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Die Ergebnisse bisheriger Untersuchungen an ,Lichtschen Rotoren 

Im ständig zunehmenden Maße werden auf dem Gebiet der 
Bodenbearbeitung von breitesten der Landtechnik zugewand
ten Kreisen solche technischen Lösungen hervorgebracht, die 
darauf abzielen, die dem Gespann "Schlepper-Anhängepflug" 
anhaftenden Nachteile zu überwinden und dessen Bearbeitungs
erlolgzu überbieten. Zum überwiegenden Teil handelt es sich 
bei diesen Lösungen um Bodenbearbeitungsgeräte mit rotieren
den Werkzeugen. Weniger bekannt sind Geräte mit schwingen
den Werkzeugen oder rollenden Werkzeugelementen. 

In der DDR gehört zu den neueren Entwicklungen auf dem 
Gebiet der rotierenden Bodenbearbeitung der Rotorpflug 
Lic,ht [I]. Dieser Pflug stellt ein Gerät dar, dessen Arbeits
werkzeug - ein rotierendes Schaufelpaar mit quer zur Fahrt
richtung und schräg zur Erdoberfläche angeordneter Rota
tionsachse - nach dem Gleicblaufprinzip arbeitend von oben 
in den zu bearbeitenden Erdbalken sticht und die heraus
geschnittenen Bissen unter gleichzeitigem Wenden zur Seite 
ablegt. 

Erste Versuche mit dem Ur modell und dann etwas später mit 
einem dreifurchigen Versuchsgerät, das als Anhänge-Rotor
pflug arbeitete (Bild I), brachten recht beachtliche Ergebnisse. 
Sie waren zwar nicht in allen Punkten befriedigend, sprachen 
aber für eine Weiterentwicklung dieses Arbeitsprinzips. Das 

. Institut für Landmaschinentechnik der Technischen Hoch
schule Dresden übernahm diese Aufgabe als Forschungsauftrag 
und bearbeitete sie zum überwiegenden Teil im Rahmen von 
studentischen Beleg- und Diplomaufgaben. Eingangs wurde 
eine Rotorgeometrie erarbeitet, daran anschließend die Bissen-

*) Technische Hochschule Dresden, Institut für Landmaschinentechnik 
(Direktor: Prof. Dr.·!ng. W. GRUNER). 
I) NAhere Einzelheiten in : Untersuchungen an Lichtsehen Pflug-Rotoren. 
Archiv für Landtechnik, 1. Bd ,H.3/1959. Akademie· Verlag Berlin. 
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Bild 1. Lieh t
scherRotorpflug, 
dreifurchig 

Bild 2. 
Dreischaufliglll' 
Versuchsrotor 

bewegung auf der Schaufel theoretisch und die Wendefähig
keit der Rotoren praktisch untersucht und abschließend eine 
Energiebilanz aufgenommen. 

Der Aufbau der Rotoren 

Unter einem Rotor verstehen wir ein rotierendes Boden
bearbeitungswerlezeug, das aus einer Grundplatte und den 
daran befestigten Schaufeln besteht. 

Der Durchmesser der Grundplatte richtet sich hauptsächlich 
nach der geforderten Arbeitstiefe und der vorgegebenen Nei
gung der Rotorachse zur Erdoberfläche. Auf Grund der bis
herigen Untersuchungen liegen hierfür folgende Erfahrungs
werte vor : 

Mittlere Arbeitstiefe tm = 200 ... 250 mm 
Neigung der Rotorachse ~ = 15 0 

••• 25 0 

Grundplattendurchmesser D g = 600 ... 800 mm 

. Die Anzahl der an der Grundplatte befestigten Schaufeln 
hängt vom Durchmesser der Grundplatte und vom erforder
lichen Durchgang zwischen zwei benachbarten Schaufeln ab. 
Kleinere Rotoren (Bild 2) werden im allgemeinen mit drei, 
größere mit vier Schaufeln ausgerüstet. 

Die Form der Schaufeln und deren Anordnung auf der Grund
plattel) sind so festzulegen, daß 

1. eine gute Schneidwirkung erzielt wird, 
2. ein einwandfreier Freischnitt im gesamten Arbeitsbereich 

möglich ist, ohne daß es zu Grenzschi~htverschmierungen 
in den Furchen kommt, 

3. ein den acker- und pflanzenbaulichen Forderungen ge
nügendes Furchensohlenprofil gewährleistet wird, 

4. Verstopfungen auf Grund dessen, daß· sich der Rotor mit 
Boden zusetzt, ausgeschlossen sind und 

.5. die aus den zu bearbeitenden Erdbalken herausgeschnit
tenen Bissen hinreichend gekrümelt und gewendet und 
ordnungsgemäß abgelegt werden. 

Außer der Berücksichtigung dieser Forderungen beim Entwurf 
ist selbstverständlich aber auch darauf zu achten, daß der 
Rotor in seinem Aufbau technologisch einfach und funktions
sicher gehalten wird. 

Der technologische ArbeitserColg der Rotoren 

. Auf der Grundlage der theoretischen Ergebnisse wurden unter 
Berücksichtigung der praktischen Erfahrungen Versuchs
rotoren gebaut und deren Arbeitsfähigkeit in der Bodenrinne 
für rotierende Bodenbearbeitung des Institutslaboratoriums 
untersucht. Insbesondere interessierte der Einfluß 

1. der Bissenlänge auf die }\:rümelfähigkeit der Bissen, 
2. der Rotorumfangsgeschwindigkeit, Schaufelform und -an

ordnung auf die Güte der Bodenwendung und 
3. der Rotoreinstellung und Schaufelanordnung auf die Aus

bildung des Furchensohlenprofils. 

Als Versuchsboden diente ein präparierte~ Formsand, dessen 
Textur einem lehmigen Feinsand entsprach. Um das Wende-' 
ergebnis der Rotoren sichtbar zu machen, wurde vor dem 
Rotordurchgang der zu bearbeitende Erdbalken mit sich gut 
gegeneinander abhebenden Erdfarben schichtweise horizontal 
eingefärbt. Die Beurteilung des Arbeitsergebnisses erfolgte 
nach Augenschein und wurde auf dasjenige eines normalen 
Scharpflugkörpers bezogen. Zu diesem Zweck wurde in einem 
Vorversuch das .Wendeergebnis eines Pflugkörpers vom drei
furchigen Anhängepflug DZ 30 unter normalen Arbeits-
bedingungen aufgenommen. . 

Insgesamt brachten die Untersuchungen folgende Ergebnisse: 
1. pie Krümelfähigkeit der Bodenbissen hangt in erster 
Linie von der Bissenlänge, der Bodenart und dem Boden-
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Bild 3. Furchel1 so hlenprofil nach de m Ro tordurChga ng 

zustand ab. Für den lehmige n F einsand e rgab s ich bei e iner 
Bodenfe llchtigkeit von 12··· 15 Masse-% und einem Ein
dringwiderstand von rund 16 kp/cm 2 eine o bere Grenzlänge 
von 150··· 180 mm. Nimmt die Bisse nl ä nge über d as Maß 
der obere n Grenzlänge zu, dann s te ig t die Zah l d erjenigen 
Bissen progress iv an, die nur in den Rand zonen ze rfallen , 
deren Kerns tii c k jedoch unversehrt bleibt. 

2. Änderungen der Bissen länge inne rhalb des Bereiches bis 
znr obere n Grenzlänge haben l'einen Einfluß a uf den Grad der 
Bodenwenclung. 

3. Änderungen a n der Sch a ufelkrüm mung und Schaufel 
ne igung zur Grundplatte in dem Ma ße, daß die Forderungen 
des Abschnittes "Der Aufbau der R o toren" ni cht verletzt 
werden, haben keinen E influß a uf di e W end e fä higkeit der 
Rotoren. Damit kann die Schaltfe lgestalt sc hr ein fach gchalte n 
werde n, nnd es hat s ich gezeigt, daß Schau feln mit zy lin
dri schem Mantel völlig genügen. 

4 . E ntsche ide nde n Einfl uß a uf das Wen deerge bnis hat die 
R otorulllfangsgeschwindigkeit. Der Grad der Bodenwendung 
·war durchweg un vollko mmen, d. h. nicht alle Te ile des O ber
bode ns wurden mit Unterboden abgedecl<t. Bei kleinen U m 
fangsgeschwindig keiten ergab s ic h aber dadurch noch ei n 
befriedigendes Ergebnis, daß be im nachfo lgenden R ot or
durcllgang der noch offene Oberbode n d er Vo rfurche mit 
Unterboden der F olgefurche abgedeckt wurde. Mit zune hmen 
der Umfangsgesch windigkeit verschlechtert s ich di eser E ffekt 
aber so weit, bis man das \\rendecrgeb nis a ls un zureichend an 
sprechen muß. Die obere Grenzgeschwin digkeit, be i der noch 
ein befriedigendes ~Vendeergebni s e rzielt wurde, lag bei d en 
untersuchten Rotoren zwischen 1,5 und 1,7 m/s. 

5. Das Furchensohle nprofil wird vo n den Ab messungen des 
R otors und desse n L age währe nd der Arbe it besti mmt (Bild 3). 
E s glieder t s ich in ein L ängs- und ein Querprofil auf. Das 
Längsprofil war bei allen Versuche n recht· ausgeglichen und 
wurd e vo n den verschiedenen R otorausfü hrungen auch nur 
unbede utend beeinflußt . Anders liegen die Dinge bei m Quer
profil. Be i ungünstiger Rotor- und Schaufelneig ung können 
die Q uerkämme so hoch werden, daß s ie acker- und pflanzen
bauli ch nic ht mehr vertretbar s ind . 
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U m ein mögl ichs t ebenes Furche nsoh lenprofil zu erzielen, 
muß beim Entwurf die Rotor- un d Schallfelne ig ung so gering 
als möglich gehalten werden . Und d a diese Maßnahme in den 
meiste n l'ällen noch nicht genüg t , is t außerdem die Scha ufel
schneide so we it nach rückwärts zu neigen, bis e ntweder das 
gewü nschte l'urchensohlenpro fil zustandekommt oder aber 
d ie optimal s ten Verhältnisse zw ischen l<Onst ruktive m Auf
wand lind zu e r,,·artendem Arbeitserfolg erreic ht si nd. 

6. D ie ge rin ge n Roto rumfangsgeschwindi gkeite n bedingen 
unter Be rücks ichtigung der zulässige n B isse nlängen sehr ldeine 
l'ahrgeschwindigkeiten. Dadurch s inkt im Vergleich zu m 
Scharpflu g die Fläche nleist ung erh ebl ich ab, außerdem werden 
a n d as Schle ppertriebwerk erhöhte Anforder ungen gestellt. Es 
ergab sic h für die untersuchten R o toren ei ne obe re Grenz
fahrgeschwindig ke it, die im Mitte l bei 0,3 5 m/s lag. 

7. Die durchweg unvo llko mmene Bodenwendung is t ein aus
gesproc henes Kenn zeichen des Ro torpflu ges lind wird dadurch 
hervorge rllfen, daß zu ei nem großen Teil die von den Schau
fe ln abgeworfenen Bissen beim Auftreffe n in d er Furche eine 
labi le Lage einnehmen und dann regellos verrolle n. Diese Tat
sache e rübrigt a lle Bemühungen , durch a usgeprägte re Kenn
und verfeinerte Betriebsdaten des R otors das Wendeergebnis 
zu ve rbessern, da s ie'" auf Grund d ieses Charakteristikums 
erfolglos ble iben mü ssen . 

Diese beiden le t zt genannten Ergebnisse s te lle n schwerwiege nde 
Nachte il e dieses Arbeitsprin zips dar. ,,,renn nicht Lösun gen 
ge funde n werd en, m it dene n diese Nachteile zu überwinden 
sind , dann dürfte n die agro tech nische n~,n d e nerge tischen Vor
te il e derart ige r Geräte ernsthaft in Frage ges tellt se in . Unter 
Berücksichtignng der bisher igen Ergebnisse kö nnen solche 
Lösungen nur kombinier te Bodenbearbeitungs" ·erkzellge sei n . 

Ein solches ko mbinie rtes 'Werkze ug kann aus zwei Ein zel
werkzeuge n bestehen, wobei d as e ine den Ober- und das andere 
den Un terboden bearbeite t. ·Wir haben hi ervon a usgehend 
den R otor mit einem über die gesamte Arbeitsbreite sch neiden
de n Vorschäler ausgerüstet. Diese r trennt den O berboden vom 
U nterbode n und stürzt ihn unter gleichzeitige m Wenden in 
die VorIllrche. Die Bearbeitung des Unterbodens erfolgt mit 
dem Rotor in bereits bekannter ·Weise, wobei der ge"·e nde te 
Oberboden vom Unterboden völlig abgedeckt wird. Das 
Arbeitse rgebn is entsprach de n E rwa rtungen und s tand d em
jenige n eIes Scharp flu gkörpers kaum nach. Allerd ings ist durch 
die K o mbination der einfach e Aufbau des rei nen R otorpr inzips 
ve rlore ngegangen . 

Der Energiebedarf eines Rotors 

Der Gebrauchswert ei nes Rotors r ichtet sich nicht nur nach 
seincnl technologischen Arbeitserfolg , so nde rn a uch dan ach, 
welch e r ene rgetische A ufwa nd zum Erreich en des Arbei ts
ergebni sses erforde rlich ist. 

Lichtsche H o to re n benöti ge n a uf Gr un d ihrer Drehbewegung 
in der Hauptsache R o tatio nsenergie, und da sie nach dem 
Gle ichlaufprinzip arbeite n, d . h . sich in Fahrtrichtun g drehen, 
w ird über den Bodenwiders tand ein T e il der R otatio nsenergie 
als Schube nergie wiede rgewonne n . Nur dann, wenn keine 
Schaufe l im Eingriff s teht, is t der vo lle G leit- und Rollwide r 
stand des Gerätes zu überwind en. 

D en Ro tationsenergiebedarf e rmittelte n wir mit Hilfe einer 
elektrischen Nleßei nrichtung. Di e Schub- so wie Zugkraft des 
R o tors wurde mit einem Ams ler-ZlI gk ra ftschreiber aufge no m 
men. 

B ild 4 ze ig t e in en R otationsleist un gs meßschrieb mit ein
gezeiChnete r MitteIleis tung für e in en v ie rschau fli gen Versuchs
roto r. Der Ve rl au f di eses Meßschrie bes war bei a lle n Vers uche n 
ä hnli ch und s tellt ein Charakteris tikum ro tierender Boden
bea, beitun gswerk ze uge dar . ·Wenn di e Schau fel vo n oben in 
de n Bod en s ti cht, steigt der Arbei ts widers ta nd schnell an. 
Das Max imum ist erreicht, wenn der Bisse n au s d e m Bode n 
herau szubrechen beg innt. Danach is t lediglich der Hubwider
s tand des B issens bis zum Abwurf und der Reibwiderstand in 
der Furche zu überwinden. 
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Ähnln;h verhält sich der Verlauf des Schobkraftgewinns. Er 
steigt und fällt mit dem Rotationsleistungsbedarf. Ist der 
Bissen aus dem zu bearbeitenden Erdbalken herausgelöst, 
hört der Rotorschub auf, zur Überwindung der ReibuO:g zwi
schen Rotorgrundplatte und Furchenwand ist nun eine ge
wisse Zugkraft erforderlich. Für den in Bild 4 dargestellten 
Versuch ergab sich ein maximaler Schubleistungsgewinn und 
Zugleistungsbedarf von je "'" 0,5 PS. 

Ganz allgemein läßt sich aus den Meßschrieben herauslesen: 
Lichtsche Rotoren benötigen in der Hauptsache Rotations
e~ergie. Während des Schaufeleingriffs verwandeln sie einen 
Teil davon in Schubenergie. Der Bedarf an Zugenergie ist 
gering und tritt zudem auch nur periodisch auf. 

Dieses Verhalten kann als vorteilhaft angesehen werden, da 

1. die direkte Verwertung der drehenden Motorenergie ver
I ustärmer erfolgt; als das bei der Energieübertragung vom 
Zughaken des Schl~ppers auf die Arbeitsorgane eines Schar
pfluges der Fall ist, 
2. die rückgewonnene Schubenergie entsprechend ihrer Größe 
einen Teil des Zugwiderstandes kompensiert und damit die 
Schlupfverluste senkt und 
3. durch die Verringerung des Schlupfes und durch die mög
liche Senkung des Schleppertotgewichtes auf Grund der 
direkten Energieübertragung die Bodenstrukturschäden ein
geschränkt werden. 

Diesen Vorteilen stehen einige nicht zu übersehende Nachteile 
gegenüber, vor allem: 

1. Der Leistungsbedarf, auf den Arbeitserfolg bezogen, liegt 
gegenüber dem Scharpflug zu hoch. Nach Bild 4 benötigte der 
vierschauflige Rotor in einem lehmigen Feinsand eine mittlere 
Leistung von 0,42 PSJdm 2 Bodenbearbeitungsquerschnitt, 
wobei man d'ie Spitzenwerte von rund 0,9 PSJdm 2 nicht über-

Einsatzgrenzen von Fräsen mittlerer leistung 

Seit Jahrzehnten haben sich neben Einachsschleppern mit 
Motorleistungen bis 14 PS auch Bodenfräsen von 6 PS 
und Motorhacken von geringerer Antriebsleistung als will
kommene Helfer im Gartenbau gut bewährt. Besonders wenn 
die Geräte mit rotierenden Fräswerkzeugen arbeiten, wird 
die Handarbeit weitgehend ersetzt und leistungsmäßig weit 
übertroffen. Das gilt besonders für das Vorbereiten des Saat
bettes (Tieflockern) , für das Flachhacken in den Pflanzen
reihen sowie für das Einfräsen von Mist, Stoppeln und Un
kraut. Für diese Arbeiten verwendet man Spitz-, Schäl- bzw. 
Tiefarbeitshaken (Bild 1). 

Grundsätzlich ist darauf zu achten, daß die krallenförmigen 
Spitzhaken b nur zum Fräsen von Böden ohne größeren Wider
stand bes timmt sind. Die rechtwinklig gebogenen Schäl
haken c sind nur zur Flachbearbeitung (Hacken) einzusetzen. 
Infolge ihrer gebogenen Form neigen aber beide Werkzeuge 
dazu, die abgeschlagenen oder herausgerissenen Pflanzen teile 
auf die Bodenoberfläche abzulegen. Will man dies vermeiden , 
so müssen die messerförmigen Tiefarbeitshaken d verwendet 
werden. Zum Abschlagen und Unterfräsen, z. B. von Erd
beerranken, eignet sich nur diese Hakenausführung. Sie er-

sehen darf. Ein normaler"Pflugkörper wOürcte unter den gleichen 
Bedingungen nur eine Leistung von 0,15 PSJdm 2 benötigen. 
Die Ursache für diesen hohen Leistungsbedarf des Rotors 
liegt im höheren Verhältnis der Schnittfläche zum bearbeiteten 
Bodenvolu'men begründet. 
2. Sowohl Rotations- als auch Zugleistungsbedarf weisen eine 
erhebliche Ungleichförmigkeit auf. Dadurch werden die Bau
elemente des Rotorpfluges beträchtlichen dynamischen Be
lastungen ausgesetzt. Diese werden auch auf den Schlepper 
übertragen , wenn es nicht gelingt, bei mehrfurchigen Geräten 
die Körper so anzuordnen, daß sich der zeitliche Leistungs
bedarf ausgleicht. 

Schlußbelrachtungen 
Die am Institut durChgeführten umfangreichen Untersuchun
gen haben die erwarteten Vorteile des Rotorpfluges bestätigt. 
Der Lichtsche Rotor verwertet die Schlepperenergie besser, 
ruft keine Pflugsohlenverdichtllngen hervor und senkt die 
Strukturschäden in den Schlepperspuren. Diese Vorteile wer
den aber von solchen Nachteilen, wie der unvollkommenen 
Bodenwendung, der geringen Flächenleistung und dem hohen 
und llngleichförmigen Energiebedarf derart überschattet, daß 
man unter den gegenwärtigen Bedingungen die Vorstellung 
von einer eventuellen Ablösung des Scharpfluges durch den 
Rotorpflug von Licht fallen lassen muß. Das soll jedoch nicht 
heißen, daß dieses Arbeitsprinzip grundsätzlich keine Berechti
gung hätte. Es ist durchaus denkbar, daß es insbesondere dort , 
wo wir auf eine vollkommene Bodenwendung verzichten 
können, vorteilhaft zum Einsatz gelangen und unter Um
ständen überhaupt erst zur Mechanisierung eines Arbeits
prozesses beitragen kann. 

Literatur 
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zeugt zwar auf schweren Böden eine gröbere Krümelstruktur, 
läßt sich aber auch auf Böden mit größeren Widerständen 
verwenden. Der Haken d kann sich nicht festhal<en und ver
meidet dadurch das plötzliche Festfahren, zudem ist sein 
Kraftbedarf bedeutend geringer. Wenn man den Vorschub 
durch Anbau kleinerer Triebräder vermindert, läßt sich die 
für die Fräsarbeit zweckmäßige, geringere Bissengröße er
zielen . 

Das Auswechseln der Werkzeuge ist bei diesen Maschinen
typen leider sehr umständlich, man sollte deshalb dort, wo oft 
umgerüstet werden muß, leicht auswechselbare Ersatzfräs
schwänze mit zweckentsprechenden Haken bereitstellen. Er
fahrungsgemäß sind Fräsgetriebe leicht reparaturanfällig, des
halb sollte immer Ersatz bereitstehen. 

Bei der Herbstbestellung ist der Boden möglichst zu pflügen, 
weil gefrästes Land im Winter leicht verschlämmt, in diesem 
Fall muß vor Frosteintritt gegrubbert werden. 

Beim Umbruch von WiesenJand werden die Bodenfräsen ·ü ber
mäßig beansprucht, man sollte für derartige schwere Arbeiten 
stärkere Maschinen verwenden. 

Bild 1. .. Werkzeugleder, b Spitzhaken, C Schäl
haken, d TieCarbeitsbaken 
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Bild 2. Anhängekupplung mit eingebauter 
Stoßfederung (nach einem Vorschlag 
des Verfassprs) 
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