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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-
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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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bung befindlichen Luftreifenfahrwerke mit

Gummigleisband sollen wenig VerschleiB,
verbunden mit leichter Montage, ermogli-
chen [14]. .

Grenzen der Bodendruckminderung durch
Traktoren .

Der Reduzierung des Bodendrucks (Tafel 1)
und des Schlupfes sind funktionsbedingt
Grenzen gesetzt. Als nicht verbindlicher Ver-

gleichswert ist im Standard TGL 33-50001 fir .

Kettentraktoren bei 7 km/h der Schlupf mit
5% und fiir Radtraktoren bei 9 km/h mit 17 %
aufgeflihrt. Zum Erreichen eines &kono-
misch giinstigen Zugwirkungsgrades der
Traktoren sollte die Zugbelastung nur so
hoch gewihlt werden, daB sie von Radtrakto-
ren mit 20% und von Kettentraktoren mit
10% Schlupf bewiltigt werden kann. In [6]
wird auBerdem festgestellt: ,Ackerbauliche
Griinde sprechen dafir, die Schiupfgrenze
von 20% nur in Ausnahmefillen zu uber-
schreiten, denn hoher Rad- oder Ketten-
schlupf kann die Bodenstruktur erheblich
schadigen.”

Die Strukturverschlechterung vieler Acker-
flachen hat gréRtenteils mehrere Ursachen,
z. B. Mingel der Fruchtfolge sowie Art und
Zeitpunkt der organischen Dingung (Giille-
ausbringung ohne Beriicksichtigung des Bo-
denzustands). Die Mechanisierung der Feld-
arbeiten wird aber immer einen nicht unbe-
“deutenden EinfluR haben. Mit der Mechani-
sierung der Ackerarbeitsgédnge ist eine we-
sentliche Veranderung der Einwirkung der
Zugkrifte auf den Boden erfolgt. Die aufge-
lockerte Trittspur der Zugtiere ist kaum mit
Schiupferscheinungen behaftet. Diese regel-
maRig unterbrochene Spur férdert die Selbst-
auflockerung des Bodens, d. h., daB biolo-
gisch titige, humose und strukturfahige Bo-
den eine hohere Elastizitat (Selbstauflocke-
rung) gegeniiber Druckverformungen auf-
weisen [7].

Beim eisenbereiften Traktor ist die Spur
durch die Spaten, die abhéngig von Art so-
wie Feuchte- und Bearbeitungszustand des
Bodens unterschiedlich tief eindringen,
Uberwiegend unterbrochen. Diese Spur ist
der Huftrittspur dhnlich, der auftretende Rad-
schlupf ist im wesentlichen auf die eine Seite
des Spatenlochs — entgegen der Zugrich-
tung des Traktors — begrenzt.

Ketten- und luftbereifte Traktoren weisen da-
gegen ein geschlosseneres Spurband auf,
wobei der zwei- bis dreimal gréBere Schlupf
der Luftreifen gegeniiber den Ketten hin-
sichtlich der porenverschmierenden Wir-
kung zu beachten ist. Weiterhin wird die
Breite des Spurbandes hinsichtlich des még-
lichen Grades der Selbstauflockerung zu be-
achten sein. Die biologisch bedingte Selbst-
auflockerung wird von den besser durch-
lifteten Seitenflanken des Spurbandes viel
intensiver als von der durch Schlupf und
Raddruck verstarkt beanspruchten Spursohle
her wirken kénnen.

Aus dieser Sicht ist die Breite der Spur nicht
ohne EinfluR auf Strukturverdnderungen im
Spurbereich, wobei auBerdem der EinfluB
des Schlupfes der Triebréder von Traktoren,
GKW und selbstfahrenden Landmaschinen
gegeniiber den allgemein schlupffrei abrol-
lenden Tragradern der gezogenen Maschi-
nen und Pflige zu unterscheiden ist.

Ein Jahrhundert Seilzugentwicklung
Von einem der bedeutendsten Landtechniker
des vergangenen Jahrhunderts und Forde-
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Tafel 1. Zulédssiger und tatséchlicher Bodendruck
" in MPa

max. zuléssiger Bodendruck

Bodendruck

Frithjahrs- <0,06 (12, 13]

Bodenbearbeitung

tatsdchlicher Bodendruck

Mensch 0,25

Pferd/Ochse 0,09...0,13

Radtraktoren vorn hinten

RS04/30 0,11 0,11[7]

RS04/30 mit 0,11 0,054 [7]

Gitterradern
Standard- mit Radver-
ausfiihrung verbreiterung

(Zwillings-
reifen)
2T 300/303 0,13 0,08 {12)
T-150K 0,15 0,10{12]
K-700 0,15 0,11 [12]
K-700A 0,13 0,08 [12]
Kettentraktoren
KS07/62 0,042 (7)
DT-75M 0,05 [15]
T-130 0,06 [16)
LKW und Anhanger
W50 LA/Z vorn hinten
0,25 0,40
W50 LA/K 0,65
HW80.11 0,45
HW80.11 0,70

rer der Dampfpflugkultur, Max Eyth, wird
zur Einfihrung des Dampfpfluges in einem

' Vortrag 1893 [17] festgestellt:

.Die ersten Gedankenanfange gehen zuriick
bis auf den Erfinder der ersten brauchbaren
Dampfmaschine, james Watt, der schon vor
100 jahren ein Patent auf Dampfkultur nahm.
Ab und zu wurden 70 Jahre lang Anldufe ge-
nommen, die neue Kraft, die auf anderen Ge-
bieten so. Riesenhaftes leistete, auch der Mil-
lionen Pferdekrafte erfordernden Pflugarbeit
zur Verfiigung zu stellen. Sie scheiterten
samtlich an dem naheliegenden, aber grund-
falschen Gedanken, die Dampfmaschine in
der Form einer Lokomotive wie ein Pferd vor
den Pflug zu spannen, bis die Anwendung
des Seilzuges bei Drainierapparaten um das
Jahr 1851 den Plan der Drahtseilbewegung
auch des gewshnlichen Pfluges anregte.”
Der Einsatz der Dampfpfluge erfolgte nicht
nur als Betriebsmittel groRer Guter oder Gu-
terverwaltungen, sondern auch als Lohnun-
ternehmen in Konkurrenz zu Pferde- und
Ochsengespannen und ab 1910 zu Motor-
pfligen, deren Anzahl im Jahr 1925 bereits
6958 Stick betrug.

In Deutschland wurden Dampfpfliige zuerst
1863 in Wanzleben oder 1868 in Wolmirstedt
eingesetzt [18]. Im Jahr 1914 waren
746 Dampfpflige vorhanden, davon 95%
nach dem Zweimaschinensystem [1].

Fir 1921 werden Uber 1000 Dampfpfliige in
Deutschland geschétzt, ihre Anzahl hat sich
also neben der Einfiihrung des Motorpfluges
noch weiter erhoht [18].

Der Seilzug wurde auch mit Diesel- und
Elektromotorantrieb entwickelt und erprobt.
Beide Losungen konnten sich aber gegen-
tiber den Dampf- und Motorpfligen nicht
durchsetzen (1, 2).

Neben den Pflugarbeiten wurde der Seilzug
auch zum Ribenheben und -abfahren sowie
zur Saatbettbereitung in relativ geringem
Umfang eingesetzt, und auch Geratekombi-
waren um 1870 " nicht unbe-

kannt [17]. Bis weit in die 50er jahre waren
auf dem Gebiet der DDR (Oderbruch, Ucker-
mark, Wische) noch Dampfpfliige in Betrieb. -
Die Leistung wurde mit 0,5 bis 1,0 ha/h mit

“einem Kohlebedarf von 2,5 bis 3 dt/h be-.

nannt. Zur Bedienung des Zweimaschinen-
satzes waren 2 Maschinisten, 2 Pfliger, ein
Dampfpflugmeister und 1 bis 2 Kohle- und
Wasserfahrer, d.h. 7 bis 10 AKh/ha erforder-
lich [19].

Um den Transport- und Arbeitsaufwand ge-
genuber den noch im Einsatz befindlichen
Dampfpflugsitzen zu vermindern, wurde
vom VEB Traktorenwerk Schénebeck und
vom VEB Bodenbearbeitungsgerite Leipzig
das Seilzugaggregat SZ 24 mit dem Diesel-
motor 6 KVD-18 (133 kW) auf einem Gleis-
kettenfahrwerk entwickelt (Seillange 600 m,
Eigenmasse 14 t). Die maximal erreichbare
Zugkraft betrug 127 kN im 1. und 56 kN im
4. Gang. Unter Versuchsbedingungen wur-
den Leistungen von 0,47 bis 0,52 ha/h (Pflug-
tiefe 0,31 bis 0,38 m) einschlieRlich aller Ne-
benzeiten erreicht. Die Kosten entsprachen
etwa den Dampfpflugkosten. Der Einsatz der
Seilzugaggregate wurde auf die schwersten
Boden, vor allem fiir die Saatbettvorberei-
tung, eingegrenzt {20]. Das SZ 24 wurde in
geringer Stickzahl vom VEB Mahdrescher-
werk Weimar unter der Bezeichnung ,Wei-
mar-agronom”“ produziert. Die geringere
Uberlastbarkeit des Dieselmotors gegeniiber
der Dampfmaschine und die geringere Be-
triebssicherheit, u. a. durch die unzurei-
chende Standsicherheit des Kettenfahrwerks
bedingt, waren wesentliche Mingel des
.Weimar-agronom”.

DaR das SZ 24 auch nicht auf den schwer-
sten Béden zum stindigen Einsatz gelangte,
lag sicher nicht urséchlich in seinen kon-
struktiven Méngeln begrindet, sondern war
durch die eingangs aufgefiihrten enormen
Veranderungen in der DDR-Landwirtschaft
und durch die weltweit ziigig voranschrei-
tende Mechanisierung des Ackerbaus mit
Hilfe von Universal- und Spezialtraktoren be-
dingt. Der Traktorenbestand in den RGW-
Landern hat sich von 1950 mit 634000 Stiick
bis 1975 mit 3335000 Stiick auf das 4,8fache
vergroRert (21].

Die sich um 1960, fast ein Jahrzehnt nach der
Griindung der ersten LPG, entwickelnde Be-
triebsstruktur lieR bereits Voraussetzungen
fiir den Einsatz von leistungsfahigen Spezial-
aggregaten erkennen.

Die jetzt vorhandenen Betriebs- und Schlag-
groRen einerseits und die erkannten Mingel
in der Ertragshdhe und Stabilitat andererseits
erfordern neben den zuvor schwerpunktar-
tig genannten sofort bzw. kurzfristig zu reali-
sierenden MaRnahmen umfassende Lésun-
gen, die nachhaltig keine Minderung, son-
dern vielmehr eine Stabilisierung der Boden-
fruchtbarkeit begiinstigen.

Geeignete Rahmenbedingungen fiir den
erneuten Seilzugeinsatz sind gegeben

—Eine Losung nach dem Prinzip des Seilzugs

ist fur das Vermeiden von mechanisierungs-
bedingten Bodenverdichtungen und von
Schlupfschaden durch angetriebene Rader
besonders geeignet. Neben Dieselmotoren
solite auch der Einsatz von Elektromotoren
for den Antrieb von Seilzugaggregaten sorg-
faltig gepruft werden. Die seinerzeit. von
Kiihne [1] genannten Nachteile, die die Ein-
fihrung von Elektro-Seilzugaggregaten vet-
hinderten, wie:

* agrartechnik, Berlin 35 (1985) 10



— Kosten der Leitungen fir die Stromzufiih-
rung
— mangelnde Standfestigkeit
Masse der Ankerwagen
— Strompreise,
sind heute, nach einem halben Jahrhundert,
durch technische Weiterentwicklungen und
eine vollig veranderte Energiesituation nicht
mehr ausschlaggebend.
Das inzwischen sehr engmaschig gewor-
dene Hoch- und Mittelspannungsnetz fiir die
Elektroenergieverteilung beglinstigt den Ein-
satz von Elektro-Seilzugaggregaten.
Fir die Zuleitung des Stroms von fahrbaren
Trafostationen zu den Elektro-Seilzugaggre-
gaten sind die technischen Lésungen fur die
Stromversorgung von Tagebau-Grol3geréten
der Kohleindustrie zu beachten. Aus den
langjahrigen Entwicklungsarbeiten in der
UdSSR fur Elektrotraktoren sind geeignete
Losungen fur die Kabelverlegung und
ebenso fir den SchnellanschluB von fahrba-

und groRe

- ren Trafostationen an das Netz [22] mit gerin-

gem technischem Aufwand und Einsatz an
Arbeitszeit flr die Elektro-Energieversor-
gung nutzbar.

Fiir das feste Abstitzen der Seilzugaggregate
bieten sich jetzt hydraulische Ausleger an,
wie sie an Krdnen und zum Abstitzen von
Fahrzeugen fur den Spillwindenbetrieb ge-
nutzt werden.

Zum Weiterriicken der Elektro-Seilzugaggre-
gate zwischen den Arbeitsspielen ist ein Ei-
genantrieb (z. B. tiber Hydromotoren) dem
Einsatz eines Traktors vorzuziehen. Das Um-
setzen zum nédchsten Schlag kann dagegen
mit Hilfe eines Traktors erfolgen, da das An-
pfligen, das Pfligen von Vorgewende, ver-
bleibenden Keilen bzw. Reststlicken den Ein-
satz von Traktoren erfordern. Durch die An-
wendung von geeigneten Automatisierungs-
mitteln sollte die Einmannbedienung von
Elektro-Seilzugaggregaten angestrebt wer-
den, wobei die Uberwachung gegeniiber der
Bedienung berwiegen muifite.

Neben der Bodenbearbeitung ist-der Einsatz
von Seilzugaggregaten auch fir die Erntear-
beiten mit zu betrachten, da hierfiir hohe

Zugleistungen erforderlich sind, wenn unter
den Witterungsbedingungen des Herbstes
die Bodenstruktur durch Radschiupf und
-druck bei Traktorenzug oder Eigenantrieb
erheblich beeinfluBt wird.

Im Einsatz von Seilwinden mit Dreipunktan-
kopplung und Zapfwellenantrieb an den
schweren Pflugtraktoren wird von Griepen-
trog [23] eine reale Mdglichkeit aufgezeigt,
diese Traktoren vom Feldrand aus als Seil-
zugaggregat einzusetzen.

Mit dem Seilzug liegt fiir die Bodenbearbei-
tung und fiir die Hackfruchternte eine tech-
nische Losung vor, deren Bedeutung hin-
sichtlich der Schonung der Bodenstruktur
und ihrer Leistungs- und Entwicklungsfahig-
keit bisher nicht genigend beachtet
wurde.

Es sollte in der gegenwiértigen Situation eine
vordringliche Aufgabe der Landtechnik sein,
die im Seilzug liegenden Méglichkeiten zum
Erhalten und Mehren der Bodenfruchtbarkeit
baldméglichst zu nutzen.
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Querunebenheit von Ackeroberflichen und ihre Bedeutung
fiir die Queranpassungsfihigkeit von Feldmaschinen

Dr. agr. R. Winter, KDT, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Problemstellung

Der Begriff Unebenheit enthdlt das Wort
Ebene und bringt damit zum Ausdruck, daB
es sich um eine auf Flachen bezogene Kate-
gorie handelt. Aber Verfahren zur Kenn-
zeichnung der Unebenheit einer Qberflache
in ihrer flachenhaften Ausdehnung sind
nicht praktikabel. Deshalb wird die Uneben-
heit einer Oberflache auf ihre Ungeradlinig-
keit in einer bestimmten Richtung zuriickge-
fihrt. Bei Ackeroberflédchen soll die in Bear-
beitungsrichtung bestimmte Unebenheit als
Langsunebenheit und eine in dazu senkrech-
ter Richtung bestimmte als Querunebenheit
bezeichnet werden.

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 10

Langsunebenheiten fihren zur Einleitung dy-
namischer Krafte in Fahrwerke und bodenko-
pierende Arbeitsorgane fahrender Maschi-
nen. Die meRtechnische Aufnahme von
Langsunebenheiten zur anschlieBenden Un-
tersuchung  maschinendynamischer - Pro-
bleme erfordert lange MeRstrecken. Dafir
sind mechanisierte MeReinrichtungen ent-
wickelt worden, und es stehen anspruchs-
volle mathematische Verfahren fiir die Da-
tenaufbereitung zur Verfligung [1 bis 13].

Querunebenheiten wirken sich auf die
GleichméRigkeit der Arbeitshohe oder der
Arbeitstiefe van Werkzeugen oder Arbeitsor-
ganen Uber der Maschinenbreite aus. Ma-

schinenseitig wird eine Anpassungsfihigkeit
an die Querunebenheiten der Ackeroberfld-
che entweder durch eine Aufteilung der Ma-
schinenbreite in einzelne gegeneinander be-
wegliche Felder, wie bei Eggen und Acker-
walzen, oder durch freie Hohenbeweglich-
keit einzelner Werkzeuge, wie bei Drill- und
Hackscharen oder bei Haufelkérpern, er-
reicht. Bekannt ist auch die Kombination bei-
der MaBBnahmen. ErwartungsgemaR werden
die Anforderungen an die Queranpassungs-
fahigkeit der Maschinen mit zunehmender
Arbeitsbreite groBer. Um dariiber und be-
sonders Uber Maschinen fiir die Aussaat-und
Pflege genauere Auskunft zu erhalten, war
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