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dlJ Theoretische Betrachtungen über eine günstige Messerkurve 
für Scheibenradhäcksler 

VOll Dipl.-Ing. W. NOACK DK 631.363 .3:001 

Bei der Mechanisierung der Innenwirtschaft von landwirt· 
schaftlichen Betrieb.:n spi elt das Häckseln von Stroh, Heu und 
Grünfutter eine sehr wichtige Rolle. Erst durch das Häckseln 
wird Stroh, Heu und Grünfutter in eine Form gebracht , die 
es ermöglicht, alle Transporte, die mit diesen Gütern verbunden 
si nd, durch Saug- bzw. Druckgebläse zu mechanisieren . 

Die Vorteile des Häckselns wurd en sc hon von v ielen land
wirtschaftlichen Betrieben erkannt, und es ist zu e rwarten, 
daß sich 'die Häckselwirtschaft in weiteren Betrieben durch· 
setzen wird. 

Durch die Einführung der Häckse lwirtschaft wird sich natur ' 
gemäß der elektrische Leistungsbeda rf der I-Iäckselbetriebe 
durch den Einsatz von Häckslern erhöhen. Es soll daher in 
diesem Artikel der wirtschaftliche Leistungsbedarf von Schei· 
benradhäckslern durch günstige Formgebung der Messer be· 
handelt werden. 

Der normale Scheibenradhäcksler bes teh t aus mehreren um 
eine Antriebswelle rotierenden Messerträgern, auf denen im all· 
gemeinen Messer mit gekrümmten Sc hneiden befestigt sind, 
die an dem Häckslermaul vorbeistreichen. Die Zuführung des 
Schnittgutes erfolgt zwangsläufig durch zwei Preßwalzen , so 
daß ei ne gewünschte Häcl<selläng e einges teHt und eingehalten 
werden kann. 

Die Messerträger des Scheibenradhäckslers sind zugleich als 
Wurfschaufeln ausgebildet und stellen damit ein Förderorgan 
dar, das gegenüber anderen Häckslertypen vorteilhaft arbeitet. 
Nachteilig dagegen ist die Herstellung der gekrümm ten Messer· 
l<Urve. 

1 Allgemeine Betrachtungen iiber deu Schnitt mit kreisenden 
l'lessern 
Bei fas t allen Scheibenradhäckslern wird heute der "ziehende 

Schnitt" ve rwirklicht . Durch den ziehenden Schnitt verhindert 
man den hackenden Gang des H äcksl ers . Auf die Vorteile des 
ziehenden Schnittes wies. zum ers ten Male Fr. Hendrichs [1] hin. 
Seine zahlenmäßige Bestimmung stammt von W. Gorjatsch' 
kin [2]. Er ging davon aus, daß das Messer beim Schneiden 
nicht nur normal zur Schneide, sondern auch in Schneiden · 
richtung bewegt wird. Als Maß des ziehenden Schnittes führte 
er den "Gleitkoeffizienten" ein. 

Nach Bild 1 läßt sich die Bewegung v eines Schneiden· 
punk tes B, der sich um NI dreht, in zwei Bcwegungslwmponen 
ten zer legen, nämlich in eine Bewegung parallel zur Sc hneide Vt 

und in eine Bewegung no rmal zur Sc hn eide V",. Der Quotient 
beider Komponenten ergibt dann den von Gorjatschkin bezeich
neten Gleitkoeffizienten tgr 

l't 
- = tg, = -,,:==~ 
1J n Vy 2 - CZ ' 

( 1) 

wobei, den Gleitwinkel darstellt . 

Versuche, die von ](onrad von Ow [3] durchgeführt wurden. 
ergaben , daß sich die Schnittkräf te umgekehrt pr6portional Zu 
den Gleitkoeffizienten ver halten. 

I 
If ' 

Die Schnittkraft bereChne t sich dann zu 

Ps Schn ittkraft , 

1 
Ps = Cl . c., / (11) . - . 

- tgr 

Cl Konstante, die die Schärfe de r Sc hneide ausdrückt . 

(2) 

C2 Konstante. die die Schneideigenschaft des SChnittgutes 
darstellt, 

/ (h) eine Funl<tion. die von de r Kissenhöhe des Schnittgutes 
abhängig ist, 

tgr Gleitkoeffizient. 

Für unsere theoretischen Betrachtungen ist das Schnittmolll ent 
von \Vichtigkeit, weil es die wirtschaftliche Ausnutzung des 
Antriebsmotors und den ruhigen Lauf des Häcl<slers kenn
zeichnet . 

Das Schnittmoment berechne t sich aus der Schnittkraft Ps 
multipliziert mit dem zugehörigen H ebelarm r des Messers. Es 
ist also 

M s = P 8 'Y = C1 ·C 2 ·/ (,,) .-.,
tgr (3) 

Diese Gleichung soll jetzt für verschiedene Messerkurven be 
trachtet werden. wobei gleich e Kissenh$ihe h vorausgesetzt und 
der Faktor C, . C2 · / (h) = 1 gesetzt wird. 

Bei den nun folgenden theoretischen Betrachtung"n be
schränken wir uns auf den Fall, daß die Kissenmittellinie durch 
den Drehpunkt des Messerrades geht. Zum anderen soll die 
Sc hnittkraft nur. auf der Kissenmittellinie angreifen. Für die 
diagrammatische Auswertung und für den Vergleich der Mo· 
mentendiagramme der einzelnen Messe rl<urven untereinander 
soll von den gleichen Häck sle rmaulabmessungen ausgegangen 
werden. Die Maulbreite m soll 4.5 Einheiten und di e Ent
fernung vom Drehpunkt der Messerradwelle bis Innenkante des 
Mau ls a soll 1.5 Einheit en b etragen (Bild 2 und 3). Die Ab 
m essungen entsprechen im allgemeinen denen der bisher ge
bau ten Scheibenradhäcl<sler. 

1.1 Das Sc"nittmoment von Scheibe'l'Iradhäckslern mit geradelt 
Schneiden 

Es wird hierbei von dem für unse re Betrachtungen verein
fachten Schnittmoment ausgegangen. Es war 

l' 
iVI.,( I) = 1 . -

t gr' 

setzt man (1) in (3 a) ei n. so ist 

r . Vr 2 - c2 

NI,, (I) = c 

(3 a) 

Da bei Scheibenradhäckslern mit geraden Schneiden der Wert ( 
konstant ist [3]. folgt, daß das Sc hnittmoment über die Maul 
länge parabelförmig ansteigt und im Punkte c gleich Null wird 
(r = 90°). Für r < c ist das Schnittmoment imaginär , d . h . 
ein Schneiden ist in diese m Bereich nicht möglich . 

Trägt man nun das vereinfachte Sc hnittmoment 1118 (1 ) über 
den Drehwinl<el 'P für c = 1 auf, so ergibt sich ein Kun'en-

Bild 1 bis 4 
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Bild 5 

" erlauf wie Diagramm I (Kur 
"e a in Bild 6) zeigt. Der zu
gehörige D rehwinkel berechnet 
sich dabei Z tl (Bild 4) 

c c 
Cf = arccos 7- arcsin a:. (4) 

Das Arbeitsdiagramm zeig t, 
daß das Schnittmoment wäh

rend ei nes re lat iv Idein en D rehwin l{els (9'=34,5°) parabelförmig 
an steigt . Diese hohe Momentenspitze wäh rend des Schnittes be
dingt ein en unruhigen, hack enden Gang des Häckslers und einen 
hohen Energi ebedarf. Der Antriebs motor muß dabei so ausgeleg t 
we rd en, daß er das maximale Sc hnittm o men t aufzubringen im
stande ist. Die relativ kurze Sc hnittpe ri od e eines Messers mit 
ei ner großen Momentenspitze und die darauffolgende schnitt · 
freie Drehung bedingt einen sehr unruh igen Lauf des Häckslers. 
Das führte dazu, daß im Messerträge r große Massen als Energie 
s peiche r angehäuft wurden, um die Drehung des Messert rägers 
gleichmäßiger zu gestalten. Die Momentenspitzen im Elektro
motor werde n dabei du rc h di e aufgespe ic he rte Energie wä hrend 
de r sc hn iUfreien Drehun g abgebaut. 

Die Änd erung des Gleitwink els r wäh re nd des Schnittes ist 
im Diagramm Il (Kurve a im Bild 7) übe r den Drehwin ke l 9' 
au fgetragen. Der Gleitwink el nimmt linear mit wachsend e m 
Drehwinkel ab. 

Die Nachteile, di e der S(; h eib~nradhäc!<sler mit geraden 
Sch neiden besitzt, kann wan verm eiden, indem die Schneide 
nach --gewissen Gesetzmäßigkei ten ge l<rümmt hergest ellt wird. 
V iele H äckslerlirm e n legten die I<rüm mung erfahrungsgemäß 
fes t , oder man änderte die Krümmung so lange, bis d er Sc hnitt 
einwandfrei war und de r H äcks le r a nnähe rnd ruhig lief. Diese 
Lösung konnte natürlic h nich t be friedigen , so daß rechne ri sc he 
G rundlagen fü r die Konstrul<tion de r !'vIesserkun'en gesc haffe n 
wurden . 

1.2 Das Scfwilhnoment von Sche ibenradhäckslern, de ,'erl SeJmei 
den uach der logarithmischen Spirale gekriimmt sind 

Den Nachteilen der G leitwink elabnahme bei geraden Sr.hnei 
den während des Schnittes ve rs uchte man zu begeg nen, ind em 
man forderte, daß r während d es Schnittes kon st a nt bleiben 
muß. Die Gleichung di ese r Messerkun~e berechn et sic h in Pola r
koordinaten dann zu 

'f ;:; = tgr = COIlS t 

oder 
d1' r = ctgr . der· 

Die LÖSU11g d er Differen tia lglei chung ergibt 

In '/' - Ina ==' ctgr· (f' 

oder endgültig 
1' =a·cet JJ: T or. (5) 

Die Gleichung di eser Schneidenkrciml11ung stimmt 1\1it der Glei
c hung der logar ithm ischen Spirale überein. Soll sich der Gleit
winkel wä hrend d es Schnittes nic ht ändern, so muß die Schneide 
des Messers nach d e r loga rithmi sc he n Spi rale gekrümmt sein. 

Durch die logarithmische Sc hn ei d enkrümm ung kann man 
zwar erreichen, daß die Sc hnittkraf t über die ganze Mau llänge 
konstant b leibt, aber das Sc hnittm omen t nimmt nac h Glei
chung (3 a) während d es Schnittes zu. Die Verhältni sse sind 
im Diagramm I lind II (Kurve b in Bild 6 lind 7) dargestellt. 
Es wurd e dabei angenommen, daß die Schnit t e kontinuierlich 
erfolgen sollen. Für vier Messer ergibt sich dann ein Drehwinkel 

:rt 
je Messer von"2 ' Der hi erzu erforderliche G leitwinkel r wurde 

aus Gleichung (5) Zu 
I' 6 

In- 21n-
a. 1,5 883 ctgr = --= - -- =0, 

:rt :rr 

"2 
r = 48,5° 

ermittelt . 

Zwar sind die Verhältnisse beim Schneiden mit logarithmisc h 
gekrümmten Messern wesentlich günstige r gegenüber denen mit 
geraden Sc hneiden, aber trot zdem befried igt die~e Lösung noc h 
nicht, weil das Schnittmoment in gewissen Grenzen noch über 
di e Maulbreite zunimmt. 

1.3 Ermittlung einer J'vlesserlmrve, mit ei-nflll konstanten Dreh
'moment über die ganze jI,[ autb'/'e-ite m 

Die vielfach vertretene Forderung, daß der Gleitwinkel wäh 
rend des Sc hnittes lwns tant bleiben muß, damit die Schnitt· 
kraft über die ganze Schnittlä nge glei ch bleibt, kann also, wie 
bewiese n wurde, ni c ht ver t re ten werd en. Eine Maschine lä uft 
nur dan n ruhig und der Ant r iebSOlotor wird n ur dann am wirt
schaf tli c hsten ausgenutzt, wenn o hn e Un terbrechung ein kon
st an t es Drehmoment (Schnittmoment) vo rhanden ist. Diese Er
kenntnis auf den Scheibenradhäcks le r angewandt ergibt: Das 
Drehm o men t, das durch die Schn ittkraft hervorgerufen wird, 
muß während einer vollen Umdre hung des Messerrad es kon
stan t 1)leiben. Das erreicht man einmal dadurch, daß sich imm er 
ein Messer im Schnitt befinden m u ß, zum anderen muß das 
Schnittmoment jedes ein zelne n Messers über die ganze Mau l
b rei te ko ns tan t sein. 
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Für die Ab leitung eine r G leic hung für ei ne Messerkur ve, die 
dieser Forderung genügt , we rd e n zwei beliebige MessersteIlungen 
vorgesch rieben und die zugehörigen Schnittmo mente nach Glei
chung (3a) gleic hgesetz t (Bild 5). 

Es ist 

Aus dieser Beziehung ist zu erseh en, daß, wenn das Schnitt
mom ent über die ganze Maulbreite I{onstant sein soll, die Länge 
des Fahrstrahls d er gesuchten Messerkurv e umgekehrt pro
po rtio na l de m G leitkoeffi zien t en sein muß. 

Liegt d e r Dre hpunkt des Messe rs auf der Schnit tgut-Kissen· 
Linie und gibt man für S t ellung a. (Endstellung) feste Werte A 
an, während die S t ellung b willkürlic h gewählt wird, so gilt 

tg"lA 
tgr =-- .1'. 

rA 

In Polarkoo rdinaten gilt nun 

r 'I' 

tgr = ?" = a;;: . 
drp 

Setzt man beide Beziehungen gleich , so ergibt sich 

~ = tgrA . I' 
dY rA 

d9' 
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oder 
rA 

dr =-- ·d'P. 
tgTA 

Diese Different ia lgleichung gelöst, ergibt 

Das ist die Gleichung der archimedischen Spirale. 

(6) 

Soll ein Scheibenradhäcksler mit konstantem S chnitt moment 
lau/en . so .mü ssen die S chneiden der 111esser nach einer a.l'chi
'mediscken Spirale gekrümmt sein. 

.3 1 Ermittlung VOn TA unte'r Berüc!tsicMigun{j , daß sich immer 
ein iV/esser im Schnitt be/inden soll 

Voraussetzung für den ruhigen Lauf eines Häckslers ist - wie 
schon hingewiese n -, daß das Schnittmomen t jedes Messers bei 
jeder MessersteIlung konstant ist und daß sich immer ei n Mes
ser im Schnitt befinden muß. 

Die erste Bedinguog wurde dadurch erfü llt, daß die Sch nei
den der Messer nach der arc himedischen Spirale gel<rümmt 
sind . Für die zweite Bedingung mu ß gelten , daß die Dreh
winkelsumme der ein zelnen Messer während einer Umd rehung 
des Messerträgers 2:1r bet ragen muß. 

Der Dreh wi nkel der archimedisc hen Spirale bereclll1et sich zu 

t gTA 
rp= - - .r. 

rA. 

Dann ist der Drehwinkel eines Messers (\'on :ichnit t beginn bis 
Schnittende) 

'P = 'PA - 'PB 

tgT. A tgTB 
rp = -- ·rA - - - ··rß 

rA r jJ 

Cf = tgTA - tgTB . (7) 

Wi rd tgTB durch tg TA ausgedrück t und in (7) eingesetzt, so ist 

YB' tgT.{ 
'P = tgTA - --"--=----=.:. 

fit 

Setzt man jetzt 

so is t 

'P = tgTA (1 - k ) . 

Für eine ununterbrochene Schnittfolge ergibt sich 

z ·cp =2n, 

(8) 

wobei z di e Zahl der auf dem Messe rträge r befestig ten Messer 
darstellt . 

In unserem Beis piel wurde z = 4 gewäh lt. Damit ergibt sich 
für eine ununterbrochene Schnittfo lge ein Drehwinkel je Messer 

n 
von cp = 2' De r größte GleitwinJ< el am E nde des Schnittes 

ist dann 

'P 1,57 
tgTA = 1 _ k = - - 1-,5 = 2,09 , 

1--
6 

TA = 64,5° . 

Zwar ist diese r Glei twinkel nach Wilsmann [4] etwas zu hoch . 
Er g ibt für Tma :< = 60° an. Diese Forderung bezieht sich aber 
nur auf logarithm isch gekrümmte Messerformen. Für archi
medi sc h gekrümm te Messerformen kann aber höher gegangen 
werden, weir"(ter Gleitwinkel erst gegen Ende des Schnittes 
diesen 'Wert erreicht und ein Ausweichen des Schnittgutes 
nicht mehr möglich ist. 

Die Schnittverhältnisse mit archim edisch gekrümmten Mes
serschneideo sind in den Diagrammen I und II (Kurve c) dar
gestellt (Bi ld 6 und 7). 
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Untersuchungen über den Einfluß mechanischer 
Grünfutteraufbereitung auf den Trocknungsverlauf 

VOll Dip\. agr. R. GÄTKE 01< 631.3627.001.5 

in den letzten beiden Jah-ren wurden im I/L Untersuchungen über die Wirkung verschiedener Ver/akren zur Au/
schließung des Grüngutes bei der Bodenheuwerbung durchge führt. I n den nachfolgenden Aus/ührungen werden 
Auszüge aus den Versuchsergebnissen besprochen und daraus F olgerungen für den praktischen Einsatz derartiger 
E i nricltlungen unter unseren Bedingungen /{ezogen . 

1 Notwendigkeit zur Verkiirzullg der Trockllullgszei t bei der 
Heugewinllullg 
1.1 In der Deutsc hen Demokratischen Republik beträg t der 

An teil des natürlich en Grün landes an der gesamten landwir t
sc haftlichen Nutzfläche ungefähr 20 %. Bei einem Vergleich 
der Erträge des Grünlandes mit denen des Ackerlandes ist fest
zustellen, daß sie bedeutend geringer sind. So berechnet Blohm 
[I] den Ertrag an Get reidewert (GW) für 1 d z Wiesenheu 
= 0,4 GW lind für 1 d z Kartoffeln = 0,25 GW. Be i einem 
Ertrage VO ll 50 d z Wieseuheuj ha wären das 20 GWj ha, gegen
über 50 GWj ha bei eine m Kartoffelertrag VOll 200 dz/ha. Wenn 
sich auch das Grün land zum großen Teil nur auf Grenzböden 
erstreckt, die zur Ackernutzung unbrauchbar sind, erscheint 
es doch möglich, die Erträge sowohl direkt durch Steigerung 
der Erträge als auch indirekt durch restlose Bergung der ge
wachsenen Grünmasse zu erhöhen. Das natiirliche Grün land 
birgt eine Ertragsreserve in srch, die es auszu schöpfen lohnt. 

Der Anfa ll größerer Grünfu ttermengen auf den \Viesen im 
Frühsomm er v'erlang t geeignete Konserv ierungsverfahren, um 
diesen Stoß abpuffern lind das anfallende Futter auf das ganze 
Jahr verteilen zu können. Das gebräu chlichste Verfahren ist 
z. Z. noch die H euwerbung. 

1.2 Bei der Heuernte treten je nach Arbeitsmethode mehr 
oder wen iger hohe Substanz- und Nä hrstoffve rluste auf. Wenn 
es gelingt, s ie auf ein Min im um herabzusetzen, läßt sic h eine 
erhebliche indi re l< te Er tragss teigerung erz ielen . 

Neben Maßnahmen zu r direkten Erhö hung der E rträge, wie 
Wasserregulierung, Düngu ng und Pflege [2], muß besonderer 
Wert auf ein e möglichst verlustlose Einbringung des gewachse
nen Ertrages gelegt werden. Bei unzweckmäßigen Ernte
methoden und ungüns tiger Witterung können Verlus te ent
stehen, die bis zu 50% und mehr betragen [7). 

Gelingt es nicht, das G rüngut in ei nem Tage [5] auf den zur 
Lagerung notwendigen Wassergehalt von 20% herabzutrocknen, 




