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Starre oder federnde Werkzeuge an Bodenfrésen?

Von Walter Renard

Konrad von Meyenburg, der Pionier im Bau von
Bodenfrasen, hat sich bei der Konstruktion seines
federnden Werkzeuges die Maulwurfspfote zum Vor-
bild genommen. Der Maulwurf kratzt und wiihlt seine
Gidnge, wobei seine Krallen elastisch vor Steinen
und Wurzeln zuriickweichen. Dieses Zuriickweichen
erfordert aber bei dem bekannten Meyenburg- Werk-
zeug (Bild 1 und 2) lange Federwege, die nur in ei-
ner gewundenen Biegefeder aufzunehmen waren. Bei
kleinen Maschinen hat sich diese Werkzeugform,
insbesondere wegen der ausgezeichneten, einfachen
Klemmverbindung zwischen Feder und Haken, bis
heute bewahrt. Fiir gréere Maschinenleistungen wur
den diese Originalwerkzeuge urspriinglich lediglich

Bild 1 und 2. Fraswerkzeug nach von Meyenburg,
Bild 1. Einschlagen des Hakenwerkzeugs in den Boden.
Bild 2. Das Werkzeug biegt sich bei zunehmendem Bodenwider-
stand nach der Wellenmitte zu ab und sprengt den Boden heraus.

vergroBert. Dabei traten aber so starke Beanspru-
chungen auf, daBl es zu untragbar h&ufigen Briichen
kam.Man erstrebte und erreichte eine Entlastung der
Feder bei Maximalbeanspruchung durch mehr oder
weniger starre Fiihrungen des Hakens, so z.B. beim
Bremsbiigelwerkzeug (Bild 3) durch starre Gleitbiigel,
die spater auch mit Gummipuffern versehen waren, an
die sich das Werkzeug beim Uberschreiten einer
bestimmten Beanspruchung anlegte. Bei der Ausfiih-
rung nach Grams (Bild 4) war der Federhaken in der
Mitte der Federschlaufe in einem Gelenk gefiihrt.
Durch derartige Hilfsmittel wurde das federnde Werk-
zeug bei Maximalbeanspruchung starr,und die Folge
war, dafl nun nicht mehr die Feder, sondern der
Haken zu Bruch ging. Bei kleinen Frisen, die in
auBergewohnlich schwierigen Béden, z.B. beim
Umbruch oder im Forst eingesetzt werden miissen,
bot sich eine andere Lésung an. Durch Schutzringe
neben den Werkzeugelementen wurde eine Art neu-
trale Zone fiir den jetzt s-formig ausgebildeten Ha-
ken geschaffen. Dieser konnte bei starker Bean-
spruchung in den Bereich dieser Scheiben zuriick-
weichen und die Friase rollte auf diesen Schutz-
ringen ohne Gefahr fiir Haken und Feder iiber das
Hindernis hinweg, bis der Haken oder die Kralle

selbst wieder erneut eingreifen konnte. Dabei laft
sich allerdings nicht vermeiden, daB ein Teil der
Arbeitsbreite wihrend des Uberrollens des Hinder-
nisses unbearbeitet bleibt.

Starre Werkzeuge sind oftmals noch gréBeren
Beanspruchungen ausgesetzt, da der harte StoB3 beim
Aufschlagen nicht federnd abgefangen oder wenig-
stens geddmpft wird. Sollen hier Briiche weitgehend
vermieden werden, so sind Werkzeuge und Hal-
terungen so stark zu bauen, da auch Spitzenbean-
aufgenommen werden konnen. Dies
fiihrt zumeist zu recht schweren, wuchtigen Fris-
schwanzen, die ihrerseits sehr starke Belastungen
des gesamten Triebwerkes mit sich bringen, wenn
man nicht durch elastische oder rutschende Kupp-
lungen im Antrieb eine Milderung schafft.

spruchungen

Als Vorteil der federnden Fraswerkzeuge wer-
den im allgemeinen ihre bessere Kriimelwirkung,
ihre Selbstscharfung und die Selbstreini-
gung angefiihrt. Als Nachteil gelten die hohe Bruch-
gefahr, groe Wiithlwiderstande und der hdhere Preis
sowie der durch die Abmessungen der Biegefeder
bedingte, grofe Platzbedarf und damit die be-
schrankte Zahl von Werkzeugen, die auf einem Dreh-
kreis untergebracht werden kann.

Bild 3. Schema eines Bremsbiigelwerkzeuges.

Bild 4. Schema eines federnden Werkzeuges nach Grams
mit starrer Mittelfithrung.

Die bessere Krimelwirkung federnder Werk-
zeuge ist zum mindesten umstritten. Man kann bei
der haufig anzutreffenden, geringen Kriimelstabilitat
des Bodens mit der iiblichen Siebanalyse nur schwer
die Wirkung unterschiedlicher Friswerkzeuge mit
Sicherheit reproduzierbar erfassen. Dennoch scheint
das elastische, federnde Werkzeug mit den Boden-
teilchen schonender umzugehen als das starre. Ver-
folgt man namlich den Frashaken auf seiner Arbeits-
bahn (Zykloide) mit Hilfe des Lichtspuraufnahme-
verfahrens (Bild 5 und 6), so sieht man, daf3 der Ha-
kenschaft zundchst dank seiner Schwungmasse in
seiner urspriinglichen Form #hnlich wie eine Rade-
hacke in den Boden einschldgt (Bild 1). Dann aber
biegt er sich beivergroBertem Bodenwiderstand nach
der Wellenmitte zu ab. Dabei verandert sich auch
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Bild 5. Seitenansicht der Messfrise mit elektrischem
Einzelantrieb.
Glidhbirne 1 ist annfhernd im Mittelpunkt der Federwindung starr
angebracht und zeichnet die Bezugslinie,
Glihbirne 2 ist am Hakenschaft befestigt und zeichnet die Bahn-
kurve des Hakens.

der Anstellwinkel des Hakens,und es kommt zu ei-
ner erwiinschten Spalt- und RiBbildung nach der
Seite und nach unten (Bild 2). Die neben und unter
der Einschlagstelle liegenden Bodenteilchen werden
abgerissen, aber dariiber hinaus nicht auch noch
mechanisch zertriimmert. Ein groBer Teil des gelok-
kerten Bodens bleibt in der Frasmulde liegen, wird
nicht beschleunigt und damit auch nicht an das
Friasdach geworfen und dort beim Aufprallen zer-
trimmert. Mit dem verdnderlichen Einschlagwinkel
hingt auch die Selbstscharfung des federnden Werk-
zeuges zusammen. An der Schneidkante des Hakens
entsteht ein Anschliff, der bei schweren I.ehm- oder
harten Sandb&den sehr kurz ist und bei leichter zu-
bearbeitenden Bdden sich entsprechend lang und
scharf ausbildet. Die Selbstreinigung des Werkzeu-
ges erfolgt durch die nach dem Bodendurchgang ein-
tretenden Schwingungen (Bild 6). Das Werkzeug ver-
138t gespannt die Bodenmulde und schwingt aus bis
zum nachsten Bif.

Die Nachteile der federnden Werkzeuge konnten
auch bei starkeren Maschinen in Zukunft wenigstens
zum Teil behoben werden. Ermiidungsbriiche der Fe-
dern lieBen sich sicher durch geeignetes Material
auf ein Minimum vermindern. Schwieriger ist schon
die Beseitigung der kraftfressenden Wiihlwiderstande
an der Federschlaufe. Besonders beim Tieffrasen
erfassen die Federwindungen einen groBen Teil des
vom Haken geldsten, in der Frasmulde liegenden
Bodens, zermahlen ihn und werfen ihn an das Fras-
dach, wo durch die Prallwirkung eine zusatzliche,
unerwiinschte Bodenzertriimmerung erfolgt. Der Er-
satz der aufgewickelten Biegefeder durch einen Tor-
sionsstab nach Osthaus beseitigt diesen Nachteil
und fiihrt vermutlich zu einer Herabsetzung des spe-
zifischen Frasarbeitsaufwandes. Der groBe Raum-
bedarf der gewickelten Feder verhindert iiberdies,
daB mehr als drei Werkzeuge in einer Drehebene an-
gebracht werden konnen. Im Hinblick.auf eine wirt-
schaftliche Flichenleistung der Frise mochte man

Bild 6. Bewegungsbahn eines Meyenburg-Werkzeuges
nach Bild 5 bei einer Arbeitstiefe von 15¢cm.
Lichtspur 1: Bezugslinie der starr am Element angebrachten
Glahbirne.

Lichtspur 2: Bahnkurve des Hakens am Schaft.
a = 1/3 Bissengr8sse

Bild 7. Bahnkurve eines federnden Fraswerkzeuges nach
Bild 1. '
Man erkennt das Zurilckweichen des Werkzeuges sowie das
Ausschwingen bis zum ndchsten Einbiss,
Arbeitstiefe 18cm Bissenweite 8cm

Bild 8.Bahnkurve des Bremsbiigelwerkzeuges nach Bild 3.

Das Werkzeug biegt sich nicht so stark zurfick wie das normal

gefederte; nur bei den Hindernissen, Stein 1 und Wurzel 2 weicht
es aus., Schwingungen sind noch vorhanden, aber ged&mpft.

Bild 9. Bahnkurve des Grams-Werkzeuges nach Bild 4.

Das freischwingende Werkzeug holt infolge seiner gr3sseren

Masse beim Einschlag weit aus, beim Durchziehen legt sich der

Haken starr bis zum Anschlag am Element zurick, vollfdhrt dank

der starren Mittelflhrung eine eigenartige Schlaufenbahn und
schwingt dann wieder frei aus.
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mit mdglichst groBen Bissen arbeiten, ist jedoch
im Hinblick auf den ruhigen Gang der Maschine und
die oben erwihnte Spaltwirkung nicht in der Lage,
{iber 12 bis 15cm hinauszugehen. Bei héheren Fahr-
geschwindigkeiten ergibt sich daraus aber zwangs-
laufig die Notwendigkeit, das Fraswerkzeug schnel-
ler umlaufen zu lassen. Man kommt aber dann zu
einem hohen spezifischen Kraftverbrauch, da der
Schnittwiderstand progressiv mit der Schnittge-
schwindigkeit ansteigt und zudem die Bruchgefahr
zunimmt. Ein Ausweg wire, eine gréflere Zahl von
Werkzeugen auf dem gleichen Drehkranz unterzu-
bringen, was bei starren Werkzeugen wohl méglich
ist, bei federnden Werkzeugen aber nur mit wenig
Raum fordernden Elementen, wie Drehstabfedern
oder in Schwingmetall gelagerten Werkzeugen, er-
reichbar erscheint.

Es bleibt nach wie vor die Notwendigkeit iibrig,
die Werkzeuge, bzw. den ganzen Friasschwanz gegen
Gewaltbeanspruchung zu sichern.Eine in den Haupt-
antrieb eingebaute Rutschkupplung kann zwar Motor
und Zapfwellengetriebe vor Uberbeanspruchung
schiitzen, was besonders bei plotzlichem Abbrem-
sen des gesamten Friasschwanzes richtig erscheint.
Niemals kann aber eine solche Rutschkupplung das
einzelne Werkzeug gegen Uberbeanspruchung si-
chern, da das maximale Drehmoment, bei dem die
Rutschkupplung anspricht, auf den Kraftverbrauch
des gesamten Friasschwanzes und nicht des ein-
zelnen Werkzeuges eingestellt werden muB3. Anders
ist es, wenn die Rutschkupplung nach dem Vor-
schlag von Fey in den Werkzeugkranz selbst gelegt
wird. Hierbei ist allerdings die Abstimmung des
richtigen Drehmomentes nicht ganz einfach, da bei
zu lose eingestellten Rutschkupplungen bei jedem
StoB ein unerwiinschtes und Kraft zehrendes Rut-
schen der Kupplung nicht zu vermeiden ist. Auch
muB durch geeignete MaBnahmen dafiir Sorge getra-
gen werden, daB nicht sémtliche Werkzeuge der
Friaswelle in die gleiche Arbeitsebene rutschen,
was ebenfalls zu unerwiinscht groBen Drehmoment-
spitzen im Hauptantrieb fiihrt. Am zweckvollsten
scheint mir aber die Ausbildung einer Schutzzone
fir die Werkzeuge, wie sie von Siemens fiir die
Waldfrisen schon entwickelt worden ist. Dann kén-
nen die gefidhrdeten Werkzeuge in den Bereich die-
ser Schutzringe zuriickweichen, der Schutzring rollt
dann iiber das Hindernis hinweg, wihrend die iibri-
gen nicht gefahrdeten Werkzeuge ganz oder teil-
weise im Eingriff bleiben. Der Uberstand der Werk-
zeuge liber den Schutzring im Verglet€h zum Durch-
messer der Schutzringe muBl sorgfiltig abgestimmt
sein, um die gesamte Frastiefe nicht unnétig zu
begrenzen.

Da nun federnde oder elastisch gelagerte Werk-
zeuge immer aufwendiger und damit teurer sind
als starre Werkzeuge, ist zu iiberlegen, ob und wann
starre Werkzeuge selbst unter Verzicht auf die

Selbstschéarfung mit Vorteil eingesetzt werden kén-
nen und wo man auf eine Federung Wert legen
miifte.

Der Einsatz von Bodenfrisen laBt sich in drei

Hauptgruppen unterteilen:

1) die Oberfldchenbearbeitung,

2) das Tieffrdsen zur Pflanzbeetherrichtung in ei-
nem Arbeitsgang auf Béden, die in gutem Kultur-
zustand sind, .

3) das Gewaltfrisen beim Herrichten von Odland,
Wiesenumbruch und im Forst.

Die Oberflichenbearbeitung bezweckt das
Hacken der obersten Krumeschicht, um sie zu lok-
kern und um gleichzeitig das Unkraut zu bekampfen.
Sofern es sich um Arbeiten in Reihenkulturen han-
delt, wird die Frdse, von wenigen Ausnahmen abge-
sehen, nur einreihig arbeiten kdnnen. Mehrreihige
Friasantriebe haben bisher wegen der Lenkschwierig-
keiten noch nicht voll befriedigt. Hier ist die mehr-
reihige Hackmaschine mit den gezogenen Werkzeu-
gen die Konkurrenz fiir die Friase. Immer ist zu iber-
legen, ob die Vorteile der rotierenden Werkzeuge,
die die Bodenoberfliche zweifellos intensiver krii-
meln, die das Unkraut teilweise zerschlagen und mit
der Bodenkrume vermischen, den hoheren Aufwand
gegeniiber den Hackwerkzeugen lohnen, die die Bo-
denoberflache unter Umstdnden abschneiden, Schol-
len hinterlassen und das Unkraut besonders bei
nachfolgendem Regen schnell wieder nach- oder
anwachsen lassen. Bei solchen Oberflachenarbeiten
konnen bei entsprechender Vorschubgeschwindig-
keit die Bissengroffen so groB gehalten werden,
daB auch keine Verschlemmungsgefahr eintritt. Ge-
fahr fiir die Werkzeuge selbst besteht kaum, zumal
der Frasschwanz bei unitberwindlichen Hindernissen
leicht angehoben wird. Hier also wéren starre Werk-
zeuge durchaus zu gebrauchen. Das gleicke gilt fiir
die Nacharbeit der Pflugfurche, um die sonst not-
wendigen Arbeitsgidnge mit Grubbern und Eggen ein-
zusparen. Auch beim Offenhalten von Buschobst-
anlagen wird das langsam umlaufende, starre Werk-
zeug voll befriedigen kénnen. Anders ist es schon,
wenn groBere Mengen von Pflanzenriickstéanden zer-
schlagen und in den Boden eingemischt werden sol-
len, wie das z.B. in Zuckerrohrplantagen gewiinscht
wird. Hier braucht man schnell umlaufende Werk-
zeuge, die die teilweise verrotteten und oftmals
sehr zahen Stengel und Blattreste regelrecht zer-
hackseln sollen und daher unbedingt scharf sein
miissen. Bei solcher flachen Arbeit 1dBt sich auch
der sonst so erwiinschte und giinstige Schub von
der Zugmaschine noch aufnehmen, ohne dafl deren

Lenkfdhigkeit dadurch behindert wird.

Ganz anders liegen die Verhéltnisse beim Tief-
frdsen. Bisher war diese Arbeit eigentlich nur von
gértnerisch bewirtschafteten Betrieben verlangt,
die ohnehin ihren Boden in bestem Kulturzustand
halten und dank der hohen Gaben organischen Diin-
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gers gegen die Nachteile einer allzu starken mecha-
nischen Zertrimmerung der Bodenkriimel gefeit sind.
Auf Béden, denen nicht solche starken Stallmistga-
ben oder keine groBen Mengen organischer Substan-
zen in Form von Grindung oder Pflanzenresten ge-
geben werden konnen, besteht bei den bisherigen
Maschinen zweifellos die Gefahr einer Verschlim-
mung und weiter die Gefahr, da die Boden nach
der anfanglich sehr starken Lockerung allmahlich
zu dicht werden. Ich kénnte mir aber denken, da3
durch entsprechende Ausbildung der Werkzeuge,
wie sie weiter oben beschrieben worden ist,auch
hier eine erfreuliche Kriimelstruktur zu erreichen
ist, wie sie z.B. mit der Spatenrollegge von Fahr,
allerdings unter Verzicht auf das bisher typische
Frédsbild, mehr schneidend als reilend und spal-
tend, erzielbar ist. Fir reine Tiefarbeiten in die-
sem Sinne scheint mir das federnde Werkzeug ent-
sprechender Konstruktion nach wie vor im Vorteil
zu sein, zumal der Kraftverbrauch zwar erheblich
hoher als derjenige beim Pfliigen ist, aber immer
noch beim federnden Werkzeug niedriger zu sein
scheint als beim starren Werkzeug. Der starke Schub
der Friase auf die Antriebsmaschine kann auf ein
ertragliches MaB reduziert werden, wenn man hinter
dem Frasschwanz einige Wiihlgrubberzinken laufen
laBt.

Wihrend bei den bisher beschriebenen Arbeiten
die Fraserei nur bedingt Vorteile gegeniiber den
sonst iiblichen Bodenbearbeitungsmethoden mit sich
bringt, ist eine eindeutige Uberlegenheit bei der
letzten Gruppe des Einsatzes gegeben, die ich als
Gewaltfrdsen gekennzeichnet habe. Beim Um-
bruch alter Wiesen und Weiden oder im Moor und
auch im Forst gibt es oft gar keine andere Moglich-
keit, den Boden mit ertraglichem Aufwand zur Kul-
tur herzurichten, als mit Frdsen zu arbeiten. Eine
Vielzahl von Arbeitsgédngen wird dadurch einge-
spart. Selbst im Forst kann der ausgezeichnete
Schwinggrubber die Arbeit einer Frise nicht erset-
zen. Solche Art Arbeitsbedingungen, die an Ma-
schine und Frésschwanz die &uBersten Anspriiche
stellen, sind selten, sie sind aber vorhanden und
miissen demzufolge auch gemeistert werden. Wird
hierbei mit starren Werkzeugen gearbeitet, so muf}
irgendeine Sicherung eingebaut sein. Besonders
ist das dann erforderlich, wenn der Frasschwanz
so schwer geworden ist, daB er beiuniiberwindlichen
Hindernissen nicht mehr nach oben ausweicht. Ein
gewisser Werkzeugverschlei wird hier in Kauf ge-
nommen werden miissen. Ich kann mir aber denken,
daB auch in solchen Féllen das elastische Werk-
zeug, das dann aber entsprechend steif gemacht
werden miite, immer noch Vorteile bringt, sofern

- Richtsatz

es sich bei Gefahr in seine eigene Schutzzone zu-
rickziehen kann.

Alle Friasschwinze stellen aber auch bestimmte
Anforderungen an die Zugmaschine, auf die noch
kurz eingegangen werden soll. Der Landwirt ist
heute gewdhnt, im flotten zweiten Gang seinen
Acker zu pfliigen. Die Fréase verlangt aber langsame
Arbeitsgeschwindigkeiten, die beim Tief- und Ge-
waltfrasen bei 0,8km/h und darunter liegen miissen.
Um nun zu einigermaBen ertridglichen Fldchenlei-
stungen zu kommen, hat man die Frdsschwénze
breiter gebaut. Hierbei scheitert man aber sehr bald
an der zur Verfiigung stehenden Motorleistung.
10 PS an der Zapfwelle fiir 50-cm-Arbeitsbreite
kann auf Grund von Erfahrungen mit Kleinfrdsen als
angenommen werden. Die zahlreichen
Briiche an Zapfwellen, Gelenkwellen und im Ge-
triebe der Fridse selbst sollten dem Konstrukteur
zu denken geben und den Handler davor bewahren,
zu jedem beliebigen Schlepper einen beliebigen
Frdsschwanz zu liefern,besonders wenn der Schlep-
per keinen Kriechgang besitzt.

Dieser Bericht fuBt auf eigenen Erfahrungen und
Messungen, die ich seinerzeit unter Holldack in
Leipzig begonnen habe und spiter vertiefen konnte.
Heute sind die MeBmethoden wesentlich verbessert
und verfeinert worden, und ich bin iiberzeugt, dafl
man durch konstruktive MaBnahmen, deren Richtung
ich versucht habe anzudeuten, auch energetisch
noch beachtliche Vorteile herausarbeiten kann. Man
soll sich aber hiiten, die Bedeutung der Fraserei
zu iiberschétzen. Das rotierende Werkzeug soll nur
dort eingesetzt werden, wo es tatsdchlich Vorteile
bringt. Noch ist das Allheilmittel gegen uner-
wiinschte, mechanische Zertrimmerung der Boden-
kriimel nicht gefunden,und der oberflachlich gefriste
Boden mit seinem orachtvollen Aussehen darf nicht
dariiber hinwegtduschen, daBl im Untergrund bzw.
in den tieferen Bodenschichten die natiirliche Krii-
melstruktur, die auch zum Setzen des Bodens fiihrt,
noch nicht vorhanden ist.

Zum SchluB sei mir der Hinweis erlaubt, daf3 un-
ter uns noch eine Reihe von Leuten weilt, die in
Gieshof als Konstrukteure oder spater als Stiitzpunkt-
leiter der Siemensfrédsen die Entwicklung der Fra-
serei recht genau kennengelernt haben. Leider ist
das Frdsenbuch von Holldack, in dem die ganze
Fiille der Erfahrungen veréffentlicht werden sollte,
nicht erschienen. Nicht alle heute gebauten Fras-
schwiinze lassen erkennen, dafl man sich die dama-
ligen Kenntnisse zunutze gemacht hat. Umso erfreu-
licher aber ist es, daB jetzt dieses interessante
Gebiet wieder aufgegriffen und bearbeitet wird.

Eingegangen am 11.10. 1956
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