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Die Kursfehler von Schlepperanbaugeräten bei Reihenkultur 
Von Dr.-Ing. E. FOLTIN, Quedlinburg DK 631.31.629.1.f2 

1. Allgemeines 

Während der Getreideanbau in Reihen erst mit Einführung 
der Drillmaschine möglich wurde, waren Rüben, Kartoffeln 
und Mais schon von jeher in Reihen angepflanzt worden. Form 
und Lage der Äcker sowie schlechte Ausführung der Bestell
arbeit führen jedoch oft zu kurvigen Reihen. Wo Kurven auf
treten, können sie bei maschineller Pflege der Pflanzen zu 
Bearbeitungsfehlern führen, die, wenn sie bestimmte Ausmaße 
überschreiten, Beschädigungen der betreffenden Kulturpflanzen 
hervorrufen. Die genaue Einhaltung der vorgeschriebenen 
Kurslinie verlangt geschicktes Steuern des Schlepperführers 
mit den am Schlepper angebauten Geräten. Die Geräte über
nehmen die Kursabweichungen des Schleppers und können sie 
sogar verstärken. Die Geräte sind am Schlepper zum Teil vor 
der Vorderachse, zum Teil zwischen den Achsen und auch 
hinter der Hinterachse angebracht. Ihre Kursabweichungen 
sind je nach dem Anbringungspunkt am Schlepper verschieden. 

Jslkurslinie .......... :=r._-
J ollkurslinie 

Bild 1. 
Die Größe des Kurs/ehlers 

1.1 Definition der Kurslehler 

Ziel der Steuerung bei der Arbeit mit Schlepperanbaugeräten 
ist die Führung von Rädern und Werkzeugen auf den erstrebten 
Kurslinien (Sollkurslinien). Die in der Praxis entstehenden 
Kurslinien der Räder und Werkzeuge sind die Istkurslinien. 
Der Abstand zwischen Soll- und Istkurslinien wird als Kurs
lehler bezeichnet. Seine Größe wird senkrecht zur Sollkurslinie 
gemessen (Bild 1) und ist u. a. von der Wahl des Führungs
punktes abhängig. Der Schlepperführer bemüht sich, sein 
Gerät so zu steuern, daß ein Punkt, der Führungspunkt, auf der 
gewählten Kurslinie läuft. Kursfehler sind somit alle Abwei
chungen (des Führungspunktes, der Räder oder der Werk· 
zeuge) vom Sollkurs und werden in dieser Arbeit in Steuerfehler 
und Folgefehler gegliedert (Bild 2) . 

Bild 2 
Der Unterschied von Steuer/ehler und Folge/ehler 

Als Steuerfehler werden die Kursabweichungen des Führungs
punktes bezeichnet. Folge/ehler werden die Kursabweichungen 
der Werkzeuge, Räder und Spurreißer genannt, die dem Lauf 

. des Führungspunktes folgen. Dabei unterscheidet man Folge
fehler als 

Auswirkung der Steuerfehler des Schleppers und als 
Auswirkung der Form der Sollkurslinie. 

1.2 Zulässige Fehlergröllen bei Reihenkultur 

Zu den wichtigsten Pflegearbeiten bei jungen Kulturpflanzen 
gehört die Bekämpfung des Unkrautes .durch Hacken und die 
Lockerung des Bodens. Man ist dabei bestrebt, so dicht wie 
möglich an den Pflanzen zu arbeiten, deren Wurzeln jedoch 
nicht beschädigt werden dürfen. Die zulässigen Kursfehler bzw. 

das erforderliche Toleranzfeld des Werkzeuges zur Pflanzen
Schongrenze wird in diesem Aafsatz mit 

6 cm für die Hackkultur und 
10 cm für die Kartoffelkultur 

zugrunde gelegt. Erreichen die Kursabweich ungen der Werkzeuge 
bei Schlepperanbaugeräten größere Beträge, so treten Be
schädigungen der Kulturpflanzen ein. 

1.3 Der FUhrungspunkt für die Schleppersteuerung 

Arten und Lagen des Führungspunktes 

Die Lage des Führungspunktes ist für die Größe der ent
stehenden Kursfehler von Schlepperanbaugeräten von starkem 
Einfluß. Der Führungspunkt muß bequem vom Schlepper. 
führer zu beobachten sein, seine Kurslinie muß sich mit der 
Sollkurslinie decken. Die Führungspunkte können sein: 

a) ein Vorderrad 
b) ein Werkzeug vor der Vorderachse oder zwischen 

den Achsen 
c) ein Spurzeiger 
d) ein Peilzeiger. 

Das Vorderrad oder das Werkzeug kann in der Markierungs
spur eines Spurreißers, in der vorigen Schlepperspur oder zwi
schen zwei Pflanzenreihen geführt werden. Spurzeiger werden 
in einer Werkzeugspur, in einer Schlepper- oder Gerätespur 

_oder in einer von einem Spurreißer aufgerissenen Spur geführt. 
Peilzeiger sind markante Gegenstände am Schlepper, mit denen 
der Schlepperführer die genaue Richtung der Kurslinie an
visieren kann, z. B. Stäbe, Kühlerschraube, Auspuffrohr usw. 

*-~~~~~+=~~~--. . . 

fiJhrungspunk.f fUhrungspunkf 

Bild 3 Bild 4 
Die Lage des Führungspunktes am Zweiachsschlepper 

Die Wahl des Führungspunktes 

Welcher Punkt des Schleppers oder Gerätes für die jeweilige 
Arbeit als Führungspunkt dient, richtet sich nach den Um
ständen. Sind die Werkzeuge hinter dem Schlepper angebracht, 
so kommt als Führungspunkt eines der Vorderräder, ein Spur
oder ein Peilzeiger in Frage (Bild 3). 

Befinden sich die Werkzeuge vor dem Schlepperführer und 
sind sie gut zu beobachten, so wird dieser meistens ein Werk
zeug als Führungspunkt wählen (Bild 4) . 

Die Kurslinien des Führungspunktes 

Nicht nur die Lage des Führungspunktes ist für die Größe 
der Folgefehler maßgebend, sondern auch sein Kurs selbst ist 
ausschlaggebend für die Entstehung von Folgefehlern . Man 
wird natürlich g~rade Kurslinien anstreben, da diese Linien
führung bei einwandfreier Führung des Gerätes keine Kurs
abweichungen der Werkzeuge verursacht. Die Ackerfläche 
weist jedoch nicht immer gerade Begrenzungen auf, und man 
wird daher versuchen , den Acker in gerade Kursstrecken auf
zuteilen . Immer läßt sich dies aber nicht erreichen, und man 
wird wohl oder übel kurvige Linienführungen in Kauf nehmen 
müssen. 

Viel häufiger jedoch sind die kurvigen Kurslinien, die durch 
ungewolltes Abweichen und Wieder-Zurücksteuem auf den 
gewollten Kurs - sei es eine gerade oder eine gekrümmte 
Linie - entstehen. 
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Untersucht wird daher, welche Kursfehler entstehen, 

als Ergebnis der ungewollten Steuer/ehler und 
als Ergebnis der gewollten (:.dealen) Kurslinien/orm . 

Folgende Kurslinien werden dom Untersuchungen zugrunde 
gelegt: die gerade Kurslinie 

die kreisförmige Kurslinie 
die schlangenförmige Kurslinie. 

Dabei ist zu beachten, daß sich einseitige Kursabweichungen 
anders auswirken als beiderseitige. Es müssen daher beide Arten 
untersucht werden. Die Kurslinien werden als Folge von kurzen, 
mittellangen und langen Lenkausschlägen gegliedert. Als 
Pendelung des Führungspunktes um die gedachte Kurslinie 
werden ± 5' und 10 cm angenommen (siehe Bild 6) . 

1.4 Das Modell zur Bestimmung der Kursiehier 
Die Kursfehlerermittlungen wurden mit einem Modell (Bild 5) 

durchgeführt, das ungefähr im Maßstab 1 : 10 zur natürlichen 
Größe angefertigt wurde und Verstellmöglichkeiten für den 
Achsabstand und für den Werkz'mgabstand besitzt : 

Die Achsen der beiden Räderpaare sind auf der Schiene (1) 
verstellbar angeordnet. Den Untersuchungen ist im allgemeinen 
ein Achsabstand von 1,6 m zugrunt~e gelegt. Die Hinterräder sind 
mit einem Gummiring (2) überzogen, auf dem sich eine Farb
rolle (3) abwälzt und dadurch den Kurs der Hinterräder mar
kiert. Die Werkzeuge werden durch Schreibstifte (4) dargestellt 
und sind durch eine Schiene (5) in ihrem Abstand von der Hinter
achse verstellbar. Durch die Verschiebung des Werkzeugträgers 
können \Verkzeuge 

vor der Vordt:rachse 
zwischen den Achsen 
hinter 'der Hi;lterachse 

angeordnet werden. Das Modell ist so gefertigt, daß sowohl 
Ac~chenkellenkung als auch Drehschemellenkung angewandt 
werden können. 

2. FoIgefeIlier bei gerader KursUnie 

. 2.1 Folgeiehier ohne S&euerlehler des Führungspunktes 
Hält der Schlepperführer die gerade Kursrichtung mit dem 

Vorderrad des Schleppers als Führungspunkt ein, so treten keine 
seitlichen Abweichungen der Schlepperräder auf. Sämtliche 
Werkzeuge der drei verschiedenen Anordnungen weisen dann 
auch keine Folgefehler auf. 

2'.2 FolgeiehIer mit S&euerlehler des Fübrungspunktes 
Beim Fahren macht der Schkpperführer Lenkbewegungen 

zur Einhalturig des Kurses, die einseitige oder beiderseitige Aus
schläge des Führungspunktes gegenüber der Sollkurslinie 
hervorrufen . 

Einseitiger Steuerausschlag 

Weicht der Führungspunkt nach den in Bild 6 aufgezeich
neten KU1'Slinien einseitig von der Sollkurslinie ab, so ergeben 
sich Folgefehler, deren maximale Größe in Bild 7 aufgetragen 
ist . Infolge der Größe der Versucilsblätter werden sie in diesem 
Aufsatz nicht wiedergegeben . Das Diagramm zeigt, . daß die 
Folgefehler der Werkzeuge in Höhe der hinteren Schlepper
achse am geringsten sind. Sie nehmen mit dem Abstand von der 
Hinterachse zu, und zwar ist der Anstieg der Fehlerkurve der 
Werkzeuge zwischen den Achsen Lnd vor der Vorderachse etwas 
größer als der von den Werkzeugen hinter der hinteren Schlep
perachse. Denn die durch die Schrägstellung des Schleppers 
zum Sollkurs entstehende Kun:abweichung ~r Werkzeuge 
wird durch die Kursabweichung der Hinterräder verstärkt , 
wenn die Werkzeuge vor der Hinterachse sitzen. Sie wird ver
mindert, wenn sie hinter der Himerachse. angeordnet sind . Die 

, 'Unterschiede sind im praktischm Betrieb (lange Steueraus
schlaglinien) so klein, daß sie vernachlässigt werden können , 

Aus Bild 7 ist ferner ersichtlich, daß bei einer maximalen 
Kursabweichung der Schleppervc'rderräder von 5 cm nur die 
Werkzeuge vor der Vorderachse Pflanzenbeschädigungen beim 
Hacken verursachen, die anderen heiden Werkzeuganordnungen 
garantieren noch fehlerfreies Arb~iten. 

Bild o. Modell mit Werkzeuganordnung vor der Vorderachse 

Einseifiger SfelJeralJsscNag 
0) Kurzer Sfeueraussch/ag: 

~~~~~~~~~~~~/~o~m~~~~ 
""-'0172m I 

O,/m 

o,l,.m ~Om I,Om 

Bild 6 

Kurzer LenkalJsschlag 
l1iHferer Lenkaus schlag 
Langer !..enkaussch/ag 

,_-�--_... 

m 1,0. 0,80,6 0. 0,6 0,81,0. 
~ Werkzeugabsfond 

1,6 2,2 2/.2,6 m 
WerkzelJgabsfand -

BUd 7. Die maximalen Folge/ehler bei einseitigem 
Lenkausschlag. Die Folge/ehler sind in cm angegeben 
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Anders ist es bei einer maximalen Abweichung der Schlepper
räder von 10 cm. Bei dieser Kursabweichung verursachen nur 
die Werkzeuge in Höhe der Hinterachse und hinter der Hinter
achse bei kurzen und mittleren Lenkausschlägen keine Pflanzen
beschädigungen. 

Die Werkzeuge zwischen den Achsen und vor der Vorder
achse sowie sämtliche Werkzeuganordnungen bei dem oft auf
tretenden langen Lenkausschlag verursachen dagegen beim 
Hacken Pflanzenbeschädigungen. Sattelgeräte müssen daher bei 
Pflegearbeiten eine Kursabweichung von 10 cm vermeiden oder 
sie müssen mit einer Feinsteuerung versehen werden. Die Unter
suchungen wurden mit achsenschenkel- und drehschemelgelenk
tem Schleppermodell durchgeführt. In beiden Fällen waren die 
Folgeft(J1ler praktis~h gleich . Bild 7 zeigt ferner, daß mit größer 
werdendem Lenkausschlag die Fehlerkurve immer flacher wird. 
Der Bereich der Fehlerkurven von Lenkausschlägen sämtlicher 
Größen wird durch die beiden folgenden Grenzfälle bestimmt. 

Grenzfall Hr. 1: 

Angenommen, die Länge des Lenkausschlages ist unend
lich kurz, d. h. die Vorderräder rutschen auf der Stelle von 
der Kurslinie ab, der Schlepper dreht sich um eines seiner 
Hinterräder. so würden die Werkzeuge, die in der Ver
bindungslinie der Radauflagen liegen, Folgefehler von der 
Größe 

f = d· sin a 

aufweisen, mit d = Werkzeugabstand vom Drehpunkt 
(Hinterrad des Schleppers) . Die Fehlerkurve isteine Gerade, 
die vom Nullpunkt durch den Abweichungsbetrag der 
Schleppervorderräder geht. 

Grendall Nr.2: 

Angenommen, die Länge des Lenkausschlages ist unend
lich lang, so wird die Schrägstellung des Schleppers sehr 
klein. Der Schlepper fährt praktisch parallel zur SolIkurs
linie, so daß alle Werkzeuge die gleiche Kursabweichung 
wie der Führungspunkt haben. Die Fehlerkurve ist an
genähert eine Parallele zur Abszisse mit dem Abstand der 
Kursabweichung de& Führungspunktes. Zwischen diesen 
beiden Grenzlagen der Fehlerkurven liegen nun alle Fehler
kurven der Werkzeuge von Sattelgeräten mit praktisch 
auftretenden Kursabweichungen der Schleppervorderräder. 
Bild 7 zeigt, daß die Größe der Folgefehler bei länger wer
dendem Lenkausschlag bei den Werkzeugen vor der Vorder
achse abnehmen und bei den anderen beiden Werkzeug
anordnungen zunehmen. 

Diese Untersuchung bezog sich nur auf Werkzeuge in der 
Verbindungslinie beider Radauflagen. Es fragt sich nun, 
wie groß die Folgefehler der Werkzeuge, die links und 
rechts von der Verbindungslinie liegen, sind, und ob diese 
Größen einen Einfluß auf die Arbeitsbreite des Gerätes 
haben. 

Angenommen wird Grenzfall Nr. 1, d. h . der Schlepper dreht 
sich um eines seiner Hinterräder (Bild 8). 

Die Folgefehler der Werkzeuge sämtlicher Werkzeuganord
nungen ergeben sich nach Bild 8 zu 

f = -y ± x 

/ = d. sin a ± Z· n (1 - cos "') , 

wobei d der Werkzeugabstand vom Drehpunkt, ader Schräg
lagenwinkel, n die Reihenbreite und z die Anzahl der Pflanzen-

z-Anzah/ d'?rWerkzeuge 
yon den Rodauf/oger 

~ ____ -,z 
z 

(-y:!::x;-d ·sina=z-T'/, (f-cosa) 

Bild 8. Die Folge/ehler der Werkzeuge bei Schräg
stellung,des Schleppers 

reihen vo~ der Verbindungsliilie der Radauflagen zum Werkzeug 
bedeuten. Der Unterschied zwischen dem Folgefehler eines 

--- Kurzer Llmkaussch/og 
--- MiftlererLenkausschlag 
-_.- Langer Lenkaussch/ag 
-------- Fehlerkuryen von Diagramm Nr.l (einseifiger 

Lenkoussch!og) 

m~o0,80ß 0 0.60,81,0 1,6 2,22,~2ß rr 
00-Werkzeugabstand Werkzeugabstand -

Bild 9. Die maximalen Folge/ehler bei beiderseitigem 
Lenkaus schlag 

Werkzeugs in der Radauflagslinie und eines Werkzeuges außer
halb dieser Linie beträgt also 

x = Z· n· (1 - cos a). 

An Hand eines Beispiels soll nun die Größe dieser Fehler~ 
differenz untersucht werden. 

Der Achsabstand beträgt 1,6 m, die Kursabweichung der 
Vorderräder 10 cm, die Schrägstellung also 

. 0,1 
Sill a = 1,6 

und damit a = 3°40'. Bei einem fünfreihigen Rübenhackgerät 
mit einer Reihenentfernung von 41,5 cm und z = 4, wird 

.::I, = 4· 41,5· (1 - 0,998) = 0,33 cm. 

Das Beispiel zeigt, daß die Fehlerunterschiede zwischen den 
Werkzeugen selbst bei großen Arbeitsbreiten zu vernachlässigen 
sind. 

Dagegen ist der Unterschied gegenüber d& Verbindungs
geraden der Radauflagen bei größeren Schräglagen und Werk
zeugabständen beträchtlich. Die Schrägstellung von Schleppern 
mit aufgesattelten Geräten ist daher nach Möglichkeit zu ver
meiden. 

Beiderseitiger Steuerausschlag 

Tritt ein pendelnder SteuerauS!jchlag des Führungspunktes 
nach den in Bild 5 aufgezeichneten Kurslinien ein, so umwan
dern sämtliche angebaute Werkzeuge am Schlepper die gerade 
Kurslinie. Werden die maximalen Folgefehler in Abhängigkeit 
von dem auf die Hinterachse bezogenen Werkzeugabstand in 
einem Diagramm aufgetragen, so ergibt sich Bild 9. 

Bild 9 zeigt ebenso wie Bild 7, daß in Höhe der Hinterräder 
des Schleppers die geringsten Folgefehler auftreten und daß sie 
dann mit zunehmendem Werkzeugabstand von der hinteren 
Schlepperachse raSch ansteigen. Ferner zeigt das Diagramm, 
daß bei der Werkzeuganordnung vor der Vor~erachse und weit 
hinter der Hinterachse die Größe der Folgefehler mit längerer 
Kursabweichung abnimmt, während sie bei den anderen Werk
zeuglagen zunehmen. Im Grenzfall bei sehr langen Kursab
weichungen würde die Fehlerkurve eine Parallele zur Abszisse 
sein, wobei der Abstand gleich dem maximalen Abweich,ungs
betrag der Schlepperräder sein würde. Bild 9 zeigt außerdem, 
daß bei einer maximalen Kursabweichung von 5 cm nur die 
Werkzeuganordnung vor der Vorderachse beim Pflanzenhacken 
Beschädigungen verursachen würde. Dagegen würden bei einer 
Kursabweichung von 10 cm nur Werkzeuge in Nähe der Hinter
räder und nur bei sehr kurzen, praktisch nicht möglichen Lenk
ausschlägen fehlerfrei arbeiten. Alle anderen Werkzeuganord
nungen würden besonders bei den oft auftretenden langen Lenk-



, , 

I , 

, , .. , 
" , ... 1 ' . : / , : " 

AgTarteclmlk BQ •. 1 
Nr. 1 Januar 1961 26 E. Folfin: Die KürsfehlerfJOn Schlepperanbaugerätea bei Reihenlcultur ' 

I' l' 

ausschlägen Pflanzenbeschädigullgen verursachen. Lange Lenk
ausschläge mit Abweichungsbeträgen von 10 cm sind daher 
möglichst zu vermeiden, wenn die Sattel geräte nicht mit einer 
Feinsteuerung versehen werden können. Ferner geben die in 
Bild 9 eingezeichnetEm FehlerkUl'Ven von Bild 7 an (punktierte 
Linien), daß bei Werkzeuganordnung weit vor der Hinterachse 
und hinter der Hinterachse des Schleppers die Folgefehler beim 
beiderseitigen Steuerausschlag größer sind als beim einseitigen 
Ausschlag. Diese Vergrößerung des Folgefehlers wird durch den 
Gegeneinschlag verursacht. Beim Gegeneinschlag ist die Schräg
lage des Schleppers zur Sollkurslinie größer als beim ersten Ein
,schlag, siehe ' Bild 10, weil die Hinterräder - besonders . bei 
kurzen beiderseitigen Steuerauss,,:hlaglinien - sich noch auf der 
einen Seite der Sollkurslinie befinden, wenn die Vorderräder das 
Abweichungsmaximum ,auf der anderen Seite erreichen. Die 
Kursabweichung eines Punktes am Schlepper beträgt 

1= IR + d· sin IX = Hinterradabweichung + Einfluß der 
Schrägstellung, 

wobei I, IR, d und IX mit positiven oder negativen Vorzeichen ein
zvsetzen sind (Bild 10). 

Für Werkzeuge hinter der Hbterachse ist be'im ersten (oder 
einseitigen) Ausschlag Hinterradabweichung und Schrägstel
-lungseinfluß entgegengesetzt, beim Gegenein~chlag und beider
. seitiger Abweichung gleichgeri~htet. Werkzeuge h'inter der 
Hinterachse haben' daher bei heiderseitigem Steuerausschlag 
größere Fehler. Für Werkzeuge vor der Vorderachse sind bei 
einseitigem Ausschlag Hinterradabweichung und Schrägstel
lungseinfluß gleichgerichtet, b(:im Gegeneinschlag entgegen
gesetzt. Da der Schrägstellungseinfluß beim Gegeneinschlag 
größer ist als beim ersten Einschlag, wird der Fehler bei größerem 
Abstand von der Hinterachse trotzdem größer als beim ersten 
Ei,nschlag. Bei kleinerem Abstand von der Hinterachse kann die 
entgegengesetzte Richtung von IR durch den Einfluß der größe
ren Schrägstellung nicht aufget,oben werden, und die Abwei
chung der Werkzeuge bleibt be',m Gegeneinschlag geringer als 
beim ersten Einschlag. 

a) 

fIT 

einseitiger Steueroussch/o 
~ 

b) 

beiderseitiger Jteueroussch/og 

Bild 10. DiB Folgelehle,. de,. WerkzeugB in Abhängigkeil 
von der Art des 5teuerausschlages 

unbeabsichtigter 
Lenkaussch/og , 

beabsichtigter 
Korrekturallssch/ag 

Bild 11. Steuc"lehletko"yektu' durch Binen beabsiChtigten 
Lenkausschlag 

Bei welchem Betrag von d der Einfluß der größeren Schräg
stellung beim Gegenei",schlag überwiegt und bei beiderseitigem 
Steuerausschlag größere Folgefehler auftreten als bei einseiti
gem, ist nur experimentell zu ermitteln. Bei 10 cm Ausschlag 
und mittellangen Ausschlagkurven der gewählten Form sind die 
Fehler bei d = 2,2 m für ein- und beiderseitigem Ausscblag 
noch etwa gleich. 

Aus der Diskussion über die Größe der Werkzeugabwei
chungen beim ersten Einschlag und beim Gegeneinschlag geht 
hervor, daß ein bei einer einseitigen Kursabweichung mit Werk
zeugen weit vorn und hinter der Hinterachse zur Korrektur der 
Folgefehler bewußt durchgeführter entgegengesetzter Steuer
ausschlag geringere seitliche Abweichung von der Sollkurslinie 
aufweisen muß. Um trotzdem ein schnelles Heranfüwen der 
Hinterräder und Werkzeuge des Schleppers zur gewählten Kurs
linie zu erreichen, muß man den beabsichtigten Steuerausschlag 
etwas länger gestalten (Bild 11). 

Bei Werkzeugen zwischen den Achsen dürfen die Korrektur
einschläge sogar größer sein, ohne daß der maximale Fehler er
reicht wird. 

3. Folgefebier bei kreisförmiger Kurslinie 

Wenn auch ein absolut kreisförmiger Kurs selten ist, so kann 
man doch jede Kurvenform angenähert durch Kreisbogen dar
stellen, z. B. Schlangenkurven, wie Bild 12 zeigt. Es fragt sich 
nun, wie groß die Kursfehler von Schlepperanbaugeräten mit 
und ohne Steuerfehler des Schleppers sind. Als Führungspunkt 
dient das kurveninnere Schleppervorderrad. 

Im Gegensatz zum gradlinigen Kurs treten bei Kreisfahrt 
auch bei fehlerfreiem Steuern des Schleppers Folgefehler auf, 
die sich durch die Lage der Werkzeuge bzw. Räder am Schlepper 
ergeben und unter Umständen recht erhebliche Größen an
nehmen können. Ferner spi~lt beim kreisförmigen Kurs die 
Lenkungsart des Schleppers eine Rolle. Treten noch zusätzlich 
Steuerfehler des Führungspunktes ein, so würden sich die Kurs
fehler je nach Lage des Schleppers zur Kurslinie vergrößern 

führungspunlrt: f(urreninMrl'$ JlqrrlerrtJrI 

Bild J 8 
De~ maximale Folgeiehier der Hinterräder bei Kreislahrt 

Werk leugabstand 
~----d------+-d 

t---t----la 

I 
~ 

--~----~~----------~----, 

'~i 
~ • 
~ 

/ 
Bild 12. Fonn eine" Schlängelkurve 

Bild 14. Werkzeugano"dnungen vor der VOYderachse, zwischen 
den Achsen und hinter der Hinterachse bei K"eislahrt 
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Bild 10. Die maximalen FolgeleMer bei kreislörmigem Kurs 

oder verkleinern. Infolge der dabei möglichen Fülle von Varia
tionen. die auch keine neuen Erkenntnisse bringen würden. ist 
für die folgenden Untersuchungen angenommen worden. daß 
keine' SteuerleMer des Schleppers auftreten. 

3.1 Achsschenkellenkung 
Biegt ein achsschenkelgelenkter Vierradschlepper von der 

Geraden in einen Kreis ein. so entfernen sich die Hinterräder 
auf Schleppkurven von dem Kurskreis. Nach einer Kreisfahrt 
der Vorderräder von ungefähr 3 Achsabständen Bogenlänge 
führen die Hinterräder des Schleppers annähernd konzentrische 
Kreise aus. Der Kurskreis des kurveninnocen Hinterrades hat 
dann einen Abstand von dem Kurskreis des kurveninneren 
Vorderrades (Sollkreis) von 

Is=r-1/,2- a2. 
Diesen Wert bezeichnet man als Maximalwert. Es fragt sich 

nun. wie groß die maximalen Folgefehler der Werkzeuge sind. 
die vor der Vorderachse. zwischen den Achsen und hinter der 
Hinterachse des Schleppers angeordnet sind (Bild 14) . Die ver
änderliche Lage der Werkzeuge 741r Hinterachse wird mit d. der 
Achsabstand des Schleppers mit a bezeichnet. Untersucht wer
den die Folgefehler der Werkzeuge. die sich auf der Linie Füh
rungspunkt-kurveninneres Hinterrad befinden. 

Werkzeuge in Verlängerung der kurveninneren Radaullagen 

Die Größe des Folgefehlers I. radial gemessen. errechnet sich 
aus 

mit 

Is=r-1/~ 

f. = l' _1/1'2 - a2 + d2. 

Die Gleichungen besagten. daß der Fehler 1 von der Größe des 
Kursradius r. von dem Achsabstand a und von dem Abstand der 
Werkzeuge zur Hinterachse d abhängig ist. 1 ist vom Kurskreis 
nach innen positiv zu rechnen. nach außen negativ. Ist d = O. 
d. h . die Werkzeuge befinden sich in Hinterachshöhe. so ist 

, 1 = l' - 1/1'2 - a2 • 

der Fehler erreicht dabei ein Maximum (Bild 15). 

Ist d < a. so ist der Fehler positiv. seine Größe nimmt parabel
förmig ab. Ist d = a. so wird 1 = O. d. h. in der Höhe der Vorder
achse und in der Entfernung des Achsabstandes hinter der 

Hinterachse haben die Werkzeuge keinen Fehler. (Voraussetzung 
ist. daß ein Vorderrad Führungspunkt ist.) Ist-d > a, so wird der 
Fehler negativ. 

'Werden die errechneten Folgefehler in Abhängigkeit des 
Werkzeugabstandes bei Kursradien von r = 20 m, 30 m, 40 m 
und 50 m aufgetragen, so ergibt es Bild 15. Bild 15 zeigt, daß 
die Folgefehlef zwei Nullagen besitzen, und zwar in Höhe der 
Vorderachse und einen Achsabstand hinter der Hinterachse des 
Schleppers. Die Größe der Folgefehler nimmt mit zunehmendem 
Kursradius ab. Die Folgefehlerwerte bei Werkzeugen zwischen 
den Achsen und bis zu einem Achsabstand hinter der Hinter
achse weisen einen positiven Wert auf, während bei Werkzeugen 
vor der Vorderachse und ab einen Achsabstand hinter det 
Hinterachse der Fehlerwert negativ ist. 

Die Zunahme der Fehler der letzten beiden Werkzeuganord
nungen ist mit wachsendem Abstand von der Hinterachse größer 
als der der Werkzeuganordnungen zwischen den Achsen und bis 
,:u einem Achsabstand hinter der Hinterachse. Das Diagramm 
z-eigt ferner, daß die Hinterräder und die Werkzeuge 0,65 rri vor 
der Vorderachse bei einem Kurskreis von r = 20 m beim Pflan
zen'hacken die zulässigen Kursabweichungen überschreiten. Die 
Fehlerwerte der Werkzeuge hinter der Hinterachse des Schlep
pers nehmen wieder mit zunehmendem Werkzeugabstand von 
der Hinterachse ab. Ihre Größe ist bei gleichem Werkzeug
abstand zur Hinterachse gleich der der Folgefehler der Werk
zeuge vor der Hinterachse des Schleppers. Aus dem Folgefebler
diagramm ist somit ersichtlich. daß bei Kreisfahrt und einem 
Vorderrad als Führungspunkt eines zweiachsigen, seitlich un
beweglichen Reihenkulturgerätes die Werkzeuganordnung in' 
Höhe der Vorderachse am günstigsten ist. Werkzeuganord
nungen in Höhe der Hinterachse sind möglichst zu vermeiden. 
Ferner ergibt sich aus Bild 15, daß Kursradien über 20 m beim 
Hacken und Häufeln zulässig sind. Kurslinien von 20 m Krüm
mungsradius sind daher bei Reihenkultur zu vermeideq', wenn 
die Länge der Bögen das 3fache des Schlepperachsabstandes 
überschreitet; sie treten in der Praxis auch sehr wenig auf. 

Werkzeuge beiderseitig der kurveninneren Radaullage?! 

Die Untersuchungen bezogen sich bisher nur auf Werkzeuge. 
die auf der Linie Vorderrad-Hinterrad-Mitte angebracht waren. 
Es fragt sich nun. wie groß die Folgefehler der anderen Werk~ 
zeuge sind. Aus Bild 16 ergibt sich folgender Folgefehler für die 
beiderseitig der kurveninneren Radauflage angebrachten Werk
zeuge: 

wobei d der Abstand der Werkzeuge von der Hinterachse, und 
n der Abstand des Werkzeuges von der Verbindungslinie der 
Radauflage der kurveninneren Räder in Richtung vom Kurs
mittelpunkt nach außen gemessen bedeutet. Der Fehler I. die 
Abweichung der Werkzeuge von ihren Sollkreisen, ist positiv, 
wenn die Werkzeuge innerhalb des Sollkreises. negativ. wenn sie 
außerhalb , ihrer Sollkreise laufen. An Hand eines Beispiels 
werden die Folgefehler der verschiedenen Werkzeuge eines 
6reihigen Hackgerätes ermittelt: 

Bild 16. Ermittlung der Folgelehler sämtlicher 
Werkzeuge bei Kreislahrt 
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Angenommen wird ein Kursndius von t' = 20 m, ein Reihen- • 
abstand von Pflanzen mit n ,= 0,4 m, ein Achsabstand von 
a = 1,6 m. \ 

. a) bei Werkzeuganordnung vor der vorderen Schlepperachse ein 
Werkzeugabstand zur Hint<:rachse von 2,0 mund 

b) bei vVerkzeuganordnung zwi,chen den Achsen und hinter der 
Hinterachse ein Werkzeugabstand zur Hinterachse von 1.0 m. 

Die ermittelten Folgefehlerwerte werden in einem Diagramm 
aufgetragen (Bild 17). 

Bild 17 zeigt die Folgefehlei' der Werkzeuge bei Kreisfahrt 
unter den obengenannten Bedingungen. Nach Diagramm 17a 
nehmen die Folgefehler der Werkzeuge vor der Schleppervorder
achse mit der Entfernung der Werkzeuge vom Kursmittel
punkt ab. 

Bei diesem Beispiel beträgt der Fehlerunterschied zwischen 
dem größten und dem kleinsten Folgefehler 1 cm. Dieser Fehlel '
unterschied übt jedoch keinen Einfluß auf die DimensionierurIg 
der Reihenkulturgeräte aus, z~ mal die reine Kreisfahrt in der 
Praxis wenig vorkommt. 

Bei den Werkzeuganordnungen zwischen den Achsen und 
hinter der Hinterachse nehmen nach Diagramm 17 b im Gegen
satz zu Diagramm 17 a die Folgefehler mit der Entfernung der 
Werkzeuge vom Kursmittelpunkt zu. Der Fehlerunterschied 
zwis~hen größtem und kleinstem Folgefehler beträgt bei dieser 
Werkzeuglage 0,5 cm. Die Gerä1:ebreite übt somit keinen wesent
lichen Einfluß auf die Größe <ler Folgefehler aus. 

Die Untersuchungen zeigen, daß der Fehlerunterschied der 
einzelnen Werkzeuge bei Kreii,fahrt nicht sehr wesentlich ist. 

8.2 Drehschemellenkung 

Beflhrt ein drehschemelgelenkter Vierradschlepper einen 
Kreisbogen, so ergibt sich der Kursfehler nach Bild 18 mit 

(t'-fa + ~r = (t'+if - a
2 

'. = t' + i - Vr.-(r-+-~--'f;;---a-a. 

Die Gleichung zeigt, daß der Folgefehler des kurveninneren 
Hinterrades von dem Kursradi~s t', von dem Achsabstand a und 
von der Spurweite s abhängig ist. Es fragt sich nun, welche 
Folgefehlergrößen sich für die Werkzeuganordnungen vor der 
Vorderachse, zwischen den Actsen und hinter der Hinterachse 
bei Kreisfahrt eines drehscherr elgelenkten Schleppers ergeben 
(Bild 19). 

Wet'kzeuge in Vet'länget'ung det' kut'Veninnet'en Radau/lagen 

Die Größe der Folgefehler /, radial gemessen, errechnet sich 
aus 

mit 

/a= r+i-lI(t'+if _a2 

zu 

fa=t'- V(VF~r-a2~;r+d2. 
Dabei ist zu beachten, daß / vom Sollkursradius nach innen 

positiv zu errechnen und nacr. außen negativ ist . Die Frage 
lautet, ob sich die Folgefehler eier Werkzeuge am drehschemel
gelenkten Schlepper von den Folgefehlern der achsschenkel
gelenkten Schlepper unterschl:iden. Angenommen wird das 
gleiche Beispiel mit den Kursn.dien von r = 20 m, 30 m, 40 m 
und 50 m; einem Achsabstan:l des Schleppers von 1.6 mund 
einer Spurweite von 1,25 m. Die errechneten Fehlerkurven für 
die zugrunde gelegten Kursradien decken sich praktisch voll
kommen mit den Fehlerkurven ·jer Werkzeuge an achsschenkel
gelenkten Schleppern (Bild 15), da die große Achsschenkellänge 
(I/a Spurweite) bei den großen ::<:ursradien von r = 20 bis 50 m 

a) for der JIorderrrchse 
,...-,h---,§ 

Bild 17 

b) lwischen den Achsen 
und hin/er der Hin/erachsr 

Die Folge/ehlet' det' vet'schiedenen Wet'kzeuge 
bei Kt'eisfaht't 

Bild 18 
Det' maximale Folge/ehlet' bei Kt'eis/aht't 

mit Dt'ehschemellenkung . 

J1It'rKzt'ugClbs/clfld 
1---- d ------=--+-0-

Bild 19 
Wet'kzeuganordnungen VOt' det' VOt'det'achse, zwischen den 

Achsen und hintet' det' Hintet'achse bei Kreisfahrt 

nur einen sehr geringen Einfluß ausübt, so daß der Fehler an
nähernd der den achsschenkelgelenkten Schleppern von 

/ = r - fra - a 2 + a2 

ist. 
Erst bei Kursradien von r = 5 mund 10 m unterscheiden sich 

die Folgefehlergrößen beider Lenkungsarten. Da so kleine Kurs
radien jedoch bei der Reihenkultur praktisch nicht vorkommen, 
erübrigt sich eine weitere Untersuchung. 

Der Folgefehler ist außer von dem Kursradius, von der Spur
weite und dem Achsabstand abhängig. Werden die Folgefehler 
der Hinterräder von Schleppern beider Lenkungsarten bei Kreis
fahrt mit veränderlicher Spurweite bei Sollkursradien von t' = 20 m, 30 m, 40 mund 50 m aufgetragen, so ergibt sich 
folgendes Bild 20. 
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Bild 20 
De1' Folge/ehle1' der Hinterräder eines Schleppers in 

Abhtingigkeit von der Spurweite bei Kreis/ahrt 
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Bild 21 
Der Folge/eMer der Hinterräder eines Schleppers in 
Abhängigkeit von dem Achsabstand bei Kreis/ahrt 

Führungspunkf: Kuryeninneres Werkzeug 
f----d 

Bild 22 
Die Folge/ehler eines Dreiradschleppers bei Kreis/ahrt 

Das Diagramm zeigt, daß die Größe des Folgefehlers der 
Hinterräder nur bei drehschemelgelenkten Schleppern mit zu
nehmender Spurweite merklich abnimmt, daß aber die Diffe
renzen so klein sind, daß sie vernachlässigt werden können. 

Bei veränderlichem Achsabstand ergeben sich bei den gleichen 
Kursradien und bei einer Spurweite von s = 1,25 m folgende 
Folgefehler der Hinterräder des Schleppers bei Kreisfahrt 
(Bild 21): 

Die Darstellung zeigt, daß die Größe der Folgefehler bei Kreis
fahrt eines Schleppers mit zunehmendem Achsabstand stärker 

rührullgspullkl: /(vryt'lIilllleres Werkzt>ug 

70' , 

cm 
8r-----------r---~--~--1 

Bild 23 
Die Folge/ehler eines Dreiradschleppers bei Kreis/ahrt 

als linear zunimmt. Der Unterschied der Lenkungsart macht 
sich erst bei Kursradien unter r = 20 m bemerkbar. 

In der Praxis werden jedoch drehschemelgelenkte Schlepper 
nur mit 3 Rädern ausgeführt (oder mit einem Doppelrad). Die 
Werkzeuge sind vor oder in Höhe des Vorderrades angeordnet. 
Als Führungspunkt kommen beim Dreiradschlepper bevorzugt 
Werkzeuge, Spurzeiger oder Visierpunkte in Frage. Die Sicht 
auf das Vorderrad wird bei den meisten Dreiradschlepperbau
arten durch den Motor behindert, so daß dieses meist nicht als 
Führungspunkt benutzt wird. Befährt ein Dreiradschlepper mit 
einem Werkzeug als Führungspunkt einen Kreisbogen, so be
wegen sich die Räder des Schleppers auf konzentrischen Kreisen, 
die von ihren vorgeschriebenen Kurven um einen bestimmten 
Fehler abweichen (siehe Bild 22) . 

Folge/ehler der Räder 

Angenommen wird, daß das vor dem kurveninneren Hinterrad 
befindliche Werkzeug Führungspunkt ist (Bild 22). 

Die kurveninneren Hinterräder des Schleppers haben einen 
Folgefehler von 

/.=r- V,2-d2, 

wobei d der Abstand der Werkzeuge von der Hinterachse ist. 
Das Vorderrad eines Dreiradschleppers besitzt den folgenden 

Folgefehler : 

fv=r+i- Va2+(i+Vr2-d2f. 
Dabei ist zu beachten, daß /s beim Führungswerkzeug vor dem 
Vorderrad positiv, und beim Führungswerkzeug hinter dem 
Vorderrad negativ ist. 

Folge/ehler der Werkzeuge 

Außer dem Führungswerkzeug besitzen alle anderen Werk
zeuge Folgefehler, die mit der Entfernung vom Führungspunkt 
zunehmen. Für beide Lagen des Führungswerkzeuges ergeben 
sich die Folgefehler aus 

/=1'+n- V(Vr 2 -d2+n)2+d2 , 

wobei n der Abstand des Werkzeuges vom Führungswerkzeug 
bedeutet. Im Diagramm Bild 23 sind die errechneten Fehler
werte der Räder und Werkzeuge eines Dreiradschleppers mit 
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Bild 26 
Die maximalen Folge/ehler lei schlangen/örmigem Kurs 

fiihfllngspunkl: Kurveninnem Yorderrad 
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Bild 26. Die FolgekunJe1: bei geschlängeltem Kurs 

Werkzeugen als Führungspunktlufgetragen, und zwar bei Werk· 
zeuganordnung zwischen den Rä,dern und vor dem Vorderrad. 

Bild 23 zeigt, daß die Folgefehler der Hinterräder mit wachsen
der Entfernung des Führungswerkzeuges von der Hinterachse 
stark zunehmen. Der Fehler ist stets positiv, d. h. die Hinter
räder bewegen sich immer auf .!inem kleineren als ihrem Soll
kreise, 

Der Absolutwert der FolgefeUer des Vorderrades ist wesent
lich geringer. Der Folgefehler ist dabei von der -Lage des Füh
rungswerkzeuges abhängig. Je nä.her das Führungswerkzeug 
an der Hinterachse liegt, um so größer ist die Kursabweichung 
des Vorderrades vom Sollkreis nach außen, der Fehler ist negativ. 

Mit wachsender Entfernung des Führungswerkzeuges ver
ringert sich der Folgefehler unj wechselt, wenn der Abstand 
ungefähr gleich dem Achsabstand geworden ·ist, das Vorzeichen, 
der Fehler wird positiv. Befindet sich das Führungswerkzeug 
in Höhe der Vorderachse, so ist der Fehler des Vorderrades 
gleich dem Wert von Werkzeu,~ Nr. 2. 

Die Werkzeuge haben .einen vesentlich geringeren Fehler als 
die Schlepperräder. Bild 23 zeigt, daß ihre Folgefehler mit 
wachsendem Abstand des Fühnmgswerkzeuges von der Hinter
achse ungefähr linear zunehmen . Ferner wachsen sie mit zu
nehmendem Abstand vom Führungswerkzeug. 

ji Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Lage des 
11' Führungswerkzeuges zwischen den Rädern bei Kreisfahrt 
~ günstiger ist als vor dem Vord(,rrad. 
'. 

4. Folgefehler bei schJangenförmiger KursJinie 

Beim Anlegen der Pflanzenreihe~, also beim Drillen oder 
Pflanzlochen, entstehen durch ungenaues Steuern geschlängelte 
Kurslinien des Führungspunktes und der Werkzeuge und damit 
geschlängelte Pflanzenreihen. Diese Form der Kurslinie beein
trächtigt das Wachstum der Pflanzen nicht, wohl aber die nach
folgenden Pflegearbeiten, wie Hacken der Pflanzen oder Zu
deckeri und Häufeln der Kartoffeln. Die Schlangenlinien kann 
man sich als eine Folge von Kreisbögen darstellen, wie Bild 24 
zeigt. Es fragt sich nun, wie groß die Kursfehler von Sattel
geräten bei geschlängeltem Kurs sind, und zwar wie im Ab
schnitt 3 unter der Voraussetzung, daß der Führungspunkt 
keinen Steuerfehlern unterliegt. 

4.1 Allgemeines 

Als Führungspunkt wird eines der Vorderräder angenommen. 
Untersucht werden Schlangenlinien mit Kursradien von 20 m, 
30 mund 50 m und einer seitlichen Abweichung von der Ge
raden von 0.6 m, wie in Bild 24 dargestellt. Befährt ein Schlepper 
mit: Sattelgeräten eine solche Sollkurslinie, so ergeben sich die 
in Bild 25 dargestellten durch Modellversuche ermittelten Folge
fehler . 

Bild 25 zeigt, daß die FoJgefehler bei Werkzeuganordnung vor 
der Vorderachse mit größer werdendem Werkzeugabstand von 
der Vorderachse stark zunehmen, und zwar ist der Fehler ne
gativ. Die Folgefehler bei den beiden anderen Werkzeuganord
nungen sind positiv. Bei den Werkzeuganordnungen zwischen 
den Achsen und hinter der Hinterachse steigen die Folgefehler 
gegenüber den Werkzeugen vor der Vorderachse weniger stark 
an. Die Folgefehler der Werkzeuge zwischen den Achsen sind 
mit den Fehlern der Werkzeuge bei der Kreisfahrt praktisch 
gleich, da die Bogenlängen der Schlangenkurven groß genug 
sind, daß sich die bei Kreisfahrt auftretenden Maximalfehler 
einstellen können. Bei den Werkzeugen hinter der hinteren 
Schlepperachse weisen die Folgefehler andere Größen als bei 
der Kreisfahrt auf. Diese Vergrößerung der Folgefehler entsteht 
nach dem Durchfahren des Wendepunktes der schlangenförmi
gen Sollkurslinie. Im Wendepunkt wendet der Schlepperführer 
die Kursrichtung (Lenkeinschlag-Richtung), der Schlepper 
dreht vom Anfangskreis ab und stellt sich zu diesem schräg. Die 
Folgefehler nehmen dabei stark zu, die Fehlerkurven wechseln 
die Richtung und gehen steil nach oben. Legt man die Fehler
grenzen für Pflanzenhacken von 6 cm und Kartoffelhäufeln von 
10 cm zugrunde, so würden beim Kartoffelhäufeln bei den üb
lichen Werkzeuganordnungen keine Beschädigungen eintreten. 
Beim Pflanzenhacken dagegen würden bei Kursradien von 20 m 
und zum Teil von 30 m bei den Werkzeuganordnungen vor der 
Vorderachse und hinter der Hinterachse Beschädigungen ein
treten. Schlangenkurslinien mit den letzten beiden Radien sind 
nach Möglichkeit zu vermeiden; sie treten in der Praxis auch 
selten auf. 

4.2 Folgekurven bei Bestella.rbeiten 

Bei Bestellarbeiten, d . h. Kulturarbeiten ohne die sichtbaren 
Führungslinien der Pflanzenreihen, z. B. Drillen und Pflanz
lochen, besteht die Gefahr, daß einmal eingetreteneAbweichun
gen der gewollten Kurslinie bei dem Anlegen weiterer Pflanzen
reihen in gleichem Maße oder sogar verstärkt übernommen 
werden. Beim Drillen mit einem am Schlepper aufgesattelten 
Drillkasten sowie beim Pflanzlochen steuert der Schlepper
führer nach der Radspur oder nach einer aufgerissenen Spur. 
Weist die Spurlinie, nach der der Schlepper nun gesteuert wird, 
Abweichungen von der gewollten Sollkurslinie auf, so kann der 
Schlepperführer diese Kursfehler nach Augenmaß etwas aus
gleichen, wenn die Abweichungen auf verhältnismäßig kurzen 
Strecken auftreten. Anderenfalls ist er gezwungen, auf der ein
mal vorgezeichneten Spur zu fahren. Der einmal eingetretene 
Folgefehler wird also während der zweiten Bearbeitung des 
Feldes immer wieder erzwungen. Aus diesem Grunde muß 
gerade bei Bestellarbeiten großer Wert auf möglichst gradlinige 
Kursführung gelegt werden . 
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Anders ist es bei den Pflegearbeiten, wo Pflanzenreihen vor
handen sind. Treten hier Kursabweichungen des Schleppers auf, 
90 lassen sich diese Abweichungen nach den vorhandenen 
Pflanzenreihen schnell korrigieren. Sie führen je nach ihrer 
Größe ZU Pflanzenbeschädigungen, haben aber auf die weiteren 
Arbeiten keinen Einfluß. 

Kursabweichungen sind jedoch unvermeidlich, und es fragt 
sich, ob durch die Folgekurven eine Erweiterung oder Ver
minderung der bereits vorhandenen Kursabweichung durch die 
verschiedenen Lagen des Spurreißers oder der Werkzeuge am 
Schlepper eintritt. 

Die Untersuchungen, die mit dem Modell nach dem Schlangen
kurs von Bild 24 durchgeführt wurden, ergeben schematisch 
Bild 26. 

Dieses zeigt, daß vor der Vorderachse angebrachte Spurreißer 
oder 'Werkzeuge die vorhandene Kursabweichung von der Ge
raden erweitern, und zwar nimmt die Größe mit dem Abstand 
des Spurreißers oder des Werkzeuges von der Vorderachse zu. 
Die Länge der fehlerhaften Kursstrecke vergrößert sich eben
falls. Bei der Spurreißer- oder Werkzeuganordnung zwischen 
den Achsen und hinter der Hinterachse tritt dagegen eine Ver
ringerung des seitlichen Abweichungsbetrages von der Sollkurs
linie ein. Die Länge d~ Kursabweichung dagegen erweitert sich 
bei jedem weiteren Durchgang, so daß eine gewisse Begradigung 
der Kurslinie eintritt. Das bedeutet, daß die Folgekurven der 
Werkzeuge zwischen den Achsen und hinter der Hinterachse bei 
geschlängelter Sollkurslinie einen geringeren Abweichungsbetrag 
als der der vorhandenen Kursabweichung aufweisen. Bei Werk
zeuganordnung vor der Vorderachse tritt dagegen eine Ver
größerung des Abweichungsbetrages ein. Die Werkzeuganord
nung vor der Vorderachse ist somit unter den beschriebenen 
Verhältnissen (Führungspunkt ein Vorderrad, Führungskurs
linie eine Gerätespur) bei Bestellarbeiten nicht zu empfehlen. 
Bei der Werkzeuganordnung vor der Vorderachse wird man 
jedoch stets ein Werkzeug als Führungspunkt wählen. In diesem 
Fall würde nur ein Kopieren der Kursabweichung, jedoch keine 
Verringerung des Abweichungsbetrages eintreten. 

5. Zusammenfassung 
Die durchgeführten Untersuchungen hatten den Zweck, die 

Kursfehler von Schlepperanbaugeräten zu ermitteln, um die 
Möglichkeiten der Anwendung der verschiedenen Werkzeug
anordnungen klarzustellen. Auf Grund der durchgeführten 
Untersuchungen ergeben sich für den Einsatz von Reihenkultur
geräten folgende wesentliche Punkte: 

0.1 Allgeme.ines 
Die Führung der Räder und Werkzeuge der Geräte muß mög

lichst zwischen den Reihen erfolgen. Rollen die Räder über 
Pflanzenreihen, so treten je nach Radausführung unterschied
liche Pflanzenbeschädigungen auf. Weichen die Werkzeuge vom 
Kurs ab, so ergeben die Abweichungen - wenn sie bestimmte 
Beträge überschreiten - Beschädigungen an Kulturpflanzen. 
Fehlen Pflanzenreihen oder Dämme, z. B. beim Drillen oder 
Pflanzlochen, so entstehen keine Beschädigungen, sondern nur 
fehlerhafte Drillspuren oder Pflanzlochreihen. Diese erschweren 
jedoch die später~ Bearbeitung und machen die Verwendung von 
Hackeinrichtungen, die nicht genug den gesteuerten Kurslinien 
folgen, unmöglich. 

0.2 Vor- und Nachteile 
Für die Genauigkeit der Räder- und Werkzeugfolge ist die 

Wahl des Führungspunktes entscheidend. Folgende Gegenstände 

am Zweiachsschlepper kommen für den Führungspunkt in 
Frage: -

Bei Werkzeuganordnung vor der Vorderachse ein Werkzeug 
oder ' ein Peilzeiger, bei Werkzeuganordnung zwischen den 
Achsen ein Vorderrad oder ein Peilzeiger. 

Sind die 'Werkzeuge vom Schlepperführer leicht ZU überblicken, 
so kommt auch in diesem Falle ein Werkzeug als Führungspunkt 
in Frage. 

Bei Werkzeuganordnung hinter der Hinterachse ein Vorder
rad, ein zwischen den Achsen angebrachter Spurzeiger oder 
ein Peilzeiger. 

Ein vor der Vorderachse befindlicher Spurzeiger ist als Füh
rungspunkt für diese beiden letztgenannten Werkzeuganord
nungen nicht zweckmäßig, da er bei Kreisfahrt und aus kreis
ähnlichen Kurven zusammengesetzten Kurslinien wie Schlangen
linien größere Folgefehler der Werkzeuge verursacht als ein 
Vorderrad als Führungspunkt. 

Ein Spurreißer ist erforderlich, wenn Schlepper- und Geräte
spur nicht miteinander übereinstimmen. 

Die günstigste Werkzeuganordnung bei Reihenkultur ist die 
zwischen den Achsen. Sie verursacht im Gegensatz ZU den anderen 
beiden Werkzeuganordnungen, bei der hauptsächlichsten Fehler
qüelle, nämlich dem Steuerausschlag der Vorderräder und dem 
Schlangenkurs, den geringsten Folgefehler und gestattet eine 
gute Kontrollmöglichkeit der Werkzeuge. Nachteil: Notwendig
keit von Spurlockerern hinter den Hinterrädern und Platz
mangel für die Werkzeuge. 

Die Werkzeuge hinter der Hinterachse verursachen etwas 
größere Folgefehler als die zwischen den Achsen, trotzdem hat 
man bisher diese Anordnung bevorzugt ausgeführt, weil die 
Werkzeuge hinter dem Schlepper leichter anzubringen sind. 
Nachteilig ist das Fehlen e,iner Kontrolle der Werkzeuge durch 
den Schlepperführer. 

Werkzeuge vor der Vorderachse sind ungünstig, wenn ein 
Vorderrad Führungspunkt ist, da sich die Folge.fehler mit zu
nehmendem Abstand der Werkzeuge von der Vorderachse stark 
vergrößern. Ist ein Werkzeug Führungspunkt, halten die Werk
zeuge den Kurs fehlerfrei ein, jedoch weisen die Schlepperräder, 
vor allem die Hinterräder, bei geschlängeltem Kurs zum Teil 
beträchtliche Folgefehler auf. 

Die beiden Lenkungsarten am Zweiachsschlepper unterschei
den sich nicht in der Größe der Folgefehler. Nur bei den prak
tisch nicht auftretenden kleinen Kreisbögen mit Radien unter 
10 m tritt rechnerisch ein Unterschied auf, wobei Schlepper mit 
Drehschemellenkung im Vergleich mit achselschenkelgelenkten 
Schleppern geringere Folgefehler aufweisen. 

Der Einfluß der Gertitebreite auf die Größe des Folgefehlers ist 
unbedeutend. Man wählt die Gerätebreite mit Rücksicht auf 
andere Umstände, wie Zugkraft, Straßengängigkeit und Boden
anpassung. 

Der Achsabstand des Schleppers bestimmt im geringeren 
Maße die G'röße der Folgefehler. Die Fehler verringern sich bei 
den Steuerausschlägen der Vorderräder mit zunehmendem Rad
stand. Dagegen tritt bei der Kreisfahrt eine Vergrößerung des 
Folgefehlers auf. 

Die Spurweite des Schleppers hat nur bei den drehschemel
gelenkten Schleppern einen geringen Einfluß auf die Größe der 
Folgefehler. AA S 

An die Stelle des alten Dorfes tritt das neue Dorf mit seinen vergesellschafteten 
Wirtschaffsgebäuden, mit seinen Klubs, mit Radio, Kino, Schulen, Bibliotheken 
und Kinderkrippen, mit seinen Traktoren, Combines, Dreschmaschinen und Auto
mobilen. J. Still in , .. Fragen des Leninismus". S. 554 


