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1. Einleitung '

Eine kulturgerechte Saatbettvorbereitung
— insbesondere auf schweren Bdden —
lésst sich oft mit gezogenen Gerateri nach
zwei bzw. drei Arbeitsgdngen nicht errei-
chen. In solchen Verhaltnissen bringen die
zapfwellengetriebenen Gerate wie Boden-
frésen, Kreiseleggen und Taumeleggen er-
hebliche Vorteile. Mit diesen Geraten kann
die Saatbettvorbereitung, oder in Kombi-
nation mit einer Sdmaschine eine Bestell-
saat, in einem Arbeitsgang durchgefiihrt
werden. Die Antriebstrakioren werden da-
bei weniger auf Zug, sondern mehr durch
die Zapfwelle belastet, was zu geringerem
Schlupf bzw. Bodenverdichtung und bes-
serer Ausnutzung der Motorleistung fiihrt.
Die Intensitdt der Bearbeitung lésst sich
mit der Fahrgeschwindigkeit und durch die

Aenderung der Umfangsgeschwindigkeit:

der Arbeitswerkzeuge regulieren und da-
durch den Einsatzbedingungen anpassen.

Das grosse Angebot an verschiedenen Ma-
schinentypen meist auslandischer Herkunft
sowie das Fehlen objektiver Unterlagen fiir
die Praxis und Beratung veranlassten uns,
die Zapfwelleneggen naher zu Uberpriifen.

Die eineinhalbjéhrige Vergleichsuntersu-
chung von 1978—79 erfasste 22 Maschinen:
10 Bodenfrasen, 11 Kreiseleggen und eine
Taumelegge. Der Einsatz der Maschinen
erfolgte hauptséchlich fiir die Saatbettvor-
bereitung sowie Stoppelbearbeitung in mit- -
telschweren und schweren Bdden. Die
wichtigsten Prifarbeiten betrafen: Eignung,
Arbeitsqualitat, Zerkleinerungseffekt und
Leistungsbedarf. Fiir die Beurteilung wei-
terer Eigenschaften wie Handhabung, St6-
rungsanfalligkeit, Verschleiss usw. wurden
die Maschinen in einigen ausgewahlten
Praxisbetrieben auf je 20—40 ha Flache ein-
gesetzt. Die wichtigsten technischen Da-
ten und ‘der Leistungsbedarf je Meter Ar-
beitsbreite sind in den zwei Tabellen ge-
trennt fiir Bodenfrédsen sowie Kreisel- und
Taumeleggen aufgefiihrt (Fabrikatbezeich-
nung mit Buchstaben).

2. B‘odenfrﬁsen

2.1 Ausriistung und Arbeitsweise

Die Bodenfrase bearbeitet den Boden mit
Messern oder Zinken, die an einer waag-
recht liegenden Welle spiralférmig ange-

Abb.1: -

Bodenfrase mit Mittel-
antrieb und zweiteiliger
Fraswelle. Das Messer-
sech (Pfeil) hat die Auf-
gabe, den unbearbeiteten
Streifen unter dem Ge-
triebegehéduse aufzu-
lockern (Gehring).




Abb. 2:

Bei Bodenfrasen mit Sei-
tenantrieb wird die ein-
teilige Fraswelle liber die
seitlich angebrachten
Stirnzahnréder (schwerere
Typen, Kuhn) oder eine
Rollenkette mit Spann-
vorrichtung (leichtere Ty-
pen, Howard) angetrieben.

ordnet sind. Die Fraswelle wird von der
Traktorzapfwelle Uber die Gelenkwelle und
die Untersetzungsgetriebe angetrieben.
Von den in Tabelle 1 aufgefiihrten Frasen
besitzt nur G einen Mittelantrieb, die Gbri-
gen hingegen sind mit Seitenantrieb aus-
geriistet. Beim Mittelantrieb (Abb. 1) erfolgt
die Kraftlibertragung direkt vom Tellerrad
Uber Stirnzahnrader auf die zweiteilige
Fraswelle. Fir das Auflockern des unter
dem Getriebegehduse bleibenden, unbear-
beiteten Ackerstreifens ist die Frase mit
einem Messersech ausgerlistet.

Beim Seitenantrieb (Abb.2) wird die Kraft
vom Getriebe auf die linke Seite der Frase
geleitet und dann (iber drei Stirnzahnrader
(E, F, I, J) oder eine Rollenkeite an die
Fraswelle Ubertragen. Der Seitenanirieb
bietet folgende Vorteile: ganzflachige Be-
arbeitung (kein unbearbeiteter Mittelstirei-
fen); bei einigen Fabrikaten (B, C, D, I) be-
steht die Mdglichkeit, den Messerrotor ge-
gen einen Zinkenrotor auszutauschen. Als
Ueberlastsicherung besitzen die meisten
Fabrikate (Ausnahme G) eine Gelenkwelle
mit einstellbarer Rutschkupplung.

Die Drehzahl der Fraswelle kann bei den
meisten Fabrikaten mittels 2- bzw. 3-Gang-
Schaltgetriebe oder durch das Umstecken
von Wechselradern (Wechselgetriebe) ver-
stellt und dadurch den Einsatzbedingungen
“sowie der Traktorleistung angepasst wer-
den. Das Schaltgetriebe ist zwar teurer,
aber bequemer in der Handhabung. Das

Wechseln der Zahnrader, die im Schmier-
fett laufen und meist stark erhitzt werden,
dauert l&nger. Hinsichtlich Funktions-
sicherheit sind die beiden Antriebsarten
ebenbirtig. Das ein- bzw. zweiteilige Prall-
blech, das mit Stdben oder Ketten einstell-
bar ist, unterstiitzt den Zerkleinerungsef-
fekt einer Frase. §

2.2 Arbeitsqualitdt und
Einsatzmdglichkeiten

Die Arbeitsqualitat einer Bodenfrase hangt
von der Art und Anzahl der Arbeiiswerk-
zeuge, ihrer Umfangsgeschwindigkeit so-
wie der Fahrgeschwindigkeit und der Ein-
stellung des Prallbleches ab. Die Messer-
frdsen sind je nach Fabrikat mit 4 bzw. 6
Winkel- oder Sicheimessern je Kranz aus-
geristet (Abb. 3).

Die Winkeimesser eignen sich infolge des
guten Lockerungs- und Mischeffektes
hauptsachlich fir die Stoppelbearbeitung
und zum Unterbringen von Griindiingung
sowie flir die Saatbettvorbereitung in
schweren Bdden. Die Sichelmesser (soge-
nannte Mulchmesser) schépfen hingegen
weniger Boden, wodurch die organische
Masse weniger grindlich zugedeckt bzw.
eingearbeitet wird. Infolgedessen eignen
sie sich besser fir die Saatbetivorberei-
tung als fiir das Stoppelschalen. Die Si-
chelmesser der Marken A und D sind mehr
gebogen als diejenigen der G und H und

Abb. 3:

i Die Bodenfrédsen knnen
je nach Verwendungs-
Il zweck mit verschiedenen
] i ’L ' Arbeitswerkzeugen ausge-
&"& = riistet werden. Von links:
4-Sichel- und Winkelmes-
; ser, 6-Winkelmesser, Zin-
Y kenrotor. Ihre Form beein-
[ ' flusst die Arbeitsqualitat
? und gleichzeitig auch den

Leistungsbedarf.
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Abb. 4: Bissenlénge bei drei bzw. zwei Messern je Schnittebene (6 bzw. 4 je Kranz) in Abhéngigkeit der Frés-
wellendrehzah! und der Fahrgeschwindigkeit. Eine Steigerung der letzteren bewirkt eine wesentliche Ver-
grosserung der Bissenlédnge (insbesondere bei 4 Messern je Kranz).

kénnen fiir. die Saatbettvorbereitung sowie
Stoppelbearbeitung mit etwa gleichem Ar-
beitseffekt wie die Winkelmesser verwen-
det werden.

Der Zerkleinerungseffekthangt stark vonder
Bissenldnge der Messer ab (Abb. 4). Fiir die

Bissenlange sind folgende Merkmale mass-

gebend: Fahrgeschwindigkeit v("‘:)l Fras-

wellendrehzahl n (U/min) und die Messer-
zahl z pro Schnittebene.

Formel:
. v - 6000 ‘
Bissenldnge = T(cm);
Beispial: 0,83-6000 ° 4980 T
zum Beispiel: 2003 = a0 & cm

Die Bissenlénge von 8,3 cm entspricht der
Fahrgeschwindigkeit von 3 km/h (0,83 m/s),
der Rotordrehzahl von 200 U/min und drei
Messern je Schnittebene bzw. sechs je
Kranz. Um die gleiche Bissenldnge, aber
mit zwei Messern je Schnittebene zu er-
reichen, muss die Fahrgeschwindigkeit von
3 auf 2 km/h reduziert werden. Je nach
Arbeitsbedingungen und Anforderungen
beziiglich Bearbeitungsintensitat ist bei
gegebener Messerzahl je Kranz ein ge-
naues Abstimmen der Fraswellendrehzahl
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und Fahrgeschwindigkeit von grosser Be-
deutung. Eine zu hohe Fahrgeschwindig-
keit, beispielsweise Uber 6—7 km/h, fuhrt
praktisch bei allen Fabrikaten zu einer er-
heblichen Verschlechterung der Arbeits-
qualitdt. Zudem kann die Messerrlckseite
(besonders bei F, J) Gber den noch nicht
bearbeitenden Boden schleifen und ihn
dadurch verdichten. Eine zu hohe Drehzahi
der Fraswelle im Verhaltnis zur Fahrge-
schwindigkeit kann hingegen ein Ver-
schlammen des Bodens beschleunigen.

Die Ergebnisse einer Schollenanalyse
(Abb.5) zeigen, dass der Zerkleinerungs-
effekt mehr durch die Messerzahl! je Kranz
sowie Fahrgeschwindigkeit und nur unbe-
deutend durch die Messerart beeinflusst
wurde. Die Unterschiede in der Arbeits-
qualitat zwischen 4 und 6 Sichelmessern —
bei etwa gleicher Umfangsgeschwindigkeit

.. — sind hauptséchlich auf die unterschiedli-

chen Bissenlangen zuriickzufiihren. Bei der
Bearbeitung von verharteten oder schwe-
ren feuchten Bdéden empfiehlt es sich, das
Feld vorgangig mit einem Tiefgrubber auf-
zulockern, um die starke Beanspruchung
der Frase sowie die Schmierschichtbildung
(Abb. 8) zu vermeiden. Mit einer Frése al-
lein wird ein sehr lockeres Saatbett herge-
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Abb.5: Der Zerkleinerungseffekt wird bei gleicher
Umfangsgeschwindigkeit hauptsédchlich durch die
Fahrgeschwindigkeit und die Messerzahl je Kranz
(Bissenlénge) beeinflusst. (Saatbettvorbereitung nach
einer Pflugfurche im Herbst, Schollenanalyse aus
0 bis 10 cm Tiefe, Lehmboden).

[m

/] 6 Sichelmesser

Abb. 6: Der Einsatz der Frasen in’ schweren, unge-
lockerten Béden kann zur Schmierschichtbildung flih-
ren. Ein vorgéngiger Grubbereinsatz, richtige Fris-
wellendrehzahl und Fahrgeschwindigkeit kénnen hier
~ Abhilfe schaffen.

stellt. Die Verwendung einer Kriimlerwalze,
die neben der Festigungs- und Eineb-
nungswirkung gleichzeitig eine exakte Ar-
beitstiefen-Regulierung ermoglicht, ist als
glinstige L&ésung zu betrachten. Fiir die
Friihjahrs- und Herbstbearbeitung sind vor

ist eine grossdimensionierte offene Kriimlerwalze
vorteilhaft (Krone).

ABb. 8! Der. Spiralstabkrimler arbeitet bei geringer
Bodenfeuchtigkeit gut (oben). Im feuchteren Boden

(unten) hingegen fiillt er sich mit Erde auf, was zu
Stdérungen fiihrt (Celli F 230).

allem grossdimensionierte ($ 35—43 cm,
Abb.7), offene Kriimlerwalzen wegen der
geringen Verstopfungsanfélligkeit zu be-
vorzugen. Die Spiralwalze (J) sowie der

- Stabkrimler mit Mittelwelle (D) konnten

praktisch nur bei geringer Bodenfeuchtig-
keit befriedigen (Abb. 8). Beim Fabrikat (F)
kann nach Bedarf der Stababstand durch
das Ausziehen von acht Stében vergréssert
werden. Die Walzenbreite soll nicht kleiner
(E), aber auch nicht grésser als 20 cm der
Arbeitsbreite der Frase sein. Zu breite Wal-
zen stlitzen sich im festen schweren Boden
am Rande des unbearbeiteten Bodens ab,
was eine ungleichméssige Festigung des
Saatbettes bewirkt. Die Einstellung der Ar-
beitstiefe im Bereiche von 7—20 cm mittels
zwei Seitenspindeln (B, D, F) oder einer
Zentralspindel (ilibrige Fabrikate, bei C
Stiitzrollen und Kufen) war in gelockerten
Bdden méglich. In festen schweren Bdden
wird sie hingegen durch das tiefliegende
Getriebegehduse des Miitelantriebes bzw.
durch den Schutzkasten des Seitenantrie-
bes auf 10—12 cm beschrankt. Die Arbeits-
tiefe liber die ganze Frasbreite kann bei
allen Fabrikaten als genligend gleichmés-
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Abb. 9: Bei der Stoppelbearbeitung hat die Frase mit
Mittelantrieb infolge Abstitzung des Getriebege-
héuses und der Rechtsdrehrichtung der Zapfwelle
die Eigenschaft, rechts tiefer zu arbeiten (oben).

Im gelockerten Boden (unten) war hingegen die Ar-
beitstiefe gleichméassiger sowie der Einebnungs-,
Kriimelungs- und Festigungseffekt der Rillenwalze
gut.

Abb.10: Eine mit Zinkenrotor ausgeristete Frése
kann zur Saatbettvorbereitung praktisch in allen Bo-
denarten (ohne Schmierschichtbildung) eingesetzt
werden (Celli).

sig bezeichnet werden. Eine Ausnahme bil-
det das Fabrikat G, bei welchem die Frése
bei der Stoppelbearbeitung dazu neigt,
sich auf der rechten Seite etwas tiefer ein-
zugraben, weil sich das Getriebegehéuse
abstlitzt und die Rechtsdrehung der Zapf-
welle die rechte Seite belastet (Abb. 9).
Diese Unzulanglichkeit kann laut der Be-
friebsanleitung bei Frasen mit Kufen bzw.
Stiitzradern durch ihre entsprechende Ein-
stellung behoben werden.

Der Zerkleinerungsgrad der Schollen durch
den Zinkenrotor war annahernd gleich wie
bei den Frasen mit vier Sichelmessern je

6

Kranz. Die Zinkenfrésen eignen sich fiir die
Saatbettvorbereitung nach einer Pflugfur-
che oder nach einem Grubbereinsatz. We-
gen der weniger intensiven Bearbeitung
ohne Schmierschichtbildung kdnnen sie
besonders auf Béden, die zur Verschlam-
mung neigen, sowie bei der Frihjahrsbe-
stellung grossere Bedeutung erlangen
Abb. 10). Auf steinigen Bdden wurden ge-
legentlich einige Zinken (C) verbogen. Die
Befestigung der durchgehenden Zinken mit
Spiralspannstiften wurde teilweise nach
zirka 20 ha Einsatzflache stark abgeniitzt.
Dadurch konnten sich die Zinken verschie-
ben, was folglich zur Beschadigung der
Abdeckhaube flihrte. Das Austauschen des
Zinkenrotors gegen einen Messerrotor
dauert rund 1,5 Stunden. Im allgemeinen
ist der Zinkenrotor als glinstige Ergénzung
der Frase zu betrachten, wodurch sie prak-
tisch Uber das ganze Jahr verwendet wer-
den kann.

2.3 Leistungsbedarf und Fldchenleistung

- Diese h&ngen von den Einsatzbedingun-

gen, der Arbeitsbreite und -tiefe, der Fahr-
geschwindigkeit, der Art sowie der Anzahl
und der Umfangsgeschwindigkeit der Ar-
beitswerkzeuge ab. Der Leistungsbedarf
der Frésen wurde bei der Saatbettvorberei-
tung in schwerem Boden und einer Arbpeits-
tiefe von 15 cm sowie bei der Stoppelbear-
beitung im mittelschweren Boden und einer
Arbeitstiefe von 8—12 cm im Fahrgeschwin-
digkeitsbereich von 2,5 bis 5,3 km/h ermit-
telt. Da die Fabrikate verschiedene Arbeits-
breiten haben, sind die Ergebnisse in Ta-
belle 1 jeweils je Meter Arbeitsbreite auf-
gefiihrt. Fir die Berechnung der erforder-
lichen Traktorleistung einer Fréase soll der
angegebene Wert mit der Arbeitsbreite (m)
und dem Faktor 1,33 (Verluste, Reserve)
multipliziert werden. Ein genauer Vergleich
der aufgefiihrten Werte ist nur bedingt
durchfiihrbar, weil die einzelnen Fabrikate
zum Teil verschiedene Dreh- bzw. Messer-
zahlen und dadurch unterschiedliche Bis-

‘senldngen aufweisen. Zudem verringerte

sich bei der Stoppelbearbeitung mit der
Erhdhung der Fahrgeschwindigkeit von 2,5
auf 4,7 km/h die eingestellte Arbeitstiefe
praktisch bei allen Frasen von 11—12 auf
7—8 cm. Zusammenfassend ist festzustel-
len, dass die Frasen keine Zugkraft beno-
tigen. Sie entwickeln sogar — insbesondere
im festen Boden — eine hohe StoBkraft (300
bis 600 daN bzw. kp), durch welche der
Traktor-Rollwiderstand aufgehoben wird.
Bei gleicher Ausriistung und Einstellung
steigt der Leistungsbedarf in der nach-




Abb. 11: Die Haltbarkeit der Sichelmesser gegeniiber
von Winkelmessern ist etwas geringer. Der Lockerer
unter dem Getriebegeh&use (Pfeil) ist einem grésse-
ren Verschleiss ausgesetzt.

stehenden Reihenfolge Zinkenrotor, Sichel-
messer, Winkelmesser an. Flir den Antrieb
einer 2,3 m breiten Zinkenfrdse sind je
nach Einsatzbedingungen Traktoren mit 37
bis 52 kW (50—71 PS) erforderlich, bei einer
Messerfrése ein solcher mit 44 bis 81 kW
(60—110 PS).

Die Fldchenleistung betragt je nach Ar-
beitsbedingungen und Traktorleistung bei
einer 2 m breiten Frase 0,4 bis 0,7 ha’/h
bzw. 0,5 bis 1 ha/h bei 2,56 m Arbeitsbreite.

2.4 Weitere Feststellungen

Fir den Verschleiss der Messer bzw. Zin-
ken sind die Einsatzbedingungen, Arbeits-
tiefe, Getriebestufe und die Fahrgeschwin-
digkeit massgebend. In steinigen Boden
wurden gelegentlich einige Sichelmesser
(D, G, H) abgebrochen. Die gebrochenen
Messer bei G werden nach Firmenangabe
kostenlos ersetzt. Ein .genauer Vergleich
unter den einzelnen Fabrikaten beziiglich
Haltbarkeit der Arbeitswerkzeuge lasst
sich kaum durchfiihren, da die Einsatzbe-
dingungen (auswartige Betriebe) oft sehr
unterschiedlich waren. In der Regel wur-
den die Sichelmesser (D, E, G, H) schnel-
ler abgeniitzt als die Winkelmesser
(Abb.11). In Abhé&ngigkeit der erwdhnten
Faktoren und der Arbeitsbreite der Fréasen
reicht ein Zinkensatz flir eine Einsatzflache
von zirka 25 bis 40 ha aus. Bei den Sichel-
messern ist mit einer Einsatzflache von 25

bis 50 ha und bei den Winkelmessern von
30 bis 60 ha zu rechnen. Ferner ist der
Lockerer unter dem Getriebegeh&use des
Mittelantriebes einem hohen Verschleiss

.ausgesetzt und musste nach zirka 15 ha

ersetzt werden. Im weitern konnte kein
nennenswerter Verschleiss festgestelit wer-

den.

Die Handhabung der Bodenfrasen bereitete
keine besonderen Schwierigkeiten. Die

- meisten Fabrikate besitzen Anbauzapfen

der Norm ll, Fabrikate B, C, D, F der Norm
| und ll sowie E eine Unterlenker-Schneil-
kupplung der Kategorie Il. Die Anbauhdhe
kann bei A, B, C, D, H, | und J Uber An-
lenkplatien verandert und dadurch der Ge-
lenkwellen-Ausienkwinkel dem Traktor bes-
ser angepasst werden. Die Arretierung des
eingeschalteten Ganges im Schaltgetriebe
(J) mit einem Bolzen ist unzureichend ge-
16st. Die Einstellméglichkeiten des Prall-
bleches sind ausreichend. Bei Arbeitsbrei-
ten lber 2,2 m ist ein zweiteiliges Prall-
blech zu bevorzugen.

3. Kreisel- und Taumeleggen

3.1 Ausriistung und Arbeitsweise der
Kreiseleggen :

Die Kreiselegge bearbeitet den Boden mit

" Zinken oder Messern, die in Zweier- oder

Vierer-Gruppen (sogenannten Kreiseln) ho-
rizontal und gegenlaufig um ihre senkrech-
ten Achsen rotieren. Der Antrieb der Krei-
sel erfolgt bei den meisten Fabrikaten Gber
Gelenkwelle und Winkelgetriebe auf die
doppelgelagerte, in Schmierfett laufenden
Stirnrdder. Da die Kraftiibertragung von
der Mitte auf alle Kreisel erfolgt, sind die
mittleren Stirnr&der besonders stark be-
lastet. Bei dem Fabrikat C hingegen wer-
den die funf Kreisel vom Untersetzungsge-
triebe Uber eine Welle und fiinf Winkelge-
triebe angetrieben.

Das Untersetzungsgetriebe ist bei einigen
Fabrikaten (A, D, F, J) mit einem Zapfwel-
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Abb. 12: .
Kreiselegge mit Zapfwel-
lendurchtrieb und Kriimler-
walze. Oben rechts: 1) Pla-
nierschutzbalken, 2) Krei-
sel, 3) Kriimlerwalze,

4) Einstellspindel fiir die
Arbeitstiefe (Kuhn).




Abb. 13: Mit einem Schalt- oder Wechselzahnrad-
getriebe kann die Drehzahl bzw. Umfangsgeschwin-
digkeit der Arbeitswerkzeuge den Einsatzbedingun-
gen und der Traktorleistung angepasst werden (Kuhn
links; Falc, Remac ERP unten).

lendurchtrieb ausgeristet (Abb. 12). Die-
ser ermoglicht eine Kombination der Krei-
selegge mit Zapfwellen-Nachfolgegeraten
(zum Beispiel pneumatische Einzelkornsa-
machine). Mit Ausnahme der Fabrikate C,
H, 1 und J kann fiir das Getriebe wahlweise
die 540er bzw. 1000er Zapfwelle verwendet
werden. Die Kraftiibertragung vom Traktor
auf die Kreiselegge ist bei 1000 U/min der
Zapfwelle schonender, kommt aber erst bei
grosseren Traktoren in Frage.

Der Ueberlastsicherung der Gelenkwelle
kommt bei einer eher steinempfindlichen
Kreiselegge noch gréssere Bedeutung zu
als bei der Frase. Eine Gelenkwelle mit
Scherschrauben-Sicherung bei C, G und |
ist billiger als eine solche mit Rutschkupp-
lung (librige Eggen), erfordert aber eine ge-
naue Anpassung der Schraubenstirke an
das maximal zuldssige Drehmoment sowie
etwas mehr Zeit fiir das Ersetzen der
Schrauben. Der Zinkenbruch kann dadurch

stark reduziert, aber nicht vollkommen aus-
geschlossen werden. Der Antriebsstummel
ist bei D, G, H und | gegenliber demjenigen
des Traktors asymmetrisch angeordnet,
was einen gewissen Antriebskraftverlust
und starkere Beanspruchung der Gelenk-
welle verursacht. Aehnlich wie bei den
Frasen kann die Umfangsgeschwindigkeit
der Arbeitswerkzeuge bei allen Fabrikaten
(Ausnahme J) mit einem Wechsel- bzw.
Schaltgetriebe veréndert und dadurch den
Einsatzbedingungen und der Traktorlei-
stung besser angepasst werden (s.Tab.2
und Abb. 13).

3.2 Arbeitsqualitét und Einsatzméglichkeiten

Fir die Arbeitsqualitat einer Kreiselegge
sind die Art und Anzahl der Arbeitswerk-
zeuge, ihr Anstellwinkel und Umfangsge-
schwindigkeit, der Kreiselabstand sowie
Fahrgeschwindigkeit und schliesslich die
Ausristung mit einem Schollenbrecher
massgebend. Mit Ausnahme der Marke C
sind die Kreiseleggen mit zwei Zinken bzw.
Messern je Kreisel ausgeriistet und lassen
sich nach der Form annahernd in finf
Gruppen (Abb. 14) einteilen. Die Zinken
oder Messer sind leicht schriag bzw. nach-
laufend in der Drehrichtung an den Tréa-
gern montiert. Bei glinstigen Anstellwin-
keln (68 bis 82° wurden praktisch keine
feuchten Erdschollen oder Pflanzenreste
an die Oberflache gebracht. Dank diesen
Eigenschaften kann der Friihjahrseinsaiz
der Kreiselegge in schweren Boden etwas
frOher erfolgen als mit einer Bodenfrése.
Die nachlaufende Stellung der Arbeits-
werkzeuge hat noch den Vorteil, dass der
gelockerte Boden wiederum durch das
Eigengewicht teilweise verfestigt wird. Da-
durch kann in Verbindung mit der Kriimler-
walze ein glinstiges Saatbett erreicht wer-
den. Die Kreiseleggen eignen sich haupt-
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- Abb. 14: Die Arbeitswerkzeuge der elf Kreiseleggen lassen sich nach Form und Querschnitt in fiinf Gruppen
einteilen: 1) Rundzinken I, H; 2) Ovalzinken J, K, E; 8) Stabzinken D, C, G; 4) gekropfte drehbare Zinken B;

5) Messer A, F, links — Anstellwinkel in der Drehrichtung.
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mit gutem Wende- und Mulcheffekt leisten
sie hingegen eine befriedigende Nach-

arbeit.

sdchlich zur Saatbettvorbereitung in’ ge-

lockerten Boden. Fir eine direkte Stoppel-
bearbeitung in mittelschwerem oder schwe-
rem Boden kdnnen sie trotz der intensiven

Die Bearbeitungsintensitédt wird durch das

Verhaltnis der

Fahrgeschwindigkeit zur

Lockerung (insbesondere mit Messern)

Kreiseldrehzahl (auch Umfangsgeschwin-
digkeit) bestimmt. Mit zunehmendem Vor-

aber wegen dem unzureichenden Einmul-

chen der Pflanzenreste und der erhebli-

chen Beanspruchung nicht empfohlen wer-

schub ziehen sich die Zykloidbahnen aus-
einander, was eine grobere Bodenstruktur

den (Abb. 15). Nach einem Grubbereinsatz




Abb. 15: Der Einsatz der Kreiseleggen fiir die Stop-
pelbearbeitung ist-zwar méglich, jedoch wegen un-
geniigender Mulchwirkung und starker Beanspru-
chung nicht zu empfehlen (oben Bétschi, unten Kro-
ne; gilt auch fiir Gbrige Marken).

verursacht. Eine zu hohe Kreiseldrehzahl
kann hingegen zu Erdstauungen vor der
Egge fiihren (besonders bei C). Die Ergeb-
nisse des Zerkleinerungseffektes (Schol-
lenanalyse, Abb. 16) fielen zugunsten der
Kreiseleggen mit hinten angebrachtem
Schollenbrecher (A, F) aus. Zwischen den
verschiedenen Zinkenarten bzw. -zahlen
und den Messern konnten hingegen keine
wesentlichen Unterschiede festgestelltwer-
den. Die etwas feinere Bodenstruktur bei
vier Zinken je Kreisel ist auf die hdhere
Umfangsgeschwindigkeit und das Nivellier-
blech am Krimler zurlickzufihren. Mit der

Erhéhung der Fahrgeschwindigkeit von 2,5

auf 3,6 km/h nahm der Scholienanteil tber
5 cm @ etwas zu. Je nach Bodenart kann
ein Saatbett im Herbst bei einer Fahrge-
schwindigkeit von 2,5 bis 4 km/h und im
Friihjahr bei 4 bis 6 km/h in einem Arbeits-
gang hergestellt werden.

Beim Bearbeiten von steinigen Béden bie-
ten die gefederten Dreikant-Planierschutz-
balken einen gewissen Schutz der Zinken-
trager (Abb.17). Die starren Rohr-Planier-
balken E, J und K hingegen liben nur eine
nivellierende Funktion aus (Abb.18). Durch
das Verklemmen der Steine wurden der
Planierbalken (J) und die starren Seiten-
bleche verbogen. Der Planierschutzbalken
und die Seitenbleche sollen grundsétzlich
gefedert und in der Hoéhe verstellbar sein,
um sie besser an die Arbeitstiefe oder
Zinkenlange anpassen zu koénnen. Die
schwenkbaren Zinken (B) weichen runden
Steinen zirka 15—20 cm @ noch aus,
plattenformige Steine hingegen verursach-
ten gelegentlich Zinkenverbiegungen. In
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Abb. 16: Zerkleinerungseffekt des Bodens, je nach
Ausriistung der Kreiseleggen und Fahrgeschwindig-
keit. (Einsatzbedingungen wie bei den Frésen, ge-
mass Abb. 5).
a) 2 Messer- und Schollenbrecher, A, F
b) 2 Messer, A, F
¢) 4 Zinken, C (U = 4,5)
d) 2 Zinken, librige Fabrikate (U = 3,7 bis 4,2)
e) 2 Zinken, Taumelegge

(U = Umfangsgeschwindigkeit in m/s)

} (U=41)

schweren Lehmboéden mit flachen Kalkstei-
nen (Jura) haben sich die Kreiseleggen mit
Messer besser als diejenigen mit Zinken
bewahrt. Die Ursache liegt hauptsachlich
in einer grésseren Lauf- bzw. Gleitlange
der Messer. Die Dreizinken-Kreisel (E) kén-
rien in steinlosen Boden eine gewisse Be-
deutung erlangen. In steinigen Béden wur-
den sie hingegen oft verbogen. Die erfor-
derliche Arbeitstiefe von 7 bis 15 cm liess
sich mit Hilfe der Kriimlerwalze (bzw.
Streichblech bei C) bei allen Fabrikaten
einstellen und einhalten. Dabei ist eine Tie-
fenregulierung mit einer oder zwei Spin-



Abb.17: Ein gefederter und in der Hohe verstell-
barer Dreikant-Planierbalken bildet gleichzeitig einen
gewissen Steinschutz (Kuhn, Maschio unten).

Abb. 18: Der Planierbalken aus einem Rohr hat nur
eine ausebnende Wirkung (Trident).

deln derjenigen mit Schrauben vorzy-
ziehen. Die Kriimlerwalze bei H und J neigt
infolge geringem Durchmesser und einer
Mittelwelle bzw. Anordnung der Stabe zu
Verstopfungen (Abb. 19).

3.3 Taumelegge

Die Taumelegge (L) bearbeitet den Boden
mit Doppelzinken, die an den Federstahi-
tragern und einer Welle mit Taumellagern
montiert sind. Durch die Taumelbewegung
der Zinken werden die unteren Boden-
schichten bedeutend intensiver als die obe-
ren bearbeitet, was ein schnelleres Abset-

zen des Bodens bewirkt (Abb.20). Ander-

Abb. 20:

Die Taumelegge eignet
sich dank der speziellen
Arbeitsweise besonders
gut zur Saatbettvorberei-
tung auf frischgepfiligten
bzw. schwer absetzbaren
oder zur Verschlammung
neigenden Boden (Nie-
meyer).

Abb. 19: Eine Kriimlerwalze mit zu geringem Durch-
messer und einer Mittelwelle (oben Remac) oder
auch mit nur leicht schrdger Anordnung der Stébe
ist verstopfungsanfalliger (Celli).

'

seits hinterldsst die Egge in schweren
Bdden eine etwas grdbere Oberflachen-
struktur (s.Abb.16) als eine Kreiselegge.
Das Gerat ist gegen Steine bedeutend un-
empfindlicher als die Ubrigen Zapfwellen-
eggen. Die Egge eignet sich fir die Saat-
bettvorbereitung auf gelockerten Bdéden.
Sie kann besonders in schwer absetzbaren
oder zur Verschlammung neigenden Bdden
(Arbeitstiefe 8 bis 20 cm) eine grissere
Bedeutung erlangen. In schweren Bdden
ist oft wegen der scholligen Oberfldche ein
zweiter Durchgang (Fahrgeschwindigkeit
2,5 bis 5 km/h) erforderlich. Die Taumel-
lager sind stark belastet und erfordern eine
sorgfaltige Wartung.

3.4 Leistungsbedarf und Fldchenleistung

Die Kreisel- und Taumelegge(n) benotigen
im Gegensatz zu den Frasen neben der
Zapfwellenleistung eine Zugkraft, die fir
die 2,5 m breiten Kreiseleggen 400 bis 650
daN bzw. kp, bei 3 m (B) 350 bis 550 daN
sowie 450 bis 850 daN fir die Taumelegge
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betrégt. Der relativ geringe Zugkraftbedarf
bei B ist den drehbaren Zinken, die mit der
Schneide den Tragern nachlaufen (ruhiger
Lauf), zuzuschreiben. Der hohe Zugkraft-
bedarf bei J (5650 bis 750 daN) und K (650
bis 900 daN) hingegen ist teilweise auf die
starren Seitenbleche und das hohe Eigen-
gewicht zurlickzufiihren. Fur die Berech-
_ nung der erforderlichen Traktorleistung ist
der jeweilige Wert von Tabelle 2 mit der
Arbeitsbreite (m) und Faktor 1,33 zu multi-
plizieren. Fiir eine 2,5 m breite Kreiselegge
mit Zinken ist je nach Einsatzbedingungen
ein Traktor mit 37 bis 83 kW (50 bis 113 PS)
und flir eine solche mit Messern ein Trak-
tor mit 40 bis 90 kW (55 bis 122 PS) erfor-
derlich. Der etwas hdhere Leistungsbedarf
bei Messern (bei 4,7 km/h) wird durch eine
grossere seitliche Reibung der bis zu 6 cm
breiten Messer sowie die héhere Kreisel-
zahl verursacht.

Die Fldchenleistung lag bei 0,5 bis 1 ha/h
fir 2,5 m und bei 0,6 bis 1,2 ha/h fir 3 m
breite Kreiseleggen sowie 0,5 bis 0,9 ha/h
fur die Taumelegge. Sie wird hauptsachlich
durch die Einsatzbedingungen und die
Traktorleistung bestimmt.

4. Weitere Feststellungen

Der Verschleiss der Arbeitswerkzeuge
hangt hauptsachlich von den Einsatzbe-
dingungen, der Arbeitstiefe sowie der Fahr-
und Umfangsgeschwindigkeit ab. In steini-
gen Bdden wurden gelegentlich 1 bis 4
Zinken (M, I, J, K) abgebrochen. In Ab-
héngigkeit von den erwéhnten Faktoren
reicht ein Zinkensatz flir eine Einsatzflache
von zirka 35 bis 50 ha bei A, C, E, F, H, |
und J sowie von 40 bis 80 bzw. 90 ha bei B,
D, G, L und K aus. Die Zinken sollen nicht
mehr als bis zirka 14 cm Lange abgeniitzt
werden, da der nachfolgende Zinkentrager-
Verschleiss bedeutend teurer kommt als
ein neuer Zinkensatz. Ausser den unter

Punkt 3.2 erwéhnten Verbiegungen der Sei-.

tenbleche, Planierbalken bzw. Zinken,
konnte kein nennenswerter Verschleiss
festgestellt werden.

Die Handhabung derMaschinen ist einfach.
Die meisten Fabrikate besitzen bewegliche
Anbauzapfen (Ausnahme C) Norm Il (D, C,
F Norm | und Il) sowie A und G eine Unter-
lenker-Schnellkupplung. Sie kbénnen zu-
dem bei A, E, F, G, H, I, J und K in der
Fahrtrichtung verstellt und dadurch dem
Traktortyp besser angepasst werden. Die
Scholienbrecher lassen sich mit Krimler
sowie zusatzlich mit Bolzen (A) bzw.
Schrauben (F) in der Hohe und in Langs-
richtung verstellen. Die Wartungszeiten
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sind gering. Die Mehrheit der Fabrikate
weist vier bis sechs Schmiernippel auf, die
Marken G, E und L hingegen 13, 15 und 18
Stiick.

5. Signalisierung und Unfallschutz

Die Anmelder wurden (ber die festgestell-
ten Mangel durch die Beratungsstelle flr
Unfallverhiitung (BUL — Brugg) orientiert.

6. Schluss

Die Vergleichsuntersuchung von 22 Zapf-
welleneggen zeigte, dass in der Gerateent-
wicklung wesentliche 'Fortschritte bezlg-
lich Ausristung, Arbeitsqualitit sowie
Funktionssicherheit und Handhabung er-
zielt worden sind. Unter giinstigen Einsatz-
bedingungen kann eine Saatbettvorberei-
tung in einem Arbeitsgang grundsatzlich
mit einer Bodenfrése, Kreisel- oder Taumel-
egge durchgefiihrt werden.

Eine Bodenfrdse eignet sich dariber hin-
aus fur die Stoppelbearbeitung und das
Einarbeiten von Griindlingung. Eine Er-
génzung mit einem Zinkenrotor ist beson-
ders fiir die Frihjahrsbearbeitung vorteil-
haft. Fiir die Saatbettvorbereitung in mittel-
schweren bis schweren, nicht extrem stei-
nigen Boden kann einer Kreiselegge mit
gutem Ausebnungs- und Kriimelungseffekt
den Vorzug gegeben werden. Die Taumel-
egge kann hingegen bei der Bearbeitung
von schwer absetzbaren oder zur Ver-
schldmmung neigenden Boden eine gros-
sere Bedeutung erlangen.

Im Hinblick auf die Verwendung von Trak-
toren mit Doppelbereifung (Saatbettvorbe-
reitung mit Kreiseleggen) bzw. eine Kombi-
nation mit S4- und Legemaschinen ist eine
entsprechende Standardisierung der Ar-
beitsbreiten, zum Beispiel 2,5 bzw. 3 m,
empfehlenswert.

Die Zapfwelleneggen stellen hingegen
hohe Anforderungen an die Traktorlei-
stung, insbesondere in schweren Bdden
sowie bei hdherer Drehzahl der Arbeits-
werkzeuge bzw. der Fahrgeschwindigkeit.
Das Ausriisten der Bodenfrdsen und der
Kreiseleggen mit Schalt- oder Wechselge-
triebe ist wegen der besseren Anpassung
der Drehzahl der Arbeitswerkzeuge an die
Einsatzbedingungen und die Traktorlei-
stung vorteilhaft.

Abschliessend ist noch zu bemerken, dass
bei einigen Fabrikaten wahrend und nach
der Untersuchung gewisse Verbesserungen
bzw. Erganzungen vorgenommen worden
sind. Nach Angaben der meisten Firmen
wurde ein grosser Teil der im Bericht er-
wahnten Unzulanglichkeiten (aus Platz-
grinden nicht aufgefiihrt) bereits behoben.



