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Die Frase im landwirtschaftlichen Einsatz
Versuchsergebnisse und Bodenmessungen

Von Walter Feuerlein

Rotierende, angetriebene Bodenbearbeitungsge-
rdte treten uns in mannigfachen Formen entgegen.
Bei der Behandlung unseres Themas soll von so
eigenwilligen und nicht sehr verbreiteten Bauformen
abgesehen werden, wie sie z.B. durch den amerika-
nischen Tillmaster (einer quer zur Fahrtrichtung ar-
beitenden, horizontalen Schnecke von 80cm 1 dnge),
durch den schweizerischen Dufour-Pflug (eine
senkrechte, angetriebene Scheibe) oder durch das
deutsche Kofink-Gerat (2 Rotoren mit je 3 gegen-
sinnig umlaufenden, senkrechten Messern) vertreten
werden. Ebenso sollen die Fridsen im Gartenbau und
in der Forstwirtschaft nur hinweisend erwahnt wer-
den. Sie sind in ihrem Arbeitserfolg ebenso unbe-
stritten wie die Frasen in der Landeslg_ultur, d.h.
beim Urbarmachen von Heide, Moor und Odland.

Was dem I.andwirt, dem Hersteller und dem Kon-
strukteur Schwierigkeiten bereitet, sind die Acker-
frasen, also die Tieffrasen, die Leichtfrasen (viel-
leicht besser als Rotoreggen zu bezeichnen) und
die Dreheggen am Mahmesserantrieb im landwirt-
schaftlichen Einsatz. Die Frage wird immer wieder
gestellt, ob die Frase, die zweifellos motorgerech-
ter arbeitet als ein gezogenes, passiv arbeitendes
Ackergerat, einem anhaltenden ackerbaulichen
Bediirfnis entspricht.Dabei taucht die weitere Frage
auf, ob die Frase den Pflug oder seine Nachbear-
beitungsgerite zu ersetzen vermag oder ob sie als
zusédtzliches Gerdt wirtschaftlich tragbar ist.

Die erste Ackerfrasenepoche in Deutschland war
mit der Einstellung der Fertigung der Siemens-
Schuckert- Gutsfrase (Bild 1) praktisch zu Ende

Bild 1. Die Gutsfrise der Siemens-Schuckert-Werke (SSW)
mit den gefederten Haken nach von Meyenburg.

gegangen. Der Bericht von Martiny im Jahre 1931
iiber die Untersuchungen des Frasausschusses des
Reichskuratoriums fiir Technik in der Landwirt-
schaft (RKTL) konnte nur noch Empfehlungen fiir
eine spitere Wiederaufnahme der Arbeiten geben.
Technisch gipfelten diese Empfehlungen in der For
derung eines leicht abnehmbaren Frasschwan-
zes, wie er von Diirkopp, Grams und Fey schon da-
mals gebaut worden war und wie er sich bei unse-
ren heutigen zahlreichen Typen allgemein durchge-
setzt hat. Wichtig fiir das neuerliche Aufkommen
der Frase sind jedoch landwirtschaftliche
Veranderungen und Entwicklungen geworden, auf
die spiter eingegangen werden soll.

Diirfen wir nun die alten Erfahrungen, Messungen
und Versuchsergebnisse mit der SSW-Fréase auch
fir die Beurteilung des Arbeitserfolges der heutigen
Friasen heranziehen? Wenn wir nur die Ackerungs-
giite in Betracht ziehen und wirtschaftliche Erwa-
gungen auBler acht lassen, so sind fir den Fréser-
folg die Ausbildung der Werkzeuge und die Intensi-
tat, mit der das Gerdt den Boden bearbeitet, maf3-
gebend. Die Intensitédt einer Frédse ergibt sich aus
der Bissenldnge oder besser noch aus der Zahl der
Einschlige jem? und aus der Wucht der einzelnen
Einschlige, die bei @hnlichen Gewichten durch die
Umfangsgeschwindigkeit der Frédssterne charakte-
risiert wird.

Die Bissenldnge der SSW-Gutsfrise betrug
seinerzeit im ersten Gang (1,6 km/h) bei einer Dreh-
zahl von 150 U/min 5,9cm und bei 180 U/min
4,9cm; sie lag also durchaus im Bereich der Bis-
senlangen unserer heutigen Ackerfrisen, die — bei
2,8km/h Durchschnittsgeschwindigkeit unserer er-
sten Ackergdnge — bei Drehzahlen zwischen 107
und 245 U/min 3,2 bis 7,8cm betragen. Die Um-
fangsgeschwindigkeit war damals 6,4 bis
7,7m/s, heute liegt sie bei 3,7 bis 6,4m/s. Die
Arbeitsintensitat der damaligen SSW - Frise lag also
nach Umfangsgeschwindigkeit und Bissenlange
nicht sehr viel hdher als die unserer heutigen Fra-
sen. Wesentlich gedndert hat sich dagegen die Form
der Werkzeuge.

Den gefederten Haken nach dem Patent von von
Meyenburg haben heute nur einige Gartenfrasenbau-
arten. Die heutigen Ackerfrasen besitzen dagegen
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Bild 2. Die Spatenegge von Fahr beim Stoppelumbruch.

Spaten- oder Winkelmesser (Bild 2 und 3), die nur
im Fall der Osthaus - Frase gefedert sind.

Wir wollen nun die Zertrimmerungswirkung der
alten und der neuen Werkzeugform bei @hnlicher In-
tensitdt anhand von Siebanalysen betrachten. In
Bild 4 ist die Siebanalyse des mit der SSW- Guts-
frase bearbeiteten Ackers der Siebanalyse des ge-
pfligten Ackers gegeniibergestellt. Es wurde nun
behauptet, daf3 es sich bei den kleineren Kriimel-
groBen von 40 mm und darunter um ,,erwiinschte’’
KriimelgroBen handele, daB also das fast véllige
Fehlen der Siebanteile iiber 80 mm Durchmesser bei
der Frasarbeit deren Vorteil gegeniiber der Pflug-
arbeit ausmache. Wir werden spater sehen, dal} dies

Bild 3. Die Osthaus -Frase mit gefederten Winkelmessern.

durchaus nicht immer richtig ist, d.h., daB der Fin-
bau von einzelnen groferen Schollen einen Vorteil
der Pflugarbeit ausmachen kann.

In Volkenrode wurde der Arbeitserfolg der heuti-
gen Frésen von Eberhardt, Kirsch, Niedersachsen-
werk und LMF-Hannover (Osthaus) mit dem eines
Pfluges verglichen. In Bild 5 und 6 ist als Vertrete-
rin der Frdsen mit starren Werkzeugen die Kirsch-
Friase und als Vertreterin der Friasen mit gefederten
Werkzeugen die Osthaus-Frase gewahlt worden.
Sowohl in der Summenkurve wie in der Saulendar-
stellung ist die Relation der Anteile der Schol-
lenanalyse derjenigen der SSW- Frése in Bild 4 dhn-
lich. Auffallend ist, daB die Osthaus - Frése, trotz
etwas geringerer Intensitdt der Werkzeuge, ndmlich
trotz kleinerer Umfangsgeschwindigkeit und trotz
weniger Einschldge je m2, d.h. bei etwas groBerer
Bissenldnge, weniger Grobkriimel hinterlie8 als die
Kirsch-Frase. Zur Ergrindung der Ursache miissen
die drei Faktoren: Form und Stellung des Hauben-
deckels, Werkzeugform und Federung der Werkzeuge
noch niher untersucht werden.
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Bild 4. Siebanalysen des mit der SSW-Gutsfrase bearbei-
teten Ackers und des gepfliigten Ackers nach Unterlagen
des Siemens-Versuchsgutes Gieshof.

Tag der Bearbeitung 24.4.1924
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Bild 5 und 6. Siebanalysen von zwei gefrdsten Parzellen und einer gepfliigten Parzelle.
Boden: humushaltiger toniger Lehm (Schlossgarten) Tag der Dearbcitung: 21.7.1956 Probenahme: 27.9.1956

Umfangsgeschwindigkeit ni/s Eir1sc1115ge/rnZ
Osthaus - Frase 4,15 317
Kirsch-Frise 5,63 445
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Das Ernteergebnis mit einem hohen Mehrertrag
an gepflanzten Kohlriben auf den gefristen Parzel-
len korrespondiert mit dem hohen Feinheitsgrad der
Bodenkriimel. Die besonderen Umstdnde des Bo-
dens und der Versuchsfrucht, unter denen das Er-
gebnis zustande kam, sollen spéter gewiirdigt wer-
den.

Die beiden Siebanalysenvergleiche
Frise und Pflug mdgen dartun, dafl wir trotz der
unterschiedlichen Werkzeuge fiir einen Grobver-
gleich zwischen Fréase und Pflug doch wohl auf die
Versuche mit der SSW-Frase aus den Jahren 1922
bis 1929 zuriickgreifen diirfen. Natiirlich bleibt im-
mer noch ein Spielraum fiir die besonderen Wirkun-
gen verschiedener Werkzeugformen und Intensitats-

zwischen

grade.

Von den Holldack, wvon
Nitzsch, Martiny, Beyer, Gade, spater von Grothe
u.a. wurden sehr spezifizierte Messungen verschie-
denster Art durchgefiihrt. Wir dirfen aber die Be-
stimmungen der CO, -Entbindung,der Nitratbildung,
des P205-Geha]tes, der Bakterienzahl, der Klein-
tierentwicklung, auch die der Kriimelbestandigkeit
deshalb iibergehen, weil sie im Vergleich Pflug —
Frase entweder nur kleinste Wertunterschiede er
gaben oder aber unheitlich bzw. gegenlédufig waren.
Alle Versuche haben als Ausgangsfaktor (Kausal-

Versuchsanstellern

faktor) die infolge der verschiedenen Bearbeitung -

unterschiedliche Bodenstruktur. Unberechenbare

Faktoren wihrend des Wachstums kdnnen diese un- .

terschiedliche Struktur jedoch zu verschiedenen
Wirkungen fiihren. Halten wir uns also an die Struk-
tur selbst.

Ein Ausdruck fiir die ungleiche Struktur des Bo-
dens ist z.B. die verschiedene Findringtiefe des
Frostes auf gepfligtem bzw. gefristem l.and
(Bild 7). Gepfliigter Boden hat, wie wir am Ergeb-~
nis der Siebanalyse gesehen haben, mehr Grob-
schollen, also auch mehr und gréBere Hohlrdume,
als gefraster Boden. Sie beeinflussen die Tempera-
turleitfahigkeit ebenso wie die fir das Frieren nd-
tige Wassernachlieferung.
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Bild 7, Eindringtiefe des Frostes (—6°C) auf Aueboden

nach Bearbeitung auf je 25cm Tiefe mit SSW-Gutsirédse

(30PS) und Pflug (nach Versuchen der Prafstation Halle
im Dezember 1924).

Noch aufschluBreicher ist natiirlich die Messung
der Bodenstruktur selbst.
Porenvolumen und innerhalb dieses seine Auf-
teilung in Grobporen und Feinporen heran. Ein
hoherer Luftgehalt deutet auf einen gréBeren

Wir ziehen dazu das

Anteil an Grobporen, ein héherer Wassergehalt
auf einen groBeren Anteil an Feinporen hin. Wird
der Boden nach konventioneller Methode mit Was-
ser getrdnkt, so bezeichnet man diesen Wasserge-
halt als seine Wasserkapazitat, den dann
iibrigbleibenden Porenraum als seine Luftkapa-
zitat. Die GroBe der Luftkapazitat ist von grofler
Bedeutung fiir die Durchliiftbarkeit des Bodens im
feuchten Zustand. Von dieser Grofle wird in den
Vereinigten Staaten von Amerika z.B. die Drainage-
bediirftigkeit eines Bodens abhéngig gemacht.
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Bild 8. Bodensetzung gepiliigten bzw. gefrdsten Landes.
Das gefrdste Land hat sich unter seinen Ausgangszu-
stand gesetzt; seine Luftkapazitédt ging um 39% zuriick.
Beim gepfliigten Land lag die Luftkapazitdt um 33%
Ei‘)her als vor der Bearbeitung.
Probenahme am Tag der Bearbeitung: 17,12.1956
Probenahme nach Setzen: 13. 2.1957
Bodenart: toniger Lehm (Bodenrinne II)

Die Bearbeitung eines Bodens in unserer Boden-
rinne (Bild 8) erhohte sehr stark seine Luftkapa-
zitdt, wahrend sich die GroBe der Bodensubstanz
natiirlich nicht und die GroBe der Feinporen, also
der Wasserkapazitit — bezogen auf dieselbe Boden-
substanz —, kaum &ndern. (Der Wassergehalt, der
sich auf die Bodenmasse bezieht, betrug am 13.2.
1957 auf der Pflugparzelle 26,4 Gew.%, auf der
Frasparzelle 26,0 Gew. %.) Was wir mit der Boden-
bearbeitung beeinflussen, sind also lediglich die
Grobporen. Umgekehrt bedeutet die Setzung des
Bodens iiber Winter lediglich einen Verlust an Luft-
kapazitat. Bild 8 zeigt das Ausmaf} der beiden Be-
wegungen auf dem véllig unbetretenen Land der
Bodenrinne. Die kleinen Unterschiede in der Lage
der Bodenoberfliche der beiden Vergleichsparzel-
len gewinnen also die ihnen zukommende Bedeu-
tung, wenn man sie als Verdnderung der fir das
Pflanzenwachstum so wichtigen Luftkapazitdt wer
tet. Wahrend die Luftkapazitit der Pflugparzelle
um 33% hdher lag als beim Ausgangszustand vor
der Bearbeitung im Herbst, lag die der Fradsparzelle
um 39% darunter. Es bedarf der Pflanzenwurzeln
usw., sie wieder zu erhdhen.

Im nassen Jahr 1956 driickte sich — bei mehr-
jahriger gleicher Bearbeitung dieser Parzellen —
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die geringere Luftkapazitit der Friasparzelle in ei-
nemErnteverlustan Griinmais aus:

auf gepfligtem Land 466dz Mais = 100%
auf gefrastem Land 406 dz Mais

]

87%

Die Wichtigkeit der groBeren oder geringeren Be-
liftbarkeit der Boden geht aus vielen Frasversu-
chen hervor. Fiir die Bodenbeliftung gibt es aller-
dings einen optimalen Schwellenwert: Die Er-
hShung der Luftkapazitat in von Natur schon locke-
ren Béden durch die Pflugarbeit kann fiir das Wachs-
tum von auf BodenschluB ansprechenden Pflanzen,
wie z.3. Weizen, nachteilig sein.

Wir miissen die Beeinflussung des Luftgehaltes
eines Bodens daher im Rahmen seines natiirli-
chen Porenvolumens sehen. Ist das Gesamtporen-
volumen an und fiir sich schon hoch — und fir Wei-
zen moglicherweise schon zu hoch —, so wiirde
seine nochmalige Erhéhung und damit die Erh6hung
der Luftkapazitdt, also der Grobporen, schéddlich
sein. Umgekehrt ist bei einem zur Dichtlagerung
neigenden Boden mit niedrigem Porenvolumen jede
Vermehrung von Grobporen in der Zeit der Friih-
jahrsfeuchtigkeit von Vorteil. Gegen den Sommer
zu kann die Luftkapazitat dann zugunsten einer hé-
heren Wasserkapazitit gern wieder abnehmen.
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Bild 9. Welzenmehrertra durch Frasen im Vergleich zum
fligen au? anmoorigem Boden.
Beim gefrﬁsten Boden ist die Summe von fester Bodensubstanz
und Porenvolumen (= Luftgehalt + Wassergehalt) gleich 100%.
Beim gepfliigten Boden wurde das Porenvolumen auf den Gehalt
an fester Bodensubstanz beim Frésen bezogen.
Tag der Bearbeitung: 27.9.1954
Arbeitstiefe des Pfluges: 17cm
Arbeitstiefe der Frase: 10cm
Versuchsort: Thalfingen (L. Faul)
Vorfrucht: Wiese
Probenahme: 15.6.1955
Der Weizenertrag ist beim Frisen um 16,1% im Korn und um
2,6 % im Stroh hdher als beim Pfligen (s. a. Tafel 4).

Aus zwei Frdsversuchen in der Nihe von Ulm
werden die Beziehungen zwischen PorengroBen und
Ernteertrag bei Weizen ersichtlich (Bild 9 und 10).
Der recht hohe Mehrertrag an Weizen auf dem ge-
frasten Land nach Griinlandumbruch (Thalfingen)
lauft parallel mit der relativ groBen Verringerung
des Porenvolumens (das aber mit 61,5% noch au-
Berordentlich hoch ist) und vor allem des l.uftge-
haltes des gefristen Bodens gegeniiber dem ge-
pfligten Boden wihrend des Setzvorganges iiber
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Bild 10. Weizenminderertrag durch Frdsen im Vergleich
zum Pfliigen auf degradiertem Léssboden.
Beim gepflligten Boden wurde das Porenvolumen (wie in Bild 9)
auf den Gehalt an fester Bodensubstanz beim Fradsen bezogen.
Versuchsort: Berg (B. Vélk)
Vorfrucht: 2 jdhriges Kleegras
Boden: Sandiger Lehm auf degradiertem L&ss
Arbeitstiefe beim Pfliigen 17 cm (Anf. Okt. 1954)
Arbeitstiefe beim Frisen 10cm (30.9.1954)
Probenahme: 13.4.1955
Der Weizenertrag ist beim Fr#sen um 26,4 % im Korn geringer
und um 6,7% im Stroh (einschl, Unkraut) gr8sser als beim
Pfldgen (s, a. Tafel 4, Berg I).

Winter. Porenvolumen und Luftgehalt sind — fiir die
Strukturanspriiche des Weizens — auf der Pflugpar-
zelle sehr hoch.

Auch bei dem Versuch in dem nahegelegenen
Berg erfuhr die Frasparzelle iiber Winter eine
starke Verringerung des Porenvolumens und des
Luftgehaltes gegeniiber der Pflugparzelle (Bild 10).
Ebenfalls nach Griinlandumbruch hatte dies hier
jedoch einen empfindlichen Minderertrag an Weizen
auf dem gefrasten Land zur Folge. Offenbar war
bei einem Porenanteil von nur 45,6 % die Beliftung
der Weizenwurzeln auf der Frasparzelle ungeni-
gend, was sich an der ganzen Frithjahrsentwick-
lung und an dem Aufkommen von Unkraut, das den
Weizen unterdriicken konnte, bestdtigte (Bild 11).

Die beiden Béden in gleicher Klimalage und mit
gleicher Vorfrucht,haben also auf das Frasen gdnz-
lich verschieden reagiert. Der Typus der beiden
Béden wird aus zwei Frihjahrsbildern deutlich:
Wihrend der erste Boden (Bild 12) — es kann sich
dabei erfahrungsgema sowohl um einen Tonboden

xr’

( !'f {/rs ‘

Bild 11. Verunkrautete Frasparzelle in Berg (rechte Bild-
seite). Im linken Drittel des Bildes ist die gepfliigte
Parzelle an der helleren Ténung zu erkennen.
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Bild 14. Neigun zu einer ,;Frasensohle’ auf einem
Boden wie in B%d 13 (Versuchsfeld Volkenrode -West).
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als auch um einen humushaltigen Boden oder etwa

um einen Grobsandboden handeln — nach den Win- Bild 15. Sohle unter der Frisgrenze.
y ‘. . & " . ¢ Volk de - W
tereinflissen eine offene Oberfliche darbietet, ist ¥Z'gsg‘;?s§;;rbeviom:g":mz; 5'6139'56
der zweite Boden in Bild 13 durch eine Kruste ge-
gen den Luftaustausch abgeschlossen. Er lagert  zudem dicht und wird umso dichter lagern, je feiner

seine Teilchen zerschlagen wurden. Auf solchen
Béden kann die Frdse auBerdem die unangenehme
Eigenschaft einer Sohlenbildung (Bild 14) haben,
die iiber den Grad einer Pflugsohle noch hinausge-
hen kann (Bild 15).

Der erste Boden ist also offenbar frisenfreund-
lich, wahrend der zweite Boden frisenempfindlich
ist. Die Empfindlichkeit dieser Béden bzw. der auf
ihnen wachsenden Pflanzen gegen das Fridsen wird
durch eine nafkalte Frihjahrswitterung sehr ver-
scharft und die Gefahr der Verschlammung ist Jann
bei zu flachem Frasen besonders grof3.

Man wird fragen, warum der Boden nach Pflugar-
beit oftmals nicht so zum Absetzen, nicht so sehr
zum Verlust seiner Struktur gelangt, wie nach der
Frasenarbeit (Bild 16).Es ist offenbar nicht nur das
Einmischen von Schollen und Schéllchen als ,,Ge-
ristteile’” in den Krumenbau, sondern es ist auch
Bild 16. Ablagerung des Bodens moglicherweise das grundsatzlich andere ,,Anfas-

(Bodenrinne T, Volkenrode ).
Hinten: Pflug Mitte: Frise Vorn: Spaten sen’’ des Bodens durch den Pflug.
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Bild 17. Der ,,schiittende’’ Pflu%'. Durch sanften Druck,
durch Scheren und durch Beschleunigen ergeben sich
natiirliche Bodenaggregate.

Auch die ,,schiittende’” Pflugfurche — also ohne
grofle Brocken — vermittelt ja eine ldangere Haltbar-
keit der Struktur als das Frasen. Auf dem Streich-
blech des Pfluges und beim Abgleiten des Frdstrei-
fens von ihm kann sich dieser viel eher iiber seine
natirlichen Grenzspalten in schon vorgeformte
Kriimel zerteilen, als durch den Schlag des Fras-
werkzeugs. Von der gewaltlosen Zerteilung des
Furchenstreifens gibt Bild 17 einen Eindruck. Die
inneren Zusammenhange bediirfen noch der Klarung.

Im folgenden wird nun auch auf die fritheren Ver-
suche mit der SSW-Frdse eingegangen. Wir haben
die Frnteergebnisse aus 44 Herbstversuchen mit
Frdasen im Vergleich zum Pfligen und aus 12
Friihjahrsversuchen mit Frésen gegeniiber verschie-
denen anderen Bearbeitungen auf dem Gieshof aus

den Jahren 1922 bis 1926 vorliegen.

Das Ergebnis war nach Tafell fiir die Frése
durchaus positiv, wobei Bodenart und Fruchtart
aufler Betracht bleiben sollen. Fs entsprach auch
¢anz der anfanglichen Wertschdtzung der Frase
durch fihrende Landwirte, wie sie z.3. am 3.2.
1927 nach einem Vortrag von [lolldack vor der Ge-
rateabteilung der Deutschen Landwirtschafts-Ge-
sellschaft zum Ausdruck kam. Bald mehrten sich
jedoch auch die Gegenstimmen aus der Landwirt-

Tafel 1. Mehr- bzw. Minderertridge bei Friasversuchen im Vergleich
zum Pfliigen in Gieshof in den Jahren 1922 bis 1926.

Zahl der Versuche
Zeit der ins- + Ertrag ~ Ertrag
Bearbeitung | gesamt | gesamt |gesichert | gesamt |gesichert
Herbst/Winter 44 35 23 9 5
Frithjahr 12 12 6 0 0

schaft, weshalb von Jalle und [.eipzig aus 25 neue
Versuche in Sachsen und Mecklenburg angelegt
wurden.

Tafel 2. Niederschlidge in mm.

April bis September | Magdeburg | Schwerin
1927 443 540
langjéhriges Mittel 292 330
Niederschlage 1927
iiber Mittel +52% + 6%

Nach der Dissertation (1933) von Beyer [2] er-
gaben acht Versuche in dem nassen Jahr 1927
(Tafel 2) keine Mehrertrage, sondern teilweise sehr
empfindliche Minderertrdge auf verschiedenen Bo-
denarten. Zu einem besonders drastischen Minder-
ertrag an Frbsen (mehr als 50%) auf alluvialem
Auelehm (Tafel 3) nach wiederholtem Fridsen heif3t
es: ,;Im Fall zweimaligen Frdsens war die Kriime-
lung zu fein geworden, wodurch die l.uftkapazitat
im Frisland deutlich niederer wurde als im Pflug-
land.”” Die FErbse ist eine gegen ,,nassen Fuf}”’
sehr empfindliche Pflanze. So waren — durchaus in
Ubereinstimmung mit diesem Fall — in unseren Vil-
kenroder Versuchen Beregnungsgaben zu Krbsen
von Nachteil, wenn zu flach gepfligt war.

Tafel 3. Vergleichsversuch Pflug—Frése in Cunzwerda.
Boden: Alluvialer Auelehm, 40 % Abschliammbares [2].

Pflug | Frase | Frase/Pflug
Porenvolumen % 50,9 47,9 94
Luftgehalt % 20,4 15,8 7
Luftkapazitat % 12,2 7,8 64
Warmekapazitit cal/l | 550 %) | 581 *) 106 %)

* Die Wirmekapazitit wurde aus Bodensubstanz und Wasser-
gehalt errechnet

In der Dissertation von Gade [11] hei3t es 1929:
s»»Unter 9 Versuchen ist ein grofler Mehrertrag nur
bei einem Kartoffelversuch erzielt worden,und zwar
beim Einfrdsen von Stalldung in rohen, un-
kultivierten Boden.”’

Dieser Hinweis sei deshalb angefiihrt, weil un-
sere eigenen Versuche (Tafel 4) Ahnliches bestati-
gen. Im Versuch Soglingen auf toniger Albiiberdek-
kung erbrachte das Einfrdsen von Stallmist zu Kar-
toffeln gegeniiber dem dort bisher iiblichen Ein-
pfligen einen gesicherten Mehrertrag von 28%.
Auch der eingefrdste Raps bei den Versuchen in
Gutenzell brachte einen merklichen Mehrertrag an
Zuckerriiben bzw. Zuckerriibenblatt.

Von den Gieshofer Versuchen liegen uns iiber
9 Herbstfrasversuche genaue Beschreibungen und
Bodenmessungen vor. Bei 5 von ihnen auf schwe-
rem Boden wurde nicht nur das Bearbeiten mit Pflug
und Frése variiert, sondern auch die Einbringungs-
art der organischen Stoffe (Stallmist, Zwischen-



Grundlg.d.Landtechn.

94 W. Feuerlein, Die Frase im landwirtschaftlichen Einsatz Heft 9/1957
Tafel 4. Friasversuche des Institutes fiir Bodenbearbeitung der FAL Vélkenrode 1950 bis 1956.
Relation Ernteertrag Boden- Relation
_ Versuchsort | Versuchsfrucht Frése/Pflug in %) Bodenart eigenes Friis.e/Pflug Bemerkungen
Stroh bzw. Poren- in %
Frucht Blatt volumen®)| Porenvo- Luft-
% lumen | gehalt
Thalfingen Winterweizen 116 x 103 Humus 66 97 83 Wiesenumbruch
Berg [ Winterweizen 74 x 106 degradierter L8 | 42,4 85 58 Verkrust. Frasensohle, 2 ja hr. Kleegras
Berg 11 Winterweizen 86 x 79 x degradierter L6B | 42,4 87 57 Verkrust. Frisensohle, Wiesenumbruch
Altheim Winterweizen 119,7 x| 112,1 x Ton 54,3 - = Weizenbestellung
Oberlimpurg | Winterweizen 103 100 toniger Lehm 43,6 95 78 nach Hackfrucht
Séglingen Kartoffeln 128 x - toniger Lehm 43 - - Einarbeiten des Stallmistes
Gutenzell Zuckerriiben 90 107 kiesige Moréne - - - Raps abgefiittert
Gutenzell Zuckerriiben 106 118 kiesige Moréne - - - Raps eingefrist
Dérnigheim Blumenkohl 94,5 - Sand 39 90 84
Dérnigheim Blumenkohl 92,5 - Lehm 41 85 44
Dotternhausen | Sommerweizen 100 97 Ton 52 99 100 Kofink- Gerat, keine Sohle}. nach Erbsen
Salzdahlum Kohlrabi 146 x 127 x humoser Ton 37,6 101 121 Wachstumszeit: 2 Monate,; nach Erbsen
Bodenrinne 1 Mais 112 x - voller L4 45,3 100 98
Bodenrinne | Kartoffeln 94 - voller L 58 45,3 - -
Bodenrinne II Mais 87 - toniger Lehm 42,5 80 37
Bodenrinne II |  Kartoffeln %9 | - toniger Lehm 42,5 - -

*) die angekreuzten Werte sind statistisch gesichert

friichte bzw. beides). Das Mulchen mit der Frase
trat hier demnach als weiterer Faktor zur Variation
der Bodenbearbeitung hinzu. Alle fiinf Versuche
brachten Mehrertrdage, zwei weitere Versuche, eben-
falls auf schwerem Boden, jedoch ohne dieses Mul-
chen, brachten Minderertrige, die zwei restlichen
zu Roggen auf Sandboden kénnen hier aufler Be-
tracht bleiben.

Die Erhohung der Luftkapazitdt und des Luftge-
haltes durch das Mulchen von Stallmist mit der
Friase sei an einem Versuch auf schwerem Boden
dargestellt, bei dem diese Manahme einen Mehrer-
trag an Kartoffeln von 27,5% erzielt hatte (Tafel 5).
Bei auf beiden Parzellen gleichem Porenvolumen
(die Messung auf der Pflugparzelle vom 20.8. mufl
wohl auf eine Spurverdichtung gestoBen sein) ist
der Wassergehalt der Frasparzelle niedriger und
der Luftgehalt hoher. Vor allem ist auf der Fris-
parzelle die Luftkapazitdt wesentlich hgher. Im
Durchschnitt aller vier Messungen betrdgt der Ge-
winn an Grobporen 27 %.Diese Strukturverbesserung
— begleitet von einer drastischen Erhohung des
Ernteertrages — wurde durch folgende Bearbeitungs-
varianten erzielt:

Pflugland Frdasland

26.8. Arbeitstiefe 12cm  Arbeitstiefe 10cm
Senf eindrillen Senf eindrillen
7.12. 240dz Stallmist 240dz Stallmist

9.4.(20.4.) Arbeitstiefe 20cm
Der Faktor ,,Frase’” wurde also,wie im Fall Guten-
zell (Tafel 4), durch den Faktor ,,Mulch’’ erganzt.
Zwei gleichzeitige Versuche ohne Mulchen auf
schwerem Acker ergaben dagegen fir das Frédsen

Arbeitstiefe 25cm

Minderertréage:
Ackerbohnen nach Futterriben. - 8,3%
Sommergerste nach Kartoffeln -12,0%

Unbestritten diirfte demnach die Eignung der
Frise beim Einarbeiten von organischen Stoffen
sein, vorausgesetzt, dal das Porenvolumen des be-

®) im unberiihrten Untergrund

Tafel 5. Kartoffelertrag nach Winterweizen auf schwerem Lehmboden mit
Stallmist (nach v.Nitzsch, Versuch Nr.3)

Messung Poren- | Wasser- | Wasser- | Luft- Luft-
anteil | gehalt |kapazitit | gehalt | kapazitat
% % % % %
7.5.1926 55,2 23,3 49,5 31,9 5,7
. 21.6.1926 56,4 28,1 42,4 28,3 14,0
nach Pfligen | 18.7.1026 | 54,2 | 20,2 42,3 34,0 11,9
20.8.1926 48,8 30,5 47,2 18,3 1,6
7.5.1926 55,2 19,8 47,6 35,4 7,6
. 21.6.1926 56,2 24,5 39,3 31,7 16,9
nach Frésen | 1871996 | 54,4 | 17,8 404 | 36,6 14,0
20.8.1926 53,3 30,9 49,6 22,4 3,8
Jahresdurchschnitt Frise zu Pflug | _9g { —25% | +12% | +27%

Ernteertrag nach Pfligen 344dz = 100%
»” nach Frasen 439dz = 127,5%

treffenden Bodens nicht zu niedrig ist.Diese Fest-
stellung trifft sich mit den guten Erfahrungen des
Frisens bei Meliorationsarbeiten auf Heide und
Moor und im Forst. Aus unseren Versuchen kann
man weiterhin entnehmen, daf Winterweizen auf
schweren, scholligen Bdden nach der Frise freu-
diger auflduft, sich stimmiger entwickelt und gegen
Auswintern durch Wechselfréste besser geschiitzt
ist. Ein Ubermal an Feuchtigkeit kann aller-
dings jede Saatbettbereitung mit der Frase unmdg-
lich machen (Bild 18 und 19).

Der frither erwdhnte Frasversuch zu Kohlrabi im
Schlossgarten zu Salzdahlum mit seinem hohen Mehr-
ertrag auf allen acht Frédsparzellen (s.a. Tafel 4)
bestédtigt die alte Erfahrung der Géartner und des
Martiny - Berichtes, ndmlich die gute Eignung der
Friase fiir die Herrichtung eines Pflanzbeetes und
fir das gute Gedeihen kurzlebiger Pflanzen nach
dem Frasen. Bei allen diesbeziiglichen Frésversu-
chen konnte ein besonders gutes Anwachsen der
Pflanzlinge festgestellt werden. Beim Boden des
Schlossgartens handelt es sich um einen humushal-
tigen, tonigen Lehmboden, der keine Verschlam-
mungsgefahr bietet.

Zu solchen ackerbaulichen Vorziigen einer spe-
ziellen Verwendung der Frase tritt noch ein be-
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Bild 18 und 19. Knédelbildung beim Frisen auf nassem
Boden.

triebswirtschaftlicher hinzu: Im Kleinbetrieb macht
das Kombinieren von Ackergeréten fiir die schnelle
Herstellung  eines Saatbettes bekanntermaBen
Schwierigkeiten. Der meist ohnehin zu schwache
und zu schwach bereifte Schlepper zieht eine Kom-
bination von Gerdten nicht. Er ist, wie man beson-
ders im Frithjahr erleben kann, nur in der Lage, mit
den Nachbearbeitungsgeréten einzeln iiber, den Ak-
ker zu fahren. Fiir die iiber die Zapfwelle 'angetrie-
bene Rotoregge kann die Kraft dagegen ausreichen,
um alle diese Gerdteginge zu einem einzigen Fra-
sengang zusammenzufassen.

Ahnliches gilt auch fiir die Drehegge am Mh-
messerantrieb in Bild 20, d.h. fiir die Kombination
der Frdse zum Pflug. Thre technischen Schwierigkei-
ten und Mangel sind bekannt, doch erscheint die
Kombinations - Drehegge als derzeit beste Lésung,
um besonders zum Kehrpflug des Kleinschleppers
eine Kombination zu schaffen. Uber den Mdhmesser-
antrieb bzw. iiber die Zapfwelle steht beim Klein-
schlepper die Kraft dafiir eher zur Verfiigung als
iber den Zughaken. AuBerdem kann so jeder Seiten-
zug auf den Schlepper oder auf das Gerét vermieden
werden. Es lohnt sich also, an der Drehegge weiter-
zuarbeiten.

Die groBe Sorge bleiben jedoch — das ist auch
das Ergebnis der seit 1933 laufenden, englischen

Frasversuche in Rothamsted — die Verunkrau-
tung und die Verschlammung der dafir anfél-
ligen Béden. Beidem kann nicht so sehr von der
Gerdteform her, sondern muB vom ackerbauli-
chen Einsatz her begegnet werden. Und tatséch-
lich hat sich seit dem Verklingen der ersten Fras-
periode um 1931 hierin einiges geédndert:

Die Verunkrautung durch Samenunkréduter kann
neuerdings auf chemischem und hormonalem Weg
bekampft werden. Der Quecke als Wurzelunkraut
konnte man in vielen Féllen schon immer durch die
Frédse entgegentreten. Die Gefahren der Verschlam-
mung des Bodens und der schédlichen Verringerung
der Luftkapazitat auf hierfiir anfalligen Bden kon-
Gegenteil verkehrt werden, wenn
Zwischenfrucht

nen dann in il
mit der Frase Maihdrescherstroh,
und Mistkompost usw. oberflichlich eingemulcht
werden. Diese Aufgaben kénnen mit dem Umsich-
greifen des Mahdreschers oder gar der viehlosen
Betriebe einerseits, mit dem Zwang zum Humuser-
satz durch kompostartige Mistverwertung anderer-
seits in den Vordergrund riicken.

Fassen wir die ackerbaulichen und die betriebs-
wirtschaftlichen Gesichtspunkte fiir die Beurteilung
des Frdseneinsatzes in der Landwirtschaft zusam-
men, so ergeben sich folgende Anwendungsgebiete:

1) Oberflachliche Einbringung von organischen Stof-
fen,

2) Herstellung des Pflanzbeetes fiir
Pflanzen,

3) Vereinzelter Pflugersatz bei der Bestellung
schwerster Boden unter schwierigen Witterungs-
und Fruchtfolgeverhiltnissen,

4) Umbruch von Griinland zur Vorarbeit fiir den
Pflug oder zur nachherigen Feinarbeit. In ,,of-
fenen’” Boden mit hohem Porenvolumen auch als
Ersatz des Pfluges.

5) Bestellungsarbeiten mit dem Kleinschlepper, be-
sonders im Frithjahr als Ersatz fiir Geratefolge.

kurzlebige

Bild 20. Die Drehegge am Mihmesserantrieb.
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Man kann der Frise also auf Grund der heutigen
Aufgabenstellung mit einiger Vorsicht immerhin eine
hoffnungsvolle Prognose stellen. Wie soll sie dabei
technisch beschaffen sein?

Uber die Fraswerkzeuge und ihre Anordnung hat
S6hne schon an anderer Stelle [36] berichtet. Ich
mochte noch anfiigen, daBl fiir das Mulchen immer
eine geniigende Erddecke zu wiinschen ist und dafl
deshalb eine gewisse Schopfwirkung der Werk-
zeuge nicht entbehrt werden kann. Fiir die Arbeit im
Stroh sollte der Werkzeugstiel eine Schneide haben.
Uber Tourenzahl, Vorschub und Bissenldnge ist be-
reits berichtet worden. Sicherlich ist es gut, die
Intensitat der Bodenzertrimmerung durch die
Frise nicht iiber das heute iibliche Mafl zu erhshen.

Weitere Versuche sind hinsichtlich der Abstufung
der Intensitit der Frasarbeit auf verschiedenen B6-
den und fiir verschiedene Zwecke erforderlich. Wahr-
scheinlich wird die Einrichtung einer Abstufung
der Drehzahl bzw. der Werkzeugzahl je Kranz am
selben Gerat zweckmiflig sein. Vor allem aber soll-
ten die Prospekte die entsprechenden Angaben ent-
halten.

Mit Riicksicht auf die Bestellung miissen die
Reifenspuren des Schleppers durch die Frase
iberarbeitet werden. Die seitliche Versetzung der
Friase ist nur ein Ausweg fiir kleinste Schlepper,
um wenigstens eine der beiden Reifenspuren sicher
zu iiberdecken. Zwei Fabrikate bieten auch die Ver-
stellbarkeit der Arbeitsbreite, um die Frase
schiedenen Zwecken anzupassen.

Die Haube schlieBlich soll in ihrer Hohenlage
verdndert werden konnen. Hiervon hingt sehr oft
der gewiinschte Effekt ab, ob groBere oder kleinere
Kriimel, ob Einarbeitung des Strohs oder Obenauf-
legen desselben bzw. der Quecke erzielt werden

ver-

sollen.

Hinter den ackerbaulichen und technischen Be-
langen treten die Fragen der Wirtschaftlich-
keit oftmals zuriick. Immerhin sei darauf hingewie-
sen, dal} der Preis von etwa 1200DM bis 2000DM
eine zusitzliche Ausgabe bedeutet,da kaum ein ent-
sprechendes Gerdt am Hof durch die Frdse erspart
werden kann.

Die Flachenleistung der Frédse in der Zeit-
einheit ist abhdngig von der Tiefe der Bearbeitung
und von der Bodenart. Bei 18cm Tiefe auf leich-
terem Boden fanden wir, da8 die Flachenleistungen
(und der Treibstoffverbrauch) von Frise und Pflug
etwa gleich gro waren (Versuch Lamme).Im schwe-
ren Boden des Schlossgartens konnte fiir einen zwei-
furchigen Anhédngepflug gegeniiber der Frise eine

etwas hGhere Flachenleistung je Stunde errechnet

werden. Der 35/45-PS-Schlepper vor der 1,70 -m -
Friase war im zweiten Kriechgang mit 0,29m/s voll
ausgelastet. Die Frase machte theoretisch 1700
m?/h, wahrend der 45-PS-Schlepper mit dem zwei-

furchigen Kastor-Pflug + Notzonegge im zweiten
Normalgang mit 1,38m/s noch Kraftreserven hatte.
Pflug und Notzonegge machten theoretisch 2780
m2/h. Nacharbeit wurde in beiden Fillen nicht auf-
gewendet.Das Verhiltnis der Flichenleistung Frise
zu Pflug betrug demnach 1 zu 1,6. S6hne hatte 1956
den Leistungsaufwand auf schwerem Boden vergli-
chen. Er war

fir den Pflug auf 170 PSh/ha

fiir die Frase auf 300 PSh/ha
gekommen. Das Verhaltnis des Leistungsaufwandes
je ha zwischen Pflug und Frése betrug demnach
rechnerisch 1 zu 1,8.

Nur bei flacher Frasenarbeit mit einer Leicht-
fraise (Rotoregge) kann man mit einer hoheren Fli-
chenleistung als beim Zweifurchenpflug rechnen.
Das Bild kann sich in solchen Féllen noch weiter
zugunsten der Friase verschieben, wo auf scholli-
gem, schwerem Boden die Nacharbeiten zur Saat-
bestellung in Vergleich stehen. Bis zu acht Arbeits-
ginge hinter dem Pflug waren bei einigen Versu-
chen, wo der Pflug bei Gewaltarbeit auf schwerem
Boden trockene Schollen hinterlassen hatte, notwen-
dig, um die Bodenfeinheit eines einzigen Frasen-
ganges zu erzielen.

Entscheidend fiir alle Fridsenfragen bleibt der
richtige Einsatz; dies sei nochmals besonders her-
vorgehoben. Nie Anwendung der Frase auf dem Ak-
ker aber bewegt sich zwischen zwei Bodenextremen
und muf} entsprechend variiert werden. Das eine Ex-
trem wurde kiirzlich durch den Ausspruch eines Fra-
senbesitzers auf verkrustendem Land verdeutlicht,
der meinte: ,,Solange die l.6ffelegge aul meinem
Boden die Arbeit tut, kommt meine Spatenegge nicht
auf den Acker. Als Ersatz des Pfluges verwende
ich sie iiberhaupt nie mit Riicksicht auf die Ver-
schlammung.”” Wahrend ein anderer, der auf tonigem,
schwer zu bearbeitendem I.and wirtschaftet, bei ei-
ner Versammlung seine Situation kurz und biindig so
ausdriickte: ,,Hatte ich im Herbst 1956 keine Spa-
tenegge gehabt, dann hétte ich meinen Weizen nicht

bestellen kénnen.”’

Zusammenfassend sei betont, dafl trotz eines
schon gewonnenen Zahlenmaterials die Untersuchun-
gen iiber den technologischen Effekt der Frase und
ihrer Vergleichsgerdte erst am Anfang stehen. Daf}
diese Effekte jedoch sehr deutlich sein konnen und
dann auch nach léngerer Ruhezeit des Bodens noch
in Frscheinung treten, zeigt u.a. das jeweilige Ver-
gleichsmaf} der Luftkapazitat und der Wasserkapazi-
tdt der unterschiedlich bearbeiteten Bdden.

Im allgemeinen erfordern unsere Biden eine kraf-
tige Erhohung der l.uftkapazitit durch eine Boden-
bearbeitung, wie sie der Pflug ausfiihrt. Erst ober-
halb eines bestimmten prozentualen Porenvolumens
kann auf manchen Boden und zu bestimmten Zwek-
ken eine kleinere l.uftkapazitit, wie sie die Frise
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Deutsche Ackerfrdsen

(Stand Mérz 1957)

T }Bill) . Arbeits- ) Gewicht Kraft- Messerzahl Fraswalze Preis
ype : 1) Tiefe Breite bedarf | je Kranz| gesamt | Drehzahl| Durch- Umfangs-
) messer geschwind?
cm cm kg PS U/min mm m/s DM
Bayer. Pflugfabrik
,,Erda ggg igg gzg; 17 160 228 ab 11 4 36 220 360 4.15 1430.~
DRH(P) 110 B 17 160 246 ab 20 4 48 220 360 4.15 1510.—
17 110 228 15-25 4 32 220 360 4.15 1430.—
Braun
KR 100-180 B(H)S 18 140 - 15-35 6 48 160-180 500 4.20-4.70 -
(100-180)
Eberhardt
RKB 270 B(H) 13 140 216 11-16 4 24 150 420 3.30 1330
6 36 -—
RKB 350 B 15 165%) 247 15-25 6 48 150 440 3.46 1550.—
RKB 370 B(H) 15 165 247 15-25 4 32 150 440 1460
6 48 =
RK 470 H 15 180 334 25-35 6 48 186 440 4.28 2075.—
F 461 H HS 15 140 488 25-32 6 36 190 500 4.98
245 6.41 | 3980
Fahr
SE1 B 18 140 255 ab 15 24) 28 2920 450 5.18 1115.—
SE1 B 15 140 268 ab17 43) 28 1195.—
SE1 B 18 180 277 ab 22 24) 36 220 450 5.18 1220.—
SE1 B 15 180 291 ab 25 45) 32 1300.—
Fella
Kriimler RED B9 15 145 200 15-25 4 40 180 450 4.25 -
Helwig
RAK 167) B 18 100 295 12-20 4 28 180 480 4.50 1640.—
RAK 167) B 130 315 17-28 36 1732.—
RAK 167y B 160" 335 | 25-35 44 1824.—
Kirsch
DF 85/7 B(H)S 18 85 220 10 4 28 208 430 4.68 1485.—
DF 140/10 B(H)S 18 140 300 14 4 40 208 430 4.68 1 800.—
DF 170/12 B(H)S 18 170 360 22 4 48 208 430 4.68 —-
DWF 170/12 B(H)S 18 170 420 22 4 48 208 430 4.68 2195.—
DWF 180/12 S B(H)S 18 180 450 35 4 48 208 430 4.68 2760.—
Krone
RE 3% B(H)S 20 150 260 ab 15 6 36 160 500 4.18 1670 .—
(100-125) 180 4.71
200 5.24
220 5.75
RE 4 H(H)S 20 175 320 ab 15 6 42 160 500 4.18 2001.—
usw usw
LF -Hannover
,,0sthaus’’ BS 23 90 415 16-27 6 30 107 660 3.70 2750.—
108 450 16-27 36 3150.~
126 485 24-35 42 3420.—
,»Osthaus’’ HS 23 144 780 24-35 6 48 107 660 3.70 4790.—
162 855 27-45 54 4970.—
180 930 35-55 60 5120.—
Niedersachsenwerk
Spatenkriimler B 15 160 310 20-30 4 56 150 540 4.25 1665.—
(180)
»»Ackerwolf”’ BS 20 150 378 35 4 48 180 540 5.10 2690.—
(100-200)
Ventzki
AF 170/32 %) B 15 170 345 -17-30 4 32 175 500 4.58 1415.—
6 48 1500.—
F 170/32% H 15 170 328 17-30 4 32 175 500 4.58 1515.—~
6 48 1600.—
Wittrock R 40 B(H) 15-20 160 280 15-30 4 40 175 500 4.58 1665.—
R 48 190 310 20-35 48 1715.—
B 40 B(H) 15-20 160 280 25-40 4 40 275 500 7.20 1715.—
B 48 190 310 25-40 48 1765.—
BH 24 HS 15-20 60 300 15-25 4 24 275 500 7.20 1530.—
BH 36 100 320 25-35 36 2150.—

l) B = Anbaufriise, H = Anhiingefrse, S = Seitenantrieb

s) mit Hackmesser

6) Dreipunktanbau

7) Arbeitsbreitenverstellung 1 bis 1,6m,

davon: Seitliche Versetzung féir Obstbau, kleinerer Friswalzendurchmesser

schafft, ausreichen bzw. von Vorteil sein. Erwei-
tert wird der Verwendungsbereich der Frase, wo or-
ganische Stoffe mit der Oberkrume fein vermengt

2) for eine Zapiwellendrehzahl n = 540 U/min
Spurwechselfrise, Hack-, Krlimel- und Schahpesser
9) Mitteldammteiler; wahlweise Wink

3) Umbaubar in 125cm

1

4) mit Spaten

8) Sonderausflhrung
oder Sp

<

er

werden sollen und wo damit trotz der Feinkriimlig-
keit des Bodens die Stabilitat der Struktur gewahr-
leistet ist.



98 W. Feuerlein, Die Frase im

landwirtschaftlichen Einsatz

Grundlg. d.Landtechn.
Heft 9/1957

Der Anwendungsbereich der Frase laBt sich in
Zahlenwerten des technologischen Erfolges wie
der Ernteertrage abgrenzen. Im Rahmen dieser Gren-
zen zu bleiben, wird nicht nur den L.andwirt vor Ent-
tduschungen bewahren, sondern auch den Hersteller
vor Fehlentwicklungen und vor Vertrauensverlust
seiner Abnehmer schiitzen.

Wir missen — bei allem Streben nach motorgerech-
ten Gerdten — diese Grenzen des Anwendungsbe-
reiches kennen und auch anerkennen.
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