu können. muß die 
gewählte Wcrtza hlunter glei ch\\'crtigen Bedingungen reproduzier­
bue Ergcbnisse liefern, sic muß aber auch versllch8technisch 
brauchbar. das hcißt nicht 'l.lI aufwendig und möglichst an­
schaulil'h sein . Im vorliegenden Fall handelt es sich nicht um 
sogenannte zufällige Häufiglwitsvertcilungeu. sondern um fast 
ausschließlieh systcmatisch bedingte Mengenverteilungen übel' 
eine Flächc_ Die Wertzahlcn stellcn hicr keine Fehlergrößen. 
sondern mas(:hinen - oder düngcl'bedingte Giitemaße dar, be­
inhalten also t>inc Aussage über da·s Verhältnis der erreichten zur 
angestrebt.cn Arbeitsgüte. 

Folgendc Wertzuhlcn wurden auf ihre Eignung untersucht : 

die " Varintionsbreite v" (J<;xtremwert-Methode); 
die ,_durchschnittliche Abweichung e" (lincare Methode); 
die "mittlere Abweichung 8" (quadratische Methode) und 
dic "Ertragswertzahl 10" (physiologische Ivlethode). 

Variatiom'ureite 

Als Variationsbreite v bczeichnet mn·11 allgemein die Differenz 
zwischen dem größten und kleinsten VersIIchswert eincs Ver-
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suches. Um eincn Verg leich verschiedener Streu versuche zu er­
möglichen. wcrden die erhnltenen Wertzahlen in Form ihres 
VariabiJitätskocffizienten. also untcr Beziehung nuf das zugchörig" 
Vcrsuchsmittel. ausgedrückt durch 

Xmax - X",; .. 
v = - - _- -

x 
(1 ) 

wobei X",az; ".in die Extremwerte nach oben und untcn und x den 
Mittelwert des Versuches bedeuten . 

Die Variationsbreite läßt sich leicht und schnell ermitteln, hat 
den Vorteil großer Anschaulichkeit und gestattet eine einfaehc 
Bcurteilung des Versuchsmaterials , so daß sie bei Düngerstreuer­
Prüfungen häufig angewandt wurde. Allerdings stcllen nach 
WEHER (4) zwölf Versuchswerte die obere Grenze für die Anwend­
barkeit der Extremwcrt-Mcthode dar. Werden Breitstreucr­
Standversuchc mit nicht mchr als zehn Auffangkästen vor­
genommen_ kann die Va.riationsbreite durchaus sinnvoll und 
zweckmäßig sein. bci Schleuderstreuer-VersIlehen mit 20 bis 
50 Ver8uchswerten ist sie dagegen nicht mehl' anwendbar. 

Du rehschnittliehe .-I uU'eichung 

Unter der durchschnittlichen Abweichung e eines Streu versuches 
versteht mall allgemcin die ltbsolute, das heißt vorzeichenfreic 
Summe der lineal'cn Einzelabweichungen, bezogen auf die Anzahl 
dcr Versuchswerte, also 

(2) 

wobei x die Versuchswerte, 
Ex x der Mittelwert des Versuches = i v - und 

N die Anzahl der Versuchsglieder sind_ 

N stellt die tatsächliche Anzahl der Versuchsglieder dar, die sich 
bei Schleuderstreuern durch die seitliche Überlappung auf 
n = b'/a reduziert. wohei b' die gcwählte Streubreite und a die 
Breite der Auffangelcmente (in m) darstellt_ Daraus ergibt sich 
folgende Grundformel für e bei Schlcuderstreuer- Versuchen (in 
Form dcs Varia.bilitätskoeffizienten): 

Elx - xl 
f c_ . _ -

I/.·x 

Für die Bedürfnisse der ~treubild-Auswertung ist die obige Grund­
formel jedoch wenig gecignet, lind es wurden hicrfür zwci Be­
rechnungsformcln entwickelt_ die je nach Art des Versuchs­
mnterials und der Auswertungsaufgabc angewendet werden: 

2E(~- I) 
e. = 

e~~2E( x _ I) 
E x 11 

X 
für -=:- > 

x 
(4) 

(!)) 

In heidcn Fällen werdcn nur die positiven Abweiehungcn. das 
heißt die Wcrte, bei denen x > x ist , beriicksichtigt und verdoppelt, 
Dieser TIech envorte il bcruht darauf, daß bei der durchschnitt­
lichen Abweichung die Summe der positiven gleich derjenigen dcr 
negativen Eill7,elabweichungen ist. GI. (4) wird zweckmäßiger­
weise dann a ngewendet, wenn die definitive 8treubreite und damit 
der Mittelwert x bekannt oder. wie beispielswcise bei Breitstreucm. 
vorgegeben ist , Muß mall dagegen die optimale Streubreite crst 
crmitteln. was durch stufenweise fortschreitende Bercchn ung des 
e-Wertes fiir eine große Anzahl (10 bis 20) aufeinander folgender 
Breitcn gcschieht, ist es wesentlich zweckmäßiger. ein einziges 

x 
Mal die Prozentmengen -E~ zu berechnen und daraus die Differen-

zen zu dem SlIbtraktionsglied 'In. das llIan aus einer Tabelle ab­
lesen kann, zu summiercn_ 
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Dic durchschnittliehe Abweiehung ist für din :-ltreul'ersuehs­
Auswertung unter versehiedcnen Bezeichnungen seit langem ein­
geführt und weist hierfür auch eine Heihe von Vorteilen a.uf: sie 
ist verhältnismäßig einfach und ansehattlich und bei Versuehen 
mit nicht zu vielen Einzelwerten au eh gut rcpl'Oduzicrbar. [ns­
besondcre ist sie bei der Anwendung eines geeignetcn Verfahrens 
relativ einfach zu berechnen und ermiiglichteine hohe.\lIswertungs­
leistung, was sie besonders für Sehleuderst,reller- Versuehe geeignet 
erscheinen läßt. Andererseits wcist die dUI"(,hschnit,tliche Ab­
weichung auf Grund der line<lrcn Abweichungsbewertung und 
der ]ndiff"erenz gegenüber positiven und negativen Abweichungen 
auch einige Nachteile nuf, die ihre ,\nwendharkeit besehränken 
und stets den zusätzlichen Vergleich der t"t,säl'hlieh <lufgenommc­
nen Streu bilder erfordern. Vor H,IIem werden die Verteilungs­
untersehiede bei einer größeren Anz<lhl von Einzel werten (über !i0) 
Icieht nivelliert, dns heißt viele rl'l<ltiv kkine Abweichungl'n er­
geben denselben e-Wert wie wenige große Extremwerte, die in 
ihrer Answirkung jedoch wesentlich ungünstiger sind. 

!}f i/tlere A Inveicll'llng 

In ihrcr allgemeinen Form ist, die mittlere .·\hweiehung definiert, 
durch die Qll<ldratwurzel <lUS der Summl' der .\b\\'l'iehllngs­
quadmte, bezogen attf die Anzahl der Freiheitsgr-ade 

oder der Versuchs werte 

8 ~ l/(J' 
~ N 

7:)" 
I 

l/E 7:)2 
8 ~~ V N 

(Ii) 

(7) 

Die Verwendnng von N als Bezugsgriiße für die mittlere Ah­
weichung ist ZW<lr weniger gcbräuehlich. sie ist aber. wie LOHJ-;~Z 
[!i] begründet. cbcnso richtig. <lJl(lererseits ergeben sich d<ldurch 
<lußerordentlicheVereinf<lehungsmögliehkeiten für die Bercehnung, 
so d<lß im folgenden von diesel' Form ausgegangen wird. 1m 
übrigen sind die d<ll'<luS resultierenden Unterschiede bei dem vor­
lieg(mden Versuehsm<lterial (N ~ !i0) minimal (F(,hlcr ~ l % von 
8). so daß man in Fällen, bei denen es sich nicht UlIl Häufigkeits-. 
Romlern nm Flächenverteilungen handclt. 8 immer <luf die Anwhl 
der Versuehsglieder beziehen kann. 

Aus der Grundformel (V<lri<lbilitätskoeffizient) 

8 c_~- 1 J .E(x - x)' 
x V 11 

(8) 

wurden für die pmktisehc Auswertung ebenfalls zwei Anwendungs­
formeln entwiekelt: 

.E .(, 
8= 

7:Ex 
- I (9) 

11 .Ex' 
8= 

(.Ex)" 
-- I (10) 

Die mittlere Abweichung beruht <luf der (~uadrierung der Einzel­
abweiehungen und ist daher übemll (IR angebracht. 11'0 ent.weder 
sehr viele Einzelwerte (über 50) oder ch'lrakteristisehe Extrcm­
werte vorliegen. Für ,.Feldvertcilungs- Versuehe". bei denen der 
Dünger über einen gewisscn Strelllmhn<lbsehnitt in nlltürlil'her 
Lagerung aufgenommen wurde, erwies die mittlere Abweichung 
eine gute Eignung. und deI' Auswertungsaufw<lIHI ist d<lbei nieht. 
wesentlich größcr als bei Anwendung der line<lren Methode .. \uch 
für Sehleuderstreuer- Versuehe ist dil' quadratische Methode grund­
sätzlich <lm besten geeignet. da sie hesser nls die lineare Methode 
die tatsächlichen Ertmgsallswirkungen wiederzugeben verm<lg. 
Jedoch ist. bedingt durch die jeweils erforderlieh(, Breiten-Er­
mittlung, der Auswertungsa,ufwand hierbei außerordentlich hoch. 
Il<lch unscren ErfRhrungell für die lineare Methodc etW<l I :-::tunde 
je Versuch, für die qU<ldratisehe Mcthode d<ls dreif<lche und für 
die - im folgenden noch bell<lndelte - 'physiologische Methode 
etW<l 1 T<lg je Versuch. Ein Vergleich der Methoden sollte d<lher 
zeigen, ob nicht <luf Grund der einfacheren Verhältnisse <luch dil' 
linearc Abwcichung gleichwertige Ergebnissc zu liefcrn vcrm<lg. 

Vergleich von d-urch8chnittlichey 1md lI/iUlerer A liweichung 

Bei Bildung des Quotienten aus den beidplI \Vertzahlen 

.E Ix -xl 
I> VII (x·- J')" 
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e 
gilt die Gcsetzmäßigkeit 8 <: I. das Verhältnis beider I,-Vertzahlen 

heträgt also im Höchstfalle l: dieser F<lll ist dann gegeben. wenn 
alle Einzelabweichungen gleieh groß sind. In jedcm anderen F<llie 
ist die durchsehnitt.liche Abweiehung kleiner als die mittlere, 
und zwar abhängig vom Extremwert- Verhältnis. I,-Venn alle I,-Vert­
stufen dwa gleich wahrsl'heinlieh sind beziehungsweise gleich 

e 
oft vorkommen. beträgt d<ls Verhältnis 8 = 0.87 (e : 8 - 1 : 1.1ii). 

Dies(, Verteilungsform ist bei :-lchleuderst,renern die Regel. oft 
liegt sie sogm' IHwh .. günstiger". das Iwißt, ;;ie weist relativ kleinere 
Extremwerte auf. so daß man nIlgemein ein Verhältnis VOll 
e : 8 -- I : 1.1 unterstellen kann. Die mitt,lere Abll'eiehnng unter­
scheidet, sich bei Sehleuderstreuer- Versuchen <llso nur unwesent­
lich von der durehsl'hnittliehen. beide Methoden sind für diesen 
Fall gleichwertig in der Aussage. 

Dazu soll nachfolgend noch ein durehgerechnetes Versuchsbeispiel 
graphisch und zahlenmäßig wicdergegeben werden. In Bild I ist 
links c!<lS Streubild cingczeiehnet. auf der rechten Seite sind die 
.\bweiehungskurven der vel'sehiedenen Wertzahlen wiedergcgeben. 
Zum Vergleieh wurde anch die Ertragswertzahl mit einbewgen. 
in der Darstellung (unterbroehener Linienzug) <lllerdings im 
Verhältnis 1: 10 üb(,rhöht. Wie d'lrH,US hervorgeht, verläuft dic 
durehsehnittliche Abweiehung über dic ganze Breite immer dicht 
unter/wlb dcl' mit.tleren Abweichung. die optimalc Streubreite ist 
nach beiden ~Iethoden dieselbe (aucb n<leh der physiologisehen 
Abwt'iehungsbewertung). Eine große Anz<lhl weiterer mit beiden 
Wertwhlen ausgew(,rtl'ter :-ltrcuversuche ergab dasselbe Bild. 

Er/mgslI"erlzah/ 

Als J<:'-tragswertzahI11' bezciehnet man ("tS prozentuale VCl'hältnis 
des DlIrchsehnitts aus der :-lumIlle der Einwlerträge zum Ertrag 
hei durchschnittlicher Düngermenge odcr Vollertrag, mit <lIHleren 
Worten. das Ertragsverhältnis von ungleiehmäßiger zu gleieh­
mäßiger Verteilung. Den einz(,Jnen VerslIchswerten x werdcn 
hierbei Relativerträge y (in Prozent des HöehsterLmges A) nl1ch 
dem MITSCII ~:HL1cHschen \Virkungsgesetz zugeordnet: 

(I~) 

wobei .~ den Höchstertrag (= 100) une! c e!cn kOllst<lnten Wir­
klIngsfaktor (für N = 0.2; K ,() = 0,4; Pi). = O,H) bedeuten. 
Diese Methode wnrde von H EYDJ-; [li] itusge<lrbeitet. mit dem Ziel. 
die Str-euarbcit von Düngerstreuern möglichst eX<lkt durch die zu 
erwartende Ertragsminderung auszudrücken und so mit Hilfe 
einc3 phy~iologisehen Maßstabes den Umweg über die in keinerlei 
Beziehung zum Ertragsverhalten stehenden mechanischen \Vert­
zahlen zu vermeiden. 

Bei der Berechnung der Ertmgswertzahl 'IV were!l'n zuerst, die 
Ertragszahlen y über den ges<lmten interessierendcn Werte­
:-lt,reunngsbereich ermittclt und in sogenannten Ertragst<lfehl 
niedergelegt. 

D<lnach werden die Vcrsuehswerte e!ureh die Ertmgswerte ersetzt 
und ihr DlIrehsehnitt ins Verhältnis zum Ertmgsll'crt des Mittel­
wertes gesetzt. Bei Feldverteilungs-Versuehen. ebenso bei Ver­
suchen mit festliegenden Streu breiten. hieten sich auf dicse Weise 
verfahrcnstl'elll1isch gewisse V()]"tcile. bei Schleuderstreuern ergibt 
sich jedoch infolge der Überl<lppung. hei eier mit der Streubrcite 
auch die :-ltrelllllengen wechseln, ein lIntragbn-r hoher Auswer­
tungS<ll1 f W<l nd. 

Abp;esehen davon liegen <lbcr in der Methode selbst durch ='licht­
berücksichtigung wichtiger Einflüsse \I'ie des Nährstoffgehalt(,s im 
Boden und der Schädigung dureh Überdiingung, um nllr die 
wichtigsten zu nennen, gmviercnde Fehlerquellen. so d<lß die 
ermittelten I':rgebnisse oft im Gegensatz zu den t<ltsächliehcn 
Auswirkungen stehen. Bei Berechnung mit Hilfe der Ertmgswert­
za.hl ergibt sich für Phosph<lt-Dünger, gleiche Verteilung voraus­
gesetzt. der höchste. für K<lli ein mittlerer und für Stiekstoff­
[)ünger der geringste Ertmgs<lbfall. D<ls ist bedingt durch die 
Wilknng~f!lktoren c. steht !lfJPr im Widerspruch zu jcdc,' Er· 
fahrung und licgt (lRmn. daß die Bodcngchalte gencrell vel"ll<lch­
lässigt werden, die bei P,(),- und j( p- Ilm Größenordnungen 
höher als bei l'i-Düngern liegen. Weiterhin stellen sich. insbeson­
dere wenn man mit, der Diingergabe <ln die obere zulässige Grenze 
hemngeht, sehon bei geringer lok<ller Überdosierung Depressions-
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schäden l'in, vor allem hei Halmfrüehten, \\·elehe die Ertrag,­
mindcrun~ gegenüber der Ertragswertzahl w um ein Mehrfn,ches 
iibersehreiten_ Die Ertrags\\·ertzahJ hat zwar im allgemeinen die 
~leicheTendenz \\·ie die beiden anderen Wertzahlen (s_ Bi Id I), ins­
besondere zeigt sie die gleiche optimale Streubreite_ ansonsten 
liegt sie mit ihren Wert.en jedoch so dicht an der Interpolations­
und Versllchsfehlergrenze_ daß sie für exakte Vergleiehe nicht 
anwendbar erscheint. 

,\118 wert ungs \'crrahrcn 

llei '-prsuchen mit Schleuderstrellern müssen zwei voneinander 
abhängige Größen ermittelt werden, nämlich die Strcubreite lind 
die Ab\\ciehung_ dazu auch noch der Abweichungsverlauf über 
die Breit.e_ aus dem sieh Rüeksehliisse über die Toleranz der 
Masehine gegenüber Fehlern in der Fahrweise ziehen la,sen_ 

Unter Stn'ubreite ist die _.optimale Streubreite". also die Breite 
mit, der geringsten _'l.bweichung vom Mittelwert, zu verstehen. 
Die hierhei festgestellte Abweichung gilt als Gütemaß für den 
betreffenden Versuch. 

Bisher wurde bei den in den Prüfungsstationen verschiedener 
Länder dnrchgcfiihrten Schleuderstreuer-Versuchen die Stwu­
hreite nur auf C:rund von Schätzungen angenommen, die Streu­
bildl'r wunlen nur in Form der Absolutmengen- oder Prozent­
mengen· Diagramll1e wiedergegebcn.immer aber ohne Überlappung, 
so daß llieraus nur ein schr unvollkommener Eindruck übel' die 
\'erl.eihlIIgsgiite 7.U ge\\·inncn W<lr. Die britische !l<lAE beschäftigt.e 
,i,'h eingehender mit dieseml'roblem. ~aehdem dortige Vcrsuche. 
die Rrpiten-Ans",ertung mit Hilfe von Elektronenrechnern vor­
zunehmen. an dem zu großen Programmierungs-Aufwand ge­
scheitcrt, W11ren. wurde eine visuelle ~Tethode entwickelt, die mit 
Hilfe von nuf \,yellglas gelegten Kunststoffstangen verschiedene!· 
Färbung cine variable Wiedergabe des Streu bildes erreicht und 
so mit. mchr oder weniger Gen,wigkeit die giinstigste Strcubreite 
ermittelt [7], allerdings keine Angaben über den Abweichungs­
verlauf in _\bhängigkeit von der Breit.e ermöglicht.. 

.\us diesen Griinden wurde von HOLL)IANN [IJ ein Verfahn'n 
entwickelt. mit. dcm man die optimale Strenhreite. die minimale 
.\bweichung und den Abweichungsverlauf ohne allzu großen 
ArbeitsHufwand rechnerisch exakt ermitteln kann. Dieses Ver­
fahren bPnIht auf dem einfachen Gl'llndgednnken. daß man die 
.\bweichung für sämtliche in Frn,gc kommenden oder int.eressieren­
den ~treubreiten-~tufen einzeln errechnet. Die graphische Dar­
~tcllllng ergibt eine .. Abweichungskurve", aus der die gesueht.o 
optimale ~t.rellbreitc hei minimaler Abweichung hervorgeht. 
Zuglci(·h ist der i\nst.ieg der Kurve ein Maß fiir die Toleranzdes 
~treuers. Flacher Anst.ieg besagt.. daß Abweichungen von der 
optimalpn Strenbreite nur einc geringfiigige Vcrteilungs- Ver­
schlechterung nach sich ziehen. was stets anzustreben ist, während 
ein steilcr Anstieg auf eine sehr geringe Breiten-Toleranz und 
damit ein hohes Fehlerrisiko bei falscher Fahr"'eise hinweist. 
Wegen der Einzelheiten des Berechnnngsganges sci auf die Ver­
üffentliehung dei' wissenschaftliehen Arbeit verwiesen 11]. 

ZlIsHllllllcnhiingc zlIisdu'n \"crt~i1ullg IIJIIl J';rtrag 

Obwohl exakte .'l.ngaben iiber den Einfluß der Verteilung auf den 
Ert.rag nur durch Düngungs\"ersnehc gpnlH.cht werden können. 
""lien durch eine roehnerisl'iw Untersuchung über diese Zusam­
mcnlüin!!<, Anhalts]lunktp Iwmusgearbeitet werden. ,\Is \Vert.zahl 
für die ,\ bweiehungcn \'011 der gewiinschten Diingerlllenge wird 
in diesem Fall die durchschnitt.liche Abweichung p verwendet. 

Eine best.immte durchschnittliche Abweichung kann auf sehr 
verschiedenartige Vertf'ilullgl'n der Einzehn'rte zurückgehl'". J m 
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\'l'rs('hll'd('lIl'r \Y('rtznhh'll ~ 

äußersten Fall k,tIln die Abweichung nur dureh z\\·ei Extl'em\\·erte 
verursaeht sein. Dieser Fall sei als .. extreme Vert.eilung" be­
zeichnet. E~ künnen aber auch sämtliche Abweichungen gleieh 
groß sein. wohei die gering~ten Ertrngsminderungen zu erwarten 
sind. Dieser Fall ist als .. optim>lle Verteilung" ZII vorstehen. 
Schließlich könncn alle Wertgriißen gleich oft ,wftreten. ein Fall. 
der bei Düngerstreuercn die Beg<:1 ist und als .. gleichfürmigc 
Verteilung" bezeiehnct ,,·in!. ·Wenn ma.n die Einzelwerte aus der 
()uerverkilung bei Diingerstrenversuchen in ansteigender Rei­
henfolge über die Breite anordnet. erhält man fiir die gebräuch­
liehen Düngerstreuer die in Bi I d 2 wiedergegebenen Diagramme. 
Die~c beziehen sich ,wf Versuche mit gleicher durchschnittlidwr 
,\bweiehung. Wie daraus zu ersehen ist, weisen sämtliche Dünger­
streuer in ilu·er Querverteilllng eine Verteiluugsform HUf. di(, 
etwa der oben beschriebenen gleichförmigcn Verteilung elll8pricht. 
so daß man diese als Standard- Vcrt.eilung für einclI Abweichuug,­
Ertrags- Verglcieh heranziehen !{'tIln. 

Wichtigste Voraussetzuug für eine Berechnung der Ertragsab­
hängigkeit von der Vert.eilung ist eine Erkenntnis des Ertrags. 
verhaltens. Untersucht nHtn die Verhält.nisse in der Praxis. so 
zeigt sich. daß bpi den meisten Blattfriichten der Ertrag in 
,\bhängigkeit von der Düngergabe et.wa der NhTSCIIEltLICHSchen 
Ertragsfunktion entspricht. DRgegen er~ibt sich bei Halmfrücht.l'n 
auf (;rund der >lußerord('ntlich starken Depressionsschäden bei 
Überdiingung infolge Lagerns ein stRrker Ertragsabfall, der im 
einzelncn sehwcr vorauszusagen ist. Die Einzelheiten sind aus­
führlich in der einleitend erwähnten Arbeit von HOLLMANX 11J 
d'1I'gestellt. nnd köllIwn dort vcrglichen werden. 111 Ta f eil sind 
auszugsweise die errechneten ErtragHmindenmgen für die Ah­
\\eichungsstufen von p .~ !i% bis :30%, einmal bei schädigungs­
freiem Ertragsverlnuf entsprechend dem \Virkungsgesetz. Will 

audern hei depressivcm Ertragsverlauf wiedergegeben. In der 
el'sten ~palte sind jeweils die Ertrags>lusfälle bei .. gleichförmiger 
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Talrl J: Errrt'hnl'tl~ Hrtmgsrnint!Nung(lII hri sl'hiidigungslrl'il'lI\ 
und Ill'Jlrrssivl'1Il Ertrugsvl'rhlUr 

Durch-
Schiidigungsfreier ~;rtrags- Dcpressiver Ertrags-

schnitt- verlau f (Hypothese A)') verlauf (H.vpothese B) ') 
-

lichc .Glpieh- ,üpti- .Ex- .Gleich- ,üpti- ,Ex-
.\bwci- förmige' male' tremc ' fönnige' male' tremo' 
chung Ver- Vcr- Ver- Ver- Ver- Ver-

e von x teilung tcilung teilung teilung t~ilung teilnng 
- - - -- -- - -

r%l [';{,I [%1 

!i 0.0 0.0 I 0.1 0.2 I 0,2 I 0,:3 
10 0.2 0.1 OA 0.:' 0,5 4,0 
15 OA 0.:3 0.7 1.0 0,7 7.H 
20 O.H 0.6 1,4 :3.0 1,0 11 ,;) 
25 1.2 o.n 2.:3 ;),4 1.:3 

I 
l.'i.:2 

:30 1.7 1.:3 3.3 8.6 
I 

1.6 17,5 

') \'gl. 1\ i I <l :1 

Verteilung". wie sic bei Düngerstl'eucrn dio Regcl ist (5. Bild 2) 
aufgefiihrt., in (kll folgenden beiden !)palt-cn die Ausfälle bei 
.. optimaler" und .. pxtrcmcr Wertevertci lung". Wichtigstes Ergcb­
nis diesps Abweichungs-Ert.mgs- Vcrgleil'hs sind die llußerord ent­
lieh großen ~chwankungen. deneIl die Ertl'll.gsauswirkllng, gll'ieilP 
.-\bwcil'hung vorausgesetzt. unter verS(,Jl iedcnen pnlktis(:hcn 
Bcdingungen llllterliegt. .lki e incI' Ab\\'(' iehung VOll r = 20% 
kann dic Ertl'l1gsm inderllng zl\isehcn O.VX. bis 11,ii% betragcn, 
hei p ~ :30 % zwischen l.:l'}'o bis 17.;) %. Daher sind allgeme ino 
~ehlüsse von der Größe dpl' Abwl' iehung auf da.s Maß der Ertra.gs­
auswirkung nil'ht möglich. jedoeh lassen sich aus (Icrn errechneten 
Zahll'nml1t.eria l Auss'Lgen iiber das Fehlerrisiko nnd die wlässigen 
T olcranwn machen . 
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4a 
-x 

tJ.y 

4b -x 

nlld 4: Stn"lllllt)II~"(~ y h,'1.II·hlllurswl·r"", L1 y hflillflr t.hC'on·' !-t i'1H'ß AnnnhIlH'. 
dnß d~r Stre""r el"ell Jlulhl<r,· ls t lIil,1 4u) .. der eillell Uulhkn·I.rlng (1I1I,t 

4b) Il'tei<'hlllilUlg be.treut 
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Unk,. gleichbleibenoen Bc(lingungcn ergeben steigende Abwei­
"hungen grundsätzlich zurii l'kgehcnoe P,rl.,.äge. Dcr Ert.mgsriick­
gang liegt bei Blattfriichte n. Futtcr- une! ähnliehen Pft'tnzcn im 
Nlit.tel unter 1 % b(,i einer Dnrehsl'hnitt.s- .-\hll·eiehung von 20 % 
IIlHluuter z% bei :30 %igcr Abwl'ichung. Dcmgegl'niiber muß man 
bei H"llIIfrüeht"n Rehon mit (,iner :3% igen Korn-Ert.ragsrn ine!l'­
rung für 20%ige 1111(l mit etw,\ 10% igel' Mindernng für :30% 
Abweichung im Mittcl rcchncn. Untpr P,inbeziehung cxt re mt'r 
Vertcilnngsformen ergeben sil'h noch wes('ntli ch stärkere Ertrags­
ausfälle. 

Während für Abweichnngen nnt·('r p - 10% auch bl'i nngünstig"n 
Bcdingungen nlll' minimale Ertl'Ug~r(id(gänge 'lIIft.reten können. 
steigt das .\nsfallri~ik() ab e - :W % crhcblich an. Aus diesem 
Gnlllde "'urden die Grenzwerte fiir einwandfrcie. gute Diinger­
verteilung bei e = 10% und für noch t.l'I1gbare Diingervl'rt.cilung 
bei ,. = 20% fest,gelegt. Dariiher hinausgehende Alll\'cich nngcn 
miissen hiernach als eine nicht mehr tmgbnre Ve rte ilnng 11.11-

gesehen werdcn . Diesc \Vcrte sind. wie die s päteren ,\ nsfiihl'llngl'n 
üb('r die Verteilung VOll ~chleuderstreucrn ze igcn werden. von 
der feehlliR('hen ~eitc hel' allch "hlle weitores zu crzie len. 

Wie \\'('iter allS Taf e l 1 hervorg(,ht .. stcigen die Ertrngsminderlln­
gcn ni cht linear mit. der _-\bwei('hllng. sOlldel'll progressiv an, zlIm 
Bcispiel b('\\'irkt ein ,\b\\'eiehllngsansticg von 0% auf 15 % einen 
Ertragsrii('kgang 111)) 1 %. ein ,\ hweiehllngsansticg von f = 15% 
nuf :10% schon e inen Riickga ng 11111 7,;J % des Vollel·tra.ges. Daher 
mllß b"i Sehlellderstrellern sowohl hinsiehtlieh d er Konstruktion 
als <lueh 011'.1' Arbeit.sll't'ise da.rauf ge,\.('htet werden . dnß grobe 
V(,rtei lungsfehler. dic hohe Abwei chungen Z\ll' Folge habcn. nuf 
allc Fälle vermieden wcrden. wiihrl'nd U nte rscheidungeIl im 
Be reich klfOiner Abweichungen unint.eressant sind. 

]\1 oM 11 VI'rS U dJ(~ 

echt man von der Annahmc aus. daß e in allf der ~t()lIe stehender 
~chlellder"tn,uer l'incn H a lhkn,is voll ausstreut·, ~o ergäbe sich. 
sobald er sich in Bewegung setzt. ci ne Qucrvl'rtc illlng nach der 
Forme l 11 ~ V}{' - x' (Bil(l 4a). Dabci bezeichnet /J die Streu­
menge, die entlang der F1Lhrbahn auf (,ino Linie im Abstand .r vom 
~cheibenmittelpunkt fällt. Tatsächlich hestreuen Krcisplstreuer 
Kreisl'illgstiieke. y folgt [I.lso der Krt'isringformel y 0 .. V R' - x' --­
.. -- V r' - x' (Bild 4b). die aber nur angclI'endl'.t werden kann. 
wcnn ein ganzer Hnlbkrpisring symmetrisch 7,111' Fa.hrachse be­
strellt. winl. Die lIIittlcre ~äulenhöhe !I entspricht der Fläche dps 
Hnlbkreis ringes, gct,cilt durch die Grllnolinie 2 R : 

}{2 . ;r r' . ;r 

Z Z ;r 
4U (R'- r') . 

Wcrden dic nebencinnndl'rlieg('nden bestreuten Streifen iiber· 
],tppt, so wird nicht <lureh z ll. sondel'll um don 111\1 dic Übcr­
lap[lung g"ringercn Bptmg getl'ilt.: 

;r (fl2 - r') 

4 (R -~ 11) (h = C'berl<lppungsbreite). 

Die Überlal'Pung d('r Fahrhahn('n b('dcllfet denmach pi nfO ~treu­
lIIen~encrhi'lhung je Flächencinheit.. Man dnrf daher auch nicht. 
von der Wnrf\\'eite. sondern mllß von der tatsächlichen ( = o p­
tim:d en) !)trcubreite ausgehen, die lllan oureh riehtigc Über­
la.ppung gew innt .. Dicse optim,Lle ~trcllbreite liegt den gmphi­
schen Dn.rst.ellllngcn in den Bildern ;j bis 8 zugrunde, in denen 
die matlwnmtischen ZlI8a1nmcnhängo sichtbar wel'den . Dabei 
wurden zlIgleich wichtige Erkenntnissc iiber den EinHIIß d er 
Asvmmetrie. des ~t.reuwinkels ') uno der Ringb reite auf die \'er­
teiiung gcwonnen, die sich in den :Mode llversll chen bestätigtcn: 

Ver~chiebf; sieh der ~trellhereich ') seitlich aus dcr i\littella.g(·_ so 
steigt die Ungleichmäßigkcit st.lll"k an (Bilo 5); 

~treu\\'inkel nntel' 1800 wirken sieh allf oie Vertl'ilnng gii nstig alls 
(Bild 6); 

g rößcre Ringbreiten beeinflussen die Weiehmäßigk('it der Arbeit 
von :-';chlellc!(,rstl'eucrn g ünstig (Bi 1<17). 

I) lo:rkl;irllllg dt·s Hegrin's .. ~Lrcuwillkrl·· siehe Bild 1 J. 
~) .t;rkWrtlng cI~!:i l~eg rill 's "Strcllbert'ieh" siehe Bild J I. 
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Veränderungen des !-itrcu\\'inlwls wirken sich wcitaus stärker a.uf 
elic Gesumtverteilung aus als Veriinderungcu der H.ingbreite (vgl. 
Bilder li und 7). 

Die Modellversuche wurden in der !\'laschinenhallc (B i I cl H) mit 
einer in allcn Einflußfaktoren verämlerliehell I'ingsum streuendeu 
!-icheibe in natürlicher Größe durchgefiihrt . .Es wurde jeweils <'iu 
90"- beziehungsweise lRO"-:-iehor aus dem !-itreubereich ausg<'­
blendet und erfaßt_ Der Diinger wurde in Auffangkästen von 
20 >~ 40 em Seitenlänge aufgefangen. die wr Verhiitung des 
!-ipringens der Kümer mit Gittereinsätzen verseh cu waren. 

.Einleitende Testversuche mit einer unbewehrtpn !-ieheibe (ohne 
!-it.reuseh.wfeln) ergaben bei :-ieheibendrehzahlen von 1)00, 1000 
lind 2000 U/min, daß fast der gesamte Diinger in eineIlI l1iug von 
0.4 bis 1 III Entfernung vom Scheibenmittelpunkt 'l.lI Boden fällt 
(:-icheibenhöhe 0.75 m, I:Icheibendurehmesser 500 mm). Unb<ewehr­
te :-iehleuderscheibeu ergeben demnach keine brauehbare Diinger­
verteilung. Bei zwei auf der :-icheibe von 500 mm 0 angebrachtcn 
l\litnahmesehaufeln kann bereits oberhalb :3,,0 U/min kein Diinger 
mehr frei ablaufen. bei drei oml mehl' !-ieha"feln wird oh ne ]{üpk­
sicht auf DI·ehzahl. Ncheibengröße uud Aufga.bepunkt - in deu 
iiblichen praktisch ausgeführten Grenzen --. allel' Dünger vou 
diesen erfaßt und abgestrellt .. Dic !-iteIlung dei' Schaufelll zum 
Radius beeinflußt oie Abll'urfgeschll'indigkeit - damit auch die 
Wurfweite - uud die La.ge des :-itreubereichs. Ohne größeren 

~ 
~ ... 
~ 
ct: 
'-

il 
c 

'" 
'i e = ':,5 % (.7/-5) 

~ 
·S bo = ':2,5 '!. (von R) 

~ lOOr-r----,-.,--,-----,----, 

& 
' 0; 150 f--+--+-4-- +--l 
cI5 

e 10 ,O'!. (. U/-IJ) 

77,S'/. (,on R) 

Allfwallel sinti nll\' :-iehaufelstclJllngen von -100 bis + 30° Zll\' 

Radialstellung ausführbar. !-ichll'enkt man die Schaufeln urn deu 
peripherie-äußersten Punkt. so erb ringt die Verstellung im Dreh­
sinn eine Minderung oer Wurfll'cit.e lind die Hiiekstellung das 
Gegenteil. l,'ür je 10° Vel'änderullg des Anstellwiukels kann mit 
t,tll'a 10% ZII- bn;;;iehungsweise Abllahme in den oben angefiihrten 
Urenzell gerechnpt werden (B i I d 9) . Im gleichen :-iilln wie die 
\Vurfweite /1' verändert sich die wirksamc Streuhreite b. Die Ver­
teilungsgüte ist dadurch allein nicht zu verbessern. Bei gro ßen 
Seheiben läßt sich aber durch Rückstellung der :-ichaufcln die 
Symmetrie des Ntreubildes besser einregu lierell . 

Einen entseheideno(,n Einfluß auf die Verteilung einer Ntreuseheibe 
iibt die S<:hcibellumfangsgesch\\'indigkeit aus. Bei den iTl diesel' 
Hinsicht all~gefiihrten Versu chen zeigte sieh ein deutlicher Ein­
fluß der Diingc mittelkÖrllung, auf die s päter \Ioeh ausführlich 
(,ingeg'tngen wird. Wie aus TI i I 0 10 hervorgeht. steigt so \rohl 
die mittlere Wurfweite 11', als a uch die Ringbreite mit ~,unehmen­
der Seheibendrehzahl an. Bei mittel- bis grobgekörntem Dünger 
(Diingerkörn uugen s. später) ergab !lieh bei Zuna.hme der Um­
fangsgeseh ll'indigkeit von H bis 18 m/s eine Verdoppelung der 
Wurf\\'e ite von :1 bis üb<'!' (i m. l3ei feinerem Diinger geht der 
Einfluß dcr Umfangsgeschwindigkeit zunehmend zlIrück, unter­
halb 0.2 Illm Komgröße wirkt sie s ich iiberhaupt nicht mehr aus. 
Allgenähert richtig ist die Faust,regel, daß bei mittel- bis grob-

e = 23 ,7 '/. (.6M-27) 

bo = 97,S'/. (,en ru 

e =.: 7,0 '/. (.107/-") 

bo = 100 '!. (von 11 ) 

strrobreilf! b in % der maximalefl Wur/weile R [X] 

Billl 11: ;':1,,!lIIU 11 ... (;riIU,' 1I.·s Stre\lwlllk,·I, IIlIr ,11,· \',·rt.,·illlll!:" 
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körnigem Diinger l'itwubrl'it.e rm] ~-. :::icheibenumfangsgeschwin­
digkeit [rn/s1 ist 3). ~eben der Wudweite ueziehungsweise ~treu· 
breite wirkt sieh die Drehzahl auch a.uf die Hingbreite aus. :::iteigen­
rle Drehzahlen (:100 bis 800 U/rnin) haben stt'igt'nde Ringbreiten 
zur Folge. Damit läßt sieh mit Hilfe der Drehzahl aueh die Ver· 
t.eilllllgsgiite verbessern. Ht>i grobem l'iuJlerphosphnt brachte der 
Drehzn.hlallstieg von :300 ~J.lI f XOO eimm .\bfn.11 der linearen Ab­
weit'hunp" von :!:{ anf 10 % . bei feinkörnigem (gesiebtem) );IPK von 
21 auf 14% vom Mittelwert. JJiese' Versuchsergebnitisc best.ätigen. 
was zuvor dureh die gra.phische Dllrste llung liber die Auswirkun ­
g('n einer Ringbrc itenv('rgrößernn~ gesngt wurde. 

Die :-;cheiben VOll ~chlellderst.rcuern werd('n im allgcllleinen außer­
mittig beschie!c t. wobei die Lnge des l'itreuhe reichcs vom Absta.nd 
dps ,\ufgnbt,pullktcs VOll der l'icheiut'nmitte und der Lage zur 
Fnhnl,chse nhhängt. Eint' ZU I' Klärung dieser fiir dell Konstrukteur 
außerordentlich wichtigen Zusa.mmenhänge hesonders ;l,ngesetzte 
\'ersllchsreihc ergab, daß mit. 7.llIwhmcndem ,\hstand VOll der 
Sehl'ibenm itt·e der L,tgcwinkel lind ger ingfiigig ,weh der Streu­
winkel zurückgehen. \-Vas un!.!·)' Lage- lind ~treuwinkel Zll ver· 
stehen ist, sngt fl.1ll besten 13 i I d 11. 

Setzt man den Aufgahcn.bstalHI ins Verhältnis zum Harlius d(,r 
Scheibe lind stellt diese Abhängigk"it a.uf t'illfach logarithmischem 
PapiCl' dar, so erhält mall eine gerad linige Relation (Bild J 2) 
z\\'ischen den beiden Größen. die a uf einen gesetzmäßigen lind 
allgemein giiltigen ZUHamnwnhang schließen läßt. Bei einer 
Scheibe VOll 500 mm Durehmcssc>r kann man beispielsweise für 
('in(,n Abstand sbereieh von 20 bis /[iO mm mit einem Rückgang 
des Lagewinke ls VOll :lOO auf 125" rechnen. das heißt. 1 mm größerer 
,\hstand von der l)cheibenmitte bedeut.et ei nen Rü ckgang des 

;j) (;ili nm :3 bi~ l:j '1I /~ l ' IHfaugsgr-:'.e!twillcligkc it., SI"ht'ibt'uhiih(' 700 hi~ KOO 111111 

iiIJrr Honen und für radiale :;dta url'! ~I(' 1I111l1-! 

Bild S: Ye,-,,"c'hsllnorclnlllH';- für Mmlt·lln'rsuclu· 111 t!t'r i\llIsdlhll'llhnllc d .. ·s 
11I.1I(II!s 

184 

/0 - -I' - '- 1 

I I 
8 

, 

I 
-j 6 

J 
5 10 15 lO 
Scheiben-Umfangsgeschwindlgkei/ u{mls1 

lOO '00 600 800 
Scheiben-Drehzahl ( ; = 500mm ) ns EU Imin] 

Bild 11: '\hhilllf:lf:k"lt der \\'lIrr ... ~II,· "Oll der I llllrnllg8ge"ch ... llldl~kel( hel 
""r8"hle,h'lIell Schlllllt'l- ,\ nst"llwlllkelll 

Superphosphat A Superphosphat 8 

(dz =JOmm! _ äußere Ringgrenze (dz=l6mm! 

~miltlere wurfwe/~/e Wz _ _ _ . _ Innere Ringgren~ 

~ , I 

~ ..... 
~ 

i 
~,~--~~~~~~-+--~~ 

5 10 /5 lO 

{l 
~ 
.!;; 

'" ~ 
.~ 
.Q 

l 
ScMiben- Umfongs~schwindigkeit u fm/s1 

zOo '00 600 800 
Scheiben-DrMzoh/ (;=500mmJnslU1minJ 

1111,1 ,(): Einfluß ,Io'r 1 ' lIIrnn~sl!e"('hwllldl~kelt lIur Wu.rwelte IIl1d llIul!­
hrl'lt(! h(~1 "('rsl'llh'cll'll g-ekörnh'lII llnterinl 
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LagcwinkeJs um etwa 1°, Das erklärt sich daraus, daß die Körner, 
wenll man sie weiter von der Seheibenrnitte entfernt auf die 
:)eheibe aufgibt, nicht mehr solange mitgellommell werden und 
bereits friiher die Scheibe verlassen, Würde man die Körner un­
mittelbar am Scheibenmnd aufgeben. so würde das Korn etwa 
tangential a.bgesehleudert werden, Der Schnittpunkt der Linie 

r 
für elen La.gewinkel in Bild 12 für das Verhältnis -a = 1 ist. 

dann bei BOa zu sucheIl. 

Außer dem Aufgabe-Abstand wirken sich auch noch die Aufgabe­
menge. die Körnung und die Feuchte des Strcugutes auf den 
Lagewinkel aus. Erhöhte Strellmengcn, feinere Körnung und 
zunehmende Feuchte fiihren zu einer Verminderung des Lagc­
winkels, was auf größere Reibung des Streugutes auf der Scheibe 
zurückzuführen ist. 

Einfluß der nüngerkörnuJlg 

Bei den \'ersuchen über deu Einfluß der Seheibendrehzil.hl , der 
~ehaufelallordnung und allderer Faktoren spielte, wic bereit~ 

erwähnt. die Düngerkörnung mit hinein. Um die Abhängigkeit 
der Wurfweite (Streubreite) und der Verteilungsgenauigkeit von 
der Düngemittelkörllung zu erfassen, wurden besondere Versuchs­
reihen eingerichtet. 

Zunächst mußte eine K ennzeichnung der Düngersorten vur­
genommen werden. Als bestes Merkmal für die in den Versuchen 
verwendeten Düngemittel stellte sich die mittlere Korngröße 
hcraus. die durch Siebanalysen bestimmt wurde. Als mittlere 
Korngrößo wurdc der Zentra l wert Z genommen [8]. der sich lH1ch 
B i Id 13 als Schnittpunkt der Mengenhalbierenden mit dem 
Prozentanteil dcr Durchgangssumme durch die Siebklassen ergibt. 
In die Versuche wurden möglichst chal'akteristische Düngersorten 
einbezugen, von fcinem abgesiebten Rhe-Ka-Phos von 0,2 bis 
O.!> mm bis zu grobem Superphosphat mit einer mittleren Korn· 
größc von :3 mm . Untersuch t werden sollte der Einfluß der Dünger. 
körnung auf Wurfweite und Vertei lungsgüte, mit de m Ziel, ein 
Urte il über die Verwendbarkeit einiger handelsüblicher gekörnter 
Düngersorten beziehungsweise daraus hergestellter Niebungen in 
Schleuderstreuern zu gewinncn. 

Landtechuisehe Forschung 12 (1962) H. 6 

360 

300 -

250 - -

200 -

--< 
0;150 -

1 
t. / 

..'3 ,00 ~ 1 

50 -

----
3 t 
Scht!iben- Radius r 
Aufgabe - Abstand a 

--' 
I 

-+- --l 
I 

-\ 

l--i 

20 

Bild I:!: .-I.hhiill~l;;k"lt ,,,·s LIIg-," 1111,1 d,'s Strcllwllll,,·l., \'0111 \"'rhilltnls -'=-- a 

Hinsicht lich der \Nurfwei te läßt. sich das Ergebnis der Versuche in 
folgend em zusammen fassen: 

über:3 mlll durchschn ittlichcr Korngröße wird die WlIlf\\'cite fast 
gänzlich von der Umfangsgeschwindigkeit der Scheibe bcstimmt; 

zwischen L bis:3 mm von Um fan gsgcschwindigkeit und Korngröße 
und 

untcrha lb 1 mlll ,wssch ließlich von der Kurugröße. 

Bei !i00 Olmin crgab sich ill den Versu chen folgendes Verhältnis 
der' mittleren Korngröße zur \Nurflleite: 

mittlere Kunrgrö ße [mm]: 0.3:0.(j:1.:~: 1.7 :2.4:3.0 

relative Wurfwcit(; r"lo ]: 31i : ,jO : 70: 80: 90 : 100. 

~7;60 2.}8 
Korngröne d [mm] 

Bild 13: Ihlrf"llgu ngssuUlIHt'U-,Ollrt .. -'.llung zur ßl-'f\UmmUnl; ,I(\r Inltth~rcn 
I\Orll~rüUl' d .. 
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]n Bild 14 ist der Wnrfll'eitenverlauf verschiedencr DrehzahleJl 
in Abhängigkeit von der mittlcrcn .Korngrößc uuf Potenzpapier 
dargestellt. Dadurch läßt sich die Ermittlung eier richtigen St.rcu· 
breite für ein bestimmtes Düngemittel so weit vereinfachen. daß 
die Streubrcite cines beliebigen Düngemittels sofort ahlesbar ist. 
wenn bei einem bcstimmten l'itreucrtyp dic mittleren Korngrößen 
lind optimalen ~treubreiten fiir 7.wei (möglichst unt<'1'schiedliehe) 
Diingem ittel bekannt sind. 

Auch über den Einfluß der Korngrüßem:u sanllnensetzung wurde 
eine Anzahl von Ver,nchen vorgenommen, um daraus Hinweise 
auf da.s gün8tigste, beziehungsweise anzustrebende Korngrö ßen. 
spektrnm zu bekommen. Düngemittel verschiedener Korngrößen. 
zusamm ensetzung können zwar die gleiche mittlere \Vurfweite 
erbringen, sich aber in der Strenringbreite unterscheiden. Dabei 
ergeben Düngemittel mit breiterem Korngrößenspe ktrum etwas 
geringere Abweichungen, was die bereits früh er gefllnd ene Bezie· 
hung zwischen Ringbreite uml Streugleichmäßigkeit bestät.igt. 
I m allgemeinen ist aber zn sagen. daß, gleiche mittlere Korngrößen 

von1l1sgeset7.t, die Korngrößenzusa.mmensetzung - innerhalb der 
produktionstee hniseh möglichen Grenzen - einen vergleichsweise 
geringen Einfluß au f die Endverteilung hat. 
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RUNDSCHAU I 
Fernbedienung von landwirtschaftlichen Seilbahnen 

Fiir Tl'ansport1trbeiten in Steillagcn, einsehl ieUlieh terrassiprten 
Steillagen, ist der Einsatz einer Seilbahn wirtschaftli ch, wenn diese 
mit wen ig Arbeitszeitaufwand und ohne großp, körperliche An· 
strenguug aufgebaut beziehungsweise versetzt werden kann und 
ei ne Arbeitskraft zur Bedienung der Antriebsn.ggregate sowie zum 
Beladen des Tmnsportbehälters aus reieht. 

Die~elbe Arbeitskraft, die den Tra nsportbehä lter belädt be· 
ziehungsweise entlädt, bedient die Antriebsaggregate der :-leilbahn 
durch eine Fernbediellungsanlage, ohne den Sta.ndort lI"eehseln 
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BIl<l J: S"haltpluJl einer Drucktastenr"rn""lInltllng Iiir t1"Jl StoPllJJlotor 
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))nr Sla llrto rt, fI (:';~ Drcifa.chc1nl(~ktasl,ers (IInten n)e ht.~) J<:tllll cn{'sprel'!trll(l cl(' 1' 

)"ii.ngc ((es -I-adrige n ;:;chaltkabehi veriinde rt weruen. A lIS ~idlerht'il.sgriillden il-il 
die netiiligllllg~!\pi\nnllilg für die Jtc la .. is Sehwachst rom . () = Stopp; V = Rück· 
lauf (entspricht lkrgfahn) ; 11 ~ Itlkkl"nl ("OItsprir.ht Taifahri.) : BlIlA; = Elck· 

tro hrem!\liift.::w rii.I.; JU~ = Taste r fnr Hrelllsliift('r 
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zu mÜ SSe \). Damit kann die zweite Arbeitskraft, die a usschließlich 
zum Ein· und Auskuppeln der Antriebsaggregate notwendig wal'. 
eingesp11rt. werden . Gleichzeitig fällt das Zeichen · beziehungsweise 
das Signalgeben vom Belader zum Mann an den Antriebsaggrega· 
ten weg. Mit dem Wegf,tllen des Signalgebenm üssens und der 
damit verbundenen Miiglichkeit eines falseheu Verstehens wird 
die Unfa llgefahr automatisch verringert. 

Lei(:ht v('rsetzbl1l'c Seilbahnen [1 J werd en seit euugen .Jahren 
ber("its vom Ha ndel angeboten. Die Möglichkeiten der Einmann· 
arb(,it beim Transport mittels :-le ilbah nen wurden an einer Ver· 
suchsan lage studiert und werden in diesem Beitrag diskutiert. 

,\lIfbau der Versucllsanlage 

Zum Antrieb der :-:>eilbahn wurde ein Stoppmotor ausgewählt, der 
kOlJstruktiv Elektromotor und Bremse vereinigt. Diese beiden 
Bauelemente sind so aufeinander abgestimmt, daß bei abgeschal· 
tetem Motor die Bremse automatisch wirksam wird. Im Bedarfs· 
f,t ll k,tlHl ein elektrisch oder mechanisch arbeitendes Bremslüft· 
gerM. instn liiert werden. 

Dieser t:lt,>ppmotor und eine Seilwindentromme l wurden auf eine 
gelrH, illsame Grundplatte aufgeschraubt. Die Seilwinde, mit der 
d ie a.n dem Tragseil hängende Laufkatze und l'ransportbehälter 
mittels einem Zugseil hergwärt.s gezogen, talwärts herabgel assen 
wird , erhä lt ihren Antrieb vorn Motor. 

,\ I\I~e\Vendet(' S('hllltgeräte 

Mit. e1ell Il ilc:hstehencl aufgeführ ten Schaltgeräten kaml der Motor 
willkül"ii c: h, auch aus der Ferne a us dem Stillstand auf Linksla uf 
(entspricht Bergfahrt), auf Rechtsla.uf (entspricht Talfahrt) nnd 
aus der Fahrt allf Halt (entspricht Hremsung) geschaltet werden. 

l. Direkt a m Motor wurde ein D rcifaeh·Drllcktaster installiert 
(B i I d 1). damit auch vom Stand.ort des Motors aus die :-:>eilbahn 
in Betrieb genommen werden kanll. Ebenfalls direkt am Motor 
wurde ein Handschalter angebracht, mit dem die Motordrehzah l 
(DAHI.AlwEll-t:lchaltung) im Verhältnis l:2 verändert werden 
kanu . Fiir den Seil ha hn betrieb hat sich die kleine Drehzahl. mit 
der (' ine l'ransportgeschwindigkeit von 0,7 m/s erreicht wurd e, 
a ls günstiger erwiesen. Bei der noch möglichen Transportge. 
s('h windigkeit von 1,4 m js kam es vor, daß die Laufkatze vom 
Tragseil gt'spl'l1l1gen ist. 

2. Mit einem r.weiten Drcifaeh·Dru cktastc r, am Ende eilles vier· 
adrigen ."ehaltkabels angeschlossen. ist eine sichere Schaltung von 
fem möglich (Bild 2). Das :-leha ltkabel wird je nach Bedad ent· 
la.ng der Seilbahn ausgelegt. 
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