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von Krumenbasisverdichtungen und zur partiellen Krumenvertiefung
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1. Problemstellung

Auf einem groBen Teil der Ackerflachen sind
in der Krumenbasis Schadverdichtungen
vorhanden, die sich ertragsmindernd auswir-
ken. Neben bodengenetisch bedingten
Schadverdichtungen liegen héufig bewirt-
schaftsbedingte Krumenbasisverdichtungen
vor. Ursachen sind das hdufige Befahren des
Bodens, zu hoher Bodendruck und zu groRRe
Achslasten der Mechanisierungsmittel und
ihr Einsatz bei zu feuchtem Boden [1]. Als be-
sonders verdichtungsempfindlich haben sich
die humusarmen, mischkérnigen Sand- und
lehmigen Sandbdden erwiesen. Neben der
mechanischen Auflockerung der schadver-
dichteten Krumenbasis stellen die standort-
spezifische Ausdehnung des Zwischenfrucht-
anbaus in Verbindung mit Manahmen zur
besseren Versorgung der Boden mit organi-
~scher Substanz und zur besseren Kalkversor-
gung, die Senkung des Bodendrucks sowie
die Reduzierung der Befahrhaufigkeit, beson-
ders auf feuchten und frisch bearbeiteten Bo-
den, die wichtigsten MaRBnahmen zur Ver-
besserung der Bodenstruktur dar.

Zum Auflockern der in der Krumenbasis ent-
standenen Schadverdichtungen stehen den
Pflanzenproduktionsbetrieben die Tieflocke-
rungsgerate B371, B372, B372/2 [2, 3] und
die Krumenbasislockerer B246A, B und C
zur Verfugung (4, 5]. Auf verdichtungsemp-
findlichen Sand- und lehmigen Sandbdden
hat die mechanische Auflockerung nur ge-
ringe Wirkungsdauer [6]. Durch Verlagern
von Krumenboden in den Lockerungs-
schacht (partielle Krumenvertiefung) werden
der WiederverdichtungsprozeR verzégert
und die Ertragswirkung der mechanischen
Lockerung deutlich verbessert [7, 8]. Aus die-
sem Grund wurden fur alle aufgefiihrten
Lockerungsgerdte Zusatzbaugruppen zur
Kombination der Lockerung mit einer partiel-
len Vertiefung der Ackerkrume entwickelt [5,
9, 10]. :

Die Lockerer sind vorteilhaft zur Unterbo-
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denbearbeitung auf Teilflichen, Abfahrtras-

sen, Mietenplédtzen und Vorgewenden sowie

in Regelspuren einsetzbar. Ist der gesamte

Schlag schadverdichtet, so ergeben sich Pro-

bleme bei der technologischen Einordnung

der Lockerung in den ProzeR der Pflanzen-
produktion. Zur schlagweisen Durchfiihrung
der partiellen Krumenvertiefung entwickelte

Gatke (7] in den 60er Jahren den Segment-

pflug, der als umgebauter DZ 30, B187, B125,

B200 und spater auch auf der Basis des

6-PHX-35 auf schadverdichteten Fldchen mit

steinfreien Sandboden im Bezirk Cottbus An-
wendung fand [11]. Ursachen fir die relativ
geringe Verbreitung dieser Lésung sind:

— unbefriedigende Arbeitsqualitat der Pfliige
auf steinigen und bindigen Boden sowie
auf Flachen mit groRem Riickstandsbesatz

— Reduzierung der Arbeitsbreite und der
Leistung um 50%

— hoher Umbauaufwand, der eine Riickrii-
stung erheblich erschwert.

Das Ziel der Arbeiten im Forschungszentrum

fur Bodenfruchtbarkeit Miincheberg bestand

darin, mit der Entwicklung neuer Werkzeuge
und Baugruppen fir die partielle Krumenver-
tiefung mit dem Pflug einé effektive und
nachhaltige Beseitigung- von Krumenbasis-
verdichtungen zu ermdéglichen.

2. Beschreibung des Losungskonzepts

Das technische Konzept des Segmentpfluges
bietet nur geringe Moglichkeiten zur Weiter-
entwicklung, da zur Gewibhrleistung eines
ausreichenden Pflugdurchgangs eine grofRe
Bauldnge erforderlich ist, die Instabilitdt und
erhohte Wendezeiten hervorruft. Der Rah-
menrichtungswinkel der Pflige muB von 23°
auf 11 bis 13° verringert werden. Das bringt
erhohte Aufwendungen fir die Umriistung
herkdmmlicher Beetpfliige mit sich. Dariiber
hinaus sind beim Segmentpflug fiir 35 cm
Schnittbreite  zwei  Uberlastsicherungen’
(Pflugkorper und Segmentwerkzeug) erfor-
derlich. )
Zum Erreichen einer gegeniiber dem Ség-
mentpflug engraumigeren Zuordnung von
Pflugk6érpern und meliorativen Werkzeugen

Bild 1

Schematische Dar-
stellung der Arbeits-
weise linkswendender
Werkzeuge zur
partiellen Krumenver-
tiefung

Bild 2
Doppelgrindeibau-
gruppe mit Pflugkérper
und linkswendendem
meliorativem Werk-

zeug;
1 Grinde! des melio-

rativen Werkzeugs, -
2 Grindel des Pflug-
korpers, 3 Anlenk-
punkt des Grindels,

4 Anlenkpunkt

des Grindels 1,

5 Versteifung,

6 Bolzen am Grindel 1,
7 Gelenkglied,

8 Buchsen,

9 Distanzsteg
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Bild. 3. Kombination linkswendender Werkzeuge zur partiellen Krumenvertiefung mit dem Pflug
B200/8201 zum Zweischichtmeliorationspflug B204A .

bei Gewahrleistung eines stérungsfreien
Pflugdurchgangs muf das schachtbildende
Werkzeug unmittelbar hinter dem Pflugkdor-
per auf der rechten Seite der Pflugfurche an-
geordnet werden. Der beim Herstellen der
Schachte  herausgeforderte  Unterboden
kann dann nur nach links in die offene Pflug-
furche abgelegt werden, so dal diese Werk-
zeuge mit linkswendenden Streichblechen
ausgerustet sein missen (Bild 1). Die Verfl-
lung mit Krumenboden erfolgt dadurch, dafl
der zuvor vom Pflugkérper gelockerte und
gewendete Krumenboden in den gerdumten
Schacht fallt. Das setzt voraus, daf relativ
stabile Schachtwande entstehen und der
Krumenboden in kriimel- bzw. bréckelfahi-
gem Zustand vorliegt, da keine zwangsweise
Verfiillung erfolgt. Dariiber hinaus muB die
Verfiillung in einem kurzen Zeitraum stattfin-
den, da der nach links geférderte Unterbo-

Bild 5. Zugkraftbedarf und Arbeitseffekt des Zweischichtmeliorationspfluges
B204A im Vergleich zum B201 auf verschiedenen Standorten; Hoyerswerda 1354 Woldegk 1954
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den vom nachfolgenden Pflugkérper wieder
zum Schacht hin transportiert wird und somit
ein -weiteres Einrieseln von Krumenboden
verhindert. Fir die beschaebene Zuordnung
von Pflugkérper und meliorativem Werkzeug
ohne Verdnderungen am Pflugrahmen war
die Entwicklung einer Baugruppe erforder-
lich, die das Anbringen von Pflugkérper und
linkswendendem Werkzeug sowie deren ge-
trenntes Ausweichen bei Haftsteinberiihrung
ermoglicht (Bild 2).

Durch Anbringen des Grindels fir das melio-
rative Werkzeug 1 am Grindel des Pflugkér-
pers 2, so daf beide Gelenke 3, 4 in einer ho-
rizontalen Ebene angeordnet sind, wird eine
Krafteinleitung vom hinteren Werkzeug in
das Pfluggrindel erreicht, die die kraftiiber-
tragenden Teile nur auf Zug beansprucht.
Dadurch ist eine materialokonomisch giin-
stige Dimensionierung méglich. Diese nachfol-

gend als Doppelgrindel bezeichnete Zusatz-
baugruppe wird {iber ein siebengliedriges
Gelenkgetriebe mit nur einem Hydraulikzy-
linder so in Arbeitsstellung gehalten, daB bei
Uberlast ein Ausweichen des hinteren Werk-
zeugs getrennt vom vorgeordneten Pflugkor-

per erfolgen kann und das Arbeitsbild des

Pfluges nicht beeintrachtigt wird [12]. Der
ibliche Staffelungsabstand der Pflugkérper
kann beim Einsatz des Doppelgrindels wie
bei Standardbeetpfligen beibehalten wer-
den, da nur eine geringfugige Verminderung
des Pflugdurchgangs entsteht [13, 14]. Fur
Boden, auf denen keine partielle Krumenver-
tiefung, sondern nur eine Krumenbasislocke-
rung durchgefiihrt werden soll, kénnen die
linkswendenden Werkzeuge gegen meif3el-
férmige Lockerungswerkzeuge ausgetauscht
werden.

Zur technologisch effektiven Fertigung und
Instandhaltung dieser Doppelgrindelbau-
gruppen wurden viele serienmaflige Teile
des Aufsattelbeetpfluges B200/B201 einge-
setzt. Das hintere Grindel, an dem das melio-
rative Werkzeug befestigt ist, kann nach Her-
ausnahme der Bolzen 4, 6 abgenommen wer-
den. Durch Umstecken des Gelenkgliedes 7
auf die Buchsen 8 des vorderen Grindels (die
Doppellasche des Gelenkgliedes 7 ist am
Steg 9 mit Hilfe einer Schraubverbindung
trennbar angebracht), kann der Einsatz des
Pflugkérpers am Doppelgrindel auch ohne
meliorative Werkzeuge erfolgen.

Bei der Anordnung des Doppelgrindels an
herkémmlichen Beetpfliigen ist zu beachten,
dall der letzte Pflugkdrper nicht mit einem
schachtbildenden Werkzeug kombiniert
wird, da sonst beim nichsten Umgang der
letzte Lockerschacht durch den Traktor wie-
der verdichtet wird (Bilder 3 und 4). Zum
Auflockern der Traktorspur ist daher eine zu-




Tafel 1. Vergleiéh der Oberfléchenrauhigkeit nach Einsatz des B201'und des B204A

Standort :
+ Dollenchen, D 3a, Mincheberg, D 2/3, Mincheberg, D 3/4, Hoyerswerda, D 1a (b),
Sandtieflehmfahlerde Tieflehmfahlerde Lehmkuppen Sandgley
Klassierun B201 B204A GD B201 B204A GD B201 B204A GD B204A GD
’ (a = 0,05) {a = 0,05) (a = 0,05) (@ =0,05)
Q... 4cm 55% 69 % 54% 68 % 39% 43% 48%
5..9cm 41% 31% 38% 30% 51% 47 % 2% -
10...15¢m 4% 0% 8% 2% 10% 10% 10%
mittlere Rauhigkeit 39cm 35cm 0,95 41cm 34cm 0,56 55ecm 52cm 0,90 48cm 0,90
sdtzliche Baugruppe erforderlich. Die L6- 3. Ermittlung von Richtwerten Tafel 2. Technische Daten des Zweischicht-

sung fir einen Zinken am Pflug [4] hat den
Nachteil, daR bei Haftsteinbesatz ein seitli-
ches Verbiegen des Lockerungszinkens auf-
treten kann. Daher wurde die neue Lésung
unter Verwendung eines Originalgrindels so
entwickelt, da an einem unter dem Pflug-
rahmen angeflanschten Kastenprofilrahmen
das Grindel gelenkig (in vertikaler und hori-
zontaler Ebene) angebracht ist. Gegeniiber
der bisherigen Lésung wird somit eine hé-
here Materialdskonomie erreicht. Soll statt
des Lockerungswerkzeugs ein linkswenden-
des Werkzeug eingesetzt werden, kann das
Gelenk mit einem Vorstecker gesperrt wer-
den, wie das auch fiir den Transport erfor-
derlich ist. Die zur Umriistung notwendigen
Werkzeuge und Baugruppen werden vom
VEB Kreisbetrieb fiir Landtechnik Seelow,
Bezirk Frankfurt (Oder), produziert. Zur Aus-
ristung der Pflige B200 mit einer hydrauli-
schen Uberlastsicherung bzw. zum Ersatz
der Zugwaage am B201 wird vom gleichen
“Betrieb eine Zusatzbaugruppe (Druckfliissig-
keitsspeicher, Druckbegrenzungsventil,
Druckmanometer und Absperrventil) bereit-
gestellt. Diese ist mit Hilfe von Befestigungs-
klammern vorn am Querbalken des Pflugrah-
mens zu montieren. Die bereitgestellte Hy-
draulikbaugruppe wird vom Hersteller ent-
sprechend den geltenden Vorschriften ein-
gestellt und gepriift.

Bild 6. Ertragswirksamkeit der partiellen Krumen-
vertiefung in Abhéngigkeit von der Zeit-
dauer seit Durchfiihrung der MaRnahme
(Versuche von 1962 bis 1984; Getreide,
Hackfriichte und Futterpflanzen, Bodenart:
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fiir Aufwands- und Leistungsparameter
Zum Ermitteln von Richtwerten wurden Ver-
suchsmuster des Zweischichtmeliorations-
pfluges B204A auf verschiedenen Standor-
ten erprobt. Die Ergebnisse der Messung
von Zugkraft, Arbeitstiefe und -breite, Lok-
kerquerschnitt und  Krumeneinlagerung”
(Bild 5) zeigen, daB der bearbeitete Boden-
querschnitt Unterschiede aufwies, die auf
Schwankungen der Arbeitstiefe und -breite
zuriickzufiihren waren. Um diese Differen-
zen beim Variantenvergleich auszuschalten,
wurde die gemessene Zugkraft auf einen ein-
heitlichen Pfligequerschnitt ~ von
AE = 31,25 dm? - durchschnittliche Arbeits-
breite AB = 1,25 m bei einer Arbeitstiefe der
Pflugkdrper AT = 25 cm — bezogen. Die Um-
rechnung der ZugkraftmeBwerte Fy, zum
korrigierten Zugkraftwert Fyors erfolgte mit
Hilfe des spezifischen Pflugwiderstands K,
der beim Einsatz eines mit Kérpern 30 ZS
ausgerusteten Pfluges B201 ermittelt wurde:

FKORR == FZUG - (AT AB - AE) K.

Die geschaffenen Lockerschidchte waren va-
riantenspezifisch und blieben somit fiir die
Korrekturrechnung unberiicksichtigt. Die Er-
gebnisse (Bild 5) zeigen, daR die Bearbeitung
der Krumenbasis eine Erhéhung der Zugkraft
gegeniiber einem Dreischarpflug um 6 bis
8 kN erfordert.

Auf sandigen Lehmboden wurde eine gute
Schachtverfiillung mit einem Anteil von
mehr als 50% Krumenboden im Locker-
schacht erzielt. Auf Sandboden entstanden
meist nur instabile Schachtwinde, die eine
Verfiillung des Lockerschachtes mit Krumen-
boden nur bis rd. 40% zulieBen. Untersu-
chungen zur Oberfldchenrauhigkeit (Tafel 1)
ergaben keine signifikanten Differenzen zum
serienméBigen Pflug B201. Die in der ATF
fir Scharpfliige geforderte mittlere Rauhtiefe
von < 10 cm (ohne Saatbettbereitung) wurde
stets unterschritten. Zur Berechnung der
Richtwerte fiir Kraftstoffverbrauch und Fl4-
chenleistung wurden die Anteile fiir Grund-
und Wendezeiten auf durchschnittliche Beet-
abmessungen von 50 m X 300 m bezogen.
Als glinstigste Arbeitsgeschwindigkeit wurde
1,5 m/s ermittelt [15]. Der Vergleich mit dem
serienméBigen  Aufsattelbeetpflug  B201
zeigt, daB die Flichenleistung des Zwei-
schichtmeliorationspfluges B204A in Tgg um
30% geringer ist. Der Kraftstoffverbrauch er-
hoht sich um 12 bis 14 I/ha, die Verfahrens-
kosten verdoppeln sich anndhernd (Ta-
fel 2).

4. Ertragswirksamkeit

Um mit hoher Sicherheit Aussagen tber die
Ertragswirksamkeit der partiellen Krumen-
vertiefung treffen zu kénnen, wurden die bis- .
her unter Praxisbedingungen erzielten Ver-
suchsergebnisse aufbereitet und trendmaRig

“deutliche

meliorationspfluges B204A sowie
Richtwerte fir Aufwands- und Leistungs-
parameter im Vergleich

zum Aufsattelbeetpflug 8201

techn. Daten B201 B204A
und Richtwerte

Zugmittel 27303 ZT303
konstruktive

Arbeitsbreite cm 175 105
Pflugetiefe cm 15...30 18...30
Arbeitstiefe

der meliora-

tiven Werk-

zeuge cm - bis 50
Arbeits-

geschwin-

digkeit km/h 4.7 4.6
Flachen-

leistung Woe ha/h 0,6" 0,432
Kraftstoff- :

verbrauch I/ha 16...18" 28...32%
Verfahrens- .

kosten M/ha 720 1332

1) ermittelt bei einer Arbeitsgeschwindigkeit
von 6,1 km/h, einer Arbeitstiefe von 27 cm
und Beetabmessungen von 50 m X 300 m

2) ermittelt bei einer Arbeitsgeschwindigkeit
von 5,5 km/h, einer Arbeitstiefe von 25/45 cm
und Beetabmessungen von 50 m X 300 m

dargestellt (Bild 6). Dabei konnte ein breites
Bodenspektrum vom Sand bis zum sandigen
Lehm erfaBt werden. Im Gegensatz zur Kru-
menbasislockerung [16] bewirkte die par-
tielle Krumenvertiefung auch noch im 4. Jahr
Mehrertrage.  Durchschnittlich
kann mit einem Mehrertrag von 3 dt GE/ha
lber einen Zeitraum von 4 Jahren nach
Durchfihrung der partiellen Krumenvertie-
fung gerechnet werden. Die Kombination
der partiellen Krumenvertiefung mit dem
Pfligen stellt somit auch 6konomisch ein
sehr effektives Verfahren dar. Stellt man den
mittleren Mehraufwand von 61,— M/ha (Ta-
fel 2) dem Mehrertrag von 12 dt GE/ha in-
nerhalb von 4 Jahren gegeniiber, ergibt sich
unter Beriicksichtigung der zusitzlichen Auf-
wendungen fur Ernte und Umschlag des
Mehrertrags in Hohe von 83,— M/ha ein
Mehrerits von 696,— M/ha.

5. Einsatzhinweise

Der Zweischichtmeliorationspflug B204 A ist

vorrangig zur Bearbeitung lehmiger Sand-

und sandiger Lehmboden (D 3a bis- D 5a,

D 4b, D 5b) einzusetzen. Auszugrenzen sind

Schldge bzw. Teilschldge,

— die hohen Steinbesatz (iiber 250 t/ha) auf-
weisen

— die flach liegende, noch funktionsfihige
Altdrinsysteme haben .

— fiir die kein Erlaubnisschein fur Erdarbei-
ten erteilt wird (bzw. die it. Mitnutzungs-

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 6



vertrag nicht tiefer als 30 cm bearbeitet

werden diirfen)
— die groRflachig standig standortbedingter

Staundsse unterliegen.
Bei der Flachenauswahl und zur Einstellung
der richtigen Pflige- und Lockerungstiefe
sind die Méchtigkeit des Humushorizonts,
der Gehalt an organischer Substanz und das
Vorhandensein sowie die Tiefenlage von
Schadverdichtungen ausschlaggebend. Zur
wirksamen Beseitigung von Verdichtungen
muB die Pfligetiefe so gewahit werden, daR
die meliorativen Werkzeuge die Verdich-
tungsschicht unterfahren. Werden die Pfliige
zur Saatfurche eingesetzt, ist die Kombina-
tion mit Saatbettbereitungsgerdten (B456
oder B461) moglich.
Fine zusatzliche organische Dlingung ist er-
forderlich, wenn durch das Einmischen von
Unterboden in die Krume deren Humusge-
halt unter den Sollwert der Bodenfruchtbar-
keitskennzahl verringert wird.
Die Einordnung der MaBnahme in die
Fruchtfolge solite so erfolgen, daB die ge-
schaffene Lockerstruktur lange erhalten
bleibt. Bevorzugt eignen sich Kruziferen-
und Leguminosenzwischenfrichte, mehrjéh-
riges Futter, Feldgras und Leguminosen auf-
grund ihrer intensiven Durchwurzelung so-
wie Fruchtarten mit langer Vegetationszeit,
wie Wintergetreide und Hauptfruchtmais, als
erste Folgefriichte. Kartoffeln und Zuckerri-
ben reagieren mit dem groBten Ertragszu-
wachs, jedoch bringt ihr Anbau unmittelbar
nach der Krumenbasisbearbeitung das Risiko
einer schnellen Wiederverdichtung, da diese
Fruchte im Herbst oft bei hoher Bodenfeuch-
tigkeit geerntet werden missen. Sie sollten
daher vorrangig als 2. Frucht folgen. Zum Er-
halten der Lockerstruktur ist eine struktur-
schonende Bewirtschaftung unerldBlich. Or-
ganische Diinger, Grunddiinger und Kalk
sind deshalb vor der Krumenbasisbearbei-
tung oder im Winter, wenn gefrorener Bo-
den ausreichend tragféhig ist, auszubringen.
In den 2 bis 3 Folgejahren kann flach ge-
pfligt bzw. eine pfluglose Bearbeitung
durchgefiihrt werden. Durch Anderung der
Hauptbearbeitungsrichtung bei der Krumen-

basisbearbeitung oder bei der anschlieRen-
den Bewirtschaftung kann die Lockerstruktur
lénger erhalten werden.

6. Zusammenfassung

Zur nachhaltigen Beseitigung von Krumenba-
sisverdichtungen sowie zur partiellen Kru-
menvertiefung wurden Werkzeuge und Bau-
gruppen entwickelt, die an Aufsattelbeet-
pflige 8200/B201 angebaut werden kénnen
und eine effektive Kombination der Pflugar-
beit mit der Krumenbasisbearbeitung ermog-
lichen. Diese als Zweischichtmeliorations-
pflug B204A bezeichnete Kombination - ist
vorzugsweise zum Bearbeiten der Krumen-
basis von Boden der Standorttypen D 3a,
D 4a, D 5a, D 4b und D 5b vorgesehen. Die
zur Umristung erforderlichen Werkzeuge
und Baugruppen werden vom VEB Kreisbe-
trieb fiir Landtechnik Seelow produziert.
Eine Rickristung des Zweischichtmeliora-
tionspfluges B204A in den Originalzustand
(B201) ist ohne komplette Demontage der
neuen Baugruppen moglich. Der vor dem er-
sten Pflugkérper angebrachte Lockerungs-
zinken kann auch an serienmiBigen Aufsat-
telbeetpfligen B201 zum Auflockern der
Traktorspur eingesetzt werden.

Der Zweischichtmeliorationspflug B204 A er-
gdnzt die bereits produzierte Baureihe von
Krumenbasislockerern B246A, B und C und
ist vorteilhaft zum Bearbeiten der Krumenba-
sis ganzflachig schadverdichteter Flachen
einsetzbar.
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Kombinierte Bodenbearbeitungsmaschine mit aktiven Arbeitsorganen
MKA-3,5 fiir die Saatbettbereitung (Lockern, Einebnen und Verdichten
des Bodens) auf Flichen mit einer Hangneigung bis 6°, Antrieb durch
einen Traktor der 30-kN-Zugkraftklasse; technische Daten: Arbeits-
breite 3500 mm, Arbeitstiefe max. 100 mm, Arbeitsgeschwindigkeit 4
bis 6 km/h, Leistung 1,4 bis 2 ha’h, Masse (mit Zahnwalze) 1940 kg,
Lénge 1830 mm, Breite 3980 mm, Hohe 1260 mm

Bild 2.

(Fotos: G. Hammer)

Mobiles Pumpaggregat Maritza 50A; zur Forderung von Wasser fiir
Beregnungsanlagen mit niedrigem Druck und grofen Férdermengen,
elektronische Kontrolle der Hauptparameter Oldruck und Kihlwasser-
temperatur des Motors sowie Druckhohe; technische Daten: Motortyp
D-242 (Nennleistung 42,6 kW), Pumpentyp 55E 50DI (Durchsatz 49 bis
70,2 dm3/s, Druck 0,5 bis 0,1 MPa, Saughéhe 4 m), Lange 2750 mm,
Hohe 1700 mm, Breite 1430 mm, Masse 1250 kg
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