sentarlas como fuerza resultante después de separar un momento
alrededor del eje longitudinal del arado (par de fuerzas). Este par
de fuerzas se transmile en la suspension corrienle en tres puntos por
las dos barras de alza de la resuliante, cuyo valor, direccion y situacion
se conocen; se pueden calcular con ecuaciones de equilibrio las
fuerzas de apoyo del arado y las que recibe el varillaje de acopla-

miento. En eslos cdlculos huelga la apreciacion previa del valor de
una fuerza de apoyo. Segin la complicacion del sistema, no pueden
ponerse aparte en el cdlculo valores mds o menos desconocidos del
total de las fuerzas de conocidas, de forma que hay que establecer
relativamente mds o menos ecuactones lineares con las desconocidas.
Estos calculos tienen solucidn en todos los casos.

Prof. Hans Sack Dr.-Ing. E. h.

Vielen alten Besuchern der DLG-Wanderausstellungen nach dem
ersten Weltkrieg werden noch die Lehrschauen in Erinnerung
sein, die der junge Hans Sack dort alljahrlich in einer damals
ungewdhnlichen, an den Konstrukteur appellierenden Lehrhaftig-
keit aufbaute. Einer alten Landmaschinen-Pionierfamilie ent-
stammend, hat er durch sein personliches Wirken als Erfinder,
Forscher, Konstrukteur, Betriebsmann und Unternehmer groBen
EinfluB auf die Entwicklung der 1863 gegriindeten Firma Rud.
Sack nehmen koénnen. Seine Generation, die nach dem ersten
Weltkrieg die Fithrung des Werkes iibernahm, sah sich den groBen
Aufgaben gegeniibergestellt, die sich durch den Umstellungs-
prozeB der Landwirtschaft vom Gespannzug auf den motorischen
Zug ergaben.

Wie entscheidend und vielseitig das Wirken von Hans Sack war,
zeigen seine Leistungen auf den verschiedensten Gebieten der
Landtechnik. Als erster fithrte er die bisher auf die Griinland-
pflege zugeschnittene Netzegge aus England in den Getreide- und
Kartoffelbau des Kontinents ein. Nach griindlichem Studium der
vielfaltigen Einfliisse von Zinkenform und -anordnung auf ver-
schiedenen Boden und Bodenzustinden fand er durch den frei
einstellbaren Einzelzinken aus' Federstahldraht eine brauchbare
Losung, die Netzegge in jungen Getreide- und Kartoffelbestanden
einzusetzen.

In einer Zeit, in der die Entwicklung vom starren Tragpflug-
system zur losesten Kopplung von Motor und ,,Anhinge-Pflug*
tendiert, betreibt Hans Sack mit seinem Mitarbeiter Max Ericke
bereits die Wiederverschmelzung durch Anlenkung unter win-
schenswerten Freiheitsgraden. Sogar fiir den Dreh-Kehrpflug
gelingt ihm die Verwirklichung loser Anlenk-Kinematik in seinen
unter dem Namen ,,Huckepack bekannt gewordenen Anbau-
pfligen.

Auch auf dem Gebiet des Wagenbaues hat Hans Sack viel ge-
leistet. Nach der Entdeckung der Vorteile des Ackerwagenluft-
reifens wurden auch bei Rud. Sack Ackerwagenfahrgestelle mit
Achsschenkellenkung gebaut, deren Karossierung man dem Stell-
macherhandwerk iiberlieB. Die Neukonstruktion eines extremen
Tiefladers erweist sich wegen des schwierigeren Entladens als

Walter Glasow u. Heinrich Dupuis:

unpraktisch, man findet dafiir den bekannten Kompromif8 in der
Plattformhohe (iiber dem Luftreifen).

Ende der zwanziger Jahre entwickelte Hans Sack fiir den Einsatz
des Maulwurfspfluges bei der unterirdischen Ent- oder Bewis-
serung ein vor der Ausmiindung des Dranstranges sitzendes
Rohren-Walzwerk, in welchem Blechband von der Rolle weg zu
Rohren mit einem Schlitz nach unten geformt und in einem Zuge
vom Maulwurfskorper mittels Raupenschlepper oder Seilwinde in
den kiinstlichen Maulwurfgang zur Auskleidung hineingezogen
wurde. Hydraulische Feinsteuerung und optische Visierkontrolle
des Maulwurfmessers wahrend der Fahrt sicherten ein prazises
Funktionieren. Mit dieser Entwicklungsarbeit hat Hans Sack an
der Technischen Hochschule Danzig ,,mit Auszeichnung‘ zum
Dr.-Ing. promoviert.

Es kennzeichnet den Pioniergeist von Hans Sack, daB er auch
auf dem Gebiet der Schiadlingsbekimpfung Neues suchte und
erprobte. Die ihm von Schiitz dargebotene Schaumvernebelung
darf man als einen Vorlaufer der Spriihverfahren ansehen, die
spater ohne Verschaumungsmittel in den groflen Obstplantagen
der USA weitverbreitete Anwendung fanden.

In den dreiBiger Jahren begann die Auseinandersetzung mit der
Kartoffelernte. Das Ziel bildete ein Tiefbett-Vorratsroder, der
die Trennung von Boden, Steinen, Kraut und Kartoffeln ohne
Nachlesen, verlustlos und schonend, durch Schwingsiebung wirk-
samer zu bewerkstelligen versprach. Am Prototyp dieses Schwing-
rostroders sind neben Hans Sack die Gebriider Merker und sein
Mitarbeiter Ulrich beteiligt; das heute zum Allgemeingut ge-
wordene ,,gespaltene’* Rodeschar ist ein Beitrag seines Mit-
arbeiters Lawaetz. Der Krautschliger geht auf die Erfindung
eines Landwirtes aus dem Oderbruch, v. Colmar-Ziitzen,
zuriick.

1939 schied Hans Sack aus der Firma Rud. Sack als technischer
Leiter aus und griindete in Leipzig ein eigenes Unternehmen:
,»Dr.-Ing. Hans Sack, Sonderbau von Landmaschinen®. Von
dieser Plattform aus finanzierte er die Weiterentwicklung des
Schwingrostroders mit der gutgehenden Lizenzfabrikation eines
danischen Tellerdiingerstreuers. Auch war die Konstruktion des
Schwingrostroders immerhin schon so reif geworden, dafl Hans
Sack es in seinem neuen Werk in wenigen Jahren zu einem
Millionenumsatz bei 175 Mann Belegschaft brachte.

Der zweite Weltkrieg und die Einziehung zur Wehrmacht unter-
brachen den Aufbau des Werkes, in dem er nach dem Krieg nur
noch eine kurze Weile als privater Unternehmer weiterarbeiten
konnte. Mit Bestiirzung vernahm man bei uns 1948 von seiner
Verhaftung, die unter den iiblichen qualvollen Etappen fast drei
Jahre wihrte.

Seit 1951 kennen wir ihn aus seinem vielseitigen Wirken bei der
Landmaschinenfabrik Essen und der Hanomag sowie als Trager
der Max-Eyth-Denkmiinze. Nunmehr hat die Technische Hoch-
schule Minchen den inzwischen zum ordentlichen Professor fiir
Landmaschinen und Maschinenzeichnen an der Technischen Hoch-
schule Aachen berufenen Pionier der Landtechnik ,,in Wiirdigung
seiner Verdienste um die Entwicklung neuartiger Verfahren der
mechanischen Bodenbearbeitung, Pflanzenpflege und Wurzel-
fruchternte mit Schleppergeriten” zu ihrem Ehrendoktor-
ingenieur ernannt.

Physiologischer Aufwand bei Hangarbeiten

Mazx- Planck-Institut fiir Landarbeit und Landtechnik, Bad Kreuznach

Untersuchungen iiber die Motorisierung und Mechanisierung von
Ackerarbeiten am Hang haben vor allem in Osterreich und in der
Schweiz und neuerdings auch im Bundesgebiet zu wichtigen
arbeitswirtschaftlichen, technischen und betriebswirtschaftlichen
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Erkenntnissen gefithrt. Es gelang unter anderem, die durch zu-
nehmenden Hangwinkel gebotenen Grenzen fiir verschiedene
Ackerarbeiten zu ermitteln und so durch eine Klassifizierung der
Arbeiten der landwirtschaftlichen Praxis und Industrie wichtige
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Hinweise zu geben. Zum Teil basieren diese Erkenntnisse auf
exakten Versuchen.

In den meisten dieser Untersuchungen und in entsprechenden
Versffentlichungen wird auf die fiir den Menschen bei der Arbeit
am Hang entstehende Anstrengung hingewiesen, jedoch ohne die
GroBe der Anstrengung in irgendeiner Iform naher zu definieren.

Es erscheint jedoch dringend notwendig, dariiber mehr zu er-
fahren, da gerade dieser Faktor zusammen mit der Gefdhrdung
des Menschen bei allen motorischen Arbeiten am Hang von aus-
schlaggebender Bedeutung ist. Das Max-Planck-Institut fiir Land-
arbeit und Landtechnik (Direktor: Prof. Dr. G. Preuschen)
stellte sich daher die Aufgabe, die Anstrengung des Menschen bei
der Bedienung einiger seilgezogener Hackgerite, wie sie heute im
Obst- oder Weinbau am Steilhang eingesetzt werden, zu unter-
suchen, um dadurch iiberhaupt erst einmal einen Anhalt {iber die
Hohe der Belastung durch solche Arbeiten an Hand gemessener
Werte zu bekommen.

In physiologischen Grundlagenversuchen von KENGELMANN,
SterisT, KEYs u. a. [1] wurde der Einflul des Hangwinkels auf
die Steigarbeit des Menschen ermittelt. Dabei ergaben sich Werte,
die von allgemeinem Interesse sind (T'afel 1 und 2).

Die kalorischen Aufwiinde sind in Kilo-Kalorien netto angefiihrt,
also in den allein auf die Arbeit entfallenden Kalorien.

Die Werte geben einen guten Eindruck von der Abhéangigkeit des
kalorischen Aufwandes einmal vom Grad der Steigung, zum
anderen von der Gehgeschwindigkeit. Das Tragen von Lasten ist
ein weiterer den Aufwand steigernder Faktor.

Die Dauerleistungsgrenze, das heifit die Grenze, bis zu der eine
Arbeit auf Dauer geleistet werden kann, ohne daB dabei eine
Uberbeanspruchung des Korpers eintritt, liegt bei 4 kcal/min.
Demnach wird diese, auf internationaler Ebene (ibereinstimmend
anerkannte Grenze, in den meisten Fallen iiherschritten. Nur im
unteren Geschwindigkeitsbereich und bei kleinen Hangwinkeln
wird sie bei unbelastetem Gehen nicht erreicht. Aber bereits
Arbeitskleidung, Schuhwerk und andere Bekleidungsstiicke er-
héhen den Aufwand entsprechend ihrem Gewicht.

Unter landwirtschaftlichen Bedingungen, also auf den hier stets
gegebenen mehr oder weniger unebenen Boden, deren Zustand
dazu noch, je nach Bodenart, Humusgehalt und Feuchtigkeit,
verschieden ist, sind die Aufwinde hoher, als sie im Laborversuch
ermittelt wurden. Der Nachweis fiir diese Behauptung konnte fiir
ebene Verhaltnisse beim Gehen auf verschiedenen Bodenober-
flachen erbracht werden [2]. Fiir die Arbeit am Hang liegt eine
eigene Untersuchung vor, und zwar iiber den energetischen Auf-
wand beim Tragen schwerer Lasten, in diesem Ifall Riickenlasten
mit 42 kg Gesamtgewicht (Abtragen von Trauben in der Lese),
in der Fallinie eines Gelandes von 25—589, Steigung. Die Ge-
schwindigkeit betrug bei diesem Versuch 1,1 km/h. Es wurde ein
mittlerer Energieaufwand von 11,8 kcal netto/min ermittelt; eine

Tafel 1: Einflul des Hangwinkels auf die Steigarbeit ohne Last

Aufwarts gehen. Glatte, schiefe Ebene

Steigung ‘ km/h ‘ keal netto/min
1 ]

5° oder 11,5% 1 2,4
3 3.9

5 7.8

10° oder 22,29, L 3,0
3 6,0

5 14,2

15° oder 33,4% 1 3,7
3 3,9

Talel 2: EinfluB des Hangwinkels auf die Steigarbeit mit Riickenlast

Aufwiirts gehen 2,5 km/h. Glatte, schiefe Ebene

Steigung l Last | keal netto/min
‘ 1}

10° oder 22,29% ohne 4,9
(7,24 m Hohe/min) 10 kg 5,2
30 kg 7,1

50 kg 9,2

16 oder 35,5% ohne 8,3
(11,5 m Hohe/min) 10 kg 9,0
30 kg 12,2

50 kg 16,0

25° oder 55,6% ohne 13,3
(17,6 m Hohe/min) 10 kg 14,7
30 kg 20,0

50 kg 27,1
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Beanspruchung des Menschen weit iiber der Dauerleistungsgrenze.
GLASER [3] hat beim unbelasteten Steigen an einem Hang von
rund 929, Steigung bei 1,2 km/h Vorschub einen kalorischen
Aufwand von 14,6—16,6 kcal/min ermittelt. Alle Arbeiten, die
einen energetischen Aufwand verursachen, der oberhalb der
Dauerleistungsgrenze liegt, machen, entsprechend der Belastungs-
hohe, zusitzliche Pausen zu den vertraglich festgesetzten Pausen
erforderlich. Hier ist haufiger eingestreuten Xurzpausen der Vor-
zug gegeniiber wenigen langen Pausen zu geben, weil durch die
Kurzpausen und vor allem deren haufige Wiederholung eine vor-
zeitige Ermiidung oder gar Erschopfung verhindert wird und
dadurch die Tagesleistung erhoht werden kann.

Fir unsere Untersuchungen wahlten wir drei Gerdte aus, mit
denen unter gleichen Bedingungen gearbeitet wurde. Bei Gerat A
(4,5 PS) und B (3,5 PS) handelte es sich um Motordrehhacken,
deren frasenartige, aber hier langsam rotierende Werkzeuge eine
hackende und lockernde Bodenbearbeitung ausfithren und in der
Ebene und am nicht zu steilen Hang gleichzeitig den Vorschub
des Gerites bewirken. Bei einem Hangwinkel von etwa 609, war
ein Vorschub bergauf mit diesen Geraten nichit mehr moglich.
Die obere Grenze diirfte bei etwa 409, liegen. Als drittes Gerdt C
(3,4 PS) wurde ein starrer Hackrahmen mit daran befestigten
Hackmessern gewéhlt, der zum Leertransport bergab vorn zwei
kleine Gummirdder hat und steuerbar ist. Um auch an Steil-
hingen tiber 409, Hangneigung mit diesen Geriten arbeiten zu
koénnen, waren alle drei Gerite mit aufgebauten Motor-Hangel-
winden und Seiltrommeln ausgeriistet. Gerat A und B arbeiten
bergab allein durch die Vorschubkraft der im Boden rotierenden
Drehhacke. Dabei wird das Seil von der Trommel abgespult. Nach
der Wendung unten wird die Trommel auf den Motor geschaltet,
so daB} sich das Gerdt durch das Aufspulen des Seiles an diesem
hangauf hangelt. Durch die Vorschubkraft der rotierenden Werk-
zeuge wird es dabei zusatzlich unterstiitzt. Demgegeniiber kann
das Gerat C nur hangauf Arbeit leisten. Bergab wird das Gerit
durch den Bedienungsmann auf den zwei erwahnten Réadern im
Leerweg transportiert und dabei auch gleichzeitig das Seil aus-
gelegt. Bergauf arbeitet das starre Gerat allein mittels der auf-
gebauten Hangelwinde. Entsprechend muf} die Arbeitsbreite von C
doppelt so grof3 sein wie die von A und B.

Die Versuche wurden in einem Weinberg mit 100 m langen, in
Fallinie liegenden Rebzeilen durchgefithrt. Das Gefalle des Ge-
lindes betrug auf 15 m Liange 429, anschlieBend auf 50 m Linge
60% und zuletzt auf 35 m Lange 279%,. Die Gerite wurden in
jeweils benachbarten Gassen eingesetzt, so daf3 die Gelande-
verhéltnisse gleich waren. Iis wurde mit dreifacher Wiederholung
gearbeitet und zwar so, dal} alle drei Gerite je Wiederliolung am
gleichen Tag eingesetzt wurden. Dadurch waren die Bedingungen
seitens des Wetters, des Bodenzustandes und seitens der anderen
Umweltfaktoren je Wiederholung gleich. Die Schwankungen von
einer zur anderen Wiederholung waren geringfiigig, so dal} eine
Mittelwertsbildung gerechtfertigt erschien. Die Versuchsperson
war stets die gleiche, eine jiingere, gesunde Arbeitskraft, die sich
mit allen Geraten vor Beginn der Versuche einarbeiten und ein-
iben muBte.

Als physiologische Untersuchungsmethode wurde die Puls-
frequenzmethode nach E. A. MULLER [4] gewdhlt, wobci ein in
Anlehnung an das Miillersche Gerat weiterentwickeltes Gerit ein-
gesetzt wurde (Bild 1). Die Pulsfrequenz ist ein guter Indikator
fir die Kreislaufbelastung. Mit Hilfe der Pulsfrequenzmessung
wird auller dem dynamischen Anteil der Arbeit auch der statische
gemessen sowie auch die geistig-seelische Komponente der Arbeit.
Zur Wertung kommt die reine Arbeitspulsfrequenz (Arbeitspuls-
frequenzdifferenz) nach Abzug des vor Beginn jeder Wiederholung
gemessenen Ruhepulses.

In Tafel 3 sowie Bild 2 und 3 sind die ermittelten Werte zu-
sammengestellt.

Der Zeitaufwand je Versuch und Gerit setzt sich aus der Bergab-
arbeit bei A und B bzw. dem Bergabtransport von C, einer
Wendung unten, Arbeit bergauf, Wendung oben, Arbeit bergab,
2. Wendung unten, 2. Arbeit bergauf, zusammen. Also insgesamt
Bearbeitung von zwei Gassen je 100 m Lange und 1,50 m Breite
je Gerit.

Der Zeitaufwand fiir die gleich groBe Flache war bei A und B
fast gleich. Dagegen war er fiir C um 1/3 geringer. Bei nur geringem
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Tafel 3: Zeitaufwand und korperliche Belastung bei Hangarbeiten

Versuchsdauer Geschwindigkeit < . 3 Arbeitspulse je 100 m* Erholungsphase T
Gerit bei gleicher m/min Arbeitspulse/min bearbeitete Fliche [ Z.Le“‘
e, Arbeitstliche Dauer in | Erholungs- | w24
min bergauf ‘ bergab total*) ‘ bergauf ‘ berzab total*) bergauf bergab min pulssumme =
| | | |
A 21,5 25,1 \ 23,6 49,9 | 56,2 38,8 357 421,5 353,5 5,75 73,5 1.35
1 21,0 26,2 22,3 53,6 64,2 46,9 375 457,5 387,0 7,15 118,0 1,14
C 14,5 28,7 49,8 58,3 66,2 50,8 279 444,0 [ 206,5 10,25 113,5 1,00
Gehen 19,0 20,0 22,2 44,1 53,3 33,3 — — - - —_ —
ohne |
Geriit |

*) Einschlieflich Aufwand fiir Wendungen

Unterschied im Zeitaufwand bei der Arbeit bergauf mit allen drei
Geriiten war die Geschwindigkeit beim Bergabtransport von C
iiber das Doppelte so hoch wie bei A und B, was auch die Ursache
fiir den insgesamt geringeren Zeitaufwand bei C ist. Die Versuchs-
person ist gezwungen, gedringt von dem bergabrollenden Gerit,
die Strecke so schnell wie moglich zu iiberwinden. Im Vergleich
zum unbelasteten Gehen bergauf war das Tempo wihrend der
Arbeit, das im wesentlichen durch die Gerite bestimmt wird,
grofler. Wiinschenswert wire es, das Arbeitstempo dem Tempo
des einfachen Gehens, also dem vom Menschen frei gewahlten
Tempo, anzupassen, woraus sich ein geringerer Anstrengungsgrad
ergeben wiirde.

Die korperliche Belastung, ausgedriickt in der Pulsfrequenz
je Minute, zeigt deutlich die Uberlegenheit des Gerates A. Die
Arbeit mit diesem Gerit ist relativ am leichtesten, oder — anders
ausgedriickt — das Geréat ist den Voraussetzungen des Menschen
am weitestgehenden angepallt worden. Gegeniiber dem einfachen
Gehen ist nur eine geringfiigige Erhéhung des Aufwandes zu
verzeichnen. Am aufwendigsten schneidet das Gerat C ab.

Ahnlich wie bei dem kalorischen Aufwand, gemessen im Re-
spirationsversuch, gibt es auch beim Pulsfrequenzversuch eine
Dauerleistungsgrenze, die bei 30 bis 40 Pulsen je Minute liegt.
Vergleicht man die ermittelten Werte mit dieser Dauerleistungs-
grenze, so ist festzustellen, daf sie fast ausnahmslos dariiber liegen.

Bezieht man die bet der Arbeit gemessenen Pulse auf eine be-
arbeitete Flacheneinheit, wie hier 100 gm, so scheint das Gerat C
am besten abzuschneiden. Damit ist jedoch iiber die Schwere der
Arbeit fiir den Menschen nichts gesagt. Die bei kiirzerer Arbeits-
zeit hohere Belastung bei C wiare nur dann als giinstiger an-
zusprechen, wenn die gegeniiber A und B gewonnene Zeit zu einer
Erholung der Versuchsperson ausreichen wiirde, um die groBere
Belastung gegeniiber A und B zu kompensieren. Diese Frage ist
aus dem vorliegenden Material nicht eindeutig zu beantworten.
Hierfiir wire die Bearbeitung einer grofieren Zahl von Zeilen in
einem lingeren Versuch notwendig gewesen, was aber unter den
gebotenen Umstinden nicht moglich war.

Ein wichtiger Indikator fiir die Hohe der Belastung ist das Ver-
halten der Pulsfrequenz nach der Arbeit, nachdem sich die
Versuchsperson hingelegt hat. Die Dauer der Erholungsphase wie
auch die Zahl der in ihr ermittelten Pulse (Erholungspulssumme)
bis zum Wiedereinstellen des vor Arbeitsbeginn ermittelten Ruhe-
pulses ist ein MaB der Anstrengung und gibt einen Anhalt fiir die

A

Bild 1: Pulsfrequenzversuch mit Motorhacke und rotierondem Werkzoug
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notwendige Erholungspause, die etwa der ermittelten Iirholungs-
zeit entsprechen sollte. Hier schneidet das Gerat A wiederum am
besten ab. Das Gerit C erfordert die lingste Krholungszeit mit
einer Erholungspulssumme, die hier etwa derjenigen bei B ent-
spricht.

Ein weiterer BeurteilungsmaBstab fiir die Schwere einer Arbeit ist
auch das Verhalten der Pulsfrequenz wahrend des Arbeits-
ablaufes. Da der Puls halbminiitig abgelesen wurde, 1a3t sich
die Pulsfrequenz in einer Darstellung leicht iiber der Zeit abtragen.
In allen Fillen stieg die Pulsfrequenz wahrend der Arbeit bergauf
an — auch beim unbelasteten Gehen., Wiahrend der Wendungen
und wihrend der Arbeit bergab bleibt der Puls auf gleicher Hohe
bzw. sinkt etwas ab. Der stetige Anstieg wahrend der Arbeit
bergauf deutet auf eine Beanspruchung des Menschen, die ober-
halb der Dauerleistungsgrenze liegt. Der Anstieg der Pulsfrequenz
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Bild 2: Pulsaufwand bel Geriitebedienung in Fallinie 45 %
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Bild 3: Pulsaufwand beim Gohen in Fallinie 45%

bergab %

wird auch als Ermidungspulsanstieg bezeichnet. In Bild 2 ist
zur Verdeutlichung der Pulsverlauf, wie er bei der Arbeit mit
Gerat C wahrend einer Wiederholung ermittelt wurde, dargestellt.
Aus der Abbildung ist auch das Verhalten des Pulses nach der
Arbeit gut zu erkennen.

Der wahrend der Arbeit bergauf entstehende Ermiidungspuls-
anstieg konnte weder durch die Wendungen noch durch die
Bergabarbeit, Tatigkeiten, die zwischen zwei Arbeitsphasen (Berg-
aufarbeit) lagen, kompensiert werden. Das geht daraus hervor,
daB die Pulsfrequenz zu Beginn der zweiten Arbeitsphase bergauf
um 10 Pulse hoher lag als zu Beginn der ersten, und daB der
Pulsverlauf weiterhin diese Erhohung auf die Dauer der zweiten
Arbeitsphase bergauf beibehielt. Es ist also nicht nur ein Er-
miidungspulsanstieg innerhalb einer jeden Arbeitsphase fiir sich
zu verzeichnen, sondern auch ein laufender Ermiidungspulsanstieg
wiahrend der ganzen Versuchsdauer. Bei weiterer Ausdehnung des
Versuches wiirde sich dieser Ermudungspulsanstieg mit jeder
weiteren Arbeitsphase stetig steigern. Diese Erscheinung war bei
Gerit C besonders deutlich und stirker als bei A und B. Daraus
kann abgeleitet werden, daf3 die Erhohung der Geschwindigkeit
zur Erzielung einer grofleren Leistung physiologisch ungiinstig ist.

19



Lrgebnis und Ausblick

In Bild 3 wird das Verhalten der Pulsfrequenz wihrend des
unbelasteten Gehens gezeigt. Dabei ist ebenfalls deutlich der
Ermudungspulsanstieg wihrend der Phase des Bergaufgehens zu
verzeichnen, wenn auch weniger ausgepragt als in Bild 2.

Bei drei verschiedenen Geriten und beim Gehen ohne Gerat
wurden mit Hilfe der Pulsfrequenzmessung der Zeitaufwand und
die korperliche Belastung von Hangarbeiten gemessen. Als LEr-
gebnis dieser Untersuchung kann festgestellt werden, daf3 die
Bedienung aller drei Gerite eine Beanspruchung des Menschen
verursacht, die oberhalb der Dauerleistungsgrenze liegt, und daf}
die Arbeit durch hiufige Kurzpausen unterbrochen werden muf.
Der Hauptanteil der Beanspruchung entfallt auf das Gehen
hangauf und hangab. Demgegeniiber tritt der Aufwand fiir die
Bedienung der Gerite zuriick. Eine beschrinkte Minderung des
hohen Aufwandes wire durch eine Herabsetzung der Geschwindig-
keit zu erreichen. Das ermoglichen die Drehhacken eher als
die starren Werkzeuge, bei denen eine gute Arbeitsqualitit von
einer bestimmten Geschwindigkeit abhéngt. Zu verbessern waren
besonders bei den Geriten B und C die Griffe. Sie sollten so
bequem wie moglich sein, damit sich die Person an ihnen, ohne
grofle statische Haltekrifte aufwenden zu miissen, bergauf ziehen
lassen kann. Eine bessere Schalldampfung und bessere Ableitung
der Verbrennungsgase wiirde ebenfalls im Sinne einer Minderung
der Beanspruchung des bedienenden Menschen liegen.

Nicht zuletzt bleibt die Frage zu klaren, inwieweit es moglich ist,
die gehende Bedienung in eine fahrende zu verwandeln, indem man
einen Sitz aufbaut oder das Gerdt von einer Nachlaufkarre aus
bedient. So sind in Osterreich sehr einfache und praktische
Losungen bei den normalen Ackergeriten gefunden worden.
Zweifellos ware mit einer solchen Lésung am meisten geholfen,
zumal wenn sie noch wirtschaftlich erschwinglich bleibt.

Weiteren Untersuchungen, die nunmehr ins Detail gehen miissen,
bleibt es vorbehalten, konkrete Vorschlige fiir eine Verbesserung
der Bedienung zu machen, das heillt, die Bedienseite von den
Voraussetzungen aus zu gestalten, die der Mensch mitbringt.
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Résumé

Walter Glasow and Heinrich Dupuis: “Physiological De-
mands made on the Human Body when working on Slopes
and Hillsides.”

The time required and the demands made on the human body when
working with three different types of powered agricultural implements,
as well as the demands made when walking on slopes without operaé-
ing the machinery, were measur:d by the aid of pulse frequency
measurements.

A study of the results of these measurements proves that the operation
of all three types of agricultural implements created physical demands
on human beings. These demands lie beyond the limits of conlinuous
performance and the work involved must, therefore, be interrupted
by frequent short rests. The greater proportion of this demand is the
result of walking up and down the slopes, whilst the work involved
in the necessary operation of the implements diminishes. A limited
reduction in the high physical demands would be possible if the speed
of progression were reduced. Such a reduction can be more easily
made when rotary cultivators are employed than is the case with
implements having rigid lools, where the quality of the results ob-
tained depends largely on the maintenance of a definite fized speed
of progression. Possibililies of improvement wn this connection
would appear to exist in the design of the handle bars of implements B
and C. These should be made as comfortable as possible, so that the
operator can be drawn wp the hillside by the implement without the
expenditure of too much energy in holding on. Improvements in the
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stlencers of the motors and belter conduction of the exhaust gases
away from the operator would also result in a reduction in the demands
made wpon him.

Not the least import problem to be solved is that of ascerlaining the
possibility of letting the operator ride on the implement rather than
walk behind it, either by providing a seal on the implement ilself
or by operating it from a small trailer. Some very simple and prac-
tical solutions to this problem have been devised in Austria with
standard powered agricultural implements. There is no doubt that
such a solution would prove to be of the greatest assistance, parti-
cularly when the application thereof would resull in a saving of
labour.

Further investigations, which should go inlo greater detail, should
contain concrele suggestions for improvements in the operation of
such implements from the povnt of view of demands made wpon the
human body.

Walter Glasow et Heinrich Dupuis: La fatigue humaine
lorsdestravaux en pente.

On a déterminé a Uaide des mesures de la fréquence du pouls les
besoins en temps et la dépense d’énergie d’ une personne qui travaille
sur une pente, d'une part, avec trois outils différents et qui, d’autre
part, 8’y déplace sans outil.

Les résultats des mesures ont montré que la manipulation des trois
oulils exige une énergie qui dépasse Ueffort continu admissible et
quil est nécessaire d’interrompre fréquemment le travail. La plus
grande partie d’effort est exigée par le déplacement en montant et
descendant la cbte. La manipulation des outils exige une énergie
moindre. Une pelite réduction de la dépense d’énergie peut élre
oblenue par une réduction de la vitesse. Une telle solution peut élre
appliquée plus facilement aux houes rotatives qu'aux outils rigides
dont la qualité de travail dépend d’une vitesse déterminée. On a con-
staté en particulier qu'il faut améliorer les poignées des oulils B
et C. Celles-ct doivent élre aussi commode que possible pour que
Uopérateur puisse se faire lirer en montant la cble sans qu'un travail
musculaire statique élevé soit nécessaire. Par un meillewr amortisse-
ment des bruits et en donnant aux gaz d’échappement une direction
plus appropriée, on pourrail également diminuer la jatigue imposée
d Uopérateur.

11 faut en outre etudier sila position assise de Uopéraleur nepeut étre
réalisée en prévoyant un siége soit sur Poulil, soit sur un arriére-
train duquel Iopérateur dirige Uoutil. En Aulriche, on a par exemple
trouvé des solutions simples et pratiques pour des owlils normauzx.
Une telle solution serait sans doute la meilleure, surtout si elle pewt
étre réalisée @ un prix acceptable.

11 est nécessaire d’entreprendre d’aulres recherches trés approfondies
afin de pouvoir faire des propositions concrétes en vue d’une amé-
lioration de la manipulation, c’est-d-dire en adaptant la manipu-
lation aux particularités physiologiques de Uhomme.

Walter Glasow y Heinrich Dupuis:
«Elesfuerzo fisioldgico en trabajos en pendiente.»

Con ayuda de mediciones de la frecuencia del pulso se ha podido
calcular el gasto de tiempo y la carga fisica en trabajos ejecutados
en pendientes con lres aperos distintos, ast como al andar sin apa-
rato.

El resultado de estas investigaciones puede resumirse haciendo constar
que el trabajo con cada uno de los tres aparalos exige al hombre
esfuerzos superiores al limite de esfuerzo condinuo, siendo preciso
wnterrumpir el trabajo por frecuentes descansos cortos. La parte prin-
cipal del esfuerzo recae en las marchas cuesta arriba y cuesta abajo,
stendo relativamente bajo ¢l que requiere el manejo de los aparatos.
Se podria consequir cierta reduccion del elevado esfuerzo, rebajando
la velocidad, lo que podria conseguirse con el empleo de azadas gira-
torias en vez de las fijas, porque en aquellas la buena calidad del
trabajo depende de una velocidad determinada. En los aparatos B
y C habria que perfeccionar las empuiiaduras que debtan de ser todo
lo mds comodas que fuera posible, para que el operario pueda dejar
que el aparato le arrastre cuesta arriba, sin hacer él un esfuerzo
estdtico considerable de sostenimiento. Seria también conveniente en
el sentido de una reduccion del esfuerzo del hombre, la mejor amorti-
guacion de los ruidos y la desviacion del escape.

Queda por aclarar, jhasta qué punto seria posible transformar el
manejo de a pie en servicio montado, sea aplicando un asienlo, sea
empleando un carrillo remolcado ? De esta forma se han encontrado
en Austria soluciones muy prdcticas para aperos de labranza nor-
males, y sin duda se llegaria ast a resultados muy favorables, mds,
cuando su coste resulte racional.

Nuevas investigaciones que deblan entrar mds en detalles, permitiran
hacer proposiciones concrelas para mejorar las condiciones de manejo,
es decir, de dar al manejo la forma que concuerde mejor con las con-
diciones que posee el hombre.
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Kurt Marks:

Zur Problematik der Schleuder-Diingerstreuer
Lehrstubl fiir Landmaschinen der TU Berlin

Schleuder- oder Kreiselstreuer verteilen Stoffe iiber grofie und
vor allem veranderliche Breiten, wihrend die Arbeitsbreite von
Breitstreuern konstruktionsbedingt und konstant ist. Sie sind als
Kalkstreuer wohl ebenso alt wie die Breitstreuer fir Mineral-
diinger. Spiter wurde das Arbeitsprinzip auch auf die Verteilung
von Jauche und von Stallmist ausgedehnt. Sandstreuer auf
StraBlen sind fast ausschlieBlich Kreiselstreuer. Eine gewisse Ver-
wandtschaft besteht hinsichtlich des Streubildes und des Uber-
deckungsproblems mit den Drehstrahlregnern; jedoch wird bei
diesen die Wurfweite auf grundsitzlich andere Weise, namlich
durch den Druck in der Diise, erzielt.

Yor- und Nachteile

In den letzten Jahren hat der Kreiselstreuer fiir Mineraldinger
sehr an Bedeutung gewonnen. Er wird in der Bundesrepublik
schon von mehr Firmen hergestellt als der Breitstreuer. Griinde
fiir seine zunehmende Beliebtheit sind die hohe Tlachenleistung,
das geringe Gewicht und der niedrige Preis. In bezug auf den
letzteren ist zu bemerken, daB die Kilopreise bei gleichem tech-
nischem Aufwand zur Zeit noch hoher liegen als bei Breitstreuern.
Besonders auffallend ist das geringe Gewicht, wenn man es auf
die Arbeitsbreite bezieht. Mit einfachen aufgesattelten Kreisel-
streuern von 100 bis 120 kg Gewicht lassen sich unter giinstigen
Verhiltnissen — annahernde Windstille, gekérnter Diinger —
effektive Arbeitsbreiten von 10 m und mehr erzielen.

Hier setzt aber nun die Kritik ein. Zunéchst ist zu bemerken, dal3
sich die Flichenleistung natiirlich nicht einfach aus dem Produkt
Arbeitsbreite mal Fahrgeschwindigkeit ergibt (die bei Kreisel-
streuern auch noch groBer sein kann als beim Breitstreuer),
sondern daBl die Abziige fir die Nebenzeiten — z. B. Fiillen,
gegebenenfalls Mischen — stark ins Gewicht fallen. Das Fiillen
eines Kreiselstreners mit seinem hochliegenden Behélter ist um-
standlicher als das Tiillen eines Breitstreuers. Doch gibt es hier
noch technische Entwicklungsmoglichkeiten.

Schwerer wiegt der Einwand, dafl der Kreiselstreuer sehr viel
ungenauer streue, und hier gehen die Meinungen iiber das zulissige
MafB sehr weit auseinander. Nachstehend soll die These verfochten
werden — ohne daB} sie unbedingt richtig sein mufl —, daB die
Anforderungen an die Streugenauigkeit herabgesetzt werden
konnen. Sicher ist, dal unter den heutigen Verhiltnissen wirt-
schaftliche Erwigungen die Wahl einer Maschine oder eines
Arbeitsverfahrens bestimmen sollen, nicht mogliche Hochstertrage.
Beste Qualitit sollen nur die Endprodukte haben — um wett-
bewerbsfihig zu sein, die zu ihrer Erzeugung erforderlichen
Arbeitsginge sollen nicht genauer ausgefiihrt werden als un-
bedingt notig. Diesen Grundsatz befolgt die gewerbliche Wirt-
schaft mehr als die Landwirtschaft.

Welche Streugenauigkeit?

Auf die Frage, welche Streugenauigkeit bei den verschiedenen
Arten von Mineraldiinger erforderlich bzw. wirtschaftlich zweck-
miBig ist, erhdlt man nur sehr ungenaue Antworten. Vielfach
wird die Notwendigkeit von Versuchen betont, gleichzeitig aber
auf die Schwierigkeiten der Durchfithrung hingewiesen. Auf einen
Nenner gebracht, lauten alle Antworten etwa: Die zu erwartenden
Rohertragsunterschiede sind so gering, daf der Einflul von Ver-
teilungsfehlern kaum von anderen Einflissen getrennt werden
kann. Da grofere Genauigkeit einen hoheren personellen und
materiellen Aufwand erfordert, so schrumpfen die Reinertrags-
unterschiede noch weiter zusammen.

Die Bilder 1 und 2 sollen die These veranschaulichen und belegen.
In Bild 1 ist tiber der in Prozent angegebenen bestreuten Fliche
die jeweils gefallene Diingermenge ¢ kg/ha durch die Kurve ¢
dargestellt. Sie ist nicht identisch mit der iiblicherweise iiber der
Arbeitsbreite angegebenen Streudichte, sondern aus ihr ab-
geleitet. Diese Haufigkeitsdarstellung eignet sich besser fiir unsere
Zwecke. Der dargestellte Kurvenverlauf entspricht dem Mittel
einer groBeren Anzahl von Priifstandsversuchen, jedoch sind die
groBten und kleinsten Abweichungen vom Mittel etwa doppelt so
groB angenommen. Damit sollen zusatzliche in der Praxis sich
ergebende Fehler beriicksichtigt werden, insbesondere Anschlul3-
fehler. AuBlerdem ist es sonst {iberhaupt kaum moglich, Ertrags-
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unterschiede sichtbar zu machen. Zu beachten ist noch, daf3 in
Wirklichkeit die Flachen ja nicht nach steigendem ¢ geordnet
sind und daB sich die Randwirkungen in positivem Sinne auf den
Ertrag auswirken miissen. Wiirde sich der Ertrag proportional
mit ¢ éndern, so ware die dargestellte Kurve identisch mit der
Ertragskurve. Die Fliche unterhalb der Kurve ist ein MaB fiir
den Ertrag, da die Abszissen Flichen, die Ordinaten Flichen-
ertrage darstellen. Man wiirde also dieselbe Menge ernten wie bei
gleichmaBiger Verteilung. Natiirlich ist das Bild, das das Feld dem
Auge darbietet, recht schlecht, und damit ist meist auch das
Urteil gefallt. Allerdings konnen aufier den Schonheitsfehlern auch
effektive negative Nachwirkungen auftreten. Auch unter Be-
riicksichtigung des bekanntlich nichtlinearen Ertragszuwachs-
gesetzes kann die Ertragsminderung nicht grof3 sein, vorausgesetzt
dafl man mit der Diingung nicht bis in die Nihe der Volldingungs-
oder Schiadlichkeitsgrenze geht.
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Bild 1: Streumengendingramm cines Schleuderstreners mit eingezelchne-
ter Ertragserwartung (Riiben, 160 kg/ha N)
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Bild 2: Abhiingigkeit des Ertrages von der Diingervertellung (Zuckerriihen.
160 kg/haN).

In Bild 2 ist die Ertragskurve fiir ein bestimmtes Beispiel dar-
gestellt. Punkt A stellt den Ertrag fir ungediingt, B denjenigen
fir gleichmaBige Diingung mit 160 kg Reinstickstoff je ha dar.
Der Kurvenverlauf zwischen einer Minderdiingung von 509, und
einer Uberdiingung von 909, bezogen auf die Sollmenge, weicht
nicht viel von der Linearitat ab. Ubertrigt man die exakten
Ertragswerte auf Bild 1, so ergibt sich die Ertragskurve Z. Die
Flachen unterhalb der Ertragslinie fiir gleichmaBige Diingung
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Bild 3: Eintellorstreuer

Bild 4: Doppeltellerstreucr

sind groBer als die UberschuBflichen, im ganzen ergibt sich aber
nur ein Minderertrag von knapp 39, und das, wie gesagt, schon
fiir recht ungiinstige Annahmen. Ubrigens geniigt es vollkommen,
wenn man die Punkte 4 fiir ungediingt, B fiir gleichmaBige Soll-
diingung sowie die obere Begrenzungslinie kennt, von der ab keine
Mehrertrage zu erwarten sind oder Schadigungen auftreten: Alle
Kurven, die den Bedingungen geniigen, namlich durch 4 und B
zu gehen und C—D zu tangieren, unterscheiden sich kaum merk-
lich. Die Streugenauigkeit des Diingerstreuers am Ertrag zu
messen, hat schon Heype [1] vorgeschlagen und dazu einen
etwas umsténdlichen analytischen Weg angegeben. Er ist hier ins
Graphisch-Anschauliche iibersetzt mit einer Genauigkeit, die fiir
die weitaus meisten Fille mehr als ausreicht.

Schleuderscheibe, Speisevorrichtung, Antrieb

Die Bilder 3 bis 6 geben einen Uberblick iiber die beiden wichtig-
sten Organe der gebriuchlichen Bauarten: Schleuderscheibe und
Speisevorrichtung. Am einfachsten ist der Einstellerstreuer mit
waagerechter Scheibe und festein Quirl oder angelenktem Kléppel
als Zufihrung (Bild 3). Der kegelférmige Behilter mit etwa 150
bis 200 kg Fassungsvermogen sitzt oberhalb der Scheibe, der
ganze Streuer ruht auf zwei Radern oder ist am Dreipunktanbau
des Schleppers angelenkt. — Selten wird der Doppeltellerstreuer
mit zwei gegenliufigen Scheiben gebaut (Bild 4). Er soll eine
gleichmaBigere Verteilung gewshrleisten und einseitiges Streuen
ermoglichen. Jedoch ist dies bis zu einem gewissen Grade auch
mit dem Einscheibenstreuer moglich, wie spater ausgefiihrt wird.
— Ebenfalls selten ist der Vertikaltellerstreuer mit zwei gegen-
laufigen Scheiben (Bild 5). Er wurde urspriinglich nur als Jauche-
verteiler gebaut. Mit Vertikalscheiben lassen sich bei gleicher
Umfangsgeschwindigkeit wesentlich grolere Wurfweiten und da-
mit Arbeitsbreiten erreichen. Dies ist aber nicht von ausschlag-
gebender Bedeutung, da auch bei Horizontalscheiben die groBten
erreichbaren Arbeitsbreiten wegen des Windeinflusses praktisch
nicht ausnutzbar sind. Die einfachere Einscheibenbauart bereitet
bei ihm Schwierigkeiten in bezug auf gleichmafige Beschickung
von oberer und unterer Zone und ist daher bisher nicht ausgefiihrt
worden. — SchlieBlich stellt der Pendelstreuer (Bild 6) eine

Abart des Kreiselstreuers dar. Der Kurbeltrieb bedeutet zusitz- |

lichen Aufwand, die erreichbaren Arbeitsbreiten sind gering.

In bezug auf die Scheiben ist folgendes zu sagen: die Reibung
auf glatten Scheiben reicht zur Mitnahme des Diingers nicht aus,
es sind daher stets Schaufeln angeordnet; ihre Zahl schwankt
zwischen zwei und sechs (ausnahmsweise auch mehr); sie stehen
radial, schrag riickwarts, oder sie sind riickwarts gekriimmt; zu-
weilen ist die Schragstellung verstellbar. Die Griinde fiir die
Riickwirtsstellung werden spater erortert. Um zu verhindern,
daB die Diingerteilchen iiber die Schaufeln springen, sind sie oft
mit Z-férmigem oder gewdlbtem Querschnitt ausgefiihrt. Aus dem
gleichen Grund wird zuweilen auch eine durchgehende Deck-
scheibe angeordnet, jedoch neigen die auf diese Weise gebildeten
Kanile zur Verstopfung. Ubrigens ist es zweifelhaft, ob das
Springen der Diingerteilchen iiberhaupt ein Nachteil ist. Wiirden
namlich alle lings der Schaufeln auf die gleiche Endgeschwindig-
keit beschleunigt und erlitten sie bei ihrem Wege durch die Luft
bei gleicher GroBe gleichen Widerstand, so miilten sie alle gleich
weit fliegen und wiirden in einer schmalen Ringzone zu Boden
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Bild 5: Vertikaltellerstreuer Bild 6: Pendelstrener

gehen. Doch dariber ebenfalls spiter. SchlieBlich gibt es auch
eine Bauart, bei der die Scheibe (abgesehen von ihrem Mittelteil)
ganz fehlt und Fliigelarme mit gewolbtem Querschnitt den Diinger
nicht nur fithren, sondern auch tragen.

Die Speiseeinrichtungen sind unterschiedlich, wobei sich zum
Teil dhnliche Losungen finden wie bei Breitstreuern. Es sind ja
auch die gleichen Probleme zu meistern: Verhinderung von
Briickenbildung, Anpassung an alle Diingerarten — kornig,
staubférmig, schmierend —, exakte Dosierung. Héaufig zu finden
ist die einfachste Losung: ein mit der umlaufenden Schleuder-
scheibe fest verbundener Quirl oder ein an ihr angelenkter Kloppel.
Beide konnen sehr unterschiedlich ausgebildet sein. Bei einer
Bauart rotiert die Rihreinrichtung gegenliufig mit geringerer
Drehzahl als die Scheibe (Bild 7). Manche Firmen sind vom
Kl6ppel zu einer Riittelvorrichtung iibergegangen. Eine Bauart
lehnt sich an den bekannten Tellerdiingerstreuer an und miBt der
Schleuderscheibe den Diinger iiber einen Teller zu, der langsam
unterhalb des Behélterbodens rotiert (Bild 8). Sie gestattet eine
genauere Zumessung durch Drehzahlregelung. Tine Schnecken-
zufithrung (Bild 9) ermdglicht die Verwendung von Behaltern
mit groBerem Fassungsvermogen.

Die bekannten Probleme der Zufiithrung sollen nur kurz ge-
streift werden. Selbstverstandlich ist auch hier wie sonst die reine
Offnungsregelung am einfachsten, aber auch am ungenauesten.
Drehzahlinderung oder Hubverstellung der Zufiihrorgane ist
aufwendiger, aber genauer, und die gewiinschte Einstellung ist
besser reproduzierbar, Abnutzungserscheinungen machen sich
weniger bemerkbar. Besonders schlecht ist in dieser Beziehung
eine Begrenzung der Auslaufoffnung durch Bauteile aus Gummi.
Trotz dieser Erkenntnisse ist die einfache Offnungsregelung ver-
breitet. Es gibt eine Anzahl von Variationen, zum Beispiel Ver-
wendung von Schiebern oder Heben und Senken der Streuscheibe.
Kombiniert mit der Offnungsregelung ist zuweilen die Regelung
der GroBe und Lage des Streuwinkels; seine Grofie soll (und
braucht) 180° nicht iiberschreiten, seine Lage relativ zur Fahrt-
richtung kann durch Verstellen der Auslaufoffnung gegeniiber der
Scheibe oder durch Abdeckbleche oder durch beide MaBnahmen
verindert werden. Ohne Reibung verlalt ein in der Nahe der
Scheibenmitte aufgegebenes Masseteilchen den Rand bei radialen
Schaufeln nach 1/7,oder rund 1/3 Umdrehungen, da die mittlere
Geschwindigkeit langs der Schaufel gleich der halben Umfangs-

' geschwindigkeit ist. P'raktis/ch beobachtet werden Winkelwege von

180° und mehr. , Lo/

Wir finden bei Schleuderstreuern sowohl Bodenrad- als Zapfwellen-
antrieb. Der Bodenantrieb hat seine Berechtigung bei getrenn-
tem Antrieb fiir Zufithrung und Schleuderscheibe, und zwar fiir
die Zufiihrung, falls keine Wegzapfwelle vorhanden ist. Ein
gleichmaBiger Forderstrom @, in kg/fs gemessen, ist dann bei allen
Fahrgeschwindigkeiten gewihrleistet. Die Schleuderscheibe da-
gegen benotigt keinen wegabhingigen Antrieb, da sich Arbeits-
breite, Verteilung und Streudichte ¢ mit der Geschwindigkeit
andern.

Der Zapfwellenantrieb ermoglicht eine Abdrehprobe im Stand
unter Verwendung einer Auffangvorrichtung, wozu sich zum Bei-
spiel schon der Windschutz eignet. Dieser wird in zunehmendem
MaBe als Zusatzeinrichtung verwendet, insbesondere fiir staubende
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Diingersorten. Wegen der verinderlichen Arbeitsbreite ist die
Abdrehprobe beim Schlenderstreuer wichtiger als beim Breit-
diingerstreuer und bei der Drillmaschine. Leider wird sie in der
Praxis meist unterlassen.

Wird die Schleuderscheibe nicht iiber ein Kegel-, sondern tiber
ein Reibradgetriebe angetrieben, ist eine einfache stufenlose
Drehzahlanderung moglich. Das ist an sich erwiinscht, bringt
allerdings eine weitere EinflufigroBe, die bei der Bedienung be-
achtet werden muf}. Leider sind manche Reibantriebe wenig
zuverliissig, besonders wenn die Reibscheibendurchmesser klein
sind und die Zapfwellendrehzahl ins Schnelle tibersetzt wird. Die
Reibrolle muf} dann auf so einem kleinen Kreis laufen, daf sich
die Unterschiede in der Umfangsgeschwindigkeit am Innen- und
AuBenrand der Rolle schon sehr stérend bemerkbar machen und
das Gleiten zu raschem Verschleill fithrt. Mit entsprechendem
technischem Aufwand lafBt sich dieser Mangel jedoch beheben.

Zur Mechanik des Schleuderstreuers

In bezug auf die Mechanik des Schleuderstreuers gelten die glei-
chen Gesetze wie bei Stromungsmaschinen, z. B. Kreiselpumpen.
Jedoch fiillt in unserem Falle das Medium die Kanile, also die
Zwischenrdume zwischen den Schaufeln, nicht vollstindig. Die
Geschwindigkeit des Diingers lings der Schaufeln ist also nur von
der Zentrifugalbeschleunigung abhéingig, die proportional dem
Radius zunimmt, und unterliegt nicht der Kontinuitéitsgleichung.
Ohne Reibung und bei Aufgabe in der Nahe der Mitte erlangt ein
Masseteilchen auf seinem Wege bis zum Scheibenrand eine Ge-
schwindigkeit gleich der Umfangsgeschwindigkeit. Die Schaufeln
andern nur die Richtung. Ohne Reibung wiirden hei radialen
Schaufeln die Teilchen unter 45° mit 1,4facher Umfangsge-
schwindigkeit abgeschleudert (Bild 10). Rickwirtsgestellte oder
-gekriimmte Schaufeln verringern Abwurfgeschwindigkeit und
Wurfweite, Vorwiirtsstellung vergroflert beides. Wichtiger ist der
Einfluf auf die Verteilung. Der groflere Reibungsweg schriager
Schaufeln vergrofert die Geschwindigkeitsunterschiede der Teil-
chen und bewirkt, daf3 die Ringfliche, die sie beim Auftreffen auf
den Boden bedecken, breiter wird. Noch stirker wirkt der Luft-
einflufl, der bei Mischdiinger zu einer unerwiinschten Windsich-
tung fithren kann. Fiir die am weitesten fliegenden Teile eines
kornigen Diingers sind Scheibenreibung und Luftwiderstand
gering: bei Versuchen wurde bei 8 m Wurfweite bis zu 809, des
ohne Widerstande errechneten Wertes erreicht. Bei waagevechten
Scheiben in der Héhe k (Meter iiber dem Boden) ist die grofte

Wurfweite w=v - L , wenn v die Abfluggeschwindigkeit ist.

Bei 20 m/s Umfangsgeschwindigkeit, radialen Schaufeln, Dinger-
aufgabe nahe Scheibenmitte, und 2 = 0,75 m erhalt man eine
grofite Wurfweite von 11 m. Manche Hersteller weisen auf die
Moglichkeit hin, die Wurfweite durch Verindernng von A mittels
der Dreipunktaufhangung zu beeinflussen. Die gleichzeitige An-
derung der Scheibenneigung wird mit einkalkuliert oder- aus-
geglichen. Im allgemeinen ist es erwiinscht, daf3 die Scheiben-
neigung die ohnehin iibergrofle Zahl der Variablen nicht noch
vermehrt. — Senkrechte Scheiben werfen bei gleicher Umfangs-
geschwindigkeit wesentlich weiter. Vernachlassigt man die Ab-
wurfhohe, die hier von geringem EinfluB} ist, so errechnet sich die
grofite Wurfweite unter Vernachlassigung von Scheibenreibung

Bild 7: Zutiihrung durch gegen-
liiufigen Quirl oder IKKloppel
(links)

Bild 8: Zufiihrung durch Teller
(Mitte)

Bild 9: Zufiihrung durch
Schnecke (rechts)
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Bild 10: Streubild Im Stand und Streudingramm withrend der Fahrt
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Bild 1L: Wurfrichtungen und Geschwindigkeiten bel radialen und riick-
wilrts gekritmmten Schaufeln

2

und Luftwiderstand zu w= , wobei v wieder die Abwurf-,

nicht die Umfangsgeschwindigkeit ist. Da jedoch die Diinger-
aufgabe niher dem Rande als der Scheibenmitte erfolgt, der
Beschleunigungsweg also kiirzer ist, unterscheidet sich » nicht viel
von der Umfangsgeschwindigkeit U. Rechnet man mit w, so
ergibt das obige Zahlenbeispiel rund 40 m Wurfweite. Dieser Wert
ist natiirlich lingst nicht ausnutzbar, auflerdem wirkt sich hier
der Luftwiderstand viel starker aus.

Das Streubild

Das Streubild eines Kreiselstreuers im Stand und das daraus
ermittelte Streudiagramm wéhrend der Fahrt zeigt Bild 11. (Die
Abweichung der durchschnittlichen Hohe der E-Kurve von der-
jenigen der ¢-Kurve ist so gering, dafl sie zetchnerisch nicht
darstellbar ist.) Aus der ganzen Streufliche ist ein Sektor mit dem
Streuwinkel o durch entsprechende Anordnung der Speiseéffnung,
durch Abdeckbleche oder durch beide Maflnahmen ausgeblendet.
Der Diingerring hat etwa die Gestalt eines Napfkuchens, wie aus
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dem Radialschnitt ersichtlich. Schneidet man den Kuchen in
Langsscheiben, so stellt das Gewicht einer Scheibe oder ihre
mittlere Hohe die Streudichte ¢, aufgetragen iiber der Breite,
wihrend der Fahrt dar. Ware das so gewonnene Streudiagramm
trapezformig, so liefle sich bei richtiger Wahl der Uberdeckung
eine vollkommen gleichmafige Verteilung iiber das Feld bei
Kehrfahrt erreichen. Die erzielbaren Streubilder weichen gar
nicht so sehr von dieser Trapezform ab. Das gilt aber nur fiir
Fahrt ohne Seitenwind. AuBerdem ist das erforderliche Uber-
deckungsmal} schwer abzuschitzen. Auch eine Visiereinrichtung,
wie sie sich zuweilen findet, hilft nur sehr bedingt. Noch schlechtere
Bedingungen ergeben sich bei Rundherumfahrt — aber das gilt
ja auch fiir das Schilen und Iggen. Unerfreulich ist, daB Streu-
bild, Streuwinkel, Wurfweite und bester Uberdeckungsgrad von
einer Vielzahl von Faktoren abhangen, die teils gleichsinnig, teils
entgegengesetzt wirken. Sie seien noch einmal zusammengefal3t:
Art des Diingers; Drehzahl, Hohe und Neigung der Scheibe;
Fahrgeschwindigkeit; Stellung der Schaufeln; Lage und Grole
der Speisedffnung, wobei die letztere sowohl Diingermenge als
auch den Streuwinkel beeinflut, und Stellung der Abdeck-
vorrichtung.

Auf alle Fille werden an Verstandnis und Geschicklichkeit der
Bedienung erhebliche Anforderungen gestellt. Was die Art des
Diingers anbelangt, so wird der Landwirt kérnigen Diinger bevor-
zugen und der I'abrikant sich darauf einstellen miissen. Die
Unkrautbekampfung erfordert jedoch auf alle Fille staubférmigen
Diinger.

Windschutz

Die grofe Flachenleistung der Schleuderstreuer ermoglicht es,
windstille Zeiten gut auszunutzen. Die meisten Firmen riisten
auf Verlangen ihre Maschinen mit Tiichern aus, die den Einsatz
auch bei starkerem Wind und staubendem Diinger ermoglichen.
Dadurch entstehen aber neue Verteilungsprobleme, denn man
kann nicht einfach aus einem Sektor von vielleicht 10 m Arbeits-
breite — einschlieBlich Uberdeckung — einen 3 oder 4 m breiten
Bereich herausschneiden. Das ergibt eine viel zu groBe Diinger-
anhaufung an den Randern. Man muf} also entweder durch die
vorher erwahnten MaBnahmen Arbeitsbreite und Streubild &ndern
oder im Tiicherraum zusitzliche Leitvorrichtungen anbringen.

Beispiele einiger ausgefithrter Maschinen finden sich in einem
vorangegangenem Beitrag des Verfassers in der ,,Landtechnik* [2].

An gleicher Stelle ist von anderer Seite eine Typentabelle
der heute in der Bundesrepublik gebauten Schleuderstreuer ver-
offentlicht. Wenn sie auch keinen Anspruch auf Vollstindigkeit
erheben kann, so ist diese Zusammenstellung der wichtigsten
Daten doch schon sehr wertvoll.

Zweifellos werden sich Stimmen erheben, die warnend auf die
Streugenauigkeit hinweisen, und ebenso ist ohne Zweifel, dal noch
weitere Versuchsarbeit notwendig ist, um alle an diese Maschine
gestellten Anforderungen zu beriicksichtigen. Die Tatsache aber,
daB der Schleuderstreuer, neben Feldhickslern und Aufsammel-
pressen, eine der hervorstechendsten Maschinen auf dem soeben
zu Ende gegangenen Pariser ,,Salon‘" war, sollte doch zu denken
geben.

Zusammenfassung

Schleuder- oder Kreiseldiingerstreuer haben in kurzer Zeit das
Interesse der landwirtschaftlichen Praxis gewonnen; sie ermogli-
chen eine hohe Flachenleistung, obwohl sie einfacher und billiger
als Breitstreuer sind. Es wird angenommen und begriindet, daf
ihre Streugenauigkeit ausreichend ist, zumal man die Anforderun-
gen an sie nicht iiberspitzen sollte. Iis wird eine Reihe von Bau-
arten beschrieben, die sich insbesondere in der Ausfiihrung der
Schleuderscheibe und der Speisevorrichtung unterscheiden. In-
wieweit einfachere Konstruktionen ausreichen oder aufwendigere
und damit teurere notwendig werden, hingt von vielen Faktoren
ab. Zum Schlufl werden die Mechanik des Schleuderstreuers und
das Streubild behandelt.

Die Ubersicht iiber die Bauarten ist nicht vollstindig; mit groBer
Wahrscheinlichkeit sind auch noch weitere Typen und erhebliche
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Verbesserungen zu erwarten. An den grundsatzlichen physikalisch-
mechanischen Bedingungen diirfte sich aber nicht viel andern.

Schrifttum

(1] HeYDE, H.: Zur Bewertung der Streugenauigkeit von Diingerstreuern.
Tandtechnische Forschung 7 (1957) S. 53—56

[2] MARKS, K.: Die neuen Schleuder-Diingerstreuer. Landteehnik 14 (1959)
S. 126—129

[3) KAMEs, X.: Mineralddngerstreuer bei der GroBflichenbewirtschaft. Techn.
und arbeitswirtschaftl. Untersuchungen. Dissertation, Berlin 1957

[4] PELLIZI, G.; Kinematik und spezielle Untersuchungen eines Zentrifugal-

diingerstreuers. [talienisch; Istituto Sperimentale di Mechanica Agraria,

Milano ,,Med. ed atti'* VeVi/57

PUTTKAMMER, D. Vv.: Die Technik des Lohnkalkens in Westdeutschland.

Landwirtschaft — angewandte Wissenschaft Heft 29, Hiltrup 1955

[6] PUTTKAMMER, D. v. und H. Gauss: Kalkstreuer Atkinson. Landtechnische
Forschung 5 (1955), S. 122—124

(7] Sass, H.: Erfahrungen mit Schleuderdiingerstreuern. Deutsche Landwirtsch.
Presse 81 (1958), S. 99

(8] Sass, H.: Schleuderddngerstreuer. Landmaschinenmarkt 37 (1958), S.34—39

[5

Résumé

Kurt Marks: “On the Problems involved in the Operation
of Centrifugal Manure Spreaders.”

Centrifugal manure spreaders have in a very short space of time
aroused interest in agricultural circles by their grealer efficiency
as compared to ordinary distributors. Their operation is simpler
and cheaper and their surface distribulion efficiency is greater than
that of the ordinary manure spreader. It is safe to say that thewr
accuracy of distribution is sufficiently high, although the demands
made wpon them should not be too great. A number of types of centri-
fugal distributors are then described, all of which differ in the design
ofthe distributor disc and the manure feed system. The answer to
the question as to how far simpler designs will suffice or, alternatively,
will prove more expensive depends on many factors. In conclusion,
the mechanics of the centrifugal distributor and the distribution
pattern are discussed. The review of the various types of centrifugal
distributors is mot complete. It can be confidently stated that there
are still other types and valuable improvements may be expected
in the future. However, there can be no greal changes in the basic
physical and mechanical conditions tnvolved.

Kurt Marks: «Les problémes posés par les distributeurs
centrifuges.»

Les distributeurs centrifuges ont attiré rapidement Uattention de la
pratique agricole. Ils permettent un rendement de surface élevé bien
qu’ils soient plus simples el moins chers que les autres systémes de
distributewr. L'auteur est d’avis que leur précision de distribution
est suffisante. Il explique son point de vue et il recommande de ne pas
poser des conditions trop sévéres. Il décrit un certain nombre de con-
structions qui se distiguent en particulier par la conception du platean
de distribution et du systéme d'alimentation. Il faut tenir compte
de mnombreux facteurs avant de décider si les constructions simples
suffisent ou st des constructions plus compliquées, el, par conséquent,
plus chers sont mécessaires. En conclusion, Uauteur traite de la
mécanique du distributeur centrifuge et des représentations graphiques
de distribution.

Laper¢u donné sur les différents types n'est pas complet. Il est
possible que Uon woie paraitre d’autre types el des améliorations
notables. Toutefots, ils ne changeront probablement pas beaucoup
les conditions physico-mécaniques fondamentales.

Kurt Marks: «Delos problemas de lasrepartidoras centri-
fugas.»

Las repartidoras centrifugas de abonos han encontrado en poco
tiempo aceptacion en la agricultura prdctica, porque alcanzan rendi-
mientos superiores en cuanto al drea trabajado, a pesar de ser mds
sencillas y mds econdmicas que las repartidoras anchas. Se da por
sentado y se prueba que la exactitud de reparto de estas mdquinas
es suficiente y por cierto no deben levarse al estremo las exigencias.
Se describe una gama de modelos que se diferencian en primer lugar
por la construccion del disco lanzador y del sistema de alimentacion.
Depende de numerosos factores el que satisfagan las construcciones
sencillas o que se exijan otras mds complicadas y por esto mas caras.
Al final se trata de la mecdnica de las repartidoras centrifugas y
del grifico de reparto.

La lista de modelos no es completa y es muy probable que existan
y que salgan todavia otros modelos que presenten mejoras notables,
pero de suponer que no han de cambiar sensiblemente las condiciones
fisico-mecdnicas.
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