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Verwendete Formelzeichen

A ha/h Flachenleistung
b m Arbeitsbreite
F kN Gesamtzugkraft
f  kN/m auf die Arbeitsbreite bezogene
Zugkraft
kW Traktorleistung
Pu kW Motorleistung
P, kW Zugleistung
v km/h, m/s  Fahrgeschwindigkeit
n Wirkungsgrad

Problemstellung

Eine wichtige Voraussetzung der struktur-
schonenden Bewirtschaftung des Bodens in-
nerhalb der Fruchtfolge ist, daf} alle abgeern-
teten, nicht fir die Stoppelfruchtbestellung
vorgesehenen Getreideflaichen so schnell

wie moglich umgebrochen werden und da-

mit eine feinkrimelige, mit Stoppelresten
durchsetzte Oberflache erhalten, die Nieder-
schlage optimal aufnimmt, das Umsetzen der
Stoppel- und Pflanzenreste fordert, glinstige
Bedingungen fir das Auflaufen von Ausfall-
getreide schafft und einen Schutz gegen Ero-
sion gewdhrleistet. Diese Ziele und die
gleichzeitig notwendige unkrautbekamp-
fende Wirkung lassen sich in den Pflanzen-
produktionsbetrieben nur realisieren, wenn
Gerate mit hoher Flachenleistung zur Verfi-
gung stehen, die den Boden beim Stoppel-
umbruch ausreichend lockern, krimeln und
einebnen sowie Wurzelunkrauter, besonders
Quecken, abschneiden und/oder herausrei-
Ren, ohne sie zu zerkleinern.

Mit Scharschélpfligen wird der Boden voll-
standig abgetrennt und eine gute Bekdmp-
fung von Wurzelunkrdutern erreicht. Das
Krimeln und Einebnen des Bodens kann je-
doch auch bei Kombination mit Nachbear-
beitungsgeraten nicht unter allen Bedingun-
gen befriedigen. Nach dem Schélen ist das
Auflaufen von Samenunkrautern und Ausfall-
getreide besonders auf Lehm- und Tonbo-
den, die in zu feuchtem oder zu trockenem
Zustand bearbeitet worden sind, unzurei-
chend. Scheibengerate trennen die oberste
Bodenschicht und Wurzelunkréauter nicht
vollstandig ab, zerschneiden die Quek-
kenrhizome und verschmieren feuchten Bo-
den an der Bearbeitungsgrenze. Sie sollten
deshalb nur auf wurzelunkrautfreien Fla-
chen, die bald nach dem Stoppelumbruch
eine Grundbodenbearbeitung erhalten, ein-
gesetzt werden.

Aus den folgenden Untersuchungsergebnis-
sen wird deutlich, daB es vorteilhaft ist,
wenn leistungsfahige Schwergrubberkombi-
nationen zusétzlich zu den o. g. Geréten zum
Stoppelumbruch genutzt werden.

Versuchsdurchfiihrung und -auswertung

Zur Untersuchung unterschiedlicher Grub-
berzinken und Nachbearbeitungswerkzeuge
sowie zum Grubbern im Vergleich zum
Schalen wurde auf abgeernteten Getreidefla-
chen von Pflanzenproduktionsbetrieben (Ta-
fel 1) eine Grubberkombination mit einer
Breite von 2,5 m verwendet (Bild 1). Die
Kombination bestand aus einem Schwer-
grubber (4 Zinkenreihen, Rahmenhé&he
700 mm, Strichabstand 200 mm), der mit
dem Schwergrubber B365A des VEB Boden-
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Bild 1. Grubberkombination, bestehend aus Schwergrubberrahmen und Rahmen mit Nachbearbeitungs-
werkzeugen
Tafel 1. Erprobungsstandorte
Versuchsjahr  Standort Kérnungsart Bodenfeuchte- Vorfrucht Betrieb Bezirk
zustand

1984 V1b sT sehr feucht Wintergerste [PG(P)

Vippachedelhausen Erfurt
1984 L6 4b UL sehr feucht Wintergerste LPG(P)

(Strohdiingung) Dobitschen Leipzig

1984 L6 4b UL sehr feucht Wintergerste LPG(P)

Dobitschen Leipzig
1986 D 3a 1S trocken Wintergerste VEG(P) Frankfurt

Heinersdorf (Oder)

bearbeitungsgerate ,Karl Marx” Leipzig ver-
gleichbar ist, und einem Rahmen mit aus-
wechselbaren  Nachbearbeitungswerkzeu-
gen. Wegen der Bodenanpassung und zum
Einklappen fir den Transport sind die Rah-
men gelenkig miteinander verbunden. Als
Zugtraktor wurden die Traktoren T-150K
oder K-700 eingesetzt, um unter allen Boden-
zustanden die erforderliche hohe Fahrge-
schwindigkeit realisieren zu konnen. Im
Schwergrubber wurden an den starren,
durch Scherstifte gegen Uberlastung gesi-
cherten Zinken die bei Grubberzinkenunter-
suchungen [1] ausgewdhilten Doppelherz-
schare (Breite 135 mm) und die in den Grub-
bern B245/B255 verwendeten Reillerschare

. (Breite 60 mm) verglichen. In der Baugruppe

fur die kombinierte Nachbearbeitung waren
Feingrubber- oder Schleppzinken, Rohr-
schleppen, Winkelstabkrimler und leichte
Federzinken Untersuchungsgegenstand
(Bild 1). Der Vergleich der 0. g. Grubberzin-
ken und Nachbearbeitungswerkzeuge er-
folgte auf einer Stoppelflache mit Strohdiin-
gung (42 dt/ha gehidckseltes Wintergersten-
stroh), um auch Aussagen zum Einarbeiten
von Diingestroh mit der Schwergrubberkom-
bination zu erhalten. Das Grubbern und
Schéalen wurde auf Stoppelflaichen vergli-
chen.

Die Bewertung der untersuchten Kombinatio-
nen und Verfahren erfolgte unter Nutzung
der Vergleichsenergie, d. h. des Quotienten
aus aufgewendeter Energie und Bearbei-
tungsergebnis [2], und die Zugenergie
wurde tensometrisch mit Mel3dreieck ermit-
telt. Das Bearbeitungsergebnis (Zielwert 1,0)
wurde aus dem nach der Zahlrahmenme-
thode an der Bodenoberfliche ermittelten
Anteil der Bodenaggregate <40 mm (Ziel-
wert 1,0 2 90% der Aggregate <40 mm)

und aus den Bonituren (Zielwert 1,0 2 Boni-
turnote 9) zum vollstandigen Bearbeiten des
Bodens, zum Einarbeiten von Stoppeln und
Stroh, zum. ackerbaulichen Gesamteindruck
sowie zum Einebnen der Flache errech-
net [3]. Die varianzanalytisch verrechneten
Ergebnisse wurden mit dem Newman-Keuls-
Test (Irrtumswahrscheinlichkeit 5%) auf Si-
gnifikanz geprift. Gesicherte Unterschiede
zwischen den Varianten sind in den Tafeln
anhand von groB und klein geschriebenen
gleichen Buchstaben gekennzeichnet.

Versuchsergebnisse ’

Das Grubbern von Stoppelflachen fiihrte zu
einem gleichmaBigen Lockern und Krimeln
der obersten Bodenschicht und zum Einmi-
schen der Stoppeln in den gelockerten Bo-
den. Voraussetzung fir eine gute Bearbei-
tungsqualitdt, besonders fir den Mischef-
fekt, waren Fahrgeschwindigkeiten von 8 bis
10 km/h, wie sie bereits aus der Literatur be-
kannt sind [4, 5, 6, 7]. Die Arbeitstiefe wurde
besser eingehalten und das Einebnen der
Flache verbessert, wenn das Grubbern
schrdg zur Hauptarbeitsrichtung bzw. zu den
auf der Flache verlaufenden Fahrspuren er-
folgte. Gehéackseltes Stroh behinderte die
Grubberbearbeitung nicht, wenn das Stroh
standardgerecht zerkleinert (mindestens
75% der Strohldngen < 10cm, maximal 5%
der Strohlingen >15c¢m, keine Strohldnge
> 30 cm) und auf der Bodenoberflache ver-
teilt war. Bei Einhaltung dieser Forderungen
wurde das Stroh gut in den Boden der ge-
samten bearbeiteten Schicht eingemischt.
Stoppeln von Lagergetreide und langes
Stroh fiihrten dagegen zu Verstopfungen.
Beim Vergleich der ReiBBer- und Doppelherz-
schare wurde das Ergebnis von Untersu-
chungen mit Grubberzinken und Scharfor-
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Tafel 2.

Vergleich von Grubberkombinationen mit unterschiedlichen Werkzeugen beim Stoppelumbruch

auf LoBboden mit Strohdiingung (standardgerecht gehickseltes Stroh)

Grubber- Arbeits- ermittelte Qualitatsparameter Bearbei- auf- Ver-
kombi- tiefe Aggregate Ebenheit voll- Einmi- acker- tungs- gewen- gleichs-
nation <40 mm der Boden- stindiges schen von baulicher ergebnis dete energie

ober- Bearbeiten Stoppeln Gesamt- Zug-

flaiche des Bodens und Stroh  eindruck energie

cm % kNm/m? kNm/m?

GRS 8 86,0 5,25 375A 5,25 A 462A 061 6,15A 10,08
GDS 8 84,4 5,75 7,50 a 7,37 a 6,75a 0,80 8,22a 10,28
GDF 8 81,0 5,62 7,50 a 7,12 a 6,50a 0,77 6,87 8,92
GDFE 8 81,9 6,12 7,50 a 7,37 a 6,75a 0,80 7,08 8,85
GRS 13 86,1 4,75 A 4,37 A 6,12 A 512A 0,65 8,76 A 13,48
GDS 13 83,5 5.75 a 8,15 a 8,00 a 6,87aB 0,83 10,71 ab 12,90
GDF 13 83,1 6,50 a 8,15 a 8,37 a 7,87 ab 0,87 9,69aB 11,14
GDFE 13 81,4 6,50 a 8,15a 8,50 a 7.87 ab 0,87 11,04 ab 12,69

GRS Grubberkombination aus Zinken mit ReiBerscharen (Scharbreite 60 mm), Schleppzinken, Winkelstab-
kriimler, leichten Federzinken, GDS Grubberkombination aus Zinken mit Doppelherzscharen {Scharbreite

135 mm), Schleppzinken, Winkelstabkriimler, leichten Federzinken, GDF Grubberkombination aus Zinken

mit Doppelherzscharen, Feingrubberzinken, Winkelstabkrimler, leichten Federzinken, GDFE Grubberkom-
bination aus Zinken mit Doppelherzscharen, Feingrubberzinken, Rohrschleppe, Winkelstabkriimler, leich-

.ten Federzinken, PfN Scharschélpflug mit Nachbearbeitungsgerat

Tafel 3. Ergebnisse vom Grubbern und Schalen auf schwer bearbeitbaren Bdden
Arbeits- Standort Arbeits- ermittelte Qualitatsparameter Bearbei- auf- Ver-
verfah-  (StT) tiefe Aggre- Einheit voll- acker- tungs- gewen- gleichs-
ren gate der Boden- stindiges baulicher ergebnis dete energie
<40 mm ober- Bearbeiten Gesamt- Zug-
flache des Bodens eindruck energie

cm % kNm/m? kNm/m?
GDF L6 4b 8 81,0a 5,62 a 7,50 a 5,50 a 0,74 6,87a 9,28
PN L6 4b 8 69,6 A 4,12 A 8,50 A 4,12 A 0,66 9,90 A 15,00
GDF L64b 13 83,1a 6,50 a 8,15 6,87 a 0,83 9,69a 11,67
PfN L6 4b 13 70,6 A 4,87 A 8,76 4,87 A 0,71 10,29 A 14,49
GDF V1b 8 91,5a 5,87 5,62 a 5.00 0,71 9,00a 12,68
PfN V1b 8 58,9 A 5,37 7,75 A 4,25 0,65 9,87 A 15,05
GDF V1ib 13 77.1a 5.62 6,25a 5,25 0,69 15,30a 22,17
PfN V1b 13 54,0 A 5,12 8,50 A 4,50 0,65 12,03 A 18,51

Legende s. Tafel 2

Tafel 4. Ergebnisse vom Grubbern und Schilen auf einem Sandboden (D 3a)
Arbeits-  Arbeits- ermittelte Qualitatsparameter Bearbei- aufgewendete Vergleichs-
verfahren tiefe Aggregat- Ebenheit  voll- acker-  tungs-  Zugenergie energie

groBen- der Boden- stindiges  bau- ergebnis

zusammen- oberfliche Bearbeiten licher

setzung des Bodens Gesamt-

eindruck |
cm kNm/m? kNm/m?

GDF 8 7,50 7.37 a 575a 7,00 0,77 4,22 a © 5,48
PfN 8 7,75 6,37 A 6,75 A 6,50 0,76 9,33A 12,28
GDF 13 8,00 7,25 6,87 7,75 0,83 7,68 a 9,25
PIN 13 7,75 6,62 7,12 6.75 0,79 9,23 A 11,68

Legende s. Tafel 2

men [1] bestétigt, dafl auch beim Stoppelum-
bruch mit schmafen Grubberscharen der Bo-
den nicht vollstindig bearbeitet wird (Ta-
fel 2).

Das Grubbern mit den Reiferscharen (Va-
riante GRS) erforderte bei gleichem Strichab-
stand im Vergleich zum Grubbern mit den
Doppelherzscharen (Variante GDS) zwar we-
niger Zugenergie, aber infolge der geringe-
ren Schnittbreite war das Bearbeitungser-
gebnis bei etwa gleicher Vergleichsenergie
unzureichend. Mit Ausnahme der Einebnung
der Fliche (bei geringer Arbeitstiefe) und der
Kriimelung des Bodens waren die Qualitats-
parameter niedriger bewertet als nach dem
Grubbern mit Doppelherzscharen, d. h. die
Zielstellung gleichmaBiges Bearbeiten der
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oberen Bodenschicht und gutes Einmischen
von Stoppeln und Stroh kann mit Reiferscha-
ren weder bei 8 cm noch bei 13 cm Arbeits-
tiefe erfiillt werden.

Zinken mit Doppelherzscharen sind deshalb
zum Grubbern von Stoppelflichen am be-
sten geeignet.

In der Nachbearbeitungsbaugruppe am
Schwergrubber hatten Feingrubberzinken in
Kombination mit Kriimlern und leichten Fe-
derzinken (Tafel 2, Variante GDF) Vorteile
gegenuber Schleppzinken (Variante GDS).
Letztere erforderten bei etwa gleichem Bear-
beitungsergebnis mehr Zugenergie und wie-
sen deshalb eine hohere Vergleichsenergie
auf. Eine Rohrschleppe ist nach dem flachen
Grubbern beim Stoppelumbruch in der Bau-

gruppe zur kombinierten Nachbearbeitung
nicht zweckmaRig, da sie keine der héheren
Zugenergie entsprechende Verbesserung
des Bearbeitungsergebnisses erbrachte (Va-
riante GDFE). Besonders bei der groReren
Arbeitstiefe des Grubbers stieg der Energie-
bedarf und dadurch die Vergleichsenergie
an, weil Verstopfungen durch Stoppelreste
und Stroh an der Schleppe auftraten.

Bei der Arbeitstiefe von 8 cm war die Boden-
oberflaiche zwar mit gekrimeltem Boden be-
deckt, aber nicht immer vollstdndig bearbei-
tet, und das Stroh war ungleichmiBig einge-
mischt. Durch VergréBerung der Arbeitstiefe
auf 13 cm wurden diese Mangel beseitigt,
die aufzuwendende Zugenergie stieg jedoch
um etwa 40% an.

Fur den Stoppelumbruch ist eine Kombina-
tion aus Schwergrubber mit Doppelherz-
scharzinken und einer Nachbearbeitungs-
baugruppe mit Feingrubberzinken, Winkel-
stabkriimler und leichten Federzinken bei Ar-
beitstiefen zwischen 8 cm und 13 ¢cm gut ge-
eignet. Zum Einarbeiten von gehackseltem
Dingestroh hat sich die gleiche Kombination
bei einer Arbeitstiefe von 13 cm bewiéhrt.
Im Vergleich zum Schéalen mit gekuppeltem
Nachbearbeitungsgerdt wurde mit dieser
Schwergrubberkombination sowohl auf den
schwer bearbeitbaren L6B- und Verwitte-
rungsbdden (Tafel 3) als auch auf den Sand-
boden (Tafel 4) ein besseres Bearbeitungser-
gebnis erreicht und die ackerbauliche Ziel-
stellung fiir den Stoppelumbruch hinsichtlich
vollstandiger Bearbeitung und Krimelung
des Bodens, Einebnung der Flache sowie Ein-
mischen von Pflanzenresten und Diingestroh
erflllt. Ein weiterer Vorteil beim Einsatz der
Schwergrubberkombination war, daR durch
das Gemisch aus Stoppeln und relativ fein
gekrimeltem Boden sowie durch die Ablage
gréberer Bodenaggregate an der Oberflache
als Folge des Sortiereffekts der Doppelherz-
schare ein guter Erosionsschutz fir den Bo-
den geschaffen wurde. Da auch die aufge-
wendete Zugenergie {(mit Ausnahme der gro-
Beren Arbeitstiefe auf dem Verwitterungsbo-
den) fur das Grubbern geringer war als fir
das Schélen, wird anhand der Vergleichs-
energie deutlich, da Grubbern beim Stop-
pelumbruch und beim Einarbeiten von ge-
hackseltem Stroh effektiver ist als Schélen.
Auf Tonbdden ist die Arbeitstiefe moglichst
gering zu wahlen, weil der Zugkraftbedarf
fur das Grubbern mit dem Tongehalt im Bo-
den (Tafeln 3 und 4) und mit der Arbeits-
tiefe [1] schneller zunimmt als der Zugkraft-
bedarf fur das Schalen oder Pfligen.

Betrachtungen zur Fahrgeschwindigkeit und
Arbeitsbreite

Eine wichtige Voraussetzung fiir das quali-
titsgerechte Grubbern ist eine Fahrge-
schwindigkeit von 8 bis 10 km/h und eine
die Radspuren des Traktors lberdeckende
Arbeitsbreite des Grubbers. Da die optimale
Fahrgeschwindigkeit fir das Grubbern we-
sentlich hoher liegt als die optimale Ge-
schwindigkeit fir das Schilen (5,5 bis
7.5 km/h), erfordern die Zuordnung der Ar-
beitsbreite der Gerate zur Traktorleistung so-
wie die Abschidtzung der Fliachenleistung
eine gesonderte Betrachtung. Die Traktorlei-
stung errechnet sich nach folgender Glei-
chung:
P=Fv. (1)
Nutzt man anstelle der Gesamtzugkraft F fir
das betrachtete Bodenbearbeitungsgerit die
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auf die Arbeitsbreite bezogene Zugkraft f,
kann man die Arbeitsbreite b in die Glei-
chung einfiihren:

P=fbv. (1.1)

Die Flachenleistung wird bei der Bodenbear-
beitung wie folgt errechnet:

A=bv. 2)

Durch Einsetzen von Gl. (1.1) in Gl. (2} ergibt
sich
P

A== (3)

Diese Gleichungen und die Beziehung
Pz =nPu (4)

lassen sich in einem Nomogramm (Bild 2)
darstellen. Dabei enthalt der Wirkungsgrad n
den Motorauslastungsgrad, den Getriebewir-
kungsgrad und den Fahrwerkwirkungs-

grad [8].

Fiur den Einsatz der Traktoren ZT 303 und

T-150 K mit Schwergrubbern oder mit Schal-

pfligen beim flachen Stoppelumbruch im

Sommer unter mittleren Bodenfeuchtigkeits-

bedingungen kénnen mit Hilfe der in Tafel 5

zusammengestellten MefBergebnisse an Bei-

spielen folgende Aussagen aus dem Nomo-
gramm (Bild 2) abgeleitet werden:

— Der Traktor T-150K kann hinsichtlich der
notwendigen Fahrgeschwindigkeit und
der Arbeitsbreite auf allen Standorten mit
Schwergrubberkombinationen zum Stop-
pelumbruch eingesetzt werden (Beispiele
d, f, h). Der Vorteil fir das Grubbern ge-
genlber dem Schilen liegt neben der bes-
seren Bearbeitungswirkung in der wesent-
lich hgheren Flachenleistung (5,3 ha/h
beim Grubbern, Beispiel h; 2,4 ha/h beim
Schélen, Beispiel g).

~ Mit dem Traktor ZT303 sind beim Grub-

bern nur auf dem D-Standort (Beispiel €)
die Bedingungen hinsichtlich Fahrge-
schwindigkeit und Grubberarbeitsbreite
fir den qualititsgerechten Stoppelum-
bruch realisierbar.
Auf dem LoBboden kann das Grubbern
bei der gleichen Arbeitstiefe gerade noch
mit der minimalen Geschwindigkeit von
8 km/h und der Mindestarbeitsbreite von
2,2 m durchgefiihrt werden (Beispiel c).

— Auf Verwitterungsboden mit hohem Ton-
gehalt ist bereits beim flachen Grubbern
mit dem Traktor ZT 303 bei der erforderli-
chen Fahrgeschwindigkeit von etwa
9 km/h die Mindestarbeitsbreite nicht er-
reichbar (Beispiel a). Das Schalen ist mit
dem Traktor ZT 303 unter gleichen Bedin-
gungen bei geringerer Fléachenleistung
moglich, da die Arbeitsbreite des Pfluges
ohne Einschriankung verringert werden
kann (Beispiel b).

SchluBfolgerungen

Zum termin- und qualitdtsgerechten Stoppel-
umbruch als einer wichtigen Voraussetzung
fur die schonende, aufwandsgeminderte Bo-
denbearbeitung zu den Folgefriichten und
fir den Boden- und Erosionsschutz sind in
den Pflanzenproduktionsbetrieben die ge-
genwirtig zum Stoppelumbruch eingesetz-
ten Scharschélpflige und Scheibeneggen
durch Schwergrubberkombinationen zu er-
génzen.

Mit einer Kombination aus einem Grubber-
rahmen mit Doppelherzscharen (Rahmen-
héhe 700 mm, Strichabstand 200 mm) und
einem Rahmen mit Feingrubberzinken, Win-
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Tafel 5. Gemessene Zugkraft je m Arbeitsbreite fir das Grubbern und Schilen bei optimaler Fahrge-

schwindigkeit

Standort  Boden- Arbeits- ;\rbeitsan gemes- optimale Beispiele

(StT) feuchte- tiefe . sene Fahrge- im Nomogramm
zustand Zugkraft schwindigkeit 27303 T-150K

cm kN/m km/h

D 3a trocken- 8 Schilen 9,2 6.5 g

D 3a trocken 8 Grubbern 4,2 9,0 e h

D 3a trocken 13 Schilen 9,3 6,5

D 3a trocken 13 Grubbern 7.7 - 90

L6 4b sehr feucht 8 Schalen 9,9 6.5

Lo 4b sehr feucht 8 Grubbern 6,9 9,0 c f

L6 4b sehr feucht 13 Schilen 10,3 6,5

L6 4b sehr feucht 13 Grubbern 9,7 9,0

V1b sehr feucht 8 Schilen 9,8 6.5 b

V1b sehr feucht 8 Grubbern 9,0 9,0 a d

V1b sehr feucht 13 Schélen 12,1 6.5

Vi1b sehr feucht 13 Grubbern 15,3 9,0

kelstabkriimler und leichten Federzinken zur
Nachbearbeitung des gegrubberten Bodens
wird ein besseres Bearbeitungsergebnis er-
reicht, als mit einem Scharschélpflug, der
mit einem Nachbearbeitungsgerat kombi-
niert ist. Sowohl in der Einhaltung der Ar-
beitstiefe als auch hinsichtlich der Einebnung
und Krimelung des Bodens ist der Schwer-
grubber dem Schélpflug liberlegen. Von den
Doppelherzscharen werden Stoppelreste so-
wie standardgerecht gehickseltes Stroh gut
mit relativ fein gekrimeltem Boden ver-
mischt und grobere Bodenaggregate an der
Oberflache abgelagert, so daR durch diesen
Sortiereffekt und die Mischwirkung eine den
Boden schitzende und die Erosion hem-
mende Schicht entsteht. Mit dem Schalpflug
erfolgt eine schichtweise Ablage von Stop-
peln und Stroh unter teilweise schoiligen Bo-
denaggregaten, wodurch auch die Bedingun-
gen fir den Abbau des Strohs im Boden
nicht so gut sind wie auf gegrubberten Fl&-
chen. Entsprechend den Untersuchungser-

gebnissen sollte das Grubbern beim Um-
bruch von Stoppelfiichen in Arbeitstiefen
von 8 bis 13 ¢cm und mit Fahrgeschwindigkei-

- ten zwischen 8 km/h und 10 km/h erfolgen.

Bei flacherer Arbeitstiefe wird der Boden
nicht vollstandig bearbeitet, und bei grofBe-
rer Tiefe steigt der Zugkraftbedarf stark an.
AuBerdem sind beim Bearbeiten des Bodens
in dem genannten Tiefenbereich die Auflauf-
bedingungen fir Ausfallgetreide und Samen-
unkrduter am ginstigsten, sofern durch
hohe Fahrgeschwindigkeiten ein gutes Kri-
melin des Bodens erreicht wird. Zum Einar-
beiten von Diingestroh ist die groBere Ar-
beitstiefe zu wahlen.

Wegen des geringeren Zugkraftbedarfs fir
das Grubbern ist die Flachenleistung hoher
als beim Schilen. Tonboden, auf denen der
Zugkraftbedarf fur das Grubbern mit der Zu-
nahme der Arbeitstiefe schneller ansteigt als
fur das Schilen, sind moglichst flach zu
grubbern. Das Einhalten der Arbeitstiefe, das
Einebnen der Flachen und das Einmischen
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von Pflanzen- und Stoppelresten gelingt am
besten, wenn schrag zur Hauptarbeitsrich-
tung bzw. schrég zur Richtung von Fahrspu-
ren gegrubbert wird. Auf diese Weise 4Rt
sich auch kurz gehéckseltes Stroh qualitits-
gerecht und verstopfungsfrei in den Boden
einmischen. Nutzen Pflanzenproduktionsbe-
triebe den vom VEB agrotechnic angebote-
nen Schwergrubber B365A zum Stoppelum-
bruch, ist das erforderliche Bearbeitungser-
gebns nur erreichbar, wenn die dazu gefer-
tigten Winkelstabkriimler, Scheibenbatterien
oder Spatenrolleggen zur Nachbearbeitung
angebaut werden bzw. eine mittelschwere
Egge angehdngt wird.

Das Grubbern erfordert eine vom Traktor ab-
hingige Mindestarbeitsbreite, um das Befah-
ren bereits bearbeiteten Bodens zu vermei-
den. Diese Mindestarbeitsbreite (Arbeits-
breite gréBer als die duBere Radspurbreite
des Traktors) und die fiir ein qualititsgerech-
tes Grubbern erforderliche Fahrgeschwin-
digkeit von 8 bis 10 km/h gewihrleisten

hohe Flachenleistungen, haben jedoch zur
Folge, daB der Traktor ZT 303 nur auf leicht
bearbeitbaren Boden ohne Einschrankungen
zum Stoppelumbruch eingesetzt werden
kann. Auf Lehmbdden ist mit diesem Traktor
ein den Qualitdtsanforderungen gerechtes
Grubbern nur noch auf trockenem Boden
mit geringem Radschlupf und bei geringen
Arbeitstiefen moglich. Auf allen Tonboden
erfordert das Grubbern beim Stoppelum-
bruch und beim Einarbeiten von Héacksel-
stroh leistungsstarke Traktoren, wenn eine
gute Arbeitsqualitdt erreicht werden soll. Die
Leistung des Traktors T-150K ist ausrei-
chend, um auf allen Standorten einen quali-
tatsgerechten Stoppelumbruch bei hoher Fla-
chenleistung mit Schwergrubberkombinatio-
nen zu realisieren.
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1. Problemstellung

Scheibenpflige werden hauptsdchlich zum
Pfligen von Neuland, von steinigen, harten,
trockenen, verkrusteten, mit Wurzeln und
timpfen durchsetzten Boden eingesetzt.
Boden mit diesen Merkmalen sind bei der
Neulandgewinnung, in tropischen und sub-
tropischen Gebieten sowie in der Forstwirt-
schaft anzutreffen. Scheibenpflige haben

gegeniiber den Scharpfligen folgende Vor-

teile:

— gutes Durchschneiden von Wurzeln und
Unkrautern

geringe Verstopfungsneigung
— gutes Eindringen in harten Boden
Uberrolien von Hindernissen

Selbstschdrfen der Scheiben, geringer
VerschleiB.

_Unzureichender Wendeeffekt, weniger gu-
tes Unterbringen von Pflanzenresten, gré-
Bere spezifische Eigenmasse des Pfluges
sind nachteilig. Die intensive Schneidwir-
kung fiihrt aber auch zum Zerkleinern und
Vermehren von Wurzelunkrdutern und zur
Schadigung der Bodenstruktur. Deshalb gilt
als ackerbauliche Regel fir den Scheiben-
pflug, daB er nur dann eingesetzt wird, wenn
der Scharpflug den Anforderungen nicht
mehr genugt.

Hohere Produktivitdt beim Pfligen unter Ver-
wendung leistungsstarker Traktoren erfor-
dert auch beim Scheibenpflug eine groRere
Arbeitsbreite und damit eine groRere Anzahl
von Pflugscheiben. Beim Auftreten von Hin-
dernissen fihrt das zu zwei wesentlichen
Problemen:
- Infolge groRerer Pflugmasse und Kraftein-
leitung am Hindernis, gewohnlich an nur
einer Pflugscheibe, treten gréBere Krafte
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auf. Der Pflugrahmen muB einerseits
iberdimensioniert sein, zum anderen wer-
den die Scheiben (berlastet, was zu
Scheibenausbriichen u. a. Schaden fihren
kann.

Hoher Materialaufwand und Arbeitszeit-
verluste sind erhebliche Nachteile.

— Das Uberrollen eines Hindernisses (mit
Komponenten des Gleitens) zwingt zum
Ausweichen des Pfluges. Das bedeutet,
daB mehrere oder alle Scheiben nicht
mehr eingreifen. Damit entstehen gro-
Bere, nicht bearbeitete Stellen in der
Né&he eines solchen Hindernisses. Sie sind
als Qualitaitsmangel bei der Bodenbearbei-
tung anzusehen.

Beim Scharpflug sind Einzelkérpersicherun-

gen mit selbsttatiger Riickstellung als Schutz
gegen Uberbeanspruchung zur Selbstver-
standlichkeit geworden. Es liegt der Ge-
danke nahe, die gleichen positiven Wirkun-
gen beim Scheibenpflug mit gréBerer Ar-
beitsbreite vorteilhaft zu nutzen.

Nachfolgend werden methodische und land-
maschinentechnische Grundlagen fir die
konstruktive Entwicklung von.Einzelkérpersi-
cherungen am Scheibenpflug abgeleitet und
zur Funktionsanalyse an einem gewihiten

Beispiel genutzt. Wie beim Scharpflug wird’

davon ausgegangen, daB ein Pflugkérper
durch ein Hindernis zum Ausschwenken aus
der Arbeitsstellung gegen einen Federspei-
cher gezwungen wird und die gespeicherte
Energie fir das selbsttitige Wiedereinziehen
zur Verfliigung steht. Fur das Gewinnen ei-
nes mathematischen Modells des Auslen-
kens einer Pflugscheibe aus der Arbeitsstel-
lung steht das Problem der anzunehmenden
Gestalt eines Hindernisses und der eines ge-
eigneten Federgetriebes.

2. Geometrische Bedingungen und
Kinematik des Auslenkvorgangs einer
Pflugscheibe mit Einzelkbrpersicherung

2.1. Projektionen einer Pflugscheibe und
Koordinaten des Kontaktpunkts auf dem
Hindernis

-Geometrisch wichtige Parameter einer sphé-

rischen Pflugscheibe fir die weiteren Unter-
suchungen sind:
— Scheibendurchmesser 2 R
— Scheibenrichtungswinkel B (& Fahrtrich-
tung x — horizontale Mittelachse der
Scheibe)
— Scheibenneigungswinkel a (£ Schneiden-
ebene — Vertikale)
— Arbeitstiefe t.
Das Hindernis (idealisiert) bildet eine im Ar-
beitsbereich der Pflugscheibe ebene Fliche,
die zur Horizontalen einen Neigungswinkel
von 0=y <=90° aufweisen soll. Die Ebene
kann zur Arbeitsrichtung des Pfluges vom
rechten Winkel auch abweichen, was aber
fir die Untersuchungen von untergeordne-
ter Bedeutung ist. Angenommen wird, daR
die Pflugscheibe in einem Punkt an der
Schneide, dem Kontakt- oder Auftreffpunkt,
mit dem Hindernis zusammenstéft. (n die-
sem Moment beginnt das Ausschwenken der
Pflugscheibe um einen Drehpunkt am Pflug-
rahmen in der Vertikalebene (x-z-Ebene). Da-
bei liegt das Koordinatensystem x—y—z mit
seinem Ursprung im Scheibenmittelpunkt
(Mittelpunkt des Schneidenkreises) und ver-
bleibt in der Position, die durch das Auftref-
fen der Scheibe auf das Hindernis bestimmt
ist. Fur die Ermittlung des Auftreffpunkts P
(X0, Yo, Zo) sind die Hindernisebene und die
Projektionen der Pflugscheibe in unter-
schiedlichen Ebenen notwendig.
Die Projektionen der Pflugscheibe lassen
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