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Eine der wesentlichen Grundlagen fiir die Steigerung der Pflanzenertrége ist die erweiterte
Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit. Dabei steht die Mechanisierung mit an der Spitze der
einzusetzenden Intensivierungsfaktoren.

Mit dem nachfolgenden Beitrag beginnen wir eine Artikelserie, in der die Autoren den aus
der internationalen Literatur bekannten Stand der Mechanisierung der Bodenbearbeitung und
die sich abzeichnenden Tendenzen darstellen. Die Serie enthélt entsprechend dem Standard
TGL 28 759/01 Beitréige zu den Arbeitsgdngen Grundbodenbearbeitung, Saatbettbereitung
und Teilbrachebearbeitung, die durch Ausfuhrungen zu kombinierten Bodenbearbeitungsma-

schinen ergénzt werden.
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1. Grundbodenbearbeitung

" mit dem Streichblechpflug

Mit der Grundbodenbearbeitung werden

zwei Ziele verfolgt:

— Beseitigen ungiinstiger physikalischer Bo-
denzustinde, die in der Ackerkrume im
Ergebnis vorangegangener Produktions-
prozesse und der Witterung entstanden
sind

- Einarbeiten von Pflanzenresten, Unkrau-
tern und organischen oder mineralischen
Diingern.

Zu unterscheiden sind die Arbeitsarten Saat-

furche, Herbstfurche und pfluglose Grund-

bodenbearbeitung [1].

Unter den mit der DDR vergleichbaren natiir-

lichen Bedingungen ist der Pflug weltweit

nach wie vor das wichtigste Gerdt zur

Grundbodenbearbeitung [2, 3, 4, 5]. Das

kann mit den in Tafel 1 zusammengesteliten

ersten 6 ackerbaulichen Vorteilen begriindet

werden. Darlber hinaus fordern die glnsti-
gen technisch-technologischen Eigenschaf-
ten die Entscheidungen fur den Pflug, wenn
ein stabiles hohes Ertragsniveau gesichert
werden soll [4].

Tafel 1.

Bild 1
Tiefkulturpflug,PPU-
50A (UdSSR); Arbeits-
breite 0,5 m, Arbeits-
tiefe 60 cm, Leistung
0,18 ha/h, Anhéngege-
rét fir Traktoren der
60-kN-Zugkraftklasse

Pflige werden mit bis zu 12 Kérpern — ab Ar-
beitsbreiten von 4 Furchen vorrangig als Auf-
sattelgerdte — hergestellt, wobei die Schnitt-
breiten der Koérper zwischen 25 und 35 cm,
in Ausnahmefallen bis 45 cm, betragen. Bei
geringeren Arbeitskriften tiberwiegt der An-
baupflug. Anhéngepflige werden nur fir
spezielle Bedingungen als Tief-, Plantagen-
oder mehrschichtig arbeitende Meliorations-
pflige und vorwiegend mit Kettentraktoren
als Zugmittel eingesetzt (Bild 1) [6]. In den ka-
pitalistischen Industrielindern Westeuropas
dominieren Drehpfliige [3, 7, 8]. Durch das
mit diesen Arbeitsmitteln mégliche Ablésen

Charakteristische Eigenschaften des Streichblechpfluges

Vorteile

Nachteile

— Werkzeugwirkung bleibt in relativ groen Berei-
chen von Textur und Bodenfeuchtigkeit erhalten

- von Pflanzenriickstdnden freie Bodenoberfléche
fur die folgenden Arbeitsgidnge

— wirksame Bekdmpfung aufgelaufener Samenun-
krauter und Schidigung von Rhizomunkrautern

— gute Bedeckung von organischen Diingern und
Pflanzenriickstinden mit Boden

— grolRe Mengen oder lange Pflanzenriickstinde
werden relativ gut untergebracht

— durch Wenden wird ein Tell der in die unteren
Bereiche der Krume ausgewaschenen Néhr-
stoffe und Kolloide wieder nach oben geholt

— Bodenzerkleinerung groBtenteils an Grenzfla-
chen vorhandener Strukturen

— Lockern, Krimeln und Wenden in einem Ar-
beitsgang

— geringer Energiebedarf fiir Krimeln und Lok-
kern auf das bearbeitete Bodenvolumen bezo-
gen

— aufgewendete Energie wird zum grofen Teil fir
Bodenbearbeitungseffekte verbraucht

~ Boden wird von jeder schiitzenden Bedeckung
entbloRt

— vorhandene vertikale Porensysteme werden zer-
stort -

— kein Mischeffekt

— organische Riickstdnde werden in einer kompak-
ten Schicht abgelegt

— starke Mineralisierung organischer Substanz
durch Uberlockerung des Bodens

— es entsteht eine scharfe Grenze zwischen bear-
beiteter und unbearbeiteter Schicht mit Nachtei-
len fur die Wurzelentwicklung und die Wasser-
und Luftpermeabilitat

- Lebensbedingungen fiir die Mikroflora und
-fauna werden schlagartig verandert

- Vergraben von Unkraut- und Kuiturpflanzensa-
men, die dadurch teilweise konserviert werden
und in den Folgejahren den Unkrautbesatz ver-
groRern

~ nicht geerntete Kartoffelknollen werden tlef ein-
gearbeitet, so daR sie nicht erfrieren und im Fol-
gejahr in der Nachfrucht austreiben

— geringe Flachenleistung

— hohe Eigenmasse

~ hoher Energiebedarf

— groBer Abstand des Schwerpunktes vom Anbau-
system des Traktors

— nur schwer mit weiteren Gersten kombinierbar
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des Beetpfligens zugunsten des Kehrpflu-
gens wird eine deutliche Verbesserung der
Ebenheit durch Wegfall von Zusammen-
schldagen und SchluBfurchen erreicht. Das
ausschlieBliche Wenden hangaufwirts trégt
zum Abbau der Erosionsgefahrdung bei [9].
Das beim Kehrpfliigen angewendete Schiff-
chenverfahren erméglicht durch Verkiirzung
der Wendezeiten Arbeitszeit- und Kraftstoff-
einsparungen bis maximal 10% [5].
Entsprechend dem vorliegenden Stembesatz
werden Pfliige aller Bauformen ohne oder
Bild 2. Mechanische Steinsicherungen fir Pflug-
korper;

a) halbautomatisches System,

b), c¢) vollautomatische Systeme

1 Blattfeder, 2 Gelenk, 3 Spiralfeder
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\ c

Aushubweg s

Riickstellkraft F

Federkraft in Abhangigkeit vom Aushub-

weg bei mechanischen Steinsicherungen;

a schnell ansprechende Sicherung mit
groBer Riickstellkraft fir Boden mit vie-
len Haftsteinen

b Sicherung, die erst bei groBem zusétzli-
chem Arbeitswiderstand anspricht, ge-
eignet fiir Bdden mit hohem Bearbei-
tungswiderstand und wenig Haftsteinen

c gleichmaBige Riickstellkraft wihrend
des Ansprechens, geeignet unter allen
Bedingungen, schwierig zu realisieren

Bild 3.

mit halb- bzw. vollautomatischer Steinsiche-
rung angeboten. Zunehmend I6sen mechani-
sche Sicherungen [3, '8, 10] die teuren hy-
draulischen Uberlastsysteme ab. Dabei kom-
men sowohl Blatt- als auch Spiralfedern zum
Einsatz (Bild 2b, c). Die zeitweilig diskutier-
ten Flussigkeitsfedern haben keine serienma-
Rige Anwendung gefunden. Bei halbautoma-
tischen Sicherungen muR der Kérper nach
dem Ansprechen der Sicherung je nach Bau-
form durch ZuriickstoBen oder Anheben
wieder in Arbeitsstellung gebracht werden
(Bild 2a). Fiir die vollautomatischen Systeme
streben die Hersteller unterschiedliche Kraft-
verlaufe wihrend des Aushubweges an, wo-
bei alle Varianten Vor- und Nachteile aufwei-
sen (Bild 3).

In den letzten Jahren wurden zeitweilig
durch mehrere Firmen Pfliige mit kontinuier-
lich verstellbarer Arbeitsbreite auf Ausstel-
lungen gezeigt [11], wobei der Nachweis des
6konomischen Nutzens noch aussteht. Mit
diesen technisch sehr aufwendigen Losun-
gen soll die Motorauslastung des Traktors im
optimalen Bereich gehalten werden. Durch
- die Verstellmoglichkeit des Breiten-Tiefen-
Verhiltnisses jedes Korpers kann die Boden-
wendung und -kriimelung den wechselnden
Boden angepaflit werden. Die Nutzung des
verwendeten mechanischen Prinzips fiir eine
Regelung auf konstante Arbeitsbreite konnte
auch unter Hangbedingungen die Eignung
des Pfluges fur die Kombination mit weiteren
Arbeitsgdngen (Saatbettbereitung und Aus-
saat) verbessern. Groe Anstrengungen un-
ternahmen alle Hersteller, um die Bedienung
der Pflige zu erleichtern und das er-
wiinschte Arbeitsergebnis exakt zu sichern.
Neben der Ausnutzung aller Vorteile der mo-
dernen Regelhydraulik sind am Pflug leicht
bedienbare Einstellelemente fir die Schnitt-
breite des 1. Korpers, die Gesamtschnitt-
breite und die Lage der Zuglinie vorhanden.
Markierungen erleichtern das schnelle Wie-
derauffinden bewahrter Einstellungen. Trotz
der hydraulischen Regelung werden Stiitzra-
der in groBem Umfang verwendet, um Ar-
beitstiefenschwankungen bei heterogenen
Bodenbedingungen auszuschalten.

Jeder Hersteller bietet wunterschiedliche
Pflugkérper zur Auswahi an. Allzweckkor-
per, deren Streichbleche mit Rucksicht auf
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- die gestiegene Arbeitsgeschwindigkeit einen

Ubergang zum Halbwendelkérper darstel-
len, verdriangen die steilen zylindrischen
und Kulturformen. Fur tonige Boden und den
Griinlandumbruch gibt es abgestufte Reihen
von Wendelkérpern.

Vor einigen Jahren wurde der sog. Rauten-
korper entwickelt, der durch eine verbrei-
terte Furche Platz fur die Antriebsrader lei-
stungsstarker Traktoren schafft. Wenn auf
bindigen Béden der rhombusférmige Pflug-
balkenquerschnitt nach Durchgang dieses
Korpers erhalten bleibt, gelingt das Wenden
des Bodens bei verkurzter Pflugbauform. Die
teilweise, festgestellten Zugkrafteinsparun-
gen waren durch geringeren Schlupf und
verringertes Kriimeln des Bodenbalkens ver-
ursacht. Ein Anbringen von Sechen ist nicht
moglich [12]. Wegen der nur ortlich_nach-
weisbaren Vorteile hat der Rautenkérper
keine Verbreitung gefunden [12]. In jingerer
Zeit enthielt das Angebotsprogramm der
meisten Hersteller auch Streifenkérper, die
besonders auf feuchten adhasiven Béden ge-
ringe Zugkraftsenkungen und eine bessere
Bodenzerkleinerung ermoglichen [13, 14].

‘Herstellung und VerschleiRteilaustausch die-

ser Kérper sind aufwendig.

Zur Senkung des Reparaturaufwands wird
angestrebt, die am meisten beanspruchten
Teile der Streichbleche auswechselbar zu
gestalten. Fir stark steinhaltige Boden wer-
den die Scharspitzen durch nachstellbare
DurchsteckmeiBel geschiitzt. Dem Anwen-
der stehen Schare in Form von Wegwerfklin-
gen (Rippenschare) oder Winkelschare mit
ausreichender Materialreserve zum Aus-
schmieden zur Auswahl. Nur auf Boden mit
geringem Sandanteil haben plastbeschich-
tete Streichbleche ausreichende Haltbarkeit
und fiihren zu Zugkrafteinsparungen [15] so-
wie zu geringfligig besserer Wendung. Sie
konnen billiger sein als solche aus Stahl. Zur
Zugkrafteinsparung trug im Experiment die
Schmierung d=s Streichblechs mit Wasser
bzw. wilrigen Emulsionen bei [16].
Ergénzend zu den Pflugkérpern wird eine
reiche Auswahl von Zusatzwerkzeugen (Vor-
und Nachschiéler, Leichtbleche, Dungeinle-
ger, Strohabweiser, Messer- oder Schei-
benseche, Schneidkanten an Scharen) ange-
boten, die z. T. auch mit Steinsicherungen
versehen sind. )
Zur Verbesserung der Bodenanpassung gro-
Ber Pfliige ohne Verwendung eines Rahmen-
gelenks und zur groBBeren Belastung der Vor-
derachse leistungsstarker Allradtraktoren
wurden in letzter Zeit vorn am Traktor ange-
lenkte geschobene Frontpflige mit Aufsattel-
oder Anbaupfligen kombiniert [8] - meist
Drehpflige mit vorn 3 und hinten 4 Kérpern.
Diese Losungen waren trotz geringfigig ho-
herer  Flachenleistungen,  verminderten
Schlupfes und Kraftstoffbedarfs zu teuer, be-
eintrachtigten die Lenkfahigkeit und die Ver-
kehrssicherheit des Traktors und bereiteten
groRe Probleme beim Transport und bei der
Pflugeinstellung und -liberwachung [17], so
daR sie wieder aufgegeben wurden.

Um einen Hauptnachteil des Scharpfluges,
seine grofe Bauldnge, zu vermeiden, wurde
versucht, durch Kurzpflige mit Rahmenwin-

_keln >30° oder durch Parallelpfltige mit ei-

nem Rahmenwinkel von 90° zur Fahrtrich-
tung den Pflug zu verkirzen und den Boden
moglichst auf der Stelle zu wenden [18, 19,
20, 21). Keine dieser Entwicklungen konnte
aber bisher zur Serienreife gefihrt wer-
den.

Zur erfolgreichen Entwicklung des Pflugbaus
in der DDR leiten sich aus dem internationa-
len Stand folgende Schwerpunkte ab:

— Ubergang zu mechanischen, automati-
schen Steinsicherungen auch fir Dreh-
pflige

— Erweiterung des Sortiments an Pflugkor-
pern und Vorarbeitswerkzeugen

— Vergréferung des Durchgangs an Pfliigen
der 20-kN-Klasse

— Erhohung der Standfestigkeit von Werk-
zeugen.

Weitere Anstrengungen sind zu unterneh-

men, um die Bedienung der Pflige zu er-

leichtern und zu prizisieren. Die in Tafel 1

aufgefiihrten ackerbaulichen, technologi-

schen und technischen Nachteile des

Streichblechpfluges riefen mannigfaltige Be-

strebungen zum Einsatz anderer Gerite fiir

die Grundbodenbearbeitung hervor.

2. Pfluglose Grundbodenbearbeitung

2.1. Grubber

Die Arbeitsergebnisse von Grubber: und
Pflug sind miteinander nicht vergleichbar.
Mit dem Grubber werden andere Bearbei-
tungsziele verfolgt. Die Nachteile des Pflu-
ges (Tafel 1) treten beim Grubber nur in ver-
ringertem Umfang auf, ohne dal er dabei
gleichzeitig die Vorteile des Pfluges aufweist.
Aus dem Vergleich der positiven und negati-
ven Wirkungen (Tafel 2) wird deutlich,
warum der Grubber unter bestimmten Bedin-
gungen dem Pflug vorgezogen wird. Der
Grubber hat sich zur Grundbodenbearbei-
tung nach Hackfrichten vor allem zu Win-
ter-, aber auch zu Sommergetreide bewahrt
[22, 23, 24]. Voraussetzung sind aber ein ge-
ringer Unkraut- und Rickstandbesatz sowie
eine strukturschonende spurenarme Ernte
der Hackfriichte. Der Grubber erreicht seine
Einsatzgrenzen bei feuchtem Boden friher
als der Pflug [25]. Fir den erfolgreichen
Grubbereinsatz sind leistungsstarke Trakto-
ren mit hoher Zugkraft erforderlich, damit
die Arbeitsbreite des Grubbers die Traktor-
breite ausreichend Uberlappt und die not-
wendige Arbeitsgeschwindigkeit von iber
8 km/h erreicht wird. Zur Grundbodenbear-.
beitung nach "Getreide, zu Getreide oder
Hackfrichten wird der Grubber ebenfalls
eingesetzt [26, 27, 28]. Dabei entstehen je-
doch oft erhebliche Schwierigkeiten bei der
Grundbodenbearbeitung, Saatbettbereitung
und Aussaat durch Pflanzenriickstinde an

~ der Oberflache, vor aliem bei unzureichen-

der Zerkleinerung [27]. Die einsetzende Un-
krautentwicklung zwingt zum wiederholten
Einsatz unterschiedlicher Herbizide {29, 30].
Auf feinanteilreichen Bdden in trockenem
Zustand erreichen Grubber die erforderli-

-chen Arbeitstiefen mit groBerer Sicherheit

als andere Geréte (Scheibenegge, Pflug). Der
Boden wird weniger grobschollig als beim
Pflug aufgebrochen und ‘erfordert deshalb
weniger Aufwand zur Saatbettbereitung (4,
30, 31]. Fur die angestrebte Bodenkriimelung
und Einarbeitung “ organischer Rickstinde
hat sich in den kapitalistischen Industrielan-
dern Europas das Doppelherzschar (Bild 4,
Pos. a) in Verbindung mit starren Grubber-
zinken (Bild 5, Pos. d) am besten bewihrt
(Schwergrubber) [13]. Zur verbesserten Bo-
denwendung und Einarbeitung von Riick-
standen sind diese Schare auch in gewunde-
ner Form als sog. Wendeschare ausgefiihrt.
In der UdSSR, in den USA, in Kanada und in
Australien sind breiter schneidende Ganse-

agrartechnik, Berlin 38 (1988) 3



Tafel 2. Charakteristische Eigenschaften des Grubbers

Tafel 3. Charakteristische Eigenschaften der Scheibénegge

Vorteile

Nachteile

Vorteile

Nachteile

Lockern, Krimein, Mischen und
Einebnen in einem Arbeitsgang
keine iibermiRige Mineralisierung
von organischer Bodensubstanz
geringe Erosionsdisposition der
bearbeiteten Flachen

hohe Flachenleistung

einfach aufgebautes Gerit

keine Bearbeitungssohlen, Zusam-
menschldge und SchluBfurchen
gute Kombinationsfahigkeit mit
weiteren Geraten

geringer Schwerpunktabstand des
Gerats vom Traktoranbausystem

kein Wenden des Bodens, unkon-
trollierte Misch- und Einebnungs-
wirkung

keine einheitliche Arbeitstiefe und
Werkzeugwirkung tber die ge-
samte Arbeitsbreite
unbefriedigende Arbeitseffekte im
zu feuchten und zu trockenen Bo-
den

organische Rucksténde missen
fein zerkleinert und gut verteilt
sein

Unkrautsamen, Rhizome sowie
Schaderreger werden bei mehr-
jahriger ausschlieBlicher Anwen-

unzureichender Einebnungseffekt

storungsfreie Arbeit auf
Flachen mit groRen
Mengen langstengliger
organischer Ruckstande
an der Oberflache

Arbeitseffekt bleibt in re-

lativ groBen Bereichen
von Textur und Boden-
feuchtigkeit erhalten
geringe Empfindlichkeit
gegeniber Steinen im
oberen Krumenbereich
hohe Flichenleistung

dung in der obersten Boden-

schicht angereichert

— an der der Bearbeitungsgrenze entstehen ver-
schmierte Drucksohlen

— Rhizomunkréauter werden durch Zerschneiden
zur Vermehrung angeregt

~ unzureichende Bodenwendung

~ Mischwirkung oft unzureichend

~ Bodenunebenheiten an den Randern der
Werkzeugsektionen

— erforderliche Arbeitstiefe wird vorrangig
durch gro8e Geratemassen erreicht

— nur schwer mit weiteren Geréten kombinier-
bar

— Bodenzerkleinerung unabhingig von vorlie-
genden Grenzflaichen vorhandener Struktur-
elemente

— erhebliche Mineralisierung von organischer

*  Bodensubstanz in der bearbeiteten Schicht

— verzbgerter oder verminderter
Feldaufgang ist méglich
— hoher Zugkraftbedarf

fuBschare (Bild 4, Pos. b) in Verbindung mit

federnden C-férmigen Zinken (Bild 5, Pos. b) |

die vérbreitetste Form. In den relativ trocke-
nen Getreideanbaugebieten dieser Lénder
dienen derartige Grubber mit oft groBer Ar-
beitsbreite (10 bis 15 m) dem Abtrennen des
Unkrauts und dem flachen Einmischen von
Pflanzenruckstanden sowohl bei der Grund-
bodenbearbeitung als auch'bei der Saatbett-
bereitung [32]. Zur tieferen Grundbodenbe-
arbeitung im Herbst vor Hackfrichten wer-
den meiRelformige Schare (Bild 4, Pos. c)
eingesetzt, die an Zinken mit geringem

Schnittwinkel (Bild 5, Pos. ¢) angebracht sind

(Chiselgrubber oder -pfliige).

Bild 4, Grubberscharformen;

a Doppelherzschar, b GinsefuRschar,

Alle Scharformen werden sowoh! mit starren
als auch mit gefederten Zinken verwendet.
Nachteilig wirkt sich beim federnden Zinken
aus, daB der Schnittwinkel des Schares beim
Einfedern zunimmt und die Arbeitstiefe we-
gen des sich damit verdndernden Einzugs
schwankt. Der besondere Vorteil des gefe-
derten Zinkens ist seine Unempfindlichkeit
gegeniiber zeitweiligen Uberlastungen. Um
die Vorzige des starren Zinkens auch auf
steinigen Béden nutzen zu kénnen, werden
in steigendem MaR starre Zinken mit Uber-
lastsicherungen ausgeristet (Bild 5, Pos. e).
Im einfachsten Fall sind das Scherstifte, die
nach jeder Uberlastung von Hand oder aus

Bild 5. Verbreitete Zinkenformen. fir Schwer-

grubber;

einem Magazin gewechselt werden. Automa-
tische Sicherungen nutzen die Vorspannung
von Spiral- und Blattfedern [4, 33].

Die Strichabstande der Werkzeuge richten
sich i. allg. nach der Arbeitstiefe. Da diese
aus konstruktiven Griinden meist fest einge-
stellt sind, betragen sie bei Schwergrubbern
mit Doppelherzscharen 200 bis 250 mm, bei
Chiselgrubbern mit Meielscharen, die fir
groBere Arbeitstiefen vorgesehen sind, 250
bis 300 mm. Um diese Strichabsténde einzu-
halten und eine verstopfungsfreie Arbeit zu
sichern, werden die Werkzeugabstinde auf
mindestens 760 mm eingestellt und die Zin-
ken auf 3 bis 4 Werkzeugbalken verteilt.
Diese haben einen Abstand von mindestens
600 mm, wahrend die Rahmenhoéhe minde-
stens 700 mm betrégt (34]. .

Um die Vorderachsentlastung der Traktoren
bei der Kombination des Grubbers mit Saat-
bettbereitungsmaschinen zu  verringern,

"werden kurze Grubber mit nur 2 oder

¢ Meilelschar, d Breitschar, e Fligel- a Spiralzinken, b Federzinken mit Uber-
schar - lastsicherung, ¢ MeiBelzinken, d starrer
Zinken, e starrer Zinken mit Uberlastsi-
cherung
a b
c d
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1 Werkzeugbalken hergestellt [35). Damit
der Boden trotz des notwendigen Zinkenab-
stands ganzflichig bearbeitet wird, sind
diese Grubber mit Breit- oder Flugelscharen
(Bild 4, Pos. d und e) ausgerustet [36). Da der-
artige Grubber nur eine unzureichende Bo-
denkrimelung erreichen, haben sie nur in
Kombinationen mit angetriebenen Werkzeu-
gen Bedeutung.

2.2. Scheibengerite

Wegen der verstopfungsfreien Arbeit und
der hohen Flachenleistung wird die Schei-
benegge trotz deutlicher ackerbaulicher
Nachteile (Tafel 3) haufig verwendet. Zur
Grundbodenbearbeitung sind nur Geréte mit
einer Masse von 500 bis 900 kg/m Arbeits-
breite und Scheibendurchmessern iiber
700 mm geeignet. Hergestellt werden X-for-
mige Tandem- und V-férmige Offsetschei-
beneggen. Trotz technischer Vorrichtungen
{wie verringerte Scheibendurchmesser an
den AuBenseiten und zusétzliche Zinken in
den Licken zwischen den Scheibenbatte-
rien) gelingt es bei den Tandemscheibeneg-
gen nicht, eine ganzflachige Bearbeitung zu
sichern und die Entstehung zusétzlicher Un-
ebenheiten zu verhindern. Dem besseren _
Eindringen in verhartete Béden und Durch-
trenneh von Pflanzenriickstanden dienen
Scheiben mit gezacktem Rand. Zur Verbes-
serung der Haltbarkeit der Scheiben auf stei-
nigen Bdden gibt es.durch Blattfedern gesi-
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Bild 6. Stangenkultivator der Fa. Edwards {Kanada) an einem Grubber mit brei-
ten GansefuBscharen an Federzinken (die Enden der Stange sind aus

Arbeitsschutzgrunden fir die Ausstellung verkleidet)

cherte Scheibenbatterien. Bei entsprechend
kurzen Batterien wird damit auch die Einhal-
tung der Arbeitstiefe Uber die Arbeitsbreite
verbessert. Viele Anstrerigungen werden un-
ternommen, um eine schnelle Umrlstung fir
einen ziigigen und gefahrlosen StraBentrans-
port zu sichern (luftbereifte Transportwagen
und Klappvorrichtungen). Zur flachen
Grundbodenbearbeitung eingesetzte Schei-
benschilpflige (alle Scheiben drehen sich
mit einer gemeinsamen Welle und haben
den gleichen Anstellwinkel) arbeiten im Beet-
verfahren. Der dabei erforderliche Furchen-
anschlu gewidhrleistet gegeniiber der
Scheibenegge eine bessere Ebenheit der Bo-
denoberflache.

Scheibenpfliige (jede Scheibe ist gesondert
gelagert mit einstellbarem Schnitt- und An-
stellwinkel) sind vorrangig in tropischen Lan-
dern zur Urbarmachung und zur Bearbeitung
von stark mit Pflanzen und Steinen durch-
setzten Béden im Einsatz, in européischen
Landern in der Forstwirtschaft.

3. Geriite zur Grundbodenbearbeitung
in erosionsgefihrdeten Gebieten

In groRréumigen Steppen- und Prériegebie-
ten mit geringer jahrlicher Niederschlags-
menge und starker Windexposition treten
auf gepfliigten Bdden Erosionserscheinun-
gen auf, die zum volistandigen Verlust der
Ackerkrume fiihren kénnen. Zur Verhitung
der Bodenzerstérung werden deshalb die
Pflanzenriickstande nach der Ernte nicht von
der Bodenoberfliche entfernt.. Grubber mit
Breitscharen (Ploskorez, Sweep) (Bild 5,

Pos. d) werden zur nichtwendenden flachen

Lockerung des Bodens eingesetzt, damit der
groBte Teil der Pflanzenrickstande an der
Oberflache verbleibt. Je geringer-die Stroh-
ertrdge sind, desto weniger darf davon ein-
gearbeitet werden. Da hinter jedem Schar-
stiel die Bedeckung der Bodenoberflache mit
Riickstinden beseitigt wird, kommen mdg-
lichst wenige und schmale Scharstiele mit
breiten GansefuBmessern zum Einsatz. Auf
diese Weise werden Bedeckungsgrade bis
80% angestrebt. Nach dem Breitschargrub-
ber folgen hiufig Nadeleggen, von denen
die Rickstande mit der obersten Boden-
schicht vermischt und Unkrauter bekampft
werden. Nadeleggen sind scheibeneggen-
dhnliche Gerate, bei denen anstelle der
spharischen Scheiben ebene rotierende
Zinkensterne Verwendung finden. Das Saat-
gut wird in die mit den Pflanzenriickstanden
durchsetzte Schicht durch Stoppeldrillma-
schinen mit gdnsefumesserahnlichen Scha-
ren eingebracht. '
Zur Vernichtung von aufgelaufenen Samen-
unkrautern und Ausfaligetreide wird in Kom-
bination mit dem Breitschargrubber ein be-
sonderes Arbeitsorgan, der Stangenkultiva-
tor, eingesetzt. Dabei wird eine 25 bis 30 mm
dicke Vierkantwelle quer zur Arbeitsrichtung
rd. 10 cm tief durch den Boden gezogen,
wobei die Welle durch das Fahrwerk in lang-
same gegenlaufige Umdrehung versetzt wird
(rd. 1 Umdrehung je m Fahrstrecke)
(Bild 6).

Wenn eine Breitschargrubberbearbeitung
nicht maglich ist, weil die Werkzeuge nicht
in den Boden eindringen oder verstopfen,

werden streichblechlose Pflige eingesetzt, -

Bild 8

Sowjetisches Gerat zur
Ausformung von Ver-
tiefungen auf gepflig-
tem Boden

Bild 9 S
Zinkenwerkzeuge am
Paraplow der Fa. Ho-
ward (GroBbritannien)

Bild 7. Vierfurchiger sowjetischer streichblechloser Pflug mit zusitzlichen
Lockerungswerkzeugen

die z. T. mit Unterbodenlockerungswerkzeu-
gen kombiniert sind (Bild 7). Diese Pflige
dienen auch in ‘Gebieten mit hoher Wasser-
erosionsgefahrdung zur Grundbodenbear-
beitung. Konventionelle Pfliige werden unter
diesen Bedingungen mit Vorrichtungen aus-
geristet, die schachbrettartig verteilte Mul-
den an der Bodenoberflache schaffen, die ei-
nen schnellen SchmelzwasserabfluB verhin-
dern und die -aufnahme verbessern (Bild 8).
Dem gleichen Zweck dienen ahnliche Vor-
richtungen in Kombination mit Hackfrucht-
pflegegeriten. '

Da nach mehrjahriger pflugloser Bearbei-
tung Dichtlagerungen im Krumenbereich
auftraten, wurde ein Gerat entwickelt, das
die Krume bis rd. 40 cm auflockert, ohne die
vorliegende Bodenbedeckung zu zerstéren.
Dieses Gerit (Paraplow, Bild 9) besteht aus
einem Pflugrahmen, an dem Zinkenwerk-
zeuge angebracht sind, die im unteren Teil
seitlich (45°) abgewinkelt sind. Der Boden
wird damit ohne Zerstorung des Bewuchses
an der Oberfliche angehoben und ohne
Wendung zur Seite bewegt, wobei es zu ei-
ner Auflockerung kommt. Eine verstellbare
Krumelplatte hinter dem Zinken dient der
Verstarkung dieses Effekts. Das Gerat arbei-
tet auch bei groBen Mengen an Pflanzen-
rickstanden verstopfungsfrei (u. a. durch ein
gewelltes Scheibensech) und hinterlat eine
ebene Oberflache.

4. Bodenbearbeitungsmaschinen

Beim Einsatz getriebener Werkzeuge fallen
die Arbeitsginge Grundbodenbearbeitung
und Saatbettbereitung durch die intensive
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Zerkleinerung oft zusammen. Damit sind ge-
triebene Werkzeuge besser zur Kombination
mit Arbeitsgdngen der Aussaat geeignet als
gezogene. Vorteile treten vor allem dann
ein, wenn auf feinanteilreichen Bdden in
trockenem Zustand mehrere Arbeitsgénge
mit gezogenen Werkzeugen durch einmali-
gen Einsatz getriebener Werkzeuge abgeldst
oder wenn mehrjihrige Futterpflanzen um-
gebrochen werden. Diese positiven Auswir-
kungen werden in Westeuropa im wesentli-
chen von mittelbduerlichen Betrieben ge-
nutzt, in denen die hohe Leistung der oft ein-
zigen Arbeitskraft entscheidende Bedeutung
hat [4]. Fir GroRbetriebe tritt dagegen der
bessere ackerbauliche Effekt unter schwieri-
gen Bodenbedingungen in den Vorder-
grund. Obwohl ein hoherer Wirkungsgrad
bei der Auslastung der Motorleistung fur ge-
triebene Werkzeuge nachweisbar ist, tritt
insgesamt ein groBerer Energieaufwand als
bei gezogenen Werkzeugen ein. Die Lebens-
dauer der Werkzeuge von Bodenbearbei-
tungsmaschinen erreicht i. allg. etwa
80 ha/m Arbeitsbreite. Moderne Ausfihrun-
gen sind aber ohne liberméaRigen Verschleil
auch auf steinhaltigen Béden einsetzbar [10].
Die verbreitetste Maschine fiir eine Grundbo-
denbearbeitung bis zu einer Tiefe von rd.
20 cm ist die Frése. Durch Auswahi unter-
schiedlicher Werkzeuge, Verstellung der Ro-
tordrehzahlen mit Schalt- oder Wechselge-
trieben und Variation der Arbeitsgeschwin-
digkeit ist eine Anpassung der Zerkleine-
rungswirkung (Bissenldnge) an verschiedene
Bedingungen mdglich. Um ein lickenlos

ebenes Arbeitsbild zu erreichen, hat sich der -

Seitenantrieb durch Stirnrad- oder Kettenge-
triebe durchgesetzt.

Einige jahre lang wurde versucht, die Wir-
kung des Pfluges mit den Frasen zu verbin-
den. Die Arbeitsorgane dieser Kreiselpfliige
oder Pflugfrasen sind kegelstumpfférmige
Frasrotoren mit vertikaler Drehachse (37].
Das Gerat erreicht gute Bodenlockerung und
-mischung sowie weitgehende Unterbrin-
gung groBerer Mengen auch von langeren
Pflanzenrickstanden, wihrend die Oberfla-
che schwerer Boden relativ grobkriimelig
hinterlassen wird [38]. Die Produktion ist
wieder eingestellt worden.

Bei den Bodenfréasen liegt die Werkzeugge-
schwindigkeit wesentlich héher als die Fahr-
geschwindigkeit (1:2,5 bis 1:3,5), so daf8 der
Boden beschieunigt und beim Aufprallen auf
die Abdeckhaube zerkleinert wird, womit
keine exakte Bodenwendung und -ablage
mdglich ist. Im Gegensatz dazu soll bei ande-
ren Maschinen mit im wesentlichen Uiberein-
stimmender Werkzeug- und Fahrgeschwin-
digkeit der Boden gezielt abgelegt werdén.
Fir solche Wirkprinzipe hat sich der Sam-
melbegriff ,Spatenmaschine” eingefiihrt. Bei
der als-,Rotaspa” bekannt gewordenen Aus-
fiihrung [39] werden von einer langsam ro-
tierenden horizontalen Welle angetriebene
Spaten so gesteuert, daf8 der Boden vor dem
Ablegen durch das Werkzeug gewendet
wird. Bei Arbeitsbreiten von 175 ¢cm und
210 cm und Fahrgeschwindigkeiten bis

4 km/h kénnen auch feuchte Tonbdden bis

zu einer Tiefe von 30 cm bearbeitet werden.
Diese komplizierte Maschine findet fast aus-
schlieBlich im Gemiisebau Anwendung. Bei
einer anderen Ausfihrung stechen die Spa-
ten parallel zur Antriebswelle bis maximal
40 cm in den Boden ein, ohne eine seitliche
Drehung auszufihren. Diese einfacher ge-
bauten Gerate sind vorrangig im Obst- und

agra_rtechnlk, Berlin 38 (1988) 3

Weinanbau im Einsatz, da sie in einem Ar-
beitsgang eine ausreichende Bodenzerklei-
nerung herbeifiihren [39].

Beim Rotorpflug sind iber die gesamte Ar-
beitsbreite lange pfeilférmige Messer paral-
lel zu einer horizontalen Antriebswelle ange-
ordnet [40]. Die abgetrennte Bodenschicht
soll etwa bei Erreichen des oberen Totpunk-
tes gewendet abgelegt werden. Zu einer Se-
rienfertigung dieser Maschine ist es nicht ge-
kommen.

Von den im wesentlichen zur Saatbettberei-
tung eingesetzten Kreiseleggen haben unter
glnstigen Bedingungen nach Hackfrichten
stabile Varianten mit in Drehrichtung ange-
stellten’ Werkzeugen auch fir die Grundbo-
denbearbeitung eine Bedeutung (Kreisel-
grubber).
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