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Eine der wichtigsten Aufgaben der Bodenbearbeitung be-
steht heute darin, Pflanzenriickstdnde, besonders Stroh,
so in den Boden einzumischen, daR sie einerseits gut ver-
rotten und andererseits einen stérungsfreien Einsatz von
Saatbettbereitungs- und Sageraten ermoglichen. Beson-
ders bei Verzicht auf den Einsatz des Pfluges hat das Ein-
arbeiten organischen Materials auch grofen EinfluR auf
das Lockern und Zerkleinern des Bodens. Aus diesen
Griinden hat das Stroheinarbeiten eine besondere Bedeu-
tung in der Verfahrenstechnik der Kérnerfruchtproduk-
tion. Das fiihrte zur Entwicklung einer Bodenbearbei-
tungsmaschine, die in einem Arbeitsgang Stroh einmischt,
den Boden lockert und zerkleinert.

In dieser Arbeit werden Ergebnisse aus Feldversuchen
mit dieser Maschine veréffentlicht.

1. Einleitung

Im Zusammenhang mit der allgemeinen Diskussion iiber Méglich-
keiten der Strohverwertung wurde in den letzten Jahren besonders
das Einarbeiten des Strohs in den Boden zur Verbesserung bzw.
Erhaltung verschiedener bodenbiologischer und -physikalischer
Eigenschaften diskutiert.

Einen zusammenfassenden Uberblick und den derzeitigen Erkennt-
nisstand sowohl hinsichtlich verschiedener Formen der Strohver-
wertung als auch beziiglich verschiedener Aspekte der Strohdiin-
gung bietet neben den verschiedenen anderen Publikationen die
KTBL-Schrift "Méglichkeiten der Strohverwertung” [1].

Derzeit verbleiben etwa 30 % des in der Bundesrepublik Deutsch-
land anfallenden Strohs auf dem Acker und werden in den Boden
eingearbeitet. Geht man davon aus, daB aus pflanzenbaulicher
Sicht eine Strohdiingung hinsichtlich ihrer Wirkung sowohl auf
den Boden als auch auf die Pflanzenentwicklung grundsitzlich po-
sitiv zu beurteilen ist, und eine Vielzahl entsprechender Versuche
beweist dies, so ist sie letztlich nur als technisches Problem zu be-
trachten. Diese Betrachtungsweise erscheint zuléssig, sind doch
das Zerkleinern, Verteilen und Einarbeiten des Strohs grundlegen-
de Voraussetzungen fiir eine optimale Strohdiingung.

Aus diesem Grunde wurden in den letzten Jahren am Lehrstuhl
fir Verfahrenstechnik in der Pflanzenproduktion des Institutes fiir
Agrartechnik der Universitdt Hohenheim im Rahmen des DFG-
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Sonderforschungsbereiches 140 verschiedene Untersuchungen hin-
sichtlich der Strohbearbeitung durchgefiihrt. Dabei wurden neben
grundlegenden Untersuchungen auch verschiedene Feldversuche
mit Geriten zur Strohbearbeitung angelegt. Erste Erfahrungen

und Schluffolgerungen aus diesen Versuchen fiihrten zur Entwick-
lung und Erstellung einer Versuchsmaschine zur Stroheinarbeitung,
und iiber Erfahrungen bei deren Einsatz soll nachfolgend berichtet
werden.

2. Aufgabenstellung

Die wichtigste Aufgabe der Technik im Hinblick auf eine optimale
Wirkung der Strohdiingung liegt im gleichmifigen Verteilen des
Strohs im Boden, um einen ausreichenden Kontakt zwischen Stroh
und Boden zu erméglichen.

Diese Aufgabe wird von den in der Praxis verwendeten Geriten
nicht immer erfiillt, was, abgesehen von standértlichen Besonder-
heiten, hiufig darauf zuriickzufithren ist, dad das Stroh vor dem
Einarbeiten weder ausreichend zerkleinert noch gleichmafig ver-
teilt wird.

Aus diesem Grunde stellte sich bei der Entwicklung einer Ver-
suchsmaschine nicht nur die Forderung nach einem gleichméfigen
Einmischen des Strohs in den Boden, sondern es sollten auch Vor-
aussetzungen fiir ein ausreichendes Zerkleinern und Verteilen des
Strohs geschaffen werden. Mit der Losung dieser Aufgaben wur-

# den folgende Ziele angestrebt:

1. Schaffung optimaler Voraussetzungen fiir das Verrotten
des Strohs im Boden.

2. Reduzierung des Strohanteils auf der Bodenoberfliche,
um einen storungsfreien Einsatz von Saatbettbereitungs-
und Sigeriten ohne vorhergehende Pflugfurche zu er:
moglichen.

3. Beschreibung der Versuchsmaschine und des
Verfahrens

An dieser Stelle soll nur kurz auf die Beschreibung des Verfahrens
und der Maschine eingegangen werden. Nihere Einzelheiten wur-
den bereits in verschiedenen Veroffentlichungen dargestellt
[2,3,4].

Bild 1 zeigt schematisch den Aufbau der Maschine. An ihrem
Grundrahmen a befinden sich ein gelenkig angebrachter Schlegel-
hicksler f, dahinter eine Reihe nebeneinander angeordneter Grub-
berzinken e mit einem Strichabstand von 45 cm sowie eine Frise d.
Die Zinken lassen sich in Lings- und Querrichtung und im Anstell-
winkel verstellen, die Frise ist hinsichtlich der Werkzeuggeschwin-
digkeit und der Arbeitstiefe variabel. Diese unabhingig voneinan-
der wihlbaren Einstellmoglichkeiten beeinflussen entscheidend die
Stroheinarbeitung und ermdglichen, wie bei keinem anderen Gerit,
die Beriicksichtigung verschiedener Ausgangsbedingungen.
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Bild 1. Schematischer Aufbau der Versuchsmaschine.

d Frise
e Grubberzinken
f Schlegelhicksler

a Grundrahmen

b Leitblech

¢ Mischraum zwischen
Grubberzinken und Frise

Wie aus dem Bild ersichtlich, wird das gehickselte Stroh unter
einem Leitblech b in den Raum ¢ zwischen Grubberzinken und
Frise gefordert. Dort erfolgt eine Vermischung mit den groben
Schollen, die die Zinken aus dem Boden herausbrechen. Ein Teil
des Strohs wird in die zuriickbleibenden Hohlrdume geblasen und
gelangt bis zur Bearbeitungstiefe der Zinken (ca. 20 cm). In der
von der Frise bearbeiteten Schicht (ca. 10 cm) werden Stroh und
Boden intensiv vermischt. Die Maschine wird am Dreipunktgestén-
ge des Schleppers befestigt. Zur Regelung der Arbeitstiefe der Zin-
ken in Schwimmstellung sind am Grundrahmen Stiitzrdder ange-
bracht.

Das Verfahren zur Stroheinbringung in den Boden unter Verwen-
dung der Kombination aus Hécksler, Grubber und Frise unter-
scheidet sich von den bisher in der Praxis iiblichen Verfahren. In
Bild 2 sind verschiedene Méglichkeiten dargestellt. Der wichtigste
Unterschied zwischen den Verfahren A und B einerseits, die in der
Praxis am gebrauchlichsten sind, und dem Verfahren C andererseits
liegt darin, da3 in Variante C das Zerkleinern und das Einarbeiten
des Strohs in einer Maschinenkombination zusammengefafit sind.
Das Verteilen des Strohs iibernimmt ein Langstrohverteiler am
Mihdrescher. (Die Arbeitsbreite des verwendeten Mihdreschers
betrug 3 m). Das auf diese Weise breitgestreute Langstroh ist nicht
so windanfillig wie gehickseltes Stroh und erméglicht eine gleich-
mifige Verteilung auf der Feldoberfliche. Sie ist die wichtigste
Voraussetzung fiir ein gleichmifiges Einmischen in den Boden.
Letzteres wird gewihrleistet durch die enge Zuordnung von Stroh-
hicksler und Einarbeitungsgerit. Das Hickseln in Verbindung

mit dem Einarbeiten hat aufier der zusitzlichen Zerkleinerung der
Strohstoppel den Vorteil, daft Stérungen durch Verstopfungen der
Einarbeitungswerkzeuge nicht auftreten konnen, da das Stroh
nicht in einer Schicht vorliegt, sondern dem Einarbeitungsgerat
zugefiihrt wird.

Bild 2. Verschiedene Verfahren fiir die Strohdiingung.

A: Zerkleinern und Verteilen des Strohs durch Strohhécksler
am Mihdrescher a, Einarbeiten des Strohs durch Frise b

B: Zerkleinern durch Schlegelhicksler ¢
Einarbeiten durch Frise d

C: Verteilen durch Langstrohverteiler e
Zerkleinern und Einarbeiten durch Maschinenkomb. f
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4, Versuchsdurchfﬂhrung

Die beschriebene Maschine sowie das darauf aufbauende Verfah-
ren wurden drei Jahre lang im Rahmen von langfristigen Feldver-
suchen eingesetzt. Der Einsatz erfolgte in Hohenheim auf einem

schluffigen Lehmboden in einer Fruchtfolge bestehend aus Kor-

nermais, Winterweizen und Sommergerste.

Im Hinblick auf die spitere Diskussion der Versuchsergebnisse ist
es wichtig, darauf hinzuweisen, daf} die Maschine nachtriglich in
ein schon bestehendes Feldversuchsprogramm iibernommen wur-
de. Aus versuchstechnischen Griinden blieb keine andere Wahl, als
sie auf einer Teilfliche einzusetzen, die nicht nur den hochsten
Schluffgehalt der gesamten Versuchsparzelle aufwies, sondern sich
auch in einer ausgeprigten Senke befand. Darauf zuriickzufihren
sind im Vergleich mit den iibrigen Teilflichen hohere Bodenfeuch-
tegehalte, langsamere Erwirmung sowie Verschlimmungs- und
Erosionserscheinungen, die sich z.B. nachteilig auf den Zerkleine-
rungseffekt, den Pflanzenaufgang und -ertrag auswirken kénnen.

Nach Ernte der genannten Fruchtarten wurde das Stroh in einem
Arbeitsgang mit der Maschinenkombination in den Boden einge-
mischt. Die Arbeitstiefe der Grubberzinken betrug 20 cm, die der
Frise 10 cm, die Fahrgeschwindigkeit lag bei 5 km/h. Im Anschlufy
an die Stroheinarbeitung wurde nach Kornermais Winterweizen
gesit. Auf der Weizen- bzw. Gerstenparzelle erfolgte ca. 3 Wochen
nach der Stroheinarbeitung ein Arbeitsgang mit einer Eggenkom-
bination, um Ausfallgetreide und Unkraut zu bekimpfen. Danach
blieben diese Felder bis zum Saatzeitpunkt im Frithjahr unbearbei-
tet, d.h. es wurde nach Einsatz der Versuchsmaschine keine tiefere
Bearbeitung durchgefiihrt. Im Frithjahr wurde das Saatbett mit
einer herkdémmlichen Eggenkombination bearbeitet und anschlie-
Rend mit einer Drill- bzw. Einzelkornsimaschine eingesit.

Uber den gesamten Versuchszeitraum wurden der Arbeitseffekt
der Maschine und der Einfluf des Verfahrens auf den Ernteertrag
ermittelt.

Zunichst wurde nach der Stroheinarbeitung der Mischeffekt der
Maschine bestimmt. Hierzu wurden iiber der gesamten Arbeitstiefe
mit Hilfe eines Stechrahmens (20 x 30 cm) jeweils 5 cm starke
Schichten des Boden-Stroh-Gemisches entnommen. Das Stroh
wurde anschlieend ausgewaschen, getrocknet und gewogen. Auf
diese Weise konnte die Strohverteilung iiber die Arbeitstiefe ermit-
telt werden.

Auferdem wurde der Lockerungseffekt der Maschine erfafit. Uber
das ganze Jahr verteilt wurde zu verschiedenen Zeitpunkten auf
den entsprechenden Versuchsparzellen die Festigkeit des Bodens
in unterschiedlichen Tiefen gemessen. Diese Messungen wurden
mit einem Penetrometer (Cone-Penetrometer, Fa. Soiltest,
Evanston/Ill. USA) durchgefiihrt. Schlieflich wurde der Zerklei-
nerungseffekt der Maschine mit Hilfe der Schollensiebanalyse be-
stimmt [5].

Neben den genannten Untersuchungen zur Charakterisierung des
Arbeitseffektes wurde auch der Ertrag im Hinblick auf die Bereit-
stellung von Grundlagen zur 6konomischen Beurteilung des vor-
gestellten Verfahrens ermittelt.

5. Versuchsergebnisse

Die Versuchsergebnisse des neuen Verfahrens werden im folgenden
mit denen verglichen, die zum gleichen Zeitpunkt unter gleichen
Bedingungen auf dem gleichen Standort mit einem Pflugverfahren
gewonnen wurden. Dieses Verfahren beinhaltet Hickseln und Ver-
teilen des Strohs nach der Ernte mit einem Schlepper-Anbauhicks-
ler, Stroheinarbeiten mit der Frise (t = 10 cm), einen Arbeitsgang
mit einer Eggenkombination zur Unkrautbekdmpfung, das Pfliigen
im Herbst (t = 20 cm). Mit dem Pfliigen wurde das eingefriste
Stroh in einer Bodenschicht von 20 cm verteilt, so dafl danach die
Strohverteilung im Boden, als Vergleichsgrundlage fiir das neue
Verfahren, zu ermitteln war. Die Saat erfolgt nach zweimaligem
Einsatz einer Eggenkombination mit einer Drill- bzw. Einzelkorn-
sdmaschine.
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5.1 Stroheinarbeitung

Ausgehend von einer gleichmifligen Stroheinmischung in den Bo-
den als Voraussetzung fiir eine optimale Verrottung sowie von
einem maximal zuldssigen Strohanteil auf der Bodenoberfliche,
lassen sich fir jeden Standort anzustrebende Idealverteilungen fiir
das Stroheinarbeiten aufstellen.

Aufgrund von Verrottungsversuchen und Erfahrungen beim Ein-
satz verschiedener Saatbettbereitungsgerite auf strohgediingten
Flachen ohne vorhergehende Pflugfurche werden hinsichtlich einer
optimalen Stroheinarbeitung fiir den Standort Hohenheim folgen-
de Forderungen gestellt: Gleichmafiges Einmischen des Strohs in
die Bodenschicht 0—20 c¢m bei einem maximal zuléssigen Strohan-
teil auf der Bodenoberfliche von 10 % (ausgehend von Strohmen-
gen bis zu 120 dt/ha).

Zur Beurteilung der bei den verschiedenen Verfahren erreichten
Giite der Stroheinarbeitung wird jeweils die Verteilung des Strohs
im Boden ermittelt und mit der durch die vorstehende Forderung
bestimmten Idealverteilung verglichen. Als Kennwert o fiir die Gii-
te der Stroheinarbeitung wird die mittlere quadratische Abwei-
chung der tatsichlichen Verteilung von der Idealverteilung verwen-
det. Je kleiner o wird, um so mehr nihert sich das tatsdchliche Er-
gebnis der Idealverteilung an, je grofler es wird, um so schlechter
ist das Ergebnis zu beurteilen.

In Tafel 1 werden die Stroheinarbeitungsergebnisse des neuen Ver-
fahrens denen des Pfluges gegeniibergestellt. Es ist zu erkennen,
daB (bei vergleichbaren Strohmengen) die Stroheinmischung mit
dem neuen Verfahren wesentlich gleichmafiger ist. Dieses ist
hauptsichlich auf die Forderung des Strohs iiber den Hécksler in
den ”Mischraum” der Maschine und in die von den Grubberzinken
geschaffenen Hohlraume im Boden zuriickzufiihren. Dazu tragen
aber auch die deutlich geringere mittlere Hackselldnge und eine
gleichmifigere Verteilung des Strohs nach der Ernte bei. Es konn-
te in jedem Versuchsjahr nachgewiesen werden, daf, bedingt durch
das neue Verfahren, eine bessere Zerkleinerung (zusitzliches Zer-
schlagen der Stoppel) und Verteilung (Langstrohverteiler) des
Strohs moglich waren. Diese Ergebnisse sind in den Tafeln 2 und 3
dargestellt.

Weizenstroh
1975 1976 1977

Gerstenstroh
1976 1977

Neues Verfahren 4,6 5.8 9,0 8,5 5,0

Pflugverfahren 242 111 378 195 188

Tafel 1. Stroheinarbeitungskennziffer o (%) verschiedener
Verfahren.

Gerstenstroh Weizenstroh

1976 1977 1975 1976 1977
Neues Verfahren 41 41 49 39 39
Pflugverfahren 6,6 71 41 5,2 5,2

Tafel 2. Mittlere Hicksellidnge (cm) verschiedener Verfahren.

Gerstenstroh Weizenstroh
1976 1977 1975 1976 1977
Neues Verfahren 15,8 10,1 4,6 7,2 4,4

Pflugverfahren 21,3 274 334 34,7 318

Tafel 3. Strohverteilung (Standardabweichung in %) auf dem
Feld vor der Einarbeitung.
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Demgegeniiber hatten die Strohmenge (im Bereich 40—120 dt/ha),
die Bodenfeuchte sowie die Festigkeit und Aggregatgrofle des Bo-
dens keinen nachweisbaren Einfluf auf das Ergebnis der Strohein-
arbeitung mit der Versuchsmaschine.

Die neue Maschine hinterldit nach der Stroheinarbeitung eine
Feldoberfliche, die einen storungsfreien Einsatz einer nachfolgen-
den Drillmaschine ermoglicht, Bild 3.

Aufgrund der gleichmafligen Stroheinmischung iiber 0—20 cm Tie-
fe war das gesamte Stroh in jedem Versuchsjahr nach Ende der
Vegetationsperiode verrottet. Auf der Pflugparzelle dagegen wur-
de, bedingt durch die ungleichmifige Einbringung (der grofite Teil
des Strohs befindet sich stets in der Schicht 15—20 cm), das Stroh
weniger abgebaut. Dies zeigt sich deutlich in jedem Herbst, wenn
beim Pfliigen groflere Mengen unverrotteten Strohs von der vorjih-
rigen Ernte an die Oberfliche gewendet werden.

Gleich gute Ergebnisse bei der Stroheinarbeitung wie mit dem
neuen Verfahren konnen unter giinstigen Bedingungen auch mit
Grubberverfahren (ohne Pflugfurche) erreicht werden, die aber in
der Praxis nicht so verbreitet sind wie das beschriebene Pflugver-
fahren.

Bild 3. Feld mit Getreidestroh vor und nach Bearbeitung mit der
Versuchsmaschine.

5.2 Bodenlockerung

Zur Ermittlung des Lockerungseffektes der Versuchsmaschine so-
wie des Pfluges wurde zu verschiedenen Zeitpunkten eines Jahres
in unterschiedlichen Tiefen die Bodenfestigkeit mit Hilfe eines
Penetrometers ermittelt. In Bild 4 sind die entsprechenden Mef-
werte fir die Jahre 1976 und 1977 dargestellt. Ein Mefpunkt gibt
jeweils den Mittelwert aus zehn Messungen wieder. Es ist zu er-
kennen, daf die Werte beider Varianten mit zunehmender Boden-
tiefe ansteigen und jeweils im Sommer ihr Maximum erreichen.

Versucht man bei gleicher Tiefe zwischen den Verfahren zu diffe-
renzieren, so ist festzustellen, da in 5 cm Tiefe, und dies gilt fiir
jeden Mefipunkt, keine gesicherten Unterschiede zwischen Pflug
und Versuchsmaschine bestehen. Diese Aussage gilt auch noch fiir
10 cm Tiefe. Dagegen deuten in 15 cm Tiefe die hoheren Werte
fir die Versuchsmaschine auf einen besseren Lockerungseffekt des
Pfluges hin, der sich besonders deutlich in 20 cm Tiefe abzeichnet.
Beziiglich der Bodenlockerung sind Pflug und Maschine bis zu einer
Tiefe von 10 cm als gleichwertig zu bezeichnen. In den darunter
liegenden Schichten wird der Boden durch den Pflug stirker ge-
lockert. Die geringere Lockerung durch die neue Maschine in die-
sem Bereich ist auf den Strichabstand der Grubberzinken von

45 cm zuriickzufithren, der unter feuchten Bedingungen einen nur
unvollstindigen Bodenaufbruch ermdoglicht.
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Bild 4. Bodenfestigkeit im Ablauf des Jahres nach unterschiedli-
cher Bearbeitung.
5.3 Saatbettbereitung
Ein wichtiges Kriterium zur Beurteilung eines
Saatbettes ist die Grofe der Bodenaggregate [5].
Da sie eine Funktion des Zerkleinerungseffektes
von Bodenbearbeitungsgeriten ist, ermdoglicht ein
Winterweizen Sommergerste Mais Vergleich der mittleren Grofie der Bodenaggrega-
1975 1976 1977 | 1975 1976 1977 | 1975 1976 1977 te eine Beurteilung der Eignung eines Gerites fiir
die Saatbettbereitung.
Neues Verfahren 56,7 39,4 34,2 48,2 8,6 44,0 316 94 490 5 X i gy y s
Tafel 4 zeigt die Werte fir die mittlere Grofe der
Pflugverfahren 861 751 741 | - 732 553 | — 778 820 Bodenaggregate nach Bearbeitung mit der Ver-
suchsmaschine und dem Pflug. Sie wurden vor

Tafel 4. Gewogener mittlerer Durchmesser der Bodenaggregate
d,,, (mm) verschiedener Verfahren vor der Saatbettbereitung.
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der Saatbettbereitung zu den angegebenen Frucht-
arten im Frithjahr bzw. Herbst ermittelt und sind
dargestellt als gewogener mittlerer Durchmesser

dp.
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Es ist zu erkennen, dal der Zerkleinerungseffekt der Versuchsma-
schine gegeniiber dem des Pfluges deutlich besser ist. Fiir die Praxis
ergibt sich daraus als Vorteil die Einsparung mindestens eines Ar-
beitsganges zur Saatbettbereitung bei Verwendung herkémmlicher
Eggenkombinationen.

Vergleichende Untersuchungen haben ergeben, dafl der Zerkleine-
rungseffekt der Versuchsmaschine mehr durch die Bodenfeuchte
als durch die Bodenfestigkeit beeinflufit wird. So wurden im un-
tersuchten Feuchtebereich bei einem Feuchtegehalt (Massenanteil)

von 18 % die kleinsten und bei 25 % die grofiten Aggregate erzeugt.

Zur Saatbettbereitung wurde bei beiden Bearbeitungsvarianten ei-
ne gezogene Eggenkombination eingesetzt, auf der Pflugparzelle in
zwei Arbeitsgingen, nach Einsatz der Versuchsmaschine in nur ei-
nem Arbeitsgang.

Tafel 5 zeigt die mittlere Grofle der Bodenaggregate nach der Saat-
bettbereitung (ermittelt aus der Bodenschicht 0—9 cm) vor der
Saat von Sommergerste und Mais. Die entsprechenden Ergebnisse
vor der Weizensaat werden nicht ausgewiesen, da unterschiedliche
Saatbettbereitungsgerite eingesetzt wurden.

Unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Anzahl an Arbeits-
gingen zur Saatbettbereitung lassen sich die Ergebnisse als ver-
gleichbar interpretieren, sieht man von dem relativ hohen Wert fiir
das neue Verfahren im Jahr 1977 fiir Mais ab. Dieser ist auf die Be-
sonderheiten (hoherer Schluffgehalt, hoherer Bodenfeuchtegehalt
z.Zt. der Bearbeitung) der entsprechenden Versuchsparzelle zu-
riickzufiihren und nicht dem Verfahren anzulasten.

Es liegt nahe, von der Grofle der Bodenaggregate eines Saatbettes
Beziehungen zum Pflanzenaufgang herzustellen. Betrachtet man
die in Tafel 6 aufgefithrten Pflanzenzahlen/m2 von Sommergerste
und Mais vor dem Hintergrund der in Tafel 5 angegebenen Durch-
messer der Bodenaggregate, so ist zu erkennen, daf trotz nahezu
gleicher Grofe der Bodenaggregate Unterschiede im Pflanzenauf-
gang zwischen den beiden Bearbeitungsvarianten festzustellen sind.

Die stets geringeren Pflanzenzahlen nach Bearbeitung mit der Ver-
suchsmaschine sind auf die genannten Besonderheiten der Ver-
suchsparzelle, besonders auf die Verschlimmungserscheinungen,
die stellenweise den Totalausfall von Pflanzen zur Folge hatten,
zuriickzufihren.

Mais
1976 1977

Sommergerste
1976 1977

Neues Verfahren 17,5 8,6 69 140

Pflugverfahren 12,8 9,2 6,7 75

Tafel 5. Gewogener mittlerer Durchmesser der Bodenaggregate
d;, (mm) verschiedener Verfahren nach der Saatbettbereitung.

5.4 Pflanzenertrag

Trotz aller Kritik an Ertragsvergleichen werden in Tafel 7 die
Kornertrige verschiedener Fruchtarten nach unterschiedlicher Be-
arbeitung dargestellt. Sie sollen als Grundlage einer 6konomischen
Beurteilung des neuen Verfahrens dienen. Ein Einsatz des neuen
Verfahrens kann 6konomisch dann interessant sein, wenn nach
Einsatz der Versuchsmaschine zur Stroheinarbeitung auf eine fol-
gende Bearbeitung, z.B. durch den Pflug,verzichtet wird.

Ohne zu stark zu vereinfachen, ldft sich feststellen, daf die Er-
tragsunterschiede samtlicher Fruchtarten, bis auf die von Sommer-
gerste und Mais im Jahre 1976, die auf die genannten Verschlam-
mungserscheinungen zuriickzufiihren sind, innerhalb der Grenzen
liegen, die durch die Bodenunterschiede, Fehler bei Saat, Diingung,
Pflege und Ernte sowie bei entsprechenden Probenahmen abge-
steckt sind.

Unter den genannten Bedingungen fiihrt der Einsatz des neuen
Verfahrens nicht zu Ertragsminderungen, die auf das Verfahren
selbst zuriickzufithren wiren.

Allgemein bleibt also eine Ertragsgleichheit der beiden vorgestell-
ten Verfahren festzuhalten. Differenziert man nach den Fruchtar-
ten, so 1afit sich eine relative Vorziiglichkeit des Anbaus von Win-
terweizen mit Hilfe des neuen Verfahrens erkennen.

5.5 Leistungsbedarf

Eine Gesamtbeurteilung eines Gerites muf} auch eine Aussage iiber
dessen Leistungsbedarf enthalten. An der Stroheinarbeitungsma-
schine wurden deshalb entsprechende Zugkraft- und Drehmoment-
messungen durchgefiihrt. Die daraus ermittelten Werte fiir die An-
triebsleistung der einzelnen Aggregate sowie fiir die Gesamtleistung
sind in Bild 5 und 6 dargestellt. Alle Angaben gelten fiir eine Ar-
beitsbreite von 1,8 m.

Im Bild 5 sind die Zugleistung, die Drehleistung der Frise und die
Gesamtdrehleistung fiir Friase und Hécksler in Abhingigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit dargestellt. Bei einer Geschwindigkeit von

5 km/h setzt sich die Antriebsleistung zusammen aus 30 kW fiir
den Hicksler, 17 kW fiir die Frise und 11 kW Zugleistung. Der
Hicksler allein benatigt also etwa so viel Leistung wie die Boden-
bearbeitungsgerite. Es ist allerdings zu beriicksichtigen, da} die
Maschine bei der Messung nur mit vier Grubberzinken ausgeriistet
war, was einem Strichabstand von 45 c¢m entspricht.

In Bild 6 ist die erforderliche Schlepper-Motorleistung dargestellt,
wobei die bei der Kraftiibertragung auftretenden Wirkungsgrade
und der Motorauslastungsgrad beriicksichtigt sind. Die Zahlenwer-
te fir die Wirkungsgrade sind aus der Literatur entnommen. Aus
dem Diagramm ist zu ersehen, daf bei einer Geschwindigkeit von
6 km/h bereits eine Motorleistung von 90 kW fiir 1,8 m Arbeits-
breite erforderlich ist.

Sommergerste Mais
1976 1977 | 1976 1977 60 l T
KW Frase + Hacksler
—
Neues Verfahren | 310 310 | 83 10,7 o 40 g et B0
5 1
Pflugverfahren 381 369 91 124 - e )
T 20 e
. . =T ¥ O
Tafel 6. Pflanzenzahl/m2 nach Einsatz verschiedener Verfahren. o_,.,,—-—-c'—"‘”"‘iz‘
0
0 1 2 3 4 5km/h 6
Fahrgeschwindigkeit
Sommergerste Mais Winterweizen
1976 1977 1978 1976 1977 1978 1976 1977 1978
Bild 5. Zug- bzw. Drehleistungsbedarf der einzelnen
Neues Verfahren 90 102 96 79 92 - 103 110 95 Komponenten der Versuchsmaschine.
Boden toniger Lehm, 24 % Feuchte (Ihinger Hof)
Pflugverfahren 100 100 100 100 100 - 100 100 100 Gerstenstroh 77 dt/ha
Arbeitsbreite 1,8 m
Arbeitstiefe 20 cm (Grubber); 10 cm (Frise)

Tafel 7. Kornertrige (rel.) nach Einsatz verschiedener Verfahren.
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Drehzahl (Frise) 165 min-1
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Bild 6. Gesamtleistungsbedarf der Versuchsmaschine unter Beriick-
sichtigung der Wirkungsgrade (erforderliche Schleppermotor-

leistung).

Motorauslastungsgrad A =0,83
Getriebewirkungsgrad (Zapfwelle) Ngzw = 0,93
Getriebewirkungsgrad (Hinterrdder) ngz =0.85
Laufwerkwirkungsgrad n =0,7

Eine Maschine fiir den praktischen Einsatz miiite jedoch minde-
stens 2,5 m breit arbeiten und hitte dann einen Schlepper-Lei-
stungsbedarf von 125 kW und mehr. Allerdings diirfte die Erwar-
tung, den Leistungsbedarf der Maschine reduzieren zu konnen, ge-
rechtfertigt sein. Aus den Leistungsanteilen der Einzelgerite geht
hervor, daR man zunichst den Leistungsbedarf des Hackslers ver-
ringern miifite, auch wenn dies mit einer geringen Zunahme der
Hickselldnge verbunden wire.

6. Einsatzmoglichkeiten der Versuchsmaschine in der
Praxis

Obwohl bisher nur ein Prototyp der Versuchsmaschine vorhanden
ist, erscheint es denkbar, daf sie in bestimmten Fillen sinnvoll in
der Praxis einzusetzen ist. Unter giinstigen Standortbedingungen,
wie sie z.B. in Hohenheim gegeben sind, ist der Einsatz des neuen
Verfahrens gegeniiber herkémmlicher Bearbeitung kaum mit deut-
lichen Vorteilen verbunden und eine Anwendung allein fiir die
Stroheinarbeitung erscheint kaum zu rechtfertigen.

Nur dort, wo erst durch Zusammenfassen von verschiedenen Ar-
beitsgiingen bei gleichzeitig hoher Schlagkraft ein bestimmtes
Produktionsverfahren (z.B. Anbau von Winterweizen), das bei her-
kémmlicher Bearbeitung in getrennten Arbeitsgingen nicht zu rea-
lisieren wire, ermoglicht wird, sollte die Maschine eingesetzt
werden.

Als bevorzugte Einsatzgebiete erscheinen klimatisch ungiinstige
Lagen, die verbunden mit schwierigen Bodenverhiltnissen nicht
nur aus pflanzenbaulichen (Strohverrottung, Einhalten des optima-
len Saattermines), sondern auch aus arbeitswirtschaftlichen Griin-
den besondere Anforderungen an den Einsatz von Bodenbearbei-
tungsgeriten und -verfahren stellen. Stroheinarbeitung, Bodenlok-
kerung und Saatbettbereitung erfordern unter diesen Bedingungen,
besonders in Verbindung mit dem Anbau von Wintergetreide,eine
Erledigung in kiirzester Zeit, so dal eine Durchfihrung dieser Ar-
beiten in einem Arbeitsgang als optimal gelten kann.

Da die Versuchsmaschine nicht nur arbeitswirtschaftlichen Bediirf-
nissen entsprechen wiirde, sondern dariiber hinaus auch hinsicht-
lich ihres Arbeitseffektes und der zu erwartenden Pflanzenertrige
positiv zu beurteilen ist, erscheint ihr Einsatz vorteilhaft. Uber den
bevorzugten Einsatzbereich hinaus ergeben sich weitere Moglich-
keiten, wenn die in der Maschinenkombination verwendeten Ein-
zelgerite getrennt oder paarweise verwendet werden.

7. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde eine neue Maschine zur Boden-
bearbeitung vorgestellt. Sie wurde im Vergleich zum Pflug in mehr-
jihrigen Feldversuchen eingesetzt. Neben dem Arbeitseffekt be-
ziiglich der Stroheinarbeitung, der Bodenlockerung und der Saat-
bettbereitung wurden der Pflanzenaufgang und -ertrag sowie der
Leistungsbedarf untersucht. Die Ergebnisse der Stroheinarbeitungs-
versuche zeigen, daB die neue Maschine, bzw. das neue Verfahren,
ein gleichmifBigeres Einmischen ermdglicht als das Pflugverfahren.
Beziiglich der Bodenlockerung unterscheiden sich beide Verfahren
kaum bis zu einer Arbeitstiefe von 10 cm. Im Bereich 10—-20 cm
ist die Lockerungswirkung des Pfluges hoher.

Bei der Saatbettbereitung ermoglicht die bessere Zerkleinerungs-
wirkung der neuen Maschine die Einsparung eines Arbeitsganges
mit einer herkémmlichen Eggenkombination. Die ermittelten
Werte zum Pflanzenaufgang und -ertrag sind aufgrund unterschied-
licher Bodenbedingungen nicht direkt vergleichbar.

Unter Beriicksichtigung dieser Einschrinkung bleibt festzustellen,
daR durch Einsatz des neuen Verfahrens keine Ertragseinbufien zu
erwarten sind.

Vergleicht man den hohen Leistungsbedarf der Maschine mit dem
anderer Gerite, so ist stets zu beachten, daf sie verschiedene Ein-
zelgerite beinhaltet und somit verschiedene Arbeitsginge in nur
einer Uberfahrt ermoglicht.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse erlauben den Schluf},
daf die neue Bodenbearbeitungsmaschine besonders unter ungiin-
stigen Standortbedingungen sowohl aus pflanzenbaulichen als auch
aus arbeitswirtschaftlichen Griinden fiir die landwirtschaftliche
Praxis interessant sein kann.
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