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1. Allrgahcnstellllng 

Die Unkrautvernichtung und Bodenloekerung zwischen den ]{,ii­
benreihen wird im Zuge der fortgeschrittenen Technisierung der 
Landwirtschaft im allgemeinen mit der ~ehlepperhacke durch­
geführt.. Dabei bestehen drei Möglichkeiten, die Hackwcrkzeuge 
am Hchlcpper anzuordnen: vor dem Hchlepper, unter dem ~chlep­
per oder hinter dem ~chleppcr. Bei Anordnung der v\'erkzeuge 
hinter dem Schlepper mull jedoch neben dem Hehlepperfahrer 
noch ein zweiter Mann Zlll' :Feinsteuerung der Hack werkzeuge 
eingesetzt werden. Diese zweite A.rbeitskraft kann eillgesplLrt 
werden, wenn der Hackrahmen unter oder vor dem !:ichlcpper 
angebaut wird, also beim Zwischenachs- oder Frontanbau [1l 
Mit diesen Anordnungen ist Ein-Ma.nn-Arbeit möglich, da die 
Werkzeuge im BJiekfeld des Hchlepperfl1hrers liegen und mit der 
Sehleppersteuerung längs der R.eihe geführt werden . 

Die bisherigen Untersuchungen zur Frage der Ein-Mann-Arbeit mit 
der Schlepperlängshacke heha·ndeln überwiegend die Beanspru­
chung oder das Leistnngs vermögen des Schlepperfahrers [2 ... 9]. 
Eine Aussage über die Arbeitsqualität, die mit der Front- und 
Zwischenachshacke praktisch erreichbar ist, fehlt jedoch, so daß 
es nahe Ill,g, Untersu chungen mit der Fragestellung durchzuführen, 
ob unter der Voraussetzung der Ein-iHann-Arbeit eine befriedigen­
de Arbeitsgüte bei den verschiedenen Werkzeuganordnungen zu 
erzielen ist- Ent.sprechend dieser Fragestellung wurden folgende 
Varianten, die die Arbeitsqualität beeinflussen können. unter­
sucht: 

Unterschiedliche Hadstände, in Anlt'hnung <Ln vorhandene 
::;ta.ndard-. Tragschlepper und Geriiteträger; 

Anordnung des Haekrahlllens zwischen und vor den t--: chlepper­
achsen, Höhen- und Seiten verschiebung der ~itzschale; 

U ntersch iedliche }<'ahrgesch \I ind igkeiten . 

2. Eig'ene lIntcrsllchungcn 

2.1. Ver8uchsgeräte 

Die oben aufgeführten Varianten wurden in l·'cldversuchen unt.er­
sucht. Dazu wurde ein amerikanischel' Kleinschlepper') -- im 
folgenden Versuchsschlepper (A) genannt - zu einelll vielseitig 
verstellbaren Versuchsschlepper für den Front- ulld Zwischenachs­
anbau umgebaut (Bi I d J). Die Vorderaehsc konnte beliebig ver­
schoben und damit jeder gewi'lnsehte Radstand eingestellt werden, 
wobei stets die gleiche Lenkgeornetrie beibehalteIl wurde. Ein mit· 
Gänsefu ßmessern und H ohlsch u tzschei ben ausgerüsteter Hack­
ra.hmen wurde ebenfalls verschiebbar angeord not. Die l;itzscllale 
wurde an einem l;teg höhen ·· und seiten verstellbar befestigt. 
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Als :lw'eites Versuchsgerät stand ein !-ichlepper der Standard bau­
art') - im folgendeIl Versuchsschlepper (B) genannt - zur Ver­
fiigung . Bei diesem Nehlepper konnt.e ei ne Zwisehenaehshacke 3 ) 

angebaut werden (Bild 2). Bei diesem Gerät wurden als Werk­
zeuge Winkelmesser benut.zt, deren Npitzen und senkrechte Seiten­
flächen mwh vorn und hinten ausge7.0gen waren. Auf Hohlsehutz­
scheiben konnte verzichtet werden. d,~ diese Art der Winkelmesser, 
die ziemlich stopfsicher waren, die Pflanzen vor einem Zudecken 
hinreichend schützte [9]. Die Fronthacke') für den Versuchs­
sehlepper (B) wurd e in die Front.Jaderschwinge eingehängt (Bi I cl 3). 
Als I-lackwerkzeuge wurden parallelograllllllgeflihrte Gänsefuß­
messer und Hohlschut.zscheiben benutzt. 

2.2. JlII eßvPrfa!i.l'fn zu/' 1J~8timl/lung der A rbeilsqualilät 

Während bei bisher durchgeführten Untersuchungen konstruierte 
Pflanzenreihen a ls ~ollinien angesehen wurden [;j; (i; 9], wurden 
hier praxisnahe Bedingungen berücksichtigt. Zu diesem Zweck 
wurden die Abstände der Ptlanzenreihe von den Kanten des 
!-iehutzstreifens gemessen. UIII eine zeitliche Trcnnung VOll Ver­
SlIchsarbeit und -auswertung zu erreichen, wurde eine vollauto­
nmtisehc Registrierkalllcra") (13 i I d 4) um Heck des Versuchs­
schleppers (A) so angeba.ut, daß sie jewriJs die SchutzstreifenJänge 
von 1 nr fot.ografierte. Mit diesel' Anlage wurde die Hackll,rbeit 
fortlaufend in einzelnen Bildern festgehalten . Diese Einzelbilder 
wurden nach Beendigung der Außt>narbeiten im Labor so proji­
ziert·, daß der Schutzstreifen mit den Pflanzen in na tiirlioher 
Größe auf einer Leinwand sichtbar war. 

2.3. Versuchsa.nlage und -durchfüh.rung 

Entsprechend der AufgabensteIlung wurde die Lage der Hack­
werkzeuge zwischen und vor den Hehlepperachsen bei unterschied­
lichen Hadständen , Nitzpositionen und Fahrgeschwindigkeiten 
variiert und der j(meiJige Einfluß dieser Faktoren auf die Arbeits­
qualität untersueht. Sämtliche Untersuchungen wurden mit dem 
Versuchssehlepper (A) durchgeflihrt. DeI' 1.weite Versuchsschlep­
per (B) diente nur zu ParallelversucheIl . 

Bei der Zwischemtchshacke des Versuchsschleppers (A) konnten 
folgende Radstände eingestellt werden: 1700 mm, J 8;)0 mm, 
2000 mlll , 2:300 111m, 2600ll1m lind 2800 mm. Die Auswahl 

I) ~IOt it'J1 (; tier Fa. Allis ('IJ:1llH l'r~ 

~, Trp D -10 '(. dt'f Jt'a. h':l üekll cr-HulIllw/df Jkutz .-\.(~ 

:I) Fahril.;al lIer Fa . Ulu:-,tt'r, Glüll('('~tcr/ EIl~I;tnd 

') I,'ahrikat <!I'r Fa. Oph" i" 1\ le'·c 

") I'ahrikat. <kr Fa. Hohut. ])ii" .. I<!urf 

IIII<I:!: :!.wis('hclIlI('hshllf'l,c 01111 \"'rslIC'hsschl"pp<'r (Il) 

1111<11: Allfsi cht lIllrl Seitennn""'ht ,I,·s VerslIchssehlcl.l.crs (A) 
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nnd :I: Frolllhu('k,· Ulll Y"rsu"h""hl"!'I"'r (11, 

erfolgte n,wh den in der eleutschen Ackerschlepperindustrie ver­
\\'endcten Radst.änden bei Standard-. Tragschleppcrn und Geräte­
trägern zwisehen 20 lind 35 PS (nach Firmenprosllt'kten). Der 
.-\bstand der Hackwerkzeuge zur Hinterachse wurde so bem essen, 
daß cr stcts dem 1.4fnchen des Hadstnndrs entsJlraeh. Die Ver­
suche mit diescn Rndständen wurden bei unterschiedlichen I,'ahr­
geschwindigkeiten durchgeführt, und z\\ar b(' i 2 km/ ho 4lon/h 
und G km/ ho 

Der Einfluß der Sit.zposition des Schippperfnhrers <1uf die Arbeits­
qualität wurde in einer gesonderten V0rsuchsreilw untersucht. 
dic :-litzhöhe dabei gemär3 Df,\l 9G70 von 1000 n1l1l n uf 1:100 n1l1l 
eingestellt. Die Sit.zsehale wunk ZIIr \'prllleidung einer Seiten­
parallnxe stets ;J"O 111m aus der S(,hlcpperlängsachso zur Stt'uer­
reihe hin verschoben befestigt. UllI jedoch den müglichen Einfluß 
einer seitlichen Sitzverschiebung ermitteln zu können, wurde der 
Sitz bei einer weiteren Versuchsreihe um 1150 IIlm, 2;)0 111m und 
:lilO 111m aus eier Schlepperlängsachse wr Stcue rreihc hin ver­
schobpn. 

'Pür die Fronthacke des Versuchsschleppers (A) \I'lII'den di('se lben 
Radstände wie bei der Zwischenachshacke benutzt . .-\lIprding~ 

konnte der größte Itadstand nur auf 2200 Olm eingestellt \INd en. 
Der .-\bstand der Hackwerkzeuge zur Vorderachse wurde bei 
jedem Radstand konst.a nt.Huf 5;')0 Ulnl gehalten. Die Fahrgesclmin­
digkeiten betrugen wiederum 2 km/ h, 4 km/h und () km/ ho Die 
::-;eitenversehiebung des Sitzes wurde in genau der gleichen \\'eise 
dllrchgefiihrt wie bei der Zwischenachshacke. 

Bei dem Versuchsschleppe r (H) lag die Z\I'ischenachshacke 
1200 mm vor der Hinterachse und die Fronthacke GOO mlll vor der 
Vorderachse. Der Sitz wurde 2(;0 nllll zur Seite verschoben. 

Die Schaffung möglichst, gleiclwr Versuehshedingungen \laI' elie 
Voraussetzung für die Durchführung der geplanten Untersuchun­
gen. Zu diesem Zweck wurden zwei Versuehsflii.chen von 2,il ha 
Größe mit einer im Ins titut fiir Lanclteehnik, Bonn, entwickelten 
Präzisions-Einzeikorndrilllllaschine mit 7.uc·kerrü hpn~aat.gut be­
stellt; die Heihenweite bet rug 500 n1l1l . Die .-\lIs~a at. erfolgte illl 
.-\bstand von :j,;) cm. Das meist. somnwrliche \\'etter ergab e ill 
rasches .-\uflaulen und einen gleichmäßigen Aufgang, so daß im 
Mindestfall ein Pflanzen bestand von zehn Pflan'l.c'n je Met<:r. 
m(>istens jedoch mehr, zur \'erliigung stand . 

Bei allen Versuchen betrug die Breite eies :-lchlltzst.reifens nur 
1;0 n1ln. Mit diesen scharfen _-\nforderungen an die Steuergenauig­
keit \I'urde vermieelen, daß Unt.erschiede in der .-\rbeitsqualität 
durch einen breiteren Schutzst.reifcn verwischt wurden. Alle Ver­
suche wurden mit demselben Fahrer (dem Verfasser) durchgefiihrt. 
Eine zweite Person iibernahm die Einstellung der ]{.adstände. den 
Filmwechsel und die Protokollierung der Versu che (B i I cl ö), um 
einerseits den F,threr nicht durch andere .-\I'bt'iten als das Hacken 
zu belasten und um andererseits ZIlsa mllll'nhängendc Versuchs· 
reihen an einem Tage durchfiihren ZlI künllen. 

i.4. Auswertung der Ergebnisse 

Für die Auswertung lagE'n die fotografierten AbwC'ichungen des 
Hackgerätes beziehungsweise de r Hohlschutzscheiben von der 
Pflanzenreihe vor. Mit einem Meßlilwll1 \llIrden je Bild drei dieser 
Abweichungen ausgemessen. und z\l'ar je im oberen, lllitt.leren und 
unteren Drittel. Bei jedem Versuch wurden 200 m Versuchsstrecke 
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ausgewel·tet, so elaß insgesamt 600 Meßwerte vorlagen. Als Soll­
linie wurde hierbei die Lage der Selrutzstreifenkanten in :10 ml1l 
Abstand von der Pflanzenreihe betrachtet. Bei Stcuera.bweiehun­
gen ve ränderte sieh dieser Abstand je nach der Größe des :-lteuer­
ausschla.ges. Die Abweichungen wurden in verschiedenen Gruppen 
klassifizie rt, von denen als Bewertungsmaßstab fiir die Arbeits­
qualität im folgenden nur die letzte Gruppe berücksichtigt wurde, 
bei der die Ab\l'eichungen von der :-lollinie mehr als 25 nlln be­
trugen. Bei diesen Abweichungen konnte l1Ian unterstellen, daß die 
Pflanzen mehr oder weniger weggehackt wurden und als Verluste 
zu betrachten waren. 

Da bei der Hackarbeit darauf zu achten war. möglichst alle 
Pflanzen zu erhalten, ergab eier prozentuale Anteil an weggehack­
ten. beziehungsweise stark beschädigten Pflanzen einen Maßstab, 
mit dessen Hilfe die Arbeitsqualität einer maschinellen Hackarbeit 
durch eine \Vertz,\hl gekennzeichnet werden konnte. 

:.I. Y I'rslIrhsergcbnisse 

.3 .1. JJ(lge der Hackll;erkzellge zwischen rlw Rchlep]>erachsen 

Die in den folgenden Abschnitten zu besprechenden Ergebnisse 
zeigen die Steuerabweichungen ,i;; 25 n1ln, und zwa.r bei unter­
schiedlichen Radständen , Fahrgescll\\'indigke iten und :-litzposi­
tionen. 

Bei allen Versuchen zeigte sich, daß es von entscheidender Bedeu­
tung ,mr, unter welchem Winkel CI: zur Horizontalen der Fahrer 
<I-Ilf die Pflanzen herabsehen mußte und in we lchem Abstand sich 
die Pflanze vom Auge befand. In den folgenden Tafeln sind die 
jewC'iligen i,Vlaße liir den Blickwinkel CI: und den :-lichtabst-and s 
aufgeführt. 

:U.l . Einfluß des Radstandes 

In Ta f e I I sind die Ergebnisse der Versuche mit unterschied­
lichen Hadständen zusammengefaßt. Aus Tafel 1 sind die Werte 
fiir 2 km/ h Fahrgesehwindigkeit in Bild 6 graphisch dargestellt, 
um den 'Einfluß des Radstandes zu erläutern. Be i einem Radstand 
von 1700 nll11 beträgt der Anteil der Steuerabweichungen von der 
Sollinie 7,4%. Durch eine Vergrößerung des Rads tandes von 
1 ion n1l11 auf 1 H50 111m sinkt der Verlustanteil auf 3,8% ab. Die 
Kurve zeigt bei den Radständen 2000 n1ln und 2300 mm ei n 
ausgeprägtes Minimum. Die entsprechenden Werte von l,G% und 
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Tafel 1 : Sleuerabweichungen ~ 25 10m bei unterschiedlichen R.ad­
ständen unrl Geschwindigkeiten 

Versuchsschlepper (A) mit Zwischenachshacke ; Sitz höhe 1000 mm ; 
Sitz 350 mrn seitlich verschoben ; Reihenabsta nd 500 mm 

Radstand [mm 1 1 1700 1 1850 I 2000 2300 2600 

Blickwinkel a [0) I 68 67 63 

Sichtabstand 8 : 

56 49 

[mm] . I 1860 1900 1970 2120 1 2130 I 

Abweichung [% ) i I I 

bei 2 km/h. 1 7,4 3,8

1 

1,6 1

1

1,8 1 2.9 
bei 4 km/ ho 10,7 8,7 4,7 6,8 7,7 
bei 6 km/ h. 15,9 13,8 12,2 9,1 13,8 

2800 

4fi 

2440 

5,6 
10,4 
15,5 

1,8% weichen nur geringfilgig voneina nder ab und könncn a.ls 
glcich groß betrachtet werden. Bei weiterer Vergrößerung des 
Radstandes auf 2600 mm schlägt die Tendenz um . Bei diesem 
Radstand s teigt der Anteil an weggehackten P fl an zen auf 2,8% , 
er erreicht bei 2800 mm Radsta nd den Wert von 5,6%. 

D ie Begründung für die oben geschilderten Tendenze n ist in der 
Veränderung des Blickwinkels und des Sichtabsta ndes zu sehen . 
Der B lickwinkel a fällt von 68° bei 1700 llIm R adstand auf 46° bei 
2 800 mm R adstand , wä hrend gle ichzeitig der Sichtabstand s von 
1860 mm bis a·uf 2440 mm ansteigt. Das Ansteigen der ~teuer· 
fehler und da mit der Verluste auf dem linken Kurvenast ist 
offenbar darauf zurückzuführen, da ß die Sichtverhä ltnisse für 
dtlS Auge mit größer werdendem horizontalen Blickwinkel a 
schlechter werden. Das Auge muß von Pflanzc zu Pfla nze stelzen, 
und zwa r mit einer Winkelgeschwindigkeit, die bei gleichcn Stelz· 
wegen (= L ücken) zunimmt. Dieses Stelzen fiihrt· a ber zu ruck· 
weisem Erkennen der Pflanzen und da mi t a uch zu ruckweisem 
S teuern. Die F olge davon können die erhöhten Verluste sein. Die 
Kurve steigt dann a uf ihrem rechten Ast tro tz kleiner werdendem 

% Verlust 

6 \ 

Tafel 2: Steuerabweichungen bei 1300 mm Sitzhöhe in % 
Versuchsschlepper (A) mit Zwischenachshacke; Sitz um 350 mm 

seitlich verschoben; Reihenabsta nd 500 mm 

R adstand [mm] 

Blickwinkel a n 
Sichtabstand s 

[mm l . 

Abweichung [% ) 
bei 2 km/ h . 
bei 4 km/h . 
bei 6 km/h. 

1700 1850 1 2000 : 2300 1

1 

2600 1 2800 

71 70 66 I 60 54 50 

2170 2180 2240 1 2380 \ 2540 \ 2660 

I,:ö I ,~:~ I ::~ 11- ~:& I ,~:J,;:i, 
1 17.1 1 16,4 14.9 13.7 14,6 1 16,:3 

Blickwinkel a wieder an. Da.s kann nur dadurch bedingt se in , da ß 
der zunehmende Sichtabstand s einen gegenlä ufig wirkenden 
Einfluß ausiibt. Offenbar ha ndelt es sich hier um die mit wachsen· 
dem s a bnehmende Erkennba rkcit der kleinen Pfla nzen. - Die 
Länge des Radstandes bestimmt also insofern den E rfolg der 
Hackarbeit, als mit dem R a.dstand ein bestimmter hor iz.onta ler 
Blickwinkel und Sichtabsta nd gegeben sind. 

3.1.2. Einfluß d e r Ge schwindi g k eit 

Wie aus Tafel 1 zu ersehen ist , beeinflußt die F a hrgeschwindigkeit 
mit der die Zwischenachshacka rbeit durchgefiihrt wird, in erheh· 
li chem Umfa ng die Arbeitsql1a litä t. Bei einem konstanten Rad· 
stand von 1700 mm beträgt dcr Verlust an Pfla nzen 7,4% bei der 
langsamsten Fahrgeschwind igkcit . Mit einer Steigerung der 
Geschwindigkeit von 2 km/ h auf 4 km/ h steigt der Verlust a uf 
10,7% und erreicht bei G km/h den Wert von 1.5,9% . Diese sta rkc 
Zunahme der Verlustc bei erhöhter Geschwind igkcit ist zuriick · 
zufiihren auf die erhiihte Winkclgeschwindigkeit, mit der die 
Pfla n7.en a m Fa hrerauge vorbeiziehen. Bei langsamem Vorschub 

ha t der Fahrer geniigcnd Zeit, die Pflam enreihe 
sorgfältig anzusteuern . während bei größerer Ft\hr· 
geschwindig keit die Pfla nzen so schnell vorbeiziehen. 
d a ß zum sorgfä ltigen Steuern die Voraussetzung, 
das genaue Erkennen, fehlt. 

\ / 
Eine Versuchsserie mit der Zwischenachshacke des 
Versu chsschleppers (B ) bestä tigte d ie oben aufge . 
führte Tendenz, da ß lIIit zunehmender Geschwin· 
d igkeit die Verluste nnsteigen (bei 2 klll/ h 4% , bei 
4 kl1l /11 7,8% und bei 6 km/ h 14,7%). 

"'" o 
1700 1850 2000 

"/0 Ver lust 

10 

r\. 

\'\ 
\ ~ ---

"'" 

8 

6 

J. 

o 
1700 1850 2000 

2300 

....,,... 

2300 

-----V 

2600 2800 mm 
Radstand 

SitzhÖhe mm 
1300 

~ 
1000 

----
------

/ 

2600 2800 mm 
Radstand 

Bild 7: lI nt(' rschlcdlldll' "crllls tc b.l ÄIHIt·rtIn g dor Sltzhö ho 
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3.1.3. E influß der Sitzpos i t io n 

:U .3.1. H öhenverstcllung 

Während bei den bisherigen Darstellungen die ::;itz· 
höhe 1000 mm betrug, wurde in dieser VerRuchsreihe 
die ::; itzhöhe von 1300 mm beim Versuchsschlep . 
per (A) eingestellt. Dadurch ändern sieh sowohl der 
H1ick winkel als a uch die Sichtabstände bei den 
verschiedenen Radständen. D ie Ergebnisse sind in 
Tafe l 2 zusall1l11engefaßt. Hinsichtlich Radstand 
und Geschwindigkeit gilt in der Grundtendenz 
gleiches wie bei der niedrigeren S itzhöhe von 
1000 mm (siehe Tafel 1) . 

In B ild 7 sinn die obigen Versuchsergebnisse (bei 
2 km/ h) denen von 1000 mm Sitzhöhe gegenüber. 
geste ll t . 

Die Gründe fiir den Verlauf der Verlustkurve bei 
1300 mlll Sitzhöhe s ind wie bei der Sitzhöhe von 
1000 mlll wiederum in der Änderung des Blick· 
winkels und des Sichtabstandes zu finden. Beide 
Werte sind gleichzeitig. wenn auch nur gering· 
fügig ungiins tiger geworden : der horizontale Blick. 
winkel is t um 3 bis 4° größer und der Sichtabstünd 
um 250 bis 300 mm länger geworden . Beides zusam · 
men bewirkt die allgemeine Erhöhung der Verlus te 
UIII etwa 2% gegenüber der Sitzhöhe von 1000 mrn. 
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3.1.3.2. Seiten verstellung 

Während bei deli bisherigen Versuchen der Sitz stets 
um 350 mm seitlich zur Hteuerreihe hin verschoben 
war, wurde in einer gesonderten Versuchsreihe der 
Sitz nacheinander um 0, 150, 2iiO und 350 mm seit­
lich herausgeriickt (bei 500 mm Reihenweite). Hier 
kam als neue geometrische Größe, die berücksichtigt 
werden mußte, der Seitenwinkel ß hinzu , unter dem 
der Fahrer die Werkzeuge sah, wenn er nicht genau 
iiber der St.euerreihe saß. \rie in Tafel 3 am Bei­
spiel einer Zwischenachshacke gezeigt wird, treten 
sehr hohe "crl uste bei mittiger Sitzlage auf. 

__ Front-. 
°'0 Ver luste ha.cke -4---- Zwlschena.chsha.cke ----_ 

'% 
22~--+--4~~---.-----,----,---~-----r----.----.~ 

20~--+---~~~-+----~----~--~----~----+---~--

18~--4-~~+--L~~----~---+----~----4-----+-----~ 

Je mehr der Sitz aus der Mitte heraus und damit 
zur Steuerrcihe gerückt wird, desto geringer werden 
die Verluste. Bei der Sitzposit.ion, die 350 mm außer­
halb der Schlepperlängsachse liegt, erreicht der Ver­
lustwert dieser Versuchsreihe mit 4,9% annähernd 
den Vergleiehswert aus Tafel 1. 

Es sei betont., daß diese Versuche nicht mit heraus­
gebeugtem Oberkörper, sondern in aufrechter Sitz­
haltung durchgeflihrt wurden, so daß die Seiten­
parallaxe voll zur Wirkung kam. Die erheblichen 
Unterschiede der Verluste bei verschiedener seit­
licher Sitzposit.ion sind daher in erster Linie auf 
den Heitenwinkel {J und damit auf die Seitenparallaxe 
zuriickzufi'lilren; denn sowohl der horizontale Blick­
winkel als a.uch der Sichtabstand ändern sich nur 
in geringfügigem Maß. 

3.2. l,({ge der lJackwerkzeltge vor der Schleppervorder­
achse. 

3.2.1. Einfluß des Radstand es 

o 
BLickwinkel 

35 40 45 50 55 60 65 70 75· 
I 1 1 I I I I I I-

3010 2730 21.75 2295 2136 2021 1931 1842 mm 
Die Ergebnisse der Versuche iiber den Einfluß des 
Radstandes auf die Arbeitsqualität der Fronthacke 
sind in Tafel 4 zusammengefaßt. Insgesamt zeigt 
sich, daß die Verluste allgemein hoch sind. 

_--lL-__ --lIL-__ --lL-__ ......JI'--__ .....1I ____ --1.I __ --1.I __ Sichta.bsta.nd 

Dabei ist der Einfluß des Radstandes vergleichs-

Ulld S: AbhillIglgkdt. tier ,"erluste von Blickwinkel und Slchtabstl1nd bel der Front­
lind Zwlschonuchsha.cke mit VersIIchsschlepper (A) 

weise viel geringer als bei der Zwischenachshacke ; 
denn die Verluste steigen fast geradlinig mit zunehmendem 
Radstand an, während sie bei der Zwischenachshacke zunächst 
abfielen mit dem Minimum bei 2000 bis 2300 mlll Radstand. 
Dementsprec hend ist der Unterschied in dell Verlusten bei diesen 
Radständen mit mehr als 12% auch am größten. 

Die Gründe für die hohen Verluste bei der Fronthacke sind haupt­
sächlich in der Übersteuerung der Werkzeuge zu sehen. Hinzu 
kommen noch die Siehtabstände, die mit 2600 bis 3000 mm schon 
so groß sind, daß das Erkennen dcr kleinen Pflanzen bercits 
schll'ierig wird. 

Die Ergebnisse der Kontrollvcrsuche mit dem Versuchsschlepper 
(13) bcstätigen die Ergebnisse der Versuche, die mit dem Versuchs­
schlepper (A) beim Radstand von 2000 mm durchgefiihrt wurden 
(Abweichung bei 2 km/It 13,1%, bei 4 km/h 18,5% und bei G km/ h 
22,7% ). 

3.2.2. Einfluß der Geschwindigkeit 

Aus Tafel 4 läßt sich der Einfluß der Geschwindigkeit auf die 
Steuerfehler bei der Fronthacke ablesen. Es zeigt sich, daß die 

Tafel 3: EinIluG der seitlichen Sitzvers~hiebung auf die Steuerab­
weichungen bei dl'r ZlIischenachshacke mit Versuchsschlepper (A) 
R.adstand 2000 llllll; Sitzhöhe 1000 mm; Geschwindigkeit 4 JOll/h; 

Reihenabstand 500 mm 

seitliche ~it.zverschiebung 11m 

. I 
I 

1 

I 

rmm] . 0 I 150 250 I 350 

I 
Höhenwinkel C( 1 ü1 i r,0 

I 
61 1 62 

I 
6a 

Seitenwinkel ß 1 '] 14 \0 7 4 
Sichtabstand s Illlml I 2030 

I 

1990 I 1980 1970 
St{)uerabweichung ~ 25 111111 

i 
I 

! 1%1 14,8 10.2 
I 

ö.7 4,9 
I 1 
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Höhe der Verluste mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit wächst, 
unabhängig vom Radstand. Der Anstieg ist also ähnlich gleich­
mäßig wie der der Zwischenachshacke (siehe Tafell). 

Als Grund für die Zunahme der Verluste bei einer Geschwindig­
keitserhöhung ist ebenfalls wie bei der Zwischenachshacke die 
erhöhte Winkelgeschwindigkeit, unter der die Pflanze erkannt 
werden muß, zu nennen. Zwar ist bei der Fronthacke der Blick­
winkel kleiner und folglich auch die Winkelgeschwindigkeit, aber 
in Verbindung mit der Übersteuerung und dem großen Sicht­
abstand führt die erhöhte Winkelgeschwindigkeit zum Anwachsen 
der Verluste. 

3.2.3. Einfluß der Sitzposit,ion 

Die Seiten verschiebung der Sitzschale aus der Schleppermitte 
heraus ergibt auch bei der Fronthacke eine Verbesserung der 
Arbeitsqualität, wie Tafel 5 zeigt. In dieser gesonderten Ver-

Tafel 4: SteIlembweichlIngen ~ 25 mm bei unterschiedlichen 
Iladständen und Geschwindigkeiten 

Versuchsschlepper (A) mit Fronthacke; Sitzhöhc 1000 mm; Sitz 
um 350 mm seitlich verschoben; Reihenabstand 500 mm 

Radstand [mm] .. 

Blickwinkel C( [oJ. . 

Sichtabst.and 8 [mmJ 

Abweichung [%J 
bei 2 km/ ho 
bei 4 km/ h o 
bei Ci km/ h o 

· I 1700 I' 1850 I 2000 I 2200 

· I 42 40 I a8 35 
· 2620 2730 2850 I 3010 

·-- -----1-

1 10,2 
15,0 

1
19,1 1 

1l,1 
W,6 
19,8 

13,0 
18,0 
21,7 

13,9 
18,7 
22,4 
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Tarel 5: EinHuB der seitlichen Sitzverschiebung auf die Steuerah­
weichungen bei der Fronthacke mit Versuchssehlepper (A) 

Radstand 2000 mm; Sitzhöhe 1000 mm; Geschwindigkeit 4 km/h; 
Reihenabstand 500 mm 

seitliche Sitzverschiebllng um 

I I I I 
[mm] . 0 150 250 a50 

Höhenwinkel CI: l °1 I a7 I :37 I a8 
I 

a8 
Seiten winkel ß L 0] 

I 
10 I 7 

I 
5 , a 

Sicht<tbstand s lmm 1 2890 I 2870 28GO 2850 
SteuerabweichlIng ~ 25 mm 

I 
I 

I 
[%] 24.4 2a.2 

I 
20,7 

I 
18,4 

suchsreihe sind die Verluste bei mittiger Sitzlage (aufrechte Kör­
perhaltung) mit immerhin 24,4% sehr groß. Sie sinken bei einer 
Nitzposition, die nahezu über der Steuerreihe liegt, auf 18,4% ab. 
Damit ist auch hier der Vergleichswert aus Tafel 4 annähernd 
erreicht. 

Diese Tendenz der abnehmenden Verluste durch Herausrücken des 
Sitzes unterscheidet sich von den Parallelversuchen mit der 
Zwischenachshacke nur in der Höhe der Verluste; die Arbeits­
qualität ist auch dort bei weit herausgerücktem Nitz am besten 
(siehe Tafel a). Während aber bei der Zwischenachshacke die 
Verluste auf 5% absinken, sind sie bei der Fronthacke trotz 
kleinem Blickwinkel und damit geringfügiger Seitenparallaxe doch 
recht erheblich. Es zeigt sich also auch hier wieder der über­
wiegende Einfluß von Übersteuerung und großem Nichtabstand. 

Im folgenden sind nun die Versuchsergebnisse der Front- und 
Zwischenachshacke bei unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten 
im Zusammenhang dargestellt. Da sich Blickwinkel und Nicht .. 
abstand als entscheidende Einflüsse auf die Arbeitsqualität er­
wiesen haben, sind in Bild 8 die Verlustwerte über dcn jeweils 
zugehörigen Blickwinkel (·ingetragen. Da die Nitzhöhe (1000 mm) 
und die seitliche Sitzven;chiebung (um a50 mm zur Steuerreihe 
hin) konstant gehalten sind, gehört zu jedem Blickwinkel ein 
Nichtabstand, so daß eine zweite Abszisse für den Sichtabstand 
unterlegt werden konnte. Der Verlauf der Verluste in dieser Ab­
hängigkeit von Blickwinkel und Nichtabstand, wie er sich aus den 
einzelnen Meßwerten ergibt, ist in der Darstellung in klll'ven­
förmigen, schraffierten Bändern eingezeichnet. 

Wie nicht anders zu erwarten, zeigt sich bei den Verlustwerten 
für die Zwischemtchshacke grundsätzlich folgendes: der rechte 
Kurvenast steigt steil an. da der Einfluß des Blickwinkels über­
wiegt; ebenso der linke Kurvenast, für den der überwiegende Ein­
fluß des zu großen Nichtabstandes lllaßgebend ist. 

'Nenn letztere Deutung stimmt, so müßten die Verlustwerte für die 
Fronthacke mit ihren noch größeren Nichtabständen eine sinn­
gemäße Fortsetzung der Kurvenbereiche ergeben. Die Darstellung 
zeigt, daß das tatsächlich der Fall ist. Die Deutung erscheint also 
berechtigt. 

4. Zusammenrassung 

Zur Frage der Ein-Mann-Arbeit beim Riibenhacken mit dem 
Schlepper wurde in Feldversuchen untersucht, welchen Einfluß 
die Geräteanordnung, vor oder zwischen den Achsen, auf die 
Arbeitsqualität bei verschiedenen Schlepperbauarten hat. 

Die anhand von Arbeitsqualitätsmessungen erzielten Ergebnisse 
zeigen, daß Ein-Mann-Arbeit mit einem befriedigenden Arbeits­
erfolg möglich ist. Unabhängig von der \\'erkzeuglage zu den 
Schlepperachsen ist dab(~i im Hinblick auf die Arbeitsgiite eine 
niedrige Sitzposition von 1000 mm einer hohen stets vorzuziehen. 
Ferner wird die Arbeitsqualität durch ein seitliches Verschieben 
des Sitzes zur Steuerreihn hin entscheidend verbessert. 

Beim Zwischenachsanbau sollte der Blickwinkel etwa 55° betragen 
und der Sichtabstand innerhalb des Bereiches von 2000 bis 
2200 mm liegen. Beide Größen ergeben sich ltllS den niedrigsten 
Verlusten bei einem weiten Radstand von 2300 nUll und einer 
niedrigen Sitzhöhe von 1000 mm, wobei der Nitz um 350 mm seit­
lich zur Steuerreihe hin verschoben war. Die Verluste steigen 
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sowohl bei kleineren Radständen aufgrund des größeren Blick­
"'inkels als auch bei größeren Radständen aufgrund des größeren 
Sichtabstandes an. Eine Geschwindigkeitserhöhung führt unab­
hängig vom Radsta.ncl stets zu einer schlechteren Arbeitsqualität. 

Fiir den Frontanbau gilt hinsichtlich der Verluste bei zunehmen­
der Geschwindigkeit dasselbe. Die Radstände sind für die Höhe der 
Verluste viel weniger entscheidend als die Übersteuerung der 
\V erkzeuge. 

Der Vergleich von Front- und Zwischenachsanbau zeigt, daß die 
Zwischenachshacke bei der ersten Hackarbeit hinsichtlich der 
,\rbeitsqualität weitaus llberlegen ist. Diese Überlegenheit tritt 
umsomehr hervor, je schmäler der Schutzstreifen ist. 
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nesumli 
Elmar Kerstl:ng,' "One Man Operation with Ihe Tractor­
MOllnted Stral:ght-Line Hoein Reets." 

In field experiments on one-man operation in traclor beet hoeing il 
was examined as to l/'hat extent the locrt/.ion 01 implements, in lront 
0101' between the axles, nIJeds the qllality ol1l'ork 01 the vari01~~ trartor 
d~5igns. 

The results obtained by meflsurements 01 Ihe lcorking quality slww 
that one-man operation enables a satislactory 811ccess. lI'ith regard to 
the quality 0111'0rk a low srating position 01 1000 11/ m is abcays to 
be prelerred to a higher one, no matter whether the tools are placpd 'in 
jront 01 01' between the axles. Moreover, the qllality 01 100rk is re­
II/arkably improved by shding the seat tou'ards the control row. 

J I the tools Me monnted betu'een the axl~" the angle 01 view should be 
abollt 55° and the sight distance should range betu'een :2 000 and 
::::00 111m. 80th figures result jrom the smallest losses at a wide 10heel 
base 01 :: 300 IIIIn arul a low sea.ting height 01 1000 mm, the seat 
having been moved towards the control row by 3,50 111 In. The lossess 
increase both with smaltel' 11'heel ba ses on account 01 the greater angle 
01 vie1l', and also 11'ith greater u'heel bases owing to the greater sight 
distance. Ry increasing the speed, the quality 01 100rk becomes always 
u'orse, independent 01 the whee! base. 

Concerning the losses with an increasing speed, the same relers to 
Iront monnting. Fo!' the amollnt ollosses the wheel bases are much less 
responsible than an overriding 01 the tools. 

The comparison 01 lwe 1/I0unting in Iront 01 01' between the axl~5 
shou's that the hoe between Ihe axles is by laI' supel'ior regarding the 
working quality al the first hoeing operation. This superiority is the 
greater the lUtrrOWer the border str·ip i8. 

E I mal' K ersting,' « Apropos du b ina ge 11/. eca niq ne de bet­
teraves par une seule personne.» 

En lItilisant des types de tracteur ditJhents, on a etJectue des essais 
dans le ch(unp afin de conrulttre l'infiuence q1le la disposition des 
01ltils ci l'avant du traetenr on entre les essieux n sur la qualite. ele 
binage qnand une senle personne exeeute le travail. Les resultats qui 
ont ete deterlllines en mesurant Zn qualiti de travnil, ont confirme que 
le binage mecanique peut etre etJect1lli de lalon satislaisante par une 
.senie personne en a constate que le travail est meillenr avee un siege 
d'lIne hautenr de 1000 IIlIll qn'avee lln siege plus eleve. independam­
rnent de 10. position des O1ltil.s par rapport anx essieux du tmeteur. 
De plus, 10. qual·it'; de travail est sensiblernent arnetioree en deplolunt 
le siege vers le colf dn rang vise. 

(Juand l'outil e.st monte entre les e,5sieu.x, ['angle visue! doit etre 
d'environ 55° elle c1Wlllp visnel doit etre dislant de :JOOO ci 2:200 mm. 
On adetermine ces dellx valeurs en consideratwn des pertes les plus 
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jaibles; l' empatternent a eü en lIIame temps de 2300 rnm et la heuteur 
du siege de J 000 mm; ce dernier a ete deplace de 350 m//! vers le cote 
du rang visc. Les pertes all.(Jlllentent avec ~m ernpattement injerieur 
acette valeur a cause de l'agrand/:ssement de l'angle visuel et elles 
augmentent avec un empattement superieur acette valeur a cause de 
la distance pl1.18 grande du champ visliel. Une augmentation de la 
vitesse diminue toujours la q1talile de travail independamment de 
l'impaltement. 
Quand les outils sont montes a l'avant d'u tradeur, une vitesse plus 
grande donne egalement toujmlTs des perte.~ plus importantes. L'em­
paltement a rnoins d'in/luence sur les pertes que le fait que les outils 
reagissent de fal;on plus prononcee aux manoeuvres de wnduite que 
la roue de conduite. 
La comparaison entre le montage frontal et le montage entre les 
essieux montre que le dernier donne lors du pre1m:er binage 1me 
qualite de travail de beaucoup superie1tre a~t travail efjectue avec le 
montage frontal. Celte superiorite est d'autant plus grande que la 
bande de protection est plus etroite. 

E Im ar K ersting: (,Dei trabajo con azeda longitudinal de 
remolque en el cultivo de la remolacha, trabajando un 
solo operario.» 

Se ha investigada, haciendo ensayos en el campo, el trabajo con 
azadas de remolque, trabajando un solo operario, para averiguar la 
influencia que ejerce la disposici6n de los litiles entre. los ejes 0 delante 

de ellos, sobre la calidad dei trabajo, ernpleandase tradores ae dileren­
tes modelos. 

Los resultados demostraron que el trabajo con un solo operario puede 
dar res1tltados satisfactories. Con independencia del montaje entre los 
ejes 0 delante de eUos, la calidad deI trabajo resulta siempre ser mejor, 
cuando se monw.n los litiles a una altura de J 000 miUmetros. Ademds 
el desplazamiento lateral con relacion al surco guia mejora la calitlad 
dei trabajo de fOT/na muy decisiva. 
M ontdndose los litiles entre los ejes, conviene que el dngulo visual sea 
de aprox. 5,50 y la distancia entre 2000 Y 2200 mm. Los dos valores 
resultan de las perdidas minimas, trabajando con una disw.ncia entre 
ruedas de 2300 mm y con altura dei asiento de J 000 mm, enwntrdn­
dose el asiento desplazado en 350 mm dei sureo guia. 
Las perdidas aumentan, siendo la disw.ncia entre ruedus Iltas redu­
cida, debido al dngulo visual tnaS grande, y siendo la distancia visual 
rnas grande, debido a esta circunstancia_ EI aumento de la velacidad 
da siempre una calidad inferi<fr dei trabujo, cualquiera que sea la 
distancia entre r-uedas . 
Montdndose los utiles delante de las ruedas, las perdidus son las 
mismas, aumentando la velocidad. La distancia entre ruedas influye 
menus en las perdidas que el exceso de mondo de los miles_ 
La comparaci6n entre montoje delante dei eje 0 entre los ejes demuestra 
que la azada montada entre los ejes da mejor calidad de trabajo en 
el primer paso. La superioridad se nota mds, cuanto mds estrecho 
sea el borde de proteccion. 

Forscher und Forsehungsmittel 

Eine vergleichende OECD-Untersuchung für Westeuropa, Amerika und die Sowjetunion 

Mit 1,3% vom Volkseinkommen steht die Bundesrcpublik mit 
ihren Aufwendungen für Forschung und Entwicklung an vor­
letzter Stelle in einer soeben veröffentlichten vergleichenden Unter­
suchung der Europäischen Organisation für wirtschaftliche Zu­
sammenarbeit und Entwicklung (OECD). Die Vereinigten Staaten 
verwenden dafür 3,1%, England 2,2, die Niederlande 1,8, Frank­
reich 1,5 und Belgien 1,0% ihres Volkseinkommens (zu Markt­
preisen). Die Aufwendungen dcr Sowjetunion, für die keine exak­
ten Zahlen vorliegen, werden nach gründlichen Untersuchungen 
der Nationalen Akademie der Wissenschaften in Washington im 
Minimum auf etwas niedriger als die der USA berechnet, wahr­
scheinlich sind sie aber gleich groß. 

Die Studie ist im Auftrag der OECD von C. FREEMAN und Miß 
A. Yourw vom Nationalen Institut für Wirtschafts- und Sozial­
forschung in London angefertigt worden. Sie trägt den Titel "Die 
Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen in Westeuropa, 
Nordamerika und der Sowjetunion" . Es ist die gründlichste Unter­
suchung, die bisher über Forschungsaufwendungen und -personal 
in den führenden Industrienationen der Welt angestellt wurde. 

Die absolute Höhe der Aufwendungen erreichte, auf Dollar um­
gerechnet, die folgenden Summen: 

Forschungs- und Entwicklungsautwand 1962 

Land 

USA .. . 
\Vesteuropa 
England .. 
Frankreich 
Deutschland. 
Holland. 
Belgien ... 

Gesamt-Aufwand 
[Milliarden Dollar) 

17,5 
4,36 
1,77 
1,11 
1,10 
0,24 
0,13 

Pro Kopf-Aufwand 
[Dollar] 

93,7 
24,8 
33,5 
23,5 
20,1 
20,3 
14,8 

Diese Zahlen sagen in Anbetracht der verschiedenen Niveaus von 
Wissenschaftsgehältern, Ausrüstungskosten und Kaufkraft der 
Währungen nicht genug. Die Autoren haben deshalb in grober 
Schätzung einen "Forschungswechselkurs" ermittelt_ Danach 
betragen die Forschungskosten in Westeuropa nur etwa die HäUte 
bis ein Drittel der Kosten in den Vereinigten Staaten. Auf dieser 
Grundlage übertreffen die Aufwendungen der USA die West­
europa.s effektiv um das Zwei- bis Dreifache. Berücksichtigt man 
Militär- und Raumforschung nicht, dann geben die Vereinigten 
Staaten - unter Zugrundelegen der "Forschungswechselkurse" -
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nur das 1,5fache dessen aus, was von Westeuropa fiir Forschung 
und Entwicklung aufgebracht wird, während die sowjetischen 
Aufwendungen ebenso hoch sind wie die der U!::iA. 

Insgesamt sind gegenwärtig rund eine Million Wissenschaftler und 
Ingenieure in der Forschung und Entwicklung der Vergleichslän­
der tätig; an weiterem Personal über 1,7 Millionen . Im einzelnen 
ergibt sich folgendes Bild (umgerechnet auf Vollzeit-Tätigkeit): 

Das Personal in Forschung und Entwicklung 

'Wissenschaft- Anderes Gesam t perso-

Land ler und Personal nal pro 1000 
Ingenieure der Erwerbs-

[1000) [l000) tätigen 

I I I 
USA. 435 723 10,4 
Westeuropa . I 147 371 4,6 
England 59 152 6,1 
Deutschland. 40 102 3,\J 
Frankreich 28 8:3 3,8 
Holland 12 20 4,5 
Belgien. 8 

I 

1:1 3,5 
Sowjetunion 

Minimum. 416 623 7,3 
Maximum. 487 985 10,4 

Auch die Quellen der Finanzierung wurden untersucht. Sowohl in 
Amerika als auch in Europa stammt - nach FREEMAN und 
YOUNG - die Hälfte der Forschungsmittel aus staatlichen Quellen. 
Dieser Anteil ist in Deutschland, Holland und Belgien etwas 
geringer, wegen der geringen militärischen Forschung. Rund drei 
Viertel dieser Mittel werden in den USA in der "kommerziellen" 
Forschung verbraucht, während in Europa etwa zwei Drittel auf 
die kommerzielle Forschung entfallen und in Frankreich weniger 
als die Hälfte. Der größte Teil davon, rund 75%, kommt auf 
wenige Industriezweige, wie Flugzeugbau, Elektro- und Elek­
tronik-Industrie und Atomenergie-Industrie. 

Rund 1300 Wissenschaftler und Ingenieure "emigrieren" all­
jährlich aus Westeuropa nach den Vereinigten Staaten_ Sie ent­
sprechen im Mittel fünf Prozent der "Jahresproduktion" an aus­
gebildeten Wissenschaftlern und Ingenieuren (Deutschland mit 
425 Personen 8,2%; England 7,4%; Frankreich 0,9%; Holland 
15,1%; Schweiz 17%). Man unterstellt, daß sie von durchschnitt­
licher Leistung sind. Als Gründe nennen die Autoren die besseren 
Arbeitsmöglichkeiten und die höheren Einkommen. 

(FAZ, 15. 12. 1965) 
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