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zeug befinden. wird FR nicht vom Boden, sondern vom Lok-
kerungswerkzeug auf den Rotor iibertragen (Gedankenexpe-
riment: Eingeklemmtes Bodenaggregat Bild 4 b). Die auf den
Rotor bei richtiger Anordnung (Bild 4 a) ausgeiibte Schub-
kraft wird als innere Kraft abgebaut. Die Schubenergie wird
nicht wirksam. Die vertikale Komponente der Reaktions-
kraft der rotierenden Werkzeuge Fry (Bild 4a) fiihrt bei
einer Frise mit steigender Arbeitsgeschwindigkeit zu einem
Verringern der Arbeitstiefe (zunehmende Kraft mit steigen-
der Arbeitsgeschwindigkeitj. Diese Erscheinung nimmt mit
kleinerem Rotordurchmesser zu. Bei einer Schar-Frise wirkt
der vertikalen Komponente der Reaktionskraft der rotieren-
den Werkzeuge die entsprechende Komponente Fgy der Lok-
kerungswerkzeuge entgegen, wodurch eine von der Arbeits-
geschwindigkeit unabhingige Arbeitstiefe zu realisieren ist.

Durch Andern der Arbeitstiefe der rotierenden Werkzeuge
kann bei konstanter Arbeitstiefe der Lockerungswerkzeuge
die AggregatgréBenverteilung iiber der Arbeitstiefe verdn-
dert werden. Bei schweren, trockenharten Béden wird der
gesamte von den Lockerungswerkzeugen bearbeitete Quer-
schnitt auch von den rotierenden Werkzeugen bearbeitet
werden miissen, um das geforderte homogene Saatbett zu

, erreichen /7/. Die Intensitit der Bodenzerkleinerung durch

die rotierenden Werkzeuge kann durch Anderung der Dreh-
zahl variiert werden. Bei in noch gutem Strukturzustand
befindlichen Boden geniigt es, nur die obere Bodenschicht
mit den rotierenden Werkzeugen zu bearbeiten, um eine
feinkriimelige Saatgutablagezone zu erhalten. Im unteren
Teil des Saatbetts ist unter solchen Bedingungen die Arbeits-
qualitit der Lockerungswerkzeuge ausreichend. Unnétige
Energicaufwendungen kénnen so vermieden werden. Aller-
dings muB einschrinkend bemerkt werden, daB durch die
geringe Arbeitstiefe der rotierenden Werkzeuge das Ein-
mischen von organischen Resten verschlechtert wird.

6. Einschitzung

Das bekannte Prinzip der Schar-Frise bietet Ansatzpunkte
fiir die Realisierung einer Kombination zur Grundbodenbe-
arbeitung und Saatbettbereitung auf ungepfliigtem Boden in
einem Arbeitsgang, wobei die Kombination mit einem ver-
dichtenden Werkzeug erforderlich ist.

Hervorzuheben sind:

— die durch Zuordnung von Lockerungswerkzeugen und ro-
tierenden Werkzeugen sowie Drehzahlinderung der rotie-
renden Werkzeuge zu verindernde Zerkleinerungswirkung

— die gegeniiber der Frise erreichbare geringere spezifische
Energie und nicht so intensive Zerkleinerung

— die gegeniiber der Friise erreichbare hohere Arbeitsge-
schwindigkeit L

— die gegeniiber einem Pflug it Nachbearbeitungsgerit we-
sentlich geringere Baulénge.

Die Schar-Frise mischt ebenso wie die Fridse Pflanzenreste
in die von den rotierenden Werkzeugen bearbeitete Boden-
schicht ein. Dieses Einbringen der Pflanzenreste ist zwar
ihrer Verrottung zutriglicher als die paketweise Einbrin-
gung durch den Pflug /10/, jedoch kénnen bei nur flach ar-
beitenden rotierenden Werkzeugen im Fall einer mit der
Bodenbearbeitung kombinierten Aussaat die in der Saatgut-
ablagezone befindlichen Pflanzenreste zu Nachteilen fiir den
Auflauf und die Wasser- und Nahrstoffversorgung des Saat-
guts fiilhren. Ein Ausweg ist mit der Schar-Fridse nyr durch
Bearbeiten des gesamten von den Lockerungswerkzeugen ge-
lockerten Querschnitts durch die rotierenden Werkzeuge und
damit durch Einmischen der Pflanzenreste in eine groflere
Bodenschicht, allerdings bei energetischen Nachteilen, ge-
geben. Dieses Problem wird bei zunehmender Beseitigung
der organischen Riickstinde mit Hilfe von Chemikalien ge-
ringere Bedeutung haben /2/.
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Experimentelle Untersuchung zur Zuordnung des
Vorlockerungswerkzeugs zum Frdsrotor in einer Schar-Frdse'!

Dr.-Ing. J. Lucius, KDT, Institut fiir Landmaschinentechnik Leipzig im VEB Weimar-Kombinat
Dr.-Ing. W.-D. Kalk, KDT, Forschungszentrum fiir Bodenfruchtbarkeit Miincheberg der AdL der DDR

1. Einfiihrung

Die in der Diskussion zum Arbeitsprinzip der Schar-
Frise /1/ erkannten Vorteile des Prinzips fiir den landwirt-
schaftlichen Einsatz waren AnlaB zu experimentellen Unter-
suchungen der Arbeitswerkzeuge der Schar-Frise und ihrer
Zuordnung in der Kombination. Hervorzuheben sind fol-
gende Vorziige der Schar-Frise:

{ An der Technischen Universitit Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-.
Land- und Fordertechnik erarbeitet
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— die Moglichkeit der Verénderung der Zerkleinerungs-
intensitiit

— gegenitber der Frise der geringere spezifische Energie-
aufwand, die nicht so intensive Zerkleinerung und die
erreichbare hohere Fahrgeschwindigkeit

— gegeniiber dem Pflug mit Nachbearbeitungsgerit die ge-
ringere Baulidnge.

Eine entscheidende Rolle bei der Ausnutzung der Energie

an der Schar-Frise spielt die Zuordnung von Vorlockerungs-
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werkzeug und Frésrotor. Ziel der im folgenden diskutierten
experimentellen Untersuchungen war deshalb die Bestim-
mung der Anderung des fiir dic Bodenbearbeitung erforder-
lichen spezifischen Energieaufwands, der Zerkleinerung und
des Zerkleinerungserfolgs /2/ bei unterschiedlichen Zuord-
nungen des Vorlockerungswerkzeugs zum Frésrotor,

2. Versuchsmethodik

Fiir die Vergleichbarkeit der Ergebnisse hinsichtlich Kon-
struktions- und Betriebsparameter erschien die Versuchs-
durchfiithrung unter Modellbedingungen am giinstigsten.
Deshalb wurden die Versuche in der Bodenrinne der TU
Dresden durchgefiihrt /3/ /4/. Um die Bildung von Boden-
aggregaten bei der Bearbeitung zu sichern, wurde der Boden
bei der Vorbereitung intensiv gefriést und gleichzeitig ange-
feuchtet und danach durch mehrmaliges Walzen verdichtet.
Eine mehrtigige Trocknung des Bodens schloB sich an. Die
Voruntersuchungen ergaben, daB Versuche nur dann exakt
reproduzierbar sind, wenn sie in derselben vorbereiteten
Bodenrinne durchgefiihrt werden.

Das verwendete Vorlockerungswerkzeug /5/ latte eine
Breite von 400 mm. Als Frdswerkzeuge wurden Siébelmesser
verwendet, die Fahrgeschwindigkeiten bis zu 10 km/h bei
einer Bissenlinge von 16,0 cm erméglichen. Die wirksame
Arbeitsbreite der Kombination war 500 mm, die Arbeitstiefe
des Vorlockerungswerkzeugs betrug 200 mm, der Frisrotor
wurde jeweils so angeordnet, daB 50 Prozent des gelockerten
Bodens vom Frisrotor bearbeitet wurden (Bild 1),

Die Zuordnung des Vorlockerungswerkzeugs zum Frisrotor
wurde in 4 Stufen variert (Bild 1).

Zuordnung 1:

Das Vorlockerungswerkzeué ist so angeordnet, daB die
Fraswerkzeuge in den gelockerten, auf der Bearbeitungs-
sohle abgelegten Bodep eingreifen.

Zuordnung 4:

Das Vorlockerungswerkzeug ist so angeordnet, daB die
Fraswerkzeuge in den ungelockerten Boden eingreifen.

Zuordnung 2, 3:
Stellungen zwischen den extremen Lagen 1 und 4.

Die Versuche wurden bei Fahrgeschwindigkeiten v¢ von 6;
8 und 10 km/h und Bissenléngen Iy von 12 und 16 em durch-
gefiihrt. Dicse Parameter ergaben sich aus der Analyse des
Standes der Teclinik /6/ unter Beriicksichtigung der not-
wendigen Steigerung der Arbeitsproduktivitéit beim Frisen.

Die MeBeinrichtung (Bild 2) gestattete die Messung der Ge-
samtlangskraft der Schar-Frise FK mit einem universellen
Zweikomponenten-MeBgeber 1 /7/, dic Bestimmung des
Drehmoments Mt und der Drehzahl n des Frdsrotors mit
der MeBgelenkwelle 2, die Messung der Lingskraft am Vor-
lockerungswerkzeug Fgx mit den MeBgebern 3 und die Er-
mittlung der Fahrgeschwindigkeit durch Aufnahme von
Wegmarken mit dem induktiven Geber 10.

Bei jedem Versuch wurden die Bodenparameter bestimmt,
die Arbeitstiefe kontrolliert, der bearbeitete Bodenquer-
schnitt mit Hilfe von Pantographen /8/ festgehalten und die
Siebanalyse /2/ des bearbeiteten Bodens durchgefiihrt.

Den Vergleich der MeBergebnisse bei unterschiedlichen Zu-
ordnungen und Geschwindigkeiten ermdglichen die spezi-
fische Gesamtarbeit wg, die spezifische Oberfliche o als
Kennzahl fiir die Zerkleinerung des Bodens und der Zer-
kleinerungserfolg x /2/ /4/. Dic spezifische Gesamtarbeit wg
ergibt sich aus der Summe von spezifischer Frisrotorarbeit
und spezifischer Arbeit der Liéngskraft der Schar-Frise.

3. Versuchsergebnissc

Die Experimente bestatigen fiir die spezifische Gesamt-
arbeit wg die nach theoretischen Untersuchungen /1/ zu er-
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wartende fallende Tendenz (Bild 3). Der Verlauf der spe-
zifischen Gesamtarbeit deutet jedoch an, daB eine weitere
Senkung bis zum Erreichen eines parallelen Verlaufs zur
Abszisse méglich ist. Wenn eine energetisch ungiinstige Wir-
kung durch gegenseitige Beeinflussung von Vorlockerungs-
werkzeug und Frdswerkzeugen vermieden werden soll, mufl
die Hinterkante des Vorlockerungswerkzeugs mindestens
600 mm vor der Achse des Frdsrotors angeordnet sein.

Das Frasrotormoment M; sinkt mit sich vergréBerndem
Abstand des Vorlockerungswerkzeugs vor dem Frisrotor, da
die Friswerkzeuge infolgedessen zunehmend im gelockerten
Boden arbeiten /1/. :

Das Absinken der Lingskraft der Schar-Frise Fg ist zu-
rickzufithren auf die zunehmende Wirksamkeit der Schub-
kraft der Fraswerkzeuge mit sich vergréBerndem Abstand
des Vorlockerungswerkzeugs vor dem Frisrotor.

Fiir die spezifische Oberflach® o ergab sich kein eindeutiger
Zusammenhang in Abhéngigkeit von der Zuordnung. Fiir
natiirlich gelagerten Boden ist zu erwarten, daB sich bei der
Zuordnung 4 wegen des Eingriffs der Fraswerkzeuge in den
ungelockerten Boden eine intensivere Zerkleinerung ergibt
als bei den anderen Zuordnungen /1/.

Wegen der gemessenen konstanten spezifischen Oberfliche o
und der fallenden spezifischen Gesamtarbeit mit sich ver-
groBerndem Abstand des Vorlockerungswerkzeugs vor dem
Frisrotor ergibt sich eine steigende Tendenz der Zerkleine-
rungserfolgs x.

Den EinfluB der Fahrgeschwindigkeit v¢ auf die spezifische
Gesamtarbeit wg, das Friasrotormoment My, dic spezifische
Oberfliche o und den Zerkleinerungserfolg zeigt Bild 4. Der
Verlauf des Zerkleinerungserfolgs ist nur fiir Modellbedin-
gungen charakteristisch /9/.

4. Zusammenfassung

Es werden Methodik und Ergebnisse von experimentellen
Untersuchungen zur Zuordnung des Vorlockerungswerkzeugs
zum Frisrotor in einer Schar-Friisc beschrieben. Hinsichtlich
des Energieaufwands fiir die Bearbeitung des Bodens ist es
vorteilhaft, die Hinterkante des Vorlockerungswerkzeugs
mindestens 600 mm vor der Achse des Fréasrotors anzu-
ordnen.

(Fortsetzung auf Ssite 14)
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Uber die Notwendigkeit der Kombination von Arbeitsgdngen
der Saatbettbereitung mit dem Pfligen

Dr. agr. habil. G. Krupp, KDT, VEB BBG Leipzig, Betrieb des VEB Weimar-Kombinat

Die zunehmende Kombination von Arbeitsgidngen gilt als
allgemeine technische Tendenz auch in der Bodenbearbei-
tung und Bestellung. Die sinnvolle Kombination von Arbeits-
gingen dieses Produktionsabscbnitts bringt Vorteile in bezug
auf die Einsparung von lebendiger und vergegenstiéndlichter
Arbeit und positive Effekte beziiglich der Qualitat der
Bodenbearbeitung, die zur Steigerung der Ertrige beitragen
kénnen. Es sprechen viele Faktoren fiir eine weitgehende
Kombination der Arbeitsgénge von Bodenbearbeitung und
Bestellung.

Die Kombination von Arbeitsgéingen der Saatbettbereitung
mit dem Pfliigen ist in der DDIR seit langer Zeit iiblich.
Von der Landmaschinenindustrie werden Nachlaufgerite, die
an die Pfliige angehiingt werden, angeboten, die gewisse
Arbeitsgiinge ausfiihren und als erste MaBnahmen der Saat-
bettbereitung gelten kénnen (z. B. die Kritmelwalzen B 452,
B 456, B 459).

Die mit diesen Geréten erzielbaren Effekte sind Einebnen
der Oberflache und Zerstéren grober Kluten in der oberen
Bodenschicht. Ein weiterer wiinschenswerter Effekt, namlich
die Verdichtung der frischgelockerten Krume, wird durch
die vorhandenen Nachiaufgerdte nicht immer ausreichend
erzielt.

Fiir die Kombination von Arbeitsgiingen der Saatbettberei-
tung mit dem Pfliigen spricht eine ganze Reihe von Griin-
den.

1. Technologische Griinde

Die Ackerfliche der DDR wird jéhrlich etwa 1,45mal ge-
pfliigt. Daraus ergibt sich "eine Pfliigefliche von etwa
5 Mill. ha jahrlich. Davon sind etwa 3 Mill. ha Saatfurche,
die der sofortigen Weiterbearbeitung bediirfen (Bild 1).

Diese umgehende Nachbearbeitung der Saatfurche beim
Pfliigen spart vor allem dadurch Energie, daB der Boden in
dem frischgewendeten Zustand noch recht zerfallsbereit ist

’

( Fortsetzung von Seite 13)
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und sich gut bearbeiten laBt. Diese alte Erkenntnis wurde
bereits von Mangelsdor[ experimentell nachgewiesen. /1/
Eine weitere Energieersparnis ergibt sich dadurch, daB fiir
den ersten Nachbereitungsgang nach dem Pfliigen kein ge-
sondertes Befahren des lockeren Ackers notwendig ist. Die
fir die Uberwindung des erheblichen Rollwiderstands auf
lockerem Acker erforderliche Leistung kann bei den schwe-
ren Radtraktoren der 5-Mp-Klasse bis nahe 100 PS ansteigen.

Auch bei den 2 Mill. ha, die als Herbstfurche verbleiben,
gibt es einen wachsenden Anteil, der einer sofortigen Ein-
ebnung bedarf. Aus ackerbaulicher Sicht wird in zunehmen-
dem Umfang fiir Kartoffeln und fiir Zuckerriiben auf be-
stimmten Boden eine Einebnung des Ackers im Herbst ge-
fordert. Im Kartoffelbau wird auf bestimmten Béden vor-
geschlagen, bereits im Herbst die Ddmme auszuformen, um
den Klutenbesatz bei der Ernte auf ein Minimum zu senken.
Diese sofortige Ausformung der Damme kénnte ebenfalls
mit dem Pfliigen verbunden und als Nachbearbeitungsgang
gleichzeitig mit dem Pfliigen durchgefiihrt werden.
Besonders auf groBen Ilichen ist eine erosionshemmende
Bodenbearbeitung erforderlich, die der Wind- und Wasser-
erosion entgegenwirken muf. Jeder zusétzliche Arbeitsgang
férdert die Empfindlichkeit des Bodens gegen Winderosion
durch VergréBerung der kleinsten Aggregatfraktionen in der
Bodenoberschicht (kleiner als 41 mm Dmr.,) /2/. )
Deshalb ist die Herabsetzung der Anzahl von Arbeitsgéingen
durch Kombination mehrerer Arbeitsginge in einem Aggre-
gat auch von diesem Gesichtspunkt her erstrebenswert.

Betrachtet man den gegenwirtigen Stand der Dinge unter
Berticksichtigung der zukiinftigen Tendenzen, so ergibt sich,
daB die sofortige Nachbearbeitung des Bodens beim Pfliigen

Winter - Gefreide
29%
1600 kha

Kartoffeln
2%

Sommer ~Getreide Zwischenfriichte
1% % 7%
720k ha 910 kha

OF-u. Hilsen=

friichfe 3%
Herbstfurche mit teilweiser Nachbe-  Saaffurche mit sofortiger Saat-
arbeifung 2,1 Mill. ha beltbereifung 3,3 Mill.ha

Bild 1. Anteil ,Plfligen mit Nachbearbeitung® an der gesamten Pfliige-
fliche der DDR
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