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Verantwortliche Redaktion: Direktor Dr. P. Faessler

11. Jahrgang, Méarz 1980

Vergleichsuntersuchung von zapfwellengetriebenen Eggen

E. Irla

1. Einleitung

Eine kulturgerechte Saatbettvorbereitung
— insbesondere auf schweren Bdden —
Iasst sich oft mit gezogenen Geraten nach
zwei bzw. drei Arbeitsgédngen nicht errei-
chen. In solchen Verhéltnissen bringen die
zapfwellengetriebenen Gerate wie Boden-
frasen, Kreiseleggen und Taumeleggen er-
hebliche Vorteile. Mit diesen Geréaten kann
die Saatbettvorbereitung, oder in Kombi-
nation mit einer Sdmaschine eine Bestell-
saat, in einem Arbeitsgang durchgefiihrt
werden. Die Antriebstraktoren 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 lasst 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 fur
die Praxis und Beratung veranlassten uns,
die Zapfwelleneggen naher zu uberprifen.
Die eineinhalbjdhrige Vergleichsuntersu-
chung von 1978—79 erfasste 22 Maschinen:
10 Bodenfrasen, 11 Kreiseleggen und eine
Taumelegge. Der Einsatz der Maschinen
erfolgte hauptsachlich fur die Saatbettvor-
bereitung sowie Stoppelbearbeitung in mit-
telschweren und schweren Bodden. Die

wichtigsten Prufarbeiten betrafen: Eignung,

Abb. 1:

Bodenfrase mit Mittel-
antrieb und zweiteiliger
Fraswelle. Das Messer-
sech (Pfeil) hat die Auf-
gabe, den unbearbeiteten
Streifen unter dem Ge-
triebegehause aufzu-
lockern (Gehring).
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Abb. 2:

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

Arbeitsqualitat, Zerkleinerungseffekt und
Leistungsbedarf. Flir die Beurteilung wei-
terer Eigenschaften wie Handhabung, St6-
rungsanfalligkeit, Verschleiss usw. wurden
die Maschinen in einigen ausgewahlien
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 fur Bodenfrasen sowie Kreisel- und
Taumeleggen aufgefiihrt (Fabrikatbezeich-
nung mit Buchstaben).

2. Bodenfrasen

2.1 Ausrustung und Arbeitsweise

Die Bodenfrase bearbeitet den Boden mit
Messern oder Zinken, die an einer waag-
recht liegenden Welle spiralférmig ange-
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 Ubri-
gen hingegen sind mit Seitenantrieb aus-
geriistet. Beim Mittelantrieb (Abb. 1) erfolgt
die Kraftibertragung direkt vom Tellerrad
uber Stirnzahnrader auf die zweiteilige
Fraswelle. Fir das Auflockern des unter
dem Getriebegehduse bleibenden, unbear-
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beiteten Ackerstreifens ist die Frase mit
einem Messersech ausgeriistet.

Beim Seitenantrieb (Abb.2) wird die Kraft
vom Getriebe auf die linke Seite der Frase
geleitet und dann liber drei Stirnzahnrader
(E, F, I, J) oder eine Rollenkette an die
Fraswelle Ubertragen. Der Seitenantrieb
bietet folgende Vorteile: ganzflachige Be-
arbeitung (kein unbearbeiteter Mittelstrei-
fen); bei einigen Fabrikaten (B, C, D, 1) be-
steht die Méglichkeit, 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 langer. Hinsichtlich Funktions-
sicherheit sind die beiden Antriebsarten
ebenbiirtig. Das ein- bzw. zweiteilige Prall-
blech, das mit Staben oder Ketten einstell-
bar ist, unterstitzt den Zerkleinerungsef-
fekt einer Fréase.



Tabelle 1: Technische Daten und Leistungsbedarf der Bodenfrasen

Arbeits-

Marke/Typ  Verkauf durch Arbelitswerkzeuge Einstellung Ge- Ge- Preis mit Leistungsbedarf kW
breite ST samt- wicht Krimler je m Arbeitsbreite
Art: Kranzdurch- Umfangs- Prall- Dreh- Tiefe breite
S=S8ichel- messer / geschwindig- blech zahl K=Krimler ¢ / Fahrgeschwindigkeit:
messer Drehzahl bei keit E= S= Breite / Anzahl km/h
W=Winkel- 540 U/min i-teilig  Schalt- R=Rohre
messer Z= W= S=Stébe Messer-
Z=Rundzinken 2-teilig Wech- satz
Anzahl: / mit selge-
je Kranz / K= triebe 4) 5)
Krénze / Total Ketten —
m cm/ U/min m/s Sttabe cm cm kg Fr. 32 53 25 25 47
A Maschio Aebi 230 S 52/137,173 3,6/ 4,7 E/28 W K 35/232 252 730 6'200.— 13 21 12 20 26
B 230 Sugiez FR 6/10/54 212,260 57/7,0 6R 567.— (5,7) (3,6) (7,0)
B Krone Aecherli 225 W 50/157 41757 Z/2K S K 43/240 288 805 8'800.— 18 22 17 24 26
REVS 225 Reiden LU 6/10/54 216 8R 473.— (5,7) (4,1) (5,7)
C Howard 230 Z 45/185, 210 4,3/ 4,9 Z2/48 W 1) 255 545 5973.— 12 16 - - -
HA230WZ Agro-Service 2/42/84 235,265 5,5/6,2 24 /11 399.— (6,0 ]
D Howard ZuchwilSO 555 g 42/185,210 4,1/46 Z/4S W  K30/261 295 725 7507— 17 22 13 17 21
HA 255 4/14/56 235,265 52/5,8 6S 532.— (5,8) (4,1) (5,8)
WM
E Pegoraro Althaus 205 S 50/190 49/6,0 E/1K W K 38/191 220 650 5'750.— 15 26 17 25 30
TS 2050 Ersigen BE 4/10/ 40 230 78 400.— (6,0) (4,9) (6,0)
F Kuhn Bucher-Guyer 230 W 50/145, 183 3,8/4,8 Z/2K S K 37/235 268 850 8'000— 18 24 15 20 25
EL 70230 Niederweningen 6/9/54 220 5,8 Z/23 16 8 656.— (5,8) (3,8) (5,8)
ZH
G Mammut Gehring 250 S 52/228 6,2 E/28 - K31-41/282 298 975 11'800.— 16 21 - 18 21
GM 250 Matzingen TG 6/14/ 84 2) 773.— (6,2) (6,2)
H Breviglieri Messer 225 S 52/180, 201 4,9/54 Z/2K W K 34/248 265 880 7490.— 19 27 17 22 29
B 16V Niederbipp BE 4/13/52 225, 251 6,1/6,8 7R 822.— (6,8) (4,9) (6,8)
240C
| Celli 205 Z 52/145, 170 3,9/ 4,6 E/2K W K 32/207 226 680 5470.— 15 19 - - -
E 205 C Silent 2/39/78 205, 230 5,5/86,2 8S 312.— (6,2)
J  Celli Dallikon ZH 539 w 50/185,205 48/53 E/2K S  K35/242 254 785 6060.— 20 25 17 21 26
F 230 6/10/54 225 59 383 432.— (5,9) (4,8) (5,9)

1) Kufen und Stiitzrollen
2) Rillenwalze aus Kunststoff

3) 4-Kantstébe spiralférmig

4) Saatbettvorbereitung in schwerem Boden —

15 cm tief

5) Stoppelbearbeitung in mittelschwerem Boden —

12—8 cm tief

(-=) = Umfangsgeschwindigkeit in m/s
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Abb. 3:

Die Bodenfrésen kénnen
je nach Verwendungs-
zweck mit verschiedenen
Arbeitswerkzeugen ausge-
riistet werden. Von links:
4-Sichel- und Winkelmes-
ser, 6-Winkelmesser, Zin-
kenrotor. lhre Form beein-
flusst die Arbeitsqualitat
und gleichzeitig auch den
Leistungsbedarf.

Fraswellendrehzahl

\\
160 e
J\If T T 1 1 >’
4 6 8 10 12
Bissenléange

Abb. 4: Bissenlénge bei drei bzw. zwei Messern je Schnittebene (6 bzw. 4 je Kranz) in Abhangigkeit der Fréas-
wellendrehzahl und der Fahrgeschwindigkeit. Eine Steigerung der letzteren bewirkt eine wesentliche Ver-
grésserung der Bissenldnge (insbesondere bei 4 Messern je Kranz).

2.2 Arbeitsqualitét und

y Umfangsgeschwindigkeit so-
Einsatzméglichkeiten zeuge, ihrer Umfangsgeschwindigkeit s

wie der Fahrgeschwindigkeit und der Ein-
Die Arbeitsqualitét einer Bodenfrédse hangt stellung des Prallbleches ab. Die Messer-
von der Art und Anzahl der Arbeitswerk- frdsen sind je nach Fabrikat mit 4 bzw. 6
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Winkel- oder Sichelmessern je Kranz aus-
gerustet (Abb. 3).

Die Winkelmesser eignen sich infolge des
guten Lockerungs- und Mischeffektes
hauptséchlich fiir die Stoppelbearbeitung
und zum Unterbringen von Grindiingung
sowie fur die Saatbettvorbereitung in
schweren Boden. Die Sichelmesser (soge-
nannte Mulchmesser) schépfen hingegen
weniger Boden, wodurch die organische
Masse weniger grindlich zugedeckt bzw.
eingearbeitet wird. Infolgedessen eignen
sie sich besser fur die Saatbettvorberei-
tung als fur das Stoppelschéalen. Die Si-
chelmesser der Marken A und D sind mehr
gebogen als diejenigen der G und H und
konnen fir die Saatbettvorbereitung sowie
Stoppelbearbeitung mit etwa gleichem Ar-
beitseffekt wie die Winkelmesser verwen-
det werden.

Der Zerkleinerungseffekthangtstark vonder
Bissenldnge der Messer ab (Abb. 4). Fiir die
Bissenlange sind folgende Merkmale mass-
gebend: Fahrgeschwindigkeit v (—"‘a-)’ Fras-

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

Formel:
. . v - 6000 .
Bissenldnge = —nT—(cm),
.. 083-6000 4980
zum Beispiel: 200 - 3 =800 8,3cm

Die Bissenlange 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 Bissenléange, 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
bezuglich Bearbeitungsintensitat ist bei
gegebener Messerzahl je Kranz ein ge-
naues Abstimmen der Fréaswellendrehzahl

und Fahrgeschwindigkeit von grosser Be-
deutung. Eine zu hohe Fahrgeschwindig-
keit, beispielsweise lUber 6—7 km/h, flhrt
praktisch bei allen Fabrikaten zu einer er-
heblichen Verschlechterung der Arbeits-
qualitdt. Zudem kann die Messerrickseite
(besonder bei F, J) uber den noch nicht

Schollengréssen
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Abb.5: Der Zerkleinerungseffekt wird bei gleicher
Umfangsgeschwindigkeit hauptséchlich durch die
Fahrgeschwindigkeit und die Messerzahl je Kranz
(Bissenlange) beeinflusst. (Saatbettvorbereitung nach
einer Pilugfurche im Herbst, Schollenanalyse aus
0 bis 10 cm Tiefe, Lehmboden).

Zinkenrotor
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bearbeitenden Boden schleifen und ihn
dadurch verdichten. Eine zu hohe Drehzahl
der Fraswelle im Verhéltnis 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 hauptséachlich auf die unterschiedli-
chen Bissenlangen zurtckzufihren. Bei der
Bearbeitung von verharteten oder schwe-
ren feuchten Boden empfiehlt es sich, das
Feld vorgangig mit einem Tiefgrubber auf-
zulockern, um die starke Beanspruchung
der Frase sowie die Schmierschichtbildung
(Abb.6) zu vermeiden. Mit einer Frase al-
lein wird ein sehr lockeres Saatbett herge-
stellt. Die Verwendung einer Kriimlerwalze,
die neben der Festigungs- und Eineb-
nungswirkung gleichzeitig eine exakte Ar-
beitstiefen-Regulierung ermdglicht, ist als
gunstige Losung zu betrachten. Fir die
Frihjahrs- und Herbstbearbeitung sind vor
allem grossdimensionierte (¢ 35—43 cm,
Abb.7), offene Krimlerwalzen wegen der

Abb. 6: Der Einsatz der Frasen in schweren, unge-
lockerten Béden kann zur Schmierschichtbildung fiih-
ren. Ein vorgangiger Grubbereinsatz, richtige Fras-
wellendrehzahl und Fahrgeschwindigkeit kénnen hier
Abhilfe schaffen.
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o

Abb.7: Bei der Bearbeitung von feuchteren Bdden
ist eine grossdimensionierte offene Kriimlerwalze
vorteilhaft (Krone).

Lo

Abb. 8: Der Spiralstabkriimler arbeitet bei geringer
Bodenfeuchtigkeit gut (oben). Im feuchteren Boden
(unten) hingegen fiillt er sich mit Erde auf, was zu
Stérungen fiihrt (Celli F 230).

geringen Verstopfungsanfalligkeit 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 Staben vergrossert
werden. Die Walzenbreite soll nicht kleiner
(E), aber auch nicht grosser als 20 cm der
Arbeitsbreite der Frase sein. Zu breite Wal-
zen stltzen sich im festen schweren Boden
am Rande des unbearbeiteten Bodens ab,
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was eine ungleichmassige Festigung des
Saatbettes bewirkt. Die Einstellung der Ar-
beitstiefe im Bereiche von 7—20 cm mittels
zwei Seitenspindeln (B, D, F) oder einer
Zentralspindel (Ubrige Fabrikate, bei C
Stutzrollen und Kufen) war in gelockerten
Boéden maoglich. In festen schweren Bdden
wird sie hingegen durch das tiefliegende
Getriebegehduse des Mittelantriebes bzw.
durch den Schutzkasten des Seitenantrie-
bes auf 10—12 cm beschrankt. Die Arbeits-
tiefe Uber die ganze Frasbreite kann bei
allen Fabrikaten als genugend gleichmas-
sig bezeichnet werden. Eine Ausnahme bil-
det das Fabrikat G, bei welchem die Frase
bei der Stoppelbearbeitung dazu neigt,
sich auf der rechten Seite etwas tiefer ein-
zugraben, weil sich das Getriebegehause
abstitzt und die Rechtsdrehung der Zapf-
welle die rechte Seite belastet (Abb. 9).
Diese Unzulanglichkeit kann laut der Be-

Abb. 9: Bei der Stoppelbearbeitung hat die Frase mit

Mittelantrieb infolge Abstitzung des Getriebege-
hauses und der Rechtsdrehrichtung der Zapfwelle
die Eigenschaft, rechts tiefer zu arbeiten (oben).

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

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

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

2.3 Leistungsbedarf und Fldachenleistung

Diese hangen von den Einsatzbedingun-
gen, der Arbeitsbreite und -tiefe, der Fahr-
geschwindigkeit, der Art sowie der Anzahl
und der Umfangsgeschwindigkeit der Ar-
beitswerkzeugen ab. Der Leistungsbedarf
der Frasen wurde bei der Saatbettvorberei-
tung in schwerem Boden und einer Arbeits-
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-
gefuhrt. Fir die Berechnung der erforder-
lichen Traktorleistung einer Frase 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
durchfihrbar, weil die einzelnen Fabrikate
zum Teil verschiedene Dreh- bzw. Messer-
zahlen und dadurch unterschiedliche Bis-
senlangen aufweisen. Zudem verringerte
sich bei der Stoppelbearbeitung mit der
Erhéhung 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 bend-
tigen. Sie entwickeln sogar — insbesondere
im festen Boden — eine hohe StoBkraft (3C0
bis 600 daN bzw. kp), durch welche der
Traktor-Rollwiderstand aufgehoben wird.
Bei gleicher Ausristung und Einstellung
steigt der Leistungsbedarf in der nach-
stehenden Reihenfolge Zinkenrotor, Sichel-
messer, Winkelmesser an. Flir den Antrieb
einer 2,3 m breiten Zinkenfrdse sind je
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nach Einsatzbedingungen Traktoren mit 37
bis 52 kW (50—71 PS) erforderlich, bei einer
Messerfrase ein solcher mit 44 bis 81 kW
(60—110 PS).

Die Fléchenleistung 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 2,5 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 Bdden
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 beziglich
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 abgenitzt als die Winkelmesser
(Abb.11). In Abhéangigkeit der erwahnten
Faktoren und der Arbeitsbreite der Friasen
reicht ein Zinkensatz fir 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 Getriebegehduse des

A RS S R s

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

) e T O

Mittelantriebes einem hohen Verschleiss
ausgesetzt und musste nach zirka 15 ha
ersetzt werden. Im weitern konnte kein
nennenswerter Verschleiss festgestellt wer-
den.

Die Handhabung der Bodenfrasen bereitete
keine besonderen Schwierigkeiten. Die
meisten Fabrikate besitzen Anbauzapfen
der Norm |[l, Fabrikate B, C, D, F der Norm
I und Il sowie E eine Unterlenker-Schneil-
kupplung der Kategorie |l. Die Anbauhthe
kann bei A, B, C, D, H, | und J Uber An-
lenkplatten verandert und dadurch der Ge-
lenkwellen-Auslenkwinkel dem Traktor bes-
ser angepasst werden. Die Arretierung des
eingeschalteten Ganges im Schaltgetriebe
(J) mit einem Bolzen ist unzureichend ge-
I6st. Die Einstellmdglichkeiten des Prall-
bleches sind ausreichend. Bei Arbeitsbrei-
ten Uber 2,2 m ist ein zweiteiliges Prall-
blech zu bevorzugen.

3. Kreisel- und Taumeleggen

3.1 Ausriistung und Arbeijtsweise 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 tber
Gelenkwelle und Winkelgetriebe auf die
doppelgelagerte, in Schmierfett laufenden
Stirnrader. Da die Kraftibertragung von
der Mitte auf alle Kreisel erfolgt, sind die
mittleren Stirnrader besonders stark be-
lastet. Bei dem Fabrikat C hingegen wer-
den die finf Kreisel vom Untersetzungsge-
triebe lUber eine Welle und finf Winkelge-
triebe angetrieben.

Das Untersetzungsgetriebe ist bei einigen
Fabrikaten (A, D, F, J) mit einem Zapfwel-
lendurchtrieb ausgeriistet (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 fur 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 grossere Bedeutung zu
als bei der Frase. Eine Gelenkwelle mit
Scherschrauben-Sicherung bei C, G und |
ist billiger als eine solche mit Rutschkupp-
lung (Ubrige Eggen), erfordert aber eine ge-
naue Anpassung der Schraubenstarke an
das maximal zulassige Drehmoment sowie
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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).

etwas mehr Zeit flir das Ersetzen der
Schrauben. Der Zinkenbruch kann dadurch
stark reduziert, aber nicht vollkommen aus-
geschlossen werden. Der Antriebsstummel
ist bei D, G, H und | gegenluber 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 verandert und dadurch den
Einsatzbedingungen und der Traktorlei-
stung besser angepasst werden (s.Tab.2
und Abb. 13).

3.2 Arbeitsqualitdt und Einsatzmdéglichkeiten

Far die Arbeitsqualitat einer Kreiselegge
sind die Art und Anzahl der Arbeitswerk-
zeuge, ihr Anstellwinkel und Umfangsge-
schwindigkeit, der Kreiselabstand sowie
Fahrgeschwindigkeit und schliesslich die
Ausrustung mit einem Schollenbrecher
massgebend. Mit Ausnahme der Marke C
sind die Kreiseleggen mit zwei Zinken bzw.
Messern je Kreisel ausgeristet und lassen
sich nach der Form anndhernd in funf
Gruppen (Abb. 14) einteilen. Die Zinken
oder Messer sind leicht schrag bzw. nach-
laufend in der Drehrichtung an den Tra-
gern montiert. Bei glinstigen Anstellwin-
keln (68 bis 82°) wurden praktisch keine
feuchten Erdschollen oder Pflanzenreste
an die Oberflache gebracht. Dank diesen

Abb. 14: Die Arbeitswerkzeuge der elf Kreiseleggen lassen sich nach Form und Querschnitt in fiinf Gruppen
einteilen: 1) Rundzinken |, H; 2) Ovalzinken J, K, E; 3) Stabzinken D, C, G; 4) gekropfte, drehbare Zinken B:
5) Messer A, F, links — Anstellwinkel in der Drehrichtung.
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Tabelle 2: Kreiseleggen und Taumelegge (L) / Technische Daten und Leistungsbedarf

(schwerer Boden: Arbeitstiefe 15 cm; in Klammer Umfangsgeschwindigkeit in m/s)

Marke/Typ  Verkauf durch Arbeits- Arbeitswerkzeuge B=Planier- Kriimler Einstellung Ge- Ge- Preis mit Leistungs-
breite schutz- ¢ / Breite —————— samt- wicht Kriimler  bedarf kW
Art: Kreiselabstand Umfangs- balken Anzahl: Dreh- Tiefe breite je m Arbeits-
M=Messer 0] geschwindig- R=Planier- R=Rohre zahl L= breite
Z=Zinken Drehzahl bel  keit rohr S=8tdbe S= Spindel _—
Anzahl: 540 U/min S=Seiten- Schalt- S= Fahrgeschwin-
Kreisel / M-Z bleche W= Schrau- Zinkensatz digkeit km/h
Zinkenlénge / g=gefedert Wech- ben
Anstellwinkel p= selge-
pendelnd triebe
h=hdhen-
m cm/® cm / U/min m/s verstellbar cm cm kg Fr. 2,5 4,7
A Maschio Aebi 255 M/12/24 21/22 22/27 B, g, h 35/257 w 1L 263 830 7'000 16 26
HB 2500 Sugiez FR 26/78 189 —-358 3,3/4/1 S, p 6 R 324 (4.1)
B Krone Aecherli 300 Z/12/24 25/26 34/40 B,g h 40/311 S 2L 328 905 10’500 14 21
KE 300 Reiden LU 25/78 253, 297 S,g,h B8R 576 (4,0)
C Toronado Baértschi 250 zZ/5/20 50/ 50 27/32 B,g, h 37/237 W 1L 260 770 7'800 15 21
2500 S Hiiswil LU 20/ 68 103—-202 45/53 S g 8s 280 (4,5)
D Kuhn Bucher-Guyer 240 Z/8/16 20/29 _ B, h 37/238 S 2L,S 255 790 7800 14 22
HR 240 Niederweningen 22/78 234, 277 35/42 S,g,h 168 462 (4,2)
ZH .
E Trident Messer 250 Z/10/20-30 24 /24 29/33 R 35/250 W 1L 265 617 6520 11 18
T 30V 250 Niederbipp BE 24 / 84 235, 265 S, g 7R 441 (3,3)
F Falc Ott 255 M/12/24 21/22 22/27 B,g, h 35/257 w 1L 263 760 6500 16 26
2500 Worb BE 26 /78 189 — 358 33/41 S, h 6 R 384 (4,1)
G Rau- Service 250 Z/10/20 24/24 R, g, h 35/258 w 2L,8S 274 725 6900 12 19
Pegoraro Company 22 /86 250, 310 3,1/39 S. g 7R 290 (3,9
KM 25 Diibendorf ZH
H Celli Silent 250 Z/10/20 24/25 B, g 33/256 w 2L 267 710 6°500 13 21
L 250 Daéllikon ZH 23/ 82 254, 288 33/38 S, p 8S 226 (3,8)
| Lelyterra VGL 250 Z/10/20 24/ ‘25 B.g 33/244 w S 257 650 6'980 12 21
250/20 Ebikon LU 23/82 211, 298 28/39 S p 6 R 380 (3,9
J Remac 250 Z/11/22 22/24 a7 B 32/265 - 1L 278 720 6'600 16 26
ERM 2500 VLG 23/79 294 S 6 R 330 (3,7)
K Remac [nSBE 285 Z/12/24 23/27 31/35 R 42/292 W 1L 307 1090 8'550 16 25
ERP 3000 27/78 221 — 306 39/43 S, h 7R 420 (3,9)
L Niemeyer Rapid 250 ZzZ/10/20 25/23 43/265 - 2L 287 953 8700 13 21
TE 250 Dietikon ZH 30/ - 270 - S,g.h 9R 416
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Eigenschaften kann der Friihjahrseinsatz
der Kreiselegge in schweren Bdéden etwas
friher erfolgen als mit einer Bodenfrase.
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 glnstiges Saatbett erreicht wer-
den. Die Kreiseleggen eignen sich haupt-
sachlich zur Saatbettvorbereitung in ge-
lockerten Boden. Fir eine direkte Stoppel-
bearbeitung in mittelschwerem oder schwe-
rem Boden kdnnen sie trotz der intensiven
Lockerung (insbesondere mit Messern)
aber wegen dem unzureichenden Einmul-
chen der Pflanzenreste und der erhebli-
chen Beanspruchung nicht empfohlen wer-
den (Abb.15). Nach einem Grubbereinsatz
mit gutem Wende- und Mulcheffekt leisten
sie hingegen eine befriedigende Nach-
arbeit.

Abb. 15: Der Einsatz der Kreiseleggen fiir die Stop-
pelbearbeitung ist zwar mdéglich, jedoch wegen un-
genugender Mulchwirkung und starker Beanspru-
chung nicht zu empfehlen (oben Batschi, unten Kro-
ne; gilt auch fir lbrige Marken).
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Abb. 16: Zerkleinerungseffekt des Bodens, je nach
Ausriistung der Kreiseleggen und Fahrgeschwindig-
keit. (Einsatzbedingungen wie bei den Frdsen, ge-
méss Abb. 5).

a) 2 Messer- und Schollenbrecher, A, F
b) 2 Messer, A, F
c) 4 Zinken, C (U = 4,5)
d) 2 Zinken, Ubrige Fabrikate (U = 3,7 bis 4,2)
e) 2 Zinken, Taumelegge

(U = Umfangsgeschwindigkeit in m/s)

} (U=4,1)
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Die Bearbeitungsintensitidt wird durch das
Verhéltnis der Fahrgeschwindigkeit zur
Kreiseldrehzahl (auch Umfangsgeschwin-
digkeit) bestimmt. Mit zunehmendem Vor-
schub ziehen sich die Zykloidbahnen aus-
einander, was eine grobere Bodenstruktur
verursacht. Eine zu hohe Kreiseldrehzahl
kann hingegen zu Erdstauungen vor der
Egge fihren (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 zurtiickzufihren. Mit der
Erhéhung der Fahrgeschwindigkeit von 2,5
auf 3,6 km/h nahm der Schollenanteil liber
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
Frihjahr 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 iben 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 grundsatzlich
gefedert und in der Héhe verstellbar sein,
um sie besser an die Arbeitstiefe oder
Zinkenlange anpassen zu kdnnen. Die
schwenkbaren Zinken (B) weichen runden
Steinen zirka 15—20 cm @ noch aus,
plattenférmige Steine hingegen verursach-
ten gelegentlich Zinkenverbiegungen. In
schweren Lehmbdden mit flachen Kalkstei-
nen (Jura) haben sich die Kreiseleggen mit

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).

Messer besser als diejenigen mit Zinken
bewéahrt. Die Ursache liegt hauptséchlich
in einer grésseren Lauf- bzw. Gleitlange
der Messer. Die Dreizinken-Kreisel (E) kdn-
nen in steinlosen B&den 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 Krimlerwalze (bzw.
Streichblech bei C) bei allen Fabrikaten
einstellen und einhalten. Dabei ist eine Tie-
fenregulierung mit einer oder zwei Spin-
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T -5 i

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

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

3.3 Taumelegge

Die Taumelegge (L) bearbeitet den Boden
mit Doppelzinken, die an den Federstahl-
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trdgern 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-
seits hinterlasst die Egge in schweren
Bdéden eine etwas grobere Oberflachen-
struktur (s.Abb.16) als eine Kreiselegge.
Das Gerat ist gegen Steine bedeutend un-
empfindlicher als die lUbrigen Zapfwellen-
eggen. Die Egge eignet sich fur die Saat-
bettvorbereitung auf gelockerten Bdden.
Sie kann besonders in schwer absetzbaren
oder zur Verschlammung neigenden Bdden
(Arbeitstiefe 8 bis 20 cm) eine grdssere
Bedeutung erlangen. In schweren Bdden
ist oft wegen der scholligen Oberflache 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) bendtigen
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 flir die Taumelegge
betragt. Der relativ geringe Zugkraftbedarf
bei B ist den drehbaren Zinken, die mit der

Abb. 20:

Die Taumelegge eignet
sich dank der speziellen
Arbeitsweise besonders
gut zur Saatbettvorberei-
tung auf frischgepfligten
bzw. schwer absetzbaren
oder zur Verschlammung
neigenden Bdden (Nie-
meyer).
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Schneide den Tragern nachlaufen (ruhiger
Lauf), zuzuschreiben. Der hohe Zugkraft-
bedarf bei J (550 bis 750 daN) und K (650
bis 900 daN) hingegen ist teilweise auf die
starren Seitenbleche und das hohe Eigen-
gewicht zuruckzufuhren. 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. Fur eine 2,5 m breite Kreiselegge
mit Zinken ist je nach Einsatzbedingungen
ein Traktor mit 37 bis 83 kW (50 bis 113 PS)
und fur 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 hohere Kreisel-
zahl verursacht.

Die Fldchenleistung lag bei 0,5 bis 1 ha/h
far 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 hauptsédchlich von den Einsatzbe-
dingungen, der Arbeitstiefe sowie der Fahr-
und Umfangsgeschwindigkeit ab. In steini-
gen Bdden wurden gelegentlich 1 bis 4
Zinken (M, |, J, K) abgebrochen. In Ab-
hangigkeit von den erwahnten Faktoren
reicht ein Zinkensatz fir 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 erwahnten Verbiegungen der Sei-
tenbleche, Planierbalken bzw. Zinken,

konnte kein nennenswerter Verschleiss
festgestellt werden.

Die Handhabung der Maschinen 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 kb&nnen zu-
dem bei A, E, F, G, H, |, J und K in der
Fahrtrichtung verstellt und dadurch dem
Traktortyp besser angepasst werden. Die
Schollenbrecher lassen sich mit Kriimler
sowie zusatzlich mit Bolzen (A) bzw.
Schrauben (F) in der Hohe und in Langs-
richtung verstellen. Die Wartungszeiten
sind gering. Die Mehrheit der Fabrikate
weist vier bis sechs Schmiernippel auf, die
Marken G, E und L hingegen 13, 15 und 18
Stuck.

5. Signalisierung und Unfallschutz

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

6. Schluss

Die Vergleichsuntersuchung von 22 Zapf-
welleneggen zeigte, dass in der Gerateent-
wicklung wesentliche Fortschritte bezig-
lich Ausristung, Arbeitsqualitdt sowie
Funktionssicherheit und Handhabung er-
zielt worden sind. Unter glinstigen Einsatz-
bedingungen kann eine Saatbettvorberei-
tung in einem Arbeitsgang grundséatzlich
mit einer Bodenfrase, Kreisel- oder Taumel-
egge durchgefuhrt werden.

Eine Bodenfrdse eignet sich daruber hin-
aus fiur die Stoppelbearbeitung und das
Einarbeiten von Griundingung. Eine Er-
ganzung mit einem Zinkenrotor ist beson-
ders fur die Fruhjahrsbearbeitung vorteil-
haft. Fiir die Saatbettvorbereitung in mittel-
schweren bis schweren, nicht extrem stei-
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nigen Bdden kann einer Kreiselegge mit
gutem Ausebnungs- und Krimelungseffekt
den Vorzug gegeben werden. Die Taumel-
egge kann hingegen bei der Bearbeitung
von schwer absetzbaren oder zur Ver-
schlammung neigenden Bdden eine gros-
sere Bedeutung erlangen.

Im Hinblick auf die Verwendung von Trak-
toren mit Doppelbereifung (Saatbettvorbe-
reitung mit Kreiseleggen) bzw. eine Kombi-
nation mit Sa- 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 Boden
sowie bei hoherer Drehzahl der Arbeits-
werkzeuge bzw. der Fahrgeschwindigkeit.
Das Ausriisten der Bodenfrasen 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. Ergdnzungen vorgenommen worden
sind. Nach Angaben der meisten Firmen
wurde ein grosser Teil der im Bericht er-
wahnten Unzuldnglichkeiten (aus Platz-
grinden nicht aufgefiihrt) bereits behoben.
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Alltdllige Anfragen iiber das oben behandelte Thema, sowle
auch iiber andere landtechnische Probleme, sind nicht an dle
FAT bzw. deren Mitarbeiter, sondern an die unten aufgefiihr-
ten kantonalen Maschinenberater zu richten.

ZH Schwarzer Otto, 052 - 25 31 21, 8408 Wiilflingen
Schmid Viktor, 01 - 77 02 48, 8620 Wetzikon

BE Mumenthaler Rudolf, 033 - 57 11 16, 3752 Wimmis
Marti Fritz, 031 - 57 31 41, 3052 Zollikofen
Herrenschwand Willy, 032 - 83 32 32, 3232 Ins
Marthaler Hansueli, 035 - 2 42 66, 3552 Barau
Hofmann Hans Ueli, landw. Schule Waldhof,
063 - 22 30 33, 4900 Langenthal

LU Ruttimann Xaver, 045 - 81 18 33, 6130 Willisau
Widmer Rorbert, 041 - 88 20 22, 6276 Hohenrain

UR Zurfluh Hans, 044 - 2 15 36, 6468 Attinghausen

sz Fuchs Albin, 055 - 48 33 45, 8808 Pfaffikon

ow Miller Erwin, 041 - 68 16 16, 6074 Giswil

NW Muri Josef, 041 - 63 11 22, 6370 Stans

ZG Miller Alfons, landw. Schule Schluechthof,
042 - 36 46 46, 6330 Cham

FR Krebs Hans, 037 - 82 11 61, 1725 Grangeneuve

BL Langel Fritz, Feldhof, 061 - 83 28 88, 4302 Augst
Speiser Rudolf, Aeschbrunnhof, 061 - 99 05 10,
4461 Anwil

SH Hauser Peter, Kant. landw. Schule
Charlottenfels, 053 - 2 33 21, 8212 Neuhausen a.Rhf.

AR Ernst Alfred, 071 - 33 26 33, 9053 Teufen

sG Haltiner Ulrich, 085 - 7 58 88, 9465 Salez
Pfister Th., 071 - 83 16 70, 9230 Flawil
Steiner Gallus, 071 - 83 16 70, 9230 Flawil

GR Stoffel Werner, 081 - 81 17 39, 7430 Thusis

AG Mdiri Paul, landw. Schule Liebegg, 064 - 31 15 53,
5722 Granichen

TG Monhart Viktor, 072 - 64 22 44, 8268 Arenenberg

TI Miller A., 092 - 24 35 53, 6501 Bellinzona

Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Maschinenberatung,
Telefon 052 - 33 19 21, 8307 Lindau.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrdge unter Quellenangabe
gestattet.

FAT-Mitteilungen konnen als Separatdrucke in deutscher
Sprache unter dem Titel «Blatter fir Landtechnik» und in
franzosischer Sprache unter dem Titel «Documentation de
technique agricole» im Abonnement bei der FAT bestellt
werden. Jahresabonnement Fr.27.—. Einzahlungen an die
Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtech-
nik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520. In beschrankter Anzahl
konnen auch Vervielfaltigungen in italienischer Sprache ab-
gegeben werden.
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