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1. Problemstellu'ng 
In der DDR wird auf etwa 2 Mill. ha LN die 
Durchsetzung der industriemäßigen Pflanzen­
produktion durch Steinbesatz erschwert [Il · 
Auf den versteinten D-Standorten treten neben 
den Steinen in der Ackerkrume vor allem 
Findlinge im Unterboden mit einer Kantenlänge 
von 50. bis 150 cm auf, die Havarien und somit 
Stillstandszeiten und hohe Kosten an den 
Bodenbearbeitungsmaschinen und -geräten 
verursachen. Zur Entfernung der Steine mit 
eine'm Durchmesser über 30 cm aus dem an die 
Ackerkrume angrenzenden Unterboden wird 
der Findlingsroder B 373 eingesetzt. Er kann bei 
einer Arbeitstiefe von 60 cm entweder mit 
6 Rodeschwertern (Kettentraktor T-lOO, wirk­
same Arbeitsbreite 1,6 m) oder mit 4 Schwer­
tern (Radtraktor K-700, wirksame ~rbeitsbreite 
1,2 m) ausgerüstet werden. 
Zur Erreichung hoher und vor allem stabiler 
Erträge ist auf etwa 40 % der Ackerfläche der 
DDR eine grundlegende Verbesserung , der 
Unterböden durchzuführen [2]. 
Durch den Einsatz des Tieflockerers B 371 in 
Verbindung mit dem Traktor K-700 können 
Stauschichten an der Bearbeitungsgrenze bzw. 
Verdichtungen im Unterboden bIs zu einer 
Tiefe von 80 cm beseitigt werden. Der auf­
gebrochene Unterboden wird intensiver von 
den Kulturpflanzen durchwurzelt. wodurch 
sich die Wasser- und Nährstoffaufnahme 
verbessert. Gleichzeitig wird durch erhöhte 

zeugform 3) im Vergleich zum nach vorn 
angestellten Geradschwert (Werkzeugform I), 
das im' Findlingsroder B 373 und im Tieflocke­
rer B 371 eingebaut ist, relativ gering. Oie 
industrielle Fertigung der Schwerter und das 
Anbringen und Auswechseln von Schneiden als 
Verschleißteile ist jedoch sehr kompliziert . Die 
entwickelte abgewinkelte Schwertform 2 ent­
spricht dagegen den Forderungen der Fertigung 
und Schneidenanbringung, soUte jedoch gleich- ' 
zeitig eine Verbesserung des Arbeitseffekts und 
eine Zugkraftsenkung realisieren. Deshalb 
wurde bei dem neuen Werkzeug der untere Teil 
um 40° zur Senkrechten angestellt, um die Kraft 
zum Aufbrechen des Bodens infolge der 
Keilwirkung zu verringern, einen besseren 
Bodenfluß und Steinetransport zu sichern und 
die Bodenpressung zwischen den Werkzeugen 
zu reduzieren. Die schrägere Anstellung sollte 
ebenfalls das Einziehen der Werkzeuge in den 
Boden durch die Eigenmasse garantieren (mit 
dem Geradschwert müssen die Werkzeuge beim 
Einsetzen hydraulisch in den Boden gedrückt 
werden) und vor allem bei Anbringung ent­
sprechender St'litzräder am Gerät sichern, daß 
bei den in Schwimmstellung der hydraulischen 
Kraftheberanlage fahrenden Zugmitteln eine 
gleichmäßige Tiefenhaltung erreicht wird . Die 
neue Schwertform sollte sowohl zur Findlings­
rodung als auch zur Tieflockerung eingesetzt 
werden können . 

Infiltration die Staunässebildung im Boden 3. Vergleichsuntersuchungen zwischen 
verhindert. dem Geradschwert und der neuen 
Sowohl der Findlingsroder als auch der Werkzeugform (abgewinkeltes Schwert) 
Tieflockerer erfordern infolge der gro'ßen Die Untersuchungen wurden auf einem anleh­
Arbeitstiefe eine hohe Zugkraft , wodurch die in migen Sandboden bei mittlerer Bodenfeuchtig­
der Zeiteinheit bearbeitete Fläche relativ gering keit mit dem Zugttaktor K-700 durchgeführt. 
ist. Die Zugkraft wird insbesondere von der Die durchschnittliche Arbeitsgeschwindigkeit 
Form und Anordnung der Arbeitswerkzeuge betrug beim Vergleich der Schwertformen zur 
sowie von der Breite der Lockerungsschare Findlingsrodung bei einem Schwertabstandvon 
beeinflußt. Am Findlingsroder sind die Ro- 30 cm und einer Arbeitstiefe von 60 cm 
deschwerter in einem Abstand von 30 cm 5,9 km/h und zur Tieflockerung bei einem 
angebracht, und die Breite der Lockerungs- Schwertabstand von 80 cm und einer Arbeits­
schare beträgt 75 mm. Für die Tieflockerung tiefe von 70 cm 5,0 km/ho Die Lockerungs­
wurden die Arbeitswerkzeuge im Abstand von schare an den Schwertern des Findlingsroders 
80 cm befestigt, während die Breite der , waren 75 mm, die an den Schwertern des 
Lockerungsschare auf 120 mm vergrößert ist. 'Tieflockerers 120 mm breit. Die Meßsirecke 
Die' Werkzeugform beeinflußt außerdem das hatte jeweils eine Länge von 100 m. Die 
Einziehen der Arbeitswerkzeuge in den Boden Versuche wurden viermal wiederholt. 
und die Einhaltung der Arbeitstiefe, beim Beim Einsatz zur Findlingsrodung ergab sich 
Findlingsroder auch den Rodevorgang (den mit der neuen Schwertform eine ·Zugkraft­
Transport- der Steine an die Oberfläche). Durch einsparung von 49,7 %. Der durchschnittliche 
konstruktive Überarbeitung der an beiden Zugkraftbedarf je Schwert betrug bei dem 
Geräten eingesetzten Schwerter sollte der 
Zugkraftbedarf verringert, der Arbeitseffekt 
der Werkzeuge verbessert und die je Zeiteinheit 
bearbeitete Fläche erhöht werden. 

2. Entwicklung der neuen Schwertform 
Ausgehend von den gesammelten Erkenntnis­
sen bei der Findlingsrodung und Tieflockerung, 
daß bei der Lockerung des Bodens ein großer 
Bodenstau vor den Werkzeugen auftritt, sowie 
von den Untersuchungen von Schulte [3J, in 
denen verschiedene Tieflockerungswerkzeuge 
~insichil.ich ihres Zugkraftbedarfs betrachtet 
wurden, entstand die im Bild 1 dargestellte 
Werkzeugform 2. Nach Schulte [3] ist der 
Z~gkraftbedarf für das Krummschwert (Werk-

320 

Bild I . Schwerlforrnen 

Geradschwert 10,07 kN, bei der neuen FOf!n 
nur noch 5,06 kN . Die Zugkrafteinsparung bei 
der Tieflockerung war dagegen' nicht so hoch. 
Infolge der größeren Arbeitstiefe, der größeren 
Breite der, Lockerungsschare und des größeren 
Werkzeugabstands ist wahrscheinlich die 
Wechselwirkung zwischen Werkzeugform, 
Bodenaufbruch, Bodenfluß und Bodenpressung 
zwischen den Werkzeugen geringer. Die 
Einsparung durch die neue Werkzeugform 
betrug 32 %. An den geraden Schwertern wurde 
eine durchschnittliche Zugkraft von 17,52 kN je 
Schwert, an der abgewinkelten Form eine Kraft 
von 11,91 kN gemessen. ~ 
Zum Einziehen der Werkzeuge in den Boden ' 
und zur Einhaltung der Arbeitstiefe reichte bei 
der neuen Form die Eigenrnasse infolge der um 
47,5 % größeren Vertikal kraft aus, während 
beim Geradschwert das Hydrauliks'ystem zum 
Einziehen und zur Tiefenhaltung betätigt 
werden mußte. Bei einer Arbeitstiefe von 
70 cm, einem WerkzeugabS'tand von 80 cm und 
bei Verwendung der 120 mm breiten Locke­
rungsschare wurde am Geradschwert eine 
Vertikal kraft von durchschnittlich 4,48 kN und 
am abgewinkelten Schwert eine Kraft · von 
6,61 kN ermittelt. 

4. Dauereinsatz der neuen Schwertform 
in der Praxis 

Die bei den Vergleichsuntersuchungen ge­
wonnenen Erkenntnisse mit der neuen Werk­
zeugform konnten im zweischichtigen Einsatz 
an Findlingsroder in der Meliorationsgenossen­
schaft Haldensleben bestätigt werden. Durch 
den geringeren Zugkraftbedarf erreichte die 
Me/iorations~enossenschaft eine größere je 
Zeiteinheit bearbeitete Fläche als mit den 
geraden Schwertern. Sie lag im Durchschnitt bei 
0,15 ha/h in der gesamten Schichtzeit. Die 
Arbeitstiefe wurde bei dem in Schwimmstellung 
der hydraulischen Kraftheberanlage fahrenden 
Kettentraktor sehr gut eingehalten. 
Der BodenfluB und der Rodevorgang waren 
verbessert, denn die Findlinge wurden zumeist 
während der Arbeit an die Bodenoberfläche 
befördert, während mit dem Geradschwert 
angehalten werden mußte, um die Findlinge zu 
roden. 
Auch Verstopfungen durch Pflanzenreste tra­
ten nicht in dem Umfang wie mit den geraden 
Schwertern auf. Zum Einziehen der Werkzeuge 
in , den Boden reichte die Eigenmasse bei 
Schwimmstellung aus. Die für die verbesserte 
Tiefenhaltung und für den selbsttätigen Einzug 
der Schwerter erforderliche und gemessene 
höhere Vertikalkraft an den neuen Arbeits­
werkzeugen hat sich nicht negativ auf die 
Stützräder und auf die Konstruktion des Geräts 
ausgewirkt. Nach einer bearbeiteten Fläche von 
182 ha wurden keine Defekte an den Stütz-, 
rädern und am Findlingsroder festgestellt, die 
auf die' größere Vertikal kraft zurückzuführen 
wären. 

5. Zusammenfassung 
Zur Beseitigung bestehender Mängel an der 
Werkzeugform der Findlingsroder- und Tief­
lockererschwerter. hinsichtlich Arbeitseffekt 
und Zugkraftbe'darf wurden neue abgewinkelte 
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Schwerter entwickelt und erprobt. Mit der 
neuen Schwertform konnte gegenüber der 
herkömmlichen Form eine durchschnittliche 
Zugkrafteinsparung von 38 % erreicht werden. 
Sie war bei der Arbeitstiefe von 60 cm und 
30 cm Schwertabstand !im Findlingsroder höher 
(49,7%) als bei der Arbeitstiefe von 70 cm und 
80 cm Schwertabst~nd am Tieflockerer 
(32,0%). Durch eine größere Vertikalkraft an 

den neuen Schwertern verbesserten sich, das 
Einziehen in den Boden und die Tiefenhaltung 
der Arbeitswerkzeuge. Insgesamt wurde bei der 
Findlingsrodung und Tieflockerung eine höhere 
Arbeitsproduktivität bei verbesserter Arbeits­
qualität erreicht. 
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Zur Nutzung der 'Rotorabdeckung einer Bodenfräse 
als Arbeitsorgan11 
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1. Problemstellung 
Das grundlegende Ziel jeder land technischen 
Maschinenforschung besteht darin, für die 
Bearbeitung von Stoffen bestimmter Eigen­
schaften Arbeitselemente mit Konstruktions­
und Betriebsparametern zu entwickeln, die 
einen optimalen Arbeitserfolg garantieren. Für 
die Bodenbearbeitung müssen z. B. Werkzeuge 
gefunden werden, die mit minimalem 
Energieaufwand den geforderten Arbeitseffekt 
sichern, wodurch ein Beitrag zur Senkung der 
Kosten in der Landwirtschaft erreicht wird. 
Wichtig für das Erreichen des minimalen 
Energieaufwands sind die genaue Kenntnis der 
Energiebilanz und der an den Arbeitsorganen 
ablaufenden Vorgänge sowie die optimale 
Nutzung aller Energieanteile. Diesen Zielen 
waren Untersuchungen an der Schar-Fräse [I] 
[2] gewidmet. / 
Nach der Energiebilanz [3] wurden die Arbeits­
organe Vorlockerungswerkzeug, Fräsrotor und 
Rotorabdeckung [I] [2] hinsichtlich der Kon­
struktions- und Betriebsparameter untersucht. 
An der Rotorabdeckung einer Bodenfräse kann 
die kinetische Energie der auf die Abdeckung 
prallenden Bruchkörper für die weitere Zer­
kleinerung' des Bodens genutzt werden. Diese 
Energie erhöht sich durch an der Abdeckung 
zugeführte Zugenergie [3]. Insgesamt können an 
der Rotorabdeckung etwa 10% der 3m Rotor 
und an der Abdeckung zugeführten Energie 
genutzt werden .. 
Gegenstand dieses Beitrags ist die Frage, ob 
durch Änderung der Konstruktions- und Be­
triebsparameter bei unterschiedlichen Boden­
parametern infolge anderer Beanspruchungs­
bedingungen die Nutzung der zur Verfügung 
stehenden Energie verbessert werden kann, 
d. h., ob sich das Verhältnis von Zerkleinerungs­
grad zu aufgewendeter Energie, nach Regge [4] 
als Zerkleinerungserfolgdefiniert, vergrö­
ßert. 

2. Versuchsmethodik 
In theoretischen Untersuchungen [5] wurden 
zunächst die für den Zerkleinerungsvorgang an 
der Rotorabdeckung charakteristischen 'Ein­
flußparameter analysiert (Bild I). Die Zer­
kleinerung des Bodens beim Einsatz einer Fräse 
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Bruchkijrper (A J B) 
mit 

Cd} ~i j 9iWil?}~ 

Bild I. Schematische Darstellung der Wirkpaarung 
Bodenbruchkörper-Fräsenabdeckung; 

Bild 2 

BodenkennweTII~ 

Cd dynamische Kohäsion 
innerer Reibwinkel Cli 

BodenparameIer 
A.B Boden;m 
CI Bodendichte 
w Bodenfeuchte 
Rr Krümmllngsradius 
V. Bruchkörpergröße 
Konslruklionsparameler 
Rp Krümmungsradius 
CI. äußerer Reibwinkel 
Er Elastizitätsmodul 
J.Lp Poissonsche Konstante 
ß Aufprallwinkel 
Belriebsparameler 
v Relativgeschwindigkeit 

Schema der Versuchs· 
einrichtung; 
a PraUplaue. b Modell· 
bruchkörper, c Abwurf· 
einrichtung. d Stahlroltr, 
e Auffangeinrichtung, f 
VollbTÜcke zur Auf­
nahme des Kraftver­
laufs. g Gleichspan­
nungsverstärker, h Tief­
paß, i Kathodenstrahlos­
zillograph. k Fotoappa­
rat 

lJ 
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unter Feldbedingungen wird von einer großen 
Anzahl stochastischer Größen beeinflußt.­
Deshalb mußte die systematische Klärung der 
Wirkungen der .abgeleiteten Konstruktions-. 
Betriebs- und Bodenparameter auf den Zer­
k1einerungsgrad und auf den Zerkleinerungs­
erfolg unter Lab~rbedingungen erfolgen. 

Die systematische Änderung der Konstruk­
tions-. Betriebs-· und Bodenparameter erfor­
derte die Entwicklung eines Modells der 
Wirkpaarung Bruchkörper-Fräsenabdeckung. 
Als Modell der Abdeckung wurden Prallplatten 
mit einem Durchmesser von I ()() mm gewählt. 
die eine einfache Änderung der l(onstruktions­
paral11ete'r zuließen. Der Kraftmeßgeber er­
forderte die Wahl des angegebenen Durch: 
messers. Zur Erleichterung der Kraftmessung 
wurden die Prallplatten feststehend angeordnet. 
Die Bruchkörper wurden zu kugelförmigen 
Modellbruchkörpern idealisiert. die gegenüber 
den Prallplatten mit bestimmten Geschwindig­
keiten bewegt wurden. Die Grenzen und 
Schrittweiten für die planmäßig zu variierenden 
Parameter (Bild I) sollen im Rahmen dieses 
.Beitrags im einzelnen nicht begründet werden. 
Da die vorgesehenen Modelluntersuchungen in 
erster Linie einen Vergleich des Zerkleine­
rungserfolgs bei unterschiedlichen Konstruk­
tionsparametern zum Ziel hatten. wurde als 
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