Kriimelung und Einebnung des Bodens
mit neuen Werkzeugkombinationen .

Dr. agr. O. Bosse/Dr.-Ing. W.-D. Kalk, KDT, Forschungszentrum fir Bodenfruchtbarkeit Miincheberg der AdL der DDR

1. Einleitung

Bei der Saatbettbereitung soll durch scho-
nende Bearbeitung des Bodens und mit ge-
ringem Energieaufwand eine den Pflanzen-
anspriichen entsprechend gekriimelte Saat-
gutablagezone mit ebener Bodenoberfliche
geschaffen werden. Zur Einschrinkung der
Erosions- und Verschlammungsgefahr sowie
von Wasserverlusten muB die Oberfliche
nach jedem Arbeitsgang aufgerauht sein. Sie
darf nicht glattgestrichen oder glattgedriickt
vorliegen.

Zum Krimeln und Einebnen des Bodens wer-
den Schleppen und Eggen einzeln oder in

Kombinationen angewendet. Besonders be-
wihrt hat sich eine Werkzeugkombination
aus Eggenzinken und einem 70 bis 80 mm
hohen Schleppwerkzeug, die sich der Bo-
denoberfldche anpassen und bodenartenspe-
zifisch belastet werden kann [1]. Mit Hilfe
von experimentellen Untersuchungen war
die Eignung neuer Werkzeugkombinationen
dieser Bauart [2] hinsichtlich der Form des
Schleppwerkzeugs und des Schnittwinkels
der Flachstahlschleppe fiir ein schonendes
und effektives Einebnen und Kriimeln des
Bodens unter verschiedenen Einsatzbedin-
gungen zu priifen.

Bild 1. Ergebnis der Saatbettbereitung mit Varianten von Zinkenschieppen sowie nacheinander angeord-
neten Werkzeugbaugruppen auf verschiedenen Bdden im Friihjahr nach Herbstfurche
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2. Material und Methoden

Die Bodenoberfliche ist vor der Saatbettbe-
reitung je nach der Bodenart und der voraus-
gegangenen Witterung mehr oder weniger
stark profiliert. Durch Saatbettbereitungs-
werkzeuge ist der Boden fiir die einzelnen
Fruchtarten in einer bestimmten Tiefe gleich-
m#Big zu krimeln, und lockerer Boden der
uber das mittlere Niveau der Oberflache hin-
ausreichenden Kuppen ist in die Vertiefun-
gen zu transportieren. Die zu untersuchen-
den Werkzeugbaugruppen und -kombinatio-
nen mit einer Arbeitsbreite von 125 m (Ta-
fel 1) kamen in einer speziellen Feldver-
suchseinrichtung, die das Bearbeiten von un-
befahrenem Boden zwischen den Traktor-
spuren ermdglichte, zum Einsatz. Die einzel-
nen Werkzeugbaugruppen oder -kombina-
tionen waren in der Hohe und seitlich frei
beweglich angebracht, der Zugpunkt wurde
jeweils optimal eingestellt. Die Errechnung
der aufgewendeten Energie erfolgte auf der
Basis der tensiometrisch ermittelten Zug-
kraft. Zur Kennzeichnung der erreichten Ar-
beitsqualitdt wurden die Auflockerung bzw.
Verdichtung sowie die Rauhigkeit der Boden-
oberflaiche mit Hilfe der Festpunktmethode
vor und nach dem Bearbeiten des Bodens
gemessen, der fur den Pflanzenaufgang
wichtige  Anteil der Bodenaggregate
< 40 mm & mit der Z&hlrahmenmethode an
der Bodenoberfldche bestimmt und die Eben-
heit sowie der ackerbauliche Gesamtein-
druck bonitiert. Die statistische Verrechnung
der Ergebnisse erfolgte nach dem Newman-
Keuls-Test mit o =0,05. Gesichérte Unter-
schiede zwischen Varianten auf den einzel-
nen Standorten sind in den Séulen der Bil-
der 1 und 2 anhand von schwarzen und wei-
en Symbolen gleicher Form gekennzeich-
net.

Die vergleichende Bewertung der untersuch-
ten Werkzeugvarianten wurde anhand des
Energiefehlbetrags W; vorgenommen (3]

1
W= :.0—1);

W; Differenz zwischen der fur eine
100%ige Arbeitsqualitit erforderlichen
Energie und der fiir die erreichte pro-
zentuale Arbeitsqualitit aufgewendeten
Energie
aufgewendete Energie je Meter Arbeits-
breite
E. erreichte prozentuale Arbeitsqualitét;
errechneter Mittelwert aus
- prozentualem Anteil der Aggregate
<40 mm g
- prozentualer Auflockerung bzw. Ver-
dichtung (Ausgangshdhe der Boden-
oberfldche entspricht 100 %, davon
werden jeweils die gemessenen Milli-
meter Auflockerung bzw. Verdich-
tung subtrahiert)
-+ prozentualer Streuung der Rauhigkeit
(eine Streuung von 10 mm entspricht
100 %, davon werden die gemessenen
Millimeter Abweichung subtrahiert)
- prozentualer Ebenheit (Boniturnote 1
entspricht 0%, Note 9 entspricht 100 %)
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Tafe! 1. Untersuchte Werkzeugkombinationen (Zinkenschleppen)

Versuchstermin * Variante

Werkzeugkombination

Marz 1983
(Bild 1)

Egge mit gelenkig befestigter Rohrschleppe — Egge
Egge — Rohrschleppe (15 kg Zusatzbelastung) - Federzinkenreihe

Egge — Rohrschleppe (25 kg Zusatzbelastung) — Federzinkenreihe

Zinkenschieppe (Flachstahlschieppe 150")"
Zinkenschleppe (Flachstahlschleppe 135°)
Zinkenschleppe (Flachstahlschleppe 120°)

1
2
3
4 Zinkenschieppe (Rohrschleppe}”
5
6
7

August 1983 1
(Bild 2)

Egge mit gelenkig befestigter Rohrschleppe — Egge
mit gelenkig befestigter Federzinkenreihe

2 Egge — Flachstahlschieppe (145° Schnittwinkel; 20 kg Zusatzbelastung)
mit gelenkig befestigter Federzinkenreihe

w

— Federzinkenreihe

©NODOO S

Egge — Flachstahlschleppe (145° Schnittwinkel; 30 kg Zusatzbelastung)

Zinkenschleppe (Rohrschieppe)

Zinkenschleppe (Flachstahlschleppe 160°)
Zinkenschleppe (Flachstahlschleppe 145°%)
Zinkenschleppe (Flachstahlschleppe 130°)
Zinkenschleppe (Flachstahischleppe 115°)

1) zwei Reihen Eggenzinken sind vor einer Rohrschleppe angebracht;
eine nachgeordnete Federzinkenreihe ist gelenkig befestigt und dient der Belastung der Schleppe

und der oberflichigen Feinkriimelung des Bodens

2) Zinkenschleppe, bei der anstatt der Rohrschleppe eine Flachstahischleppe mit stumpfem Schnittwinkel

von 150° angebracht Ist

prozentualem ackerbaulichem Ge-

samteindruck (Note 1 entspricht 0%,

Note 9 entspricht 100 %).
Die Charakteristik der Versuchsflidchen ist in
Tafel 2 enthalten.
3. Ergebnisse und ihre Diskussion
Die Ergebnisse der Frihjahrserprobung nach
Herbstfurche (Bild 1) verdeutlichen, da mit
den als Zinkenschleppen bezeichneten
Werkzeugkombinationen auf allen Versuchs-
standorten eine gute Arbeitsqualitit erzielt
wird und gegeniber zwei hintereinander an-
geordneten Eggen (Variante 1) ein geringe-
rer Energieaufwand erforderlich ist. Dabei ist
zu beachten, daB Zinkenschleppen wesent-
lich kiirzer sind als zwei Eggen. Die gelen-
kige Befestigung der Federzinkenreihe an
der Baugruppe aus Eggenzinken und
Schleppwerkzeug bewirkte eine ausrei-
chende Belastung der Schleppe, so daf ohne
weitere Zusatzbelastung mit den Zinken-
schleppen die gleiche Ebenheit wie mit einer
Egge und einer belasteten Rohrschleppe (Va-
riante 2) erreicht werden kann, sofern das
fir den jeweiligen Boden effektivste
Schleppwerkzeug beriicksichtigt wird. Eine
groBere Belastung der Rohrschleppe (Vari-
ante 3) fiihrte zu keiner signifikanten Verbes-
serung der Arbeitsqualitdt gegentber Vari-
ante 2, jedoch zum erwarteten eindeutigen
Anstieg der aufgewendeten Energie [4]. Hin-
sichtlich der Krimelung des Bodens wurde
bei der Bearbeitung krimelfdhigen Bodens
mit allen Werkzeugvarianten ein gutes Er-
gebiis erreicht. Liegt jedoch der Boden ver-
schldmmt vor, so wie auf dem L&-Standort
(Tafel 2), kriimeln Zinkenschleppen den Bo-
den wesentlich besser als Eggen (Bild 1, Vari-
ante 1 gegeniiber Varianten 4 bis 6). Nur dle
Flachstahlschleppe mit einem Schnittwinkel
von 120° (Variante 7) zerteilte die von den Eg-
genzinken gelockerten Bodenaggregate der
verschlimmten Schicht nicht .ausreichend,
da sie infolge des steil stehenden Schlepp-
werkzeugs die organischen Riicksténde und
auch Bodenaggregate zusammenschob und
dann Uiber Aggregate- und Restanhdufungen
hinwegglitt. Deshalb war auch der ackerbau-
liche Gesamteindruck dieser Variante nicht
befriedigend.
Anhand des Energiefehlbetrags (Bild 1) kann
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abgeleitet werden, daB Zinkenschleppen,
bestehend aus zwei Reihen Eggenzinken, ei-
ner Rohrschleppe und einer zur Belastung
des Schleppwerkzeugs sowie zur oberflachi-
gen Feinkrimelung des Bodens nachgeord- -
neten, gelenkig befestigten Federzinken-
reihe, zur Saatbettbereitung im Frihjahr auf
krimelfahigen L6-, V- und Al-Bdden besser
geelgnet sind als zwei hintereinander ange-
ordnete Eggen. Zwei Eggen erfordern fiir
etwa die gleiche Arbeitsqualitdt bedeutend
mehr Energie. Ist der Boden verschlammt,
bringt bei Zinkenschleppen der Austausch
der Rohrschleppe gegen eine Flachstahl-
schleppe mit einem stumpfen Schnittwinkel
von 135° Vorteile hinsichtlich der Krimelung

Bild 2.

des Bodens und damit der erreichbaren Ar-
beitsqualitat (Variante 6, L6 4). Trotz htheren
Energieverbrauchs ist der Energiefehlbetrag
dann kleiner als bei Verwendung der Rohr-
schleppe. Flachstahischleppen mit einem
Schnittwinkel von 150° (Variante 5) bewirken
ebenfalls einen guten Arbeitseffekt, verdich-
ten und verschmieren jedoch relativ feuch-
ten Boden schon zu stark.

Zur Bearbeitung des anlehmigen Sandbo-
dens ist die Zinkenschleppe mit eingebauter
Rohrschleppe besser geeignet als zwei hin-
tereinander angeordnete Eggen, da mit dem
gleichen Energieaufwand eine bessere Ar-
beitsqualitat erreicht wird (Bild 1, Varianten 1
und 4). Das gleiche gute Arbeitsergebnis wie
mit der Zinkenschleppe (etwa gleicher Ener-
giefehlbetrag) 148t sich auf diesem D 2-Stand-
ort mit einer Egge, einer dahinter angeord-
neten belasteten Rohrschleppe und einer Fe-

derzinkenreihe realisieren (Varianten 2 und

3). Die Zinkenschleppe mit eingebauter
Flachstahlschleppe hat sich auf diesem
Standort nicht bewdhrt, da das relativ hohe
Schleppwerkzeug den anlehmigen Sandbo-
den im Friihjahr zu stark transportiert, wo-
durch ein unebener Acker mit nur befriedi-
gender ackerbaulicher Qualitit entsteht (Va-
riante 5). Mit entsprechend der Bodenart be-
stiickten Zinkenschleppen kann im Friihjahr
unter glnstigen Bedingungen in einem Ar-
beitsgang ein nahezu fertiges Saatbett berei-
tet werden, denn im Vergleich zur aufge-
wendeten Energie fiur den durchgefiihrten
Arbeitsgang wurden nur sehr kleine Energie-
fehlbetrége ermittelt.

Bei der -Saatbettbereitung im Sommer nach
Saatfurche wurde mit den gepriifien Werk-
zeugen und Werkzeugkombinationen kein
so gutes Arbeitsergebnis erzielt wie im Friih-
jahr. Die absoluten Betrdge des Energiefehl-
betrags waren auf dem relativ klutigen Bo-
den (Bild 2) wesentlich groBer als -auf dem
krimelfahigen Boden im Frihjahr (Bild 1).

Ergebnisse der Saatbettbereitung mit Varianten von Zinkenschleppen sowie nacheinander ange-

ordneten Werkzeugbaugruppen auf sandigem Lehmboden nach Saatfurche
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Tafel 2. Charakterisierung der Versuchsflichen

NStE D2 Lo 4 Vi1~ Al 2 D5
Kérnungsart . IS 18] L IT sk
Standort Miincheberg Dobitschen Vippachedelhausen  Schulzendorf Woldegk
Versuchstermin 3/1983 3/1983 3/1983 3/1983 8/1983
Bodenfeuchtigkeit ;
(Massenanteil) % 9,2 (feucht) 21,6 (sehr feucht) 22,6 (sehr feucht) 23,0 (sehr feucht) 12,2 (optimal)
Feldkapazitat % 71 83 78 77 64 ‘
Ausgangszustand Herbstfurche Herbstfurche Herbstfurche Herbstfurche Saatfurche”
groBte Rauhtiefe mm 150 115 130 140 145
Verschlammung gering mittel ohne ohne gering
organische Rickstande % 3 23 2 4 6
Bewuchs % 9 2 8 7 0
Arbeitsgeschwindigkeit km/h 6,2 5,4 59 6.0 6,9
1) Scharpflug B 550 kombiniert mit Saatbettbereitungsgerat 8 601
Auf dem frisch gepfliigten, bereits mit Pak- 4. SchluBfolgerungen Literatur

kern und Krimlern bearbeiteten sandigen
Lehmboden war der Energieverbrauch fir
die beiden nacheinander angeordneten Eg-
gen (Bild 2, Variante 1) signifikant héher als
fur die anderen gepriiften Werkzeugvarian-
ten, die erreichte Arbeitsqualitdt aber nur
etwa gleich und der Anteil der Aggregate
<40 mm @ am geringsten. Beim Vergleich
der Zinkenschleppenvarianten ist ersichtlich,
daB unter den Priifbedingungen nach Saat-
furche steil stehende Schleppwerkzeuge (Va-
rianten 7 und 8) ein besseres Arbeitsergebnis
erreichen als flach stehende mit sehr stump-
fem Schnittwinkel (Varianten 5 und 6) und als
Rohrschleppen (Variante 4). Da bei steilerer
Anstellung der Flachstahlschleppen (130°
und 115°) sich die Arbeitsqualitét infolge in-
tensiverer Krimelung und Einebnung des
Bodens etwas verbesserte und die aufgewen-
dete Energie signifikant abnahm, wurde mit
der Zinkenschleppe, bestehend aus zwei Eg-
genzinkenreihen, einer Flachstahlschleppe
mit einem Schnittwinkel von 115° und einer
nachgeordneten Federzinkenreihe, der ge-
ringste Energiefehibetrag ermittelt.

Aus zwei Reihen Eggenzinken, einer Rohr-
schleppe und einer gelenkig angebrachten
Federzinkenreihe bestehende Zinkenschlep-
pen sind zur effektiven und schonenden
Saatbettbereitung im Frihjahr auf allen krii-
melfahigen Boden besser geeignet als zwei
nacheinander angeordnete Eggen bzw. Eg-
gen-Schleppen-Kombinationen. Die Zinken-
schleppen sind auBerdem wesentlich kiirzer
als zwei Eggen.

Auf im Frihjahr verschlammten Lehm- und
Schluffboden ist das Arbeitsergebnis, beson-
ders der Krumelungseffekt, der Zinken-
schleppe besser, wenn anstatt der Rohr-
schieppe eine Flachstahischleppe mit stump-
fem Schnittwinkel von 135° verwendet
wird.

Auch.bei der Saatbettbereitung im Sommer
nach Saatfurche haben sich Zinkenschlep-
pen bewahrt. Fur die weitere Kriimelung und
Einebnung des gepfligten, mit Packern und
Krimlern vorbearbeiteten sandigen Lehmbo-
dens sind Zinkenschleppen gut geeignet, de-
ren Flachstahlschleppe einen Schnittwinkel
von 115° hat.
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Verwendete Formelzeichen

B mm Breite des Werkzeugs

D mm Werkzeugdurchmesser

Fyg kN Kettenzugkraft des getriebenen
Werkzeugs

| kN Kettenzugkraft des treibenden
Werkzeugs

Fu kN Vertikalkraft

Fug kN Vertikalkraft des getriebenen
Werkzeugs

Fat kN Vertikalkraft des treibenden
Werkzeugs

Ls mm Schenkellange des Winkelsta-
bes

Mwg  kNm Drehmoment des getriebenen

. Werkzeugs

Mw: kNm Drehmoment des treibenden
Werkzeugs

Nyg Zahnezahl des Kettenrades auf
der Welle des getriebenen
Werkzeugs
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Ny ’ Ziahnezahl des Kettenrades auf
der Welle des treibenden
Werkzeugs

Qx kN/m auf Arbeitsbreite bezogene

Vertikalbelastung

Rwg ~ mMm Radius des getriebenen Werk-
zeugs )

Rwt mm Radius des treibenden Werk-

‘zeugs ’
Sw Werkzeugschlupf
VE %/ Verdichtungserfolg
(kNm/m?)

vy m/s Fahrgeschwindigkeit

v, m/s Umfangsgeschwindigkeit

w % Wassergehalt des Bodens (Mas-
seanteil)

W kNm/m?  spezifische, auf die bearbeitete
Flache bezogene Gesamtener-
gie

Wi kNm/m?  spezifische Rotationsenergie

Wi kNm/m?  spezifische Translationsenergie

% mm Teilung der Wirkelemente auf
dem Werkzeugumfang
ZE mm/ Zerkleinerungserfolg
(kNm/m?)
B ° Spitzenwinkel

o

Y Anstellwinkel

AGMD mm Anderung des gewogenen mitt-
leren Durchmessers (Zerkleine-
rungswirkung)

Mgy % (Qlative Verdichtungswirkung

N Ubertragungswirkungsgrad

Hx Drehmomentbeiwert ’

rg Drehmomentbeiwert bei getrie-
benem Werkzeug

Hre Drehmomentbeiwert bei trei-

bendem Werkzeug

1. Einleitung
Die Bearbeitung des Bodens mit Werkzeug-
bzw. Gerdtekombinationen zur Grundboden-
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