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. ':POugfurche von der Seite ist im Prinzip ein besserer KrÜIne
. lungs- und Mischeffekt, letztlich AbsetzeITekt lauch in größe

ren Pflügetiefen zu erreichen als durch Bearbeitung eines 
im Furchenverband liegenden ACkers mit üblichen Geräten, 

" wIe Grubber und Egge, die von oben einwirken. 

Werkzeuge bzw. Geräte zur Grobschollenbearbeitung sollten 
aber für schwere Böden zweckmäßigerweise anders gesta.ltet 
.sein als die beschriebenen bzw. genannten, z. B. so, wie es 
Bild 1 und 2 zeigen [4]. Die Werkzeuge sind für harten 
Schollenboden an der Vorderseite angeschärft und zur Er
höhung des. Kriimelungseffektes mit Zinken versehen. Die 
Einstellung der Arbeitstiefe der einzelnen Werkzeuge in der 
Furche erfolgt mit einer Kette. Ein Stopfen durch Steine, 
"Stallmist, Ernterückstände und andere Materialien bei der 
Arbeit ,vjrd dadurch vermieden, daß die Werkzeuge in 
Arbeitsstellung mehr oder weniger 'schräg nach hinten gerieh-
· tet sind. 
Auf sehr steinigen Böden kämen zur tJberl as tsicherung und 
zur Verstärkung der Vibration für die Halterung der Werk-

... ~ zeuge Federn in. Betracht. 

Die Vorteile der "Furchenkrümler", wie ,vjr die Werkzeuge 
'bezeichnen , sind also vor allem: 

a) Sie ennöglichen die störungsarme Zerteilung grober 
Pßugschollen, einschließlich der in größerer Tiefe liegen

'den, in einem Arbeitsgang mit dem Pflügen - wichtig 
beim Tiefpflügen 

b) Sie fördern insgesamt das Absetzen und Mischen d~s 
. Bodens 

Büd 3 zeigt, wie die Furchenl<riimler in die Pflugfurche ein-
·.greifen und ihre Wirkung im Vergleich zu einem Pflug

furchenbild, das ohne Verwendung von Furchenkriimlern 
entstanden ist. 

Wir glauben, daß sich in erster Linie die schweren Boden 
. 'bewirtschaftenden sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe 
· bald der neuartigen Bodenbearbeitungswerkzeuge bedienen 

und dann sicher weniger Ärger mit Grobschollenäckern haben 
werden als bisher. 

· Selbstverständlich hat nach wie vor rechtzeitiges Pflügen 
. - ausschlaggebende Bedeutung für eine günstige Struktur des 

· Ackers und eine rationelle Folgebodenbearbeitllng. Die Vor
teile der kooperativen Bodenbearbeitung, vor allem ihre 
gr<iße Schlagl<raft, sind zur termingerechten Durchführung 

· des Pflügens im2ger voll zu nutzen . 

' Cl<' \ 

Bild 3. Mit und ohne Furchenkrümter bearbeitete Pllugfurche 

Zusammenfassung 

Für die Hebung der Bodenfruchtbarkeit und Steigerung der 
Erträge hat ein grobschollenfreier, gut strukturierter Acker 
große Bedeutung. Besonders auf verdichtungsgefährdeten 
schweren Böden ist dafür zu sorgen, daß die Ackerkrume nach 
Abschluß der Bestellung keinegrößeren Schollen und Hohlräume 
aufweist. Wichtig sind daher eine gute, grobschollenarme Pflug
furche bzw. eine zweckmäßige Bearbeitung der grobscholligcn 
Pflugfurchen. Eine Zerteilung grober Pflugschollen kann auf 
einfache und rationelle Weise beim Pflügen mit Hilfe der 
als "Furchenkrümler" bezeichneten neuartigen Werkzeuge 
erfolgen, die am Streichblech angebracht und mit wenig Auf
wand hergestellt werden können. 
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Energieaufwand und Zerkleinerungserfolg beim Pflügen 
mi·t erhöhten Arbeitsgesc,hwindigkeiten \ 

Ing. Or. agr. M. SCHLICHTING, KOT· 

Der Pflugkörper des Streichblechpfluges lockert, kri,imelt 
und wendet den Boden. Seine Arbeitsgiite hängt ab von 
Bodenart, -zustand und -feuchtigkeit sowie von der Form 
des PIIugkölpers [1]. 

In den letzten Jahrzehnten wird jedoch häufig davon ge
sprochen, daß auch die Arbeitsgeschwindigkeit einen Ein
fluß auf die Krümelung insofern habe, als ihre Erhöhung 
eine bessere Krümelung des Bodens bewirkt. Diese Ver
mutuJlg ist noch heute Gegenstand von Diskussionen und 
Untersuchungen. . 

Bisherige Forschungsergebnisse 

Zum Nachweis der Krümelung des Bodens durch den Pflug 
stehen außer den visuellen Feststellungen im we~entlichen 
die Methoden der Schollenanal-yse und der Bestimmung 
des Porenvolumens des Bodens zur Verfügung. 
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Bereits 1911 gibt PUCHNER [2] die Schollenanalyse als 
ein brauchbares Mittel zur Bestimmung und Beurteilung 
der Pflugarbeit bekannt. Mit Stechschuhen entnimmt er 
Erdsäulen, wobei die natürliche Lagerung der Bodenteilchen 
bewahrt blei ben muß und trennt sie anschließend mit Hilfe 
eines Handschüttelsiebes in die Fraktionen Krümel 
« 20mrn), Brocken (20 bis 40 mm) und Klumpen (> 40 mm). 
Durch Auswiegen der Fra ktionen erhält er schließlich Werte, 
die zur Beurteilung der Bodenbearbeitungsgeräte und 
-maschinen .dienen. 

In der Mitte der 30er Jahre ha t von NlTSCH [3] Unter
suchungen über den Einfluß der Arbeitsgeschwindigkeit auf 
die Krümelullg des Bodens angestellt. Er beurteilte die 

• Institut für Landmaschinentechnik Leipzig 
(DIrektor : Dr.-Ing. H. REICHEL) 
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Güte des gepflügten Bodens nach dessen Gehalt an Luft
porenvolumen und kam zu dem Ergebnis, daß bei schneller 
gepflügtem Boden dessen bessere Krümelung als "optische 
Täuschung" zu werten sei, weil die gl'oben Schollen beim 
schnelleren Pflügen nur versteckt werden. 

"Nennenswerte Besserungen der Güte der Pflugarbeit" -
so berichtet er - "waren durch Gesehwindi~keitssteig~
rungen nicht zu erzielen. Allerdings traten auch keine Vcr-

"schiech tcrungen ein." 

SÖHNE hat in den Jahren von 1952 bis 1954 die Schollen
analyse weiterentwickelt und sie für Großversuche geeign~t 
gemacht. 

Er hat einen Siebapparat gebaut, der große Mengen Erde in 
relativ kurzer Zeit absieben kann. Die Erdproben werden 
mit Hilfe einer 2 m langen Plane entnommen. Sie wird in 
die Furche eingel0gt und anschließend ein Erdbalken darauf 
gepfliigt. 

Die Untersuchungen von SÖHNE [t,] über den Krümeleffekt 
beim schnellen Pflügen ergaben nach visueller Feststellung, 
daß der Anteil von groben Brocken und der Anteil von sehr 
feinen Krümeln, die über die Oberfläche hinweggesprüht 
sind, mit zunehmender Geschwindigkeit ebenfalls zunehmen. 
Die Siebanalysen brach ten das Ergebnis, "daß die häufig 
geäußerte Ansicht, daß der Boden um so besser gekrümelt 
wird, je schneller man pflügt, bei den untersuchten Böden 
nicht unbedingt zutrifft. Es tritt vielmehr bei hoher Ge
schwindigkeit eine Entmischung ein, durch die vor allem 
grobe Schollen aber auch sehr feine Krümel an die Ober
Wiche gelangen, während die minlerp. n Kl'lim01- und 
Seholl"ngrößen d .. gegen zurücktreten." 

In jüngstf'l' Vergangenheit hat REGGE [5] die Sehollen
"'l<ll~'se fOr seine Untersllehungpn .. n Bodenfriiswerkz0ug0n 

Tolel I. Yersuchsorte und fledingungen 

1. ßad Lauchslödt 

12. bis 14. Okt. 1965 
W.· \\" eizenstoppel 
16,5 % Feuchtigkeit 
Mähdrescherspuren 
LöO·Sehwarzerde 
Grobsanrl 2,~ 
Feinsand 1.9,5 
Sehlu II 21,6 
Ton 23,5 

2. Dösdorf 

16. Aug. 1966 
W.· Roggenstoppel 
11,60/0 Feuchtigkeit 
geringe ~Iühdr.-Sp. 
sandiger Lehm 
2~,07 
35,26 
26,86 
13,81 

3. Noitzsch 

25 . Aug. 1966 
W .-Roggenstoppel 
10,5 % Feuchtigkeit 
geringe Mfihdr.-Sp. 
Snndboden 
6~,21 
19,7:; 

7,33 
8,71 

benutzt und hinsichtlich der Auswertung der Siebergebnisse 
neue Bewertungsformen erarbeitet. Er vertritt hierbei die 
Auffassung, daß es notwendig und sinnvoll ist, bei der 
ßeurfeilung von ßodenbearbeitungsgeräten und Maschinen 
den Kenngrößen Zugwiderstand und Energiebedarf eine 
dritte Kenngröße - nämlich den Zerkleinerungserfolg -
hinzuzufügen. 

"Der Zerkleinerungserfolg ist das Verhältnis d01' erzielten 
Bodenzerkleinerung zum dafür erforderlichen Energie
aufwand." 

Eigene Versuche zur Bestimmung der Krümelung 
und des Energieaufwandes 

Um Aufschluß üb er die Auswirkung des ansteigenden 
Energieaufwandes beim Pflügen mit höheren Gesehwindig
k('iten auf die Krümelung des Bodens zu erhalten, wurden 
Siebanalysen bei Pflugversuehen mit unterschiedlichen 
Pflugkörpern und unterschiedlichen Arbeitsgeschwindig
keiten durchgeführt. Die U ntersuchllngen fanden in den 
Jahren 1965 und 1966 statt und waren Best .. ndteil eines 
Forschungsvorhabens des Instituts für Landmasehinen- und 
Traktorenbau, Leipzig [6]. 

Als Pflugkörper standen der Standardpflllgkörper 30 Z, 
ein spezieller Schnellpflugkörpcr 25 H 8 des VEB BBG und 
der sowjetische Schnellpflugkörper PN [.-S 1 B zur Ver
fügung, die bei eincr Arbeitstiefe von ctwa 2!) cm ohne. 
Vorschälcr zum Einsatz kamen. 

Die Geschwindigkeitsstufcn lagen bei etwa 6, 9 und 12 km/ho 
Für die Versuchc wurden vier charakteristische Acker
flächen - leicht, mittel, mittelschwer und schwer - aus
gesllcht. 

Da der Boden der sehwercn Ackerfläche stark bindig war 
lind daher sehr schwere Versuchsbedingungen vorlagen, dic 
einc Siebanalyse fast unmöglich machten , sei auf die Wieder
gabe dieses Versuches verzichtet, so daß im folgenden nur 
di0 Ergebnisse des leichten , mittleren und mittelschweren 
Dot!"ns angeführt werden (Tafd 1). 

Die Ergebnisse dcr Siebanalysen und die encrgctischen 
Wcrte sind in Tafel 2 angeführt [7] . Es sinti Mittelwerte von 
jeweils vicr \Viederholllngcn. 

Talel2. Yersuehsergebnisse (nlle Pflugkörper wurden ohne YorscMler eingeselz') 

Pflug
I<örper 

Typ 

~ 30 Z 

'" :~ 

.g 25 H 8 

" " ..< 
'" PN ~ S-
,x: 1 B 

30 Z 

~ 25 H 8 
~ 
'0 

c<: PN ~ S
IB 

30 Z 

~ 25 H 8 
.::l 
'ö 
z PN 10 S

I il 

Fahr
gcschw. 

"F 

[km/h] 

5,6 
8,3 

11,3 
5,7 
8,8 

120 
5:8 
9,0 

12,9 

6,3 
9,26 

12,5 
6,5 
9,9 

1~,1a 
6,4 
9,6 

14,8 

6,5 
10,0 
1~,7 

6,5 
9,9 
1~,2 
6,5 
9,6 

12,5 

I Siebrückstünde [%] 
bei J.oehdurch messer [m m I 

I 80 I 100 I 20 1
10 ! 5 1

2
,5 I 

[%) [%] [%) [%] [Ofo ] [%] 

21,~ 
20,1 
27,0 
16,1. 
19,2 
15,5 
22,6 
20,~ 
26,6 

30,0 
18,6 
1~,7 
29,6 
11,9 
16,1 
23,2 
2ft,7 
15,0 

25,4 
12,1 
10,3 
1~,8 
21,7 

8,8 
12,2 
12,~ 
11,5 

8,9 12,1 
11,2 13,5 
9,5 12,1 

11 ,8 13,3 
12,0 13,7 
10,7 12,6 
12,0 13,7 
13,0 12,7 
!l,8 13,2 

13,~ 11,,6 
17,1 16,9 
16,1 16,3 
14,0 14 ,8 
14,9 18,1 
17,0 18,9 
13,9 16,6 
15 ~ 16,5 
15:0 18,4 

12,1 15,9 
8,9 \~, 1 
6,8 10,1 
5,7 17,~ 
6,7 11,1, 
6,1 11,,7 
6,6 14,6 
9,2 1~,8 
6,3 15,3 

12,6 
13,3 
12,2 
13,4 
13,0 
13,3 
12,5 
13,1 
12,~ 

7,5 
8,9 
9,6 
7,8 
9,6 
8,4 
8,1 
8,4 
9,7 

7,7 
8,!" 

11,1 
8,7 
8,8 
8,9 
9,7 

10,5 
11,4 

12,2 
12,7 
12,2 
12,8 
12,7 
13,2 
12,0 
12,8 
11,2 

11,2 
12,6 
15,3 
12,6 
16,1 
13,8 
13,~ 
11,2 
16,7 

12,4 
17,8 
20," 
17, \ 
17,5 
18,2 
15,6 
16,9 
16,2 

12,0 
12,2 
12,0 
12,3 
12,0 
13,9 
11,2 
12,1 
11,~ 

6,3 
8,8 
9,4 
6,9 
9,9 
8,3 
7,8 
8,0 
9,5 
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< 2,5 

[%) 

20,8 
17,5 
15,0 
20,~ 
17,1. 
20,8 
16,0 
15,0 
13/1 

14,7 
17,1 
18,8 
15,4 
19,2 
17,2 
17,0 
15,8 
15,5 

25,9 
39,0 
39,1 
36,3 
33,8 
"4,3 
~O,8 
35,9 
39,3 

Aggr.-Gr'l Glriehm.-
Kenn- Koem· 
zirrer zient 

d' I 
[mm] n 

28 0,5~ 
30 0,58 
38 0,58 
28 0,56 
32 0,59 
22 0,55 
35 0,59 
3~ 059 
~3 0:58 

57 0,5~ 
37 0,62 
28 0,63 
55 0,60 
26 0,66 
33 0,63 
102 0,60 
107 0,59 
31 0,69 

106 0,54 
19 0,51 
12 0,44 
22 0,~9 
25 0,53 
1/, 0,50 
16 0,53 
20 0,57 
18 0,56 

Spezif. 
Ober
Iliiehe 

n. Bearb. 
[m'/dm'] 

107,2 
4t. ,7 
25,1 
68/1 
3~,6 

100,8 
27,~ 
28,2 
31,1 

52,7 
21,1 
21,1 
12,65 
15,2 
17,95 
16,6 
238 

8:95 

65,5 
336 

1852 
603 
130 
615 

51 
91,3 
97,5 

Arbeits-I Arbeits
breite tiefe 

[d~] 1 [d~] 
6,~7 2,6 
6,29 2,65 
6, 1 2,75 
5,99 2,3~ 
6,06 2,35 
5,97 2,5 
6,32 2,22 
6,26 2,3 
6,18 2,5 

0,76 25,75 
0,79 25,50 
0,82 27,20 
0,68 25,3 
0,69 25,~ 
0,71 25,3 
O,H 25,1 
0,78 25,7 
0,80 26,35 

0,73 20,4 
0,74 21,1 
0,77 21,35 
0,71 21,55 
0,69 23,75 
0,73 2~ 2 
0,73 23:35 
0,75 23,35 
0,81 23,8 

Zug
kralt 

z 
[!<pl 

837 
1057 
1370 

656 
8~6 

1066 
668 
860 

1222 

996,5 
1333,5 
1973,0 
773,0 
890,0 

1358,5 
8810,0 

1185,0 
1766,5 

1076,25 
652,50 
1008,75 
1,76,25 
652,5 
926,25 
697,5 
878,15 

1167,5 

I 
Spezi!. 

Energie-

I 
aufwand 

AS 
[kpm/dm'] 

5,0 
6,35 
8,2 
~,7 
5,95 
7,1 
~,75 
6,0 
7,95 

5,092 
6,618 
8,8~8 
4,'.9/. 
5,077 
7,56~ 
10,760 
5,910 
8,380 

3,198 
~,180 
6,136 
3,113 
3,U81 
!:>,242 
1,,091 
5,019 
6,055 

Zer
klt'ioer.
Erfolg 

" [m'/kpm 

21,4 
7,0 
3,05 

16,6 
5,76 

111,2 
5,8 

~ ~ 73 
3;92 

10,35 
3,19 
2,39 
2,82 
3,00 
2,37 
3,~Y 
~,03 
1,07 

205 
80:5 

302,7 
In~,O 

32,7 
119,3 

12,45 
18,2 
16,1 
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Auswertung der Versuchsergebnisse 

Dazu werden folgende von REG GE [5) angegebenen B e
ziehungen v erwendet. 

Der Zerkl einel'ungserfolg ist 

><: = 

Hiel'in si"d: 

OE äußere spezifische Bodenoberfliiehe nach d em Bear
beitungsprozeß in m 2/dm 3 

0A äußere spezifische Bodenoberfliiche vor dem B earbei
tungsprozeß in m 2/dm3 

Asp spezifischer Energiea ufw a nd für 'den Be>lrbeitungs
prozeß in kpm/dm3 

Die äußere spezifische Oberfläche e rrechnet sich 7.\l 

<P 
OE = 6,39 -

rl' 

Dabei sind: 

1,795 

. C 11.2 

<P = 1 (idealisierte Kugelges talt der Bodenaggregate) 

e = 2,7182 -

d' Aggrega tgrößenkcnn ziff,' r in mm 

n Gleiehmäßigkcitskodfizient 

Die K ennziffer d' und der Koeffizient n werden auf gra 
lJhisehem W ege er mittelt. Dazu wird das Körnungsne tz 
nach ROSIN-ftAMMLER-BENNET [8] he r:lI1gezogcn , wo 
die Kornverteilung der versehil'denen M:-.hlgÜter durch die 
Exponen tial formel 

R = 100 . 

eharal<t.erisi el't ist. R is t der Rückstand h ei ell1er Sich
öffnung d. d' ist die K orngl'öße oder Sieb0ffnung, de r der 

100 . 
Rü ckstand R = - = 36,78% Z1Jgeordnet Ist , und stellt 

e 
ein Maß der Feinheit der untersuchten Mischung dar. Je 
kleiner d' ist, desto fein er ist elie Mischung . 

Der Koeffizient n charakterisiert die Gleichmäßigkeit de r 
Mischung. J e größe r n is t , um so einheitlicher ist die Zu
sammensetzung dcr Mis chung in ihrer K orngröße. Somit 
sind zwei Kennziffern für den Zerldeinerungsgrad des unter
suchten Bodens vorhandl'f1, Der spezifische Energieaufwand 
ergibt · sich aus (l e I' vom Traktor abgegebenen Zugkra ft 
und dem bearbeiteten Bodenvoluml'll. 

A _ 0,1· Z 
sp - - t- -- b-' - [J'l'm/dm"] 

Darin bed eu ten: 

Z Zugkr"ft des Traktors In I,p 

t Arbeitsticfe des Pfluges in dm 

b Arbeitsbl'cite des Pfluges in dm 

Die W er te für Zugkra ftabga be dcs Traktol's, Al'beits ticI(', 
Arbeitsbreite so\\'ic Arbeitsgeschwindigkeit des Pfluges sind 
in T a fel 2 angerührt. Es sind Mittelwerte aus vier Ein zel
m ess ungen [6] . Die rel a ti ve Stl'euung liegt bei der Zugkraft
abgabe zwischen 2,2 und 10,6%. Nur auf der VerSIIchsflüche 
in Bad Lau ehstädt ist in einem Falle, nämlich bei Einsatz 
des Pflugllöl'pers PN li -S 1 TI mit Normalgeschwindigkcit , 
ein Anstieg bis zu 22 0/0 zu vel'zeiehnen, wa s durch di e 
Mähd" escherspuren verursacht wurue. Die relative Strcuung 
für die Arbeitsticfe beträgt 1,6 bis 7,8% und diej enige für 
die Arbeitsbreite steigt nicht über :3% an . 

Die na ch den oben angcfühl·ten Beziehungen errechneten 
Werte sind ebe nfalls in Tafel 2 zusammengefaßt. 
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Schlußfolgerungen , 

Die Untersuchungsergebnisse führ en zu folgend en Fest
s tellungen: 

t. Dcl' Energieaufwand nimmt im Gcschwindi~keitsbe rl'ieh 

von 6 bi s 13 km/ lI ~\lIr nl\en unterslIc"tl'n S lnndortcn 11m 
"tW'l 50 hi s T)% zu. 

2. Die \VCl'lc ei er Aggreg:1tgrößcnkennziffer d' nehmen dabei 
auf le ichten bis mitll ere n nöden geringfi',gig nb, nuf 
lllittl'lschwel'cn Böden etwas zu. 

:3. Die iiußere spezi fis che Obr, rflüehe OE nimmt ab, HUr auf 
leichtem Boden (Sa ndboden) ist ein lei ch ter Anstieg 
erkennbar (sicherlich v erursa cht durch die große Z('rf"l1-
he reits ehaft des Sand bodens beim Sieben). 

1,. Der Ze rklcin erungserfolg ><: nimmt auf mittlerC'm Hnd 
mittelsehwcl'e m Boden ab. 

N u\' auf leichtem Boden (Sandboden) is t ein Anstieg zu 
verzeichnen (ebenfalls bedingt durch die gl'oße Zerfa lls
bereits chaft des Sandbodens beim Si eben) . 

Die Ergebnisse de l' Siebnnalysen [ühn'n zu den Schluß
folge ru ngen, da ß 
1. der l,öh ere spezifische E ncrgiC'nufwnnd fi'" dns Pfl ij ~(' n 

mit e rhöh te r Fnhl'gl'sehwindig kl'it <l, ' n 7. crldcin e rlln~s

erfo lg nicht verbessert; 

2. mit steige nder F<)hl'gesehwindigkcit dcr Anteil nn grö
/.Ie['cn Krümeln zunimmt, denn cl"r DlIl'chnH'sscr (l', 
d.,n 36,80/0 des S il'brii ekstandcs hnhen, nimmt elwTl
fall s zu; 

J. die Siebnnnlyse für die Arbeitsart Pfliigen nicht geeignet 
zu s.ein sch eint, einen Effekt eies erhöh ten Energie
aufwandes durch Steige rung de r l'ahl'gesehwindigkcit 
lln chzlIW0, isCll, 
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Der Teil SL..11'kstl'ot.nlcchnik glledert sich in Elelttroc nergiecrzeu gung , 
Tran!; form ntoren und U mformer, Lc itungsteehnik, Tnstallnlionstccl!nik, 
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