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• Berichte Ober Landtechn·ik·, Heft 52: 

Die neuzeitliche Getreideernte 
VOn Dr. Wolfgang M. Schulh: 

Nachdem über die verschiedenen neuen Getreideernteverfahren, Mah­
drusch und Hoferntedrusch, sowie über die lagerung, Belüftung und 
Trocknung spezielle Erkenntnisse gewonnen worden waren, ging es bei 
der Muen Arbeit darum, in einer vergleichenden Betrachtung diese 
Verfahren betriebswirtschaftlich zu untersuchen und insbesondere ihre 
Kosten zu errechnen. Außer den direkten Kosten sind auch die 
Nebenkosten - l~gerung, Trocknung, Verluste - erfaßt worden. Fer­
ner wurde untersucht, wie sich die Ernteverfahren auf d.ie Arbeits­
verteilung und insbesondere auf den Zwischenfruchtbau auswirken . 
Wirtschaftsberater, sowie die Forschung und Industrie werden der Bro­
schüre manche Anregung entnehmen können. 
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Resume: 
Prof. Dr.-1ng. Th. 0 eh I er: "A u s wir k u 11. gen der D im e 11. s ion i e run gun d F 0 r mg e b u 11. g von R e 9 11. e run d 
Düse auf die Güte und Wurfweite des Wasserstrahls." 
Häufig liegen die in der Praxis erzielten Wurfweiten wesentlich tiefer als die rechnerisch erreichbaren. Dies ist auf stärkere Tur­
bulenz, mitunter auch auf Drall im Wasserstrahl zurückzuführen . Durch einen wirksa·m.en Gleichrichter kann die Turbulenz stark her­
abgesetzt, der Drall bis zur Unschädlichkeit unterdrückt werden. Bei Regnern mit gutem Gleichrichter im Strahlrohr spielt deshalb 
nur die Turbulenz eine Rolle. Fehlt ein Gleichrichter, so kann sich der Drall noch stärker auf die Strahleigenschaften auswirken 
als die Turbulenz. - Trotz der ausgleichenden Wirkung eines Gleichrichters kann ein Strahl noch s tarke, seine Wurfweite herab­
setzende Turbulenz aufweisen, wenn die Düse selbst oder deren Anschluß an das Strahlrohr zur Turbulenzbildunq Anlaß geben, oder 
wenn die Durchjlußgeschwindigkeit im Gleichrichter so groß ist , daß dieser seine Aufgabe nur unvollkommen erfüllen kann . Mäßige 
Durchjlußgeschwindigkeit ist deshalb eine der wichtigsten, an einen hochqualifizierten Regner zu stellenden Anforderungen. - Auf 
Grund seiner Untersuchungen gibt der Verfasser dann Hinweise auf die Konstruktion von Regner und Düse, bei deren Einhaltung 
die vom RKTL angegebenen Wurfw eiten bis zu 95 % erreicht werden. 

Prof. Dr . 1ng . Th. 0 eh I er: "T h e E f f e c t 0 f t he S ha pes an d D im e 11. s ion s 0 f No z z I e s 0 f S p r i 11. k I e r s 0 n 
t he Qua li t Y an d E ff e c ti veR an g e 0 f t h e Wa t er Jet s." 
1t is frequently found that, in actual practice, the effective ranges attained by sprinkler installations are muck less than the ranges 
obtained by theoretical calculations. This divergence can be caused by turbulence and by spin of the jet. An efficient rectifier will 
greatly reduce the turbulence whilst the spin will be cut down to a degree where it will not affect the jet. Hence, in sprinklers fitted 
with an efficient rectifier, only the reduced turbulence will have any effect on the jet. 1f 11.0 rectifier is fitted, spin will exert an even 
greater influence on the properties 0/ the jet titan will turbulence. Even when an efficient recti/ier is fitted, it is still possible that there 
will be some tU1·bulence in the jet, thereby reducing the effective rang e of the jet. This can occur when the nozzle or its connection to 
the sprinkler pipe is of such a design that it creates turbulenee or if the velocity of the water through the rectifier is so great that 
th e latter cannot funetion properly. A moderate water ve locity ;s one of the most important properties of an efficient sprinkler instal­
lation. Th e author concludes his artiele with some important remarks, based on his own experiences, on the design of sprinklers and 
nozzles. Application of these r emarks to the design of sprinklers will enable effective ranges to be obtained which will be within 
95 % of those ciled by RKTL. 

Prof. Dr.-1ng. Th. Oehler: «lnfluenee des dimensions et de la forme des apparails d'arro sa ge et des 
ajutag es sur la fines se de pulverisation et de la portee des jets.» 
La portee effective des appareils d'arrosage est souvent inferieure a la portee calcu!ee. Ce /a-it est du d la turbulence et quelquefois 
d des phenomenes de torsion produits dans le jet d'eau. Le montage d'un redresseur effieace peut diminuer considerablement la tur­
bulence et supprimer en meme temps la torsion jusqu' d ce qu'elle devienne inefficace. C'est pourquoi la turbulence seule joue un r61e 
dans l es arroseu.rs pourvus d'un bon r edresseur. Quand le redresseur fait defaut, la torsion a souvent une action plus n efas te sur le 
jet que la turbulence. Mais malgre l'effet regulateur d'un redresseur, le jet peut encore presen/er une turbulence considerable reduisan/ 
la portee si l'ajutage ou son raccordement au tuyau donnet naissance d la turbulence ou si la vi tesse d'ecoulement d travers le redres­
seur est trop elevee de sorte que ee dernier ne peut remplir sa fonetion qu'insuffisamment . Une vitesse d'eco-ulement r eduite est done 
une eondition essentielle d laque/le doit repondre un appareil d'arrosage de haute qualiU. 11 resulte des recherches enlreprises par l'au­
teur quelques principes eonstrueti/s dont I'observation permet d'assurer des porUes allant jusqu' d 95 '10 des valeurs indiquees par 
le RKTL. 

1ng. Dr. Th. 0 eh I er, catedratieo: «E f e c tod e las d i m e 11. si 0 11. es y dei a f 0 r m ade los a par a tos dei I u via art i -
f i c i al y dei ast 0 b er a se 11. la ca lid a d y dis ta 11. c i ade pro y e c c i 6 11. dei c h 0 r r 0.» 

Con frecuencia las distancias de proyeeei6n que en la practiea se consiguen, san inferiores a las calculadas, diferencia que se debe a 
una mayor turbulencia y aveces tambien a la torsi6n dei chorro. Emplelindose Ult buen rectificador, la turbulencia puede reducirse 
mucho, suprimiendose la torsi6n hasta quedar inofensiva. De ahi que en los aparatos de lluvia artificial que tengan un rectificador eficaz 
en el tubo eyector, solamenle la turbulencia debe tomarse en consideraci6n. Faltando un rectificador, el efecto de la torsi6n en el 
chorro puede hasta ser mayor que el de la turbulencia. A pesar dei efecto eompensador de un r ectificador, el chorro puede seguir teni­
endo una turbulencia que reduce la distancia de proyecci6n, si la lobera 0 su eonexi6n con el tubo eyector dan lug ar a la formaei6n 
de turbulencia, 0 euando la veloeidad de paso por el reclifioador es excesiva, de modo que es te s610 puede cumplir su cometido en 
forma deficiente. La velocidad de paso moderada es pues una de laS condiciones mas importantes que deben ponerse a un aparato de 
lluvia artificial de alta calidad . Fundandose en sus investigaciones, el autor da indicaciones en cuanto a la construcei6n de estos 
aparatos y de laS toberas. Siguiendose estas indicaciones, las distancias de proyecci6n dadas por el RKTL pueden conseguirse hasta 
el 95 %. 

Das erste kommerzielle Atomprogramm 
Entwicklung bis zum Jahre 1965 - Eine Kommission für die betriebstechnische Sicherheit von Reaktoren 

Das Bundesministerium für Atomkernellergie und Wasserwirt­
schaft teilt mit: Die Deutsche Atomkommission billigte in ihrer 
9. Sitzung, die am 9. Dezember 1957 unter Vorsitz von Bundes­
minister Prof. Dr.-Ing . Siegfried Balke im Bundesministerium 
für Atomkernenergie und Wasserwirtschaft stattgefunden hat, 
das von ihren Fachkommissionen III ("Technisch-wirtschaftliche 
Fragen bei Reaktoren") und V ("Wirtschaftliche, finanzielle 
und soziale Probleme") ausgearbeitete Atomprogramm. Dieses 
Programm sieht bis zum Jahre 1965 die Entwicklung und Er­
richtung von Leistungsreaktoren mit einer Stromleistung von 
500 000 kW vor. Es umfaßt folgende Reaktorprojekte, die 
bereits von der deutschen Industrie bearbeitet werden: 

1. Fortgeschrittener gasgekühlter, graphitmoderierter Reak­
tor mit Natur-Uran; 

2. schwerwassermoderierter und -gekühlter Reaktor mit Na­
tur-Uran; 

3. leichtwassermoderierter und -gekühlter Reaktor mit schwach 
angereichertem Uran; 

4. fortgeschrittener Hochtemperatur-Reaktor mit Gaskühlung 
und angereichertem Uran. 

Das Programm umfaßt außerdem die Errichtung der erfor­
derlichen Kapazitäten für die Herstellung der Hilfs- und Be­
triebsstoffe sowie die Aufarbeitung der Spaltprodukte ("heiße 
Chemie"). Für die Installierung dieser Atomkraftwerkskapazi­
tät werden nach den Schätzungen von Sachverständigen 
folgende Materialien benötigt: 400 t natürliches Uran; 40 t 
schwach angereichertes Uran (zwischen 1 und 1,5 v. H.); 
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300 kg 20 %ig angereichertes Uran; 2000 t Graphit; 150 t 
schweres Wasser; 50 bis 60 t Zirkon; etwa 50 t Thorium. 

Zur Durchführung dieses ersten kommerziellen Atompro­
gramms in der Bundesrepublik sind etwa 2,2 bis 2,4 Mrd. 
DM erforderlich, die gemeinsam von Staat und Wirtschaft 
bis zum Jahre 1965 aufgebracht werden sollen. 

Die Deutsche Atomkommission stimmte einem vom Bundes­
ministerium für Atomkernenergie und Wasserwirtschaft aus­
gearbeiteten Plan zu, der die Bildung einer Kommission für 
die betriebstechnische Sicherheit von Reaktoren vorsieht. 
Aufgabe dieser Sicherheitskommission soll es sein, die für 
Reaktoranlagen erforderlichen Sicherheitsberichte zu prüfen 
und zu begutachten, damit der Bundesminister für Atom­
kernenergie und Wasserwirtschaft auf Grund solcher Gut­
achten Empfehlungen an die für den Bau und Betrieb von 
Reakto ren zuständigen Genehmigungsbehörden erteilen 
kann. In die Sicherheitskommission sollen auf Vorschlag der 
Deutschen Ätomkommission vom Bundesministerium für Atom­
kernenergie und Wasserwirtschaft Sachverständige aus allen 
für die Reaktortechnik und den Strahlenschutz bei Reaktor­
anlagen in Frage kommenden Fachgebieten berufen werden. 
Die Mitglieder der Sicherheitskommission sollen an keine 
Weisungen gebunden und unabhängig von Regierung, Wirt­
schaft oder sonstigen interessierten Stellen sein. Zu diesem 
Zweck ist vorgesehen, daß die Sicherheitskommission selber 
die Verfahrensrichtlinien für die Erstattung von Gutachten 
festlegt. Die Tätigkeit der Gutachter soll angemessen hono­
riert werden. 



Rundschau 

Zur elektrischen Bestimmung des Wassergehaltes im Boden 
Die Bestimmung des Wassergeholtes im Boden durch Mes­
sung des Gewichtsverlustes beim Erhitzen im Trockenschrank 
gilt auch heute noch als die sicherste Melhade . 

Daneben sind ober auch andere physikalische Eigenschaften 
des Bodens zur Wossergehalt sbestimmung herangezogen 
worden: 

1. Änderung der Leitfähigkeit des Bodens oder eines im 
Boden \'ugrabenen Testkörpers, 

2. Änderung der Dielektrizitätskonstante, 

3. Wärmeleitfähigkeit, 

4. Oberflächenspannung, 

5. Gewichtszunahme eines paröse'l Testkörpers im Boden 
(z. B. Gipsl. 

Näheres über die Theorie dieser verschiedenen Methoden 
berichten 1943 E die f sen und Sm i t h [l] . 

Vergleichsmessunge n für die Methoden noch Ziffer 1, 4 und 5 
beschreiben SI 0 t e rund B r y 0 n t 1946 ousführlich [2] . Diese 
Arbeit enthält ein recht umfangreiches Verzeichnis weiterer 
amerikanisch.3r Arbeiten über Feuchtigkeitsmessungen. 

Zur Methode der Wassergeholtsbestimm ung aus der Ände­
rung der Leitfähigkeit liegen zahlreiche Veräffentlichungen 
vo r von B 0 u y 0 u co s und seinen Mitarbeitern [3]. 

Dos Verfahren besteht darin, daß ein Gipsb lock (piaster of 
Paris block), der zwei Metallelektroden enthält, im Boden 
vergraben wird. Er nimmt noch einiger Zeit den Wassergeho lt 
des Bodens on, beziehungsweise seine Feuchtigkeit folgt mit 
gewisser Verzögerung den Änderungen der Bodenfeuchte. 
Aus der Änderung der Leitfähigkeit des Gipsblockes schließt 
Bouyoucos ClIJf die Änderung der Bodenfeuchte. Eine Eich­
kurve für die betreffende Bodenart ergibt die Zuordnung des 
prozentualen Wassergeholtes zu den verschiedenen elektri­
schen Widerständen. 

Die Vorteile einer zuverlässigen eiekIrischen Methode sind: 
Fernoblesung ohne Eingriff in den Boden oder seine Vege­
tation, Möglichkeit der Regi strierung über longe Zeiträume, 
Feldmessungen ohne größeren Aufwand und vieles mehr. 
Die bisher in der Literatur beschriebenen Methoden sind 
jedoch olle nur mit Einschränkungen brauchbar, sofern ge­
naue Angaben gefordert werden. Die Gipsblockmethode ist 
sehr empnndlich bei Wassergeholten unter etwa 10 %; über 
etwa 20 % Wird sie ober sehr unempnndlich. Zur Vermeidung 
dieser Nachteile suchte Bouyoucos noch anderen geeigneten 
Stoffen; 1949 ceschreibt er [4] eine Sonde, die on Stelle von 
Gips eine Nylonschicht verwendet. Diese Nylonsonde soll 
nicht nur fast konstante Empnndlichkeit über den ganzen Be­
reich vom lufttrockenen Boden bis zur Wassersättigung hoben, 
sondern auch schneller als die Gipssonde den Feu ch tigkeits­
schwankungen des Bodens folgen und über mehrere Jahre 
ohne Korrosion im Boden liegen können, während eine Gips­
sonde noch elwa einem Jahr im Boden unzuverlässig wird. 

Die Notwendigkeit, nur unter Zwischenschaltung eines porö­
sen T estkörper~ (Gips oder Nylonl Leitfähigkeitsmessungen 
mit Bezug auf den Wassergeholt machen zu können, erklärt 
Bouyoucos damit, daß freie in den Boden gesteckte MetalI­
sonden zu stark den Einflüssen der Bodendichte, des Salz­
geholtes, der Temperatur und elektrischer Kraftlinien unterlie­
gen . Grundsätzlich kann gesagt werden, daß die Leitfähig­
keit des Bodens abhängt vom Porenvolume n, von der Ionen­
konzentrati on und der Temperatur. Nur wenn zwei dieser 
drei wichtigst'2n Faktoren während der Messung konstant sind, 
kann aus einer Änderung der Leitfähigkeit auf eine Änderung 
des dritten Faktors geschlossen werden [5]. Im Falle der 
Gips- oder Nylonsonde folgt die Leitfähigkeit im wesenl­
lichen den Gesetzen der elektrolylischen Leitung, weil die 
Dichte des Testkörpers als konstant angenommen werden 

kann. Der Eio1fluß der Temperalur , der durchaus beachtlich 
ist, weil im Leufe eines Jahres starke Temperaturschwankun­
gen möglich sind, wird von Bouyoucos [4, S.328] graphisch 
korrigiert. Der Einfluß der ve ränderlichen Ionenkonzentration 
soll gering sein, Nylon sei in dieser Hinsicht noch besser a ls 
Gips. Messu ngen zu dieser Behauptung liegen leider nicht 
vor. Fest stell t jedoch durch Versuche des Verfassers, daß 
gelöste Düngersalze, die mit der Bodenlösung in Gipssonden 
einwandern, den Widerstand stärker herabsetzen als Regen­
wasser und E::rst nach mehreren Wochen den im Boden lie­
genden Gipsblock wieder verlassen haben . Vergleichsver­
suche mit verschiedenen Düngemitteln und Konzentrationen 
wurden über fTIehrere Monate im Freien durchgeführt. 

Bouyoucos sagt selbst [4, S.327]. daß ,,<:weifellos der domi­
nierende Einfluß hoher Salzgehalte im Boden die Nylon­
sonde weniger empnndlich gegen Feuchtigkeitsänderungen 
macht und ihre Widerstandsempnndlichkeit begrenzt". Trotz 
dieser schwerwiegenden Bedenken darf ober die von Bou­
youcos und seinen Mila rbe itern geförderte Gipsblock- oder 
Nylonmethorle als für manche Anwendungszwecke geeignete 
elektrische Methode angesprochen werden. 

Da das Wasser in reinster Form ein Isolator mit der unge­
wähnl'lch hohen Dielektrizitätskonstanle 81 ist, fehlt es nicht 
on Versuch en, aus der Änderung dieser Größe auf Änderun­
gen des Wassergehaltes zu schließen. E. V 0 I z beschreibt 
[6] ein dera'tioes Verfahren, mit dem er über 80 Tage Mes­
sungen on verschiedenen Böden ausführte. Es besteht darin, 
daß zwei Metallplatten (in Zelluloidtaschen mit Parafnn ver­
gossenl parallel zueinander in den Boden gesteckt werden 
und die Kapazität des so gebildeten Kondensators gemessen 
wird. Da das im Boden benndliche Wasser den weitaus größ­
ten Anteil d2r Kapazitätsänderung ve rursacht, kann aus der 
Kapazitätsänderung auf Änderungen des Wassergeholtes 
geschlossen werden. 

Das Verfahren ho tte 1937 noch gewisse Mängel; ob diese 
inzwischen behoben sind, konnte nicht festgestellt werden. 
Weitere kapazitive Methoden beschreiben F let ehe r 1939 
[7] sowie Anderson und Edlefsen 1942 [8]. Beide Ar­
beiten sind zur Zeit nicht greifbar. 

Welchen Einfluß die veränderliche Ionenkonzentration auf 
die Genauigkeit der Kapazitätsmessung hot, läßt sich nicht 
allgemein sogen, sie hängt we itgehend von der Versuchs­
anordnung ob. Elektrisch wirkt sie auf die Kapazitätsmessung 
wie ein zum Kondensator parallel gescha lteter veränderlicher 
Widerstand. 

T rotz der großen Vorzüge elektrischer Methoden zur Was­
sergeholtsbestimmu ng im Boden sind sie wegen ihrer Abhän­
gigkeit von der Ionenkonzent rat ion und der Temperatur für 
genaue Mess1mgen noch nicht geeignel. 
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Dr.-Ing. H . J ä ger, Braunschweig-Völkenrode 
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Angewandte Atomferschung . In der Landwirtschaft 

Dos Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und For­
sten hot kürzlich unter Mitwirkung von Prof. Dr. F lai g, Far­
schungsanstalt für Landwirtschaft in Braunschweig-Völken­
rode, Prof. Dr . Ku p rio n 0 f f, Bundesforschungsanstalt für 
Lebensmittelfrischhaltung in Karlsruhe, und Prof. Dr. San­
der mon n, Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holz­
wirtschaft in Reinbek, ein atomares Forschungsprogramm 
aufgestellt. Damit wird erstmals ein überblick über die viel­
fältigen Forschungsaufgaben gegeben, die in den Aufgaben­
bereich der vom Bundesministerium finanzierten Forschungs­
einrichtungen fallen. 

Den Kernpunkt des Forschungsprogramms bildet auf dem 
Ag rar s e k tor; die Anwendung radioaktiver Isotopen, 
d. h. ma rkierter Nähr- und Wirkstoffe in den verschiedenen 
landwirtschaftlichen Disziplinen, insbesondere der Boden­
fruchtbarkeit, der tierischen und pflanzlichen Ernährung, Pflan­
zenpathologie, der Tierseuchenbekämpfung und landtechnik; 

auf dem Ern ä h run 9 s s e k tor : die Anwendung der 
radioaktiven Isotopen, insbesondere auf analytischem, che­
mischem, physikalischem und ernährungsphysiologischem Ge­
biet, ferner die Anwendung ionisierender Strahlen IRöntgen­
und Gammastrahlen) zur Frischhaltung von Lebensmitteln und 
für Untersuchungen über die Verwendbarkeit radioaktiv ver­
seuchter Lebensmittel im Katastrophenfall; 

auf dem Fa r s t - und Hol z s e k tor: ebenfalls wie auf 
dem Agrarsektor die Anwendung radioaktiver Isotopen, ins­
besondere auf dem Gebiet der forstlichen Bodenkunde, des 
Waldbaues, der Forstgenetik und Forstpflanzenzüchtung 
sowie der Bekämpfung von Forstpflanzenkrankheiten und 
-schädlingen, ferner auf dem Gebiet der Holzchemie, der 
Holzbiologie und der Holzphysik. 

Mit der Koordinierung der atomaren Forschungsaufgaben 
sind Prof. Dr. Flaig für den Agrarsektor, Prof. Dr. Kuprianoff 
für den Ernährungssekfor und Prof. Dr. Sondermann für den 
Forst- und Holzsektor beauftragt worden. 

Dos atomare Forschungsprogramm hot folgenden Wortlaut: 

Das Forschungsprogramm des Bundesministeriums für Ernäh­
rung, Landwirtschaft und Forsten IBMLJ umfaßt, allgemein be­
trachtet, Vorhaben auf dem Gebiet der angewandten Atom­
forschung, insbesondere der Anwendung radioaktiver Isotope 
und der ionisierenden Strahlen auf dem Agrar- und Ernäh­
rungssektor. Um die vielfältigen Forschungsvorhaben nach 
einheitlichen Richtlinien zu koordinieren, habe ich folgende 
Forschungsanstalfen als zentrale Forschungsstätten meines 
Ministeriums bestimmt: 

1. die Forschungsanstalt für Landwirtschaft in Braunschweig­
V ölkenrode für alle Fragen der Atomforschung auf dem 
Agrarse ~tor, 

2. die Bundesforschungsanstalt für Lebensmittelfrischhaltung 
in Karlsruhe für olle Fragen der Atomforschung auf dem 
Ernährungssektor. 

In übereinstimmung mit der Auffassung der Direktoren Prof. 
Dr. Flaig, Völkenrode, Prof. Dr. Kuprianoff, Karlsruhe, und 
Prof. Dr. Sandermann, Reinbek, wird das Forschungspro­
gramm u. a. folgende vordringliche Forschungsvorhaben um­
fassen ; 

I. Die atomaren Forschungsaufgaben auf dem Agrarsektor 

Den Kernpunkt dieses Forschungsprogramms des BML auf 
dem Agrarsektor bildet die Ausnutzung der vielfältigen An­
wendungsmöglichkeiten radioaktiver Isotope für die verschie­
denen Forschungsvorhaben, wie z. B. als leifelemente durch 
Markierung von Nähr- und Wirkstoffen und deren Einsatz in 
den landwirtschaftlichen Disziplinen der Bodenfruchtbarkeit, 
der tierischen und pflanzlichen Ernährung, der Pflanzenpatho­
logie, der Veterinärmed izin und der Landtechnik. Von den 
speziellen Methoden der Verwendung der Radioisotope als 

Leitisotope kommen vor allem die Indikatorenanalyse, die 
Analyse durch Isotopenverdünnung und die Aktivierungs­
analyse zur Anwendung. 

1. Chemie des Bodens und Bodenkunde 

Untersuchungen über die Aufnahme niedermolekularer Hu­
musbestandteile bzw. von Abbauprodukten der Huminsäuren 
durch landwirtschaftliche Nutzpflanzen und deren Einfluß auf 
den pflanzlichen Stoffwechsel sowie über die Aufnahme der 
im Boden organisch gebundenen Phosphorsäure mit radio­
aktivem Phosphor durch die Pflanzen, ferner Untersuchungen 
über die Umwandlung von Zucker in aromatische Systeme 
im Zusammenhang mit der Bildung von Lignin in der Pflanze 
und dessen spätere Umwandlung in Humusstoffe. Unter­
suchungen über die Wanderung durch Radioisotope markier­
ter Bodenkolloide im Boden im Zusammenhang mit Boden­
bearbeitungsmaßnahmen, um einen Einblick in die Entstehung 
von Bodenstrukturstörungen zu erholten, sowie allgemeine 
physikalische Untersuchungen an Böden, z. B. Bestimmung des 
Feuchtigkeitsgehalts u. a. Untersuchungen über die fördernden 
oder hemmenden Wirkungen von pflanzlichen Inhaltsstoffen 
auf den Verlauf und die Geschwindigkeit der Rotte in organi­
schen Düngemitteln. Beteiligt sind; Forschungsanstalt für Land­
wirtschaft, Braunschweig-Völkenrode; Institut für Biochemie 
des Bodens, Institut für Bodenbearbeitung, Institut für Humus­
wirtschaft. 

2. Pflanzenbau und Saatguterzeugung 

Untersuchungen über die Verwendung von synthetischen 
Wuchs- und Hemmstoffen zur Beeinflussung der Entwicklung 
von Pflanzen und ihre Einwanderung in diejenigen Teile der 

. Pflanzen, die der menschlichen Ernährung dienen, Feststellung 
der Reifestadien von Früchten und Samen zur Vermeidung 
vorzeitiger Ernten. Untersuchungen über den Einfluß verschie­
dener Mineralnährstoffe und ionisierender Strahlen auf die 
Vitalität von Saat- und Pflanz gut. Untersuchungen über das 
vegetative Wachstum und die Reservestoffspeicherung bei 
hochwertigen Weidegräsern. Beteiligt sind : Forschungsanstalt 
für Landwirtschaft, Braunschweig-Völkenrode; Institut für 
Pflanzenbau und Saatguterzeugung, Institut für Grünland­
wirtschaft/Bundesanstalt für Qualitätsforschung pflanzlicher 
Erzeugnisse, Geisenheim; Biologische Bundesanstalt für Land­
und Forstwirtschaft, Braunschweig und Berlin-Dahlem; Bundes­
forschungsanstalt für Milchwirtschaft, Kiel; Institut für Fut­
terbau. 

3. Pflanzenernährung 

Erforschung der Stoffwechselvorgänge unter Heranziehung 
radioaktiver SpurenElemente und markierter Verbindungen 
Idurch Einbau von Radio-Phosphor, -Kalium, -Calcium, 
-Schwefel , -Chlor oder -Kohlenstoff!, insbesondere im Hin­
blick auf deren Umwandlung in Eiweiß, Fette und Kohlen­
hydrate in den Kulturpflanzen. Ermittlung des Nährstoff­
bedarfs verschiedener Kulturpflanzen in besonders gelagerten 
Fällen. Beteiligt sind: Forschungsanstalt für Landwirtschaft, 
Braunschweig-Völkenrode; Institut für Pflanzenbau/Biologische 
Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig 
und Berlin-Dahlem; Bundesanstalt für Qualitätsforschung 
pflanzlicher Erzeugnisse in . Geisenheim; Bundesanstalt für 
Milchwirtschaft, Kiel; Institut für Milcherzeugung, Institut für 
Futterbau, Bundesanstalt für Tabakforschung, Forchheim; Bun­
desforschungsanstalt für Rebenzüchtung, Geilweilerhof, Sie­
beldingen. 

4. Pflanzenzüchtung 

Erforschung der Möglichkeiten der Beeinflussung von Erb­
faktoren von Kulturpflanzen mittels energiereichen Strahlen, 
insbesondere auf Steigerung des Ertrags und der Resistenz. 
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Beteiligt sind: Biologische Bundesonstolt für Lond- und Forst­
wirtschoft, Brounschweig und Berlin-Dohlem, Institut für Re­
sistenzzüchtung/Forschungsonstolt für Landwirtschoft, Broun­
schweig-Völkenrode, Institut für pnonzenbou , Bundesonstolt 
für Tobokforschung, Forchheim. 

5. PAanzenkrankheiten und -schädlinge 

Untersuchungen mit markierten pnanzenschu tzmitteln in kran­
ken Kulturpnanzen sowie mit markierten Giftstoffen im Kör­
per von tierischen Schödlingen zur Feststellung ihrer Wir­
kungen. Untersuchungen über die Flugweite von markierten 
Schadinsekten. Erfarschung der Biologie virusübertragender 
Blattlöuse. Beteiligt sind: Biologische Bundesanstalt für Land­
und Forstwirtschaft, Braunschweig und Berlin-Dahlem. 

6. Tierernährung 

Erforschung des Stoffwechsels mit markierten Futtermitteln, 
Mineralstoffen und Spurenelementen im tierischen Körper und 
deren Verwertung durch den Tierkörper. Beteiligt sind: For­
schungsanstalt für Landwirtschaft, Braunschweig-Völkenrode; 
Inst itut für Tierernährung/Bundesforschungsanstalt für Klein­
tierzucht , Celle; Bundesforschungsans:alt für M ilchwirtschaft, 
Kiel; Institut für Milcherzeugung. 

7. Tierkrankheiten und -seuchen 

Erforschung der Anwendung markiarter Antigene IAntikör­
per} zur Feststellung der Vorgänge bei der Immunisierung, 
ferner der Bekämpfung der Viruserreger durch energiereiche 
Strahlen sow ie Entwicklung von Schnellverfahren zum Nach­
weis von Krankheitserregern. Beteiligt sind: Bundesforschungs­
anstalt für Viruskrankheiten der Tiere, Tübingen; Bundes­
forschungsanstalt für Kleintierzucht, Celle; Bundesforschungs­
anstalt für Milchwirtschaft, Kienl; Institut für M ilchhygiene. 

8. Tierzucht und Konstitutionsforschung 

Untersuchungen über individuelle Unterschiede im funktio­
nellen Verholten lebenswichtiger Organe, Feststellung des 
Blutvolumens bei einzelnen Tieren sowie der Gewebedurch­
blutung noch Einführung markierter organischer und anorga­
nischer Verbindungen. Beteiligt sind: Forschungsanstalt für 
Landwirtschaft, Braunschweig-Völkenrade; Institut für Konsti­
tutionsforschung, Grub; Bundesforschungsanstalt für Milch· 
wirtschaft, Kiel; Institut für Milcherzeugung, Bundesforschungs­
anstalt für Kleintierzucht, Celle. 

9. Landtechnik 

Untersuchungen über Verformungen der Luftgummireifen, über 
den Verschleiß von Motoren und dos Verholten von Erntegut 
bei der maschinellen Auslese sowie Feuchtigkeitsuntersuchun­
gen on Gebäudeteilen und über die Belüftung landwirtscha ft­
licher Gebäude. Beteiligt sind: Forschungsanstalt für Land­
wirtschaft, Braunschweig -V ölkenrode; Institut für landtech­
nische Grundlagenforschung, Institut für Schlepperforschung, 
Institut für Landmaschinenforschung und Institut für Baufor­
schung. 

11. Die atomaren Forschungsaufgaben 

auf dem Ernährungsse.ktor 

In der Forschung auf dem Gebiet der Ernährungswissenschaft 
wird die Anwendung der radioaktiven Isotope sowie die 
Behandlung der Lebensmittel mit ionisierenden Strahlen IRönt­
gen- und Gammastrahlen} zur Haltbarmachung ILebensmit­
telf rischhaltung} eine erhebliche Rolle spielen . 

A. Dos I nd i kot 0 r ver fa h ren wird im wesentlichen bei 
der Bearbeitung folg ender Fragen im Vordergrund des In­
teresses stehen: 

Nachtrag 
Zu dem Referot von Dr. A . Sei fe r t, Völ<enrode, im letzten Heft der 
" l o ndtechn ischen Forschung": "Eine neue Freikolben-Gosturbine für 
Ackerschlepper" ist noch das Schrilttum nachzutrogen, dos ve rs ehentlich 
nicht mit veröRent licht worden ist. 

Schrifttum : 

PI Kruschik, J. : Die Fa hrzeuggasturbine. ATZ 58 tl9561 H. 
Eckert, B. : Entwicklungssta nd und Aussichten der Gasturbine fü, den 
Kroft wo genontrieb. ATZ 51 \19551 H. 3 

[21 Meyer, H .• Probleme der Schlepperentwicklung . In. Grundlagen der 
lor.dtechnik. H.9. Düsscldorf 1951 

[31 Meyer, H.: Fard Unveils New Type Troctor. Ag,iculturol Enginee­
ring 38 119571 H . 4 

141 Meyer, H .• The Troctor Engine of the Future? Farm Mecho nizotion IX 
(\~571 Juni 

151 Noren , O. B .• Ford Devela ps the Model 519 Free-Pi ston Gosifier. SAE 
Journol (\9571 Juli 

[61 Erwin, R. l.. Why the Free·Pisto n Engine moy I nvade the Farm ? SAE 
Jaurnal (\9571 August 

[71 Cerneo, E.· Die Vo rteile des lokomati v- und SchiRsantriebes d urch 
Freikolben·Verbrennungskraftmoschinen. Die Technik 119571 H. 6 

I. Durchführung 0 n a I y t i s c her Untersuchungen, die be­
sonders die Entwicklung neuer Melhoden auf dem Gebiet der 
Analyse von Lebensmitteln und die Entwicklung von Schnell­
verfahren, z. B. zum Nachweis von Krankheitserregern, für 
Dichtemessungen usw., zum Gegenstand hoben. 

2. Verfolgung des Ablaufs der ehe m i s c h e n Reaktionen 
während der Lagerung und bei der Verarbeitung von Lebens­
mitteln, z. B. bei der Fetthärtung. 

3. Untersuchungen der p h y si kai i s c h e n Vorgänge, z. B. 
der Diffusionsvorgänge in Butter und anderen Nahrungsfet­
ten , Ver teilung der Spurenmetalle in Butter und übergang 
von Bestandteilen der Verpackung in die Lebensmittel usw. 

4. Untersuchungen des S t 0 f f w e eh sei s bei Mikroorga­
nismen Ipathogenen und lebensmittelschädigenden Keimen) 
z. B. zum Zwecke der Immunisierung bei Lebensmittelschäd­
lingen zur Verbess erung der Bekämpfungsmaßnahmen sowie 
in tierischen und pflanzlichen Produkten zur Verbesserung 
deren Haltbarkeit. 

S. Ern ä h run g s p h y s i a log i sc h e Untersuchungen, die 
an Tieren und Insekten durchgeführt w erden, um z. B. Kumu­
lationsprobleme bei Konservierungsmitteln bzw. die Wirkung 
der Schädlingsbekämpfungsmittel auf die Insekten und der 
Reste dieser Stoffe auf Säugetiere und damit auf Menschen 
zu untersuchen. 

6. Untersuchung über rod i 0 log ·1 S ehe A rb e i t sm e -
t h 0 den an Werkstoffen, um das Erosions- und Korrosions­
verhalten zu ermitteln. Beteiligt sind: Bundesforschungsanstalt 
für Lebensmittelfrischhaltung, Karlsruhe; Bundesversuchs- und 
Forschungsanstalt für M ilchwirtschaft, Kiel; Bundesforschungs­
anstalt für Fleischwirtschaft , Kulmbach; Bundesforschungsan­
stalt für Getreideverarbeilung, Berlin/Detmold; Bundesfor­
schungsanstalt für Fischerei, Hamburg; Deutsches Institut für 
Fettforschung, Münster; Deutsche Forschungsanstalt für Le­
bensmittelchemie, München; Biologische Bundesanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig; Institut für Lebens­
mitteltechnolagie, München. 

B. Auf dem Gebiet der Fa r s c h u n g mit ion i sie ren -
den S t roh I e n, die zur Haltbarmachung von Lebensmit­
teln sowie zur Ermittlung ihrer Genußtauglichkeit - auch im 
Katas trophenfall - und zum Schutz gegen radioaktive Ver­
seuchung benötigt werden, sind ebenfalls Forschungsvorha­
ben in Aussicht genommen. 

Eine 111. Gruppe umfaßt die atomaren Forschungsaufgaben 
auf dem Forst- und Holzsektor. 
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Varianzanalyse oder Ertragsgleichung? 
In Heft 2/57 der "Landtechnischen Forschung" ist eine Arbeit 
"Zur Bewertung der Streugenauigkeit von Düngerstreuern" 
veröffentlicht, in der vorgeschlagen wird, die mehr oder 
weniger große Gleichmößigkeit der Streu bilder durch eine 
Wertzahl zu beurteilen, die mit dem von der Verteilungsgüte 
des Düngers abhöngigen Pflonzenertrag in Zusammenhang 
steht. Dem hält La ren z in Heft 4/57 dieser Zeitschrift die 
Vorteile der Auswertung von Streuversuchen unter Verwen­
dung der Varianzanalyse entgegen. Dazu noch ein abschlie­
ßendes Wart : 

Bei der Auswertung von Streuversuchen muß mon unterschei­
den, für wen die Prüfstelle eine Beurteilung abgibt: Dem 
Konstrukteur w ürde mon bei der Untersuchung einer neuen 
Maschine, also im allgemeinen bei einer Einzelprüfung, mit­
teilen, ob seine Maschine streifig oder wellig streut. Dem 
Landwirt kann dies gleichgültig sein. Ihm ist mehr damit ge­
dient, zu erfahren, wie es sich auf den Ertrag auswirkt, wenn 
eine Maschin~ den Dünger mehr oder weniger ungleich­
mäßig verteilt. Besonders bei Vergleichsprüfungen wird ihm 
eine Rangordnung der verschiedenen Fabrikate noch ihrer 
Streugüte die Auswahl erleichtern helfen. 

Dos Entscheidende zur Beantwortung der Frage noch einer 
zweckmäßigen Bewertungsmethode liegt ober woanders: 
Von landwirtschaftlicher Seite sind bisher keine ausreichen­
den An;)aben darüber gemocht worden, um wiev iel die auf 
die einzelner] Plotten oder Kästchen entfallenden Dünger­
mengen vom Mittelwert, der ja der verlangten Streumenge 
entspricht, abweichen dürfen. Nun zeigte sich beim Heran­
ziehen eines Ertragsgesetzes aus der Grenz-Wertzahlkurve 
(L TF 2/57, S.55, Abb. 1, Kurve 0), die bei Änderung des 
Abszissenmaßstabes für jeden Wirkungsfaktor, also jede 
Dünger!;orte gilt, daß selbst für den recht ungünstigen Fall , 
bei dem in jedem der Kästchen eine Abweichung um 50 % 
vom Mittel vorliegt, die Ertragseinbuße höchstens 8,6 % be­
trägt, um sich bei kleineren Streumengen als der zum Mini­
mum der Grenz-Wertzahlkurve gehörenden bis auf Null zu 
verringern. Bei ± 25 % Abweichung vom Mittel, also bei einer 
immer r,och beachtlichen Ungleichmäßigkeit der Düngervertei­
lung, ist die maximale Ertragsabnahme mit nur 2,05 % (0.0.0., 

Abb. 1, Kurve bl praktisch bedeutungslos zu nennen. 

Da also in den einzelnen Kästchen verhältnismäßig große 
Abweichungen vom Mittelwert zugelassen werden dürfen, 
braucht mon zur Feststellung, ob streifiges oder welliges 
Streuen in so starkem Maße vorliegt, daß es für die Güte 
der Düngerverteilung von praktischer Bedeutung ist, nicht die 
im Rechenaufwand recht anspruchsvolle Varianzanalyse her­
anzuziehen: Bei Abweichungen von nennenswerter Größe 
erkennt mon die Welligkeit ohne weiteres durch bloßes Be­
trachten der für jede Querreihe gebildeten Summen der 
Kästcheninhalte (L TF 1/55, S.32, Tob. 1, Zahlen der Spalte B) 
und die Str81ftgkeit aus den Summen für die Löngsreihen 
(LTF 4157, S.111, Tab. 1, Zahlen der Zeile 5[1. Ubrigens wäre 
es auch mit Hilfe der Ertragsgleichung möglich, statt einer 
einzigen Wertzahl zwei getrennte Wertzahlen für längs- und 
Querverteilung aus den Mittelwerten der einzelnen Quer­
reihen und ebenso aus denen der Längsreihen zu errechnen l ). 

Zur richtigen Deutung einer mit dem Ertragsgesetz berech­
neten 'Nertzahl muß ober noch tine Bemerkung gemocht 
werden, da ncmlich nicht, wie Lorenz meint, beide Streubil­
der durch ihre Wertzahlen von 97,3 und 96,4 als etwa gleich 
befriedigend einzustufen sind. Nur wenn mehrere Maschinen 
bei gleicher Streu menge untersucht werden, lassen sich die 
gefundenen V\'ertzahlen unmittelbar miteinander vergleichen. 
Sobald ober verschiedene Streumengen vorliegen, wie in 
den bniden von Lorenz angegebenen Beispielen, nämlich 
2,527 g je Kästchen im ersten Beispiel und 0,4499 g im zwei­
ten Beispiel, muß die Loge der Wertzahl W zur Grenz-Wert­
zahl Wq beachtpl werden, etwa indem mon einen relativen 
Ertrags'verlust 

v = (100-W) !1100-WGI (8) 
bildet. Im ersten Beispiel mit W = 97,3 und WG 9) ,8 er-
gibt sich v = 0,33. Im zweiten Beispiel ist die Gütezohl selbst 

mit \IV = 96,4 nur wenig geringer als diejenige des ersten 
Beispiels . Aber da bei der kleineren Streu menge die Grenz· 
Wertzahl Wq = 95,8 höher liegt 015 im ersten Beispiel, be· 
trägt der relative Ertragsverlust v = (l 00--96,411 (l 00--95,81 = 
0,86. Das Streubild des zweiten Beispiels ist also erheblich 
schlechter als das des ersten, denn die Wertzahl W = 96,4 
liegt der Grenz-Wertzahl 95,8 für ± 50 % Abweichung oller 
Kosteninhalte sehr viel näher - bei v = 1 würde diese 
Grenz-Wertzahl erreicht, bei v > 1 unterschritten sein - als 
der oberen Grenz-WertzahI 2) 98,9 für nur ± 25 % Abwei­
chung. 

Bei Mischdünger und Düngergemischen gibt es selbstver­
ständlich auch Werte für den jeweiligen Wirkungsfaktor 3 1. 
Für solchen in ihrer Zusammensetzung unterschiedlichen Dün­
ger wird mon dann zweckmäßig nicht mehr je eine Tafel der 
Relativerträge aufstellen, sondern durch Einführen einer neuen 
Variablen ; = cz eine einzige, für olle Dünger geltende 
Tafel benutzen, nachdem mon die beim Streuversuch gefun­
denen Düngermengen der Köstchen mit dem jeweils vorlie­
genden Wirkungsfaktor c multipliziert hot. 

Prof. Dr.-Ing. H. He y d e , Berlin 

I) Im 1. Beispiel belrögt d ie Wertza.hl der Querverteilung Wq = 99,9. 
ober die der Löngsverteilung, der Wellig kei t wegen, nur WI = 97,8; 
im 2. Beispiel mit der streifig streuenden Maschine ist dagegen 
Wq = 96,9 und W, = 99,8. Die zugehörigen relativen Verlustzahlen 
noch GI. 181, bezoge n auf die G,enz·Wertzahlen für ±50 % Abwei· 
chung, sind vq =, 0,01 und VI = 0,27 bzw. vq = 0,74 und VI = 0,05; 
dos zweite St,eub,ld ist also ungünstiger. 

~I Der von Larenz an gegebene Wert von 97,96 beruht auf ein'em Re· 
chenfehler, wie auch aus der Grenz·Werizohlkurve (Abb.11 zu er· 
kennen ist. 

~) In einer brieflichen Milleilung empfiehlt Atanasiu, bei Mischungen nur 
mit dem Nöhrstaff zu rechnen, der den niedrigsten c.-Wert hol. 

Aus dem fachschrifttum I 
Mechanik tür Ingenieure Band I : Statik und Dynamik. Von 
Prof. Dr.-Ing. Heinrich He y d e. Verlag B. G . Teubner, 
DIN C 5, 5. Auflage, 333 S., 316 Abb ., Preis DM 11.80; 
Leipzig 1957. 

Ein Mechanik-Lfhrbuch, das von einem Landmaschinen-Profes­
sor verfaßt ist, verdient in den Kreisen der Landtechniker 
besondere Beachtung. 

Der Verfasser, der durch seine Arbeiten über die Schlepper­
mechanik bekannt geworden ist, hot sich mit Erfolg der Auf· 
gabe unterzogen, die Gesetze der Mechanik aus der trocke­
nen Theorie rerauszulösen und sie auf die vielfältigen An­
wendungen der Ingenieurpraxis zu übertragen . 

Diese lehrmethode gibt insbesondere dem Anfänger in den 
Ingenieur-Wissenschaften einen starken Anreiz zur Vertiefung 
in diese grundlegende Wissenschaft. Hervorzuheben sind die 
klare Fassung und die eingehende Erläuterung der Grund­
regeln. Diese beinahe rezeptmäßig behandelten Grund­
regeln, wie z. B. der Begriff des "Freimachens" eines unter 
Kräfteeinwirkung stehenden Körpers, werden on zahlreichen 
Beispielen erläutert und geben auch dem jungen Ingenieur 
in der Praxis eine gute Handhabe, die an ihn herantreten­
den Probleme der Mechanik selbständig zu lösen. 

Sehr instruktiv ist auch dos System der Abbildungen, die die 
statischen Verhältnisse und dynamischen Vorgänge on einem 
Körper in den einzelnen Phasen zeigen. Dem Anfänger wer­
den hierdurch die komplizierteren Begriffe der Mechanik 
leichter verständlich gemacht. Er gewinnt aus den Abbildun­
gen den Eindruck, als ob ihm die Abbildungen gewisser­
maßen an der Wandtafel vorgezeichnet werden. 
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Ein kleiner Mangel ist zu beanstanden: dos Inhaltsverzeich­
nis könnte umfangreicher sein. Es fehlen verschiedene wich­
tige Stichworr~, wie z. B. "Kreisel", "Stoß" und dergleichen . 
Für den Benutzer aus der Praxis wäre ein besser durchge-
arbeiteter Sachweiser zweckmäßig. Ho. 
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9: Segler: "Wege zur Verbesserung der Grünfutter- und Heuernte." 1950. Preis DM 1.-

10: Kreher: "Termine, Zeitspannen und Arbeitsvoranschläge in der nordwestdeutschen Land­
wirtschaft." 1950. Preis DM 1.-

12: Gallwitz: "Pflanzenschutztechnik I Spritztechnik." 1950. Preis DM 1.-

14: Diedrich: "Untersuchungen über Steuerfähigkeit und Sichtverhältnisse an Hackschleppern." 
1950. Preis DM 1.-

15: Alfeld : "Technik auf dem Bauernhof: 1951. Preis DM 3.50 

22: Graeser : "Holzschutz - Holzschutzmittel in der Landwirtschaft: 1953. Preis DM 1.-

30: Steffen: .. Mechanisierung der Kartoffelernte." 1953. Preis DM 1.-

32: Kröger: "Der Einsatz neuer technischer Hilfsmittel in der Stallmistwirtschaft: 1953. 
Preis DM 1.-

33: Keßler: "Einachskarre - Zweiachswagen, ein Vergleich: 1953. Preis DM 1.-

35: Heller: .. Mechanisierung der Zuckerrübenernte." 1953. Preis DM 1.-

40: Broermann: .. Der Vollmotorisierungsschlepper im kleinbäuerlichen Betrieb." 1954. Preis 
DM 1.-

41 ~ .. Die Mechanisierung landwirtschaftlicher Kleinbetriebe." 1954. Preis DM 3.-

42: Seibold: "Die Verfahren der Mähdruschernte: 1954. Preis DM 3.-

46: Hoechstetter: "Die Vollmotorisierung des Bauernbetriebes: 1956. Preis DM 3.-

47: Bewer: "Getreidekonservierung mit kalter Nachtluft: 1957. Preis DM 1.-

50: Feldmann: "Der Einfluß der Mechanisierung auf die Rentabilität der Landwirtschaft: 
1957. Preis DM 3.-

VERLAG HELLMUT NEUREUTER 

WOLFRATSHAUSEN BEI MUNCHEN 
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