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1. Problemstellung

Durch die Weiter- und Neuentwicklung der
Werkzeuge, Werkzeugkombinationen und
Geriéte zur Saatbettbereitung sind Vorausset-
zungen fiir -eine bodenschonende Herrich-
tung des Saatbetts in wenigen Arbeitsgéngen
geschaffen worden. Die Forderungen an ein
homogenes, qualitdtsgerechtes Saatbett las-
sen sich jedoch nur erfiilllen, wenn der Bo-
dendruck reduziert wird und vor dem Ein-
greifen der Saatbettbereitungswerkzeuge die
Traktorspuren ausreichend beseitigt werden.
Je feuchter und feinkrimeliger der Boden
zum Zeitpunkt der Bearbeitung vorliegt, um
so schadlicher wirken sich verdichtete Spu-
ren auf die Pflanzenentwicklung aus. Solche
Bodenzustande treten vor allem im Frihjahr
auf.

Mit den in den Pflanzenproduktionsbetrie-
ben eingesetzten, meist zinkenartigen Spur-
lockerern wird besonders auf Lehm- und
Tonboden kein befriedigender Arbeitseffekt
erreict. Bei der Saatbettbereitung im Frih-
jahr entstehen auf den schwer bearbeitbaren
Boden durch Grubberzinken oberflachig ver-
dichtete und verschmierte Kluten, die die
Saatbettqualitat beeintrachtigen, da sie von
den Saatbettbereitungswerkzeugen nicht
ausreichend zerkleinert werden. Durch Nut-
zen von Hohlscheiben kann neben der Trak-
torspur vorhandener loser Boden in die Trak-
torspur geférdert und die Spur eingeebnet
werden.

Ein Lockern des verdichteten Bodens erfolgt
dabei jedoch nicht. Auch in Hanglagen ge-
prufte Werkzeuge der Spatenrollegge brach-
ten nur auf einigen Boden befriedigende Er-
gebnisse. Deshalb war es erforderlich, die
Maoglichkeiten und Grenzen ausgewahlter
Arbeitsprinzipe zur Bearbeitung der Traktor-
spur bei der Saatbettbereitung auf verschie-
denen Standorten (NStE D2/3, Lo4, L66,
V1/2) zu untersuchen.

2. Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungen wurden mit dem Trak-
tor K-700A und einem an der Dreipunktan-
lenkung angebrachten spezigllen Anbaurah-
men durchgefiihrt. In beiden Traktorspuren
kamen jeweils die gleichen Werkzeuge zum
Einsatz. Die rollenden Werkzeuge konnten
sich den Bodenunebenheiten anpassen, ihre
Belastung war konstant. Zur Kennzeichnung
der Wirksamkeit der Spurlockererwerkzeuge
wurden der Zugkraftbedart und der Locke-
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Tafel 1. Zugkraftbedarf von zwei Spurlockerer-
zinken (je Spur ein Zinken) auf einem

D2-Standort
Arbeits- Zinken mit
geschwindigkeit ReiBer- GansefuR3-

schar schar '

km/h kN kN
39 1,24 4,09
5,6 " 3,46 4,51
6,6 2,37 2,69
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Arbeitsrichtung

Bild 1. Geprufte Spurlockerervarianten;

Variante

auf jeder Seite des Spurlockerers eine
Hohlscheibe, deren Drehachse um 120°
gegeniiber der Arbeitsrichtung angestellt
ist (radierende Hohlscheiben)

Variante 2:

Kombination aus radierenden Hohlschei-
ben mit mittig angeordneten starren Zin-
ken

Variante 3:

Kombination aus radierenden Spatenkrén-
zen (auf jeder Seite des Spurlockerers
zwei Krdnze mit Spatenwerkzeugen, deren
Drehachse um 105° gegeniiber der Ar-
beitsrichtung angestellt ist). mit rollenden
Zinkenkrdnzen (zwei mittig angeordnete
Zinkenkranze mit einem Durchmesser von
480 mm auf um 90° zur Arbeitsrichtung an-
gestellter Drehachse)

Variante 4: ~

Kombination aus radierenden Zinkenkrén-
zen (2 Kranze auf jeder Seite, Neigung der
Drehachse 105° zur Arbeitsrichtung) mit
rollenden Zinkenkrénzen (2 Kranze mittig
angeordnet)

Variante 5:

Spurlockerer mit radierenden Zinkenkrén-
zen (3 Krénze auf jeder Seite, Neigung der
Drehachse 105° zur Arbeitsrichtung), der
Durchmesser der Zinkenkranze nimmt von
innen nach auBen ab (630 bis 540 mm)

rungseffekt gemessen, die AggregatgréBen-
zusammensetzung in den gelockerten Spu--
ren bestimmt und die Arbeitsqualitdt boni-
tiert.

Da zur Realisierung eines homogenen Saat-
betts eine Lockerung des gesamten verdich-
teten Bodens in der Traktorspur erforderlich
ist, erfolgten die ersten Untersuchungen mit

- starren Grubberzinken bis zu einer Arbeits-

tiefe von 15 cm. Auf feuchtem, sandigem Bo-
den eines D2-Standorts kamen im Friihjahr
je Spur ein Zinken mit 60 mm breitem Rei-
Berschar bzw. mit 160 mm breitem Géanse-
fuBschar zum Einsatz. Obwohl bei einem Zin-
ken in jeder Spur nur etwa ein Drittel des
verdichteten Bodens aufgelockert wurde,
war der Zugkraftbedarf bereits unvertretbar
hoch (Tafel 1). Zur vollstandigen Lockerung
miBten in jeder Spur 3 Zinken arbeiten. Der
geringere Zugkraftbedarf bei einer Arbeits-
geschwindigkeit von 6,6 km/h resultiert aus
Schwankungen der Arbeitstiefe. Der hohere
Zugkraftbedarf der GansefuBBschare hatte im
Vergleich zu den ReiBerscharen keine ent-
sprechende Verbesserung des Arbeitseffekts
zur Folge. Die durch die Zinken entstande-
nen groBen Kluten wurden auf dem sandigen
Boden durch die folgenden Saatbettberei-
tungswerkzeuge optimal zerkleinert. Auf den
L6- und V-Standorten mufBten die Untersu-
chungen mit den starren Grubberzinken ab-
gebrochen werden, da die entstandenen Klu-
ten nach der Saatbettbereitung zum groRten
Teil noch im Saatbett vorhanden waren. Auf
einem Lehmboden (L66) mit optimaler
Feuchtigkeit betrug in der gelockerten Trak-
torspur der Klutenanteil mit einem Durch-
messer von > 80 mm 7 bis 19% und der Klu-
tenanteil mit einem Durchmesser zwischen
40 und 80 mm 16 bis 38 %.

Im folgenden Friihjahr wurden weiterentwik-
kelte kombinierte Spurlockerervarianten
(Bild 1, Varianten 2 und 3) im Vergleich zu
nur einebnend wirkenden Hohlscheiben (Va-
riante 1) erprobt. Auf dem L6-Standort war
der Anteil an gelockertem Boden in der Spur
bei den kombinierten Varianten gegeniiber
den Hohlscheiben zwar auf das Fiinffache
angestiegen, der Zugkraftbedart erreichte je-
doch den sechs- bis siebenfachen Wert, und
die Arbeitsqualitat hatte sich infolge des
stark: erhohten Klutenanteils verschlechtert
(Bild 2, L5 4).

In Testversuchen auf dem V-Standort wurde
festgestellt, daB starre Zinkenwerkzeuge
auch in Kombination mit Hohlscheiben
(Bild 1, Variante 2) nicht zur Spurlockerung
geeignet sind, da sie oberflichig verdich-
tete, durch nachfolgende Saatbettbereitungs-
werkzeuge schwer zu zerkleinernde Kluten
erzeugen. Auch der Einsatz von radierenden
Spatenkrdnzen ohne starre Zinken (Va-
riante 3) fihrte zu®inem unvertretbar hohen
Anteil oberflachig verdichteter Kluten im
Saatbett, die in abgetrocknetem Zustand
stark verhértet waren. Die mit den Spaten-
kranzen kombinierten rollenden Zinken-
kréanze erzeugten nur Einstiche im Boden,
ohne ihn zu lockern. Deshalb wurden Spur-
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lockerer mit radierenden Zinkenkranzen
(Bild 1, Varianten 4 und 5) entwickelt und er-
probt.

Im Herbst des gleichen Jahres konnten die
Untersuchungen nach Saatfurche infolge der
hohen Bodenfeuchtigkeit (Bild 2, D3 und
L66) fortgefiihrt werden, da der Bodenzu-
stand etwa den Frihjahrsbedingungen ent-
sprach. Die Hohlscheiben (Bilder 1 und 2,
Variante 1) wurden- wegen des unzureichen-
den Arbeitseffekts nicht mehr eingesetzt.
Die Varianten mit radierenden Zinkenkran-
zen (Varianten 4 und 5) erwiesen sich auf
dem D3-Standort gegeniiber der Variante 3
mit Spatenkranzen sowohl in der Arbeitsqua-
litat als auch im Zugkraftbedarf als uberle-
gen. Die Kombination aus rollenden und ra-
dierenden Zinkenkréanzen (Variante 4) neigte
zum Aufsammeln von Pflanzenresten und
zum Verstopfen. Die Zinken der rollenden
Krénze drangen infolge der fehlenden Trans-
lationsbewegung unzureichend tief in den
verdichteten Boden ein, wodurch auch die
Zinken der radierenden Krénze unbefriedi-
gend arbeiteten.

Auf dem L66-Standort war die Variante mit 6
radierenden Zinkenkranzen (Variante 5) den
anderen in der Arbeitsqualitdt signifikant
Uiberlegen. Bei der Kombination aus rollen-
den und radierenden Zinkenkranzen (Va-
riante 4) wurde zwar ein geringerer Zugkraft-
bedarf als bei den Vergleichsvarianten ermit-
telt, die Arbeitsqualitdt war jedoch wegen
der zu geringen Eindringtiefe der Zinken wie
auf dem D3-Standort unzureichend. Die ra-
dierenden Spatenkrinze (Variante 3) verur-
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sachten einen bedeutend gréReren Boden-
transport als die radierenden Zinkenkrénze,
wodurch sie auf dem feuchten Boden haufig
verstopften und ihn weniger auflockerten.

Auf dem zum Zeitpunkt der Untersuchung
im Herbst sehr gut bearbeitbaren Verwitte-
rungsboden (V1) konnten wegen der gerin-

gen Spurbildung nicht so eindeutige Unter-

schiede zwischen den Varianten festgestellt
werden wie beim Testversuch im Frihjahr.
Die Variante mit 6 radierenden Zinkenkran-
zen (Variante 5) erreichte aber auch hier die
beste Arbeitsqualitdt und Krimelung.

3. Schiuflfolgerungen

Die mit verschiedenen technischen Losun-
gen zur Lockerung der Traktorspuren bei
der Saatbettbereitung auf unterschiedlichen
Standorten erreichten Ergebnisse berechti-
gen zu folgenden SchluBfolgerungen:

— Der unter Traktorspuren verdichtete Bo-

den kann bei der Saatbettbereitung nur
dann effektiv aufgelockert werden, wenn
die verdichtete Schicht etwa 6 cm nicht
Uberschreitet.

— Auf Lehm- und Tonbéden ist eine vollstan-
dige Auflockerung verdichteter Schichten
gréBer 6 cm nicht méglich. Die vollstandi-
gere Auflockerung erfordert starre Zin-
kenwerkzeuge, die unter diesen Bedin-
gungen die Saatbettqualitat beeintrachti-
gende, oberflichig verdichtete Kluten er-
zeugen.

— Auf sandigen Boden erfordert eine voll-
standige Auflockerung stark verdichteter
Schichten einen hohen Aufwand. Zur Auf-

Arbeitsergebnis der Spurlockereruntersuchungen im Friihjahr und
Herbst (statistisch gesicherte Unterschiede zwischen den Varianten
sind durch schwarze und weiBe Symbole gleicher Form gekennzeich-

lockerung von K-700-Spuren wird eine
Zugkraft von rd. 15 kN benétigt.

Mit radierenden Zinkenkrénzen lassen
sich Traktorspuren auf allen Béden ober-
flachig auflockern, gut krimeln und ein-
ebnen (Bild 3).

Zwei Spurlockerer mit 6 radierenden Zin-
kenkrédnzen (Bild 4) erfordern zur Bearbei-
tung der K-700-Spuren eine Zugkraft von
5 bis 6 kN. Bei geringeren Spurbreiten
sind entsprechend weniger Zinkenkrinze
erfordertich. Die technische Losung die-
ser Spurlockerer ist sehr aufwendig.

Auf krimelfahigen Bdden, die nicht zur
Kiutenbildung neigen, kann der Locke-
rungseffekt von radierenden Zinkenkrén-
zen durch Kombination mit einem starren
Zinken ergédnzt werden. Der Zugkraftbe-
darf erhsht sich dadurch um rd. 5 kN, und
die Verstopfungsgefahr nimmt zu.

Es ist zweckmaéRiger, das Entstehen stark
verdichteter Bodenschichten in den Trak-
torspuren durch geringere Radlasten, ver-
besserte Fahrwerke und Reifen sowie
durch das Befahren von nur relativ trocke-
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nem Boden zu verhindern, als den ver-

dichteten Boden mit hohem Aufwand wie- .

der aufzulockern.

4. Zusammenfassung
Untersucht wurden verschiedene technische
Losungen zur Lockerung der Traktorspuren

bei der Saatbettbereitung auf unterschiedli-
chen Standorten. Eine vollstindige Auflocke-
rung der Spuren ist nur mit starren Zinken-
werkzeugen moglich und erfordert einen ho-
hen Zugkraftbedarf. Auf Lehm- und Tonbé-

den entstehen dabei Kluten, die von den

nachfolgenden Saatbettbereitungswerkzeu-

Einsatz des Anbau-Maulwurffrisdriners B721 B
auf tlefgrundlgem Niedermoor

Dipl.-Mel.-Ing. U. Schrader, VEB Meliorationsmechanisierung Dannenwalde
Dr. A. Scholz, Institut fiir Futterproduktion Paulinenaue der AdL der DDR

1. Einsatzbedingungen und
Verfahrensentwicklung

Die tiefgrindigen Niedermoore mit den Sub-
straten Torf und Mudde und einer Moor-
machtigkeit > 12 dm sind nur maRBig durch-
lassig und somit in hohem MaR drénbedurf-
tig. Mit der Entwisserung und Nutzung der
Moore nimmt das Trockensubstanzvolumen
zu, womit sich die bodenmechanischen Ei-
genschaften fir den Einsatz.der rohrlosen
Dranung (Maulwurfdrénung) verbessern. Ge-
geniiber der Rohrdrinung werden mit der
rohrlosen Drdanung nicht nur Material, Ener-
gie und Kosten eingespart, sondern wird
auch eine hervorragende hydraulische Wir-
kung erzielt, und die Funktionsdauer von 5
bis 15 Jahren ist der Dynamik des Moorbo-
dens besser angepaBt als die der aufwendi-
gen Rohrdréanung.

Wesentliche Fortschritte wurden durch die
technisch-technologische Entwicklung er-
reicht. in Moorbéden erfolgte die Herstel-
lung rohrloser Drane anfangs mit pressen-
den, spéter auch mit schneidenden und fra-
senden Werkzeugen. Wahrend pressende
und schneidende Werkzeuge passiv durch
den Boden gezogen werden, wird bei der
Maulwurffrasdranung (MFD) der Dranhohl-
raum ausgefrést und gleichzeitig der Boden
auf die Oberflache gefordert. Seit 1980 wird
das ursprunglich fir die Entwésserung von
Hochmooren entwickelte Frasdranverfah-
ren [1] in der DDR auf den im Vergleich zum

Bild 1.
auf tiefgriindigem Niedermoor
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Anbau-Maulwurffrasdraner B7218 am Kettentraktor DT-758 im Einsatz

Hochmoor aschereicheren und somit dichter
gelagerten Niedermooren eingesetzt. Die
MFD wurde diesen erschwerten Bedingun-

gen konstruktiv angepalRt und weiterentwik-
kelt. In mehrjéhrigen vergleichenden Unter-
suchungen hat sich die Variante mit frasen-

den Werkzeugen gegeniiber pressenden
und schneidenden als eindeutige Vorzugsva-

riante erwiesen. Auf der Basis dieser Unter-
suchungen wurden vom Institut fir Futter-

produktion Paulinenaue die Verfahrens-
grundsétze fir die MFD erarbeitet [2]. Sie
sind fur die Entwésserung und Bewdsserung
gleichermalRen anwendbar. Vorzugsweise ist
die MFD zur wechselseitigen Grundwasser-
regulierung und zur Entwisserung dréanwas-
servernéfter Standorte einzusetzen.

Zur maschinentechnischen Realisierung des
Verfahrens der MFD wurde im VEB Meliora-
tionsmechanisierung Dannenwalde der An-
bau-Maulwurffrasdriner B721B, der mit
einem Kettentraktor gekoppelt wird, entwik-
kelt. Das in dieser Form in der DDR weiter-
entwickelte Frasdranverfahren zeichnet sich
u.a. dadurch aus, daB die Basismaschine bei
einer konstanten Arbeitsgeschwindigkeit bis
600 m/h unter schwierigen Bedingungen-der

Vorentwidsserung genau so sicher arbeitet

wie in stark entwidsserten, dichtgelagerten
Torfen und Mudden und daf eine hohe Ge-
fallegenauigkeit von +3 cm realisiert wer-
den kann. Zwischen der Gefillegenauigkeit
und der Funktionsdauer besteht infolge der

Bild 2.

gen nicht ausreichend zerkleinert werden.

Radierende Zinkenkrénze lockern die Trak-
torspuren auf allen Bdden oberflachig auf, .
krimeln den Boden und ebnen die Spuren
ein. Zur Bearbeitung einer K-700-Spur wer-
den 6 radierende Zinkenkranze benétigt.
A4503

Sekundarverschlammung eine enge Bezie-
hung.

2. Einsatzgebiete

Der Anbau-Maulwurffrasdraner dient zur
Herstellung unbefestigter Drénhohlrdume,
die grabenlos in einer Breite von 15 cm und
in einer Héhe von 19 cm gefrast werden und
ohne Einbringung von Dranmaterial erhalten
bleiben.

Lediglich im Ausmundungsbereich wird ein
Ausmiindungsrohr benétigt. Auf tiefgriindi-
gen Niedermoorstandorten erreicht der
Maulwurffrasdraner eine Arbeitsgeschwin-
digkeit 'bis 600 m/h und erméglicht somit
eine hohe Arbeitsproduktivitat. Nicht einsetz-
bar ist das Geré&t auf Béden, die vorwiegend
aus Tonmudden bestehen, sowie auf Standor-
ten mit Einschlissen von Steinen und Holz.
In diesen Fallen wirkt eine Uberlastsicherung.

3. Aufbau und Funktionsbeschreibung

Als Zugmittel und energetische Basis fir den
hydraulischen Frasantrieb dient ein Ketten-
traktor mit einer maximalen Zugkraft von
35kN und einem Untersetzungsgetriebe.
Am besten bewidhrt hat sich der sowjetische
Traktor DT-75 (Bilder 1 und 2). Das Gerat
B721B ist mit dem Dreipunktanbau des DT-
75B verbunden. Dadurch ist das Gerit leicht
zu montieren und zu demontieren, so daf
der Traktor auch fiir andere Arbeiten verflg-

‘bar bleibt.

Werkzeugverstellung und Arbeitsorgan des Maulwurffrésdréners
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