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FAT-Berichte

Zinkenrotoren im Vergleich

Wolfgang G. Sturny

Zinkenrotoren sind universell
einsetzbar: Allein oder als Ge-
rdtekombination zur Stoppel-
bearbeitung, bei herkdomm-
licher oder pflugloser Feldbe-
stellung. Eine Vergleichsprii-
fung ergab merkliche Unter-
schiede im Zerkleinerungs- und
Einarbeitungseffekt sowie im
Leistungsbedarf. Entscheidend
fir die Einsatzqualitat ist wohl
mehr die Anordnung der Zinken
als deren Form und Anzahl. Die
Maschinen unterscheiden sich
auch stark in Gewicht und
Preis.

Einleitung

Zapfwellengetriebene Bodenbe-
arbeitungsgerate haben gegen-
Uber gezogenen Geraten fol-
gende Vorteile: bessere Kraft-
Ubertragung der Motorleistung,
Einstellung des gewilnschten
Arbeitseffektes - sofern mit
Schalt- oder Wechselgetriebe
ausgeruistet — sowie durch kur-
ze Bauweise einfache Kombina-
tion mit Lockerungsgeraten und
Samaschinen. Insbesondere
Zinkenrotoren finden in jingster
Zeit starke Verbreitung. Sie wei-
sen im Gegensatz zu Kreisel-
eggen Pluspunkte auf, wie viel-
seitiger Einsatz und rund 25%
geringerer Leistungsbedarf bei
vergleichbarer  Arbeitsqualitat

(STROPPEL und REICH, 1982);
auch bei Pflugverzicht eine ge-
nigende  Einarbeitung von
Pflanzenriickstanden, die eine
stérungsfreie Saat bestenfalls
in nur einer Uberfahrt ermég-
licht. Diesen Vorteilen stehen im
Vergleich zu gezogenen Geréa-
ten auch Nachteile gegeniiber:
hoéherer Anschaffungspreis, h6-
herer  Traktor-Hubkraftbedarf,
grosserer Verschleiss und somit
hoéhere Reparaturkosten, gros-
serer Treibstoffverbrauch pro
Leistungseinheit, anspruchsvol-
lere Bedienung, das heisst auch
zunehmende Gefahr, ein zu fei-
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nes Saatbett unter zu trockenen
bzw. zu nassen Bedingungen
herzurichten.

Der Ausdruck Zinkenrotor gilt
als Oberbegriff fir Klingen- und
Messerrotor sowie Zinkenfra-
sen und Rotoregge. Das aktuel-
le Marktangebot umfasst ver-
schiedenste  Werkzeugformen
und -anordnungen, deren Ar-
beitseffekte weitgehend unbe-
kannt sind. Daher erfolgte die
Ausschreibung einer Zinkenro-
toren-Vergleichsprifung an 24
verschiedene Schweizer Fir-

men. Im folgenden wird (ber die
einjahrigen Untersuchungen an

S S SRS

Abb. 1: In einer Vergleichspriifung wurde der Zerkleinerungs- und Ein-
arbeitungseffekt von neun Zinkenrotoren untersucht sowie der Leistungs-
bedarf an der Zapfwelle gemessen. Daneben wurden die maschinentechni-

schen Daten detailliert erhoben.
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Tabelle 1: Technische Daten der Zinkenrotoren

Fabrikat CELLI FALC FERABOLI
Typ FE/305 .Rotoking 3000E Expert 3000
Anmelder Silent AG Ott Landmaschinen AG
8108 Da’llk 3052 Zollikof
Masse = : ]
Transportbreite (— = ohne Zufiihrscheiben") cm 335 307 - 320
Arbeitsbreite (= Abstand der Leitbleche) cm 313 288 300
max. Arbeitstiefe cm 20 20 21
Gowiema
mit Packerwalze kg 1329 1174 1331
Packerwalze kg 435 322 409
Hoforwalle = 1 ¢ . L .
Getriebe (W = Wechsel-; S = Schalt-) w w w
Leistungsbedarf an der Zapfwelle, im Leerlauf kW/m 0,28 0,25 0,82
Umfangsgeschwindigkeit: ZW 540 Minimum m/s 5,3 5,6 4,7
Maximum m/s 8,4 8,6 6,8
ZW 1000 Minimum m/s 5,6 7.2 4,9
Maximum m/s 8,7 8,1 8,7
Gangabstufungen 8 6 10
Kranzdurchmesser cm 52 50 50
Kranzabstand cm 12,5 - 12,3
Kranzzahl 24 45 Halter 24
| Form (FSZ = Flachstahlzinken; KZ = Keilzinken; KZ FSz?
g = gerade; k = gekropft; w = gewinkelt) g+2w w
Lange (Flansch-Zinkenspitze) cm 9 14
Zinkenzahl 45 96
Schrauben / Zinken 1 2
Strichabstand 6,4 3,1
@ ohne Nockenkranze cm 32 32,5 36
@ mit Nockenkranzen cm 49 46,5 50
langenverstellbar (+) +
Tiefenregulierung stufenlos stufenlos 7 Stufen
2 Spindeln 1 Spindel 2 Bolzen
mit Packerwalze Fr. 10'000.—- 11'720.—— 11'950.—
Zinkensatz inkl. Schrauben Fr. 1"113.— 582.— 780.——
Drehzahl / Umfanggeschwindigkeit:
ZW 540 U/min/ m/s 218/5,9 235/6,2 -
ZW 1000 U/min / m/s - - 236 / 6,2
Arbeitsgeschwindigkeit km/h 28- 4,0 26- 3,8 2,7- 3,9
Bissenlange cm 21,5 -30,6 18,4 - 27,1 19,1 - 27,5

1) FALC u. RAU: 2 Zufiuhrscheiben, RENTER: 1 Zufiihrscheibe
beidseitig verwendbar
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HOWARD : KUHN MALETTI PEGORARO RAU RENTER

Rotavator HR20-255WZ EL100N/305 K200Cv 300 Pegolama LC 300 Rototiller RE30 RT0 3000
Agritec Griesser AG Agro-Service SA VLG Bern Althaus & Co. AG Service Company AG Hémmerli & Cie. SA

8450 Andelfingen 3052 Zollikofen 3423 Ersigen 8600 Diibendorf 1260 Nyon

4528 Zuchwil

Vi

289 347 328 312 300 - 300 -
262 302 299 297 289 285
18 22 20 21 20 19
984 1262 1350 1148 1170 950
261 400 310 333 360 274
w S S W w W
0,36 0,18 1,44 0,45 0,23 0,25
3,6 2,9 5,8 4,7 5,6 4.8
5,2 6,6 7.0 7.5 10,9 7,8
4,2 5,4 5,9 5,9 8,2 -
5,3 12,2 13,1 6,7 10,3 -
7 8 6 6 5 4
42 55 49 50 50 48
19 12 19 12 - 15
14 26 15 25 46 Halter 18
FSz FSZ FSz Fsz? Kz FSZ
k, w k g+w w g w
13,5 13 15 11 9 9
56 104 90 100 46 72
4 [/ Kranz 2 2 1 1 2
2,3 5,8 6,6 3,0 6,3 7,9
32 33 33 28 32 22
44 49 47 44 45 36
+ + +
stufenlos stufenlos stufenlos stufenlos in Stufen stufenlos
2 Spindeln 2 Spindeln 2 Spindeln 2 Spindeln Teleskoprohr 1 Spindel
9'500.—— 13'360.—— 15'330.—- 10'900.—- 12'250.—— 10'400.——
1"165.—— 2'237.—- 895.— 950.—— 446.—— 684.——
235 /5,2 228/6,6 - - 212 /5,6 221/5,6
- - 230/ 5,9 225/ 5,9 - -
2,8- 41 2,8- 3,8 2,8- 3,9 28- 40 2,6 - 3,8 25- 3,8
19,9 — 29,1 10,3 -13,9 10,2 -14,1 20,8 - 29,6 20,4 - 30,0 9.4 -14,4
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der FAT berichtet. Arbeitsquali-
tat und Leistungsbedarf von
neun uns zur Verfligung gestell-
ten Zinkenrotoren wurden in
mehreren Feldeinsatzen ermit-
telt (Abb.1).

Arbeitsweise

Der Zinkenrotor ist eine Weiter-
entwicklung der Bodenfrase.
Die Kraftiibertragung vom Win-
kelgetriebe zur Rotorwelle er-
folgt Uber Rollenketten oder
Stirnrader. Um ein gleichméssi-
geres Drehmoment zu errei-
chen, sind die Zinken spiralfor-
mig an Flanschen oder Haltern
um die Rotorwelle angeordnet
(ESTLER et al., 1984). Die Ro-
tordrehzahl lasst sich Uber ein
Schalt- oder Wechselgetriebe
verandern, bei letzterem durch
Wechseln von Zahnréaderpaaren.
Der Zerkleinerungseffekt wird in
erster Linie durch den Strich-
abstand und die Bissenlange B
bestimmt. Diese ist abhangig
von der Fahrgeschwindigkeit v
(m/s), der Rotordrehzahl n
(U/min) und der Zinkenzahl z
pro Schnittebene
(Formel: B= Y*6000 [cm).
nxz
Der Zerkleinerungseffekt ist um
so hoher, je kleiner die Bissen-
lange und der Strichabstand
sind. Ferner ist die Prallblech-
stellung von Belang: Je tiefer
das Prallblech eingestellt wird,
um so mehr werden die Schol-
len noch zusatzlich beim Auf-
prall zerkleinert. Der Zinkenrotor
wird (ber eine Walze getragen.
Nebst der Tiefenregulierung
wird damit der Boden weiter zer-
drickt und rickverfestigt. Fer-
ner kédnnen auch Spurlockerer
und Planierschienen/-bleche
vor der Rotorwelle angebracht
werden, um eine bessere Aus-
ebnung zu erzielen.
Maschinenausriistung und
Handhabung
Die technischen Daten sind de-
tailliert in Tab. 1 zusammen-

gestellt. Aus versuchstechni-
schen Grinden sind soweit
moglich 3-m-Maschinen beriick-
sichtigt worden.

Die Mdglichkeit, die Drehzahl der
Rotorwelle in einem weiten Be-
reich verandern zu kdnnen, ist
fur eine an Standort und Trak-
torleistung angepasste Bearbei-
tung von Vorteil. Bequem zu be-
dienende Schaltgetriebe sind
Standardausriistung bei KUHN
und MALETTI und bei RAU fir
einen Mehrpreis von Fr. 750.—
erhaltlich. Die Ubrigen Fabrikate
bieten Wechselgetriebe an. In
diesem Falle dauert die Dreh-
zahlverédnderung langer, da dlige
und heiss gelaufene Zahnrader
zu wechseln sind. Zudem sind
die Maschinen nach vorn zu nei-
gen, um Olverluste zu vermei-
den. Es wird somit eine bedie-
nungsfreundlichere Handha-
bung gefordert: Zwar ist der
Deckelverschluss des Wechsel-
getriebes bei HOWARD und
RENTER bereits mit nur drei
handlichen Fligelschrauben
versehen, hingegen sollten die
Zahnrader allgemein «zugang-
licher» gestaltet, eventuell mit
einem Blgel oder Griff versehen
werden. Konstruktive Verbesse-
rungen in diesem Bereich wéaren
wertvoll, sonst wird, wie die Er-
fahrung zeigt, nur mit der ein-
maligen «Grundeinstellung» ge-
arbeitet.

Die spiralférmige Anordnung der
Zinken weist je nach Fabrikat
eine unterschiedliche «Verwin-
dung» bzw. «Eigendrehung» auf:
FALC: v,; HOWARD, KUHN,
RAU: %; MALETTI: 1; CELLI,
FERABOLI, PEGORARO, REN-
TER: 14, (vgl. Detailaufnahmen
inTab.1).

Das Prallblech ist bei allen Fa-
brikaten zweiteilig und verstell-
bar. FERABOLI und PEGORARO
weisen eine zuséatzliche Planier-
schiene zwischen Rotorwelle
und Prallblech auf.

Anstelle der Packerwalze kann
eine Rohrtragwalze (= Stab-
krimler) eingesetzt werden.
Letztere ist etwa halb so schwer
und entsprechend billiger.

Die Gesamtzahl der Schmiernip-
pel, die allgemein gut erreichbar
sind, bewegt sich zwischen fiinf
und zehn.

Durch eine Uberlastsicherung in
Form von Rutschkupplungen an
der Gelenkwelle werden alle
Fabrikate vor Beschadigungen
geschiutzt.

Unfallverhiitung

Die Beratungsstelle fir Unfall-
verh(tung in der Landwirtschaft
(BUL, 5040 Schoéftland) hat die
Zinkenrotoren nach folgenden
Kriterien kontrolliert:

Sicherheit

— Vorhandensein der trichterfor-
migen Schutztopfe fur Zapf-
wellen- und Durchtriebsstum-
mel sowie Kreuzgelenk der
Gelenkwelle. Zwei Maschinen
mussten diesbeziglich bean-
standet werden.

— Vorhandensein einer Gelenk-
wellenhalterung als Schutz bei
abgekoppelter Maschine. Bei
acht Maschinen fehlte diese
Halterung.

Strassenverkehrsvorschriften

— Die maximal zugelassene
Transportbreite auf der
Strasse betréagt 3,0 m. Breite-
re Maschinen diirfen nicht am
Traktor angekoppelt transpor-
tiert werden. Es braucht dazu
eine Langfahrvorrichtung (far
Fr. 1900.- von Fa. Althaus &
Co. AG) oder ein Tiefgang-
Transportwagen. Sechs der
neun gepruften Maschinen
waren breiter als 3,0 m.

— Es sind beidseitig — nach hin-
ten rote und nach vorne weis-
se — runde oder rechteckige
Rickstrahler erforderlich.

— Uberragen die Gerateteile das
Fahrzeug seitlich um mehr als
15 cm, ist zuséatzlich eine
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schwarz-gelbe Markierung no-
tig. An acht Maschinen muss-
te die Signalisation beanstan-
det werden.
Die Anmelder wurden (ber die
festgestellten  Mangel und
Beanstandungen direkt durch
die BUL orientiert, so dass in-
zwischen geeignete Massnah-
men ergriffen werden konnten.
KUHN beispielsweise wird ab
sofort in der Schweiz nur noch
Zinkenrotoren unter 3,0 m
Transportbreite verkaufen.

Versuchsdurchfiihrung

Einsatzschwerpunkt bildete im

Sommer 1987 ein schwierig zu

bearbeitender lehmiger Ton mit

45% Ton, 35% Schluff und 20%

Sand.

— 1. Einsatz: Stoppelbearbeitung
nach Winterweizen (zirka 45
Vol. % Bodenfeuchtigkeit
[=BF]);

— 2. Einsatz: Stoppelbearbeitung
eines vorgangig mit einem
Meisselgrubber gelockerten
Feldes (zirka 40 Vol.% BF);

— 3. Einsatz: Saatbettbereitung
eines frischgepfligten Feldes
(zirka 34 Vol.% BF);

— 4. Einsatz: Einarbeitung ver-
schiedener Zwischenfrichte
im Frihjahr 1988 auf einem
mittelschweren sandigen
Lehmboden mit 19% Ton, 34%
Schluff und 47% Sand (zirka
40 Vol.% BF).

Bei der Werkzeugdrehzahl wur-
de eine vergleichbare Umfangs-
geschwindigkeit von zirka 6 m/s
angestrebt, die je nach Fabrikat
mit der 540er- oder 1000er-
Zapfwelle (= ZW) erreicht wurde
und zu einer Rotordrehzahl im
Bereich zwischen 212 und 236
U/min flhrte. Die entsprechen-
de Maschineneinstellung zur
Vergleichsprifung ist in Tab. 1
unten aufgefihrt.

Die Arbeitstiefe wurde mit 12 bis
15 cm konstant gehalten. Zwei
Arbeitsgeschwindigkeiten zwi-

schen 2,5 bis 4,1 km/h wurden
berlicksichtigt.

In das Versuchsprogramm ein-
bezogen wurde auch eine mit
Winkelmessern (98°) ausgeri-
stete Bodenfrase KUHN als Re-
ferenzmaschine, das heisst flr
einen zuséatzlichen Vergleich.

Versuchsergebnis

Zerkleinerungseffekt

Die Schollenanalyse erfolgte
nach einem Arbeitsgang auf
dem gepfligten Acker. Mit Hilfe
eines Bodenhobels wurden pro
Zinkenrotor und Arbeitsge-
schwindigkeit je vier Proben aus
der O bis 10 cm-Bodenschicht
entnommen. Die luftgetrockne-
ten Bodenproben wurden mit
einem Siebsatz in sieben Frak-
tionen getrennt. Aus den Ge-
wichtsanteilen und den mittle-
ren Krimeldurchmessern wurde
der sogenannte «gewogene
mittlere  Krimeldurchmesser»
(GMD) berechnet. Je grdsser
dieser Wert ist, um so grob-
scholliger ist das Saatbett.

In Abb. 2 sind die Krimelgros-
senverteilung grafisch sowie der
GMD numerisch dargestellt. Bei
einer  Arbeitsgeschwindigkeit
von V1 =2,8 km/h bewirkten ge-
rade und gewinkelte (MALETTI)
bzw. gewinkelte Flachstahlzin-
ken (RENTER) ein eher grob-
scholliges Saatbett. Bei einer
Erhéhung der Arbeitsgeschwin-
digkeit auf V2 = 3,8 km/h wur-
den mit gekropft-gewinkelten
Flachstahlzinken (CELLI, HO-
WARD) und mit geraden Keil-
zinken (RAU) die niedrigsten
Absolutwerte und somit die in-
tensivste Zerkleinerung erzielt.
Mit hoéheren Rotordrehzahlen
kénnte der Zerkleinerungseffekt
allgemein verbessert werden.

Der Krimelanteil unter 5 mm
Durchmesser in Saatgutnahe ist
eine wesentliche Voraussetzung
fir einen hohen Feldaufgang
(BRINKMANN et al., 1985). Ein
hoher Feldaufgang allein ist
aber nicht ertragsentscheidend.
Tatsache ist, dass heutzutage
allgemein ein zu feines Saatbett
erstellt wird, so dass Bodenver-
schlammungen, -verkrustungen,
-verdichtungen und Erosionser-
scheinungen auftreten.

Einarbeitungseffekt

Die eingearbeiteten Pflanzen-
rickstande wurden nach einer
Methode von CHITTEY (1985)
fotografisch erfasst und mit
einem Rastersystem ausgewer-
tet. Die in Abb. 3 dargestellten
Resultate setzen sich aus
durchschnittlich zwei Einzelwer-
ten pro Vergleichsmaschine zu-
sammen.

Mit durchschnittlich 85% einge-
arbeiteten Pflanzenriickstanden
schnitt die mit Winkelmessern
ausgeriustete Frase erwar-
tungsgeméass am besten ab.
Grosse Unterschiede zwischen
den Fabrikaten ergaben sich
insbesondere beim Einarbeiten
von bedeutenden Massen an
Griinroggenmulch (50 q TS/ha),
Sommerwicken/Ausfallraps und
Sonnenblumen. Die schwierig-
ste Aufgabe bestand in der Ein-
arbeitung der rund 80 cm mach-
tigen Rapspflanzen (Abb. 4), die
vielfach unzerkleinert an der
Bodenoberflache zuriickblieben.
Unter diesen Verhéltnissen er-
zielten je ein Vertreter mit ge-
kropft-gewinkelten (HOWARD:
78%; Abb. 5a) und gewinkelten
Flachstahlzinken (RENTER:
70%) sowie mit geraden Keil-
zinken (RAU: 80%; Abb. 5b) die
beste Arbeitsqualitat. Dieselben
Fabrikate haben sich auch im
Mittel aller Auswertungen be-
ziglich Einarbeitungseffekt
leicht abgehoben (Abb. 3 un-
ten). Somit ist die Anordnung
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Abb. 3: Einarbeitungseffekt der verschiedenen Fabrikate bei unterschiedlichen Pflanzenriickstanden.
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Abb. 4: Das Einarbeiten von Sommerwicken/Ausfallraps . . .

der Zinken wohl bedeutender
als deren Form und Anzahl.

Einarbeitungs- und Mischeffekt
konnen bei den meisten Fabri-
katen optimiert werden, indem

Abb. 5a

die normale Rotorwelle gegen
eine Mulchzinken- oder Mulch-
messer-Rotorwelle ausge-
tauscht wird. Es stellt sich je-
doch die Forderung nach einem

Abb. 5b

einfacheren, handlicheren und
schnelleren Rotorwechsel. Kon-
struktive Verbesserungen in
diesem Bereich waren ein wert-
voller Beitrag fir vielseitigere
Einsatzmoglichkeiten und somit
fir eine bessere Auslastung
dieser Maschinen - insbeson-
dere bei pfluglosen Verfahren.

Leistungsbedarf

Dieser ist abhangig von Arbeits-
breite und -tiefe, Fahrgeschwin-
digkeit, Rotordrehzahl, Boden-
art, -feuchte und -zustand.

Bei den Versuchen wurden der
Leistungsbedarf an der Zapf-
welle und der Zugkraftbedarf
gemessen. Aufgrund der «Zug-
/Stosswirkung» ergaben die
Zugkraftmessungen kaum regi-

Abb. 5a + b: ... wurde von je einem Vertreter mit gekrépft-gewinkelten Flachstahizinken (a) und geraden Keilzinken (b)

mit 78 bzw. 80% am besten gemeistert.



Frase Celli Falc Feraboli Howard Kuhn Maletti Pegoraro Rau Renter
PS kW
30'_20 Pflugfurche
20-
10" 7 / % 7
[}
g 2.8 38 km/h 2.8 38 28 38 2.8 38 2.8 38 2.8 38 2.8 38 2.8 3.8 2.8 38 2.8 3.8
§
<
E PSkw
‘EE 30-_20_ Weizenstoppeln, gegrubbert
2
2 201
§ 10 ril /
@
.,‘:“ 2.8 38 km/h 2.8 4.0 2.6 38 27 39 29 41 2.8 3.8 34 39 2.8 4.0 26 3.7 25 38
(0]
2
)
c PS kw Weizenstoppeln, unbearbeitet
k7] t.o—r30 =
3
30120
20-

10-

[\

NN

A\

N\

Abb. 6: Leistungsbedarf an der Zapfwelle der verschiedenen Fabrikate bei unterschiedlichen Einsatzbedingungen.

29 41 2,8 38
Arbeitsgeschwindigkeit

w
@
~N
q
w
w

NN
AN
NN
N

28 38km/h 2.8 40 2.6

3.4

3.

w

N

M
(-4
f
o
N
(=]

W
~

2.5

w
™

ayouag-1y-



FAT-Berichte

Vergleichsmaschinen

Abb. 7: Index des Leistungsbedarfes (spezifischer Leistungsbedarf) der verschiedenen Fabrikate: Je héher der Index, um
so mehr Leistung wird bendtigt, um einen gegebenen Zerkleinerungseffekt zu erzielen.

strierbare Werte. Bei einem Zin-
kenrotor kann somit der Zug-
kraftbedarf vernachlassigt wer-
den, da nahezu die gesamte Lei-
stung Uber die Gelenkwelle auf
die Maschine Ubertragen wird.
Die in Abb. 6 dargestellten Er-
gebnisse - Leistungsbedarf an
der Zapfwelle pro m Arbeitsbrei-
te — setzen sich aus durch-
schnittlich vier Messungen pro
Zinkenrotor und Arbeitsge-
schwindigkeit zusammen. Die
Berechnung der erforderlichen
Traktorgesamtleistung  erfolgt
durch Multiplikation des ange-
gebenen Wertes mit der Arbeits-
breite (m) und dem Faktor 1,33
(Rollwiderstand des Traktors,
Getriebeverluste, Reserve).

Der Leistungsbedarf an der
Zapfwelle erhohte sich mit zu-
nehmender Arbeitsgeschwin-
digkeit und Bodenharte. Je nach
Fabrikat wurden auf einem stark
gelockerten Boden 5 bis 15 kW
pro m Arbeitsbreite bendtigt.
Demgegenuber lagen diese
Werte auf einem unbearbeiteten
Stoppelfeld allgemein um zirka
zwei Drittel héher. Das Einarbei-
ten von Zwischenfriichten hin-
gegen war leistungsmassig
einem gepfligten Feld gleich-
zusetzen (Ergebnisse nicht dar-
gestellt).

In einem Falle trat bei der Fréase
mit zunehmender Arbeitsge-
schwindigkeit eine leichte Ab-
nahme des Leistungsbedarfes
auf (Abb. 6), weil aufgrund einer
etwas zu grossen Arbeitsge-
schwindigkeit in bezug auf die
Rotordrehzahl nicht mehr die
gesamte Oberflache bearbeitet
wurde.

Spezifischer Leistungsbedarf

Dies ist der Leistungsbedarf
zum Erreichen eines vergleich-
baren Zerkleinerungseffektes.
Als zusammenfassende Beur-
teilung (Abb. 7) dienten die ge-
mittelten Werte des GMD und
Leistungsbedarfes nach Pflug-
furche der Abb. 2 bzw. 6. Der In-
dex des Leistungsbedarfes wur-
de berechnet durch Multiplika-
tion von GMD und KW, dividiert
durch 100. Je héher der Index,
um so mehr Leistung wird be-
nétigt, um einen gegebenen Zer-
kleinerungseffekt zu erzielen.

Die Umsetzung der «Eingangs-
leistung» in «Bodenzerkleine-
rung» erfolgte bei den in Abb. 7
aufgefiihrten Fabrikaten recht
unterschiedlich. Es zeigt sich,
dass zwischen dem Indexwert
und dem Leistungsbedarf im
Leerlauf (Tab. 1) ein gewisser
Zusammenhang besteht.
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Die ausebnende Wirkung eines
Zinkenrotors ist aufgrund der
vertikalen Arbeitsweise der Zin-
ken bei grossen Bodenuneben-

heiten und Fahrspuren eher
mangelhaft. Diesbezliglich kon-
nen Spurlockerer und Planier-
einrichtungen vor der Rotorwel-
le Abhilfe schaffen.

Ein sehr kleiner Walzendurch-
messer (RENTER) bewirkt ein
vergleichsweise geringes Rlick-
verfestigen. Ebenso fihren zu
hoch angebrachte Erdabstreifer
(MALETTI) zu einer unregel-
massigen Ablage der vorgangig
aufgenommenen Erde.

Die wenigen Feldeinsétze erlau-
ben keine Aussagen (ber die
Verschleissanfilligkeit der ver-
schiedenen Fabrikate, insbe-
sondere der Zinken. Die Nut-
zungsdauer eines Zinkensatzes
ist aber neben dem Einsatzum-
fang sehr stark von Bodenart
und -zustand abhéngig. Praxis-
umfragen zufolge sind pro Zin-
kensatz Bearbeitungsflachen
von 35 bis 70 ha (bei 2,5 m Ar-
beitsbreite) moglich. Zinken von
Kreiseleggen weisen im Ver-
gleich zu Zinkenrotoren eine all-
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Abb. 8: Dank Huckepack wird die Sdmaschine liber den Zinkenrotor gehoben
und somit der Hubkraftbedarf des Traktors gesenkt.

gemein héhere Nutzungsdauer
auf, da sie prinzipiell nur auf
einer lockeren Pflugfurche ein-
gesetzt werden. Je nach Fabri-
kat ist fir einen Zinkensatz mit
einem Preis zwischen Fr. 450.-
und Fr. 1200~ (Ausnahme: Fr.
2200.-) zu rechnen (Tab.1).
Stark unterscheiden sich die
Anschaffungspreise der mit
Packerwalze ausgeristeten
Zinkenrotoren. Ihr Neuwert liegt
zwischen Fr. 10°000.- und Fr.
13'500.—. Bei MALETTI ist zu er-
wéahnen, dass die leichte Aus-
fihrung far Fr. 11'050.- erhaltlich
ist, wahrend die geprifte
schwere Ausfiihrung einen
Mehrpreis von Fr. 4000.— aus-
macht.

Die Gewichtsunterschiede der
Maschinen von bis zu 400 kg

(Tab. 1) beeinflussen den Hub-
kraftbedarf des Traktors und so-
mit dessen Grosse. Ferner ist
die Traktorgrosse vom Lei-
stungsbedarf abhangig. Beim
alleinigen Einsatz eines 3-m-
Zinkenrotors wird mindestens
ein 45-kW-(60 PS)Traktor be-
notigt. Wenn die Maschine zu-
sétzlich mit einer hydraulischen
Hubvorrichtung (= Huckepack;
Abb. 8) und eventuell einem
Zapfwellendurchtrieb ausgerii-

stet wird, erfordert die Gerate- -

kombination einen 60-kW-(80
PS)Traktor (Hubkraft: minde-
stens 3000 daN [kp]).

Insgesamt gilt fiir den Praktiker
als Grundsatz fiir einen boden-
schonenden Einsatz von zapf-
wellengetriebenen Geraten die
Reduktion der Bearbeitungsin-

tensitat, indem die Arbeitsge-
schwindigkeit erhdoht und die
Rotordrehzahl herabgesetzt
werden. Wiederholt intensive
Einsatze zapfwellengetriebener
Gerate mit hohem Leistungsauf-
wand gefahrden die Gefligesta-
bilitat. Abschliessend sei er-
wahnt, dass die Bearbeitbarkeit
des Bodens langfristig mit sach-
gerechten Bewirtschaftungs-
massnahmen (ausgeglichene
Fruchtfolge, organische Din-
gung, angepasster Bearbei-
tungszeitpunkt) verbessert wer-
den kann.
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