
Fahrmechanische Betrachtungen 
zum Feldhöckslereinsatz am Hang 

Die Mechanisierung der Feld arbeiten im hängigen Gelände 
wird erschwert durch die gegenüber der Ebene veränderten, 
meist ungünstigeren Einsatzbedingungen f_ür Maschinen. In
folge der Hangneigung ändert sich die Lage der Maschinc 
zur Horizontalen und d amit auch die Richtung der Schwer
kräfte bezüglich der Maschine und der Fohrbahn. Die Folgen 
davon sind veränderte Kraftwirkungen und zusätzlichc 
Kräfte an den Arbeits- und Stützorganen, die sowohl dic 
Arbeitsqualität und Funktionssicherheit der Arbeitsorganc 
als auch die Laufeigenschaften der Maschine bceinflussen. 
Die Laufeigenschaften einer fahrenden Landmaschine sind 
gekennzeichnet durch die Güte der Spurhaltung ihrer Lauf
räder und durch die Größe der Schrägstellung der Maschincn
längsachse zur Fahrtrichtung bei Geradeausfahrt. Arbeits
qualitä t und Fun ktionssicherhei t der Arbei tsorganc werden 
entweder durch die zusätzlichen Kraftwirkungen (z. B. 
Schüttler und Siebe des Mähdreschers) oder durch die ver
schlechterten Laufeigenschaften im Zusammenwirke n mit 
den zusätzlichen Ktäften (z. B. Häufelgerät) beeinträchtigt. 
Die Größe dieses Einflusses legt die Einsatzgrenzen der 
Maschine fest und bestimmt ihre H an gtauglichkeit. 
Die Einsa tzgrenze des Mähd reschers liegt berei ts bei relativ 
geringen Hangneigungen, da die Arbei tsqua"lität der Siebe 
und des Schüttlers sehr stark von der Schwerkraftwirkung 
beeinflußt wird. Als oberste Grenze sind in der Literatur 
(LISTNER) für den MD 15% Nei·gung der Längsachse und 
etwa 11%Neigung der Querachse angegeben, weshalb er 
für einen Großteil der mit Getreide bebauten Hangflächen 
der DDR als Erntemaschine ausscheidet. Im Gegensatz zum 
Mähdrescher ist die Funktionssicherheit der Arbeit so rgane 
des Feldhäckslers nicht so stark abhängig von ihrer Neigung, 
so daß dieses Verfahren besonders für die Mechanisierung 
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errechnet sich mit 8,8 h je Einsatztag. NOWAI< [4] rcchnet 
mit einer reinen Einsatzzeit von 8 h t~glich, KASTEN [3] 
ermittelte bei seinen Untersuchungen 8,1 h je Einsa tztag und 
FEIFFER [5] gibt bei günstigen Luftfeuchtigkeitsverhältnis
sen ebenfalls 8,1. h je Tag an. 
Aus dieser Untersuchung ergibt sich, daß die lIIähdrescher 
etwa 4.6 Tage mit durchschnittlich 8,8 h eingesetzt waren. 
Wenn auch die Belastung des Fahrers nach arbeitsphysiologi
schen Untersuchungen [6] einer normal- bis mittelschweren 
Arbeit entspricht, sollte der Fahrer doch nach 8 habgelöst 
werden. Einen MD mit 2 Stammbesa tznngen zu versehen, 
dürfte nicht ratsam sein. Der ständige Ilcifahrcr sollte so weit 
qualifiziert werden, daß er nach 8 Stunden den Fahre,' ablöst, 
noch günstiger wäre es, wenn dieser \Vcchsel permanent wäh
rend der Schicht erfolgen würde. 

4. Zusammenfassung . 
Fußend auf sechsjährigen Unterlagen wurden von 33 MD 
Einsatzverlauf, Einsatz und Leistungen beim Mäh-, Schwart
und Hockendrusch sowie die Einsatzs tund en, Einsatzwochen 
und Einsatztage darges tellt und besproch en. 
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der Getreideernte in Hanglagen oberhalb der Einsatzgrenze 
des Mähdreschers als geeignet erscheint. Die Einsatzgrenze 
der Feldhiicksler am Hang wird also in dem in Frage kom
menden Bereich im Gegensatz zum Mähdrescher in erster 
Linie durch fahrmechanische Gesichtspunkte bestimmt. 

1. Fahrmechanische Beziehungen am Hang 

Zwei unserer Feldhäckslertypen, der Mähhäcksler E 065 und 
der Schlegelernter E 068, sollen hier unabhängig von ihrer 
Eignung für die verschiedenen Arbeiten hinsichtlich ihrel' 
fahrmech a nischcn Kennwerte beim Einsatz am Hang unter
sucht werden. Wir beschränken uns dabei darauf, die für die 
Beurteilung der Laufeigenschaften und Einsatzmöglich
keiten am Hang notwendigen Stützkräfte zu ermitteln, 
ohile die durch bes chleunigte Bewegungen der Maschine 
hervorgerufenen Trägheitskräfte zu berücksichtigen. Eben
falls unberücksichtigt bleibt der Einfluß von Schräglauf
unterschieden zwischen Häcksler und Hänger auf die Größe 
der Stützkräfte. Die die Hangtauglichkeit der Kombination 
Traktor-Häcksler-Hänger bestimmenden Stützkräfte sind: 

a) die von den Rädern des Häckslers auf die Fahrbahn zu 
übertragenden Seiten kräfte, 

b) die senkrecht zur Fahrbahn wirkenden Stützkräfte (Rad-
lasten) des Häekslers, 

c) die vom Traktor aufzubringende Zugkraft. 

Fahrmechanische Untersuchungen beschränken sich meist 
nur auf die beiden ausgezeichneten Lagen einer Maschine am, 
Hang: Fahrt entlang der Schichtlinie und Fahrt entlang der ' 
Fallinie. Eine solche Betrachtung ist ausreichend, wenn an 
der Masc hine oder der Maschinenkombination die Kraft
angriffspunkte symmetrisch zur Fah'rtrichtung liegen und 
die a ngreifenden Kräfte bei der Fahrt im ebenen Gelände 
ebenfalls zur Symmetrielinie des geometrischen Aufbaues 
symmetrisch sind. Dann treten z. B. Seitenkräfte nur 3m 
Hang auf und alle Stützkraftändcrungen haben ihre Extrem
werte in den ausgezei chneten Fahrtrichtungen. An der Kom
bination Traktor-Häcksler-Hänger treten jedoch bereits im 
ebenen Gelände Seitenkrüfte auf. Um die Extremwerte dcr 
Stützkräfte mit zu erfassen und beurteilen zu können, 
welcher Fahrtrichtung man unter schwierigen Bedingungen 
(starke Hangneigung und für die Übertragung von Seiten
kräften ungünstige Fahrbahnverhältnisse) den Vorzug geben 
sollte, ist es notwendig, den gesam ten Bereich der möglichen 
Fahrtrichtungen der Maschinen am Hang zu untersuchen. 

Mit Ausnahme der beiden ausgezeichneten Fahrtrichtungen 
ist eine Maschine am IIang sowohl in Quer- wie auch in 
Längsrichtung geneigt. Be trachtet man Jen Hang als Ebene, 
die gegenüber der Horizontalen um den Hangwinkel IX ge
neigt ist, dann ' sind die Neigungen der Maschinenachsen nur 
abhängig von der Fahrtrichtung, gekennzeichnet durch den 
Fahrtrichtungswinkel y. o . 

.ßild J. Geometrische Ve rhältnisse am I-lang; n Follinie, b Schichtlinie, 
c Fahrtrichtung 
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Bild 3. (rechts) Schema zur Berechnung der Stützkrälte 
am Häcksle r 

Bild 2. Quer· und Längsneigung am Hang; 
Längsneigung > 0: Bergl ahrt 
Längsneigung < 0: Talfahrt 
Querneigung > 0: rechte Moschinenseite berg· 

seitig 
Querneigung < 0: linke 

seitig 
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Zwischen den Neigungswinkeln der Maschinenachsen, der 
Hangneigung und der Fahrtrichtung besteht' der in Bild 1 
dargestellte geometrische Zusammenhang: 

ß = - arc sin (sin y . sin (X) ( 1) 
(2) {j= 

ß= 
{j= 

arc sin (~os y . sin (X) 
Neigungswinkel der Maschinenlängsachse 
Neigungswinkel der Maschinenquerachse 

Für-clie weiteren Betrachtungen wird zweckmäßigerweise der 
Fahrtrichtungswinkel y als Abszisse und die Hangneigung (X 
als Parameter gewählt (Bild 2). 
Die Anordnung der Kraftangrif!spunkte ist an beiden Häcks
lern ähnlich, so daß; die Gleichungen für die Ermittlung der 
Stützkräfte für beide Maschinen identisch sind. Unterschiede 
ergeben sich lediglich in der Größe der konstanten Faktoren . 

Zur Aufstellung der Gleichgewichte wird der Ursprung des 
Bezugskoordinatensystems in den Aufsattelpunkt gelegt. Die 
x-Achse verläuft in Fahrtrichtung und parallel zur Fahrbahn. 
Dadurch erscheinen nur die Komponenten der Schwerkräfte 
in den Glei~hungen als Funktionen von (X und y. 
Die Gleichgewichtsbedingungen in den drei Ebenen- (Bild 3) 
liefern für die interessierenden Stützkräfte folgende Be
ziehungen: 

1 
SG =- [Gx . YI + Gy (XI - fG . Zl) + G z . fG . YI 

x 2 

+ N . V3 + f{x Y4 + f{y • (x4 - fG . Z4) (3) 
- f{z • fG • Y4] 

1 

In den Gleichungen bedeuten (s. a. Bild 3): 

G (Gx , GlJ, G,) [kp] Schwerkraft der Maschinenmasse 
(Komponenten d er Schwerkraft in 
den 3 Koordinotenrichtungen) 

[kpl Achslast des Häckslers (Summe der 
Radlosten) 

[kpl Koppelkraft für den Hänger (Kom· 
ponenten der Koppelkl'aft) 
Rollwiderstand des Häekslers 
Rollwiderstandsbeiwert 

W = WL + WR = {G' GA [kp] 
fG 

. Z (Zx, Zy, Z.,j 
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[kp] Kraft im Aufsatlelpunkt (Kompo' 
nenten der Aufsattelkraft - Zx = 
Zugkraft) 

-..... -

Zy I-----.:.:.L-----I 

[kp] Arbeitswiderstand 
[kpl Seitenkralt an der Achs. des Häckslers . 
[mm] Abmessungen des Häckslers 

In den Gleichungen (3) bis (5) sind nur die Komponenten 
von G und K Funktionen von (X und y. Die Abhängigkeit 
der Komponenten der Schwerkraft im gewählten Koo'rdi
natensystem von der La~ der Maschine am Hang ist durch 
folgende Faktoren gegeben : 

Gx = G . X • (6). 

GlJ = G· Y (7) 
Gz=G·Z (8) 

. . V 1 - cos2 y sin2(X 
X = f ((X, y) = - Sill (X Sill Y 1 . 4 . 2 2 

- Sill (X Sill Y cos Y 
(9) 

Y = f (oe, y) = siri (X cos Y 
1 /~jn2y sin2(X 

V 1 - sint,(X sin2y cos2y 
(10) 

Z = f ((X, y) = 1 -1-----c-o-s2-y---si-n-2(X-
- ------1/ 1 - sin~y sin2(X 

. V 1 - sin4(X sin2y cos2y (11) 

Zur Bestimmung des Einflusses durch den Hänger (Koppel
kraft K) macht sich eine fahrmechanische Betrachtung des 
Hängers erforderlich. 

Bei einem zweiachsigen Hänger mit Schemellenkung ist das 
Verhältnis der Auflagekräfte des linken und rechten Rades 
für beide Achsen des Hängers gleich (Bild 4). 

HHL H VL 

HHR = lfVR 
(12) 

Berücksichtigt man (12), so ergeben sich aus den Gleich
gewichtsbedingungen der drei Ebenen folgende Beziehungen 
für die Komponenten der Koppelkraft K: 

I Für überschlägige Rechnungen ist es zulässig, die Faktoren durch 
Vernachlässigung einiger Ausdrücke zu vereinfachen. Die Komponenten 
der Schwerk.roft sind dann nur mit geringen Fehlern behaltet. 
'Vird der Ausdruck 1 - sin"(X . sin2 y . cos2 y = 1 gesetzt, dann er
geben sich z. B. mit", = 30· und y = 45· für alle drei Schwerkraft· 
komponenten Fehler von nur etWQ 0,8 % • Mit sin"'", . sin1 y . cos'ly = 0 
sind für die gleichen Werte von", und y die X· und y. Komponente mit 
einem Fehler von 5,9% und die .:;·Komponente mit einem Fehler von 
1,8% behaltet. Für geringer~ Haugneigungen sind die Fehler wesentlich 
kleiner. 
Im zw~iten Fall ergeben sich für die drei Faktoren folgende vereinfachte 
Ausdrücke . 
X = { (c<, y) = - sin '" . sin y 

• Y = {(a, y ) = sin C< • eos y 

Z = {(a, y) = _ GOS C< 
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Kx ~ I 

~1 

J(x = . ( lfx+fH·ff z) 
I-fHlal\K 

( 1. 3) 

( z.. ~5 + Cl] 
. t 6 

( 1-'1 ) 

mit C = 1 r I [lan K + ~ . (~ 7 + .1', 
- H · tanK X s< 

lall K - 2 6)] 

(Li) 
lall K 

J( Z = 1 (H x + f H . l! , ) - f H tan K 
( LU) 

In den Gleichungen beucu tcn 

R = hl . (I-lV + flH) [k pl 
HV = /-/VL + I-lVR [I'p l 
HlI=I-lH L + ffHR [I;pl 

SCh W(' I'l,fuf t der Gcs(l lHunasse des H ängers 
(Kompone nten der Schwerl<ra h) 
Rollwidrl'S l llnd des Hängers 
Vordcrachslas l (Sn mm e der Radillslcn) 

Ilin tcl'öch s!HSl (S um me der Radlasten) 
tau Ci. Neigung der Zugschere zur lIol'izollHde n 

(mm] Abmcssung-cll des H:ingers 
RoJl widc l'st.and s bei wert 

Di e Komponenten der Koppelkraft sind in den Gleichunge n 
(13), (14) und (16) F unkti onen der Komponenten der Schwer
kraft I-I, deren Abhängigkeit von (X und y e benfalls durch 
die Faktoren X, Y, Z (9) bis (11) gegeben ist. Die Kom
ponente J(y (14) umfaßt nur die Einflüsse , die durch Roll
widerstand su llterschiede zwis che n dem linken und rec hten 
Rad der \' orderachse a ls Folge unterschied licher Auflage
kräfte entstehe n. 

Sind die oben angegcbenen drci Stützkräfte (Sc, GA und Lx) 
für verschiedene Betri c bszustäncle der Mas chiJle am Hang 
bekannt, dann Ußt sir h nur a ns der Grö ße der Zugkraft Lx 
unmittelbar eine Anssage über die Einsatzmöglichkeiten 
der Maschine ableiten. Die Grenzwerte dieser Kenngrößen 
werden dnrch die vorhandenen Traktoren bestimmt. Nicht 
ganz so eindeutige Schlüsse sind aus der Größe der Seiten
kra ft zu ziehen. 

Die Übertragun g von Seitenkrüftcn auf die Fahrbahn durch 
elasti sche Räde r ist e benso wie die Übel·tragung von UIl1-
fangskräften von S chlupf begleitet. Der se itli che Schlupf, 
ge na nnt Schräglauf, ist abhängig von der Verformung von 
Rad nnd Fahrbahn unte r dem Einfluß der zn übertrage nden 
Kräfte. Der Schriiglauf\\"inkcl ist im allgemeinen der fahr
mechanische Kennwert für tl ic Einsa tzgren zc n der Maschinen 
am Hang. Neben einer Erhöhung der Zugkra ft dnrch ver
größerte Fahrwiderstände beeinträchtigt de r Schräglauf 
hauptsä chlich die LaufeigenschafteIl. Durch tlie Schräg
stellung der Maschine zur Fahrtrichtung, bei der Kom
bination Traktor - Hä cks le .. auch durch die Sch riigstcllung) 
des Traktors (Bild 5) vClTingert sich außen lem die erreichbare 
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Bild t, (li nks) 
Schema zur Berechnung de r Koppel
In·nrte 

Bild ;, 
Bewegu ng (k r J{omhillation Traktor 
JI ~ickslcr - llüll gcr unter uem 
E inrluß VOll Scitcn!;. r ii flc u 

wi,.ksa me Arbeitsbreite und es sinkt somit die A,.beils
pro lluktivität und der Wirkungsgrad des Aggregates . 

Durch versc hied ene konstr ukti ve Maßnahmen, z. B. lenkbare 
Laufräd er, Stufenachse n , Sturzverste llung \1. a. lll. , lasse n 
sich die Laufeige nscha ften der Maschinen am Hang ve r
bes se rn. Eine r Verwirkli chung solc her Maßnahmen an Feld
h äckslern stehen jedoch meist ökonomische Erwägungen 
entgegen. De sh alb beschränkt sich die Verbesserun g der 
Laufeigenschaften h auptsiichlieh au f die Ve rbesser ung de r 
Übertragbarl,eit von Seitenkriiften auf die Fahrbahn durch 

die Laufräder durch- die entsprechende W ahl der dafür 
maßgebenden R eifeneige nsch a ften. 

Im Gegensatz zu den zahlreichen Untersuchungen über die 
Schräglaufeigens chaften von Luftreifen a uf "starrer" Fahr
bahn ist über den Zusammenhang zwischen Schräglaufwinkel 
und Seitenführungs kraft von Luftre,fe n a uf "elastisc her" 
(landwirtschaftli che r) Fahrbahn bisher nur sehr wenig be
ka nnt. Die schwere Erfaßbarkcit der von eier Fahrbahn 
herr ührenden Einflußgrößen ist e1ie Hauptursache für diesen 
?I'Iangel. Es is t somit z. Z. ni cht möglich, für die a n unsere n 
Landmaschinen verwendete u Reifen für verschiedene Fahr
bahnverhältnisse in Abhä ngi gkeit vom zuliiss igen Schräg
lau fwink el die maximal zulässige Seitenkraft anzugebcn . 
Damit ist auch die exaJ,te Festlegung einer Grenze für den 
Einsatz der :Masehillen am I-lang im Hinblick auf die Lauf
eige nschaften ni cht mögli ch. 

Zur überschlägi ge n Beurteilung der Hungtauglichkeit wird 
häufig eine Kennz::thl benutzt. Diese Kenn7.ahl ist der 
Quotient a us Seite nkrnft und nadbst (/<s = Sc/Grd, der 
als der l(raftsehlußbeiwcrt zur Übertragu ng der Seitellkt-aft 
bezei chne t wird. 1m Gegensatz zuon Kra ftsc hlußbeiwert 
für die Umfangshaft könne n hierbei di e tatsüchlichen Ver
hältnisse nur in ei nem gewissen Bereich durch -de n linea ren 
Zusammenhang zwischell Seitenkraft und Radlast (Sc = 
~'s . Grd ange niihert werdcn. ~'s ist nicht konstant, so ndern 
wird mit zunehmender Seitenkraft kleiner . 

Der Grenzwert de i' Laufeigenscltaften einer Masc hine kann 
so mit nur durch einen maxillla i zulässigen Kraftschlnß
beiwert für die Seitenkraft ausgedrü ckt werelen , bei dem die 
Seitenkräfte unter den gegebenen Fahrbahnve rhältni ssen 
siehe r übertragen werden (llaftbereich) nnd eier Schräglauf
winkel in erträg lichen Gn'nzen bleibt. Für i\-Inschin t' ll, bei 
denen die Arbeitsqualität durch geringen Schräglauf ni cht 
wesentlich beeinflußt wird (z. B. Feld häcksler), kann dieser 
Kraftschlußbeiwert maximal etwa ~'s = 0,6 erreichen (nach 
den von P,HILIPS angegebenen Vers uchsergebnissen) . Be
rücksichtigt s ind d a rin die bei de r Getrcicleerntt' :lnftre 
tl'nd en F ahrba hnvcrhültnissC'. 

Agl'3.rtcchnik . t'. . .Tg . 
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Bild G J500r--------,--------,--------,,-------. 

I a5f----'~--_+ 
Verhältnis SC/GA 
für Feldhiicksler 

kp . /'1\ 
. I : \ 
1 : \ 

S6 
E 065 ohne 1-1 ängcr 

JOOO I-------+----+----.;.I-+~\ \l 
DA 3600 

-O'5r------r-.~~.~~.~------~~--~ 
-a75 '-______ --'-___ - ___ -'--_ _____ > _____ --.J 

Ilild 7 

;' /-~I: ' \. . 
I / \ \ 
I / \ \ 
/ I- \ \ 

-'--1-(- \~-I 20001-----+----

SclCA fü,' EOGt; 
ßlit Htingt·r. 

--- ohne Hönger 

.:. - - - milllänger 

/ I \ \ 

/ 1 \ \ I // \ 
/1 /" \ \ 
11 / ,\\ I 
/1 / \ \\ 
1/ / \ \\ , 
/I/ _ , 

---J__ J 
/000 

Ilild 8 
__ --- ohne Hanger 

---mi/Hönger 
SclC A lür E 068 
ohne und mit 
Hüngcr 

\ 
\\ 
\\ 

/,5- \ \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 
\ \ 

-1000 "\ 
\ \ ! / 
\ \ I / \ ',,'/ / 
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\ / 
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-, f--------'; 

Bild 9 
Zugkriifte für 

den E 065 

- 2000 \ 1----1 
\ I 

-250o L ___ '- ./ __ _ ___ ---' __ 

-t5 _ _____ -L ____ L-____ ~ ____ ~ 

Zur Beurteilung (kr Hangtauglichkeit einer Maschine hin
sich~lich der Laufeigenschaften ist es somit notwendig, das 
Verhältnis aus Seitenkraft und Achslast (wenn ein finearer 
Zusammenhang zwischen beiden Kräften zugrunde gelegt 
wird) für verschiedene Betriebszustände zu ermitteln. 

2. Anwendung auf die Feldhöcksler E 06S und E 068 
und Folgerungen aus den Ergebnissen der 
Rechnung 

Als Beispiele, auf die die angegebenen Beziehungen an
gewendet werden sollen, wurden die Feldhäcl<sler E 065 und 
E 068 gewählt. Die Rechn ung wird Illit folgenden Werten 
durchgeführt: 

E O(i:; E 0,,8 Hiingcr 
J\Ioschinenmassc [kg] 1700 92; 2150 

Ladung [kg] 
(Illit Aufbau) 

1900 
Gcsnmtmasse [kgJ 1,050 
Reifen 10.00-1 .:; AM 6.00-16 A S 8.25-20 
Anhiingchöhc h [mm] 
Arbeitswidcl'stand N 

360 o'IleO s. z, + h 

(angenommen) 
Rollwiderstands-

[kp] 50 50 

beiwert fc, fH 0, I 0, 1 0, 1 
(gewählt nach 
SCHILLING) 
tan )( 0,085 

Für die Betrachtungen wurde ein Hänger mit einem Häcksel
aufbau von 38 m 3 und , mit einem Kom-Häckselgemisch der 
Dichte 50 kg/ m 3 als Ladung gewählt. 
111 der Rechnung wurden Hangneigungen bi'sO( = 30° (57,7%) 
e rfaßt. Durch .die Berücksichtigung dieser extremen, den 
praktischen Verhältnissen nicht mehr entsprechende n Hang
neigungen wird erreicht, daß die Tendenz in den Kurven
verläufen deutlicher sichtbar wir·cl. 
Das Verhältnis SG/G A wurde für die beiden Häcksler, jeweils 
mit und ohne Häng<'r, in Abhängigkeit von ihrer Lage am 
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Hang ermittelt (Bild 0 bis 8) . Das Verhältnis SG/G A wird 
negativ, wenn die Seitenkraft SG die entgegengesetzte 
Richtung der im Bild 3 angegebenen annimmt. 

Optimalc Fahrtrichtungen (SG/G A = 0)" sind für beide 
Häcksler ohne Hänger Fahrtrichtungen mit y = 50 ... 90° 
und y = 210 ... 270 0 (Bild 6 und 8). Bis zu Hangneigungen 
von 0( = 20° wird für keine Fahrtrichtung der Wert!1s = 0,6 
überschritten. 

Der Einfluß des Hängers, wie CI' in der Rechnung berück
sichtigt werden konnte, ist am E 065 gering. Als günstige 
Fahrtrichtung ergeben sich etwa die gleicl\tlJl Winkel wie 
ohne Hänger. Sehr stark verschlechtert werden die Lauf
<'igenschaften des E 008 durch de n Hänger (Bild 8). Für 
einige Fahrtrichtungen wird bereits bei Hangneigungen von 
0( = 10° der Wert !1S = 0,6 weit überschritten.' Ursache 
für den starken Einfluß des Hängers ist die ungünstige 
Anordnung des Koppelpunktes in y-Richtung. Dadurch 
treten schon für 0( = 0 0 relativ hohc Sci tenkriiftc an den 
Rädern des Häckslers auf. 

Durch die Leistungsfähigl<eit der vorhandenen Traktoren 
bedingt, ist häufig auch die Zngkraft ein Kriterium für den 
Maschineneinsatz Gm Hang. Aus Bild 9 ist ersichtlich, daß 
unter bestimmten Bedingungen die erforderliche Zugkraft 
für die Lage der Einsatzgrenze am Hang maßgebend sein 
wird. 'Vie zu erwarten ist, erscheint von seiten deT Zugkraft 
die Schichtlinie (y = 0° und 180°) als günstige Fahrt
richtung. In Bild 9 ist die erforderliche Zugkraft in Ab
hängigkeit von der Fahrtrichtung für den E 065 dargestellt. 
Für den E 068 ergibt sich ein ähnlicher Klll'venveriauf. Auf 
Grund der geringeren Masse des E 068 sind die notwendigen 
Zugkl'äfte jedoch geringer. Sie betragen an den Extrem
stelIen ohne Hänger etwa 57% und mi t I'länger etwa 87% 
dC'l' entsprechenden 'Wertr für den E 065. 
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Berücksichtigt man, daß sich die mögliche Zugkraft eines 
Traktors bei Bergfahrte n ebenfalls ,'erringert und außerdem 
noch der größte Teil der Motorleistung üher die Zapfwelle 
zum Antrieb des Häcl<slers abzugeben ist, dann ist die 
Einsatzgren ze , besonders mit dem angel<oppriten Hiingcr, 
für beide Hä cksler schon für relativ geringe Hangnei g ungcll 
erreicht. Als günstigste Fnlll·tl'ichtungell, auch mit lliinger, 
ergeben si ch unter Berü cksichtigung deI' Zug- und Brems
häfte aus Bild \) Talfahrtcn unter \Villkeln VOll etwa 30° 
zur Sehiellllinie. 

Im Bild 9 wird der große Einfluß des Iliingers a uf uie Zug
kra ft sehr deutli ch. Durch eille Trennung des Hängers \'0111 

Häcksler lassen sich also alleh die fahrmechanischen Ke nn
werte des H äckslers, hesond ers für den IIangeinsatz, sehr 
stark verbessern. 

3. Zusammenfassung 

Die wichtigsten Kenngrößen, die von sei ten der Fahr
mechanik dic Eins;ltzgrellzell der Maschine n am Hang be
stimmen, wurden am BeislJiel der Feldhäcksler. E 065 und 
E 068 dargestellt. 11. us den ::lIIgegebenen Beziehungen und 
Darstellungen ist zu entnehmen, ill wel cher " Teise die e in
zelnen Parameter di e Hangtilugli chkeit diesel' Maschinen 
beeinflussen. Für di e untersuchten Beispiele sind aus dcn 
Dars tellungen, unter Berücksichtigung der getroffe nen An
nahmen und Vereinfachungen folgende Hinw eise zu ent
nehmen: 

n) Für günstige F ahrbahnverhältnisse ist der Einsatz beider 
Häckslel' ohne Hänger bi s zu Hangneigungen von 

IX = 20° mit sämtlichen Fahrtrichtungen möglich. Eine 
Verschie bung der Grenze zu geringeren Hangneigunge n 
llalll\ sich jedoch durch die vorh andene n Zugln-äfte für 
eillige Fahrtrichtungen (v. a. Bergfahrt in Richtung der 
Fallinie) ergeben. 

b) Die Ei nsatzgrenzen mi tange koppel tem I-Iä ngcr \\'erden 
in erster Linie durch die Zu gkräfte bestimmt. Für Leide 
Hiickslcr ergcLeJl si ch als günstige F ahrtrichtnngen 
Talfahrten unter einem Vvinkcl von et\\'a 30 ° zur Schi cht
linie. i\Iit diesen Fahl,trichtungell sind die zulässigen 
H angneigungen für den E 065 e twa 20 ° und für den 
E 068 ct",a 15 °. 
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Auch der Scheibenpflug leistet eine gute Pflugarbeit 
Or. habil. 
H.-J. GROTH', KOT 

\Vir ha ben UIl S d:lran gewöhnt, den Srharpflug al s den Pflug 
schlechthin zu hctrnchlell. Dns Wenden, i\[i schcn und Krü
meln kann jedoch auch von einn drehend en Hohlscheilw, 
wie sie bei dpn "Scheiben pflügen" "orlwnden ist, vorgenom
men \\'nd en. Da über Einsatzmöglichkeiten und Arbeitsweise 
dieser Pflugurt bisher wenig hekannt geworden ist, soll hier 
einiges dnl'über gcbwcht \\'(,I'u<'n , da der Seheihenpflug 
gemd e unter sch"i el'igen Bedingungcn eitle wcrtvolle Hilfe 
für dic BodcnbearLeitung darstellt. 

Die Arbeitsweise der Scheibenpflüge 

beruht auf der iVlitnahm e des Bodens durch eine zur Ac!<cl'
obcrfläche lind in Fahrtrichtung schriigges tclltc Scheibe. Ent
sprechend den ßodenverhältnissen können die ScheibcJI in 
uer senkrechtcn Richtung (Sche ibenneigun~s\\'in"cl a -
Bild 1) und in der Fahrtrichtung (Sr.heiLenri chtungs\\'inl<c1 ß 
- Bild 2) einges tellt werdcll. Der Neigungswinkel ist für 
hnrte und tro ckene Böden kl ein (Scheib<'nstellung steil) und 
für nasse und biudige Böd pn groß (Scheihcn also flach) zu 
wühlen. Der Einstellbercich lil'gt für dcn Scheibenneigungs. 
winkel zwischen 0 und 3()0. Dabci ist zu berücksichtigen , daß 
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eier Pflug IIJlI so mchr belas te t werelen muß, je steil er die 
ScheiLen s t,~ h eJl, llarnit s ie auf die voll c Arbeitsticfe in den 
Boden eindringen können. DeI' Einstellbc)'pich eies Schcibcn
ridllllllgswinkcls liegt zwischen 40 bis 50°. Dieser Winkel 
iinuert sich in geringem Maße mit der Arbeitsbrcite, .,mit 
zunehmender Arbeitsbl'cite ",irll C l' kleiner. Auch hi er gelteH 
die gleichen Bedingungen \\'i e beim Scheibenneigungswinkel. 
Für harte lind trockene Böden wird eine geringere Arbeits
breite und damit eine Vergrößerung des Schcibel11'ichtungs
winkels gewählt, wiihrcnd für nasse und bindige Biid l'n ein e 
gI'ößere Arbeitsbreite und damit eine Verringerung des \Vin
kels zu bevorzugen ist. 

Büd I 
Lagerung der Sch eibe n lInd Ein 
ste llung d e s Sche ibenneigungs-
winkels b ei e in e m Normal-
Scheibenpflug ~ 

Bild 2 
Ein slelhm g des Scheibcnrich-
Lungswinl(el s h e im VerLikal-
(links) und Normal·Scheib en · 
pflug (rechts) 

Jns litul für Lnndte<.:.hl\ik d ef 
Unive rsität RosLOck (Direk
tor:- Professor Dipl.-Jng. E. 
rOHLS) 
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