Da mit Frasen nur mittlere Arbeitstiefen er-
reicht werden und zwischen der gefristen
Schicht und dem Unterboden ein abrupter
Ubergang besteht, wird der Boden vielfach
durch Anordnen von Lockerungszinken vor
der Frase auf Krumentiefe gelockert und der
Frase in vorzerkleinerter Form zugefihrt
(Grubberfrise, Bild 5).

Auf der Grundlage von Frisen wurden Ag-

gregate entwickelt, die Bodenbearbeitung,
Aussaat, Diingung und Pflanzenschutzmittel-
applikation in einem Arbeitsgang verwirkli-
chen. Die benétigte hohe Antriebsleistung
(rd. 250 kW) fiihrte zur Verwendung von Auf-
baumotoren und zur Schaffung selbstfahren-
der Maschinen. Aufgrund zu groBer Storan-
falligkeit und zu geringer Flachenleistungen

sind diese Entwicklungen aber eingestellt
worden.
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1. Einleitung

Zum Auflockern ertragsmindernder Schad-
verdichtungen in der Krumenbasis wurde ein
aus den Krumenbasislockerern B246A, B
und C [1] und den Zweischichtmeliorations-
pfligen B204A [2] bestehendes Geritesy-
. stem entwickelt und schrittweise in der Feld-
wirtschaft eingesetzt. Fiir die Bearbeitung
ganzflichig schadverdichteter Schldge bzw.
Schlagteile hat sich die Kombination der Kru-
menbasisbearbeitung mit dem Pfligen als
besonders effektiv erwiesen [2]. Auf Standor-
ten mit verdichtungsempfindlichen, humus-
armen Sandbdéden wurde mit den Zwei-

schichtmeliorationspfliigen B204 A allerdings
eine geringere Verfillung der Locker-
schidchte als auf sandigen Lehmboden er-
reicht. Wiahrend in sandigem Lehm Anteile
von Uber 50% Krumenboden im Locker-
schacht erreicht wurden, entstanden im
Sandboden meist instabile Schachtwinde,
die eine Verfiillung mit Krumenboden nur zu
weniger als 40% ermdglichten [2, 3]. Gerin-
gere Durchwurzelung sowie unzureichende
Stiitzwirkung und damit eine schnelle Wie-
derverdichtung bei Druckbelastung sind die
Folgen [4, 5].

Diese Sandstandorte (D1, D2) sind im Unter-

Bild 1
Krumenbasiskdrper;

a Meif3elschar, b ver-
ldngerter Pflugkdrper-
rumpf, ¢ Grindel, d
Pflugstreichblech, e
Streichblechverlinge-
rung, f furchenseitiger
Rand, g landseitiger
Rand, h Schachtfiller

Bild 2

Schematische Darstel-
lung der Arbeitsweise
des Krumenbasispflu-
ges B205A
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boden durch geringere Humusgehalte cha-
rakterisiert. Dadurch und auch aufgrund ge-
ringer Feinanteile haben diese Boden nur ge-
ringe Kohdsionskréfte, woraus eine hohe
Verdichtungsempfindlichkeit  resultiert [4].
-Ackerkrumen mit hdherem Gehalt an organi-
scher Substanz weisen eine deutlich gerin-
gere Verdichtungsempfindlichkeit auf (4, 5).
Zur Gewiihrleistung einer intensiven Durch-
wurzelung des Unterbodens wire zwar eine
durchgéngige Lockerung und Krumenvertie-
fung erforderlich, aber sowoh! das AusmaR
der Krumenverdiinnung [6] als auch die
schnell einsetzende Wiederverdichtung (4]
schlieBen eine ganzflichige tiefe Bearbei-
tung aus und begriinden eine nur schacht-
weise Verdnderung des Bodengefiiges im
Bereich der Krumenbasis. Wird der Grad der
Krumenverdiinnung betrachtet, so ergibt
sich, dal3 beim Einsatz des Zweischichtmelio-
rationspfluges B204A, der Schichte mit ei-
ner durchschnittlichen Breite von 12 bis
15 ¢cm und einer maximalen Tiefe von 20 cm
unterhalb der Pflugschare mit Krumenantei-
len von 40 bis 70% in Abstdnden von 35 cm
erzeugt, eine Krumenverdiinnung (bezogen
auf 25 cm Krumentiefe) von 11 bis 26 % auf-
tritt. Bei Schachtabstdnden von 55 cm hinge-
gen wird die Krumenverdiinnung unter sonst
gleichen Voraussetzungen auf 7 bis 17 % ver-
mindert.

Ertragssteigerungen nach partieller Krumen-
vertiefung mit modifizierten Tieflockerern
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Bild 4. Krumenbasispflug B205A mit ausgehobenen Krumenbasiskorpern
Bild 5. Zugkraftbedarf und Arbeitseffekt des Krumenbasispfluges B205A;

a Pflugequerschnitt

b Lockerquerschnitt unter Pflugfurche
¢ Krumeneinlagerung
1
2

B205A mit den Krumenbasiskérpern K1 und K2, v, = 1,48 m/s
B201 mit 3Pflugkérpern 30ZS ohne meliorative Werkzeuge,

v¢= 1,56 m/s
3 B205A mit 2 Krumenbasiskdrpern K1, v, = 1,13 m/s
4

v, =156 m/s

5 B205A mit K1 und verbessertem Krumenbasiskdrper

vy=1,50 m/s
6
v, = 1,57 m/s

B371 (7] (durchschnittliche Krumenverdiin-
nung rd. 18%) weisen darauf hin, daf8 auch
. Schachtabstande von 70 bis 80 cm (aller-
dings bei Schachtbreiten von 20 bis 25 cm)
noch zu positiven Ergebnissen fuhren.
Da die sandigen Boden einen Anteil bis
864000 ha (D1a, D2a und D3a) an der Acker-
flache der DDR haben (auch ohne D3 noch
580000 ha), war die Entwicklung einer spezi-
fischen Losung zur Kombination der Krumen-
basisbearbeitung mit dem Pfligen notwen-
dig.

2. Beschreibung der technischen Losung
Um eine mindestens 50%ige Verfiillung der
Lockerschéchte und einen Schachtabstand

B201 mit 3 Pflugkdrpern 30 ZS ohne meliorative Werkzeuge,

B205A mit 2 verbesserten Krumenbasiskorpern K4 und K5,
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von etwa 50 cm zu erzielen, wurden spe-
zielle Pflugkérper zur Bearbeitung der Kru-
menbasis entwickelt [3], die am Pflugrahmen
angeordnet sind. Diese Krumenbasiskérper .
(Bild 1) haben statt des Pflugschares ein
schmal schneidendes Meifelschar a, das an
einem verldangerten Pflugkérperrumpf b be-

festigt ist. Der Ubergang vom MeiRRelschar
zum serienmafligen Pflugstreichblech d wird
durch eine konkav gewdlbte, zur Furchen-
seite hin geneigte Streichblechverlangerung
e erreicht. Dadurch wird ein kontinuierlicher
verstopfungsfreier Bodenfluf} von Unter- und
Krumenboden gewéhrieistet. Die Krumenba-

Bild 3. Kombination von Krumenbasis- und serienmaBigen Pflugkérpern am
Rahmen des Aufsattelbeetpfluges 8200/8201
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Tafel 1.

Vergleich der Oberfléchenrauheit von Aufsanelbeetpflug B201, ZwelschIchtmelloratlonspflug

B204A und Krumenbasispflug B205A auf verschiedenen Standorten

Dollenchen
B 201 ohne B204 A ohne B205A ohne GD bei
Saatbettbereitung  Saatbettbereitung  Saatbettbereitung a=0,05
(K5)
Klassierung
0... 4cm 51,9% 69,1% 41,7%
5... 9cm 38,9% 30,9% 35,9%
10...15 ¢cm 2,0% 0% 22,4%
mittlere
Rauheit 3.9cm . 3,5cm 6,1 cm?” 0,95
Hoyerswerda .
B204A ohne B205A ohne Saatbettbereitung
Saatbett- K5/K4 K4/K1
bereitung
Klassierung
0... 4cm 48,4% 58,1% 56,5 %
5... 9cm 41,2% 31,8% 38,0%
10...1%5cm 10,4% 10,1% 55%
mittlere
Rauheit . 48cm 4,4 cm 4,2cm 0,90
Miincheberg D2/3
B201 ohne B204A ohne B205A (K5/K4) )
Saatbett- Saatbett- "ohne Saatbett- mit Saatbett-
bereitung bereitung , bereitung bereitung
Klassierung
0... 4cm 54 % 68 % 66 % 87 %
5..9cm 38% 30% 28% 13%
10...1%5 cm 8% 2% 6% 0%
mittlere
Rauheit 4,1¢cm 34cm 35¢cm 2,4cm 0,56
Miincheberg D3/4 (Lehmkuppen)
Klassierung
0...4cm 39% 43% 35% 75%
5..9cm 51% 47 % 46% ' 5%
10...15cm 10% 10% 19% 0%
mittlere
Rauheit 5,5 cm 5,2 cm 6,4 cm 33cm 0,90

1) aus versuchstechnischen Griinderr war diese Variante nur mit einem Krumenbasispflugkérper ausgeri-

stet

siskdrper sind bis zu einer Arbeitstiefe von
50 cm einsetzbar. Der herausgeférderte Un-
terboden wird liber den gewendeten Boden-
balken verteilt und mit Krumenboden ver-
mischt (Bild 2). Jeder Krumenbasiskorper ist
mit einem Schachtfiiller (Bild 1, Pos. h) verse-
hen, der den Krumenboden aus der landseiti-
gen Furchenkante herausfordert, am Pflug-
grindel vorbeileitet und in den gerdumten

Lockerschacht hinter dem Pfluggrindel ein-

legt, so daB der Schacht mit Krumenboden
verfillt ist, bevor der herausgeforderte Bo-
den zuriickfallen kann. Zum Vermeiden von
Verstopfungen am Schachtfiiller wurde die-
ser so gestaltet, da8 der Krumenboden zum
Schacht hin ohne Verengung des Durch-
gangs gefordert wird und ein Abgleiten von
Pflanzenriicksténden und Steinen méglich ist
(Bild 1). Um den Boden nur wenig zu be-
schleunigen, ist die Anstellung des Schacht-
fullers in der Horizontalen auf den minimal
notwendigen Freiwinkel von 5°(8] be-
schrankt.

Ebenso wie beim Zweischichtmeliorations-
pflug B204A [2] wurde die Verwendung se-
rienméBiger Aufsattelbeetpfliige B200/B201
vorgesehen, um den Landwirtschaftsbetrie-
ben eine einfache Umriistung zu ermdgli-
chen. Die Krumenbasiskorper kénnen an se-
rienméBige Grindel (Bild 1, Pos. c¢) ange-
bracht werden. Allerdings ist eine leistungs-
fahigere Uberlastsicherung erforderlich.
Dazu war eine zusétzliche Halterung fiir den
Hydraulikzylinder am Grindel anzubringen.
Die vorhandene Originalhalterung wird als

540

Transportsicherung genutzt {Bild 1). Weiter-
hin ist ein veranderter Grindelkopf erforder-
lich. Zur Unifizierung sind die Baugruppen
Hydraulikzylinder, Grindelkopf sowie die zu-
satzliche Halterung am-Grindel einschlief3-
lich der Transportsicherung wie beim Dop-
pelgrindel bzw. beim Zinken am Zwei-
schichtmeliorationspflug [2] gestaltet.

Aufgrund der Anordnung der Krumenbasis-
korper im Wechsel mit serienmiaRigen Pflug-
korpern (Bild 3) wird der Schachtabstand ver-
gr6Bert, und im Beéreich der Krumenbasis er-
halten bleiben tragféhige Stiitzzonen. Die
Traktorspur wird durch den ersten Krumen-
basiskorper aufgelockert. Um ein gleichmé-
Riges Pflugbild zu erreichen, haben die Kru-
menbasiskérper mit nur 12 bis 15 cm im Un-
terboden eine im Bereich der Krume sich auf
20 cm vergréernde Schnittbreite. Diese ge-
ringere Schnittbreite wird mit Hilfe eines an-

" flanschbaren Zusatzrahmens ohne Verédnde-

rungen des Rahmenrichtwinkels ausgegli-
chen (Bilder 3 und 4). Mit dem so umgeriiste-
ten Gerat werden in Abstdnden von 55 cm je
nach Pfliigetiefe bis 50 cm tiefe Schichte

bei ausreichend dimensionierten Festzonen‘

erzeugt.

Zur Ausriistung der Pfliige B200 mit einer hy-
draulischen Uberlastsicherung bzw. zum Er-
satz der Zugwaage am B201 wird vom Her-
steller eine Zusatzbaugruppe, die mit der des
Zweischichtmeliorationspfluges  B204A (2]
identisch ist, bereitgestelltund entsprechend
den geltenden Vorschriften eingestellt und
gepruft.

3. Ermittlung von Richtwerten fiir Aufwand-
und Leistungsparameter
Bei der Erprobung des Krumenbasnspfluges
auf verschiedenen Standorten zeigten die
MeRergebnisse (Bild 5), dal der vom Pflug .
bearbeitete Bodenquerschnitt Unterschiede
aufwies, die auf Schwankungen von Arbeits-
tiefe und -breite zuriickzufiihren waren und
damit auch unterschiedliche Zugkraftwerte
bewirkten. Um diese unbeabsichtigten Diffe-
renzen beim Variantenvergleich auszuschal-
ten, wurde die Zugkraft einer Korrekturrech-
nung (Bezug des gemessenen spezifischen
Pflugwiderstands auf eine Arbeitsbreite von
1,25 m und eine Arbeitstiefe von 25 cm) un-
terzogen, wahrend die Lockerschichte ein-
schlieBlich Krumenverfiillung variantenspezi-
fisch differierten und keine Korrektur erfor-
derten [2].
Die Ergebnisse (Bild 5) verdeutlichten, daB
die Bearbeitung mit dem Krumenbasispflug
und zunachst eingesetzten Formen von Kru-
menbasiskérpern (K1 und K2) eine Erhéhung
der Zugkraft von 8 kN gegeniiber einem
Dreischarpflug bewirkte. Durch verbesserte
Werkzeuge (K4 und K5) konnte die notwen-
dige Zugkraft um 3 bis 4 kN vermindert wer-
den. Stets wurden Anteile von Krumenboden
im Lockerschacht von mehr als 50% er-
reicht, auch auf sandigem Lehm eines
D5-Standorts.
Bei Untersuchungen zur Oberfldchenrauheit
(Tafel 1) konnte nachgewiesen werden, daB
die It. ATF an Scharpfliige zur Saatfurche ge-
forderte mittlere Rauhtiefe von <5 cm und
zur Herbstfutche < 10 cm (ohne Saatbettbe-
reitung) unterschritten wurde. Fir die Saat-
furche ist das Anhdngen der Saatbettberei-
tungsgerate B456 oder B461 oder von Eggen
moglich. Der Vergleich mit Verfahren der
Krumenbasisbearbeitung mit den Lockerern
B246A, B und C sowie getrenntem Pfligen
(Tafel 2) zeigte deutlich die héhere Effektivi-
tat der mit dem Pflugen kombinierten Kru-
menbasisbearbeitung trotz engerer, fiir die
Durchwurzelung und damit Ertragsbildung
gunstigerer Schachtabstande. Fir Krumen-
basis- und Zweischichtmeliorationspflug
wurden nahezu gleiche Richtwerte fir die
Aufwand- und Leistungsparameter ermittelt
(Tafel 2).
Da zur Ertragswirkung von Krumenbasispfli-
gen noch zu wenige aussagekraftige Ver-
suchsergebnisse vorliegen, werden die bis-
her vorwiegend unter Praxisbedingungen
mit verschiedenen Segmentpfliigen und Lok-
kerern mit partieller Krumenvertiefung auf
unterschiedlichen Bodenarten erreichten Er-
gebnisse {insgesamt mehr als 200) zur partiel-
len Krumenvertiefung zugrunde gelegt [2].
Bei einem durchschnittlichen jéhrlichen
Mehrertrag von 3 dt GE/ha iiber einen Zeit-
raum von 4 Jahren nach Durchfiihrung der
partiellen Krumenvertiefung ergibt sich im
Vergleich zur Pflugfurche ohne Krumenver-
tiefung unter Beriicksichtigung der zusétzli-
chen Aufwendungen fir Ernte und Um-
schlag des Mehrertrags ein Mehrerlds von
rd. 650,— M je ha. Damit erweist sich die
Kombination der partiellen Krumenvertie-
fung mit dem Pfligen als ein &konomisch
sehr effektives Verfahren.

4. Einsatzhinweise :

Der Krumenbasispflug B205A ist vorrangig
auf Sand- und schwach lehmigen Sandbéden
(D 1a bis D 3a) einzusetzen. Auf den ausge-
wihlten Flachen ist die Pfligetiefe nach der
Tiefenlage der bei Frihjahrsfeuchte sondier-
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Tafel 2. Technische Daten und Richtwerte fiir Aufwand- und Lelstungsparameter der Geréte zur Krumen-

basisbearbeitung

Technische Daten Bodenbearbeitungsgerit

und Richtwerte B205A B204A B246A B246B B246C B201
Zugmittel T zT K-700 T-150K zT r4)

' 303/323 303/323 300/320 303/323
Arbeitsbreite cm 110 . 105 292 328" 82 175
max. Arbeitstiefe cm 50 50 50 50 50 272
Anzahi der melio- ’
rativen Werkzeuge  St. 2 3 4 2 . 1 -
Strichabstand
der meliorativen
‘Werkzeuge cm 55 35 73 82 164 -
Flachenleistung :
in Ty bei einer
Pfliigetiefe
von 25 cm -hash  0,4¥ 0,4% 0,9...1,2 06...0,7 0,5...0,6 0,6
Kraft- ,
stoffverbrauch I/ha  28...32 28...32 24...29 27...38 14..21 17
Verfahrenskosten M/ha 130 130 88 101 65 72
Krumenbasisbearbeitung einschlieBlich Pfligen
Flachenleistung
in T ha/h 0,4 0,3 0,3
Kraftstoff- .
verbrauch I/ha 43 49 34
Verfahrenskosten M/ha 160 173 137

- Lockerstruktur

1) in 2 Durchfahrten, versetzt zueinander, 2) Mittelwert aus den Vergleichsuntersuchungen, 3) fir Beetab-

messungen von 50 m X 300 m

ten Schadverdichtungen und der Michtig-
keit des Humushorizonts so einzustellen, daf}

die Verdichtungsschicht von den Krumenba- -

siskérpern sicher unterfahren und gelockert
sowie eine gute Verfillung der Locker-
schichte mit Krumenboden (= 50%) erreicht
wird. Die Arbeitstiefe der meliorativen Werk-
zeuge sollte daher nicht unter 45 cm vermin-
dert werden.

Bei der partiellen Krumenvertiefung wird
auch ohne nachgewiesene Lockerungsbe-
durftigkeit eine ertragswirksame Bodenver-

~ besserung erreicht. Da der heraufgeférderte

Unterboden iber den gesamten gewendeten
Bodenbalken verteilt abgelegt und vermischt
wird, ist die Verschlammungsgefahr an der
Oberfliche gering. Die Verfillung der Lok-
kerschichte ist zwar weitgehend unabhéngig
von Tongehalt und Feuchtigkeit, doch die
seitliche Aufbruchwirkung ist bei Boden-
feuchtegehalten unter 60% verbessert. Der
Sollwert der Bodenfruchtbarkeitskennziffer
Lorganische Substanz” solite auf den ausge-
wihiten Schlagen durch erhdhte organische
Dingung gesichert sein, um negativen Wir-
kungen vorzubeugen. Nur bei hohem Riick-
standsbesatz ist vor dem Pfliigen eine Schei-
benbearbeitung erforderlich. Die Einord-
nung der MaRnahme in die Fruchtfolge sollte
so vorgesehen werden, daR die geschaffene
mdoglichst lange erhalten
bleibt. .

Als Folgefriichte zur Strukturstabilisierung
sind nach der Saatfurche aufgrund der
schnellen- und tiefen Durchwurzelung Kruzi-
feren- und Leguminosenzwischenfriichte
{(vor Kartoffeln oder Mais) sowie Pflanzen mit
langer Vegetationszeit, wie Feldfutter und
Wintergetreide, zu empfehlen. Nach der
Herbstfurche sind Sommergetreide und Kér-

' nerleguminosen sowie Hauptfruchtmais ge-

eignet, die Uber lingere Perioden nicht be-
fahren werden. Kartoffeln als 1. Nachfrucht
reagieren zwar mit hohen Mehrertragen, ihr
Anbau beinhaltet aber das Risiko einer
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schnellen Wiederverdichtung durch die vie-
len Arbeitsgénge der Bestellung, Pflege,
Diingung, Applikation von Pflanzenschutz-
mitteln und Ernte.
Das Erhalten der Lockerstruktur erfordert die
volle Nutzung aller Méglichkeiten zur struk-
turschonenden Bewirtschaftung. In den Fol-
gejahren solite die Hauptbearbeitungsrich-
tung nicht mit der Richtung der partiellen
Krumenvertiefung Ubereinstimmen, damit
die Lockerschiéchte moglichst quer oder dia-
gonal iberfahren werden. Nach Maglichkeit
sollte flach bearbeitet oder pfluglos bestellt
werden.
Nach dem Abklingen der Ertragswirkung ist
eine Wiederholung der meliorativen MaR-
nahme in einer anderen Arbeitsrichtung an-
zustreben. Daher ist schon bei der ersten Be-
arbeitung die Arbeitsrichtung sorgfaltig zu
planen. AuBer bei der Herbstfurche sind
auch alle Méglichkeiten bei der Frihjahrsfur-
che, der Zweit-, Zwischenfrucht- und Win-
tergetreidebestellung zu nutzen. Die vermin-
derten Flachenleistungen konnen durch
Schichteinsatz  weitgehend ausgeglichen
werden. Bei etwa 20 bis 25 Einsatztagen und
Flachenleistungen von 3 bis 4 ha je Tag kon-
nen 80 bis 100 ha je Pflug im Mittel der Jahre
erreicht werden.
Die bodenmeliorative Wirkung wird am be-
sten bei der tiefen Herbstfurche genutzt, da
die Verdichtungsschicht auf vielen Standor-
ten in Verbindung mit einer flachen Saatfur-
che nicht beseitigt wird und die Verfillung
der Lockerschachte mit Krume nur gering
bleibt. Erfolgt der Einsatz: zur Saatfurche,
sollte die Pflugetiefe der erforderlichen Lok-
kerungstiefe und der zu erreichenden Kru-
meneinlagerung angepaft werden. Im weite-
ren Fruchtfolgeablauf kann dann auch zu
Hackfrichten flacher gearbeitet werden.
Nicht durchzufiihren ist die partielle Krumen-
vertiefung auf Schlagen bzw. Teilflichen
— mit hohem Steinbesatz in Krume oder Un-
terboden

- mit flachliegenden Drian-
gungsleitungen

— fiir die keine Erlaubnis fiir Erdarbeiten un-
ter 30 cm Tiefe vorliegt

— mit standortbedingter Staunisse.

und Versor-

5. Zusammenfassung

Zur partielien Krumenvertiefung auf Sandb6-
den wurden Werkzeuge und Baugruppen
entwickelt, die an Aufsattelbeetpfliige
B200/B201 angebaut werden kénnen. Diese
als Krumenbasispflug B205A bezeichnete
Kombination ist aufgrund der besseren ab-
stitzenden Wirkung im Unterboden, der ge-

-ringeren geratetechnischen Aufwendungen,

der-vom Bodenzustand relativ unabhingigen
Arbeitsweise der Krumenbasiskérper und
des vergroBerten Pflugdurchgangs auf
grundwasserfernen sandigen Boden (D 1a,
D 2a und teilweise D 3a) dem Zweischicht-
meliorationspflug vorzuziehen. Auf lehmigen
B6den mit besserer Stitzwirkung sollten je-
doch die Vorteile einer starkeren Durchwur-
zelung des Unterbodens bei Schachtabstin- -
den von 35 cm mit dem Zweischichtmeliora-
tionspflug B204 A genutzt werden. Wie beim
Zweischichtmeliorationspflug ist auch beim
Krumenbasispflug eine einfache Ruckru-
stung in den Originalzustand (B201) mog-
lich.

Die zur Umristung erforderlichen Werk-
zeuge und Baugruppen werden vom VEB
Kreisbetrieb fiir Landtechnik Senftenberg,
Sitz Guteborn, Bezirk Cottbus, produziert,
Der Krumenbasispflug B205A ergénzt das
aus Zweischichtmeliorationspflug B204A so-
wie Krumenbasislockerern B246A, B und C
bestehende Geratesystem und ermdéglicht
eine okonomisch effektive Kombination der
Pflugarbeit mit der Krumenbasisbearbeitung,
besonders auf ganzflachig schadverdichte-

" ten Schlagen.
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