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UBER HAUFELWERKZEUGE FUR DEN KARTOFFELBAU

Zahlreiche landwirtschaftliche Betriebe sehen sich
gezwungen, ihren Kartoffelbau zu rationalisieren
und deshalb in der Kartoffelpfiege den Schlepper, in
der Kartoffelernte den Sammelroder einzusetzen.
Beide Maschinen verdndern die Voraussetzungen
und Forderungen der Pflege.

Soll der Schlepper ausgenutzt werden, so mufl
mit hoheren Geschwindigkeiten als beim Gespann-
zug gearbeitet werden. Dadurch wird die Arbeits-
weise der Pflegewerkzeuge beeinfluBft. Als Beispiel
sind auf Bild 1 einige Ddmme gezeigt, die derselbe
Héufelkorper bei verschiedenen Geschwindigkeiten
gebildet hat. AuBerdem schafft der Schlepper durch
seinen Raddruck und Radschlupf oftmals unglnsti-
gere Bodenverhéltnisse flir die Pflegearbeiten. Thre
Arbeitsglite darf aber unter dem Schleppereinsatz
nicht leiden, sie mufl im Gegenteil noch verbessert
werden, damit die Pflege vollstdndig mit Maschinen
ohne zusdtzliche Handarbeit durchgefiihrt werden
kann.

Der Sammelroder stellt hthere Anspriiche an
den Zustand des abzuerntenden Ackers als der
Schleuderrad- und auch der Vorratsroder. Er ver-
langt, daB3 der Acker mdglichst frei von Unkraut,
der Boden arm an Steinen und arm an Kluten und
die Damme gut geformt sind. Die Pflege, zu ihrem
Teil auch schon die Bodenbearbeitung und Bestel-
lung, miissen, soweit sie es vermogen, fiir die Er-
fiillung dieser Voraussetzungen sorgen.

Im Hinblick auf den Einsatz des Schleppers und des
Sammelroders hat die KTL-Versuchsstation Deth-
lingen, ankniipfend an frithere Arbeiten (1), damit
begonnen, die PflegemaBnahmen und
Pflegegeridte zu untersuchen. Dabei wurde
deutlich, dafl die Beschaffenheit des Ackers bei der
Ernte in starkem Mafle vom Hiufeln beeinflulit
wird, dafl also die Arbeitsweise der Hiaufelwerk-
zeuge — der Héufelkdrper und der Hiufelscheiben
— eingehend gepriift werden mufl. Der technische
Teil dieser Untersuchungen wird von unserem
Institut durchgefiihrt.

Wie koénnen solche Untersuchungen vorgenommen
werden?
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Rild 1: H&ufelddmme, vom gleichen H&ufelkérper bei
verschiedenen Geschwindigkeiten erzeugt.

Das Haufeln soll dazu beitragen, dafl der Auf-
wand bei der Pflege und der Ernte gering, der Er-
trag hoch und der Acker unkrautfrei gehalten wird.
Will man ein Hiufelwerkzeug durch Feststellung
dieser Ergebnisse beurteilen, so bedarf es langwie-
riger Versuche, denn das Hiufelwerkzeug stellt
nur einen kleinen Teil der die Ernte beeinflussen-
den Faktoren dar, und seine Wirkungen auf den
Aufwand und auf die Unkrautfreiheit werden
durch die iibrigen Geréte, die Witterung, die Boden-
unterschiede und die Sorteneigentiimlichkeiten ver-
wischt. Derartige Versuche lassen auch nur grobe
Unterschiede der Werkzeuge zur Geltung kommen.
Will man die inneren Zusammenhinge zwischen
dem Hiufelorgan und dem Arbeitserfolg kléren,
so mull man versuchen, das unmittelbare
Ergebnis des Hdufelns unter konstanten
Bedingungen systematisch zu erfassen, und dies
Ergebnis den Forderungen gegeniiberstellen, die
sich aus den Aufgaben des Werkzeuges ergeben.

Hinreichend konstante Bedingungen fir
Versuche, die lingere Zeit dauern, sind auf dem
Acker nicht zu erhalten. Die Bodenart &ndert sich
von Versuchsstrecke zu Versuchsstrecke und die
Bodenbeschaffenheit unter dem Einfluf der Witte-
rung oft schon von Stunde zu Stunde. Weiter ver-
ursachen die Pflanzen ortliche und zeitliche Ver-
schiedenheiten. Es ist deshalb notwendig, sich eine
Versuchsstrecke mit gleichméBigem Boden zu schaf-
fen und ihn in den Zustand zu bringen, der fiir den
jeweiligen Versuch erforderlich ist. Das ist am
besten in einer Bodenrinne zu erreichen. Da man in
ihr auf Pflanzenwuchs verzichten muB3 und die auf-
bereitete Erde nicht vollstindig den Verhé&ltnissen
auf dem Acker gleicht, werden die gefundenen
Versuchswerte in ihren absoluten Zahlen im allge-
meinen nicht ohne weiteres auf den Acker iiber-
tragbar sein. Das letzte Urteil liber ein Werkzeug
wird deshalb immer beim Einsatz auf dem Acker
gefallt werden miissen. Versuche in einer Boden-
rinne werden aber die Tendenzen des Einflusses
von Werkzeugform, Einstellung und Geschwindig-
keit aufzeigen. Aus ihnen kénnen Folgerungen fiir
die Gestaltung des Werkzeuges und seinen Einsatz
gezogen werden. Die ermittelten Abhingigkeiten
bleiben auch dann gliltig, wenn sich die landwirt-
schaftlichen Forderungen &andern.

Die Aufgaben des Haufelwerkzeuges
miissen im Rahmen der gesamten PflegemalBnah-
men gesehen werden. Sie sind: Flaches und gleich-
miBiges Zudecken der gelegten Kartoffeln, Heran-
bringen ndhrstoffreichen Bodens an die Pflanzen
und Bildung zweckmifBlig geformter Ddmme von
gut gekriimelter, luftdurchlédssiger und unkraut-
freier Beschaffenheit. Dabei soll das Werkzeug die
Kartoffeln in ihrem Wachstum so wenig wie mog-
lich stéren oder schidigen. Ferner soll es leicht-
ziigig sein.

Aus diesen Aufgaben ergibt sich, daBl es im Gegen-
satz zur vorbereitenden Bodenbearbeitung (2) beim
Hiufeln nicht geniigt, den Anfangs- und Endzu-
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stand des Bodens zu betrachten, sondern daf3 auch
die Wirkungen auf das Unkraut und die Nutzpflan-
zen zu erfassen sind, die entweder durch unmittel-
bare Berithrung zwischen ihnen und dem Werk-
zeug oder durch die Bewegung des Bodens wéhrend
des Arbeitsvorganges, den BodenfluB3, entstehen.

Unkrautvernichtung und Pflanzenbeschidigungen

Ein wichtiger Beitrag des Hiufelwerkzeuges zur
Unkrautvernichtung besteht darin, daB es die
Damme erhéht und dadurch fiir die Anwen-
dung der Netzegge vorbereitet. AuBer-
dem vernichtet es Unkraut unmittelbar, indem es
den von ihm erfaBten Boden in lebhafte Be-
wegung versetzt, so daB das keimende Unkraut
zerrissen, verschiittet oder nach oben gebracht wird.
Wenn es nicht gelungen ist, das Unkraut mit der
Netzegge an den Dammflanken zu vernichten, oder
wenn die seitlichen Schare des Hackgerdtes fort-
gelassen werden, um Beschédigungen der Wurzeln
und Stolonen zu vermeiden, mufl das Haufelwerk-
zeug das Unkraut an den Furchenwandungen weg-
nehmen. Ein Hiufelkdrper vermag dies aber seiner
Form nach nicht so gut wie ein zum Schneiden
geschaffenes Hackmesser.

Die Nutzpflanzen diirfen nicht durch Verschiit-
ten ihrer Blitter und Stengel geschidigt werden.
Das kann beim Ablegen des Bodens auftreten
(Bild 2), wenn der Boden zu hoch gefdrdert wird
und schridg von oben auf den Damm f&llt oder die
Bodenbewegung an dieser Stelle tiberhaupt zu hef-
tig ist. Diese Schidigung tritt insbesondere dann
auf, wenn der Boden in Erdschwarten hochgetrie-
ben wird, die Pflanzen noch niedrig oder ihre Sten-
gel vom Schlepper oder vom Gerét beim Dartiber-
fahren niedergebeugt sind. Sucht man Abhilfe, in-
dem man die Werkzeuge schmaler einstellt, so kann
das Verschiitten zwar vermieden werden, es ent-
steht aber nicht die richtige Dammform. Der
BodenflufBB muB3 deshalb so verlaufen, dafl bei
starker Unkrautvernichtung keine Pflanzen ver-
schiittet werden.

Gefihrlicher noch ist die Beschédigung der Pflanzen
durch Verletzungen der Wurzeln und Stolonen. Das
Héaufelwerkzeug darf nicht zu tief in die Damm-
flanken hineinschneiden. Dieser Forderung miissen
seine Bahn und sein Umrif3i entsprechen. Die
Forderung ist davon abhéngig, wie sich die Pflanzen
im Boden ausdehnen. Infolge der vielen Wachstums-

Bild 2: Ablegen des Bodens auf dem Damm,
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einfliisse ist diese Frage schwer zu beantworten. Sie
ist aber nicht nur fiir das Hiufeln, sondern auch
fiir das Hacken bedeutungsvoll.

Die Verinderungen des Bodens

Das Hiufeln dndert die Lage der Bodenteile, die
Oberflichengestalt und die Struktur des Bodens.

Wie sich innerhalb einer bestimmten Oberfliche
die Bodenteile gegeneinander verlagern, wird nur
in Einzelfidllen wichtig sein, beispielsweise, wenn
vermieden werden muf}, daB} feuchter Boden aus
tieferen Schichten an die Oberfliche gebracht wird,
weil er hier verkrustet. In diesen Féllen kann die
Bestimmung des Bodenflusses wiederum wichtig
sein.

Von groBer Bedeutung fiir die Beurteilung eines
Haufelwerkzeuges sind aber die Verédnderungen
der Oberflichengestalt und der Struktur des
Bodens.

Die Oberfldchengestalt

Die Oberflichengestalt wird durch Hohenmessungen
langs und quer zu den Reihen bestimmt. Die Damme
und Furchen miissen im GrundrifBl schnur-
gerade sein und liber die ganze Feldldnge hinweg
die gleiche Form haben. Die Erfiillung dieser For-
derungen ist eine Vorbedingung fir eine gute
Kartoffelpflege ohne zusitzliche Handarbeit und fiir
ein reibungsloses und verlustloses Roden.

Die im Querschnitt sich abbildende Form der
Didmme und Furchen, die ,Kontur“*) mufl vielen
verschiedenartigen Forderungen gerecht werden.
Beim Zudecken muB eine lockere Erdschicht auf
die Pflanzkartoffeln gelegt werden, etwa so dick
wie diese. Das folgende Hiufeln, zum Unterschied
gegeniiber dem ,,SchluBhidufeln® hier ,Zwischen-
héaufeln® genannt, soll soviel Erde auf den Damm
bringen, dal} die Netzegge die Kartoffeln einschlieB3-
lich ihrer Keime nicht verletzt oder herausreilst.
Da dieser Damm bald wieder heruntergestriegelt
wird, braucht seine Kontur nicht so genau vor-
geschrieben zu werden wie die des SchluBhaufelns.
Sowohl beim Zudecken als auch bei jedem Héufeln
mufl eine gut markierte Furche zuriick-
bleiben, in der sich der Schlepper gut fiihrt. Sie soll
auflerdem so geformt sein, dafBl die Schlepperreifen
die Dammflanken nicht pressen oder ab-
reiben. Diese diirfen nicht zu steil werden, sonst
hilt sich der lockere, feinkriimelige Boden nicht,
und es treten festere Bodenteile an die Oberfliche.

Der Wasserhaushalt wird von der Form des
Dammes beeinfluBt. In Gebieten mit méBigen
Niederschliagen und in leichten Béden sind niedrige
Didmme mit breiter Krone und einer Mulde mitten
auf dem Damm erwiinscht. Die der Verdunstung
ausgesetzte Ackeroberfliche und damit der Wasser-
verlust sind dann nicht zu grofi. Es gelangt viel
Regenwasser in das Innere des Dammes zu den
Pflanzenwurzeln. Umgekehrt werden in nieder-
schlagsreichen Gebieten, insbesondere bei schweren
Boden, hohe spitze Ddmme gefordert, damit das
liberschiissige Wasser in die Furchen abliauft und
die Pflanzen nicht faulen.

*) Es wird ,Kontur® statt ,Profil“ gesagt, um Verwechslungen

mit dem in der Bodenkunde geldufigen Begriff .Bodenprofil* zu
vermeiden,



Bild 3 und 4: Kartoffeldimme vor der Ernte mit bloBgelegten Knollen zweier verschiedener Sorten.

Das SchluBh&dufeln ist entscheidend fir die
Form und den Zustand des Dammes beim Roden.
Das vom Roder aufzunehmende Bodenvolumen soll
moglichst klein sein, damit nur wenig Erde, Kluten,
Steine und Pflanzenriickstdnde vom Roder ver-
arbeitet werden mussen. Der Damm darf also nur
so groB3 werden, wie es fir das Wachstum und den
Platzbedarf der Knollen unbedingt notwendig ist.
Die Bilder 3 und 4 zeigen in Draufsicht, wie die
Knollen einiger Stauden beim Erntetermin im
Damm liegen. Es sind zwei Sorten einander gegen-
iibergestellt, deren Horizontalausdehnungen sich
betrichtlich unterscheiden. Eine englische Arbeit (3)
befaBt sich mit der Verteilung der Knollen im
Querschnitt des Dammes. Dieser Untersuchung
liegen allerdings ein Klima und Sorten zugrunde,
die den deutschen Verhiltnissen nicht entsprechen.
Bei 66 ¢cm Reihenabstand und knapp 20 ecm Damm-
héhe befanden sich vor dem Roden die Knollen
von 5 der 6 untersuchten Sorten innerhalb einer
flachliegenden Ellipse mit den Achsenldngen 40 und
20 em. Es sind Untersuchungen erforderlich, wie
schmal der Damm bei der Pflege werden darf, ohne
daf3 der Ertrag sich spirbar vermindert, und auf
welche Weise ein derartiger Damm erzeugt werden
kann, ohne dali die Pflanzen dabei verletzt werden.

FEine wichtige Frage ist es, ob und wie sich ein
Damm zwischen dem SchluBhiufeln
und der Ernte unter dem Einflul der Witte-
rung und des Pflanzenwachstums &dndert; denn nach
Moglichkeit mufl das SchluBShdufeln die zu erwarten-
den Anderungen beriicksichtigen.

Um Aufschlufl iber die Verdnderungen der Kontur
zwischen dem Hé&ufeln und Roden, aber auch wih-
rend der ganzen Vegetationsperiode zu erhalten,
wurden im vergangenen Sommer auf 6 Kartoffel-
feldern des Kreises Peine laufend Messungen
angestellt. Auf jedem Feld wurden fiir 4—5 MeB-
stellen unterirdische Festpunkte geschaffen und auf
diese jedesmal die auf Bild 5 gezeigte MeBbriicke
aufgesetzt. Die 76 senkrechten MeBstdbe werden
von einem sie teilweise umschlingenden Nylon-
faden gehalten. Lockert man diesen Faden, so
rutschen sie langsam auf die Erde. Danach werden
die Stidbe wieder festgespannt, die MeBbriicke ab-
gehoben und die Lage der Stdbe gemessen. Die zu

béobachtenden Damme und Furchen werden dabei

nicht betreten. Einige Konturen einer Mefstelle
auf mittelschwerem Boden sind in Bild 6 wieder-
gegeben. Man erkennt, wie sich .die Dimme
zwischen dem Schluflhdufeln und der Ernte etwas
abgerundet und abgeflacht haben; die Anderung
ist aber nicht bedeutend. Das trifft auch fir die
Mittelwerte aller 6 Felder zu (Ubersicht 1).

Diese Werte konnen aber nicht ohne weiteres auf
andere Dammformen, andere Béden, anderen Wit-

Ubersichtl

Boden: leicht mittelschwer
Zahl der Felder 3 3
Dammhohe nach dem

SchluBhaufeln 13 cm 11,5—14,5 cm
Zeitpunkt Anfang bis Mitte bis
des SchluBhidufelns Mitte Juni Ende Juni

Zeitraum zwischen
SchluBhiufeln u. Roden 2!''>—3 Monate 2—2'/> Monate

Niederschldge zwischen

SchluBhaufeln u. Roden 145—220 mm 135—195 mm
Abflachung der Ddmme
bis zum Roden 1—3 cm 0,5--2 cm

terungsablaut und am Hang liegende Acker iiber-
trager werden.

Bild 7 bezieht sich auf das gleiche Feld wie Bild 6.
Es ist die gemittelte Dammhohe der 5 MeBstellen
in ihrem Verlauf vom Lege- bis zum Erntezeit-

Bild 5: MeBbriicke fiir Konturmessungen.
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Bild 6: Konturen, einem Acker mit mittelschwerem Boden
entnommen.
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Bild 7: Dammhohen vom Legen bis zum Ernten der Kar-
toffeln, Acker mit mittelschwerem Boden,
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Bild 8: Klutenbildung in den von den Schlepperrddern
befahrenen Furchen.
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Bild 9: Mittlere Hohe der Ackeroberfliche vom Legen bis
zum Ernten der Kartoffeln, mittelschwerer Boden.

punkt aufgetragen. Die Erhohungen durch das
Haufeln und Abflachungen durch das Striegeln sind
deutlich zu sehen.

Die Bodenstruktur

Im Rahmen der technischen Untersuchungen brau-
chen nur die groben Strukturveridnderungen beriick-
sichtigt zu werden. Hierunter ist die Verdnderung
des Porenanteils, des Anteils der groben Beden-
aggregate — der Kluten — und die Schichtung
lockeren, gekriimelten Bodens gegeniiber den festen
Bodenteilen zu verstehen. Kluten sind fir das
Wachstum schddlich, weil sie den Lebensraum der
Pflanzen verringern. Nur in schweren oder zur
Verschlammung neigenden Boden kann ein gewisser
Anteil nicht zu grofer Kluten erwiinscht sein,
damit der Damm luftdurchldssig bleibt. Fir die
Mechanisierung der Ernte stellen Kluten, die von
der Gréienordnung der Kartoffeln oder gréfier sind,
auf jeden Fall ein schweres Hindernis dar, auBler
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bei leichtem, nicht bindigem Boden. Die in der
Erntemaschine erscheinenden Kiuten kdénnen beim
Aufbrechen der Dammkruste entstanden sein, sie
konnen aber auch auf oder im Damm gelegen
haben. In diesem Falle sind sie bei der Pflege ent-
standen oder bei ihr erhalten geblieben. Auch
Kluten, die sich beim ersten H&ufeln auf dem
Damm gebildet haben und von der Netzegge in die
Furche gerollt wurden, kénnen schidlich sein. Bei
einem spéteren Hiufeln werden sie n&mlich leicht
in den Damm hineinbefordert. Hollandische Ver-
suche (4) haben deutlich bewiesen, dafl der Kluten-
anteil bei der Ernte in starkem Mafle von der
Klutenbildung beim H#ufeln abhéngen kann.

Unter den vielen Faktoren, die die Bildung von
Kluten beeinflussen, kommt neben der Bodenart
und der Bodenfeuchtigkeit dem Porenanteil
des Bodens besondere Bedeutung zu. Aufierdem ist
zu beachten, auf welche Weise der beim Hiufeln
anzutreffende Zustand entstanden ist, ob z. B. durch
unmittelbar vorangegangenen Regen oder durch
Abtrocknen. Ein zu geringer Porenanteil, d. h. eine
zu grofle Bodendichte, kann durch natiirliche
Eigenschaften, unzureichende Bodenbearbeitung
oder ungiinstige Witterung hervorgerufen sein. Be-
schrinkt sich die Verdichtung auf tiefere Schichten,
so mufl vermieden werden, dal das Haufelwerk-
zeug diese erfafit. Auch die Schlepperrdder konnen
an einer Verdichtung schuld sein. Mégliche Folgen
sind auf Bild 8 zu sehen: Die beiden Radfurchen
zeigen nach dem H#ufeln deutlich einen stidrkeren
Klutenbesatz als die Mittelfurche. Radschlupf ver-
stirkt die Wirkung der Verdichtung.

Wird der Boden unmittelbar vor dem Haufler
durch andere Werkzeuge gelockert, so dal} er nur
in lockerem Boden arbeitet, kann dadurch das Auf-
treten von Kluten betrachtlich vermindert werden.
Beim Kartoffelanbau auf schwerem Boden wird
zum Teil nach diesem Grundsatz verfahren. So ist
in Holland die Methode RamonDT, bei der vor jedem
Hiufelkérper mehrere Hackwerkzeuge laufen, mit
offensichtlichem Erfolg angewandt worden (4, 5).

Die entstandenen Kluten kénnen durch eine Schol-
lenanalyse nach Pucuner (6) bestimmt werden. Beil
diesem Verfahren ist es aber nicht mdoglich, die
Kluten unmittelbar nach dem Versuch zu messen,
weil ihre Verfestigung durch die Austrocknung
abgewartet werden muB. Da fiir die Untersuchung
der Hiufelwerkzeuge die groBen Kluten im Vorder-
grund stehen, geniigt es meist, diese sofort von
Hand auszusondern, nach ihrer Linge zu ordnen,
zu zdhlen und gegebenenfalls zu wiegen. Im Hin-
blick auf die iiblichen Maschenweiten der Roder-
siebe von 28—30 mm wurden 5 cm als die kritische
Lénge der Kluten gewdahlt. Dabei ist berticksichtigt,
dafl die Klutendicke, die fiir das Absieben maf-
gebend ist, kleiner ist als die Lénge, und daf} auBler-
dem die Kluten auf dem Rodersieb abgerieben und
zerschlagen werden.

Beim Héufeln soll lockerer Boden an die
Pflanzen herangebracht werden. Wihrend die Mes-
sung der Bodendichte vor dem Hiufeln durch
Stechzylinder vorgenommen werden kann, stéBt
diese Methode nach dem Hiufeln auf Schwierig-
keiten, weil dann diinne Schichten verschiedener



Dichte aufeinandergelagert sind. Dazu sind Stech-
zylinder zu grof3. Ein libertragbares, allerdings nur
summarisches Mal} fir die Auflockerung kann aus
dem Vergleich der Kontur vor und nach dem Hau-
feln gewonnen werden. Die Differenz der mittleren
Hohe der Ackeroberfliche vorher und nachher er-
gibt ein Maf fiir die Auflockerung. Einige der oben
beschriebenen Messungen im Kreise Peine wurden
daraufhin ausgewertet. Das Bild 9 zeigt den zeit-
lichen Verlauf fiir den Acker der Bilder 6 und 7.
Der EinfluB der verschiedenen Arbeitsginge 148t
sich erkennen. Das H#ufeln hat hier zumeist eine
Erniedrigung, das Striegeln zumeist eine Erhohung
gebracht. Im Durchschnitt der 6 Felder halten sich
sowohl beim Hiufeln als auch beim Striegeln Er-
hohung und Erniedrigung etwa die Waage. Auf
dem Bild ist auBerdem das Setzen des Ackers zu
verfolgen. Der Anstieg der Kurve in der Zeit vor
der Ernte ist auf anderen Ackern ebenfalls beob-
achtet worden. Er kann wohl durch das Wachsen
der Knollen und das von ihnen bewirkte Auf-
springen des Dammes erklart werden.

An den Furchenwandungen und der Furchensohle
konnen diunne, verfestigte wund ver-
strichene Schichten auftreten; sie hemmen
den Luftdurchtritt. Besonders schidlich sind sie,
wenn sie blof liegen und der Luft und der Sonnen-
bestrahlung ausgesetzt sind. Dem Boden wird
Feuchtigkeit entzogen, die Schichten trocknen aus,
werden fest und hart und bilden Krusten, die in
Kluten zerfallen, wenn sie durch ein Werkzeug zer-
stért werden.

Die Kriifte

Die auf das Hiufelwerkzeug wirkenden Boden-
kriafte sind flir die Zugkraft entscheidend, aber
auch dafir, wie sich das Haufelgerit fihrt.

Der Zugkraftbedarf ist gleich der gemessenen
Langskraft. Wie eine Herabsetzung der Zug-
kraft auszunutzen ist, hingt vom Einzelfall ab. Da
das Héufelgerédt schwerziigiger als das gleichreihige
Hackgeridt ist, kann die Verringerung unter Um-
stdanden zu einem leichteren Pflegeschlepper mit
schmaleren Reifen fithren. Das ist nicht nur wegen
der Kosten, sondern auch wegen der geringeren
Pressung des Bodens, auch der Dammflanken, sehr
erwunscht. Sonst ist eine Erhohung der Arbeits-
geschwindigkeit moglich. Wenn die Abstimmung
mit dem zum Legen verwendeten Gerit es zulidfit,
ist auch eine VergréBerung der Arbeitsbreite denk-
bar. Brennstoffverbrauch und Schlupf werden
ebenfalls vom Zugkraftbedarf beeinfluft.

Die aus der Vertikalkraft und Léingskraft
gebildete Resultierende gibt Aufschlufl iiber den
Werkzeugweg beim Eindringen am Feldanfang,
nach UnregelméBigkeiten oder bei Nickbewegungen
des Schleppers. Folgerungen koénnen aber nur ge-
zogen werden, wenn gleichzeitig das Gerdt und
seine Anlenkung an den Schlepper betrachtet
werden.

Bei VollkOérpern oder paarweise symmetrisch an-
gebrachten Halbkérpern tritt in Geradeausfahrt in
der Ebene keine Seitenkraft auf, wohl aber
am Hang, oder wenn infolge seitlicher Auslenkung

des Geridtes das Werkzeug gegeniiber der Fahrt-
richtung verdreht ist. Die Seitenkraft kann in
diesem Falle als Richtkraft wirken, d. h. das Werk-
zeug in die gewlinschte Bahn zurlckfiihren. Eine
solche Eigenschaft ist fiir die Gerételenkung vor-
teilhaft. Sie darf aber nicht damit erkauft werden,
daB das Hiufelwerkzeug die Dammflanken prefit,
wie es die Haufelkorper der alten einreihigen Hack-
gerdte tun. Hier ist noch Klirung notwendig.
GerzLarr (7) hat Langs- und Vertikalkridfte an
5 Haufelkorpern gemessen. Diese Messungen sollten
Unterlagen fir die auftretenden Beanspruchungen
bringen; darum wurden sie nur in einem schweren
Boden durchgefiihrt. Fir normale Verhaltnisse
stehen derartige Kriftemessungen noch aus.

Zusammenfassung

Die Beurteilung eines Hédufelwerk-
zeu ges mulBl die mannigfaltigen Voraussetzungen
und Forderungen beriicksichtigen, denen es im
Rahmen der Pflegemafinahmen beim praktischen
Finsatz begegnen kann. Die Betrachtungen konnten
zeigen, daB sich die wesentlichen Voraussetzungen
und Forderungen in zumeist mefbaren Merkmalen
eines unbewachsenen gleichméfligen Bodens und in
mefBbaren Kraften ausdriicken lassen. Obgleich noch
einige Beziehungen zwischen den pflanzenbaulichen
Forderungen und den Merkmalen des Bodens un-
geklédrt sind, lassen sich doch schon wichtige Be-
urteilungsmaBstdbe angeben. Infolgedessen konnen
von Versuchen in einem Versuchsboden, im beson-
deren in einer Bodenrinne, wertvolle Aufschliisse
fur die Weiterentwicklung der Haufelkérper und
ihren Einsatz erwartet werden.
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