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1. Problem- und AufgabensteIlung 
Die Sicherung hoher stabiler Erträge ist mit 
vertretbarem volkswirtschaftlichem Aufwand 
nur über die Erschließung von Wasser· und 
Nährstoffreserven aus einem weit unter die 
Krume reichenden strukturell intakten Unter· 
boden erreichbar. Der Zugriff der Pflanzen · 
wurzel zu Wasservorräten in speicherfähi· 
gen Unterböden wird jedoch zunehmend 
durch belastungsbedingt entstandene Kru· 
menbasisverdichtungen verhindert, so daß 
Ertragsausfälle von 10 bis 30 % die Folge sein 
können [1]. 
Für die herkömmliche Krumenbasisbearbei· 
tung werden vorr<y1gig Tiefgrubber und Kru· 
menbasislockerer mit geraden, gekröpften 
und gekrümmten Einzelwerkzeugen benutzt, 
die im verdichteten krumennahen Unterbo· 
den einen trapezförmigen, großflächigen 
Lockerquerschnitt mit hoher Widerverdich· 
tungsdisposition realisieren. Diese Maß· 
nahme beseitigt zwar die Schadwirkung von 
Krumenbasisverdichtungen, weist aber bei 
relativ hohen Aufwendungen als entschei· 
dende Nachteile eine zu geringe Ertragslei· 
stung « 3 GE/ha) und Wirkungsdauer « 3 
Jahre) auf [2]. 
Als eine geeignete Möglichkeit für die nach· 
haltige Beseitigung von I5rumenbasisverdich · 
tungen und die gleichzeitige Erhaltung ihrer 
Tragfähigkeit hat sich für Lö· und V·Stand· 
orte die "Brückenkonzeption" erwiesen [3]. 
Sie sieht vor, in verdichteten Krumenbasis· 
schichten in pflanzenphysiologisch geeigne· 
ten Abständen Schächte herzustellen, die 
den Anschluß an den ungestörten Unterbo· 
den gewährleisten (Bild 1). 
Die vertikalwandigen Schächte sollen mit ge· 
lockertem, anstehendem Unterboden und 
beim Arbeitsgang ausgetauschtem Krumen· 
boden (maximal 50%) verfüllt werden . Ihr 
Füllkörper muß während der Schachtherstel· 
lung und ·verfÜllung bedarfsweise mit flüssi· 
gem Wirkstoff angereichert werden kön· 
nen. 
Für die gezielte Umsetzung und Überprü· 
fung des neuen Verfahrensprinzips - der 
Funktionsnachweis unter Modellbedingun· 
gen lag bereits vor [4) - bestanden im For· 
schungszentrum für Bodenfruchtbarkeit 
Müncheberg, Bereich Jena, zunächst zwei 
Aufgaben : 
- Anlage von Feldversuchen mit operativ 

konzipierten Versuchsmustern 
- systematische Erarbeitung geeigneter, 

technischer Lösungsmöglichkeiten zur Si · 
cherung der Breitenanwendung des Brük· 
kenkonzepts. 

Der vorliegende Beitrag beinhaltet die Lö· 
sung der zweiten Aufgabe unter Berücksich· 
tigung der beim Versuchsmustereinsatz ge· 
wonnenen Ergebnisse und Erfahrungen. 

sche Voruntersuchungen . Nachdem sich ab· 
zeichnete, daß vom Lockerungswerkzeug 
abgeleitete, den Schachtabmessungen ange· 
paßte passive Einzelwerkzeuge für die 
Schachtherstellung nicht geeignet sind, war 
das nur durch die Benutzung sporadisch fest· 
gelegter Werkzeugkombinationen zu ge· 
währleisten. 
Die Erarbeitung des technischen Lösungs· 
vorschlags für Werkzeuge bzw . Werkzeug· 
kombinationen zur Schachtherstellung auf 
Praxisflächen konnte in Anlehnung an Han· 
sen [5]. Reich und Hofmann [6]. Soucek und 
Regge [7] sowie Baur u. a. [8) langfristiger 
und systematisch betrieben werden. Im Vor· 
dergrund stand dabei eine qualitäts· und auf· 
wandsgerechte Herstellung der vertikalwan· 
digen Schächte sowie die funktionsgerechte 
Einordnung derartiger Arbeitselemente ent· 
weder in ein Spezialgerät oder in ein kon· 
ventionelles Bodenbearbeitungsgerät. 

3. Voruntersuchungen zur technIsch-
technologischen Prinziplösung 

Das Ergebnis von Recherchen, theoretischen 
Untersuchungen und praktischen Testergeb· 
nissen bei der Anlage von Feldversuchen 
und zur Ableitung der technisch·technologi· 
schen Prinziplösung für die Schachtherstel· 
iun~ läßt sich folgendermaßen zusammen· 
fassen: 
- Vom Lockerungswerkzeug abgeleitete 

passive Einzelwerkzeuge erfüllen vor al· 
lem die qualitativen Anforderungen an die 
Schachtherstellung nicht (Bild 2). 
Für den vorgesehenen Anwendungs· 
zweck existieren international keine ge· 
eigneten Werkzeug kombinationen , die 
ohne größeren Entwickiungsaufwand be· 
nutzt bzw. angepaßt werden können [9). 

- Die qualitätsgerechte Herstellung vertikal· 
wandiger Bodenschächte mit einem Füll· 
körper aus einem Gemisch aus Unterbo· 
den und Krumenmaterial ist bei unter· 
schiedlich feuchtem und verdichtetem Bo· 
denzustand im Bearbeitungsraum nur mit 
speziell ausgebildeten Werkzeugkombina· 
tionen möglich. 

- Aus arbeitswirtschaftlichen und energeti· 
schen Gründen ist auf eine technische Lö· 
sung zur Schachtherstellung zu orientie· 

L 

'ren, die in Verbindung mit der Pflugarbeit 
anwendbar ist. 

Aus den verfahrenstechnischen Erkenntnis· 
sen sowie acker· und pflanzenbaulichen Er· 
gebnissen zur Wirksamkeit des Verfahrens 
waren zur Präzisierung der technischen Auf· 
gabensteIlung für die Schachtbaugruppe die 
agrotechnischen Anforderungen für die Ge· 
r~teentwicklung abzuleiten (Tafel 1). Sie bil· 
deten den Rahmen für gezielte Betrachtun· 
gen zur Auswahl geeigneter Werkzeugkom· 
binationen sowohl mit passiven ais auch akti· 
ven Arbeitselementen, die eine bedarfsge· 
rechte Einordnung in das ausgewählte 
Grundgerät ermöglichen . 

4. Auswahl der Mechanlsierungslösung 

4.1. Untersuchungen zum technischen 
Lösungsvorschlag 

Beim konzipierten Verfahren werden die Pflug· 
furche und die Schachtherstellung kombi· 
niert in einem Arbeitsgang ausgeführt. Da 
die geforderte Herstellung nahezu rechtecki· 
ger Schächte unterhalb der Pflugsohle auch 
aufgrund des Neuheitswerts einen beson· 
ders hohen technischen Realisierungsan· 
spruch aufweist, waren alle bekannten und 
denkbaren technischen LösungsmÖglichkei· 
ten für passive und aktive Arbeitselemente 
möglichst umfassend zusammenzustellen 
und nach Arbeitsprinzipen, konstruktiven 

Tafel 1. Wichtige agrotechnische Anforderungen 

Basiszugmillel (20- und 30·kN · 
Zugkraitklassel 

ZT303, 
ZT323, 
T·150 K 
Aufsallel· 
beetpflur 
B201-5 
30 cm 

Grundgerät (handelsüblicher 
Pflugl 

maximale Pflügetiefe 
maximale Arbeitstiefe 
Schachtbaugruppe 
Arbeitsbreite 
Arbeitsgeschwi nd ig keit 
T ranspOrlgeschwi nd ig keit 
Anzahl der Pflug körper 

50 cm 

70 .. . 140 cm 
4 ... 6 km/h 
30 km/h 
2 .. .4 

Anzahl der Schachtbaugruppen 
Abstand der Schachtbaugruppen 
Arbeitsbreite Schachtbaugruppe 

2 ... 4 
35 cm 
8 ... 12 cm 

2 

Bild 1. 
Prinzipdarstellung ei· 
nes Schachtprofils (ver · 
tikale, nahezu rechtek · 
kige Ausformung, Tiefe 
H = 20 cm, Breite im 
Bereich der gesamten 
Arbeitstiefe B = 8 bis 
12 cm, Abstand L = 30 
bis 40 cmj; 

2. Zur Bearbeitung des Lösungsvorschlags 
Die kurzfristige Anlage von Feldversuchen 
zur lückenlosen Weiterführung acker · und 
pflanzenbaulicher Untersuchungen erfor· 
derte ein sofortiges Reagieren ohne langwie· 
rige theoretische Überlegungen bzw. techni· 

- - - - _ _ _________ -~--+--- 3 

1 Krume, 2 vertikalwan· 
diger Schacht, 3 ver· 
dichtete Krumenbasis, 
4 intakter Unterboden 

------------ - --- 4 
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Variante Zeichnung 

2 

3 

1 

2 

] 

4 

.5 

6 

7 

8 

9 

Variante 

1 

2 

3 

4 

.5 

6 

7 

8 

A ~ 
[ ~ 
\ ~ 
I ~ 

o!J ij 
) .... ~ 
) '" ~ 
) ~ 
Y tr 

Bezeichnung 

passive Werkzeuge, 
nicht räumend, 
einstuft9, 
Schneiden parallel 

passive Werk zeuge, 
nicht räumend, 
einstuftg, 
Schneiden versetzt 

passive Werkzeuge, 
nicht räumend, 
mehrstufig, 
Schneiden parallel 

passive Werkzeuge, 
nichträumend, 
mehrstuftg. 
Schneiden versetzt 

passive Werkzeuge, 
räumend, 
einstufig, 
Werkzeugproftl 
symmetrisch 

passive Werkzeuge, 
räumend, 
einstuftg. 
Werkzeugprofil 
unsymmetrisch 

passive Werkzeuge, 
räumend, 
mehrstufig, 
Werkzeugprom 
symmetrisch 

passive Werkzeuge, 
räumend, 
mehr stufig. 
Werk zeugprofti 
unsymmetrisch 
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schematische 
Darstellung 

--

1J-
-

-jJ-
- --D-g-
- -- -

-ßJf]-
~ --p--
~ 

-p--
lZ:l lZ1I 

-j)-JJ-
..§! ß 

-P1J-

Zugkrart 
kN 

-

8,3 

70,0 

8,6 

7,4 

7,7 

3,2 

3,6 

3,8 

Auswahlverfahren 

Punkte Platz 

87 .5 

79 6 

77,2 7 

75,6 8 

99.2 7 

93,2 J 

97,2 Z 

90,t. 4 

Variante Bezeir:hnung schematische 
Darsteflung 

Auswahlverfahren 

1 

II 

III 

N 

l7 

l7I 

l7II 

l7III 

IX 

X 

X! 

III 

IJJJ. 

XI!l 

Bild 4. 

Bild 2. 

Bild 3. 
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t: 
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{; 
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t: 
~ 
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~ 
~ .. 
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CI> 
I:: 

13 
t 
~ 
t: 
~ 
t: 
CI> 
t: 

.!;? 

g 
:c; 
E: 
~ 

Vorschneider 
starr 

Vorschneider 
rollend 

Druckplatte 

Druck rolle 

Druckband 

Vorschneider, 
starr und 
Druckplatte 

Vorschneider, 
starr und 
Druckrolle 

Vorschneider, 
starr und 
Druckband 

Vorschneider, 
rollend und 
Druckplatte 

Vorschneider, 
rollend und 
Druckrolle 

Vorschneider, 
rollend und 
Druckband 

Druckplatte 
mit Vor" 
schneider, 
starr 

Vorschneider, 
rollend mit 
Druck rolle 

Punkle Platz 

704,6 

---0--- 85,6 7 

--0-- 98,t. 2 

--~-- 87,0 9 

__ 0 __ 88,t. 4 

..m:JrJn - - 63,8 73 

--o-~- 73,2 77 

_-{1-D_- 87,6 8 

-Ooor:m...- 59,6 14 

-O~-- 86,8 .5 

. 
-00-- 97,6 J 

-ÜCXXXl 74,8 70 

, 

-srr-- 7],0 72 

--@-- 86,0 6 

Variantendarstellung und Bewertungsergebnis für passive Zusatz-
baugruppen 

Schachtausbildung und Zugkraftbedarf verschiedener passiver 
Einzelwerkzeuge 

Variantendarstellung und Bewertungsergebnis für passive Haupt-
werkzeuge 
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Gesichtspunkten, Antriebsformen u. ä. zu 
ordnen. Durch die Gruppierung der Lö· 
sungsvarianten nach allgemeinen Prinzipen 
konnte eine sinnvolle Reduzierung bzw. Be· 
grenzung der zu betrachtenden Variantenan· 
zahl erzielt werden. Die dabei abgeleiteten 
Grundelemente berücksichtigen somit nur 
einen Teil der unterscheidenden Merkmale, 
so daß konkrete Festlegungen, z. B. zur 
Schneidkantenausbildung, Schneidflächen· 
gestaltung, Schwertform, Elementeanord· 
nung, Abstützung und Überlastsicherung, 
anschließenden Entwicklungsaktivitäten (La· 
bor· und Felderprobung, Konstruktion) 
vorbehalten bleiben. 
Die verwendete Systematik teilt die Werk
zeuge zur Schachtherstellung in zwei Grup
pen ein: 
- passive Werkzeuge (Vorschubbewegung) 

~'I. I III XI V X VI IX .~<:-
~o~' :\. 

1. 7.. 3. 4. 5. 14. /5. ~\ö\. 

5 7. 2 3 4 5 6 Tf,. 7j 

7 7. 3 t. j 6 7 15 /6 

6 3. 

\/ 
5 6 7 8 /6 /7 

8 4. 6 7 8 9 /7 /8 

1 5. 7 8 9 10 /8 /9 

2 6. 

1/\ 
8 9 /0 Il /9 '20 

J 7 9 /0 11 /2 20 2/ 

t. 8. /0 71 /2 Tl 21 22 

Bild 5. Summierte Platzziffern der besten Haupt· 
werkzeuge und Zusatzbaugruppen mit pas· 
siven Arbeitselementen 

- aktive Werkzeuge (Vorschub- und Eigen· 
bewegung). 

Die Gruppe der passiven Werkzeuge besteht 
aus 8 Hauptwerkzeugen (Bild 3), die mit je
weils 13 Zusatzbaugruppen zu komplettieren 
sind (Bild 4). In der Gruppe der aktiven 
Werkzeuge wird einerseits nach der Einsatz
art der Werkzeuge (9 Möglichkeiten) und 
zum anderen nach der Werkzeugform und 
dem Schneidelement (3 Möglichkeiten) un
terschieden (Tafel 2). Für die Beurteilung der 
aktiven Werkzeuge waren aufgrund unzurei
chender praktischer Erfahrungen umfangrei
che theoretische Vorarbeiten zu leisten. 
Das durchgeführte Bewertungsverfahren be
ruht auf der Benotung (Notenwert 1 bis 10) 
von Beurteilungskriterien (Tafel 3),..deren Be· 
wertungsgruppe 1 "Arbeitsqualität H die dop
pelte Wichtung erhielt und somit besonders 

Tafel 3. Beurteilungskriterien und ihre Wichtung 

Bewertungsgruppe 1: Arbeitsqualität. Wichtungs
faktor 2 
- Schachtausformung 
- Schachträumung 

Bewertungsgruppe 2: Technischer Aufwand, Wich
tungsfaktor 1 

Kompliziertheitsgrad 
- Baugruppenverfügbarkeit 
- Fertigungsaufwand 

Bewertungsgruppe 3: Betriebssicherheit, Wich
tungsfaktor 1 
- Funktionssicherheit 
- Instandhaltung 
- Wartung und Pflege 

Bewertungsgruppe 4: Verfahrensparameter, Wich· 
tungsfaktor 1 
- Arbeitsgeschwindigkeit 
- Leistungsbedarf 
- Verfahrenskosten 

Notenwerte: 1 ungeeignet ... 10 sehr gut geeignet 

I passive Werkzeuge zur SChachfherstellungJ 

r----- ---------, 
I Werk zeuge mit f1itteldurchgangl L ______________ ~ lKompaktwerkzeugel 

I .------ ------, 
1 Kompaktwerkzeuge mit 11 I Kompaktwerkzeuge mit un- I 
symmet rlschem fluerschnitt ~~~~t~~~~~~~~n!~ 

I I 
einsfurige Kompaktwerkleuge mehrstufige Kompaktwerkzeuge 
mit symmetnschernQuerschnitt mit symmetrischem fluerschnitf 

.-----1--1 
,_-.1 __ -, I ___ J ___ --, 

Imit I mit Imd I mit starrem I mit rollendem I Vorschneider I 
I starrem I ro((endem I Andruck- I I Vorschneiderl Vorschneider I und Andruck- I 
: Vorschneider: Vor schneide r I element I I und Andruck-' und Andruck- : element zu- I 

I I L!~~~!. __ ~ element L!1!..~",!-T}Je.!~~ L _____ -1 L _____ ...J 
.- - I 0y 0V)J 

Varianie Varlfl'!.U 

J I ~ __ l __ ~ J/Ill 7/E 

mit rollendem mit rollendem I mit rollendem I 
Vorschneider Vorschneider I Vorschneider I 
und Druck- und Druck-- I und Druck- : 
rolle I platte J!!!...'!!!. ___ ..J - - - -0 0J1 0p0jJ 0~ 0'1fj) 

Varianie Varianie 'la1~ft Var;;1;te dII 7DL 

Tafel 2. Variantenaufstellung und Bewertungser-
gebnis für Werkzeugkombinationen mit 
aktiven Arbeitselementen 

Va· Einsatzart Schneidel€ment: 
ri- Fräszahn 
an· Werkzeuggrundform: 
te Walze Kette Rad 

1 aktive Doppelwerk- - 52,6 Punkte 
zeuge (angetrie· 5 Platz 
be ne Vorschneider) 
und passives 
Haupiwerkzeug 

2 aktive Doppelwerk· - Punkte 
zeuge (angetrie- Platz 
be ne Vorschneider) 
und aktives Haupt· 
werkzeug 

3 aktives Teilwerk- 44,6 57,4 Punkte 
zeug (Oberteil des 9 4 Platz 
Schachts bearbei· 
tet) und passives 
Hauptwerkzeug 

4 aktives Teilwerk- Punkte 
zeug (Oberteil des Platz 
Schachts bearbei· 
tet) und aktives 
Hauptwerkzeug 

5 aktives Voliwerk- Punkte 
zeug (gesamter Platz 
Schacht bearbei-
tet), gleichlaufend 

6 aktives Vollwerk· 50,4 61,2 Punkte 
zeug, gleichlau· 6 1 Platz 
fend, mit Leitblech 

7 aktives Vollwerk- 49,4 60,8 Punkte 
zeug, gleichlau· 7 2 Platz 
fend, mit passivem 
Räumwerkzeug 

8 aktives Voliwerk- Punkte 
zeug, gleichlau· Platz 
fend, mit aktivem 
Räumwerkzeug 

9 aktives Vollwerk- 47,6 58,0 Punkte 
zeug, gegen laufend 8 3 Platz 

in Zweifelsfällen für Entscheidungen aus
schlaggebend war. Als Bewertungsergebnis 
sind zur besseren Verdeutlichung der Unter
schiede die Gesamtpunkte ausgewiesen. Die 
entsprechenden Notenwerte errechnen sich 
nach 

n = w 

b,w, + b2w2 + ... + bnwn 
b, + b2 + ... + bn 

nw Notenwert 
b Benotung 
w Wichtung. 

n 

Lb;w; 

Nach einer Vorauswahl auf der Grundlage 
von Recherchen, Kalkulationen, Berechnun
gen und Konstruktionsentwürfen blieben für 
die Bewertung der aktiven Werkzeuge 9 Va
rianten übrig. Während in dieser Gruppe das 
Bewertungsverfahren sofort zu den Vorzugs
lösungen führte, war in der Gruppe der pas
siven Werkzeuge ein modifiziertes Herange-

Bild 6. Systematik für passive Werkzeuge zur 
Schachtherstellung (gestrichelt: Aussonde· 
rung im Auswahl· und Bewertungsverfah· 
ren) 
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I aktive Werkzeuge [ur Schach/herstellung I 
I 

,-- ----, 
I Km lzerwerk zeugt I 
L ______ ~ 

I 

Bild 7 
Systematik lür ak
tive Werkzeuge 
zur Schachther
stellung (gestri- . 
chelt: Aussonde· 
rung im Auswahl· 
und Bewertungs
verfahren) 

, __ L_ , r--l-~ I 
i fräsilelten ! I frosrrider I : fräs walzen : 

L ____ J L ____ J 

rJ--_L-, r- J----, 
Doppelfraser I I Teilfraser I 

I Sehnill A-A 

J>l '2?i ii P ~ : mit passivem I I mil pa.ssivem : 
I Werkzeug . I I Werkuug I 

Vollfraser 

L _____ J L _____ ...l 

19;9;n I a;';';d-;sl 
I frasrad- I 
I . I 
I selbslraumend I 

I I 
L ______ J 

I 
91eichlaufendts 
Frdsrad mil 
passivem Räum
werkzeug 

A Varianie 
~V )J7{1I/ 

gleiehlaufendrs 
Fräsrad mil 
leilbleeh 

I 

-AVarian/e 

~V }'/III 

Talel4. Aussonderungsbegründung lür Vorzugslösungen tinze/heit )( j~ 
~~ 

Aussonderungsmerkmal Werkzeugkombinationen mit 
aktiven 2stuligen Druck

elementen Arbeits· Lockerungs-
elementen werkzeugen 

Arbeitsqualität 
Baugruppengröße x x 
Fertigungsaulwand x x 
Störanlälligkeit x x 
Verschleiß x 
Zugkraftbedarf x 
Arbeitsgeschwindigkeitl x 

• Flächenleistung 

hen notwendig, bei dem die endgültig zu be
urteilenden Varianten durch Kombination 
der besten Hauptwerkzeuge mit den besten 
Zusatzbaugruppen entstanden . 
-:e Beurteilung der Lösungsvarianten wurde 

,abhängig voneinander durch die Autoren 
und drei weitere Bearbeiter vorgenom
men. 
Die durchgängige Ergebnisdarstellung des 
Auswahl- und Bewertungsverfahrens bein
halten sowohl die Varianten und Bewer
tungsübersichten (Bilder 3, 4, 5 und Tafel 2) 
als auch die Systematik zur Ordnung der 
schachtherstellenden Werkzeuge (Bilder 6 
und 7). Durch die begründete Aussonderung 
und Bewertung wurden 6 passive (Varian
ten 5/111, X, XI; 7/111, X, XI; Bilder 5 und 6) 
und 2 aktive Werkzeuge (Varianten 6/111; 
7/111; Bild 7, Tafel 2) als Vorzugslösungen er
mittelt. Relativ gut bewertete passive Werk
zeuge mit Druckrollen bzw. ohne Vorarbeits
elemente blieben dabei aus qualitativen 
Gründen unberücksichtigt. 
Die relativ geringen Bewertungsunter
schiede innerhalb der Werkzeuggruppen 
schließen eine weitere Reduzierung der Vor
zugslösungen im Rahmen des Bewertungs
verfahrens aus. Deutliche Unterschiede be
stehen dagegen zwischen den Gruppen . 
Während passive Werkzeuge u. a. hinsicht
lich des technischen Aufwands, der Betriebs
sicherheit, des Leistungsbedarfs, des Platz
bedarfs und der Realisierung der Pflügege-
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x 

x 
x 

Bild 8. Lösungsvorschlag zur Schachtbaugruppe nach Furchenkantenprin
zip; 

x 
1 Pllugkörper, 2 Scheibensech, 3 Vorreißer, 4 Lockerungswerkzeuge, 
5 Scheibe 
a Pllugkörperabstand (aul Tragrahmen), b, Scharbreite, b, Schwertplat
tenbreite, c Pllugkörperabstand, d Scheibendurchmesser, e HilIsrah
menbreite, I, Staffelung Scheibe/Lockerungswerkzeug, I,' Staffelung 
Lockerungswerkzeug/Pllugkörper, I, Staffelung Vorreißer/Scheibe, g, 
Werkzeugabstand, g, Abstand Lockerungswerkzeug (von Furchen· 
kante) g, Abstand Scheibe (von Furchenkante). I, Scharlänge, I, 
Schwertplattenlänge, s, Vorreißerdicke, s, Scheibendicke, t,., Arbeits
tiele Vorreißer/Scheibe, t, Arbeitstiele Lockerungswerkzeug, t. Ar
beitstiele Pllugkörper, a Rahmenrichtungswinkel, Il Scharanstellwin· 
kel, y Schwertanstellwinkel, b, Vorreißerschneidenwinkel, b, Scheiben· 
schneidenwinkel, E Vorreißeranstellwinkel, ., Scheibenanstellwinkel 

schwindigkeit gute bis sehr gute Vorausset
zungen aufweisen, zeichnen sich aktive 
Werkzeuge durch eine hohe Arbeitsqualität 
aus. Nach Vergleichsbetrachtungen zu den 
verbliebenen technischen Vorzugslösungen 
wurden Werkzeug kombinationen mit aktiven 

. Arbeitselementen, zweistufigen Lockerungs
werkzeugen und Druckelementen, für die 
alle mehrere Aussonderungsgründe (Tafel 4) 
vorlagen, aus den weiteren Untersuchungen 
ausgeschlossen. 
Die Entwicklungsaktivitäten zur weiteren 
qualitativen, energetischen und konstrukti
ven Durchdringung der Mechanisierungs
aufgabe konzentrierten sich demnach auf ei
nen Lösungsvorschlag, der die praktische 
Umsetzung schutzrechtlich gesicherter [10, 
11], in der Mitte der Pflugfurche arbeitender 
Werkzeugkombinationen vorsah, die aus ei
nem Lockerungswerkzeug und zwei beidsei
tig gestaffelt angeordneten Vorschneidschei
ben (Variante 5/111) bestehen. Nach geräte
spezifischen Untersuchungen weist diese für 
die Herstellung von Schächten grundsätzlich 
geeignete Schachtbaugruppe durch den not-

wendigen beidseitigen Vorschnitt der 
Schachtwände und die funktionell erforderli
che Staffelung der Vorarbeitswerkzeuge ne
ben anderen Nachteilen eine erhebliche Bau
länge und -breite auf und ist somit für den 
Anbau an Originalpflüge mit herkömmlichem 
bzw. begrenzt erweitertem Pflugkörperab
stand nicht einsetzbar. 

4.2. Beschreibung des präzisierten 
Lösungsvorsch/ags 

Die im Abschnitt 4.1. konzipierte technische 
Lösung war zur Realisierung eines Schacht
pfluges auf der Grundlage des Originalpflu
ges B201-5 so weiterzuentwickeln, daß die 
am Pflugrahmen vor den Standardpflugkör
pern angeordneten und gegen Überlastung 
gesicherten, schachtbildenden Werkzeug
kombinationen unmittelbar an der Furchen
wand arbeiten (Bild 8). Durch die furchen
wandseitige Plazierung des Schachts wird 
unter Ausnutzung des Auflagedrucks vom 
unbearbeiteten Krumenboden die Schacht
ausformung mit einer kompakteren Werk
zeugkombination, bestehend aus furchen-
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wandseitigem Vorreißer, gegenüber nachge· 
ordneter Vorschneidscheibe und mittig da· 
hinter angebrachtem Lockerungswerkzeug, 
ermöglicht, die mit verringerter Baugröße 
platzsparend in den Freiraum des vorgela· 
gerten Pflugkörpers eingepaßt werden kann 
und einen erheblich geringeren Eindringwi· 
derstand bei vermindertem Zugkraftbedarf 
verursacht. Zur Optimierung der Werkzeug·, 
Baugruppen· und Geräteparameter waren 
anschließend Labor· und Felduntersuchun· 
gen durchzuführen. 

5. Beurteilung des Lösungsvorschlags 
Der technische Lösungsvorschlag bildete in 
Verbindung mit Labor· und Feldversuchser · 
gebnissen zur Werkzeuggestaltung und 
funktionsgerechten Einordnung der komplet · 
ten Schachtbaugruppen in das Basisgerät 
eine solide Grundlage für die Verwirklichung 
einer rationellen Mechanisierungslösung zur 
Beseitigung von Krumenbasisverdichtungen. 
Die konzipierte technische Lösung eröffnete 
nunmehr die Möglichkeit, die Schachtbau· 
gruppe - bei tinhaltung erforderlicher 
Werkzeugparameter und Elementezuordnun· 
gen - durch direktes Einbeziehen des Pflug· 
körpers und verbesserte Ausnutzung des 
Pflugkörperfreiraums auf engstem Raum zu 
installieren. Durch Anordnung der vorderen 
Schachtbaugruppe und der hinteren Pflug· 
baugruppe als selbständige Einheiten ver· 
bleibt, "wie beim herkömmlichen Pflügen, 
eine unbeeinflußte, tragfähige Pflugfurche, . 
die beim nächsten Arbeitsgang eine stabile 
Furchenfahrt und gleichzeitige Auflockerung 
der Traktorenspur gewährleistet, ohne zuvor 
hergestellte Schächte zu zerstören. 
Die Vorteile des technischen lösungsvor· 
schlags resultieren u. a, aus 
- der funktionellen Verbindung der Schacht· 

baugruppe mit der Pflugbaugruppe 
- der vereinfachten Schachtbaugruppen· 

aushebung und ·überlastsicherung 
- der Verminderung vor allem der vertika· 

len Bodenwiderstandskräfte 
- der verbesserten Einhaltung der Arbeits· 

breite der Pflug·Schacht·Baugruppe (Sei· 
tenführung der Vorreißer) 

- der stabileren ''Schachtausformung bei dif· 
ferenzierter Bodenfeuchte und ·dichte im 
Bearbeitungsraum 

- der zuverlässigeren, anteiligen Verfüllung 
. der Schächte mit Krumenmaterial ohne 

Verwendung von Zusatzelementen, 

6, Einschätzung 
Die Voraussetzungen für das dargestellte 
methodische Vorgehen bildeten die Ergeb· 

nisse der Versuchsmustererprobung und 
umfangreicher, theoretischer Analysen vor 

und während der Aufgabenbearbeitung, Sie 
vermittelten wichtige BeurteHungsgrundla· 
gen für die Festlegung der technisch·techno· 
logischen Prinziplösung und die Erarbeitung 
des lösungsvorschlags, Die vorgeschlagene 
verfahrenstechnische lösung ermöglichte 
bei der Entwicklung und Konstruktion des 
Mechanisierungsmittels - sieht man von 
sporadischen Maßnahmen bei der Versuchs· 
musterbereitstellung ab - eine zielgerichtete 
Bearbeitung ohne wesentliche Korrekturen 
und bietet folgende Vorteile: 
- Der erarbeitete technische Lösungsvor· 

schlag läßt sich auf der Grundlage eines 
konventionellen Pfluges unter weitestge · 
hender Verwendung verfügbarer Bau· 
gruppen verwirklichen, 

- Die konzipierte technologische Prinziplö· 
sung schafft durch die Kombination der 
Arbeitsgänge Pflügen und Schachtherstel· 
len die Voraussetzung für eine effektive' 
Durchführung der Krumenbasisbearbei· 
tung, 

Die Einordnung der Schachtbaugruppen in 
den Pflug hat in Abhängigkeit von Zugmittel, 
Pflugtiefe und Bodenzustand eine differen· 
ziert hohe Reduzierung der Pflugkörperan· 
zahl zur Folge. Dennoch ist beim kombinier· 
ten Verf~hren Schachtpflügen gegenüber 
Pflügen und Krumenbasislockerung mit er· 
höhten Flächenleistungen und z. T, erheblich 
verminderten Verfahrensaufwendungen zu 
rechnen, Präzisierte Aussagen zu den verfah· 
renstechnischen Einsatzparametern lassen 
sich erst nach umfassenden FeldüberpTüfun· 
gen mit mehreren Schachtpflügen bei unter· 
schiedlichem Einsatzspektrum ausweisen . 

7, Zusammenfassung 
Die nachhaltige Beseitigung von Krumenba· 
sisverdichtungen auf bindigen Böden wird 
durch Herstellung vertikalwandiger 
Schächte in der Verdichtungsschicht ge· 
währleistet. Dazu war eine geeignete Mecha· 
nisierungslösung zu entwickeln, Der Beitrag 
befaßt sich mit dem methodischen Vorgehen 
zur rationellen Erarbeitung des technischen 
Lösungsvorschlags unter Beachtung techno· 
logischer Zusammenhänge, Als Vorzugslö· 
sung für die Schachtherstellung wurde im Er· 
gebnis eines modifizierten Aussonderungs·, 
Bewertungs· und Vergleichsverfahrens zu 
technischen Lösungsvarianten eine Werk· 
zeugkombination ermittelt, die nach dem 
Furchenkantenprinzip arbeitet und aus ei· 
nem furchenwandseitigen Vorreißer, einer 
gegenüber nachgeordneten Vorschneid · 

scheibe und einem mittig dahinter ange· 
brachten Lockerungswerkzeug besteht. Sie 
kann in Kombination mit dem Pflug körper 
platzsparend in den Freiraum zwischen den 
Pflugkörpern eingeordnet werden und er· 
möglicht dadurch die Schachtherstellung in 
Verbindung mit einem Originalpflug. 
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Mechanisierungslösung zur Dammvorformung mit Unterfußdüngung 
zu Kartoffeln 

Oipl.-Ing. O. Stoyke, KOT, LPG Pflanzenproduktion "Georg Ewald" Häsen, Bezirk Potsdam 

1. AufgabensteIlung 
Beim Maisanbau (Reihenabstand 700 mm) 
hat sich die Unterfußdüngung in der Praxis 
positiv auf die Ertragsbildung ausgewirkt. 
Deshalb sollte ein ähnliches Verfahren beim 
Kartoffelanbau mit einem Reihenabstand von 
750 mm erprobt werden , 
Im Januar 1989 wurde eine entsprechende 
Aufgabensteilung an ein Neuererkollektiv 
der lPG Pflanzenproduktion "Georg Ewald" 
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Häsen, Bezirk Potsdam, übergeben. Mit dem 
zu entwickelnden Gerät sollte das bisher ein· 
gesetzte Frontanbaugerät zur plazierten N· 
Düngung bei der Dammvorformung abgelöst 
werden. 

2. Anforderungen 
An die Mechanisierungslösung zur Damm
vorformung mit Unterfußdüngung werden 
folgende Anforderungen gestellt: 

- Einarbeitung des Düngers 50 bis 70 mm 
unterhalb der späteren Ablagetiefe der 
Kartoffeln 

- Kopplung der Düngerverteileinrichtung 
mit dem Vielfachgerät P437 zur Damm· 
vorformung 

- einfache Bedienbarkeit und gute Über· 
sichtlichkeit im Einsatz 

- gleichmäßige Düngerverteilung in gleich· 
bleibender Tiefe über alle 6 Reihen 

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 5 




