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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Zur Herstellung des rechteckigen Drénhohl-
raums dient ein Frasdranwerkzeug mit einer
Héhe von 200 mm und einer Breite von
160 mm (Bild 3). Mit Hilfe der beiden seitlich
angeordneten rotierenden Frasrader, deren
horizontale Achse sich quer zur Fahrtrich-
tung befindet, und der mittig im Werkzeug-
kérper verlaufenden Frisforderkette erfolgt
das Ausfrasen des Dranhohlraums. Durch
die Frasforderkette wird der ausgefréste Bo-
den innerhalb des hohlen Schwertes zur
Oberfliche gefordert. Uber diese Férder-
kette wird gleichzeitig auch das Fréasdrdn-
werkzeug angetrieben. Das 50 mm breite
Schwert des Arbeitsorgans wird passiv
durch den Boden gezogen. Die Einstellung
der richtigen Drehzahl| des Frasantriebs wird
dem Maschinisten durch eine Leuchtenreihe
angezeigt. Der Anbau-Maulwurffrasdrianer
B721B arbeitet nach dem Prinzip des schwin-
genden Werkzeugs (Arbeitsorgan). Dazu ist
hinter dem Arbeitsorgan eine Tragflosse an-
geordnet. Das Frasdranwerkzeug ist Gber
einen Gelenkviereckrahmen mit dem Drei-
punktanbausystem des Kettentraktors ver-
bunden. Der Dreipunktanbau befindet sich
wahrend der Arbeitsfahrt in Schwimmstel-
lung. Dabei wird die Arbeitstiefe durch das
Verstellen des Gelenkvierecks mit Hilfe
eines hydraulischen Arbeitszylinders ge-
steuert. Das Frasdranwerkzeug stitzt sich
hierbei einerseits auf der Tragflosse und an-
dererseits auf dem Dreipunktanbau ab.
Durch dieses Prinzip ergeben sich folgende
Vorteile:

~ Auftretende Bodenunebenheiten beein-
flussen nur verzégert und auch nur zum
Teil die Hohenlage des Frasdranwerk-
zeugs.

— Die vertikale Stellung des Frasdranwerk-
zeugs wird auch bei Nickbewegung der
Maschine selbsttétig beibehalten.

— Der korrigierende EinfluR von Steuerbe-
wegungen wird vom Maschinisten sofort
erkannt.

Zum Schutz sowohl des Anbau-Maulwurf-
‘frasdraners als auch des Zugmittels vor
Uberlastungen durch gréBere Hindernisse
ist eine Uberlastsicherung angebracht. Nach
dem Ansprechen der Uberlastsicherung be-
wegt sich das Frasdranwerkzeug nach hin-
ten, wobei ein optisches und akustisches Si-
gnal fir den Maschinisten ausgelost wird.

Die Sicherung der Dranausmundungen im

Graben erfolgt durch ein spezielles Ausmiin-

dungsrohr, das mit Hilfe einer Vorrichtung

von der Dranmaschine beim DranprozeR mit
eingezogen wird. Diese Vorrichtung gibt das
- Rohr an der gewiinschten Stelle frei.

Der geforderte Boden wird auf einer Breite

von zwei Metern auf der Geléndeoberflache

verteilt, um Stérungen bei der landwirt-
schaftlichen Nutzung zu vermeiden.

4. Steuerung der Arbeitstiefe

Die Steuerung der Arbeitstiefe entsprechend
dem vorgegebenen Gefille erfolgt iber Ka-
belfernsteuerung. Diese Steuerung besteht
aus einem Steuergerdt, an das Uber ein
Steuerkabel (Lange 160 m) ein Handsteuer-
gerdt angeschlossen ist. Der Steuerer kon-

trolliert die Hohe des Arbeitswerkzeugs mit -

Hilfe eines Nivelliergerats und einer am Fras-
dranwerkzeug befestigten MeRBlatte. Bei ent-
sprechenden Abweichungen 16st der Steue-
rer die erforderlichen Impulse zum Heben
bzw. Senken aus. Diese Impulse werden
liber Kabel auf eine Elektro-Hydraulik und
auf den entsprechenden Arbeitszylinder
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Bild 3
Frasdranwerkzeug

libertragen. Beim Uberschreiten des Tole-
ranzbereichs infolge von Hindernissen im
Boden bzw. bei Erreichen der maximalen Ni-
vellierentfernung l6st der Steuerer ein Stop-
Signal an den Maschinisten aus.

Die Steuerung des Maulwurffrasdraners
B7218 ist so konzipiert, da es moglich ist,
die Kabelfernsteuerung durch eine Funkfern-
steuerung oder durch eine Lasersteuerung
zu ersetzen.

Die Kabelfernsteuerung arbeitet sicher und
ohne Storungen. Die Gefilleregelung des
Frasdranwerkzeugs kann somit duBerst si-
cher durchgefiihrt werden. Die vorhande-
nen Kabellingen von 160 m sind ausrei-
chend, um die geforderten Drénstranglan-
gen herstellen zu kénnen.

Entsprechend der staatlichen Prufung wird
die Verlegequalitat, besonders auf Problem-
standorten- mit Geldndeabweichungen gro-
Ber +0,3 m, als gut eingeschatzt [3].

5. Technische Parameter
In Tafel 1 sind die wichtigsten technischen
Parameter des Anbau-Maulwurffrasdraners
B721B zusammengestellt.

6. Einsatzergebnisse
Im Rahmen der staatlichen Prifung durch
die Zentrale Prifstelle fiir Landtechnik Pots-

Tafel 1. Technische Parameter des Anbau-Maul-
wurffrasdraners B 721 B

Arbeits- Transport-
stellung stellung

Léange 8 300 mm 7 750 mm
Breite 2 240 mm 2 240 mm
Hohe 2700 mm 2950 mm
Bodenfreiheit - 470 mm
Masse des Arbeits-
werkzeugs 860 kg
Arbeitstiefe maximal 1,65 m

minimal 0,70 m
Bodendruck 24 kPa
Arbeitsgeschwindigkeit

maximal 600 m/h

im Mittel 550 m/h
Frdsdrianwerkzeug
Schwertlange 1550 mm
Schwertbreite 290 mm
Schwertdicke 50 mm
Fraskopf
Anzah! 28t
Breite 160 mm
Haéhe 200 mm
Drehzahl 980 min '
Geféllesteuerung .
Typ Kabelfernsteuerung
Betriebsspannung 12V
max. Steuerentfernung 160 m
Steuergenauigkeit t 30cm

dam-Bornim [3] wurden folgende Ergebnisse

ermijttelt:

— In 1,25 m Tiefe wurde ein Querschnitt des
Frasdrans von 19 X 15 cm gemessen. Die-
ser Querschnitt entspricht den Vorgaben
und ist hydraulisch fir Strangldngen bis
450 m ausreichend.

— Bei einer Arbeitsgeschwindigkeit von
550 m/h und einer Drehzahl des Fris-
werkzeugs von 980 min~' wurde der Aus-
hub durch die Férderkette an die Oberfla-
che geférdert und durch die Verteiler-
scheiben in 1,0 m bis 1,5 m breite Streifen
verteilt.

— Die Abweichungen des Dringefilles lie-
gen innerhalb des zuldssigen Bereichs
von *5 cm. Dartliber hinaus werden so-
gar Gefallegenauigkeiten von * 3 cm rea-
lisiert.

- Es gab keine Abweichungen in der Gefél-
leeinhaltung bei Kurvenfahrt.

- Die Gelandegédngigkeit der Maschine war
auch bei oberflichennahem Grundwasser
gut.

- Die Uberlastsicherung erwies sich als voll
funktionsfdhig und der Anbau der Frésein-
richtung an den Kettentraktor als stabil. -

- Das Vorschneiden des Scheibensechs war
auch bei Kurvenfahrt gegeben.

— Die Arbeitsgeschwindigkeit der Maschine
war auch unter schwierigen Bedingungen
stabil.

Weitere Priifungen erfolgten bei der Breiten-

erprobung unter Praxisbedingungen. In

den Jahren 1982/83 wurden auf 924 ha

384 km Frasdrane angelegt [4]. Unter diesen

Bedingungen wurde eine durchschnittliche

Nutzleistung je Schicht von 1663 m erreicht.

Unter gunstigen Bedingungen sind Schicht-

leistungen von 2500 m erreichbar. Auch un-

ter schwierigsten  Standortbedingungen

konnte eine Verlegeleistung von 520 m/h

realisiert werden. Die durchschnittliche Ver-

legeleistung wurde mit 550 m/h und die ma-
ximale mit 600 m/h ermittelt. Der Verbrauch

an Dieselkraftstoff betrug 1,1 1/100 m.

7. Zusammenfassung
Das Verfahren der Maulwurffrasdranung so-
wie die maschinentechnische Realisierung
durch  den  Anbau-Maulwurffrasdraner
B721B haben sich beim Einsatz in der Praxis
bestens bewihrt und allgemeine Anerken-
nung gefunden. Demzufolge werden sowoh!
die Verfahrensgrundsatze der Maulwurffras-
dranung als auch der Anbau-Maulwurffris-
draner B721B international im Komplex zur
Lizenznahme angeboten. Durch die Maul-
wurffrdsdranung, die von allen Verfahren
der rohrlosen und Rohrdranung auf Moor-
standorten die intensivste hydraulische Wir-
* Fortsetzung auf Seite 461
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Mégliche Beitrige der Landtechnik
zur Verbesserung der Bodenstruktur

Dr. agr. E. Pétke, KDT, Institut fiir Kartoffelforschung GroB Liisewitz der AdL der DDR

Der Ackerboden mit seiner durch Zusam-
mensetzung und Bearbeitung bedingten
Struktur ist eine wesentliche Grundlage fir
Ertragshohe und Ertragsstabilitat in der Feld-
wirtschaft. Die Ursachen der negativen Be-
einflussung der Bodenstruktur durch die
Pflugsohlenbildung sind bereits zur Ge-
spannpflugzeit erkannt und eingehend unter-
sucht worden.

Auf die Bodenverdichtung durch den Huftritt
beim Pfligen mit 4 Pferden, die 25% der Ge-
samtfliche betraf, wurde z. B. von Kiihne [1]
bereits im Jahr 1928 hingewiesen. Mit der
Ubernahme der Bodenbearbeitung durch
Traktoren der MTS wurden die Ursachen
der Untergrundverdichtung, ihre Feststel-
lung und Beseitigung durch Untergrundlok-
kerung und organische Diingung durchaus

- beachtet (2, 3]. -

Die groBen Veranderungen in der Landwirt-
schaft der DDR in den vergangenen Jahr-
zehnten, gekennzeichnet durch VergroRe-
rung der Betriebe, Vollmechanisierung der
wesentlichen landwirtschaftlichen Produk-
tionsprozesse, steigenden Dungereinsatz
und mit steigender Arbeitsproduktivitat ver-
bundenen Ertragsanstieg, haben Anzeichen
einer Bodenstrukturverschlechterung, die in
der Ertragsentwicklung .der Hackfrichte
zuerst sichtbar wurden, nicht rechtzeitig und
deutlich genug erkennen lassen [(4].

Mechanisierungseinfliisse auf die_
Bodenstruktur

Die Strukturverschlechterung — auch der
leichteren Boden — wird im wesentlichen
vom Bodendruck der Maschinen-, Anhin-
ger- und Zugmittelrdder und vom Schlupf
der angetriebenen Rader verursacht [5, 6].

Die Auswirkungen des hohen Bodendrucks

der Vorderrader der Traktoren, vor allem bei
geringer Auslastung der Zugkraft (z. B. bei
Bestell- und Pflegearbeiten mit schweren
Traktoren), wurden zu Beginn der Vollme-
chanisierung der Feldarbeiten erkannt [5].
Daraus wurde die Notwendigkeit zur Redu-
zierung des Bodendrucks abgeleitet [7). Das
Fahren der Traktoren neben und nicht in der
Pflugfurche, der Einsatz von Gitter- und Zwil-
lingsradern sowie die Reduzierung des Rei-
feninnendrucks und der Einsatz von Spurlok-
kerern wurden ackerbaulich begriindet und
gefordert.

Die Bedeutung des Radschlupfes wurde mit
dem Hinweis hervorgehoben, daf alle MaR-
nahmen zur Verminderung des Radschlupfes
auch bodenstrukturschonend wirken. Da Bo-
dendruck und Schiupf in ihrer Schadwirkung
mit zunehmender Bodenfeuchte ansteigen,
sollten die Traktoren fir den Anhéngerzug
als StraBen- und Ackertraktoren zumindest
im Herbst und nach groferen Niederschla-
gen unterschiedlich ausgeristet werden, um
vor allem die Porenverschmierung durch
den Radschlupf zu vermindern. Letzteres trifft
besonders auch fir die Gulleausbringung
im Spatherbst und Winter zu. Gille sollte nur
auf aufgerauhte Bodenoberflachen und mit
hinter der Anhéngerachse eingesetzten
Spurlockerern bzw. Eggen- oder Schieppen-
feldern ausgebracht werden, um Tuampelbil-
dung durch Zusammenlaufen der Giille in
den Radspuren und auf der Ackerflache si-
cher zu vermeiden. )

Die Wuchsraumbeeintrachtigung durch die
Fahrspuren der Traktoren, Maschinen und
Gerite bei den Arbeitsgdngen der Saatbett-
vorbereitung, der Aussaat und Pflege fiihrt

z. B. im Kartoffelanbau zu beachtlichen Er-

tragsbeeinflussungen

— direkt durch die Bodenverfestigung
— durch den EinfluR auf die Knollenablage
beim Legen.
Mit dem Verfahren der Herbstdammfor-
mung [8], das die Klutenminderung auf
schweren Boden bewirkt, wurde der positive
Nebeneffekt des von Fahrspuren unbeein-
trachtigten Wuchsraums erkannt und inzwi-
schen auch fir leichte B6den mit positivem
EinfluR auf Ertrage und Qualitat der Knolien
bestatigt [9].
Ein Beispiel ungentigender Berucksichtigung
‘des Anspruchs der Kartoffelstaude auf einen
ungestérten Wuchsraum bietet die Vorder-
achse des Traktors ZT 303 beim Einsatz vor
der Legemaschine 6-SAD-75 mit der Spur-
weite von 1650 mm gegeniiber 1500 mm der
Hinterachse. Dreijahrige Untersuchungen
brachten in den Reihen 2 und 3 Minderer-
trdge von 19% und 14% gegeniiber der im
Wuchsraum kaum beeintrachtigten Reihe
1{10].
DaR auch die leichteren Boden durch einen
zu hohen Bodendruck nachhaltig geschadigt
werden, ist eine noch zu wenig bekannte
und beachtete Tatsache [11]. Allgemein wird
zur Minderung der Ertragsausfille in den
Radspuren ein Bodendruck von < 0,06 MPa
gefordert [12, 13], um sicherzustellen, daf
bei erreichter Bearbeitbarkeit der Béden
auch ein strukturschonendes Bearbeiten
ohne ErtragseinbuBBen erfolgen kann. Mit
der Standardausstattung der Traktoren ist
dieses Ziel nicht erreichbar (Tafel 1).
Der Einsatz von Kettentraktoren, der in den
50er Jahren weit verbreitet war, ist wegen
des hohen Ketten- und Fahrwerkverschlei-
Bes undkonomisch geworden. Die in die
Gummi-Perlon-Kette gesetzten Hoffnungen
haben sich nicht erfullt. Die in der Erpro-

Fortsetzung von Seite 460
Verbrennungsmotorantrieb sowie von Ar-
beitsgeradten. ‘In einer Bewertung der SZA
wurden ihre Vor- und Nachteile herausgear-
beitet.
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kung erzielt, werden gegeniiber der Rohr-
dranung Materialeinsparungen von 150 bis
350 kg PVC je Hektar und Energieeinsparun-
gen je Hektar von mehr als 5000 M) er-
reicht. Weiterhin sind Einsparungen an Jah-

(3

reskosten, bezogen auf die normative Nut-
zungsdauer, von rd. 50% zu verzeichnen. In
bezug auf die Drdnung mit offenen Graben
wird ein Verlust an landwirtschaftlicher Nutz- -
fliche in Héhe von 3 bis 5% vermie-
den [2].
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