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Aussichten fir eine exakte Beurteilung des Arbeitserfolges
von Bodenbearbeitungsgeraten

Von Helmut Frese

Wenn ein Landwirt zu der Frage nach den Mog-
lichkeiten fir eine wissenschaftliche Beurteilung
des Arbeitserfolges von Bodenbearbeitungsgerédten
dem Landtechniker gegeniiber seine Gedanken #us-
sert, dann geschieht dies keinesfalls mit dem An-
spruchyeinen erprobten Weg fiir eine exakte Defini-
tion, Beurteilung oder gar Messung des Arbeitser-
folges von Bodenbearbeitungsgerdten aufzuzeigen.
Der Landwirt empfindet eine Auseinandersetzung
mit dieser Frage als genau so wichtig und ist an
ihr ebenso lebhaft interessiert wie der Landtech-
niker, er sieht und wertet sie jedoch aus einem ganz
anderen Aspekt, Die Verschiedenartigkeit dieser
Betrachtungsweise, der Gegebenheiten und der Ar-
beitsmethodik bei Ingenieur und Landwirt erschwert
aber eine gemeinsame Arbeit an dieser bedeutungs-
vollen Aufgabe. Der erste Schritt zu ihrer Ligsung
wird sein miissen, die Griinde fiir diese unterschied-
liche Betrachtungsweise klarzulegen, die Aufgaben
der Bodenbearbeitungsgerite in ihrer Vielfdltigkeit
zu kennzeichnen und geeignete Untersuchungsmetho-
den auszuwéhlen, um schlieBlich ein Beurteilungs-
verfahren oder einBewertungsschema auszuarbeiten,
das dem Ingenieur méglichst viele, geniigend genaue
Daten liefert, dem Landwirt aber die Méglichkeit
schafft, sich ein Gerit mit denjenigen Eigenschai-
ten auszuwihlen, das jeweils den besonderen Be-
dingungen und Anforderungen am besten entspricht,

Der Ingenieur geht bei seinen Untersuchungen
von einem bestimmten Ausgangszustand aus und
strebt ein méglichst genau umrissenes Ziel an, Fr
ist im allgemeinen gewohnt und in der Lage, zu
messen und zu zdhlen, er vermag Ausgangszustand,
Endprodukt und die zwischen beiden aufgewandte
Arbeit genau zu bestimmen und zu reproduzieren,
wobei er meist unter bestimmten, méglichst konstan-
ten Bedingungen arbeitet, Bei der spanabhebenden
Formung etwa, die sich wohl am besten mit den
Vorgéngen bei der Bodenbearbeitung vergleichen
148t, geht es darum, ein Werkstiick mit gegebenen
Formen und Abmessungen aus einem Werkstoff mit
me Bbarer Zusammensetzung (z.B. nach C- oder Mn-
Gehalt) und meBbaren Eigenschaften (Harte und Za-
higkeit) mit moglichst geringem Aufwand und unter

Beibehaltung von Zusammensetzung und Eigen-
schaften des Werkstoffes in eine andere Form zu
bringen,

Geht es dem Ingenieur um die Frmittlung der Ge-
brauchseigenschaften eines Werkzeuges, dann kann
er ein bekanntes, reproduzierbares Testmaterial
verwenden und Vorschub, Spanstdrke und alle an-
deren, ihm geeignet erscheinenden Daten messen.
Bearbeitet er denselben Werkstoff mit verschiede-
nen Werkzeugen, so kann er vergleichend messen
und beurteilen, in welcher Relation z.B. schnel-
leres Arbeiten zu einer stdrkeren Abnutzung und zu
den Bearbeitungskosten bzw. der Wirtschaftlichkeit
steht. Dabei ist das jeweilige Werkzeug (ein Dreh-
stahl, Frdser oder dergleichen) fiir einen verh#lt-
nisméBig eng begrenzten Zweck entwickelt;ferner
ist die Homogenitét des Werkstoffes fir den Inge-
nieur eine in gewissen Grenzen gegebene Voraus-
setzung bei der von ihm anzustellenden Untersu-
chung.

Bei der ihm eigenen Denk- und Arbeitsweise
kann man vom Ingenieur nicht ohne weiteres erwar-
ten, daf er die véllig anders geartete Arbeitsweise
des Landwirtes versteht und anerkennt, der sich ja
mit ungezdhlten Imponderabilien auseinandersetzen
muB und dessen persénliche Auffassung — oft als
Ergebnis der Erfahrungen von Generationen — vie-
les in seiner Arbeit bestimmt. Verstandlicherweise
hat der Ingenieur auch die Vorstellung, daB sich
der ,,Werkstoff Ackerboden’’ ebenso definieren und
beherrschen lassen miisse wie der Werkstoff Metall.
Und tatsdchlich verhalt sich auch der Boden nach
bestimmten physikalischen Gesetzen, wenn er etwa
hohen Druckbeanspruchungen ausgesetzt ist (wie
z.B. in der Baugrundforschung). Bei der Bearbeitung
des Ackerbodens ist aber eine GesetzmiBigkeit
schwer zu erkennen, da sich Scher-, Reibungs- und
Schlagkrifte neben verhaltnismédBig geringen Dritk-
ken iiberlagern, wo wir meist auch keinen Verdich-
tungs-, sondern einen lLiockerungseffekt anstreben,
und wo auch immer die Bodendynamik und die Bo-
denbiologie die physikalischen Eigenschaften des
Bodens stark beeinflussen. Der Boden ist ein of-
fenes System, dem stidndig neue Stoffe zugefiihrt
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werden und das wechselnden Einflissen ausgesetzt
ist, die seinen Zustand veridndern und bestimmen.
Wihrend also die Bodenmechanik, soweit sie die
Baugrundforschung betrifft, in das Gebiet der Statik
gehort, unterliegt die Mechanik des Ackerbodens
den Gesetzen der Dynamik, und zwar sowohl hin-
sichtlich der kurzzeitigen Vorgénge bei der Boden-
bearbeitung als auch hinsichtlich der inneren Dyna-
mik des Ackerbodens iiber ldngere Zeitabschnitte,
die durch die ununterbrochen ablaufenden physika-
lischen, chemischen und biologischen Vorgiinge be-
stimmt wird.

Wir werden deshalb, zumindest vorldufig, der Tat-
sache Rechnung tragen miissen, daf der Ackerboden
nicht einfach ein Werkstoff im technischen Sinne
ist, und wir kénnen auch als Ackerbauer nur wiin-
schen, dafl er niemals ein solcher ,,Werkstoff’’ wer-
den mbge. Deshalb ist auch die Bearbeitung der Me-
talle eine Wissenschaft, die Bearbeitung des Bo-
dens aber — um mit dem Amerikaner Yoder zu spre-
chen — bis heute eine schwierige Kunst, die erst
einmal zu einer Wissenschaft werden soll. Diesem
Ziel naherzukommen, liegt durchaus im gemeinsa-
men Interesse des Landwirtes wie des Ingenieurs.

Dabei erschwert die Tatsache, dal3 die Bodenbe-
arbeitungsgeréte und -verfahren bis heute fast aus-
nahmslos empirisch entwickelt und angewandt wer-
den, dem Wissenschaftler (dem Ingenieur wie dem
Landwirt) die Ecforschung der Zusammenhinge zwi-
schen der Werkzeugform und dem technologischen
Arbeitserfolg. Ohne Zweifel aber wiirde eine Kennt-
nis der hierbei geltenden Gesetzm#Bigkeiten nicht
nur Méglichkeiten fir die systematische Entwick-
lung wirksamerer und Zugkraft sparender Gerite er-
6ffnen, sondern vermutlich auch eine objektive Prii-
fung von Bodenbearbeitungsgeriten sehr erleichtern
bzw, iiberhaupt erst ermdglichen.

Bei dem Bemithen, in dieser Richtung einen
Schritt voranzutun, miissen wir uns, um die natiir-
lichen Gegebenheiten beriicksichtigen und Voraus-
setzungen und Zielsetzung unserer Arbeit klar um-
reien zu kénnen, einige Fragen vorlegen:

I. Welche Aufgabe hat die Bodenbearbeitung ?

Vielleicht miite man diese Frage sogar noch etwas
vorsichtiger so fassen: ,,Welche Aufgaben weisen
wir nach dem heutigen Stand unseres Wissens der
Bodenbearbeitung zu?’’ und mit allem, leider not-
wendigem Vorbehalt kann man eine Antwort in einem
Satz vielleicht so formulieren:

Einen gegebenen Boden mit méglichst geringem
Aufwand in einen Zustand zu versetzen, der die
Anforderungen der anzubauenden Kulturpflanzen
moglichst weitgehend erfiillt.

Der kritische Leser, vor allem der Ingenieur,
wird diese Definition als sehr allgemein empfinden.

Er mége aber nicht vergessen, daf3 selbst diese De-
finition noch recht anspruchsvoll ist. Denn wir kén-
nen zwar u.U. die physikalischen Eigenschaften
der Bsden im Ausgangszustand und nach der Bear-
beitung methodisch kennzeichnen, aber selbst der
fahigste Acker- oder Pflanzenbauer vermag heute
nicht zu sagen, welche bestimmten Anforderungen
die einzelne Pflanze an die physikalischen Eigen-
schaften des Bodens stellt, und dies selbst dann
nicht, wenn die atmosphérischen Bedingungen nach
Belieben gesteuert werden konnten. Wir beginnen
erst jetzt, uns langsam in dieses schwierige Wis-
sensgebiet vorzutasten, Daritber hinaus stellen sich
der Anwendung ingenieurméBigen Denkens und ma-
thematisch klarer Definition in der Landwirtschaft
noch andere, vorldufig uniiberwindlich erscheinende
Hemmnisse entgegen, die in der Natur des Bodens
liegen. Denn im Gegensatz zum Ingenieur geht der
Landwirt bei seiner Arbeit

a) von stets wechselnden Ausgangszustinden aus
(und zwar nicht nur auf seinen verschiedenen
Béden, sondern auch immer wieder auf ein nnd
demselben Boden),

b) arbeitet er unter inkonstanten, nicht vorausseh-
baren und kaum beeinfluBbaren Witterungsbe-
dingungen,

c) strebt er schlieBlich mit der Bearbeitung einen
Bodenzustand an, der ihm zwar die gréfte Wahr-
scheinlichkeit fir das Gelingen all seiner acker-
baulichen MaBnahmen bietet, aber niemals genau
festgelegt werden kann, schon weil von 10 er-
fahrungsgem#B wechselnden Jahreswitterungen
bestenfalls 8 oder 9 mit einem Kompromil3 ange-
steuert werden kdnnen, 1 bis 2 Versager einer
,,iormalen”” Bearbeitungsweise aber in Kauf ge-
nommen werden miissen.

Deshalb gibt es im praktischen Ackerbau kaum
eine ideale oder optimale, genau definierbare Struk-
tur fiir eine bestimmte Pflanze, sondern immer nur
einen mehr oder weniger breiten Strukturbereich, in
dem sich die Pflanze voraussichtlich gut entwik-
keln kann, Denn die Gesamtheit der Wachstumsbe-
dingungen unserer Kulturpflanzen stellt den Sum-
meneffekt einer groBen Zahl von Faktoren dar, von
denen die Bodenstruktur nur ein einziger ist, und
wobei diese nicht nur selbst durch die Witterung
unmittelbar beeinfluBlt wird, sondern ihrerseits wie-
derum einen wesentlichen Einflu darauf hat, wie
die einzelne Pflanzenart oder Varietdt auf die Wit-
terung und den Bodeneinflul reagiert,

Neben diesen Schwierigkeiten mufl der Landwirt
noch folgenden Gegebenheiten Rechnung tragen:

d) Ein groBer Teil aller Bearbeitungsgtnge erfolgt
in einem unterschiedlich langen Abstand vor
dem Augenblick, in dem die Pflanze den Boden
in Anspruch zu nehmen beginnt.
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e) Deshalb ist es nur in seltenen Fillen der Zweck
von BodenbearbeitungsmaBnahmen, in einem Ar-
beitsgang, z.B. vom Stoppelacker zum Saatbeet
zu kommen.

f) In sehr vielen Fallen brauchen wir gewisse Zwi-
schenstufen der Bearbeitung, um Zeit und eine
gewisse Struktur- (Gertist-) reserve fiir bestimm-
te Arbeitsgiinge (wie Diipgerstreuen und - einar-
beiten, Unkrautkeimen und -bekémpfen, Abtrock-
nen) zu behalten und natiirlichen Bodenschlull
und Homogenitit der Lagerung zu erzielen (die
mit einem Gerdt in e ine m Zug auf die gesamte
Bearbeitungstiefe entweder gar nicht oder aber
sehr teuer oder unter Verschwendung von Was-
ser oder nur unter unerwiinschter Beeinflussung
der Struktur zu schaffen sind),

g) Ferner ist es fraglich, ob der meBbare Bodenzu-
stand nach Beendigung der Arbeitsreihe auch
gleichzeitig das Ende der Strukturver#nderungen
darstellt, in dem die Pflanze nun weiterhinwach-
sen mufB}, d.h. bodeneigentiimliche Setzungs-
und Lockerungsvorginge miissen stets miterwo-
gen werden,

SchlieBlich und wiederum kennen wir weder den

Einfluf der Atmosphérilien wihrend der gesam-

ten Bearbeitungszeit noch deren Nachwirkungen

auf den Boden nach der Einsaat der Pflanzen,
noch den Witterungsablauf wihrend der Vegeta-
tionsperiode selbst.

h

~

Wenn also der Landwirt der Frage und Forderung

des Ingenieurs: ,,Sage mir, welche Struktur du ver-
langst, und ich werde dir ein Gerdt schaffen, das
diesen Effekt auf schnellstem und billigstem Weg
erzielt’” — mit Skepsis begegnet, dann liegt sein
Zogern darin begriindet, dal er sich nicht in der
Lage sieht, dem Ingenieur etwa folgende Arbeits-
aufgabe zu stellen:
Stelle aus einem Boden unbestimmter, weil stets
wechselnder Konsistenz (nach Parte, Feuchtigkeit,
Dichte, Form und GroBe der Strukturelemente) he u-
te ein Gemisch von Brckeln (Aggregaten) in einem
Verhiltnis von

a%(>40 mm) +b % (40 bis 20 mm) +¢ % (20 bis 10 mm)
+d % (10 bis 5mm) +e % (5 bis 2mm) +f % (< 2 mm)

her, welches sicherstellt, daB nach einer Zeit ¢ und
einer in ihrer Verteilung und ihrem EinfluB unbe-
kannten Wassermenge W Brockel (Aggregate) in ei-
nem Gemisch von

r% (>A0mm) +8 % (40 bis 20 mm) +t % (20 bis 10 mm)
+u%(10 bis Smm) +v % (5 bis 2mm)+w % (< 2 mm)

itbrig bleiben, wobei sich ein Porenanteil von x
Vol.% und eine Stabilitat y des Gemisches einge-
stellt hat, vorausgesetzt, dal} es danach nicht mehr
als zmm in einer bestimmten Verteilung regnet.

Der Landwirt traut sich die Lésung einer solchen
Aufgabe nicht zu und erwartet dies auch von dem

Ingenieur nicht. Alle diese Einw#nde #ndern aber
nichts an der Tatsache, daB} der Landwirt, wenn er
ein bestimmtes Geriit einsetzt, auch einen bestimm-
ten technologischen Erfolg erwartet. Unterstellen
wir, daB die gestellten Forderungen , richtig’’ sind,
dann wird das eine Gerét sie besser erfiillen als
das andere. Und dieser Unterschied muB oder sollte
sich irgendwie messen und definieren lassen.

Nachdem wir so die Schwierigkeiten der Aufga-
benstellung umrissen haben, wenden wir uns als
ndchstem der Wirkungsweise derjenigen Gerite zu,
deren sich der Landwirt bei der Losung der ihm ge-
stellten Aufgabe bedient, Wir fragen:

II. Welchen Arbeitserfolg verlangen wir von unseren
wichtigsten Rodenbearbeitungsgeriten Pflug, Egge
und Walze ?

Der Pflugkorper soll brockeln (entweder
gleichférmig oder in abgestuften Grofen) und dabei
gleichzeitig lockern, wenden, mischen, formen
(gleichformig ablegen) und leichtziigig sein.

Von der Egge verlangen wir, dall sie zerklei-
nert, lockert, Brockel an die Oberfliche bringt,
mischt oder entmischt (und damit sortiert und packt)
und Unkraut vernichtet,

Von der Walze erwarten wir durch Einwirkung
von Druck-, Scher- und Schneidwirkung, da8 sie
zerkleinert und zerdriickt, verdichtet, setzt und
packt, Bréckel in den Boden eindriickt und Krusten
bricht, Dabei streben wir an, daB die Verdichtung
einmal unmittelbar an der Oberfldche, in einem an-
deren Falle etwas unterhalb der Oberflache ein-
tritt und dariiber eine lose Kriimeldecke gebreitet
ist,

Wir sehen also, dal im Vergleich zum ingenieur-
mifig verwendeten Werkzeug das einzelne Boden-
bearbeitungsgerit keineswegs ein Einzweck -, son-
dern ein ausgesprochenes Vielzweckger#t ist und
seine Aufgaben durchaus nicht scharf begrenzt,
sondern recht vielgestaltig und teilweise einander
widersprechend sind. Hinzu kommt, daB sich bei
einem gegebenen Bodenzustand nur vermuten l48t,
welche Wirkung das Gerit voraussichtlich haben
wird, Erfiillt auBerdem z.B. ein Pflug eine der ge-
stellten Aufgaben, wie etwa das Wenden, dann ist
auf einem milden, kriimelnden oder schiittenden
Boden eine gleichzeitig starke Auflockerung nicht
zu vermeiden, auch dann, wenn wir dies nicht beab-
sichtigen, Umgekehrt gelingt es bei schweren Bs-
den sehr hiufig nicht, zwei Aufgaben, wie etwa
das Wenden und Lockern gleichzeitig und gleich-
miBig gut zu erfilllen, sondern wir miissen uns zu-
nichst mit einer méglichst guten Wendung begniigen
und die erforderliche Lockerung durch zusétzliche
Arbeitsginge oder durch Mithilfe der Natur anstre-
ben. Wir erkennen also, da wir es beidem technolo-
gischen Erfolg eines Bodenbearbeitungsgerites in
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jedem Fall mit einer Summierung von Wirkungen zu
tun haben. Nur mit allen Vorbehalten, die sich aus
dieser Tatsache ergeben, kénnen wir uns nun die
dritte Frage vorlegen:

I, Wie konnen wir den technologischen Erfolg ei-
nes Gerites beurteilen oder messen?

Wir werden sehen, daB vermutlich die einzige

Moglichkeit,unsere Aufgabe zu losen, in einer Kom-
bination objektiver und subjektiver Methoden zu
finden sein wird,

A.

Was konnen wir messen?

Fir eine objektive Messung stehen uns schon

heute eine Reihe von Moglichkeiten offen, als da
sind:

1.

o

die Schollenanalyse, d.h. die Bestimmung des
prozentualen Anteils verschieden groBer Bréckel,
(Die Schwierigkeiten liegen in der Notwendigkeit, sie
in verschiedenen, sehr diinnen Schichten vornehmen
zu miissen, und in der Tatsache, dass Bearbeitungs-
fahigkeit bzw. Zustand bei der Bearbeitung nicht
immer gleich ,,Siebfahigkeit’” des Bodens ist)

die [Fallprobe, die anzeigen k&nnte, wie weit
das Geriist der Bodenstruktur noch stabil oder
bereits angebrochen ist,

die Bestimmung der Kriimel- (Aggregat-) Sta-
bilitat,

(Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass Aggregate glei-
cher Grosse mit hoher Wahrscheinlichkeit unterschied-
liche Stabilitdtseigenschaften haben werden, je nach-
dem, ob sie z.B. bei der Pflugarbeit entstanden sind
aus dem Zerlegen des Bodens in die natiirliche vorge-
bildeten Aggregate oder bei der Frase durch Zerschla-
gen grésserer Bréckel, d.h. also, ob es sich um na-
tirlich aufgebaute oder mechanisch abgebaute Aggre-
gate handelt)

die Bestimmung des Porenvolumens, die aller-
dings vor und unmittelbar nach der Bearbeitung
sowie zum Zeitpunkt der Saat bestimmt werden
miifte,

. die Stechwiderstandsmessung,

(Sie vermag etwas iiber die Dichte bzw. Harte des Bo-
dens auszusagen, sofern der Wassergehalt konstant
ist; sie wird deshalb vorwiegend fiir einen Testboden
anwendbar sein)

die Wassergehaltshestimmung,

(Die grosse Schwierigkeit liegt hierbei darin, dass
die Widerstandsfahigkeit der einzelnen Bodenbrdckel
gegen ein Bearbeitungsgerat auch bei gleicher abso-
luter Feuchtigkeit sehr verschieden sein kann, je nach-
dem, ob sich der Wassergehalt im auf- oder abstei-
genden Ast bewegt)

. die Wasserhaltefshigkeit, die ebenfalls vor und

nach der Bearbeitung und nach der Ablagerung
zu bestimmen wire,
die Bestimmung der PorengréBenverteilung,

. der Effekt der Mischung und Wendung,

(Durch vorheriges Markieren bestimmter Bodenzonen
und mit gewissen Schwierigkeiten der Wertung der er-
zielten Ergebnisse)

10. der Zugkraftaufwand fiir die Bearbeitung eines
bestimmten Querschnittes,

11. die Plastizitit des Bodens,

12. die Scherfestigkeit.

Dariiber hinaus konnen wir noch weitere, allerdings
weniger exakte und vielfach subjektive Feststel-
lungen treffen, wie etwa

Uberhshung der Furche gegen das feste Land,
Kinebnung (Deckung, AnschluB8 an die Vorfurche
und Form der Oberflache),

Messung des Profils der offenen Furche (Aus-
rapmen),

Visuelle (optisch- photographische) Fixierung des
Bearbeitungseffektes durch Lack- Profile 1),

Unsere nichste Frage lautet nun:
B. Wie sollen wir messen?

Fir die Priifung bzw. Beurteilung eines Geriites
und seiner technologischen Wirkung bleiben uns
folgende Alternativen:

1. Die Verwendung eines definierbaren, variierba-
ren und reproduzierbaren Testboden filr alle die-
jenigen Félle, wo das zu untersuchende Gerat
(z.B. Pflug, Frase, Grubber oder Fgge) aus dem
Vollen (in der Natur im gewachsenen, abgelager-
ten Boden) arbeiten soll.

Dieser Weg lasst sich zwar mit hohem Aufwand durch-
aus beschreiten, wenn auch die Ergebnisse nur einen
bedingten Anhalt fiir das Verhalten und den Erfolg
des gepriiften Gerdtes unter den unterschiedlichen
Bedingungen wechselnder Bodenarten und Zustande
in der Praxis geben kénnen.

2. Der Vergleich mit Testgerdten oder die reine
Vergleichspritfung,.
Dieser Weg wiirde eine Priifung einzelner Gerste unter
verschiedenartigen Bedingungen im Feld erlauben,
wobei allerdings auch das Testgerat selbst unter-
schiedliche Ergebnisse erzielen und ein Vergleich
der gepriiften Gerdte untereinander dann schwieriger
wiirde, wenn sie nicht gleichzeitig, also unter glei-
chen Bedingungen, mit dem Testgerat verglichen wer-
den kdnnten,

3. Eine Kombination der unter 1. und 2. genannten

Verfahren.

Sie ist dort denkbar und auch notwendig, wo fiir die
Priifung bestimmter Gerédte (wie z.B. Walzen, Eggen)
ein unberithrtes Ausgangsmedium nicht verwendbar
ist, sondern der Boden erst durch ein Testgerat an-
derer Art (z.B. Pflug oder Grubber) in einen Zustand
gebracht werden muss, der den zu priifenden Gerdten
die erforderlichen Ausgangsbedingungen schafft. Da
aber auch hierbei gewisse Ungenauigkeiten und Ab-
weichungen kaum vermeidbar sein werden, wird mdg-
licherweise auf ein echtes Test-(Vergleichs-) Gerit
der gleichen Art bei der Priifung selbst nicht verzich-
tet werden kdnnen,

Aus den angedeuteten Moglichkeiten bei der Anwen-
dung einzelner oder einer Gruppe von MeBverfahren

1) Ein durch Tr3nken mit einem Spezialldck in seiner natdrli-
chen Lagerung haltbar gemachter Bodenquerschnitt.
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Bild 1. Entwurf eines Priifprotokolles fiir ein Bodenbearbeitungsgerst auf einem bestimmten Boden
B und die ackerbauliche Bewertung des Arbeitserfolges.
PEEIgETAL b wvanss sanmsonnnnsss sssenasonsonsmssans soins Bodenart 1) 2 oiueieeerereeenersnerncensensessoenssnnes
Hersteller: coviiiieiineiereneenerenecercanenennnn Stein- und Kiesgehalt: ..... %
Bauart: cccicecrcicrsncnsecescssecesscesrsnsoresocniae Mechanische Analyse:
GroSSe : veensnn. Grobsand:..... % Feinsand: ..... %
Arbeitstiefe:.....cm Arbeitsbreite:.....cm Schluff:..... % Ton:.....%
Nach der Bearbeitung Ackerbauliche Bewertung
A:s-— Differenz “No te fSaa}tl- Winter= | v/ %rnch
gangs Messgrosse T . bzw. | fur die urche | furche -
2 est-| Priif- . ‘ = = = .
1 gerit | gerat | Relation einzelnen g 8 R S g
stand Priifgerat| Mess- | ¥ o | 8 p & b
Testgerat grossen | = | £ | = | g | & B
1. Porenanteil PV 2) Vol.%

-~ 2. Porenanteil nach x Tagen
bei gegebenem Witterungsablauf
3. Wassergehalt WG 3) Vol.%

4. Wasserhal tefahigkeit WH 9) Vol.%
5. Porengréssenverteilung pF ) Vol.%
6. Stechwiderstand 9) kg
- 7. Stechwiderstand nach x Tagen kg
8. Scherwiderstand nach x Tagen b kg/cm

— 9, Schollen- Analyse 8)

~ | 10. Schollen- Analyse n. Fallprobe
— |11, Aggregat- Stabilitat 9)

- 12. Wendung

- 13. Mischung

= 14. Deckung, Anschluss

— |15, Uberhhung

— | 16. Furchenzustand

= 17. Zugwiderstand kg
— | 18. Arbeitsquerschnitt dm?
- 19. Spez. Zugwiderstand kg/dm2
- 20. .
- |

1) Th. Stroppel, Die Kennzeichnung der Ackerbdden nach der
Textur. In: Grundl. d. Landtechn. Ileft 3. Dilsseldorf 1952,
S. 101/108.

} Mit Stechzylinderproben bestimmten Volumens wird das It aum-
gewicht des feuchten Bodens ermittelt. Nach der Wasserge-
haltsbestimmung ergibt sich daraus das ,,scheinbare spezi-
fische Gewicht” des lufttrockenen Bodens. Mit dem spezi-
fischen Gewicht der festen Dodensubstanz lasst sich daraus
der Volumenanteil der Bodensubstanz und der Porenanteil
errechnen. Mit dem Luft- Pyknometer lasst sich mit etwas
grosserem Aufwand direkt der Luftporenanteil und nach Ofen-
trocknung der gsesamte Porenanteil bestimmen.

3) Die Bestimmung des Wassergehaltes erfolgt durch Wigung
des Bodens in feuchtem Zustand und nach Ofentrocknung

bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz. Der Wassergehalt
wird in Prozent (Vol.% WG) des Entnahmevolumens oder in
Prozent (Gew.% WG) des Bodentrockengewichtes berechnet,
) Wesserhaltefdhigkeit WH wird hier als diejenige Wassermen-
ge in Vol. % bestimmt, die in einer 10 cm hohen Saule natir-
lich gelagerten Dodens nach vollstindiger Durchtrankung
festgehalten wird, (W.v. Nitsch, Bessere Bodenbearbeitung.
Berlin 1939, S. 18, ‘sowie Methodenbuch, Band I. Thun, R.,
R. Hermann, E. Knickmann, Untersuchung der Bdden. Rade-
beul und Berlin 1955.)

5) Die Porengrdssenverteilung ldsst sich aus den Wasserbin-

dungskriften bestimmen, denn es besteht eine Relation zwi-
schen den Porengréssen und der Kapillarkraft, durch die das

Wasser in den Poren gebunden ist., Ein Mass fir die Wasser-
bindungskrafte ist der pF- Wert, d.i. der Logarithmus der
I.ange einer Wassersaule in cm, die im Gleichgewicht mit
der Saugspannung des Bodenwassers steht (s.a. Methoden-
buch, Bd. ).

) Der Stechwiderstand kann mit einer Bodensonde gemessen
werden. Er héngt von der Lagerungsdichte, der Feuchtigkeit
und der Bodenart ab.
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7) Der Scherwiderstand ist von entscheiaender Bedeutung bei
der Dodenbearbeitung. Es gibt verschiedene Apparate und
Methoden, z.B. das Ringschergerét, den Scherwiderstand zu
messen.,

) Schiollenanalyse nach Puchner. Siehe auch: W. Séhne, Krd-
mel- und Schollenanalyse als ein Mittel zur Beurteilung der
Giite der Bodenbearbeitung. I.andtechn. Forsch. 4 (1954) H.3.

) Die Aggregatstabilitdt wird mit der Tauchsiebmethode be-
stimmt und gibt an, in welchem Umfang die Kriimel beim
Sieben im Wasser zerfallen.
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werden uns bei der Priifung von Geriiten eine Reihe
relativ genauer, wenn auch heterogener Zahlen und
Werte mit gegensinniger Aussage anfallen. Damit
erhebt sich zwangsldunfig die ndchste Frage:

I1V. Wie sollen und konnen wir die gefundenen Me@3-
zahlen auswerten und daraus ein Urteil ableiten?

Zundchst kann man sie tabellarisch zusam-
menfassen (Bild 1). Man hat dann ein Haufwerk
von Zahlen, die jedoch nicht ohne weiteres einan-
der zugeordnet werden kénnen., Eine Bezugsgrsfe
lieBe sich entweder in den Werten eines Testgeré-
tes finden, und man kénnte dabei etwa an die Ver-
wendung eines Gerdtes wie der Frise denken,die,
mit allen Einschrinkungen, in ihrem Erfolg unter




10 H. Frese, Beurteilung des Arbeitserfolges von Bodenbearbeitungsgeraten
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gewissen Umsténden dem angestrebten Endzustand
wahrscheinlich ndher kommt als alle anderen Ge-
riite. Oder man konnte daran denken, den Erfolg ei-
nes zu priifenden Geriites durch den Arbeitsaufwand
zu kennzeichnen, der noch notwendig ist, um den
angestrebten und schlieBlich erreichten Endzustand
herzustellen. SchlieBlich kann man den Versuch
machen, auf experimentellem oder empirischem We-
ge eine Zahlenskala von 0 bis 100 fir jede einzelne
mefbare Eigenschaft zu schaffen, und, praktisch
gesehen, ist dies wohl der richtige Weg. Denn fir
den Landwirt wird je nach den gegebenen Voraus-
setzungen und dem anzustrebenden Ziel in einem
Fall die eine, im anderen Fall eine andere Eigen-
schaft des Geridtes von vordringlicher Bedeutung
sein, und dementsprechend wird er einen bei der
Priifung mit 90 oder 95 Punkten bewerteten Effekt
fir weniger wichtig erachten als einen anderen,
der nur mit 50 oder 60 Punkten erreicht ist, Er mull
also das gedachte Bewertungsschema von Fall zu
Fall auf die speziellen Bediirfnisse seines Betrie-
bes abwandeln und etwa (z.B. fir Winter- oder
Saatfurche, fir L68- oder Tonboden) positive oder
negative Multiplikationsfaktoren einsetzen (Bild 1
,,Ackerbauliche Bewertung’ ), die mit dem Boden
und der Aufgabenstellung wechseln und damit den
einzelnen absoluten MeBwerten verschiedenes Ge-
wicht beimessen .

Nicht gangbar wird der Weg sein, eine Art ,,Ge-
brauchswert’ aus einer irgendwie gearteten Mittel-
wertsbildung der gefundenen MeBzahlen zu bilden,
wie das etwa im Saatguthandel aus der Beriicksich-
tigung von Reinheit und Keimfshigkeit der Fall ist.
Denn immer wird das an Hand der gemessenen Zah-
len gebildete, subjektive Urteil des Abnehmers,
also des Landwirtes, den Ausschlag fir die Wahl
des Gerdtes bilden. Sollte dagegen eingewandt
werden, daB ja dann auch wieder das subjektive
Moment bestimmend wird, so muB darauf hingewie-
sen werden, daB der Landwirt beim Kauf eines
Schleppers oder Lastwagens aus den gemessenen
Testergebnissen sich ja ebenfalls diejenigen Ei-
genschaften heraussucht, die seinen Anforderungen

am besten entsprechen. In jedem Fall mud fitr uns
das Urteil des Landwirtes die letzte Entscheidung
sein, der wir nicht vorgreifen diirfen.

Der Landwirt steht mehr und mehr vor einer
Vielfalt von Typen, die er nicht mehr zu iibersehen
in der Lage ist. Er verliert nicht zuletzt dadurch
auch zunehmend sein Fingerspitzengefithl. Wir miis-
sen uns deshalb mehr an seinen Verstand und In-
tellekt wenden und ihm beim Abwégen der Vor- und
Nachteile der guten und mangelhaften Eigenschaf-
ten eines Gerttes durch die Ermittlung moglichst
vieler MeBwerte behilflich sein, das fiir ihn Geeig-
nete zu finden, :

Damit kommen wir gleichzeitiz der Moglichkeit
einen Schritt nidher, Bodenbearbeitungsgerite kon-
struktiv systematisch zu verbessern, wofir sich
berechtigte Aussichten aber erst dann erdffnen,
wenn wir erst einmal wissen, welche konstruktiven
Eigenschaften welche Wirkungen haben, d.h. wenn
wir also wissen, wie z.B. beim Pflug eine Verdn-
derung des Scharschnittwinkels, des Scharschnei-
denwinkels, der Form des Streichbleches, der Ar-
beitsgeschwindigkeit und mancher anderen Merk-
male sich auf die vorhin besprochenzn Forderungen
hinsichtlich des Arbeitserfolges auswirken. Dahin
zu gelangen ist zweifellos ein weiter Weg, und die
Voraussetzungen dazu werden nur durch langwie-
rige, griindliche wissenschaftliche Untersuchungen
auf verschiedenen Fachgebieten geschaffen werden
kdnnen.

Die letzte Frage allerdings nach den Aussichten
fir eine exakte Beurteilung des Bearbeitungserfol-
ges von Bodenbearbeitungsgeriten wage ich nach
der Darstellung und Diskussion der Gegebenheiten,
der Schwierigkeiten und der erforderlichen Voraus-
setzungen noch nicht zu beantworten. Denn wie
diese Antwort einmal lautet, wird wesentlich be-
stimmt werden von den Mitteln und Méglichkeiten,
die uns fiir diese schwierige Aufgabe zur Verfiigung
stehen werden, sowie von der sich gegenseitig be-
fruchtenden Arbeit aller, die in der Beantwortung
dieser Frage eine Aufgabe sehen.

Eingegangen am 7.1.1956
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