
z.ur Messung Ider Bodenhärte wirld 'das Gerät an der Kette 
mit 'der Hand 50' hach gehalten, daß sich seine Spitze 1 m 
über 'dem Boden 'befindet. Das Gerät wird -dann faMen 
gelassen und die Eindrdngt'iefe gemeLSsen. Die Me'Ssung 
50'11 etwa zehnmal wi-ederhalt werden. D~r 60' erh!altene 
Mittelwert in cm ergibt ,den Wert der Bodenhäl'l:e: Dringt 
'da'S Gerät z. B. 20 cm tief ein,sa ist die Badenhärte 20. 
Stößt :da'S Gerät auf besanldere Widerstände im Bdden, 
zum Beisp'i-el Steine, -50' darf dies-e Messung nalÜrl-ich nicht 
gewerte t werden. 

Es 'ist linteressant, daß die Japaner zur Kennzeichnung des 
Bodens -bei ZU'gkraftme-ssungen eine Wertzahl angeben. Auch 
in 'amerikanischen Berichten sind kennzeichnenlde Wertzah
len für den Baden zu finden (z. B. -in dem Ber[cht "Perfar
mance Improvement ün Tfiack-Type-Tr'actar's" van M. G. 

Resume: 

Be k k e r in Agncultural Engineering, OktO'ber 1958). Die 
englische lan<:ltechn\sche Farschung -befaßt sich eben
falls stark mit den Problemen <:Ier Ba:clenmechanik im 
Hinblick auf die Kennzeichnung des Badens. P. C. 1. 
Pa y ne kritisiert ,in F'arm Mechanizahan 1956, daß 
allein 'die L'andwirtschMtstechnik nach keinen Nutz'en 
aus -den SeHrägen gezagen hätte, welche die Wissen
schaft über das mechaniische Verhalten des Badens g-e
geben habe, Es bahnt :sich hier eine Entwicklung an, 
die e'ine sehr empfindliche Lücke bei technischen Mes
sungen -a uf dem Acker schließen könnte: Die Kenn
ze'ichnung eines AckerbO'dens durch Werte der Boden
mechanik, um zu einer Vergleichsgrundlage zu kam
men. Ober-ing. F. K I i e f 0' t h 

Abb.5: BodenhärleprUfer 

Prof. Dr.-Ing. S. M a sud a, Dipl.-Ing. R . Ta k e u chi und Dipl.-Ing. I . Ni s h i mur a: "E i n Me ß w a gen für E -j n ach s -
s chi e p per." 

Die Verfasser beschreiben einen selbstgebaulen Meßwagen, mit dem die Beziehungen der Zugkraft und des Schlupfes bei Einachs
schleppern ermittelt werden sollen. Die Zugkraft , die Umdrehungen des Triebrades sowie die Zeilen werden mit einem selbstschrei
benden Instrument erfaßI. Einige Versuchsergebnisse werden in den Abbildungen 2 bis 4 dargestellt. Zum Schluß wird der verwende/i' 
Bodenhärte-Prüfer erklärt. 

Pro/. Dr. S. Masuda, Dipl.-Ing. R. Takeuchi and DipI.-Ing. I. Nishimura.' "A Measuring and Recording 
Vehicle for Garden Tractors." 

The Authors describe a special vehicle designed by themselves for the p\,rpose of ascertaining the relationship between tractive effort 
and slip of garden tractors. 'l'ractive effort, revo/;utions of the driving wheel as weil as the times when these factors are measured are 
reco"ded on a special recording ins trument. Some results of experimen ts are given in Figures 2 to 4. The artic le concludes with II 
desc'riptio n of a ground hardness tesl'ing instrument . 

Pro/. Dr. S. M a sud a, D -ipl .. -Ing. R. Ta k eu chi et Dipl.-Ing. I. Ni s h i mu r a .' «U n c h a rio t dyn a m 0 met r i q u e po u l' 
mo t 0 c u I t eu r s.» 

Les auteurs decr'ivent un chariot dynamometrique construit par eux-memes a I'aide duquel on veut dllterminer les relations entre 
reffort de traction et le glisse.nent dans les motoculteurs. L'effort de traction, la vitesse de rolation de la roue motrice ainsi que 
l e temps sont releves a l'aide d'un appareil enregistreur. Les figures 2 a 4 reproduisent quelques resultats d'essai. Enfin, on decr-it 
l'appareil qui a servi a mesurer la dun·te du sol. 

Dr. S. M a sud a, catedralico, Ing. dipl. R. Ta k e u chi e Ing. dipl. I. Ni s h im u r a: «U n v eh i c ul 0 dem e d ie i 6 n 
par a t ra e tor e s mon 0 e je. » 

Los autores describen un vehiculo de medici6n de 8U propia construcei6n, con el cual pu eden inves tigarse las relaciones entre el esfuerzo 
de t1'acci6n y el deslizamiento en traetores monoeje. Se estableeen con el esfuerzo de tracci6n, las rotaciones de la rrueda de propulsi6n, 
asi como los tiempos, por medio de un instrumento autorregistrador. Se presentan algunos resultados de los ensayos hechos en los 
grabados 2 a 4. Al final se explica el eom.probador de la dureza dei terreno que se ha em.pleado. 

Dipl.-Ing. H. H. Coenenberg: 

Zählverfahren für rauhe Einsatzbedingungen 
Institut für Schlepperfarschung Braunschweig-Völkenrade 

Am Schluß einer Fahrzeug- ader Landmaschinenentwicklung, 
w.ie im varNe'gen{len F'all d er eines Ackerschleppers, stehen 
meistens umfangreich·e Einsatzve rsuche un ter harten und 
schW'i€'nigen Ar-beitsb-edingungen. A'us 'ihnen 'sall ne·ben <der 
Eignung 'lm'<! Bewährung der Kanstruktian ,auch ersichtlich 
weriden, ab der Schl'epp'er Iden l,andwirtschaftlichen Beanspru
chungen gewachsen -i,st. Auf dem Acker (lider [m Gelän'de 
]Qann die Var['atians'bre ite 'der Einsatzbedingungen albe-r 
aJUßeror<dentlich graß und vl'elfältig 'sein, we,j] zu den Unter
schh~den in :der Verwendung -eine~ Ackerschleppers nach 'die 
Vlielen Zufä:lhgke'iten 'der Wetter-, Ba'den- un'd Bestandsver
hältn~lsse hlnzukammen I1J. Für Einsatzvers.uche sind 'desh'alb 
abjektive Maß'stäbe wichtig, wabe i 'a-uch eine Zuardnung 
7JU auf ,an'deren Wegen g,ewannenen Mefrergebnissen ermög
licht. wenden sallte. 

Wird 'eine salche Aufgabe ges-tellt, So' ,sind zunächJst 'di'e prin-
7Jip'ieNen Meß- .unld Registr1iermöglichkeiten 'auf ihre 'Eignung 
für den Anwend:ungLSfa'll firn Zusammenhang mit den für ,die 
Registri'efl\wg aus7Juwählenden Meßwerten 7iU untersuchen. 

Analoges und digitales Messen 

Man kann einen ,Meßwert sawahl analag, durch Aufzeichnen 
seines Ve.rlaufs, als <lUch 'di:git'al, durch kla·ssenwe'ise Regi
strierung über Zählwerke erfassen. Beim Aufzeiichnen blei
ben Einzelheiten 'des Verlaufs ers'ichtlich, während kla,ssen
wei'ses Er~a'ssen über Zählwerke zwar 'Safart di'e Hä'ufigkeits-
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verteilung 'de,s Meßwertes anzeigt, aber nichts mehr über 
den Verlauf 'aus'sagt. Bei der Versuch'sauswertung ,inter es
si,ert vielfach -der Verlauf s'elbst zwar nicht mehr; jedach 
kann 'ein einiige-r Schrieb außer 'dem Ver-lauf a'uch mehrere 
digi,ta,1 ge'trennt zu erfassende Größen enthalten. 

Au'S die'sen Gründen sallte man bei der -auch 'im varliegen
den Fall unvermeidbaren Registrierung mehrerer öder vieler 
Größen und Werte beide Möglich'keiten rrebeneinan'der an
zuwenden versuchen. 

Stuiung der Regislriermöglichkeiten 

Unter ,den harten unld -schwierigen Allbeitsbedingungen beim 
V'ersuchsein's-atz 'eines Ackerschleppers muß darnit 'gerechnet 
werden, .daß ,auch recht rabust'e -und erschütterungsunemp
findlliche Registni'ergeräte .aus-fallen 'können [2J. Dan'eben wird 
aber für manche Arbeiten un'd Einsätz'e 'auch nicht 'die va].!
stäridlige ReJgilstr'ie rung aliler Meßgröß'en benötigt. Deshalb 
empfiehlt sich ein'e stufenweise Verfeinerung der Er~assung 
,interessierender Werte, <damit bei Ausf'all a'de-r Abschalten 
des 'einen oder an'deren Gerätes nach jewei'l's hinreich-ende 
ß.eur~ej.]ungsmögl:ichkeiten für <:Ien V'ersuchserfalg verblei
ben. Dann bralUcht tier Schlepper nlicht Ischan wegen irgend
welcher klein'er Störungen ,aus dem Versuch z-urückgezagen 
zu weI1den. 

Deshalb wlll'den :d~e Registriermögl~chkeiten in 'der nach-ste
henden ReJihenfÜ'lge gestaffelt: 
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Abb. I: Anordnung eines Fahrlschreibers am Schlepper 

1. Allgemeine unld Übliche Aufschreibung der äußeren Ar
hei-tsbedtingungen un'd -zeiten sowie de's Arbeitgerfolges, 
zum Be-i'spiel der Flächenleistung, mi-t gefühlsmäßiger Be
urteihmg ider "Schwere" der Arbeit ~m Schleppertag'e
buch; dabei können auch allgemeine techn'ische E'inzel
heilen -des Versuchs-ablaufs (z. B. Kr,aftstoffverbr-auch für 
gewisse Arbe'itsabschnitte nach Tankpeilung, durchschnitt
Eche Motordrehzahl und gewählter Gang) vermerkt wer
den. 

2. Ergänzung der unter 1. genannten Aufschr-e ibungen durch 
Aufzeichnung der MotoPlauf-, Fahr- 'und HaIteze'iten, des 
Verlaufs von Geschwin'digkeit (schlupflos). Motordreh
zahl. sowie Ides zurückgelegten We'ges (schlupflos) bei 
gleichzeH,iger Zählung 'der zurückgelegten Kilometer 
(schlupflos) un1d de-r Motorum'drehungen :durch einen 
Tachographen (Abb. I und 2); 'daneben können die Kup
pel- un'd Bremsvorgänge oder die Betätigungen des Kraft
hebers und 'de-rgleichen über mechanische Zählwerke so
wie d-er Kraftstoffverbrauch über einen Verbrauchszähler 
g-ezählt werden. 

3. Ergänzungen ,de-r Aufschreibungen zu 1. und 'der Reg~·strj.e

rungen zu 2. -durch Erfa'ssen des VerI'lUfs oder der Häu
figkeHsverteilung weiterer interessieren-der Meßwer1e. 
Deren Auswahl kann, Je nach Ver.suchsintel'esse, sehr 
verschlieden se'i n; die Untersuchung unid 'gegebenenfalls 
Entwicklung hierfür geeigneter Registrierverfahren sind 
Gegenstand der folgenden Ausführungen. 

Bei den zu 1. genannten einfachen Feststellungen ist nur der 
in größeren ZeHabständen durch J1ankpeilun-g (r-el-abiv unge
nau) zu ermitt'elnde Krafl'stoffverbra'uch ein Maß für 'die 
MotorlYelast'ung und damirt für die HeIastung delS Schlep
pe!'s [3]. Mit einem Kraftstoffverbrauchszä'hler und 'dem 
Tachographen lassen s~ch genauer un'd für kürzepe Zeit-ab
stän'de Durchschnittswerte der Motorbelast'ung ·ermitteln. Aus 
den Drehzahl- und Geschwind.i.gkeHs'aufzeichnulligen des 
FarutlSchreiber-s k,ann bei Fel'darbei,ten vielfach 'aus kurzem 
und vorübergehendem ,Absinken 'der Dr-ehzahl 'auch da-s Er
reichen oder Uhel'schreitender VoHas1 'des Motors ersehen 
wertden. Aus Zählungen 'der K'uppelvorgänge o'der der Kraft
heber- bezi'ehungsweise Laderbetäti'gungen wird die Zahl 'der 
"Arbe,jtsspiele" 'ersichtlich. Die mit Ider zu 2. 'genannten Aus
stattung gegebenen R!egi·st!'iermöglichk'eiten übertreffen 'da
mit die 'bilsher übliche Form 'der -einfach'en Aufschreibungen 
nach 1. schon erheblich. Genauere Feststellungen würden 
aber schwierig sein. 

Zur AusWlahl der 2JU 3. angedeuteten Registni>ermöglichkeiten 
epgibt 'sich dabei noch folgende Situabion: 

Di-e heute durch Dehnungsmeßstre'ifen ode-r illlduk~ive Geber 
möglich'e elektronische Erfassung von Kräften, Drehmomen
ten und der-gleichen -an unveränderten Fahrzeugbautei'l'en 
erfortd>ert entweder das Mitfahren 'der hochempfindJ.ichen 
Meßverstärker, Oszi-llographen oder elektroni'schen Zähl
apparaturen aJUf 'dem ScMepper o'der -ihre UnrterbJ1inguong in 
ffinem Begleitfahrzeug mit Ver'lYindung ü'ber Ka:beIstränge. 
rn'es'e Meßverfahren und ihre Geräte 'dürfen hi-er wohl als 
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Abb. 2: Tachogrammblall von Feldarbeiten 
(Leerlahrl, PIlUgen, Scheibeneggen, Transporl) 

bekannt vontusgesetzt werden. Zum Mitführen -auf dem 
Schl-epper -selbst -sind nur wenige Konstruktionen von Meß
verstärkern -und Os2lillographen gee'ignet [4]. Wegen unge
nügender Nullpunktkonstanz sind allgemein 'aber auch nur 
Kurzzeitmessungen möglich. Fürstichprobenal'tige Messun
gen während e-ines längeren Versuchseinsatzes können siE' 
wertvoll sein, sofern die Geberanordnung 'den Dauerbetrieb 
verträgt; 'da's erfordert aber Sonderausführungen, deren Ein
bau oft schwierig wird. 

Zur direkten -Erfa-ss'ung der Triebwerksbelastung wurde auch 
ein Meßverfahren mit drahtloser Meßwertü'bertragung ent
wickelt, das gleichze:iUg die für Langzeitme'5sungen erforder
liche Nullpunktkonstanz 'durch Entwicklung eines besonderen 
Gebers besitzt [5]. Der e rforderhche apparative Aufwand 
i-st aher recht erheblich, so daß 'die Anwendung nur in ein
zelnen Fällen ratsam sein ,dürfte. 

Mög}iicherwei-se I'assen 'sich derartige e lektroni-sche Meßver
fahren in einigen Jahren auch bei rauhen Betriebsbedingun
gen verwenden; heute -sch-eiden s'ie a-ber für Langzeitmessun
gen .im allgemeinen noch aus. 

Lediglich einfache Schreib- oder Zählgeräte mit mechanischer 
Betätigung wie beispielsweise 'die -Fahrtschreiber [6] sind 
heute hinreichend geeignet. In manchen Fällen werden ZJug
kraHmes'Sungen -auch schon genügend Aufsch·luß geben kön
nen. Di'e dafür zweckmäßigen mechani'schen und hydrauli
schen Meßgeräte ,sind nekannt. Dan'eben wurde auch 'die 
Entwicklung eines Arbe'itszählers bekannt, mit 'dem di'e Zug
arbeit 'eines Schleppers in guter Näherung festgestell t wer
den kann [6]. Für 'die vorhegende A:ufgabe 'der Langzeit
messungen bei v.ielse'-itigem Schl'eppereinsatz können der
artige Geräte a'ber nur 'einen von mehreren l'nteres'sierenden 
W'erten erfia'ssen. ZJudem 'erfordern ,sie zum Teil a-uch wesent
hche Änderungen am Schlepper. Da-s einfache Zählen von 
Betätigungen oder Idergleichen über elektrische Schalter und 
Zählwerke erwies sich 'dagegen schon a}s robust und zuver
lässig genug [7]. 

An Stelle -der 'empfindhchen elektroni'schen Meßwertüber
tr-agung muß die einfacheelektr,i'sche mit Impul-s-Signalen 
wie bei [5] treten. Dabei hat da'S letztere Verfahren den 
Vort-ei-l. daß es bei 'der Ubertragung von Impul'sen nur 'dar
auf ankommt, d<l.ß Spannung un:cl Impulsdauer für die ge
wünschte Betätigung ausre'ichen. 

AHgemein gelten dahe'i als Anforderungen für die Registrier
möglichkeiten sowie die Auswahl der Meß.größen neben 'den 
erwähnten noch folgellide Uberlegungen: 

Die Registtiergeräte müssen am Schlepper verbl-eiben kön
nen un'd 7Juminldest einige hundert Stunden wartungs- und 
störungs'frei ·arbeiten. Ferner sollte ,die Bedienung der Geräte 
durch den Sch'lepperf'ahrer nach kurzer Einweisung und ohne 
Behinlderung ider Arbeiten möglich sein. Die dahei unver
mei'dI,icheBeschränkung a-ufgewisse, einfach <l.bzugre'ifende 
Meßgrößen soHte 'aber !dennoch eine hinre'ichend ges'icherte 
.Aiuswertbarke'it ~der Meßfahrten ermöglichen. SchIießl.ich '5011-

ten -EntwJcklung unrd ,B<l.U von Gebern u'n'd Registrierg'eräten 
unter weoitgeh'ender Verwendung handel-süblich-er TeHe ohne 
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großen Kosten- un'd Zeitaufwand, notfal'lsin der e:i'genen 
Werkstatt, mögLich se~n. Hierbei muß auch rechtzeitig di'e 
Eichharke,it der Geber und deren einf.ache Nachprüfung wäh
rend '<:ler VerS'Uche berück,S'jchtigt werden, 

Zur Registrierung durch Zählwerke 

Bei ,jer Registrierung durch Zählwerk!'! sind zwei Mögl:ich
keilen zu unterschei!den: 

1. Einfache Summierung von Einzelvor'gängen oder Betäti
gungen; bei kla:ssenw~ser Einteilung ei'nes Meßwertes 
werden ,dann j-eweils die Kl-assenüIYerschre'itungen gezählt 
(das Abstinken auf ruiedrigere Klassen wird im allgemei
nen 'unterdrückt) [8], 

2. Ermittlung der "Eill'sch,aIVdauer" irgendwelcher Baugrup
pen oder 'dergleichen Idurch Abtasten IdP.T entsprechen:den 
Geber oder Werte in rhythmisch gle,ichen Zeit'aIYständen 
mit Spannungsimpulsen; bei klassenwe<iser Einteilung 
e'ines Meßwertes kann hierbei 'die Häufigk'etit lin der jewei
l'i(Jen Klasse zur Häufigkeits'verteilung ,aufsummiert wer
den (Abb. 3) [5], 

Für die zu 1. genannte Summierung von Einz'elvorgängen 
oder Bestätigungen wüJ.1den 'schon 'einfache mechanische Zähl
werke genügen; 'diese haben sich a.uch durchaus bewährt. 
Beim RegistI"ieren mehl'erer Größen 'empfiehlt 's<ich aber Idi'e 
elekt.f1i'sche Ubertragung von geeigneten Schaltern zu e'iner 
zusammengefaßten Zählwerksgruppe. Beispiele seien d'i'e 
Zählung ,der Kuppelvorgänge, Br,emsungen und 'dergleichen, 
Die zu 1. ferner e,l'wähnte Summierung von Klassenüber
schreitungen 'eines Meßwert~s ist auch von Kon~akt-Deh
nungsmeßgeräten her bekannt und hat sich vielfach be
währt [8). 

Für 'das zu 2. genannte Abtasten von Gebern in rhythmisch 
gl~chen Zeüabstäruden durch Spannungsimpulse muß die 
Abtastzeit selbst so kurz sein, daß s'ich während des Impul
ses 'der Meßwert noch nicht ändern und eine weitere Kla,ss'e 
zum Ansprechen bringen kann . Die zulässige ImpU!lsdauer 
hängt damit von den Schwankungen des Meßwertes und 
ihrer Frequenz ab, Bei einem gleichmäßig 'abJoaufenden Vor
gang, etwa dem Pflügen, wiI'd beli genügen1der Meßpunkt
z,ahl auf diese W'eise 'die Häufigkeirsverteilung 'des Vorgangs 
einschli'eßlich der vorkommenden BeTastungsmaxima und 
-minima wiedergegeben. Das Verfahren ähn'eit damit der 
näherungswei'sen Integration eines KU'f'venzuges bei en~spr'e

chender Intervall- oder SUTI1imat'ion~breite [9]. 

Beim Anwenden eines solchen Zählverfahrens darf die Zähl
frequenz den zulässigen Höchstwert der Zählwerke nicht 
übersdwe'ilen, während andererseits eine jeweils ausrei
chende 'statistische Häufigkeit im Versuch erzielt werden 
muß. Dabei kann die Mindest-Meßpunktzahl, von der ab die 
tatsächl'iche Verteilung hinre'ichend 'genau ersichtltich wird, 
sehr verschieden sein. Sie hängt auch we'itg,ehend von 'der 
Kla"senzahl 'bzw. 'der Klassenbreit'e, in die ein Meßwert ein
geteiJt wird, ab, Je kleiner die Klassenzahl, um so größer muß 
die Meßpunktzahl werden, 'damit jeide Klasse ihrem tatsäch
lichen Häufigkeitsanteil entsprechend besetzt wiI'd. So 'genü
gen be'i 'den von Ger I ach [5J benutzten zwölf Klassen zum 
Erkennen einer Normalverteilung schon 2000 bi's 3000 Meß
punkte, wähl'end bei nur fünf Klassen unter v'ergle'ichlbaren 
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Abb. 3: SummenhäuHgkeltsverlel
lung (bel 5 Klassen) in kartesischen 
Koordinafen (al, Im Wahrscheinlich
keilsnetz (b), sowie zugeordnete 
HäufigkeilsverteIlung (cl des glei
chen Zähiergebnisses (Scheiben. 

eggen) 

Bedingungen zum Teil 10000 ,bis 15000 Meßpunkte erforder
lich wurden. Daher emphehit sich ~ine stufenweise Schalt
barkeit des Zeitahstande,s zwi'schen zwei Impulsen. So lassen 
sich 5 Impul"e je Sekunde - das sin1d 300 je Minute oder 
18000 je Stunde - noch mühelos und fehlerfrei erzielen . 

Weni'ger ,als etwa 60 Impulse je Minute (3600 je Stunde) 
sind aber kaum noch sinnvoll. weil idann für das Erkennen 
der Verl'eil'ung mehrere Stunden benöt'igt wer,den, wobei sich 
die äußeren Versuch'shedlingungen 'schon änldern können. 

Zum Erfassen der Häuftgkeitsverleilung der Molor- und Ge
lriebebelaslung 

Die ,direkte Messung 'des Drehmoments der KJupplungsweHe 
wurde für die Registri'erun'g bei Einsatzvel'suchen außer Be
tracht gel'assen. Statt :dessen wurde die Motorbeiastung über 
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Abb. 4: Drehmoment und Krallslolförderung eines Dieselmotors In Abbän
gigkeit von der Drehzahl (für die Zählapparatur eingeslellie Klassengrenzen 

sowie Regelgrenzen für 1800 und 2000 Ulmln angedeutet) . 
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Abb . 5: Drehmoment eines Dieselmotors als Funklion der Regelstangen
stellung (Klassen grenzen nach Abb. 4 angedeutet: E = EInschaltpunkt, A = 

Ausschaltpunkt; 100 % = 12 mm Regelstangenweg) 
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Abb. 6: Stopplimtsmaller-Anordnung am Smalthebel 

die vün -der Regelstange angezeigte EinsprHzmenge des Die
selllllütoI1s e-rfaßt. V'ielfam '-ist 'dieser Weg, wie s.ich aus Iden 
Kennfe~dern ableif.oe-n -läßt, durchaus zuläs'sig, weil 'die Ein
spritzmenge je Umdrehung über ,der Drehzahl -bei künstan
tem Drehmüment 'annähernd künstant bleQbt (Abb_ 4 und 5). 
Bei näherer Betramtung ist leimt einzusehen, daß 'diese .Ab
hängigkeit zwar filimt für ,irgendeill1.en Augenbllick, jedüm 
tür "statiünäre" Zustände ader hinreimen-d 'lange Zeit<l'b
smlllitf.oe bei annähemld künstanter Mütürdrehzahl gilt, weH 
dann 'di'e Lei-stungsilJufnahme ader -abgabe des Schwung
raldes her<lusfällt. 

Diese Zuor-dnung gilt bei strenger Untersumung nur für 
einen ,gewissen Drehzah:l- ull'd Las tb ere'ich, 'Süfern -aum nüch 
di'e HiUsantriebe am Mütür 'bei ider Eichung mit berücksich
tIi'g't wurden und die enbspremende Belastung haben. Die zu
sätzIlich,e Lei'stungsauinahme 'einer Kraftheberpumpe kann 
zwar kurzzeitig 4 bis 5 PS betragen; -diese Abwe,imungen 
faHen aber oei den meisten Arbeilsbedingungen gegen die 
übrige -dauemide Bela'stung nimt ins Gewimt. 

Bei LeilStull'gsabgabe über 'die ZapfweHe können die Leer
Laufbel'a,slrung durch ,das Gerät und 'die LeeJ'f-ahrtbeI<lstung 
in VürV'ersumen nacheinander regis'lri'ert werden, so. \:laß für 
die Arheit ,die Leisbungsverzweigung hinreichen'd bes ~immt 
wellden kann. 

Zur Auswahl der Bauelemente 

Be i 'der b'isherigen Diskuss'ion -der Registr4ermöglichkeiten 
wurd:e vürausgesetzt, daß j-ewei\ls gee'i'gnete B'a'llteiil'e und 
Baugruppen für derartige Registriergeräte verfügb-ar sind. 
Ganz 'allgemein nimmt bei den erwähnten elektrümemani
smen Schal,tern. Zählwerken und 'dergleimen mit AbmesS'Un
gen, Gewimt und gefüpderter Ansprem-empfinldLichkeil a-um 
di'e Ersmüllel'llfiigsempfinldi'imke it zu. Durm 'die Entwicklun
gen in den -letzten Jahren wurden aber ühne V'erning-erung 
der Leistungsfähigkeit ,die Abmessungen und Gewichte Ider 
Smalter so reduziert, 'daß si'e aum beli hüher Ansprememp
firrdlimkeit -durm heftige Ersmüllerungen nüm nicht beein
flußt werden , 

So. wurden neben den aus -der Kraftfahrzeug-Elektrik 
bekannten lropfwa'ssergeschü tzten oder .. wasser'dim-ten" 
S t 0. pp I j eh t 5 C h -a I t ern (Abb. 6) Mi k r 0. '5 C halt e r 
(.Nbb . 7) mit gutem Erfülg verwen'del. Die heute lieferbaren 
winzigen Ausführungen haben einen Arbeits- und einen 
Ruhestrümküntakt, 'so. daß ne'ben der -e'igentlimen Funkt,iün, 
dem Sm'a'lten vün Zählwerken oder Anze igelampen, auch 
g~eichzeitig Küntrüllämpmen 'geschaltet werden können. Bei 
der Verwendung -solcher Smalter i'st aber zu oerücksimtligen, 
daß als Fülge 'des ~nneren Aufbaues eine Weg'differenz zwi
schen Ein- und Ausschaltpunkt vürhanJden 'ist. An Ider in 
A'bbil'dung 7 mit dem Sm'alter zusammen gezeigten Rüllen
betätJigung mußte n<lm eben erreicht'em Einsmalten eine 
v-ertikal-e Aussm,altbewegung vün etwa 0,2 rum an der Rülle 
zugestan-den werden, bevür abgeschaltet wurde. Die Ein
und Au-ssmaltpunkt-e selbst lagen aber mit einer erst'aun
limen Gena-uigkeit -fest. Be'i keine r Kontrollmessung an den 
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Abb. 7: Setten- und Stlrn-Ansiml 
eines der benutzten Mikrosmatter 

(Volumen = 1 em3) 

RallenbetätJigungen mitle'ls Vürrimtung und Meßuhr künn
ten mehr als e ini ge tausends1:el MHl imeter Unterschied fest
gesteHt werden. Mit der Weg-diffe renz belim "Knipsvürgang " 
j'st aum ein Kraftruntersmi'e'd vün min'destens 10 9 verbun
den. Da1durm kann bei 'auftretenden Vibr<itiünen die RüHen
betä-ti-gung als Feder wirksam werden und "flackernde" Kün
taiktgabe im ,allgemeinen verme id'en . Schalter ,dieses Typs 
können bei 24 Volt Gleimspannung nom bis zu 4 A belastet 
werden, bei Wechse'lspannung nüm höher. Solme Belastun
gen weJlden im vÜI1Heg·enden Fall '<l!ber bei weitem ni mt er
r,eimt, so. {laß 'eine genügende Reserve gegen man:gelnde 
Funkenlösm~mg beim Sch,alten verfügbar bleibt. 

Neben (len bekannten und bewährten mem<ln4smen Zäh I -
w e r k e n künnten ei'ek-trisme, sügenannte "Ankergang
Zähler" , a'l15gewählt wer(i<en, 'bei 'denen in ke'inem Fall Düp
pelzählun:gen ü'der Störungen als Folge vün Ersmütlerungen 
a-uftI'aten. Für 12 V Belri'e'bSispannung vürgesehene Zähler 
arbe<it'eten nüm bei 6 V 'einw<ln'dfr,ei. Beim Zusammensm'al
ten von ZählweTksgruppen wurden 'ci'a'durch aber Didden vür 
manmen Zählwerken ,erfüNJ.:e rlim, um ideren unerwünschtes 
Anspremen (lurm die Selbstinduktiün anderer Zählwerke 
(auf irgendwelchen Sch<l>ltungsllmwegen) zu -unterdrücken 
(Abb.9). 

Zur Entwicklung von Baugruppen 

Bei 'der Entwicklung eines Im pul ,s ge be r s zur Erzeu
gung vün SpannungsimpuI'sen in rhythm'i sm gleimen Zelitab
s tän!den erwi!es sich ,di'e zunäm'st versumte Anür'dnung e~nes 
robusten UhrweJ1ks mit e'in!em feinen Smaltküntakt und 
nachgesm,alt-etem "gepüH-em" Relais al's nimt 'genügenid be
tri'ebss-imer. Ebenso. mußten 'andere Impulsgeber-Bauarten 
wegen mange ln:der Rübustheit , Felumtempfindlimkeit und 
dergleichen verworfen weI'den. Stattdessen WUI'de elin ein
fam'er Sche'ibenwisch:ermütür mit ejnem Sm'altnückenauf sei
ner Welle V'erwendet, der ,einen Mi,krüsmalter betätigte 
(A'bb, 8) . Di'e'5er liefe r te nach einer Warmlaufzeit vün etwa 
zehn Minuten eine hinreimen:d künstante Impulszahl (rund 
100 Impulse/r-nill1) . Aum bei 'späteren KüntrüBen Mi eben die 
Abweidmngen unter ±4 %. Di'e Impulsdauer wurde unter 
etwa 1./10 Sekunde gehalten und war 'damit im vürl iegenden 
Pali 'schün kurz genug. 

Die zunächst für erfüpderlich gehaltene viels tufige Regel
barkeit 'der Impulsfrequenz, durch Kümbinatiün eines um-

Abb. 8: Vorderanslmt des Versumszäblgerätes; oben Impulsgebe r. Smau
zelmen und Wählsmaller, unten 25 Zählwerke 
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gebauten Telefonvorwählers mit einem vielstufigen Schal
ter 'erzi'eH, erwies sich 'a,ls überflüssig. Es 'dürfte in ähnhchen 
Fällen ausreichen, lediglich mehrere Schalter vor einem 
oder mehreren Nocken der Welle 'des Wischermotors anzu
ordnen, um den interessierenden Bereich von 50 bis 200 
oder 300 Impll'lsenfmin in drei oder vier Stufen über einen 
Wähl'schalter 'erhalt-en zu können. Höhere Impulszahlen l'as
sen :;ich durch ein Zahnrad geeigneter FOffil ltn'd Zähnezahl 
in Vel'bindung mit einem Unterbrecherkontakt (wie bei 
Ottomotoren) erreichen. Daneb-en wäre auch eine motordreh
zahlabhängige Impulsgabe denkbar, aus der bei Registrieren 
der Motor1Je,l'astung a'llf d'ie Häufigkeitsverteilung der Lei
stun'J geschlossen werden könnte, wobei 'allerdings weitere 
Unsicherheiten hinzukommen. 

Zum Abgreifen ;des Rege'lstangenweges und dessen Unter
teilung in mehrere Klassen wurde ein Geberkasten entwik
kelt. In 'die5'em werden von einer "Scha'ltwalze", die über 
einen Mitnehmerhebel von 'der Regelsta'nge 'aus betätigt 
wird, einstellbar angeordnete Mikroschalter in kl,assenwe.i
ser Reihenfolg'e ein- oder ausgeschaltet (Abb. 7 und 9). Um 

a b c 

(0 
e 

I~ 
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Abb. 9: Prinzipschaltung des Versuchszählgeräls; a = Schalter-Gruppe iUr 
Regelslangenweg. b = Schalter-Gruppe für leweilIgen Gang (Schalter In 
Minusleilung), C = Schalter-Gruppe iUr Einzelzählungen. d = iremdbelätlg-

les Zählwerk. e = Impulsgeber 

die Summenhäufi.gkeit,sverte;j[ung zu erhalten, muß :dabei der 
er·ste Schalter beim Einschalten des zweiten und 'der weit'e
ren eingesch-aHet bleiben und so fort, so daß die Kl'assen 
unter 'der gezählt'en mitgezählt werden. Durch Vorspannen 
der Tra'gh~d-em 'der Rollenbetätigungen gegen d~!e in den 
Sch'altern befindlichen Rückdruckf(~dem sowie durch flachen 
Rampenanstieg 'an 'der Schaltwalze konnten ,die Tangenti'al
kräfbe an dieser schon klein genug gehalten werden. Durch 
eine weitere kleine Ausgleichfeder konnten die von dem 
Einspritzpumpenregler zusätzlich aufzubringenden Stellkräfte 
für den Geberka'stena'uf weni'gera'l's ± 15 g reduzi·ert wer
den . Bei Vorversuchen war auch boeischlecMerem Kraflaus
gleich noch kein nachteiliger Einfluß ·auf ,das feinfühlige 
Arbeiten 'des Reglers festzustellen. 

Das praktisch ungestörte "Spielen" des Reglers be'i ·ausre,i
chender Genauigkeit dieser Geberanordnung (Abb. 4 und 5) 
sowie ihre Unempfindlichkeit gegen Temperaturschwankun
gen und Vibrationen 'l'ießen sich bei Prüfstandsläufen des 
Motors feststellen . Demnach hätten .an Stelle 'der verwende
ten vier auch noch fünf od'er sechs Schaller angeordnet 
werden können. 

Di'e Wegdifferenzan ,der Regelstange zwischen Ein- und 
Ausschaltpunkt der einzelnen Schalter betrug bei dem ge
wählten Anstieg der Schaltnocken 0,35 bi's 0,45 mm. Damit 
waren die Klas'sengrenzen nicht "scharf" definiert. Aus 
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Wahrscheinlichkeitsüberlegungen läßt sich aber folgern, 'daß 
die tatsächlichen K'lass'engl'em:en als Mittelwert zwischen 
Ein- uad Aus!sch'a:!tpunkt anzusetzen sin!d (Abb. 5). 

Erfahrungen mit dem Versuchsgerät 

Nach den vorstehen:den Uberlegungen wurde ein Versuchs
ZähIgerät geba'ut. Der Impulsgeber und 25 Zählwerke wur
'den rni t aJrlem Zubehör in einem r'eichlich bemessenen Kasten 
gut zugänglich untergebracht. Dieser wUl'de in e·inem Rohr
J'ahmen gefedert aufgehängt und konnte mühelos auf einem 
Ttiebradschutzblech eines Schleppers befest-igt werden 
(Abb. 8). 

Die Prinzipschaltung zeigt Abbildung 9. Neben einer Zähler
gruppe (c) für dir'ekte Summierung von Einzelvorgängen, 
zum Be'ispiel der Kupplungsoetätigungen, sowie einer für 
gesonderte Impulsgabe (d), zum Bei'spiel Idurch e:inen Kraft
stoffverbrauchszähl'er, gibt ein Zählwerk die Gesamtzahl'der 
Impuls'e des Impulsgebers an. Eine Gruppe von vier Zähl
werken (a) wurde für die R'egistrierung 'der Gesamthäufig
keit;sverte'i\.ung Ider Motorbela'srung vorgesehen. Mit weite
ren 3 X 4 Zählwerken kann .die ,Motorbelastung für drei 
Gä'nge ogetrennterfaßt werd'en . 

Zum Ein- und Abschalten des Gerätes 'dien te ein geson
derter KippschaHer ·am Armaturenbrett des Sch'leppers. Ein 
Schau zeichen zur Kontrolle ,der Impul'sgabe gestattete es, die 
gewählte Impulsfrequenz auch auf ihre Eignung für den 
vorg·esehenen Versuch zu beurteilen. 

Erst nach 'sorgfältig,er Leit'ungsverlegung und -festlegung, 
Ersatz von K'a'bel-Kl'emmverbindungen ·durch Lötung und 
dergleich'en war Jede AnfäHigkeit gegen Erschütterungen, 
Feuchte 'und so weHer beseitig't. Hierzu war es 'auch erfor
derHch, an Stelle 'des üblichen Anklemmens entsprech'en'der 
Leitungen "an Masse" gesonderte Rückleitungen zur 'Bat
terie zu legen, um mehrfach aufgetretenen Kontaktmängeln 
vorzubeugen. Die Notwendig·kei t 'derarLiger Sorgfalt vermag 
b'esser als Zahlenwerte aHein die rauhen Betriehs'Oed"i-n9'lln
gen zu veranschaulichen, Idenen der Schl'epper 'und das Zähl
gerät im Versuch über mehrere hundert Stunden all'5'gesetzt 
waren. 

Nach den Betriebserfahrungen mit ·dem Gerät empfiehlt es 
sich aber, in ähnlichen Fällen ein 'solches Gerät mögJtichst 
kle'in zu hauen und einfach ~n einer Schaumstoff-Polsberung 
anz,uoIidnen, etwa über 'dem Armaturenbrett 'des Schlepper;s, 
d.amit es 'den Fahrer be'i der Arbeit nicht behindert. Steck
verbindungen zu GeberschaHern 'U'n!d -schaltkä'sten sollten 
durch Verwendung hinreich-end I'anger Verbindungskabel 
vermieden und 'dusschli'eßHch Kabel mit 'Sehr widerstands
fähiger Kunststoffumhülhmg verwendet werden. 

Durch die Ausstattung 'de's Schleppel'S mH dem besproche
nen Zählgerät un'd 'einem Tachographen wa,r die gleichzeibi'ge 
Erfassung vieler interessierenden W'erte in e'inem Versuchs
einsatz möglich. Sie enbsprach 'damit der vorn erwähnten 
drlitten Auss~aHungSSbufe. Bei 'dem anfängl'ich häufigen Aus
fall des Zäh'lgerät,s genügte die zweit,e Ausstattungsstufe 
für die Weit'erführung der ,Al'beiten . Hierzu sei der Hinwe'is 
ge'statt'et, 'daß der Tachograph trotz einfacher Aufhäng'ung 
in Gummielementen (Abb. 1) inzwischen etwa 2000 Ar'be"ibs
stunden störungSfrei registriert hat. 

Es erwies 'sich als w.ichtig, für die A'ufschreihung der Zähl
ergebnisse und an'derer VeIisuchsdaten Fonnblätter in ge
ei'gneter Aufgliederung ,auszuarbe'iten, damit Irrtümer 
bei 'den Aufschreibungen weitgehen1dausgeschaltet werden 
können. 

Zur Auswertung der Zählergebnisse 

Die Häufigke'it d'irekt gezählter Vorgänge ist aus den Zähl
eJ-gebnjssen sofort ersichtlich. Dagegen sind die über einen 
Impulsgeber zeitl>ich abgetastet.:!n Werte auf die Zahl .der 
Gesamtimpulse zu beziehen, um dere,n jeweilige "EinschaH
dauer" beim Versuch zu erhalt'en; so kann bei'spiel<sweise 
diee~nes Ganges in Prozent d'er Versuchsdauer o'der durch 
Heziehen auf diese auch in St'un'den und Minuten ersehen 
werden. 
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Zum Erhalt von HäufigkeHsverteilungen [10]. etwa der Mo
torbel'astung, wind '(He Auswertung sehr einfach, wenn, wie 
h'i'er, aus den Zählungen gleich die Summenhäufigke1~sver
teilung des betreffenden Vorganges hervorg,eht. Dann sind 
die Zählergeb nisse 'der 'einzelnen Klassen nur 'in Prozent 
der Ges'amtzähllllng oder gegebenenfalls der Einsch'altdauer 
des betreffeniden Ganges ader derg.Jeichen :im Wahrschein
lichkeitsnetz an iden betreffenden KJ.as'sengrenzen aufzutra
gen [lOJ , In diesem wird ~:He Summen kurve einer Gauß'schen 
NormaLverteli'lung bekannthch al's Ger'ade abgebil'det, 'so Idaß 
alls der ge'genseH,igen Lage der einzelnen Meßpunkte sofort 
zu ersehen ist, ob eine angenäherte NormaJ:\ref'teilung older 
eine ausge'sprochene Mischvert~ilung vorliegt. Aus der Nei
gung e,iner Geraden kann sofort 'die Streuung 'beurteüt und 
aus 'dem 50 0/0 -Wert das Häufi.gkeitsmaximum al's "Zentral
wert" fe·stgestellt werden, 

Es empfiehlt sich, zunächlSt jede einzelne Messung so auf
zutra'gen und z.ug um Zug mit Ergebnissen gle.ichartiger 
Arbe'i~en zusammenz'ufassen, Dabei ergeben ·sich für gewisse 
ArbeHs- und Fahrzustänlde jewei'l's gl·e'iche dder ähnliche 
Tendenzen, sofern 'di'e Mindestmeßpunktzahl für die ent
spr·echende Verte'ilung vorgelegen hat und die Motorbe
la'st'llllg als Funktion des 'g'ewählten Gangs erfaßt wurde. 

Bei dem beschri'ebenen Gerät war 'die Motorbelastung auch 
deshalb in nur fünf K'la'ssen eingeteilt wOJ1den, we'il spe
viel! nach Gerlach [5] angenommen wel'den konnte, naß viel
fach Normalverteilungen heNU'skommen, 'die im Wahrsch'e:in
lichkeitsnetz durch V'ier 'bi,s fünf Punkte hinreichend bel'egt 
wären. Nachdem sich di'e Besorgnisse hins'ichtIich unzuläs's,ig 
hoher zusätzlicher St'ellkräHe des EinspI1itzpumpenreglers 
durch den Regel's tangengeber als Ü'berflüs'sigerwies'en hat
ten, kann auch an 'eine 'größere K']a's'S'enzahl mit besserem 
"Auf!ösungsvef1JTlögen" gedacht wepden . Dadurch würde das 
bei fünf Klassen noch r'echt unsichere Abschätzen von Ne
benvert'eHungen wesenUich zu verläissiyer. 

Die auf 'die'sem Weg'e gewonnenen Versuch'ser'gebnisse wer
den 'später 'in einem 'anderen Zusammenhang besprochen 
wel'den. Hi'er möge die in AbbHldung 5 gezeigte Vertei
lung, 'd~e b'ejm Scheibeneggen gewonnen wuroe, ·als Beispi·el 
genügen. 

Weitere Registriermöglichkeiten 

Mit 'einem 'derart,igen Zählverfdhren lassen s'ich auch Häu
figkeitsverte'ilungen anderer W'erte erhalten. So k ,ann 'die 
Drehzahlhäufigk'eit ,durch Registrieren 'der Stellung ,des 
"Hanld"- oder "Fußgashebels" angenähert fe'st'ges'tellt wer
den , Dabei wüJ1de man zweckmäßi,g aber das Eneich'en ader 
Uberschreiten 'der Volltast und das 'damit verbundene "Wür
gen" des Motors mit 'am Anschla'g befindlicher Regelstange 
gesondert fests-teHen, 

Durch ilda's'senwei'selS AbMsten von Federwegen l,assen sich 
Kräfte, zum Beispiel d 'ie Zugkraft, 'an SteHe oder neben der 
Erfassung durch anldere Meßgeräte, zum 'Bei'spi'eIl ·einen hy
drauHschen ZugkpaJtmesser [11], auch als Häufigkeitsvertei
lung registrieren . ,Mit entspr-echenlden Kraft- od€r W'eg
Gebern kann 'in gleicher Weise die stati'stische Untel'suchung 
von Feder- oder Lenkbewegungen des Fahrzeugs und der
gleichen ermöglicht W€r'den. Ebenso kann man an Druck
eider Tempel'aturgeber 'denken [12J und so :durch kl,a,ssen
weise Einteilung auch Häufi'gkeitsverteilungen von Drücken 
oder Temperatur,en bekommen, 

Die Erweiterung ,dielser Skala hängt im wesentlichen von 
den Möglichke'iten zur Verwirklichung hinreich'end großer 
Meßwege ab. 

Di'e SchalLungsprrinzipien 'solcher Zählgeräte entsprechen 
denen 'der Fernmel'detechnik. Dadurch 'lassen sich einf.ach 
unld übersichtlich nah'ezu beliebige Verzweigungen ,der 
Schalt wege erzielen. Durch entsprechen'de Folge,sch'aHungen 
kann man auf di·ese Weise 'ganze Arbeit'sabläufe in ,ihre 
Einzelvorgänge zerlegen und getrennt erfass·en. Es wäre so
gar 'denkbar, ,die ·einzelnen Anteile 'deLS Al"beitsspiels beim 
Arbeiten m'it dem Frontlader getrennt Z'U flegistrrieTen, Für 
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Analysen bei solchen relativ kurzen Einzelheiten wäre aber 
die 'erwähnte höhere ImpU'lsfrequenz von 8 bis 10 je Sekunde 
ratsam, 'damit man schon nach einer hegrenzten Zahl von 
Arbeitssp'ielen eine Häufigkeitsverteilungerhält. 

Daneben wäre es ,aber auch allgemein für den Schlepperfah· 
rer wichtig, durch e·ine oder mehrere Kontrollampen 'di'e 
MotoTbe.J.astung 'bess'er als bi'sher ,abschätzen zu können. Mit 
den erwähnten M,ikroschaltern ließe s'ich eine solche An
z'eige 'einfach und heLrioebssicher erzielen. Durch deren Fil
men oder Anschließen von Betriebs'S'lun'denzäMern ohne 
Nachil,aufz'ei~ (z, B. elektrolytische Zäh'ler) könnte man sogar 
wi,eder zu eliner Au,fz'eichnung gelangen, 'Diese Viel'faH der 
sich durch geeignete Auswahl von Gebern bietentlien Mög
lichkeiten urrd die erzi'elhare l,A,ufschlüs's,e lung von Meßeryeb
ni'ssen schon im Veflsuch Idurch entsprechendes Progmmmie
ren Ider Schaltwege für 'die Regi'Stri'eflUng kann :dam'it für {ljie 
V'er,schiedenst'en Aufgatben spezi'ell bei der UberwachIung und 
Auswertung von Einsatzversuchen wertvoi'l sein. Dabei i'st 
es vor t'e'il'h'aft , daß immer nur ,die gleichen Bauelemente 
und SchaHpr,inzipien benötigt weriden und die Geberschalter 
se'~bst nur hinsichtJlich ihrer Ein- und AU'sschialtpunkte zu 
justi'e.ren s'inld. 

Ausblick 

Das besprochene RegilStri'erverfahren stellt so einen Mittel
weg zwischen (ler bisheri'gen 'einfachoen Feststellung äuß'eTer 
Arbeitsbeldi,ngungen und bestenta'Hs der mittleren Motor
belalstung aus leiern KI'aftstoffv,erbl'auch eiinerseiLs und den 
neuzeiti'ichen, hochempfin'dlich'en elektronischen Meß'geräten 
an'del'erseibs dar. Nach den 'gewonnenen Erf.ahrungen wird 
seine Anwendung insbesonder·e unter rauhen Einsatzbe'din
gungen wertvoll sein können. 

Di'e 'sehr einfache Auswertung Ider Zähler-gebnisse, ergänzt 
durch die Aufschreibungen 'des Tachographen, gestattet 'das 
A:ufsteNen von Belast'ungskollektiven. Durchel>ektrO!l1'isch'e 
Messungen bJ.erben le<diglich weitg·ehende Uberschre'itul1'gen 
der Vol'\'as-t un'd andere kurzzeibig ablaufende Vorgänge, wie 
zum Beispiel Anf'ahr- unld Bremsvorgänge, zu erf.assen. Unter 
Zuhilfenahme anderer Zähl,ergebnisse, 'etwa 'der Zahl der 
Einkuppelvol"gänge, l,assen ,sich solche Messungen 'an Idas 
Da'uerl'astkollektivan'sdrl'ießen. 
Durch zweck'enbsprechenlde A'llwenldung eines solchen Zähl
V'erfa'hrens können damit ·die vielfach fehl'enden Quel"Verliin
dun'gen zw.isch'en KurzzeitmeS'Sungen und Dauererprobung 
hergestelJ.t werden. 
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Resume: 
D-ipl.-Ing. H. H. Go e n c n b erg: "Z ii h I v e ,. f a h r e n f ü -r ,. a 'U h e Ein :; at z b e d i n gun 9 e n_. " 
Eignung und Bewiihrung von Landmaschinen und Fahrzeugen , speziell A ck erSchleppern, lassen sich ers t nach langen Einsatzversuchen 
erkennen, wobei diese durch Registri.eren geeigneter Meßwerte abgekürz t und si cherer beurteilt werden können. Nach Diskussion veT
schiedener Verfahren wurde ein elektrisches Zählgerät neu entwickelt und n eben einem Tachographen -im Einsatz erprobt. Dabei kön
nen über Zählwfffke Betätigungen odor deTgleichen d i rekt g eZählt werden. D i e Geberschalter können auch Spannungsimpulse in rhyth
misch gleichen Zeitabständen erhalten, so daß aus den Zählungen beispielsw ei se die Einschaltdauer eines Ganges, bei klassenweiser 
Auf teilung eines Meßwertes aber auch dessen Häu{igkeitsverteilung ersehen werden kann, ZUm Beispiel die der Regelstangenstellung 
der Einspritzpumpe eines Dieselmotors als Maß lür dessen Belastung. Dabei haben si ch die verwendeten Mikroschalter und AnkergaYl{/
zähler gut bewährt. DeT einfache mechanische und elektrische Al/fbm , e-i.nes solchen Zählgeräts bietet vielseitige Anwendungs- und Aus
werUwgsmöglichkeiten. 

Dipl. Ing. H. Go e ne n b erg: "R e c 0 r d i n 9 Met h 0 d s tor U s e und erd i I li c -u I tOp er at in 9 s Gon d i t ion s." 
The efficiency and suitability 01 agrir.ultural machinery and v ehicles to carry out the duties for which they were designed can only 
be determined alter a long period of trial and ex per-iment. This applies particularly to agricultural tractors. However, these lengtlly 
periods can be considerably curtailed and more accuratelll evaluated il certain values are properly recorded. Alter examination of 
various m ethoM 01 recording, an electrical measuring i nstrument was developed and, in conjunction with a tachometer recorder, was 
tried out in ac/u,ez/ practice. The various phases i n the operat i on of agr-icu/.t.llral vehicles can be directly measured by means of recording 
m echanisms. The transmitter switches can also rece-ive voltage imp ulses in rhythmically equal t'ime intervals, whereby, for example, tlle 
duration 01 time that a certain goor was engaged can be detennined from the r ecorded values . In addition, the Irequency distribution 
of such operations can be determined by breaking down the read-ings into various classifications. An example 01 this is the utilisation 
01 the amaunt 01 opening of the control rod of the fuel pump of a Diesel motor as a m easure 01 the load on the motor. The micro
swiUhes and mov ing coil countiny mechanisms have proved them selves very suitable in this connection. The simplicity 01 the various 
eZec/'rical and mechanical components of such a measuring system offers a wide range 01 possibilities 01 application and evaluation. 

Dipl.-Ing. H. H. Go e n e nb erg: «M e t h 0 des d e c 0 m l' tag eu t i I i s a b I e s dan s des co nd-i t ion s d e t ra v a i I 
p e n i b l e s.» 
n laut de longues esslt;s pratiques afin de pouvoir juger si des machines et engins d e traction agricoles, en part-iculier les tracteurs 
sont appropr1es d leur usage et possedent l'endurance necessaire, mais l'enregistrement de cer taines valeurs de mesure permet de 
raccourcir ces essais et de juger d'une f(l(;on plus sure de la valeur d es constructions. Apres avo-,r examine differentes methodes, 
l'auteur a etudiß un nouvel appareil de comptage electrique et l'a utHise pendant l ' essai pratiaue en m eme temps qu'un tachygr.aphe. 
Gette m ethode a permis de compter directement d l'aide de compteurs le nombre d e certaines manoeuvres et de lacteurs analogues_ 
Le relais transmetteur peut recevoir des impulsions de tension ryth-mees regulieres qui pennettent par exemple de determiner par 
comptage la duree d'enclenchement d'une vi/esse. En fractionnant les valeurs de m esure en echelons, on peut egalement determi ner 
la Irequence de certaines donnees du lonctionnement comme par exemple les differentes positions du tige du regulateur d e la pompe 
d'injec!ion d' un moteur Diesel dont on peut deduire sa charge. Les microrela-js e t compteurs d echappement d'ancre utilises lors de 
ces essais ont faits leus preuves. La construct1.on mecanique et electrique simple de ces appareils de comp/a.ge offre des possibiliUs 
d'utilisation et d'interpretation multiples. 

Ing . dip!. H. H. Go e n e nb e ,. g: «P r 0 c e d i m i e nt 0 co n ta d 0 r par a t ra ba j 0 s du,' 0 s.» 
Las propiedades y la verificaci6n de mdquinas agricolas y de vehiculos, especialmente de tractores, se pueden establecer solamen/_e 
despues de largos ensayos p-rdcticos, siendo sin embargo posible abreviar dichos ensayos y consi gnar r esultados mds precisos por el 
registro de valores de medici6n convenientes. Despues de discut;,· varios procedimientos , se ha desarrollado un contador eIßctrico 
que se ha sometido a pruebas prdcticas en combinaci6n con un tac6gralo, siendo asi posible contar el accionamiento etc. directamente. 
Los conmutadores pueden recibir tambien imp-ulsos eWctricos POT "'omen tos ritmicos ignales , revelando asi el recuento la duraci6n de 
una -marcha y, repartiendo los valores medidos en secciones, la Irecuencia de su empleo, como p .e. e l dei ajnste de la varilla de regu
laci6n de la bomba de inyecci6n de un motor Diesel, como indicador de la carga. En estas pruedas los micro-conmutadores y los con
tadores dei escape dei dncora han dado excelentes resultados. La disposici6n mecani.ca y la eMctrica sencilla de estos con/adores ofrecc 
num'n"osas modalidades para su empleo y para la recolecci6n de va/ores . 

Dr.-Ing. E. Mewes: 

Zum Verhalten von Preß gütern in Preß töpfen 
Institut fiir Landtechnische Grundlagenforschung, Braunschweig-Völkenrode 

Ber€its verschi€d€Jltlich wurden die Ges'etzmäßigkeiten für 
da'5 Pre!>sen von Stroh in Preßkanälen (1, 4 -7- 81 oder in 
einem Pr€ßtopf [2, 3, 61 untersucht. Aus den Preßtopfver
suchen sollen unt€ r anderem di€ grundsätzlichen ZU'sammen
hän'!:re für die Vel'dichLbark'e it der 'Stoff-e gewonnen werden. 

Die Ergeblllis-se der Preßtopfve'rsuche 'geIten auch vol'lstän'ejljg 
beim V€rdichten d€r Stoffe in Räumen mit während des 
Pr€s-sens fesLstehenlden Seiten wänden und Böden. Solche 
Verhältnisse tre ten ,in 'den im Anfang vor I,anger Zeit für das 
Verllichten landwirtschaftlicher Stoffe benutzten Kasten
oder SpindelpreSisen auf. Sie werden oaber auch für das Bri
k e tti e ren (Tabl'etl'ieren) von Heu in Betracht g€zogen. AUer
dings 51nd be'i letzterem die Drücke um Größenordnungen 
höhm als ,b'ei den Strohpressen . 
Nadloden Preßtopfversuchen ist der Zusammenhang zwischen 
der Größe des Drucks au.f den Kolben un'd dem mittleren 
Roaumgewicht de's Preßgules festgestellt. Es wird im folgen
den untel'Sucht, ob nicht alU m 'die Größe des Reibungsbe~wer
OOS zwi'5chen odem Preß-gut und oder W'and, 'der bei dem tat
sächliichen Preßvorga-ng im Preßkana'l von StrohpJ;es-sen eine 
g.roße RoUe spielt, sowi€ dIe Preßgutmenge sich auf den 
genil!nnten Zusammenh'ang bei Ver'sLlchen in Preß töpfen aus· 
wirken. 

Bezeichnungen 
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A s_ (17-21) 
B (34) 
C (28,48) 

G", (29.44) 
F Kolbenfläche 

F" VOm Preßgu t bee influßle Se ile n fl ädl e 
G Preßgutgewicht 
U Umfangslänge d es Preßtopfqu e rschn i!les 

0.-, b Kanlenlänge n d es Preßlopfque rs chnittes 
c (51) 
d Durdlmesse r des Pr oßl opfquerschn ill e s 

k (52) 
I je weilige H öhe des Preßr au ms 

III Hö he des Pre ßtopfes 
m n ach (28) ff. 
n (24) 

Pb Bodendruck 
Po Kolbendrude 
Ps Seitendruck (ö rtlicher) 
Px örtliche r Län gs druck 

PlF Pz Seitendrücke in Y- bzw. Z-Richtung 
S Kolbenweg 
r Raumgewichl 

i' l~ Raumgewichl in ungepreßlern Zustand 
i ,1: örtliches Raumgewimt 

,'f, Reibunqsbeiwerl 
).' Querzahl 

Druckverteilungen 

DruckveTteilungsgesetzmäßigkeiten in Preß töpfe n hat wohl 
zuerst Gut j ar (nach [4]) angegeben_ Bei diesen theoreti
schen Untersuchungen i,st vonlUsgesetzt : Der Längsdruck P.e 
i'st an 'allen SteHen eines Querschnitts F (s. Abb . 1) gl'e'ich. 
Der auf di'e Topfwand ausgeübte örtliche Seitendruck Ps (x) 
j,st direk,t proportional 'dem Längsdruck P:t. Die R'eibungs-

PIj= Os 
~ ,Langslroh 

f : I: 
~ I : 

tEb=J 
Abb. 1: Bezeldmungen am Pre810pi 

Der Querschnilt F des Preß topfes ist hier rechteckig. Eingela~ert sind in 
Richtung der Kante bausgerichtete zuqesctmiltene Strohhalme. 

Landtechnische Forschung 8 (1958) H. G 




