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Fir die Erprobung neuer Bodenbearbei-
tungswerkzeuge steht aus Kostengriinden
immer nur eine sehr beschrankte Anzahl von
Mustern zur Verfigung. Diese missen mit
einem oOkonomisch vertretbaren Aufwand
auf moglichst allen Boden untersucht wer-
den, die fur einen groBen Teil der Ackerfla-
che repréasentativ sind, auf dem sie nach der
Serienfertigung zum Einsatz kommen sollen.
Auf diese Weise kénnen nach Abschluf3 der
Untersuchungen SchluBfolgerungen fir die
richtige Werkzeugwahl, den potentiellen An-
wendungsumfang von Gerédten und damit
die benotigten Stickzahlen gezogen wer-
den. Infolge der Vielzahl unterschiedlicher
Boden ist es notwendig, Boden mit dhnlichen
Eigenschaften zusammenzufassen.

Bei der Werkzeugprifung werden neben
der Funktionssicherheit die Krumelung,
Wendung, Mischung, Einebnung, Lockerung
oder Verdichtung sowie die Féhigkeit, Pflan-
zenreste einzuarbeiten und andere von ei-
nem Werkzeug oder Gerét gewinschte Ef-

sierung des Standortes wird meistens die Bo-
denart und zur Darstellung des aktuellen Zu-
stands der Bodenfeuchtigkeitsgehalt sowie
der vorangegangene Arbeitsgang angege-
ben. Fir die im Erprobungsergebnis gefor-
derten Verallgemeinerungen sind diese An-
gaben allein unzureichend. Die Bodenart ist
jeweils durch ein bestimmtes Mischungsver-
héltnis der Kérnungsarten Sand, Schluff und
Ton gekennzeichnet. Fir die Bearbeitbarkeit
eines Bodens ist aber neben seiner Textur
mindestens noch der Gehalt an organischer
Substanz, die Art des Tons und seine von der
Basenséattigung und dem Puffersystem ab-
hangige Krimelbereitschaft und Verschlam-
mungsneigung von ausschlaggebender Be-
deutung. Die meisten dieser Eigenschaften
sind durch die Herkunft des Bodens in star-
kem MaR beeinfluBt. Die bei der Boden-

Tafel 2. Durchschnittlich erforderliche Anzahl von
Arbeitsgangen zur Saatbettbereitung mit
gezogenen Werkzeugen

schitzung ermittelten Natiirlichen Standort-
einheiten (NStE) stellen in diesem Sinn eine
komplexe  CharakterisierungsgroRe  dar.
Durch Beriicksichtigung der Wasserbeein-
flussung in den Stufen a (sickerwasserbeein-
fluBRt), b (staundsse- und/oder grundwasser-
bestimmt) sowie ¢ (Besonderheiten des Sub-
strats) sind die Standorttypen noch besser
zur Beschreibung der Bearbeitbarkeit eines
Bodens geeignet [2, 3].

Da die Bearbeitbarkeit des Bodens von be-
stimmten Standorttypen sehr ahnlich ist und
die Bearbeitungseffekte von neuen Werkzeu-
gen oder Gerdten aus ¢konomischen Grin-
den nicht auf allen 60 Standorttypen (StT) ge-
prift werden kénnen, wurden die Stand
typen mit dhnlichen Eigenschaften zu Grp
pen zusammengefallt (Tafel 1). Gesich{s~
punkte zur Eingruppierung der Standortty-
pen waren die im Durchschnitt notwendige
Anzahl von Arbeitsgdngen zur Saatbettberei-
tung mit gezogenen Werkzeugen (Tafel 2)
und die auf den betreffenden Boéden typi-

fekte ermittelt und dem Energieaufwand ge- Bearbeil- Saatbelbereiung schen Bodenbearbeitungswerkzeuge (Ta-
o . sl barkeits- Frihjahr Herbst . .
genlbergestellt. Zur Vereinheitlichung und gruppe fel 3). Bei der Untersuchung oder Priifung
Gewihrleistung der Vergleichbarkeit der von Werkzeugen und Geréten zur Bodenbe-
Prifergebnisse wurde bereits eine Bewer- 1 1,2 1.0 arbeitung unter den Bedingungen der Pflan-
tungsmethode erarbeitet [1]. Die mit einem 2 1,5 1.5 zenproduktion in den 5 neuen Bundeslédn-
bestimmten Werkzeug erreichten Bearbei- 3 2,0 2,2 dern sollten Ergebnisse von allen sechs Bear-
tungsergebnisse unterscheiden sich sehr # 20 3.0 beitbarkeitsgruppen vorliegen. Das heifit, es
deutlich in Abhangigkeit vom Einsatzstandort g g'g 33 sind zumindest auf einem Versuchsstandort
und aktuellen Bodenzustand. Zur Charakteri- ’ jeder Bearbeitbarkeitsgruppe Untersuchun-
Tafel 1. Bearbeitbarkeitsgruppen Tafel 3. In den Bearbeitungsgruppen vorrangig eingesetzte gezogene Bodenbe-
arbeitungswerkzeuge
Gruppe Bearbeit- zugeordnete Standorttypen Acker- Anteil
barkeit und deren Flache flache Bear- Saatbettbereitung Verdichten, Pfligen
1000 ha 1000ha % beitbar- im Frihjahr Zerkleinern
keits-
1 sehrleicht Dla  (237.6) Kla  (3,9) 939,3 19,8 gruppe
D2a (338,2) Kic (4,9
D2b (354,7) 1 leichte Eggen Linsenpacker, Streichbleche
2 leicht D3a (283,5) D4b (229,2) 1079,8 22,8 {B321/B 324), Glattwalze, {zylindrisch)
D3b  (142,5) D4c  (45,3) leichte Schleppe, Ringelwalze
D3c (79.3) Molc (41,9) Rohrschleppe
D4a (200,8) Al3c  (57,3) 2 leichte Eggen Linsenpacker, Kuhurform
3 mittel L61la (283,3) V4a (80,6) 982,9 20.8 (B 321/B 324), Glattwalze, (2)
L62c (18,9) V5/7a (52,9) Kastenschleppe, Cambridgewalze
Lodc (56,6) V8/9a (57,1) Rohrschleppe,
D5a  (182,6) Mo2b (15,7) Feingrubberkombi-
D5c (156,6) K1b (4,9) nationen
D6c (73.7) 3 schwere Egge Linsenpacker, Kulturform
4 schwer Lo1b  (48,3) D5b (397.2) 1240,5 26,2 (B 324/B 359), Cambridgewalze (2)
Lolc (89,4) Déc (7,0) leichte Zinkenschleppe,
Lo2d (25,00 Al3a  (99,3) verstarkte Kasten-
L63a  (110,9) Al3b  (100,8) schleppe,
L63c  (6,3) Vdc (17,4) Feingrubberkombi-
Lo4b  (114,6) V5/7b (95,6) nationen
Lo5b  (77,6) V5/7¢ (2,5) 4 Uberschwere Egge Scheibenpacker, Kulturform
Lo5¢ (2,8) V6b  (44,5) (B 359), Cambridgewalze, (Y)
Mo2c (1,3) leichte Zinkenschleppe, Croskillwalze
5 sehr schwer V1a (24,5) Lo6b  (9.,3) 323,5 6,8 Feingrubberkombi-
V2a (40,7) Lo6c  (59,7) nationen
V2c (25,1) Allc  (3,6) 5 Spezial-Ackeregge Scheibenpacker, Halbwendel
V3c (34,2) Al2c  (27,9) (B 359/B 361), Croskillwalze {PHX),
D6b  (98,5) schwere Zinkenschleppe, Streifenkorper
6 extrem V3a (116,7) Allb  (30,9) 168.4 3,6 Loffelegge
schwer v3ib (1,50 Al2b (7,3) 6 Spezial-Ackeregge Scheibenpacker, Wendelkorper
Al1/2a (12,0} (B361) Croskillwalze, (PHX).
schwere Zinkenschleppe, Wiesenwalze Streifenkorper
gesamt 4734,4 100.0 Loffelegge
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Tafel 4. Standorttypen der mittelmaRstabigen landwirtschaftlichen Standortkartierung (MMK), geordnet
nach technologischen Vergleichsstufen zur Bewertung der Bewirtschaftungseignung [3]
Dia D2b D3a D3b D5a D5b Dé6a D6b Al1/2a Al1/2b
D2a K1a D3c Dab D5c¢ Lo1b L62d Al3b V3a Al1/2¢
D4a D4c Déc Lolc L65b Via V5/7¢ V3b
Al3c Lo1a L65¢ V5/7a V8/%a V3c
Lo2c Lo3a Lo6b V5/7b Mo2c
Vda Lo3c Lo6c V6b
Moilc L64b Al3a K1b
Lo4c V2a
Klc V2c
Vic
Mo2b
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vergleichsstufen
0 1 2 3 4 5

gen durchzufiihren und/oder Versuche an-
zulegen. Die auf dem Standort einer be-
stimmten Gruppe erzielten Bearbeitungsef-
fekte entsprechen dann unter den vorliegen-
den Bedingungen im wesentlichen auch den
Effekten auf den anderen Standorten der

leichen Bearbeitbarkeitsgruppe. So kdnnen
éch AbschluB der Untersuchungen fir das

samte zu bewertende Gebiet umfassende
Einsatzhinweise fir Werkzeuge und Gerate
erarbeitet und Einschatzungen zum acker-
baulich begriindeten Bedarf einzelner Werk-
zeuge, Baugruppen und Gerdte abgeleitet
werden.

Die Zusammenfassung der Standorttypen
in die Bearbeitbarkeitsgruppen 1 bis 6 dient
ausschlieBlich der vergleichenden Beurtei-
lung von Bodenbearbeitungswerkzeugen.
Bearbeitungserschwernisse, wie Steingehalt,
Verndssung und Hangigkeit, spielen hierbei
eine untergeordnete Rolle. Fir die Ausle-
gung kompletter Gerate (Steinsicherung)
und die Ermittlung des Aufwands fir die Be-
wirtschaftung sind diese Faktoren jedoch
von groRBer Bedeutung. Aus diesem Grund ist
die vom Bereich Bodenkunde des For-
schungszentrums fir Bodenfruchtbarkeit
Mincheberg erarbeitete Einteilung der

Standorttypen nach Bewirtschaftungsgrup-
pen (Tafel 4) anders aufgebaut. Bei dieser
Gruppierung sind die Moorb&dden wegen der
Vernassung und die Verwitterungsboden we-
gen der Versteinung in schwerer bewirt-
schaftbare technologische Vergleichsstufen
(VST) eingeordnet als bei den Bearbeitbar-
keitsgruppen (Tafel 1). Die vorgeschlagenen
Bearbeitbarkeitsgruppen sollen die technolo-
gischen Vergleichsstufen fur die Beurteilung
von Bodenbearbeitungswerkzeugen ergan-
zen.
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Beitrag zu den Untersuchungen zur Kartoffelbelastung durch
schwingende Rodeschare

Dr. sc. techn. B. Seidel

Humboldt-Universitat Berlin, Fakultit Lebensmitteltechnologie

Verwendete Formelzeichen
A, Amplitude
a, StoRkraft
Maximalkraft

.« auf die Kartoffel wirkende Maximalkraft

auf den MeRgeber wirkende Kraft

b, StoBkraft
f Frequenz
h Rodetiefe

Impulszahl

Scharlange
s Masse des Melgebers
Masse der Kartoffel
Zeit
s Periodendauer
Fahrgeschwindigkeit
mittlere Anzahl der StoRe in den einzelnen
angegebenen Klassengrenzen
a*  Kreiswinkel

Schnittwinkel
. Tangentenwinkel an der Bewegungsbahn der

Punkte |
A Wellenlange (A = v/f)
@  Schwingungswinkel
w  Winkelgeschwindigkeit

N & ™3 3

Q1 O

Einleitung und Problemstellung

Durch schwingende Kartoffelrodeschare
wird der Kartoffeldamm intensiver als bei
nichtschwingenden Scharen aufgelockert (1,
2]. Mit zunehmender Frequenz f und Ampli-
tude A, des Schwingungsweges an der
Scharspitze verringert sich der nicht auf der
Siebkette absiebbare Klutenanteil. Zu unter-
suchen war die Belastung der im Kartoffel-
damm eingelagerten Kartoffeln beim Roden

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 12

mit schwingenden Rodescharen sowie mit
nichtschwingenden Rodescharen.

Versuchsstand

Anhand theoretischer Untersuchungen war
es nicht moglich, die Belastung der Kartoffel
durch die Schwingungsbewegung des sich
mit der Fahrgeschwindigkeit vi bewegenden
Rodeschares zu bewerten [2]. Zum Einsatz
kam ein Versuchsstand, mit dem die Parame-
ter Frequenz, Amplitude und Fahrgeschwin-
digkeit einstellbar waren [1, 3]. Die Untersu-
chungen wurden mit einem Originalspaten-
schar des Rodeladers E684 bei einem
Schwingungswinkel von ¢ =25° durchge-
fuhrt, bei dem der Energiebedarf am ge-
ringsten war. Die Beanspruchung der Kartof-
feln durch die Schwingungsbewegung wurde
mit dem MeRgeber ,Kinstliche Kartoffel” [4,
5] untersucht. Den Einbau des MeRgebers im
Kartoffeldamm zeigen die Bilder 1 und 2. Mit
Hilfe einer zinkenférmigen Bohreinrichtung
wurde das Loch hergestellt. Zur Ermittlung
der senkrechten Entfernung zwischen MeB-
geber und Dammoberfliche wurde auf die
Dammkrone ein Brett gelegt. Der eingela-
gerte MeRgeber wurde anschlieBend mit
Erde zugedeckt und die iber dem MefRRgeber
liegende Erde mit der Hand verdichtet. MeR-
gerdte zeichneten das Belastungssignal ana-
log auf. Einen reprasentativen Verlauf des
Belastungssignals beim Einsatz des nicht-
schwingenden Rodeschares sowie des

schwingenden Rodeschares verdeutlicht
Bild 3. Aufgrund verdnderlicher Dammpro-
file, der schwankenden Arbeitstiefe durch
die Schwingungsbewegung und die Eigenbe-
wegung des Versuchsstandes sowie von Ein-
baufehlern war keine genaue reproduzier-
bare Einbaulage dieses MeBgebers in bezug
auf den Scharpunkt | méglich. Bei sechs von
insgesamt 270 Messungen war anhand des
Verlaufs des Belastungssignals F,(t) ein Zu-
sammentreffen mit der Scharschneide zu er-
kennen. Das Untersuchungsprogramm mit
den aus den Verlaufen des Belastungssignals
ermittelten MeBwerten zum Bewerten der
Belastung zeigt Tafel 1.

EinfluB der Schwingungen

auf die Belastung des Mef3gebers
.Kiinstliche Kartoffel”

Beim Einsatz des schwingenden und des
nichtschwingenden Rodeschares steigt vor
dem Unterfahren des MeRgebers die Bela-
stung an. Beim schwingenden Rodeschar ist
die Impulseinwirkung mit einer Perioden-
dauer von etwa t, = 1/f durch die Schwin-
gungsbewegung zu erkennen. In der
Schwingungsperiode mit der Dauer t, wah-
rend des Unterfahrens ist der Impuls am
grolten. Die Folge ist eine Kraftspitze mit
der Maximalkraft F,n.. Mit zunehmender
Annaherung des Tangentenwinkels d; an der
Bewegungsbahn des Punktes | an den
Schnittwinkel & erhoht sich die Wahrschein-
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