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Der Landwirtschaft der DDR ist vom VIII. Parteitag der SEI)
die Aufgabe gestellt worden, in Zukunft die Bevélkerung
noch hesser mit Nahrungsmitteln und die Industrie mit Roh-
stoffen-aus der eigenen landwirtschaftlichen Produktion zu
versorgen. Grundlage dafiir sind stetige und steigende Ep-
trige in der Pflanzenproduktion. UUm das der Pflanze durch
die Ziichtung vermittelte Ertragspotential in hohem Mafle
zu erreichen, ist neben der mengenmiiBigen Versorgung it
Wasser und Nihrstoffen die Bearbeitung des Bodens als
Pflanzenstandort von ausschlaggebender Bedeutung.

Gleichzeitig mit der Intensivierung der Pflanzenproduktion
sind die Arbeitsproduktivitiit zu steigern und die Erzeugnis-
kosten zu senken.

L. Forderungen an die Bodenbearbeitungsgerite

tnter den genannten Voraussetzungen werden in der DDR
die Bodenbearbeitungsmafnahmen nicht einseitig auf eine
nur nach dkonomischen (Gesichtspunkten bewertete Minimal-
bodenbearbeitung. soudern pgleichzeitig aul einen hohen
Pflanzenertrag ausgerichtet. Erhaltung und Steigerung der
Bodenfruchtbarkeit sind oherstes Ziel. UUnter unseren mavri-
timen Klimabedingungen wird von den Bodenbearbeitungs-
maBnahmen allgemein gefordert. daB ein gegebener Boden
zum gewiinschten Zeitpunkt mit méglichst geringem Aul-
wand in den fiir die anzubauende Kulturpflanze giinstigsten
strukturell-physikalischen Zustand {iberfithrt wird. Je nach
Ausgangszustand des Bodens und dem gefordetten Endzu-
stand sollen die Werkzeuge den Boden zerkleinern, wenden,
lockern, mischen. einebnen oder verdichten. Wesentlich fiir
die Arbeit der Werkzeuge von Bodenhearbeitungsgeriiten ist,
daBl die GroBle der Bodenteilchen, der Mischeffekt und der

! Uberarbeitetes Mnanuskript eines Vortrags, der auf der Konferenz
.Gegenwiirtige Probleme und Maschinen fiir die Bodenbearbeilupg™
vom 3. bis 5. Oktober 1973 in Russe. VR Bulgarien. gehalten wurde

Verdichtungsgrad iiber dem Bodenquerschnitt, vor allem
iiber der Arheitstiefe, nicht konstant sind, sondern je nach
Pflanzenart und Standortbedingungen ein hestimmtes Ver-
teitungshild aufweisen sollen. Nach den bisher iiblichen. vor-
wiegend subjektiven Beurteilungskriterien fiir die Wirkung
der Bodenbearbeitungswerkzeuge ist der Versuch, aus acker-
baulicher Sicht objektive Kriterien abzuleiten, sehr zu be-
griiBen /1/ (Tafeln 1 und 2).

Die genannten Bodenbearbeitungsmalinabmen werden gegen-
wiirtig in der DDR zum iiberwiegenden Teil mit nur weni-
gen standardisierten, nach dem Baukastenprinzip aufgebau-
ten Gerdten durchgefiibrt. Die Kenntnis dicser Geriite —
Plliige, Grubber, Eggen. Walzen und Schleppen, einzeln und
in Kombinationen auch mit dem Kopplungswagen — kann
an dieser Stelle vorausgesetzt werden.

2. Einige Probleme der technischen Weiterentwicklung von
Bodenbearbeitungsgeriaten i

Die meisten Autoren geben drei miogliche Wege zur Steige-

rung der leistung und Senkung der Kosten fiir den Gerite-

einsalz an

— Erhéhung der Arbeitsbreite

— Erhéhung der Arbeitsgeschwindigkeit

— Kombination der zu einem agrotechnischen Termin bisher
getrennt ausgefiihrten Arbeitsgiinge zu weniger Arbeits-
giingen, im Extremfall zu cinem Arbeitsgang.

Die Arbeitsbreite von konventionellen Pflugkonstruktionen
erreicht unter unseren Bedingungen gegenwirtig mit dem
Pflug B 500 bei 2,8 m eine Grenze. linebenlieiten im Boden-
profil und die starre Anordnung der Pflugkérper kinnen be-
reits zu sehidlichen Schwankungen der Arbeitstiefe fithren.
Die Staffelung der Pflugkérper bedingt eine Transportlinge
des Pfluges von 11,3, die unter unseren Wege- und Stra-
Benverhiltnissen trotz Hinterradlenkung nur eine Transport-

Tafel 1. Bodenbearbeitung — Aufgaben, Anforderungen und derzeitiger Geréateeinsatz
Grundbodenbearbeitung! Saatbettbereitung
Stoppelbearbeitung Saatfurche Herbstfurche
— Schaffen einer Mulchschicht — Lockern und Kriimeln — Lockern des Bodens zum Auf-  — flaches Lockern nnd homogenes
als Verdunstungsschutz, — Einehnen der Oberfléche nehmen und Speichern der Kriimeln auf Saattiefe
— mechanisches Bekdampfen — Wenden des Badens und Winterniederschtage und zum (Einschranken der Verdunsiung)

von UUnkraut

— FEinleiten der Strohverrottung riickstanden, Unkraut,

Aufgaben

— Einmischen von organischem
und Mineraldiinger

organischem und Mineral-
diinger

Unterbringen von Pflanzen-

Einwirken des Frosles — parlielles Verfestigen in Zone
der Saatgutlage zur Keim-
forderung

— geringe Spuranteile

— Scharpfliige B 200/201: B 500/501 fitir Hangeinsalz his 129,

— Scheihenschilpflug ETB 1R 24— Furchentiefe 15-.-20 cm
oder Scheibenegge BDT-7 Kluten <8 em, geringe
und B 355 Hohlrdaume

— Schiltiefe 8- - .15 cm — Stroh, organischen Diinger

oder Saatfurche 15---20 cm
Verfahren nur wirkungsvoll,

und Bewuchs vollstandig
unterbringen, keine Anhéu-

Gerate
|

wenn sofort nach der Ernie,
Strohrdumen oder Héckseln

fungen

Verfahren — Anforderungen

— Saatbett ohne Pftigen nur,
— Scharpflug B 010 fiir Hang- wenn nach der Ernte giinstiger
einsatz
Furchentiefe 20...30 (35) cm
— Vermeiden von Verdichtungs-
zonen durch unterschiedliche
Bearbeitungstiefe fiir Hack-

Bodenzustand vorliegt (geringe
Pflanzenriickstdnde und Schad-
spuren, lockere Krume)
Schleppe B 327
Eggen B 321, B 324, B 359,
B 361
Feingrubber B 231
Grubber B 245, B 255
Scheibenegge B 355, B 492, B 493
Walzen B 456, B 459, B 435, B 503

friichte und Sommergetreide

EinfluB-
faktoren

Bodenart (Standort), Feuchtigkeit und Strukturzusland, Vorfruchi/Nachfrucht, U'nkraut- und Schédlingsbesatz, ecinzubringende Pftanzen-
riickstédnde, organische und Mineraldiinger, Termin der Bearbeitung

1 ohne Verfahren zur Krumenvertiefung
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Tafel 2. Anforderungen an das Saatbett nach Kunze /1°

Wintergetreide Sommergetreide Zuckerriiben Kartoffeln

Ebenheit (max. zul.
Niveauunterschied
auf 150 cm Breite
quer zur Bearbei- cm 4 3 2 5
tungsrichtung)
max. zul. Riick-
standshesatz im dt
Saatbereicb —_— 3 10 5
(Trockenmasse) ha
max. zul. Spurtiefe
nach der Bestellung cm 5 4 3
zwischen den Reihen
Saat- bsw. Pflanz-  cm 341 341 3405 742
tiefe Roggen 2 + 0,5
. VT g e sz . - 3 - i, .
Saathettdichie! 1,35 1,55 1,281,535 1,15 1,55 1,25 - - 145

em?3
(iesamtporen- v, 40,0 47,5 41,5 50,5 41,5 47,5 44,0...51,5
volumen!
,'\ggre.-lgatgrf)ﬂr-n- mm <10 10---40 40-..60 <10 10.-.40 40...60 <10 10...40 40---60 <10 10---40 40...60
vertellung im % 4070 2540 5...25 40---70 20-..45 10 50080 15---40 5-.-10 40...6030..-50 5...10
Saatbett!
Fliachenanteil oben-
anfliegender Boden- 07, ) 25435 20...30 5. 70 25...35 5---10 F0...7520...30 0.. 5 60...7520...30 5...10

aggregate!

1 von Standorthedingungen stark abbéingig

geschwindigkeit von 10 kin/h zulaBt. Die Kombiunation mit
angehingten Geriten zur Saalbettbereitung ist bei dieser
Breite und Linge vor allem auch wegen des hohen Auf-
wands fiir das Umristen zum Transport kaum noch mog-
lich. Fiir die weitere Steigerung der Arbeitsbreite von Plltigen
sind deshalb neue konstruktive Lésungen erforderlich.

Verbesserungen sind durch unterschiedliche technische Lo-
sungen angestrebt worden, dic wegen erhéhten Herstellungs-
aufwands oder wegen  eingeschrinkter Funktionsfahigkeit
noch nicht praxiswirksam sind. Solche Tésungen kénnen
7. B. sein:

— Aufgliederung des Pflugrahmens in gelenkig verbundene
Sektionen, dic zum Transport cingeschwenkl werden kén-
nen

— Bodenkopierung dureh einzeln oder in Sektionen an cinem
starren Rahmen angelenkte Pflugkérper

— Verkiirzen der Baulinge durch engere Staffelung  der
Pllugkérper zum Kurz- oder Parallelpflug. Das soll durch
neue geometrische Formen des zu weudenden Bodenbal-

Bild 1. Scharschilflug mit groBer Arbeitshroite (CSSR-Patent P\ 8322-64.
DDR-Patent WP A 016/151 998) .

Bild 2. Kurzpflug nach DDR — Palent WP 45n,125/226 B
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kens und des Pflugkirpers (Pfliige von Huard, Krupp)
(Bilder 1 bis 4) oder durch aktiv angetriebene, wen-
dende Werkzeuge erméglicht werden,

Kopplungseinrichtungen haben es bisher erméglicht, die Ar-
beitsbreite von solchen Gerdten an die leistungsstarken Trak-
toren anzupassen, die mit parallel zur Fahrtrichtung ange-
ordneten Werkzeugen ausgeriistet sind. Aber auch hierbei
sind die Grenzen aus der Sicht der Transportbedingungen, der
FeldgroBen und der Gelandegestaltung abzusehen.

Wiihrend die veranderliche Arbeitsweise eines Geriits durch
Kombination gleichartiger Werkzeuge keinen Einflull auf die
Arbeitsqualitét und den Energiebedarl des Einzelwerkzeugs
hat, werden diese GroBen durch die Arbeitsgeschwindigkeit
maBgeblich beeinfluBt. Die bekannten Werkzeuge arbeiten
bei konstanten Konstruktionsparametern nur in einem en-
gen Bereich dev Arbeitsgeschwindigkeit optimal. Die Ge-
schwindigkeit des Arbeitswerkzeugs hat bedcutenden Ein-
flu auf das im Boden entstehende Spannungsfeld und die
darauns resulticrenden Effckte, vor allem aher auf die Be-
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{ Bild 3 A

" Parallelpflug nach
DDR-Patent

WP 45a'134 662

Bild 4
Arbeitsprinzip des
franzosischen
/ Pfluges von
77 HUARD /2/

schleunigung des Bodens und die damit zusammenhingen-
den Wirkungen, wie z. B. Zerkleinerungs- und Mischungsef-
fekt sowie die Krifte. Die weitere Erhéhung der Arbeitsge-
schwindigkeit auf der Grundlage bekannter konstruktiver
Losungen wird einerseits wegen des progressiven Anstieges
der Beschleunigungskriifte oder des groBeren Bauaufwands
fir die Konstruktion, z. B. Abmessungen der Schnellpflug-
kérper, immer schwieriger. Andererseits erfordert in Zukunft
die Erhohung der Fahrgesehwindigkeit nicht mehr nur die
Anpassung der Konstruktionsparameter der Werkzeuge, son-
dern auch verbesserte Arbeitsbedingungen fiir die Bedie-
nungsperson. Automatische Lenkung und Kontrolleinrichtun-
gen sind erste Schritte dazu.

Eine weitgehende Lésung der bisher genannten Probleme
wird in der gegenwiirtig zunehmenden Entwicklung von
Kombinationen zur reinen Bodenbearbeitung, besonders aber
zur Saatbettbereitung, Aussaat. Diingung und fiir den Pflan-
zenschutz gesehen /3’ /4". Neben den damit zu erwartenden
konstruktiven und okonomischen Vorteilen sind vor allem
wesentliche agrotechnische Vorteile, wie geringerer Anteil
von Fahrspuren und Wendezeiten, héhere Arbeitsprodukti-
vitit und die Einhaltung agrotechnischer Termine. von Be-
deutung.

Der Einsatz einiger eingangs genannter Gerite als Kombina-
tionen, z. B. Pflug mit angehédngter Walze oder Egge oder
die Kombination von Grubber und Egge im Kopplungswa-
gen, sind noch nicht als Bodcnbearbeitungs- oder Bestell-
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kombinationen anzusehen, wie sie gegenwiirtig international
angestrehl werden. In dieser Richtung sind zur Erfiillung
der agrotechnischen Forderungen noch zahlreiche Problemnc
zu kliren, Unter den Bedingungen des Ubergangs zu indu-
strieméaBigen  Produktionsinethoden in  der xozialistischen
Landwirtschaft solite die technische Losung fiir die Kom-
binationen nicht in einer losen Aneinanderreihung einzelner
(ierdte, sondern in einer organischen Einheit von Funktin:.
clementen bestehen, die dem jeweiligen Einsatzzweck ent-
sprechen. Bei dem gegenwiirtigen und zukiinftigen Stand
der verfirgbaren Auntriebsquellen und der geforderten Ar-
heitsproduktivitiat sind beim Konzipieren solcher Aggregate
von vornherein wieder die mégliche Arbeitsbreite und die
Transportbedingungen in Einklang zu bringen. Auf die auch
in diesem Zusammenhang notwendige Entschetdung fiir
eines der drei méglichen antrieli-technischen Grundprinzi-
pien — selbstfahrendes Aggregal. gesamte Antriebsleistung
von einem Standardtraktor oder leilleistung durch Traktor
und Aufbaumotor — soll in diesein Zusammenbanyg nur hin-
gewicsen werden.

Bei einer Kombination mit Werkzeugen der Grundboden-
bearbeitung zur Saatbettbereitung werden diese Werkzeuge
die Hauptverbraucher der Antriebsencrgie sein und damit
die mégliche Arbeitsbreite bestinmen. Ob dies, wie aus der
Literatur verschiedentlich hervorgeht, wegen der dann ein-
geschriankten Arbeitsbreite der gleichzeitig eingesetzten Bau-
cinheiten fiir die Aussaat, Diingung und den Pflanzenschutz
als Nachteil gegeniiber der groBen Arbeitsbreite von Einzel-
geriiten anzusehen ist, muB noch nachgewiesen werden.

Der konventionelle Pflugkérper ist wegen der gestaffelten
Anordnung kaum in eine solche Konzeption einzuordnen.
Der Ausweg wurde allgemein im Einsatz von aktiv angetrie-
benen Werkzeugen und speziell in der Bodenfriase gesehen,
da diese, quer zur Fahrtrichtung angeordnet, nur eine kurze
Bauldnge erfordert. Abgesehen von dem héheren spezifischen
Gesamtenergiebedarf gegeniiber dem Pflug und passiven
Werkzeugen fiir die Oberflichenbearbeitung ist die Friase mit
den z. Z. bekannten Werkzeugen auch aus anderer Sicht nur
bedingt einsetzbar. Zur Saatbettbereitung ist auch dann eine
wendende Bodenbearbeitung erforderlich, wenn Bewuchs
oder organische Riickstande in den Boden eingebracht wer-
den miissen. Die Frise ist z. Z. nicht in der Lage, diese orga-
nische Substanz durch Wenden oder Einmischen so in den
Boden zu bringen, dafBl eine einwandfreie Saatbettoberfliche
als Grundlage fiir hichste Ertrige erzielt wird. IThr Einsatz
zur unmittelbaren Saathettbereitung ist deshalb auf relativ
bewuchsfreie Flichen und mittelschwere bis scbwere Boden-
arten beschrankt, auf denen passive Werkzeuge keinen he-
friedigenden Arbeitserfolg erreichen. Aus diesen Griinden und
wegen der eingeschrinkten Vorschubgeschwindigkeit gegen-
iiber passiven Werkzeugen sind Bodenfrisen in der Land-
wirtschaft der DDR bisher kaum eingesetzt worden. Es ist
jedoch zu bemerken, daB8 auf der Konferenz in Russe
mehr als die Hilfte der gehaltenen Vortriage entweder direkt

“der Entwicklung und dem Einsatz von Bodenfrisen gewid-

met waren oder den Friseneinsatz mit behandelten. Allge-
mein wurde der Bodenfrése eine steigende Bedeutung beige-
messen, vor allem, wenn die ‘organischen Riickstinde mit
(Chemikalien beseitigt werden.

Die bisher aufgezeigten Sehwierigkeiten und Grenzen, die der
weiteren Entwicklung von Bodenbearbeitungsgerdten entge-
genstehen, zeigen deutlich. daBl auBer den eingangs genaun-
ten drei Moglichkeiten — Arbeitsbreite, Arbeitsgeschwindig-
keit und Kowmbination — ein weiterer wesentlicher Weg ge-
nannt werden mufi: Die Entwicklung neuartiger Bodenbear-
beitungswerkzci.ge, die hinsichtlich Arbeitsgeschwindigkei.,
Arbeitsqualitdt, nergicaufwand und Einordnung in neue
Konstruktionslésungen Vorteile bringen. Die Patentliteratur
und das Schriftjum zeigen. dall in dieser Richtung viel ge-
tan wird, Erfolge fiir die Praxis aber nur schwer zu erreichen
sind. Von der landtechnischen Forschung sind deshalb auf
dem Ccbiet der Werkzeugentwicklung umfangreiche Aufga-

(Schlufi auf S. 29!
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schwindigkeit im untersuchten Bereich von etwa 3 bis
15 km/h eine progressive Zunahme — wie fiir den spezi-
fischen Zugwiderstand der Streichblechpflugkérper-Va-
rianten — als tatsiichlich vorhanden angenommen werden.
Die Streuungen der Stichprobenmittelwerte um die ge-
schitzten Parabeln weichen im Durchschnitt aller Mes-
sungen nicht auffillig voneinander ab. DaB diese
Annabme berechtigt ist, bestitigt die grafische Darstellung
der Lage samtlicher auf dem Boden 3/71 bzw. 4/71 fir
die Rollenpflugkdrper-Variante 30 ZR erhaltenen Stich-
probenmittelwerte zur daraus berechneten Regressions-
kurve (Bild 1).
Diese Aussagen sind nicht absolut. Sie gelten fiir die Bedin-
gungen (Anzahl und Art der Boden- und Pflugkérper-Va-
rianten, Anzahl und Gréfe der Gescbwindigkeitsstufen.
Anzahl der wiederholten MeBstreckendurchfahrten wu. a.).
unter denen gemessen bzw. bonitiert wurde. Eine dieser
Bedingungen war die verhdltnismaBig geringe Feuchtigkeit
aller Boden (s. Tafel 1). Es ist méglich, daB deswegen even-
Luelle energetische Vorteile der Rollenpflugkérper-Varianten
nicht zur Geltung kommen konnten.
Die Analyse der unter diesen Bedingungen erzielten MeBer-
gebnisse fiir den spezifischen Zugwiderstand (Varianzanalyse
der fiir 8 km/h und 10 km/h berechneten RegreBwerte) zeigte
aber, daB it ihnen im Durchschnitt aller Béden Unter-
schiede zwischen den spezifischen Zugwiderstinden der
einzelnen Pflugkérper-Varianten von mindestens 3 Prozent
(bezogen auf den mittleren spezifischen Zugwiderstand aller
Messungen) mit einer statistischen Sicherheit von 99 Prozent
nachweisbar waren. Die Anzahl der Stichproben je Geschwin-
digkeitsstufe, die Anzahl der Geschwindigkeitsstufen u. a.
kénnen demzufolge als ausreichend groB angesehen werden.
Die Analyse der Streuung der fiir 8 kin/h und 10 km/h inter-
polierten Bonitierwerte ergah,.dal diese vermutlich zu unge-
nau und darum die Versuchsfchler zu groB waren, um im
Durchschnitt aller Boden Qualititsunterschiede von wenig-
stens 1 Punkt. die zweifellos objektiv vorlagen, als statistisch
gesichert nachweisen zu kénnen. Dazu trugen sicher auch die
zu geringe Anzabl der Bonitierer (sie hiitte sehr viel groBer
als 3 sein miissen) und die der subjektiven Bewertung an-
haltende Ungenauigkeit bei.
Auf.den Boden 3/71 und 4'H wiirde n. a. auch der Original-
Rollenpflugkérper des ungarischen Plluges GEF-3-35 — aller-
dings mit gleitender Anlage und angebaut am Anhiingebeet-
pflug B I87/1 — in die Messungen einbezogen. Es konnte
durch dic statistische Analyse der MeBergebnisse aber in
diesen illen auch kein wesentlich geringerer Zugwiderstand
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Rild 1. Lage simtlichet je Bodenart ermittelter Stichprobenmittetwerte
des spezifischen Zugwiderstands vom Rollenpflugkdrper 30 ZR
um die Regressionskurve

3,71 471
Achsabstand kzw kp;dm?’ 56,82 81,51
Regressionskoeffizient ¢ kps2/dm?m? 3,156 3,974
Slapdardfnhlers kp/dm? 4,93 2R
Variationskoeffizient » e 648 2,19
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dieses Pllugkirpers gegeniiber dem Serienpfllugkérper 307
im Bereich von == 8 km/h bis 10 km/h nachgewiesen wer-
den.

5. Zusammenlassung

In Anbetracht der Notwendigkeit. die Effektivitat der Pflug-
arbeit zu erhdhen, interessiert die Frage. ob und in welchem
AusmaB der Zugwiderstand des Streichblechpllugkdrpers ge-
senkl werden kann, wenn die im Bereich des Streichblechs
auftretende Gleitreibung teilweise durch Rollreibung ersetzt
wird. Eigene Messungen und die Analyse ihrer Ergebnisse
sollten statistisch gesicherte Aussagen liefern. Dazu kamen
zwei Rollenpflugkdrper-Varianten und zum Vergleich die
entsprechenden Streichblechpflugkorper-Varianten unter ver-
schiedenen Bodenbedingungen zum Einsatz.

Im interessierenden Bereich von rd. 8 km/h bis 10 km/h ver-
ursachten die Rollenpflugkérper-Varianten einen groBeren
Zugwiderstand und hinterlieBen cine geringere Furchen-
rdumung, in einigen Fiillen eine schlechte Unterbringung als
die entsprechenden Streichblechpflugkérper-Varianten und
die gleiche Qualitdt der Kammausbhildung und Wendung wie
diesc.

Unter den Bedingungen der durchgefiithrten Messungen nahm
der Zugwiderstand der Rollenpflugkdrper mit groBer wer-
dender Arbeitsgeschwindigkeit im Bereich von rd. 3 km/h bis
15 km/h — wie der der Streichblechpflugkérper — progressiv

zZu.
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ben zu lésen. Angesichts der Viellalt und der Kompliziert-
heit der Zusammenhénge sind dabei rein empirische Metho-
den ebensowenig anwendbar wie rein theoretische. Die expe-
rimentell-theoretische Methode /5/ erfordert zwar einen ho-
hen Aufwand an materiellen Mitteln und personeller Kapa-
zilit, sie erscheint aber beim gegenwirtigen Stand von Na-
turwissenschaft und Technik die einzig aussichtsreiche. Da-
zu ist aber aullerdem erforderlich, daB8 die Vorginge im Bo-
den bei Einwirkung von Werkzeugen. d. h. bei duBerer Be-
lastung. und die charakteristischen KenngréBen zur objek-
tiven Beschreibung eines Bodens und des Arbeitsergebnisses
der Werkezuge niiher untersucht und die Verfahren zu deren
Bestimmung weiter vervollkommnet werden. Dazu ist eine
enge Zusammenarbeit aul den CGebieten des Ackerbaues. der
Technologie der Pflanzenproduktion und der Geriteentwick-
lung notwendig.
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