
gelangt der Kalk in Hängern mit Ausstreueinrichtung zum 
Verbraucher, um sofort ausgestreut zu werden. 

Nach der zweiten Vmünte verläuft der Vorgang ähnlich, nur 
daß der Kalk vom Hersteller mit Waggons zur Umschlag­
station gelangt und hier in die eingerichteten Umschlagsilos 
umgefüllt werden muß. 

Die Umschlagstation verteilt den Kalk mit Hilfe von Kalk­
wagen auf die Verteilungspunkte in ihrcm Gebiet (identis<:h 
mit der ersten Variante). 

Zu dem gesamten l'vlechanisierungssystem gehören: 

Kalkwaggons CWL-24 bzw. 402 S, 

Silos RSP-l w, 

Kalkwagen "Star", 

Ausstreuanhänger RCW-4 

Durch die geringe Anzahl l\JcclJ;lni~ierullgseinheilen crreidlt 
man eine b0deutende Vereinfachung des Prozesses und gleich­
zeitig die vollständige Ausschaltung der Handarbeit. Ferner 
wird so jeder K(lntakt von Mensch und Kalk vom Gewin­
nungsort bis zum Einbringen in den Boden verI)1ieden. Vor 
allem wird dies in der lotzen Phase des Prozesses durch den 
Einsatz eines neuen Vierrad-Ausstrcuanhängers von :3 bis 
3,5 Mp Nutzlast ermöglicht. Dieses Verteilungssystcm kann 
nur nach lind ham, je nach Produkti0nsaufnahme der einzel­
nen neuen Einheiten, eingeführt werden. 1m Anfangsstadiunl 
kann man an Stelle der vorgesehenen Jblkwagen die Kipptr 
Star W-25 mit entsprechend abg~dichtetem Aufbau verwen­
den. In ähnlicher Weise lassen sich bis zur Produktionsauf­
nahme deo; Ausstreuanhängers RCW-4 zum Abfahren des 
Düugckalks VOll dcn Ve,·teilungspunkten zum Verbraud1er 
normale dichte Hänger verwenden. Der Umschlag des Gutcs 
vom Hänger auf die vorhandcncn Ausstreugeräte RCW-2 
erfolgt mit Hilfe mechanisdler Ladegeräte. 

Organisation des Düngekalkumschlags 
Das komplizierte Problem der geplanten Lenkung des ge­
samten Kalktransports erfordert ein straff organisiertes Unter­
nehmen. Dieses müßte eine Spedition-Verteilerstruktur besit­
zen und d\ln technischen Ablauf des gesamten Netzes naeh 
obellgenannten Gesichtspunkten überwachen. 

Zum Wirkungsbereich dieses Unternehmens ,\·ürde die Orga­
nisation und die Uberwachung der ge<;amten Düngekalkvel~ 
teilung vom Hersteller bis zum Verteilungspunkt gehören. 
Das Unternehmen müßte EigenJümer der Umschlagstatio­
nen, der Vc,rteilungspunkte und der Transportmittel sein. Es 
müßte eigene Reparaturwerkstätten, Ersntzteillager usw. be­
sitzen. Das Unternehmen müßte 'lUßerdem der unmittelbare 
IlIvf'stträgel· der gesamten O,·ganisation sein, mit einigen Ver­
suchsgebieten beginnend unu mit der Komplexmechanisie­
rung des ge~amten Prozesses im ganzen L:lI1d abscbließend. 

Das Ausstreuen des Düngckalks wird zu 90 % durch Dienst­
leistungsbrigadeu, gebildet innerhalb der Staatlichen Maschi­
nenstationen und der Dorfgenossensch3fteu, und zu 10 % 
durdl Verbrancher selbst erfolgen. Die AusstreubI~gade müßte 
mit vier Ausstreuhängern und zwei Traktoren Zetor Super 
oder Z 1,011 ausgerüstet sein. 

Zusammenfassung 
Wie aus dcI' Darstelluug hcrvorgeht, erfordert der Boden­
kalkungsprozeB die komplexe Lösung vieler Probleme. Man 
kann nicht nur das Ausstreuen bzw. den Transport mechani­
sieren, sondern es müssen alle Phasen vcn der Gewinnun~ 
bis zum Einbringen in dcn Boden durchdacht und gelöst 
werdcn. Außcr dem Mechanisierungss:vstem sind auch die 
entsprechenden Organisationsformen, die mit dem Umschlctg 
und dem Ausstreuen des Kalks verbunden sind, zu sdwffen. 
Das in vorlif'gendem Beitrag d::lrgf'stellte Problem und de.,­
sen Lösungswege sind typische Beispiele für die komplex," 
Mechanisierung eines agrotechnischen Prozesses. AU 5568 

Dr. H. BERNACKI, Warschau Bodenbearbeitungsmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen 

Obwohl die Bodenbearbeitungsmaschinen mit angetriebenen 
Werkzeugen (angetriebene Maschinen) bereits über 100 Jahre 
bekannt sind, haben sie bis heute kaum nennenswerte An­
wendung in der Landwirtschaft gefunden. Bis vor kurzem 
kamen sie selbst in vielversprechenden konstruktiven Lö­
sungen nicht über das Stadium des Projekts oder höchstens 
des Prototyps hinaus, da ihnen die traditionellen Geräte 
(Scharpflug, Kulti.vator, Egge) in mancherlei Hinsicht über­
legen waren. Die einzige angetriebene Maschine, die sich 
'- jedoch nur unter großen Schwierigkeiten - im Gartenbau 
dyrchsetzte, ist die Bodenfräse mit Federzinken nach dem 
Patent von MEYENBURG. 

Die wichtigsten Ursachen für die Abneigung gegenüber den 
angetriebenen Bodenbearbeitungsmaschinen sind ihre voll­
kommen andere Arbeitsqualität als die der traditionellen 
Geräte, die Bedenken der Landwirtschaft hinsichtlich der 
übermäßigen Zerkleinerung des Bodcns durch die schnell 
rotierenden Arbeitsorgane sowie der komplizierte Bau dieser 
Maschinen, die schwierigere Bedienung und die höheren An­
schaffungs- und Betriebskosten. 

Erst in den letzten Jahren wurde die Auhilerksamkeit ver­
stärkt auf die angetriebenen Bodenbearbeitungsmaschinen 
gelenkt. Einige Institute und Betriebe begannen mit den 
Forschungen bzw. dem Bau dieser Maschinen. In verschie­
denen Länuern werden Bodenfriisen mit starren Messern 
(Spatenf'ggen) für den Stoppelsturz zum Vermischen des 
Stallduugs mit df'm Boden u. ä. ver\\"<,ndet. Für die Saatbett­
vorbereitung baute man in Italien den Rotorpflug ,,1\l"atore 
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Civello", in \Vestdeutschland den "Lorenz" bzw. "Lorcnza" 
sowie in Holland die Rotationshacke "Rotasap". Aber auch 
uiese und verschiedene andere zapfwellengetriebene Ma­
schinen für die Saatbettvorbereitung werden nur in be­
grenztem Umfang in der Landwirtschaft angewendet. Man 
kann z. Z. noch nicht sagen, ob die angetriebenen Maschinen 
entsprechender Konstruktion und den Bedürfnissen der 
Landwirtschaft angepaßt, in breiterem Maße Eingang finden 
werd~n und ob es ihnen einmal gelingt, die traditionellen 
Geräte aus der Landwirtschaft zu verdrängen. Es ergeben 
sich aber schon aus den bisherigen Forschungen und den 
Tendenzen im Traktorenbau sowie aus verschiedenen öko­
nomischen Kalk1Jlationen Schlußfolgerungen dahingehend, 
daß die angetriebenen Maschinen in Zukunft einen großen 
technischen Fortschritt bei der Mechanisierung der Land­
wirtschaft darstellen werden. 

Eine zweifellos berechtigte Tendenz war im Traktorenbau 
die Verringerung der Eigenrnasse bei gleichzeitiger Leistungs­
steigerung der Traktoren. Gegenwärtig besteht bei der Aus­
legung der Traktoren in der Frage Masse je Leistungseinheit 
die Alternative: entweder bei den traditionellen Boden­
bearbeitungsgeräten und den eutsprechend schweren Trak­
toren zu bleiben, was unter diesen Bedingungen einen Still­
stand im Traktorenbau bedeuten würde (eine \V,eitere Ver­
ringerung der Leistungsmasse wäre mit Rücksicht auf die 
erforderliche Zugkraft nicht möglich), oder die Traktoren 
leichter zu bauen unu gkichzeitig die Geräte dem verringerten 
Zugvcrmögen anzupassen. - Es spricht viel dafür, daß der 
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Bild 1. \Y eS des \V crkzcugs uef \' i bl'o I iOIlSllliJSchilic (W = 30°, ll/~ = 2,2,) 
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90° 180° 
Pendelwinkel a 

Dild 2. Schnitt.winkcl y des \Verkzcugs (h'l' \'iurntionsrnaschinen in 
A uhiillsigkeil vom Pendclwinkel für ve rschiedene Verhältnisse 
u./v (u max. Pcnuclgesrhwiudigkcal , v Fahrgeschwindigkeit ) 

zwcjte 'Weg richtig ist, so d~ß man also die Forschllngs- und 
EntwickJungsa l'beiten auf dem Gebiet der angetriebenen 
Maschinen künftig beschle unigen müßte. 

Anschließend sollen nun einige Grundfragen der angetrie ­
benen Bodenbearbeitungsmaschiuen erörtert werden. 

Kinematik 

In kinematischeI' llinsieht lassen sich diese kr'aflgelricbcnen 
Maschinen in solche mit Pend cl- lind mit HOl.ations bc,,"egung 
gliedern . In Pendelgeräten können die Pendelbe\\'cgullgen 
der Arbeitsorgane harmouisch, gerade odcr kombiniert sein; 
dies ist vom Antriebsmechanismus ablriirrgig, Der Weg des 
\Vel'kzeugs kann , ohne nerücksidrligullg der Bewegung der' 
gesamteu Maschine, eine GCl'1Ide, I"irr Kreis oder eine ge­
schlossene Kurve :lIIf versclrieden -- gl'genüber der Fahrt­
richtung des Gerä tes - gelagerlell Flächen sein. 

11r--------r--------.-------,-------~ 
m/s. u 
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nild 3, 

114 

.... ... 
/ " / " , 

180 0 
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Schnill gl"'schwindigkcil t!t· s \\·c l'k7.(~ ugs Ul'!' Vihn\1 ion s mnschinen 
in J\bhiillgigkdt vom Peudclwinkel für verschiede ne \'cr­
hiiltnisse u/ v 

Sind 'die Pendelbewegungen der Arbeitselemente des Gerätes 
sehr klein, so nennt man es Vibrationsge rät. Bild 1 zeigt 
als· Beispiel den V.reg dcs \Verheugs eines Vibrations­
gerätes. 

Die chamkteristische kinematische Eigenschaft aller Pendel­
gcriite - also auch deI' Vibmtiollsgeräte - ist die große Ver­
änderlichkeit ihrer Ges chwindigkeiten und deI' Schnitt­
winkel während eincr vollen Pendelperiode . In Bild 2 sind 
die Veränderunge n des Schnittwirrkels y und in Bild 3 die 
V c rändernngen de r Sehni ttgesch windigk('i t lIs des Vi brations­
gerä tes für verschiedene Verhältnisse lI /v( maxi male Gesch ",in­
digkeit lt einer P endel bewegung zur Fahrgeschwindigkeit (J 

des Gerätes) dargestellt. 

Uild t., \Vl~g(" ut.· r \\'c'rk'l:C'ugc uei Hulaliol1sgl'dil e ll um Ucispid U('s 
",\ rulul'c Cin:·llu" ( tl /v = ~); I Boucnrriise . g't'genläuflgc Um­
drehung, I1 Bud('· lIfl'äsc, glcichHiufige L!mdl'ehung' 

Vom Prozeß des Bodenschneid ens ausgehent! sind solche 
großen Veränd(' l'ungf'n des Schnittwin kels und ller Schnitt­
geschwindigkeit ungünstig, d~ sie cntsprechend große Ver- . 
änderungen der Schnitt",iderstände und große Drehmoment­
schwankungen verursachen. Kinematisch einfaehel' sinti 
rotierende Werkzeuge ; deren 'Veg mit einer zur Fahrrichtung 
se nkrecht verlaufenden Rotationsachse ist die Zykloide. Als 
Werkzeuge dienen Federzähne, starre oder federnde l'desse r 
von gerader, winkeliger bzlV. Bogeuforlll, weiter Haken, 
ge,,"undene Flächc n usw. Diese \Verkzcuge bilden A .. beits­
gmppen, die auf ciner oder mehreren "Vellen aufgesetzt sind. 
Während der D"chbewegung schneiden die Elemente Bissen 
von de .. Linge 

ab, wobei 

v '2 n Tl 
--- 111111 

U Z 

(J Fahrgeschwindigkeit [rn/ s) 

It Umfangsgeschwindigkeit des Arbeitselements [rn/s ] 

n Außenradius der Arbeitsgl'llppe [mm] 

;; Anzahl der auf t>iller Schnittfläche al'heitcnden \Verk­
zcuge (Anzahl Messe r' in der Arbeitsgl"Uppe mit senk­
rechter Achse) 

bedeuten. 

Das Schneide rr (Bild 4) erfolgt auf einem bes timmten 
Zykloidabschnilt für Maschinen mit wnagerechter Rotittions­
nchse (ßodellfr'iisen) im Berei ch der Drehwinkel co: von el.wn 
+ 20 his + 100 0 hei gleichlaufenden Umdrehungen (in 
Übercinstirnlllllng mit deI' Drehrichtung der Tr':lktorl'äder), 

Agl'~l'l ·xhnik 12. Jg. 
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ßild 5. Schnit.twink cl y dl'r \Vcl'kzcugc von f\otntiollsmnschinen in 
Abhüngigkeil vom Dl"chwinkC'1 fiir v erschiedene Verhältnisse 
uj v (Yo = 30). 1 und 1I siehe Erläute rung lJild 4 

bzw. im Bereich der Winkel IX von etwa 260 bis 3 ,';00 bei 
gegenläufigen Umdrehungen. Bei Maschinen mit senkrechte" 
Rotationsachse ("Aratore Civello" ) geht das Schneiden im 
Bereich der Drehwinkel von etwa -iOO bis + 100 0 vor sich. 

Die Größe der Schnittwinkelveränderungen hängt vom Ver­
hältnis der Umfungsgeschwindigkeit lJ. zur fahrtgeschwindig­
keit V ab. Bild 5 zeigt die Verällderungen des Schnitt­
winkels Y beim konstanten Anstellwinkel der Messer­
schneide Yo (Winkel zwischen der Schneidfläche des Messers 
und der Tangente an dem Umfang der Arbeitsgruppe). 

Es wird angenolllmen, daß bei eillem Allschliffwillkel des 
Messers VOll ß = iO° der minimale Schnittwinkel Ymin=150° 
be'tragen müßte. Bei (lieser Annahme beträgt das günstigste 
Ve!~hältnis für Maschinell mit senkrechter Rotationsachse 
(.,Aratore Civello") li/V ~ 4. Für Jas Verhältnis u/v = 10 
müßte der Anstellwinkel der Messerschneide Yo ~ 21 0 lIud 
für das Verhältnis u.jv = 2,5 Yo ~ 38 0 betragen. 

Die gegenwärtig gebauten Rotationsmaschinen haben einen 
konstanten Anstellw~nkel der Messerschneiden Yo, so daß 
sich bei Veränderung des Verhältnisses u/v, d. h. beim Über­
gang auf eine andere Bissenlänge, der Schnittwinkelbereich 
ändert. 

Beim Vergleich der Schnittwinkelveränderungen der Vibra­
tions- (Bild 2) und Rotationsmaschinen (Bild 5) ist ohne 
Mühe festzustellen, daß die Veränderungen für letztere 
wesentlich günstiger ausfallen, besonders bei Bodenfräsen . 

Bild 6. Schniltgeschwindigkeilcn der \Vcl'kzeugc von Rotationsmaschinen 
in Abhängigkeit vom Drehwinkel Hir versctlicdene Verhältnisse 
u/v, I u. 11 s. Erläuterung Bild 4 
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Die Veränderungen der Schnittgeschwindigkeiten sind bei 
Rotationsmaschinen gegenüber den bei Pendelgeräten sehr 
klein (Bild 6) und nicht abhängig vom Verhältnis u/v. Bei 
Bodenfräsen ist z. B. der Unterschied zwischen der maxi­
malen und minimalen Schnittgeschwindigkeit geringer als 
die Fahrgeschwindigkeit. 

Vom kinematischen Standpunkt aus ist es günstiger, größere 
Verhältnisse u/vanzuwenden, da in solchen Fällen die Schwan­
kungen der Geschwindigkeits- und Schnittwinkelverände­
rungen verhältnismäßig kleill silld, daraus ergeben sich auch 
geringere Schwankungen des Drehmoments für das einzelne 
l\{esser. Leider tri tt bei größeren Verhältllissen u/v (bei kurzem 
Vorschub) eine deutliche Zun ahme der dynamischen \Vider­
stände auf und es besteht die Gefahr der Bodenzerstäubung. 

Ist die Drehachse der A,·beitswerkzeuge der Rotations­
maschine parallel zur Fahrtrichtung, so ist der Weg des 
Werkzeugs eine schra'ubenförmige Kurve. Das \Verkzeug 
eines solchen Gerätes müßte die Form einer·Schraubenfläche 
besitzen. Bei diesen Geräten (Bild 7) ist die Schnittgeschwin­
digkeit Us für die Punkte der Schneide, die von der Drehachse 
gleich weit entfernt sind, konstant und beträgt: . 

wobei 

sind. 

V 
lls = --­

cos f) 

V Fahrgeschwindigkeit [m/s] 

f) Neigungswinkel der Schnittgeschwindigkeit 

Deli \Vinkel {} berechnet man nach der Formel 

U r 
tg{} = 

R 

Dabei sind 

n Ulllfangsgeschwindigkeit des Arbeitselements 

II Außenradius der Arbeitsgruppe 

r Abstand des betrachteten Schneidenpunkts des 
\Verkzeugs. 

z 

Bild 7. Weg des Werkzeugs eines Scllraubcn-Geriites 

Der Schnittwinkel y hat ähnlich wie die Schnittgeschwindig­
keit einen konstanten Wert für die von der Drehachse gleich 
weit entfernten Punkte und beträgt 

y = {} - Yo 

dabei ist 

Yo Neigungswinkcl der schraubellförmigen Fläche des 
Arbeitselements. 

Ans dieser Formel ergibt sich, daß der Neigungswinkel der 
schraubenförmigen Fläche des A,·beitselements C-D kleiner 
sein muß als der Neigungswinkel des Schnittweges (Bild 7). 



Für die vollstündige Abtrennung der Bissen längs der 
Flächen 1-2 und 3-4 muß das Arbeitselement der Rota­
tionsm aschine auf seinem Umfang no ch zusätzliche Schneiden 
A-E llntereinem Anstellwinkely' besitzen. Schnittwinkelund 
Schnittgeschwindigkeit dieser Schneide sind immer konstant. 

vVie aus der obigen Darstellung hervorgeht, besitzen die 
Schraubengerä te günstige Schnittgeschwindigkeit und -win­
l,el und unterscheiden sich in dieser Beziehung kaum von 
dcn traditionellen Geräten, bei denen die Schnittwinkel und 
-geschwindigkeiten ja konstant sind. 

Spezifische Arbeit der Geräte 

Eines der wi chtigsten Probleme ist bei den angetriebcnen 
Maschinen ihre Dynamik. Zur allgemeinen Darstellung 
dieses Problems, ohne auf Einzelheiten einzugehen, be­
dienen wir uns der spezifischen Arbeit A', die die Arbeits­
menge A bezeichnet, die auf die Volumeneinhei t V des durch 
das Ger.'it bearbeiteten Bodens aufgewend e t wird: 

A' = ~ [kPm] 
V mm3 

Die Verwendung der spezifischen Arbeit ist sehr bequem 
für die energetischen Gegeuüberstellungen der angetriebenen 
Maschinen und der tradi tionellen Bodenbearbci tllngs­
geräte. 

Die spezifische Arbeit der BodenbearbcitUllgsmaschine 
kann man wie folgt ausdrücken: 

Ä
c
'= 2:rr:Jl[+O,lPlo [kPn.,] 

a . U . 10 1111113 

Es sind 

AI mittleres Drehmoment auf der Welle der Arbeits­
werkzeuge bzw. der Antriebswelle [kpm] 

P mittlerer Widerstand des Gerätes [kp] 

lo Länge des durch das Gerät zurückgelegten Ab­
schnitts, die der vollen Umdrehung der Arbeits­
gruppen- oder Antriebswelle entspricht [mm] 

Für die traditiolleJlen Geräte, die die Energie nicht von der 
Zapfwelle des Traktors entnehmen (M = 0), vereinfacht sich 
die genannte Formel: 

P , [I'lllll] 
Ap ' = 0,1 - -b = 0,1 P --3 a . nun 

P spezifischer Widerstand des Gerätes [kp/ mm3 ] . 

Nach der Formel von GORT JATSCHKIN für den Pflug­
widerstand kann man durch Umstellung die spezifische 
Arbeit errechnen. Ohne BerücksidIligung der Leerwider­
stände hat die Formel dann folgende Form: 

Ap " =0,lPo+0,001ev2 [;:;:] 

Po spezifischer statischer Widerstand des Bodens [kp/ d m2] 
e Koeffizient des dynamischen Widerstands [kp s2/m "] 

. v Fahrgeschwindigkeit [m/s] 

Für die Rotationsmaschinen hat der Autor auf Grund von 
Untersuchungserge bnissen die folgende Formel für die 
spezifischc Arbeit ei ngeführt: 

wobei 
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AM" =AO' + O,OOlc<v' 1'2 [::;;:] 

A o statische Schneidarhpit, bezogf'n auf die Volume n­

einhf'it (v = 0 lind LI = 0) [k P
"',] 

lnnl-J 

"'v, "'u Koeffizienten des dynamischen \Viderstands 

[~] m l, 

bedeuten. 

Zwischen den Koeffizienten "'v lind C<U besteht die Abhängig­
keit 

_ (~)2[kPS2] 
cx.v-lX" (J mt. 

Die dargestellten Formeln für die Arbeitseinheit sind, 
älmlich der umgewandelten Formel VOll GORT J ATSCHKT N, 
für konstan te Längen der abgeschnitte llen Bissen (für das 
konstante Verhältnis tl/v zutreffend) und berücksichtigeIl 
nicht den Geriitewiderstalld, der z. B. bei Bodenfräsen mit 
gegenläufigen Umdrehungen anftri tt. 

Die spezifische statische Arbei t Ao' kann man abhängig 
machen von dem spezifischen statischen \Viderstand des 
Bodens Po nach der Formel 

[
kpm] Ao' = 0,1 Co . Po mm3 • 

Auf Grund bisheriger Messungen wurden einige Werte für die 
Koeffizienten Co und "'u, nach denen die spezifische Arbei t 
des Gerätes und daraus das Drehmoment sowie die auf 
die vVerkzeuge wirkenden Kräfte berecl1l1et werdell kÖllnen, 
gewonnen (Tafel 1). 

Als Beispiel sind in Bild 8 die Meßergebllisse der spezifischen 
Arbeit der Bode nfräse mit gleichliiufigell Umdrehungen 
und des Sch arpfluges dargestellt. Wie ersichtlich, sind 
die Unterschiede der spezifischen Arbeit erheblich und um 
so größer, je geringer die abgeschnittenen Bissenlängen 
sind. Eine genaue Formel für Pendel- und Vibrationsgeriite 
wurde nicht ausgearbeitet. Die Schwierigkei ten bei der 
En twicklung einer solchen Formel ergeben sich a us ,der 
großen Anzahl von Parametern, von denen diese Arbei t 
abhängt. 
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Dild. 8. Spezifische Arbeit e iner Bodcnrrüsc mit gleichläufigen Lim­
drehungen in Abhiingigkcit. '·on de r Fahrgeschwindigkeit für 
unterschiedliche Krüm c )ung I tAl"l>citsticIc a = 13 cm, leicht e r 
Boden) im Vergleich 2111' spez ifischen Arbeit beim SchuJ'pflug 

In Bild 9 ist die Abhängigkeit der spezifischen Arbeit 
des Vibrationskllltivators von der Vibrationsfrequenz .1"1'­
gf'stpllt. Daralls geht h!'rvor, daß die Eillfülll'lmg der Vib .. a­
lion die spezifische Arbeit /I p " (.I. h. dl'lI Geriilpwiderstallrl) 
i", Vergleich zur spezifischen Arbl'it eines Geriiles llIil <1,," 

AgTartccllllik I~. Jg. 



Tafel 1. Au. Ver.ueh~n gewonnene Werte für die KoefOzienten Co und IX
U 

Maschinentyp Mcss~r typ Arbeits- Kt"umcn- Nutzungs- Co IX U 
liefe a 15nge l form 

[k~:2l [ern] [e m] 

Bodenfräse winkelig 10· . . 15 G· ·· IS Acker 3· . ·3!5 1,00· ··500 
Büucnfriisc winkelig 3,.; ... G G· . . 10 ,\Vicsc G·· ·10 1,00···500 
DoucnfJoiisc winkelig Q ..• 12 G· ·· 12 \Viese 3,5· . ·6 400···500 
Bodenfräse bogcnWrmig 5··· 15 Q . . . 15 Aeker 1,5· . ·3,5 300· . ·400 

und Wiese 
Rotationshacke Hackc n 12 . ·20 15· ·30 Acker ···2 400· .. 500 
Rotoi-pflug 
"Aratore Civello" bogenförmig 20· . ·35 3·· . 12 Acker 1,2· · · 3,5 200· . ·300 

./ 
7 ___ S'12mm 

~ V ___ S=J2mm 
/ 

6 
~/ 

""< 5 - / 

/ ' ·A· '0; I C .,..,...-
~4 

-S ./ 
". ~ ;EJ ~ ...- -'" "- ........... " /r; ., -- ..,.," ~ "- I--

2 
...... 

1-- r- J -- -- -- Bild 9. Spezifische Arbeit dN Vibrationsmaschine in Abhängigkeit von der 'Vibrations-
... frequenz fü r zwci Hublängen s (v;:::- 0,7 rn/s, 'f' = 30·, leichter Boden) I 

~ i 
0 10 "lO 

Vibrationsfreqllenz f 
30 Hz 40 

Bild 10. Kraftstoffverbra ueh für eine Bodenfräse mit gegenläufigen Umdrebungen in Ab­
häugigke it von der F ahrgeschwindigkeit für unte rschiedliche Krümetung I (Arbeits­
liefe a = 13 cm, leichter Boden) im Vergleich zum KratlslolTverbrauch beim 
Scharpflug 

herkömmlichen Werkzeugen ({ = 0) wese ntlich vermindert. 
Bei höheren Frequenzen {> 20 Hz nimmt die spezifische 
Gcsamt-Arbeit Ac' schnell zu. 

Bei Gegenüberstellung der spezifischen Arbeit von Rota­
tions- und Vibrationsmaschinen ist fes tzustellen, daß sich 
letztere günst,iger gestalten. Nach den bisherigen Unter­
suchungen erscheint es möglich, solche Parameter für die 
Vibratiollsgeräte und gegebenen Bodenverhältnisse zu 
wählen, daß· ihre spezifische Gesamt-Arbeit A c' nicht 
größer sein wird als die spezifische Arbeit der traditionellen 
Geräte, bei gleichzeitiger Senkung des Gerätewiderstands, 
ausgedrückt in unserem Fall durch die spezi fische Arbeit Ap •• 

Kraftstoffverbrauch 

Der Kraftstoffverbrauch des Traktors beim Einsatz mit 
llodenbearbeitungsgeräten ist mit entscheidend für die 
ökonomische Beurteilung. Die Abhängigkeit des Kraftstoff­
verbrauchs des Traktors je ha von der spezifischen Arbeit 
des Gerätes kann man durch folgende Formel ausdrücken: 

wobei 

1 
G = 0,27 1Jc . Ac' . a . go [kgJha] 

'1Jc Leistungsfaktor des Traktors 

go spezifischer Kraftstoffverbrauch des Traktors 
[kgJPSh] 

Der Leistungsfuktor des Traktors kann bei Rotations­
maschinen mit gleichläufigen Umdrehungen sehr hoch sein, 
etwa 0,9, da lediglich die mechanischen Verluste in den 
Übersetzungen des Motorantriebs und der Bodenfräse auf­
treten . Bei den traditionellen Geräten, wie beim Scharpflug, 
ist der Leistungsfaktor des Traktors geringer, etwa 0,5. 
Bei angetriebenen Maschinen mit einem Zugwiderstand, 
d. h . die Energie wird nicht nur über die Zapfwelle sondern 
auch alm Zughaken des Traktors entnommen (Bodenfräse 
mit gegenläufigen Umdrehungen, "Ara tore Civello", Vibra­
tionsgerät), entspricht der Leistungsfaktor des Zugmittels 
einem Mittelwert von 0.5 bis 0,9. 

Die Vibrationsgeräte können auf Grund des besseren Lei­
stungsfaktors des Traktors und der verhältnismäßig geringen 
spezifischen Arbei t sogar einen geringeren Kraftstoff­
verbrauch als die passi ven Geräte - bei gleichen Arbeits­
parametern - verursaC]len . 

Was die Rotationsmaschinen betrifft, so verursachen sie 
bei den gegenwärtigen konstruktiven Lösungen auf Grund 
ihrer hohen spezifischen Arbeit immer einen höheren Kraft­
stoffverbrauch als die herkömmlichen Geräte. Bild 10 
zeigt, daß die Bodenfräse bei einer geringeren Arbeitstiefe 
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als der des Pfluges einen höheren Kraftstoffverbrauch 
bedingt. Dieser höhere Verbrauch durch die Bodenfräse 
wird in gewissem Maß durch ein besseres Auflockern des 
Bodens kompensiert. Geringere Unterschiede tr~ten im 
Kraftstoffverbrauch bei Rotationsp flügen im Vergleich zu 
Scharpflügen auf. 

Der Kraftstoffverbrauch (Bild 10) wächst bei Rotations­
maschinen pa'rabolisch mit der Fahrgeschwindigkeit und 
hängt von der Bissenlänge ab. Bei kürzeren Bissen und grö­
ßeren Fahrgeschwindigkei ten ist dcr Kraftstoffverbrauch 
sehr groß. Es ist also nicht verwunderlich, d aß die Rotations­
maschinen für langsame F ahrt gebaut wurden und werden . 

Diese allgemeine Darstellung der Kinematik, der spezifischen 
Arbeit und des Kraftstoffverbrauchs läßt die Schluß­
folgerung zu, daß die angetriebenen Maschinen eine Zukunft 
besitzen und d aß sie nicht minder wirtschaftlich sein können 
als die traditionellen Gerä te. Die bisher gebauten Maschinen 
befinden sich noch im Stadium des Vers uchs und der Ver­
volll<ommnung. Aus den Untersuchungen geht 'hervor, daß 
bei Vibrationsmaschinen ein kleineres Verhältnis der 
Vibrations- zur Fahrgeschwindigkeit - sowohl aus kinema­
tischen als auch energetischen Gründe~ ~ anzuwenden ist. 
Bei Rotationsmaschinen sind solche konstruktiven Lösungen 
der Arbeits werkzeuge zu entwickelk, die wesentlich geringere 
\OVerte der spezifischen Arbeit, also eine geringere spezifische 
Arbeit des Schneidens A' 0 und einen geringeren Koeffi­

.zienten des dynamischen Widerstandes C"ut ergeben. Bei 
geringerer spezifischer Arbeit der Rotationsmaschinen wird 
die Bodenbearbeitung mit größeren Geschwindigkeiten 
als bisher mögli ch sein. 

Es sind berechtigte Hoffnungen vorhanden, luaftgetriebene 
Bodenbearbeitungsmaschinen bauen zu können, die in einem 
Durchgang den Boden entsprechend vorberei ten ohne mehr 
Energie als die traditionellen Geräte zu verbrauchen, wobei 
die dann erfo rderli chen' Traktoren wesentlich leichter sein 
können als die je tzt benutzten. AU 5572 
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