Prof. Dr.-Ing. H. Heyde:

Zur Bewertung der Streugenavigkeit von Diingerstrevern

Landmaschinen-Institut der Humboldt-Universitit, Berlin

In den Heften 1/1955 und 4/1955 dieser Zeitschrift ist von
F.Lorenz [], einem frGheren Mitarbeiter des Landmaschi-
nen-Instituts der Humboldt-Universitat Berlin, und von H.
Masche [7], einer jetzigen Mitarbeiterin des gleichen Insti-
tuts, das Problem der Bewertung der Streugenauigkeit von
Dingerstrevern aufgegriffen worden. Beide Autoren wenden
die Varianzanalyse an [5], ein Verfahren der statistischen
Mathematik, das den Landwirten von der Verrechnung ihrer
Feldversuche her gelaufig ist.

For die Bewertung der Kornerfolge einer Drillmaschine, bei
der ebenfalls wie beim Dingerstrever eine Verteilungsauf-
gabe vorliegt, hat R. He ge ein Verfahren angegeben [3],
bei dem die Wertzahl in Beziehung zu dem durch Licken in
der Drillsaat bedingten Minderertrag steht. Man kann gegen
das Vorgehen von Hege zwar eine Anzahl von Einwéanden
machen [4], mochte es aber doch als ein von allen Prifstatio-
nen einheitlich zu handhabendes Verfahren empfehlen.

Auch bei Dungerstreverprifungen ware es zweckmabig, das
Streubild durch eine mit dem Pflanzenertrag in Beziehung
stehende Guitezahl zu bewerten. Dazu muB3 man den Pflan-
zenertrag kennen, der zu jeder auf die Flacheneinheit gefal-
lenen Dingermenge gehdrt. Am bequemsten berechnet man
ihn als Relativertrag in Prozent des Hdochstertrages aus der
von E. A. Mitscherlich angegebenen Beziehung!)
y =100 1—10-¢X) (.,
weil dafir aus einer grofen Zahl von Versuchen mittlere
Werte fir den Wirkungsfaktor ¢ vorliegen [1], namlich

¢ = 0,2hal/dz fir Stickstoff,
¢ = 0,4 ha/dz fir Kali,
¢ = 0,6 ha/dz fur Phosphorsaure,

wobei x die Dingermenge als Reinndhrstoff in dz/ha bedeu-
tet. Nimmt man die Streubilder in der Ublichen Weise auf,
dab man einen Dinger mit p % Na&hrstofigehalt aus der zu
prifenden Maschine in nebeneinander stehende Kasten von
20 cm X 20 cm = 400 cm? = 0,04 m? Grundflache [8] fallen
laBt, und wagt man die in die einzelnen Kasten gefallenen
Diingermengen z in g, so ist

p %] 10000 m*ha z Ig]
x [dz/ha] = . .
100°/, 0,04 m? 1000 g/kg - 100 kg/dz
PR
40 2)
Damit wird aus Gl. {1}
cp
y =100 (1—10 — "0 %)
y = 100 (1—10 — 3 3
it _cp
m 40 14)

Fir die Anwendung von Gl. (3) legt man am besten {ir jeden
der drei Kernnahrstoffe und fir runde Werte des Nahrstoff-
gehaltes p Zahlentafeln an, wobei es genigen dirfte, sich

1) Wenn in vorliegendem Fall Gl. {1) angewendet wird, soll damit nicht
gesagt sein, dof es sich bei dieser Gleichung um ein Gesetz handelt,
wie es von Mitscherlich behauptet wurde. Die Gleichung spielt hier
lediglich die Rolle einer Interpolationsformel [2] fir Versuchsergeb-
nisse. Man hatte an Stelle der Exponentialfunktion GI. (1) beispiels-
weise auch eine Parobel benutzen kénnen. Als unzuldssig muf es
aber angesehen werden, erheblich Uber den durch Versuche belegten
Bereich %inous zu extrapolieren, wie es im vergangenen Jahr bei
einem Vortrag von pflanzenbaulicher Seite geschah.
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bei N und P,O; auf p = 20 % und bei K,O auf p = 40%
zu beschranken. Die Aufstellung einer Zahlentafel nach Gl. (3)
1aft sich bequem mit Hilfe von dekadischen Logarithmen vor-
nehmen, wenn man Gl. (3) in die Form bringt:

100 —y =100 - 10 " €Z=10" .10 —Z = 10" — <2
so daf, beiderseits logarithmiert,
lg 100 —y) =2 — ¢z (3a).

For Kali?) mit p = 40 %, wie es dem Beispiel von F. Lorenz
zugrunde liegt [6], ergeben sich nach Gl. {4) mit

¢ = 04-40/40 = 0,4
aus Gl. (3a) die Werte der Tafel 1.

Die Berechnung einer Wertzahl sei an dem Streubild von F.
Lorenz (Tafel 2a) dargelegt. Zu jedem Wert z in Tafel 2a
entnehme man aus Tafel 1 den zugehérigen Relativertrag y
(Tafel 2b), bilde die Summe dieser Relativertrage, also aller
Zahlen der Tafel 2b, im Beispiel

Sy = 119453,
und errechne damit durch Division durch die Anzahl n der
Késten einen mittleren Relativertragy, im Beispiel

y = Zy/n = 11945/136 = 87,83. (5)

Zur mittleren Dingermenge, also zum arithmetischen Mittel
aller Zahlen der Tafel 2a

7 = Zz/n = 343,66/136 = 2,527 /0,04 m* (6}

findet man aus Tafel 1 durch Interpolation den Relativertrag
y* = 90,24

als Ertrag bei gleichmabiger Verteilung des Dingers, also bei
bester Arbeitsgite des Dingerstreuers. Daher |aBt sich eine
Wertzahl fir die Streugite definieren zu

x*

7

w 100%,

W =100 (87,83/90,24) = 97.3.

im Beispiel

Um einen Anhalt zu haben, von welcher Hohe an eine Wert-
zahl als ausreichend gelten kann, sei W fir den Fall berech-
net, daB sich in der Halfte der Kasten je 50 % der mittleren
Dingermenge z, in der anderen Halfte je 150 % von 7 befin-
den. Im Beispiel ergibt sich aus Tafel 1

for 0,507 = 1,26 gf0,04 m® y = 68,67,
for 1,507 = 3,79 g/0,04 m2 y = 96,95.

Damit entspr. Gl. (5)
y= 68,67 + 9695/2 = 8281
und aus Gl. (7)
Wg = 100 82,81/90,24) = 91.8.

Wertzahlen unter 92 missen also bei Streumengen von etwa
6 dz/ha Kali als ausgesprochen schlecht bezeichnet werden.
For andere Kaligaben gelten entsprechend der — mehr oder
weniger willkUrlichen Festsetzung andere Grenzen?)

2) Fir 20 ?,-Phos horsdurediinger liegt eine entsprechende Tafel mit
¢ = 038, for %-Stickstofidinger eine solche mit ¢ = 0,1 vor und
kann on Interessenten abgegeben werden.

Den Zeitaufwand fur das Berechnen aller Tafelwerte hat mir in dan-
kenswerter Weise meine Mitarbeiterin, Frau Dipl.-Landw. Masche, ab-
genommen.
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Fir sehr hohe Dingergaben, die aber nur theoretische Bedeutung
haben, da dann GI. (1) nicht mehr brauchbar ist, ndhern sich die
Grenzzahlen osymptatisch dem Wert 100.



Tafel 1: Dingermenge und Relativerirag fir Kali mit 40 % Reinndhrstoffgehalt

z = Dingermenge in g/0,0 m2 y = Relativertrag

in Prozent eines theoretischen Hochstertrages nach Gl. (3) mit ¢’ = 0,4

z y z Y z Yy z y z Y z y z y z ¥ z y z Y
000 000 05 369 [ 100 60,19 | 1,50 748 | 2,00 8415 | 250 90,00 | 300 9369 | 3,50 96,02 | 4,00 749 | 450 98,42
001 092] 051 3748 | 1,00 60,55 | 1,51 7511 | 2,01 8430 | 251 90,09 | 300 9375 | 3.51 96,06 | 401 97,5
002 182 052 3806 | 1,02 6092 | 1,52 7534 2,02 8444 | 2,52 9018 | 3,02 9381 | 3.52 9,09 | 402 97,53
003 272 053 3862 | 103 61,27 | 1,53 7557 | 2,03 84,5 | 253 90,27 | 3,03 9386 | 3,53 9613 | 4,03 97,5
004 362 | 0354 5919 | 1,04 61,63 | 1,54 7579 | 2,04 8472 | 254 90,36 | 304 9392 | 3.54 9,16 | 4,04 97,58
0,05 450 | 055 3974 | 1,05 61,98 | 1,55 7601 | 2,05 8486 | 255 90,45 | 3,05 9397 | 3.55 9620 | 405 97,0
0,06 538 05 4030 | 1,06 6233 | 15 7623 | 2,06 8500 | 256 90,54 | 3,06 9403 | 3.5 9623 | 406 97.62
007 624 | 05 4084 | 1,07 6267 | 1,57 7645 | 2,07 8514 | 2,57 9062 | 3,07 9408 | 3,57 9627 | 4,07 97,64
008 710 058 4139 | 1,08 6302 | 158 7667 | 2,08 8528 | 2,58 90,71 | 3,08 7414 | 3,58 9630 | 408 7,67
009 795 | 059 41,92 | 1,09 €336 | 1,59 7688 | 2,09 8541 | 2,5 90,80 | 3,09 94,19 | 3.5 9634 | 409 7,69
070 880 | 060 4246 | 1,10 6369 | 160 77,09 | 2,10 8555 | 260 90,8 | 310 9425 | 3,60 9637 | 410 9771 | 460 98,5
011 963 | 061 4298 [ 1,11 6402 | 161 77,30 | 2,11 8568 [ 2,61 509 | 3,11 9430 | 3.61 9540 | 411 9773
0,12 10,46 | 062 4351 | 1,02 6435 | 162 7751 | 2,12 8581 | 262 91,056 | 312 9435 | 3,62 96,44 | 412 97,75
0,13 11,28 | 063 4402 [ 113 6468 | 1,63 7772 | 213 8594 | 263 91,13 | 313 5440 | 363 96,47 | 413 97,77
014 1200 | 0,64 4454 | 114 6501 | 1,64 7792 2,14 8607 | 264 91,21 | 314 9445 | 3,64 9650 | 4,14 97,79
0,15 1290 | 045 4505 | 115 6533 | 1,65 7812 | 2,15 8620 | 265 91,2 | 315 450 | 345 9,53 | 4,15 97,81
0,16 1370 | 046 4555 | 116 65,64 | 166 7832 | 2,16 8632 | 266 9137 | 316 9455 | 3,66 965 | 416 97,83
017 14,49 | 067 4605 | 117 6596 | 1,67 7852 | 2,17 8645 | 267 91,45 | 317 9460 | 3,67 9660 | 417 97,85
018 1528 | 048 46,54 | 1,18 66,27 | 1,68 7872 | 2,18 8657 | 268 91,53 1 318 9465 [ 368 96,63 | 4,18 97,87
0,19 16,05 | 069 4703 | 119 €658 | 169 7891 | 2,19 8470 | 269 91,61 | 3,109 0470 | 3.69 96,66 | 419 97,89
020 1682 | 070 4752 | 120 6689 | 1,70 7911 | 2,20 8682 | 270 9168 | 320 9475 | 370 9669 | 420 9791 | 470 98,68
021 17,59 | 071 4800 | 121 6719 | 171 7930 | 2,21 6694 | 271 9176 | 321 9480 | 371 9672 | 421 97,93
022 1834 | 072 4848 | 122 6749 | 172 7949 | 222 8706 | 272 91,83 | 3,22 9485 ( 372 9675 422 97.95
023 1909 | 073 4895 | 128 7,79 | 173 7968 | 2,23 87,18 | 273 9191 | 3,23 9489 | 373 9678 | 4,23 97,97
024 19,83 | 074 4942 | 124 6808 | 174 7986 | 224 87,29 | 274 91,98 | 324 9494 | 374 9681 | 424 97,99
025 20,57 | 075 4288 | 125 6838 | 1,75 80,05 | 225 8741 | 275 9206 | 3,25 9499 | 375 9684 | 425 98,00
026 21,30 | 076 5034 | 126 68467 | 176 80,23 | 226 87,53 | 276 9213 | 326 9503 | 376 9687 | 42 98,02
027 2202 | 077 5080 | 1,27 6895 | 177 8041 | 227 87,64 | 277 9220 | 327 9508 | 377 9690 | 427 98,04
028 2273 | 078 5125 | 128 €924 | 1,78 8049 | 228 8775 ( 278 92,27 | 328 9512 | 378 9692 | 428 9806
029 2344 | 079 5169 ( 129 69.52 | 1,79 8077 | 229 8787 | 279 9234 | 329 9517 | 379 9695 | 429 98,08
030 2414 | 080 5214 1,30 6980 | 180 8095 | 230 8798 | 280 9241 | 330 9521 | 380 9698 | 420 9809 | 48 9380
031 2484 | 081 525 | 1,31 7008 | 1.e1 81,12 | 231 8809 | 28 9248 | 331 952 | 381 9701 | 431 ¢81n
032 2553 | 082 5301 | 132 7035| 1,82 81,29 | 232 8820 | 282 9255 | 332 9530 | 3,82 97.04 | 432 98,13
033 2621 | 083 5344 | 133 7062 | 1,83 81,46 | 2,33 38830 | 283 9262 | 333 9534 | 3,83 97,06 | 433 98,15
034 268 | 084 5387 | 1,34 7089 | 1,84 81,63 | 234 8841 | 284 9269 | 334 9539 | 384 97,09 | 4,34 98,16
035 27,55 | 085 5429 | 135 71,06 | 1.85 81,80 | 235 8852 | 285 ©9275| 335 9543 | 385 $7.12 | 435 9818
036 2822 | 08 5471 1 136 71,42 | 1,8 81,97 | 23 8862 | 286 9282 | 336 9547 | 3.8 97,14 | 436 9820
037 2388 | 087 5513 | 137 71,69 | 1,87 8213 | 237 8873 | 287 9280 | 337 9551 | 387 9717 | 437 9821
038 2953 | 088 5554 | 138 7195 | 1,88 3230 | 2,38 8883 | 288 92951 338 9555 | 3.8 97,19 | 438 98,23
039 20,18 | 089 5594 | 1,39 7220 | 189 8246 | 2,39 8893 | 2,87 93,02 | 339 8559 | 380 97,22 | 439 9825
040 3082 | 090 5635 | 1,40 72,46 | 1,90 8262 | 240 89,04 | 290 93,08 | 340 9563 | 390 9725 | 440 9826 | 490 939
041 3145 | 091 5675 | 141 7271 | 1,91 8278 | 2,41 89,14 | 291 93,14 | 341 9567 | 391 9727 | 4,41 9828
042 5208 | 092 5714 | 1,42 7296 | 192 €294 | 242 8923 | 292 9321 | 342 9571 | 392 9730 | 4,42 9829
043 3270 [ 093 57,54 | 143 7321 [ 1,93 83,10 | 243 8933 | 293 93,27 | 3,43 9575 393 97,32 | 443 9831
0,44 3332 | 094 5793 | 1,44 7345 | 1,94 8325 | 2,44 89,43 | 294 9333 | 3,44 9579 | 394 9735 | 444 98,32
045 3393 | 095 5831 | 145 7370 | 1,95 83,40 | 2,45 9,53 | 295 93,39 | 345 9583 | 3,95 97,37 | 445 9834
0,46 24,5 | 096 5870 | 146 7394 | 1,96 83,5 | 2,46 89,62 | 2,96 93,45 | 346 9587 | 396 97,39 | 4,46 93,36
0,47 3514 | 097 5907 | 1,47 7418 | 1,97 8371 | 2,47 8972 | 257 9351 | 3,47 9591 | 397 9742 | 447 9837
048 3573 | 098 5945 | 1,48 7441 | 1,98 83,86 | 2,48 8981 | 298 93,57 | 3,48 9594 | 398 9744 | 4,48 98,39
049 3632 | 099 5982 | 149 7465 | 1,99 8400 | 249 8291 | 2,99 93,63 | 3,49 9598 | 3,99 97.46 | 4,49 98,40
050 26,90 | 1,00 60,19 | 1.50 7488 | 200 84,15 | 25 90,00 | 300 9369 | 350 9602 | 400 9749 | 450 9842 | 500 99.00

(Abb.1, Linie a), die man bei hoheren Ansprichen an die
Streugenauigkeit aber auch so legen kénnte, daB die Ab-
weichungen vom Mittel unter + 259, bleiben [Abb. 1, Linie b):
Man erkennt, dafd selbst bei einem Streubild mit Kasteninhal-
ten von je 75% oder 1259, des Mittels 7 die Wertzahl bei
Gultigkeit von Gl. (1) noch Ober 98 % liegt. Eine Maschine mit
solcher Wertzahl miBte aber als gut bezeichnet werden. Wei-
tergehende Anforderungen an die Streugenauigkeit hatten
schon als Gbertrieben zu gelten.

Man kann gegen das vorgeschlogene Verfahren eine Reihe
von Einwénden erheben:

Es setzt voraus, dafh Gl. (1) mit genigender Ndaherung den
Ertrag unter durchschnittlichen Verhdltnissen ergibt.

Es setzt entsprechend den Versuchen von W. v. Miller [8]
den ungunstigsten Fall voraus, daf eine ungleichmaBige Ver-
teilung des mineralischen Dingers weder durch das Boden-
wasser noch durch ein entsprechend gerichtetes Wachstum der
Pflanzenwurzeln ausgeglichen wird.

Es setzt voraus, dafb die Pflanzen auf den verschieden stark
gedingten Flachensticken von je 20 cm x 20 cm keine Rand-
wirkung auf die benachbarten Flachensticke ausiben.

Es setzt entsprechend Gl. (1) voraus, dofy nicht bereits Dinger
im Boden vorhanden ist und daf® auch kein Dinger im Boden



Tafel 2a:
Dingergewichte z [9/0,04m2] in den Kasten der Prifbahn

Tafel 2b:
Relativertrage y [%] zv den Dingermengen z der Tafel 2a

3,02 2.84 2,55 2,34 1,70 2,22 2,42 2,34

93.8 92.7 90,4 88,4 791 87,1 89,2 88 4

2,05 222 2,80 2,14 240 2,36 222 2,22

84,9 87,1 92,4 86,1 89,0 88.6 87,1 87.1

3,06 3,72 3,28 3.82 3.50 3,05 278 2,98

94,0 96,7 95,1 97.0 96.0 94,0 923 93,6

3,08 3,58 3,18 4,32 3,24 3,34 3,32 298

94,1 96.3 94,7 98,1 94.9 95,4 95,3 93,6

3,80 4,02 3,50 3,64 4,38 3,02 3,00 2,90

97.0 97.5 96,0 96,5 98.2 93,8 93,7 93,1

222 2,22 2,14 2,30 2.88 2,50 2,20 2,14 87,1 87.1 861 88,0 93,0 90,0 86,8 86,1
1.64 2,10 2,32 202 2,70 2,12 2,04 1,60 77,9 85,5 88,2 84,4 91,7 85,8 84,7 771
1,64 1,68 1,65 1,20 1,58 2,00 1,70 1.48 77.9 78,7 78,1 66,9 76,7 84,2 79.1 74,4

1,92 2,30 2,42 222 292 2,85 2,05 2,38

82,9 88,0 89,2 87.1 93,2 92,8 84,9 88,8

2,5 2,14 2,74 2,36 2,50 2,50 2,46 1,86 90,0 86,1 92,0 88.6 90.0 90,0 89,6 82,0
3,40 3,46 3,74 3,04 322 322 2,86 2.36 95,6 95,9 96,8 93,9 94,8 94,8 92,9 88,6
342 3,52 3,48 3,08 2,80 2,64 2,65 332 95,7 96,1 95,9 94,1 92,4 91,2 91,3 953
3,10 3,08 330 3,18 2,58 3,74 3,50 2,72 94,2 94,1 95,2 947 | 907 96,8 96,0 91,8
3,18 3,60 3,18 2.68 2,92 3,08 2,60 2,60 94,7 96,4 94,7 91,5 93,2 94,1 90,9 90,9

206 | 185 | 150 | 158 | 15 | 108 | 1,04 1,10 850 | 818 | 749 | 767 | 762 | 63 | 650 | 637
2 | s | s | 130 | e | 166 | 13 1,10 64 | o2 | 767 | 98 | s2 | 83 [ 756 | €37
192 | 195 | 178 | 230 | 230 | 17 | 204 1,54 g29 | 834 | 806 | 880 \ 88,0

80,2 \ 847 75,8

festgelegt wird. Beides liehe sich allerdings bericksichtigen,
wenn man statt Gl. (1) die allgemeinere Form

y =100 [ 1=10 — ¢ T ] (8)

benutzt, wobei b die vor der Dingung im Boden vorhandene
Nahrstoffmenge oder ein negativer Wert b den im Boden

bei Dingerstreuerprifungen eine — allerdings auf einer Er-
tragsgleichung beruhende — Vergleichszahl fir die Bewertung
der Arbeitsgite verschiedener Maschinen zu finden, wobei
dann alle Prifstationen nach dem gleichen, objektive Werte
liefernden Verfahren arbeiten, dirfte man die angefihrten
Einwdande wohl als nicht schwerwiegend ansehen.

festgelegten Dinger bedeuten. Der Einfachheit des Prifver-
fahrens wegen solite man sich aber mit Gl. (1) begnigen.

In Anbetracht dessen, daB es sich hier nicht darum handelt,
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Résumé:

Prof, Dr.-Ing. H. Heyde: ,Zur Bewertung der Streugenauigkeitvon Diingerstreuern.”

Zur Priiffung der Arbeitsgiite von Diingerstreuern werden unmittelbar nebeneinander gestellte Kdsten von 20 ¢m X 20 ¢m Grundfliche
oder auch Platten derselben GréBe von der Maschine iiberfahren und die dabei auf die einzelnen Quadrate gefallenen Diingermengen
durch Auswdgen bestimmt. Die mehr oder weniger groBe GleichmdBigkeit der Streubilder soll nun durch eine Wertzahl beurteill wer-
den, die mil dem von der Verteilungsgiite des Diingers abhdngigen Pflanzenertrag in Zusammenhang steht. Deshalb werden die zu den
einzelnen Diingermengen je Flicheneinheit gehérenden Relativertrige, wie sie sich mach Mitscherlichs Interpolationsformel ergeben,
einer Zahlentafel entnommen. Das Mittel aus diesen Erirdgen wird zum Ertrag bei gleichmdBiger Diungerverteilung ins Verhdltnis
geselzt. Dieses Verhdltnis stellt die gesuchte Wertzahl fiir die Streugenauigkeit dar. Die Grenzen, unterhalb derer die Wertzahl als
schlecht gelten muB, werden fiir jede Streudichte (dz/ha) aus Kurven entnommen, die die Wertzahl fiir den Fall enthalten, dall die
Diingermenge auf jedem Quadrat um 50 % oder, bei hoheren Genauigkeilsanspriichen, um 25 % vom verlangten Mittel abweicht. Zahlen-
tafeln und Grenzkurven fiir die drei Kernndihrstoffe N, P205 und K0 liegen beim Landmaschinen-Institut der Humboldt-Universitit,
Berlin N 4, InvalidenstraBe 42, vor und werden von dort an Interessenten abgegeben.

Prof. Dr. Ing. H. Heyde:
“On the Evaluation of the Accuracy of Distribution of Fertilizer Distributors.”

In order to evaluate the quality of work performed by fertilizer distributors, boxes measuring 20 cms X 20 ¢cms or plates of the same
dimensions were placed in the path of the distributor and the quantities of fertilizer subsequently deposited on each square carefully
measured. It was then considered mecessary to express the regularity of distribution of the fertilizer as a number having a definite
relation to the subsequent crop vyield, The relative yields for the individual quantities of fertilizer spread per unit area, as determined
by Mitscherlich’s interpolation formula, were then obtained. The mean of these wields was then correlated to the yield obtained with
strictly regular fertilizer distribution. This relation constitutes the number used to express the accuracy of distribution. The limits
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below which the value thus obtained must be regarded as being of little or no value, were obtained from curves drawn for each suc-
cessive stage of thickness of distribulion (dz/ha). These curves embody the values oblained when the quantity of fertilizer distributed
deviates by 50 %, or, in cases where greater accuracy is required, by 25 ¢, from the required mean values. Tables and Limit Curves
for the basic fertilizers N, P20s and K20 are on hand at the Agricullural Engineering Institute of the Humboldt University, Berlin
N. 4., Invalidenstrasse, 42. Copies of these curves will be distributed to interested parties upon request to the latter address.

Prof. Dr.~-Ing. H, Heyde :

«A propos de la détermination de 'uniformité d’épandage de distributeurs d’engrais.»

Afin d’examiner la qualité de travail de distributeurs d’engrais, on a fait passer la machine sur des caisses de 20 X 20 ¢cm ou sur des
plaques ayant les mémes dimensions, disposées cbte d céte et on a pesé la quantité d’engrais tombée sur chaque carré. La régularité
plus ou moins grande de la distribution doit étre désignée par un chiffre établi en relation avec le rendement cultural déterminé en
fonction du degré de régularité de Uépandage d’engrais. On se sert d’un tableau de chiffres pour déterminer les rendements relatifs en
fonction des quantités d’engrais utilisées par unité de surface, comme ils ressortent de la formule d’interpolation de Mischerlich. La
moyenne de ces rendements est mis en rapport avec le rendement correspondant a une distribution uniforme d’engrais. Ce rapport re-
présente le chiffre recherché désignant le degré de régularité de la distribution. Les limites inférieures, au-dessous desquelles le chiffre
est considéré comme mauvais, sont déterminées, pour chaque densité d’épandage (quintal mélrique/hectare) a laide de courbes sur
lesquelles on trouve le chiffre dans le cas on la quantité d’engrais tombée sur chaque carré s’écarte de 50 % ou, en cas de tolérance
plus serrée, de 25 % de la moyenne imposée. Les tableaux de chiffres et les courbes limites pour les trois éléments mutritifs essentiels
N, P205 et K20 sont disponibles a VInstitut du Machinisme Agricole de la Humboldt-Université a Berlin N 4, Invalidenstr, 42 qui les
envoie aux intéressés sur demande.

Ing. Dr. H. Heyde, catedrdtico:

«La precisién de dispersién en las mdquinas repartidoras de abonos artificiales.»

Para comprobar las condiciones de trabajo de las mdquinas repartidoras de abomos artificiales, se colocaron cajitas de 20 X 20 ¢cm en
tierra, unas al lado de otras, o bien baldosas cuadradas del mismo tamarnio, pasando la mdquina por encima de ellas. Se pesé después
el material que habia caido en cada una. La mayor o menor igualdad de reparto se aprecia por un coeficiente relacionado con el rendi-
miento en plantas que depende de la calidad de dispersion del abono. De una tabla de valores, establecida sobre la férmula de inter-
polacién de Mitscherlich, se sacan los rendimwentos relativos que correspondan a las diferentes cantidades de abono por wunidad de
superficie, relaciondndose el promedio de estos rendimientos com €l que corresponda al reparto igual del abomo. Esta relacion da el
valor buscado para la precision de la dispersiéon. Para todo espesor de reparto (quintal métrico por hectdrea) se conocen los valores
limite que deben conmsiderarse como insuficientes, en una curva que da los valores para los casos de variar la cantidad de abono por
cuadrado en un 50 Y%, o bien en un 25 %, si se pide una mayor precision. Interesados que deseen adquirir la tabla de valores y de las
curvas para los abonos N, P05 y K320, se dirigirdn al «Landmaschinen-Institut der Humboldt-Universitdt, Berlin N 4, Invalidenstr. 42».

Aussprache
A

Die Ubertragung der MeBergebnisse
von Sechskomponentenpfliigen auf angelenkte Pfliige

In zahlreichen Veroffentlichungen der letzten Jahre haben  Sohle angreifenden Kraft S, deren Angriffspunkt durch die
verschiedene Autoren ein Verfahren der Ubertragung von  Abmessungen des Pfluges gegeben ist und deren Richtung
MeBergebnissen, welche mit SechskomponentenmeBpfligen  durch eine geschatzte Sohlen- und Anlagereibungskraft be-
gewonnen wurden (insbesondere in Vélkenrode) auf ange-  stimmt ist [Abb. 1). Die Resultierende aus diesen Kraften ist
lenkte Plige angewandt, das im Widerspruch zu friheren  die vom Pflug auf den Schlepper ausgeibte Kraft w. Die

Anschauungen steht. Darstellung ist mit einer kleinen Vereinfachung — die An-
Altere Autoren von Perels!) bis Kihne? nehmen an, lagereibung wurde mit der Sohlenkraft § zusammengesetzt
daf die Richtung der von den Zugtieren {oder vom Schlep- dem Aufsatz von R. Fleriage ,Die Normung der Drei-

per) auf den Pflug ausgelbten Kraft, die Zuglinie, durch PU“kfhogfhé"”gU”g am Schlepper” in ,Grundlagen der Land-
Anhangepunkt und ,Widerstandspunkt” geht. Uber die Loge t(_achmk .1956 Heft 7 entnommen. An diesem Beispiel ‘lassen
des letzieren gehen die Meinungen etwas auseinander, —sich, weil das R im Verhdlinis zu G sehr klein gewahlt ist,
iedoch liegt er immer innerhalb des von Arbeits- und Stitz-  die von mir e.r‘hobenen Einwdnde gegen das Verfahren be-
flachen begrenzien Raumes. Demgegeniber geht die Vélken- — sonders deutlich machen, vor allem auch, wenn man ein R
roder Schule von einer auf die Arbeitsflachen wirkenden ~ WG&hit, wie es bei leichtem Boden vorkommt. Sie gelten aber
Kraft R aus, deren Lage durch einen angenommenen Mittel-  Quch fir die Darstellungen anderer, spéter genannter Auto-
wert von MeBpflugergebnissen bestimmt ist, setzt sie mit der  ren. Das von Flerlage gewdhlte Beispiel von R bei schwerem
eindeutig bestimmten Gewichtskraft G zu einer Resultieren- B_oden ergibt zwar eine nicht ganz so unwahrscheinliche
den W, zusammen und diese wiederum mit einer an der Rw.chrun'_g von W, dafir zeigt es oper um so deutlicher die von
mir spater nachgewiesene Unzuldssigkeit der Annahme, daf
1) Perels: Handbuch des landwirtsch. Maschinenwesens, 1880. die Gewichtskraft G nur von der Sohle, nicht auch von den
2) Kihne: Hondbuch der Landmaschinentechnik, 1930. Scharschneiden auf den Boden Ubertragen wird. — Im
Grundrify wird von der Vélkenroder Schule entsprechend an-
genommen, dafd nur die Anlage Seitenkrafte Ubertragen
konne.

Hierzu ist folgendes zu sagen: Bei MeDBpfligen der Minche-
ner, Volkenroder und Silsoer Bauart werden die auf den zu
untersuchenden Pflugkorper vertikal wirkenden Gewichts-
und Bodenkrafte Gber die Mefglieder auf die Vorderrader
X7AT7X und das Hinterrad des Pfluges und von den Radern auf den
Boden Ubertragen. Im Ruhezustand schwebt der Pllugkdrper
— dessen Anlage meist entfernt ist — frei Uber der Furchen-
sohle beziehungsweise berUhrt sie eben, ohne dah Krafte
Ubertragen werden. Der angelenkte Pflug hingegen Uber-
tragt im Stillstand die Gewichtskrafte auf Scharschneide und
Sohle [Abb.2). Die Scharschneide ist durchaus in der Lage,
sogar noch grofere Vertikalkrafte zu Obertragen, als sich
aus dem Eigengewicht ergeben, obgleich das im allgemeinen

Abb. 1: Krifte am Pflug bei Dreipunktaufhéngung, nach Vélkenroder nicht notwendig ist. Wie sich die Krafte verteilen, kann man
Veg":j";g ermifislt wie bei jeder statisch unbestimmten Vielpunktauflage nicht
Wi+ 8 =W sagen. So viel ist jedenfalls sicher, daf} ihre Resultierende G






