
Fachbereichstandards erarbeitet [10], der für die Bestimmung der 
Schubfestigkeit von Böden bei der Untersuchung von land
wirtschaftlichen Bodenbearbeitungswerkzeugen verbindlich er
klärt werden soll. 

4. Zusammenfassung 
Für die wissenschaftliche Ent wicklung und Untersuchung land
wirtschaftlicher Bodenbearbeitungswerkzeuge, ist es notwendig, 
wichtige Werkstoffeigenschaften des Bodens.zu kennen. Deshalb 
muß deren meßtechnische Erfassung eingehend untersucht und 
verbindlich festgelegt werden. 
Im vorliegenden Beitrag wurde eine Methode zur Bestimmungder 
Schubfestigkeit des Bodens unter den Bedingungen der land
wirtschaftlichen Bodenbearbeitung vorgestellt. Diese Methode 
baut auf dem gegenwärtigen Erkenntnisstand zum Bruch des 
Bodens beim Einwirken äußerer Belastungen auf und berück
sichtigt weitgehend die spezifischen Bedingungen der Boden
bea;'l)eitung in der Landwirtschaft. 
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Entwicklung d_es Findlingsroders B 373 
und Einsatzerfahrungen 

Dipl.-Ing. U. Forbriger, KDT /Dr. H. Hess, KDT, Forschungszentrum für Bodenfruchtbarkeit Müncheberg der AdL der DDR 

, _ AufgabensteIlung 
Die Durchsetzung industriemäßiger Methoden der Pflanzenpro
duktion in der DDR wird auf rd . 2,0 Mill. ha AF durch Steinbesatz 
erschwert. Rund 50% dieser Flächen entfallen auf die D-Stand
orte. 
Allgemein trelen neben Steinen der Grobkiesklasse (Durch
messer > 6 cm) auch Sleine mit Kantenlängen bis zu 50 cm in der 
Krume auf, während im Unterboden Findlinge filiI Kantenlängen 
von 50 cm bis 150 cm verbreitel sein können. 

Bild I. Tieflockerer FA 3/2 B 
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Die Konzeption der Maschinenkette zur meliorativen Ackerbo
denentsteinung sieht eine stufenweise Entsteinllng vor, die die 
Findlingsrodung, die Räumung und die Kru menentsteinung 
umfaßt. Dies ist notwendig, weil die Größen- und Mas
sendifferenzierung so groß ist, daß eine Einzelm~schine nichl das 
gesamte Speklrum der Steine (Kantenlänge von 2 cm bis 150 cm, 
Masse von 0,05 kg bis 2,5 t) aufnehmen kann . 
Der Einsatz eines Findlingsroders zur Enlfernung aller Steine mit 
einem Durchmesser > 30 cm aus dem Unterboden bis 60 cm Tiefe 
ist daher eine Vorausselzung für den Einsatz der Krumenentstei
nungsmaschine B 381. 
Durch die kontinuierliche Vertiefung der Ackerkrume auf den 
D-Standorten werden Entmischungshorizonle (Steinsohlen) im 
oberflächennahen Unterboden von Bodenbeat beitungsgeräten 
angefahren, die hier zu starken Beschädigungen führen und 
Schadkosten bis zu 60 M/ha verursachen [I J. In solchen Fä llen ist 
eine Findlingsrodung als selbständige Meliorationsmaßnahme 
oder als spezielle Tieflockerung mit Steinrodung vorzusehen . 
Zur Erfüllung der genannlen Forderungen ist ein Findlings
rodegeräl zu entwickeln, das mit den in der DDR vorhandenen 
Zugmilleln K-700 bzw. T-IOO eingesetzt werden kann . Die von 
diesem Gerät zu rodenden Steinmengen betragen bis zu 
150 t/ha . 

2. Stand der Technik zur Findlingsrodung 
In der DDR wird die meliorative Entsleinung in \. 6 Meliorations
betrieben durchgeführt. 
Für die Findlingsrodung befand sich bisher der ungarische 
Tieflockerer FA 3/2 B (Bild I) im Einsatz. 
Seit 1968 wurde er in zwei Entsteinungsbrigaden (Penzlin/Waren 
und Strausberg) eingesetzt In Das Gerät war auf den 20-kN
Traktor D4KB abgestimmt. In beet weiser Fläc:henbearbeitung 
wurden damit Findli.nge bis 80 cm Durchmesser erfaßI und durch 
Ausheben des Roders auf der Oberfläche abgesetzt. Der 
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Tafel I. Technische Daten von Findlingsrodegeräten 

FA 3/2 B 

Länge mm 1680 
Breite mm 1570 
Höhe mm 1500 
Masse kg 744 -Arbeitstiefe, max. mm 670 
Arbeitsbreite, techno mm 600 

Länge eines Schwertes mm 1280 
Breite eines Schwertes mm 195 
Dicke eines Schwertes mm 25 
Länge eines Meißelschars mm 300 
Breite eines Meißelschars mm 60 
Dicke eines Meißelschars mm 25 
Abmessungen der Stützräder Führungskufen 
ZugtraklOr D 4 KB 

Flächenleiswng ha/h 0,3 

I) ungesichener Wen 

Werkzeugzwischenraum von 30 cm sicherte die Aufnahme von 
Steinen mit kleinsten Achsen über 30 cm. Die Überlastsicherung 
erfolgte durch Scherbolzen. Die angestrebte Arbeitstiefe von 
70 cm wurde nicht erreicht. Die Konstruktion des Geräts als 
Tieflockerer (Tafel I) bedingte eine ständige Überbelastung und 
damit häufigen Stillstand infolge Scherbolzenbruchs. 
Die Einführung industriemäßiger Produktionsmethoden in der 
Landwirtschaft der DDR erforderte eine Veränderung der 
agrotechnischen Forderungen auch an die Ackerbodenentstei
nung. Die Einführung stärkerer Zugmittel (T-loo, K-7oo) , die 
damit verbundene größere Arbeitstiefe und die technologischen 
Mängel machten die Konstruktion eines neuen , den veränderten 
Bedingungen entsprechenden Findlingsroders erforderlich . 
Der Findlingsrodtr B 373/1 (Bild 2) entstand auf der Grundlage 

. des Tieflockerers B 371 im Forschungszentrum für Bodenfrucht
barkeit Müncheberg. Die Verwendung einheitlicher Baugruppen 
für beide Geräte ist nicht möglich , da sich aus den ver- · 
schiedenartigen Aufgaben unterschiedliche mechanische Be-
anspruchungen ergeben . 0 

Gegenüber dem Tieflockerer B 371 [3] konnte nur die Kinematik 
des Geräts beibehalten werden. Sämtliche Baugruppen wurden 
aufgrund der hohen mechanischen Beanspruchung konstruktiv 
verändert . Die Anzahl der Werkzeuge stieg gegenüber 3 am B 371 
auf 6 für die Variante zum T-lOO bzw . auf 4 zum K-7oo. Der 
Abstand zwischen den Werkzeugen beträgt 300 mm . 
An den durch Hydraulikzylinder gegenüber dem Rahmen 
abgestützten Schwerthaltern sind jeweils 2 Werkzeuge in der 
gleichen Art wie beim B 371 befestigt. Die Arbeitswerkzeuge sind 
symmetrisch zur Fahrzeuglängsachse gegeneinander versetzl 
angeordnet , wobei die mittleren Werkzeuge am weilesten 
zurückstehen. 
Zur Gewährleistung eines ausreichenden Durchgangs wurden die 
Arbeitswerkzeuge unter Berücksichtigung ihres engeren Abstands 
und des damit verbundenen vergrößerten Bodenaufbruchs 
verlängert (Tafel Ir. 
Die seit 1974 im Einsatz befindlichen 10 Findlingsroder B 373/1 
wurden aufgrund der Praxiserfordernisse bereilS im Entwickungs
stadium den Meliorationsgenossenschaflen zur Verfügung ge
steilt [4] [5]. Die au'f unterschiedlichen Slandorten gesammcl.ten 
Erfahrungen sind in Tafel 2 dargestellt. Unler anderem zeigte 
sich , daß die auftretenden Beanspruchungen die BelaSlbarkeit des 
Geräts übersteigen. Dieser Talsache mußle durch eine nachträgli
che Korrektur der Einsalzparameler enlsprochen werden. Fol- -
gende Mängel behinderten den Einsalz: 
- Ungenügende Hallbarkeil der Befesligung der Rodeschwerter 
- ungenügender Bodenfluß, vor allem auf Flächen mit starkem 

Bewuchs (vorherige Bodenbearbeilung ist unbedingt er
forderlich) 

- exakte Tiefe~regulierung und -einhaltung nicht möglich 
- infolge des hohen Zugkraftbedarfs ist der Einsatz ilUr auf 

einigen Standorten mit dem K-7oo möglich. 
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B 373/1 B 373/2 

2600 2450 
2300 2800 
1700 (abgestellt) 1900 (abgestellt) 

rd . 2500 rd . 2500 
700 700 
900 (4 Werkz.) 900 (4 Werkz.) 

1500 (6 Werkz.) 1500 (6 Werkz.) 
1500 1450 

ma~ . 300 max . 350 
40 40 

340 350 
70 75 
40 40 

nicht ' vorhanden 10.00/ 15 AM (2 SI.) 
K-700 (4 Werkz.) K-700 (4 Werkz.) 
T-IOO (6 Werkz.) T-IOO (6 Werkz.) 
0,3 ... 0,5 (0,4 . . . 0,7)" 

3. Agrotechnische Forderungen 
an ein Findlingsrodegerät 

Aus den Erfahrungen beim Einsatz des ungarischen Tieflockerers 
FA 3/2 B und des Findlingsruders B 373/ I in den Meliorations
genossenschaften lassen sich folgende Agrotechnische Forderun
gen (ATF) an ein Findlingsrodegerät ableiten: 
- Das Gerät soll für die Findlingsrodung auf D-Standorten 

eingesetzt werden. 
- Alle Steine mit mehr als 30 cm Kantenlänge sind in der 

geforderten Arbeitstiere von 60 cm aus dem Boden zu 
entfernen und ohne zusätzliche Hilfsmittel oder Arbeitsgänge 
auf der Bodenoberfläche abzulegen . Eine konstante Arbeits
tiefe ist zu garantieren. 

- Durch eine geeignete Werkzeuganordnung muß ein störungs
freier Bodenfluß, auch auf Stoppelacker , gewährleistet 
werden. 

- Durch eine optimale Werkzeugform muß der benötigte 
Zugkraftbedarf des Geräts zum Einsatz am K-7oo auf allen 
D-Standorten garantiert werden. 

- Der Instandhaltungsaufwand für das Gerät darf eine Stunde 
je Tag nicht überschreiten. Diese 'Forderung setzt den Einbau 
einer automatisch wirkenden Übe!lastsicherung voraus. 

Bild 2. Findlingsroder B 373/1 
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Tafel 2. Einsatzerfahrungen mit dem B 373/1 in ausgew~hlten Meliorationsg~nossenschaften (MG} 

Betrieb Standort bedingungen Schäden Schadensursachen 

MG Rehfelde D2-D4 normaler Verschleiß; Verbiegung am linken 
Werkzeugträger nach 150 ha 

übergroßer Findling 

MG Anklam D4-D5 

MG Waren D2-D3 

nach 5 ha Bruch aller 6 Werkzeuge auf 
schwerem Boden mit Findlingen > 1,5 m \; 
Verbiegung der Werkzeughalterungen 
Bruch eines Werkzeugs 

infolge der Lenkbewegungen des Kettentraktors 
wurden durch die Bodenbedingungen zu hohl! 
Seiten kräfte auf die Werkzeuge wirksam 
bewußte Überlastung nach zweckfremdem Einsatz 
Dauerbelastung Verbiegen von Werkzeughaltern nach rd. 50 ha 

Dauereinsatz 
MG Winstock D2-D4 Werkzeughalter und Schwert nach 10 ha 

deformiert und gebrochen 
unbekannt 

MG Wismar D3 Deformation eines Werkzeughalters; Bruch 
eines Schwertes nach 35 ha Dauerbetrieb 

Überschreiten der Einsatzgrenzen; zu hoher Schluff· 
und Tonanteil 

MG Parchim D2-D3 ohne Schäden, hohe Abnutzung der Verschleißteile 

4. Entwicklung des Findlingsroders B 373/2 
Das neue Gerät entspricht in der Grundkonzeption dem B 373/1. 
Bestimmende Merkmale der Neukonstruktion (Bilder 3 und 4) . 
sind: 
- Neue Rodeschwertform und pfeilförmige Anordnung der 

Schwerter 
- schwenkbare, gegen Überlastung gesicherte Stützräder 
- Schwertbtiestigung durch Zugbolzen. 

Die am Rahmen a schwenkbar gelage~ten Stützräder f er
möglichen den Einsatz des Geräts mit der auf Schwimmstellung 
geschalteten Dreipunktaufhängung des Traktors. 
Die hydraulischen Arbeitszylinder an den Stützrädern i erfüllen 
zwei Funktionen: 
- Überlastschutz (2 Druckflüssigkeitsspeicher vorhanden) 
- EinkJappen der Stützrä"der. 
Die hydraulischen Arbeitszylinder e und i sind zusammen an ein 
Hydrauliksystem angeschlossen . 
Die Schneiden g und die Schare h sind an den Rodeschwertern 
wegen .der hohen Beanspruchung durch kurze Schweißnähte 
befestigt. (Andere VerbinduQgen. z. B. durch Festklemmen. 
Schrauben usw., entsprachen nicht den Anforderungen.) 
Die Rodeschwerter sind in Arbeitsrichtung pfeilförmig versetzt. 
wodurch ein guter Bodenfluß und ein verstopfungsfreies Arbeiten 
möglich wird . Die Befestigung der Rodeschwerter wird durch 
jeweils 4 Zugbolzen vorgenommen. 

Bild 3. Fincllingsroder B 373/2 
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Technische Erprobung des B 373/2. 
Die technische Erprobung des B 373/2 wurde sowohl mit dem 
Kettentraktor T- lOO (6 Schwerter) als auch mit dem Allradtraktor 
K-700 (4 Schwerter) durchgeführt [61 . 
Die Erprobung brachte folgende Ergebnisse: 
- Der Findlingsroder B 373/2 ist mit 4 Rod.!schwertern als 

Anbaugerät zum Traktor K·700 auf entsteinungsbedür(tigen 
Standorten einsetzbar • wobei eine Zugpunkterhöhung (untere 
Lenker der Dreipunktaufhängung höher angeienkt) zur stär-
keren Belastung der Hinterachse notwendig ist. . 
ist. 

- Die Stützräder erlaub~.n das Arbeiten des Geräts in Schwimm
steIlung der hydraulischen Kraftheberanlage des Zugmittels. 

. Die Arbeitstiefe wird exakt eingehalten und die Arbeit des 
Traktoristen wesentlich erleichtert. 

- Durch die gekröpfte Schwertform und durch die pfeilförmige 
Anordnung der Rodeschwerter wird ein störungsfreier Ro
devorgang. verbunden mit einem guten Bodenfluß. erzielt. 

- Durch die gekröpfte Rodeschwertform wurde eine Zugkraft
senkung von 26% gegenüber der alten Auführung erreicht. 

- Der Kettentraktor T-lOO ist zum Einsatz des B 373/2 mit 
6 Rodeschwertern mit einer Frontzusatzmasse auszurüsten. 

Ei .. Mangel des Geräts besteht noch darin. daß die Schare und 
Schneiden nach rd. 25 ha gerodeter Fläche. in Abhängigkeit von 
ijodenzustand und Bodenart, wegen Verschleiß ausgewechselt 
werden müssen . . 

Bild 4. Kinematisches Schema des Findlingsroders B 373/2; 
a Kastenrahmep. bAnlenkpunkte, c Tragarm, d Rodeschwert. 
e hydraulischer Arbeitszylinder • f Stützrad. g Schneiden. 
h Schar, i hydraulischer Arbeitszylinder 
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Bild 5. Technologisches Einsatzschema des B 373/2; a) Variante K.709, 
b) Variante T-tOO 
I , 2, 3 Fahrspuren 

Tafel 3. Leistungen des Findlingsroders B 373/2 

Stein- Traktor Bodenart 
besatz" 
t/ha 

25 K-700 IS 
25 T-IOO IS 

I) nur Steine mit Durchmesser >30 cm 
2) einseht. Räumung der Fläche 

Operativzeit 
T !. 

O! 

min/ha 

\31,04 
123,00 

Arbeits-
aufwand 
AK · h/ha 

5,7 
6,6 

EinsalZlechno}ogie 
In der Meliorationsgenossenschaft Haldensleben ergaben sich 
hinsichtlich der Technologie gegenüber dem Einsatz des B 373/1 
einige Verbesserungen, wodurch die Rodewerkzeuge infolge ihrer 
Form und pfeilförm;gen Anordnung zur Ablage der Steine auf der 
Oberfläche nicht mehr ausgehoben werden müssen . Eine 
funktionsbedingte Stillstandszeit wird nur durch die von der 
Steinform abhängigen Verklemmungen einzelner Steine zwischen 
den Werkzeugen hervorgerufen . Da die Steine nicht in den Boden 
eingefahren werden dürfen und teilweise auf die unbearbeiteten 
Flächen rollen, ist eine Beräumung mit dem Gabelsteinsammler 
B 380 im Parallelverfahren notwendig. 
Die Einsatztechnologie des B 373/2 ist abhängig vom gewählten 
Zugmittel.·- . 
Eine EinSatzerprobung des 'B 373/2 mit dem K-700 zeigte, daß die 
Tcchnologi"e der Rodung gegenüber dem Einsatz mit dem T-IOO 
zU verändern ist (Bild 5) . Bei der Arbeit mit 4 Schwertern 
(K-700-Variante) hat das Gerät eine wirksame Arbeitsbreite von 
1.20 m. Sie liegt damit innerhalb der Spurweite· des K-700 von 
1.90 m. Da ein qualitätsgerechtes Roden das Anschlußfahren 
erfordert, ist eine spezielle Fahrweise einzuhalten. Nach jeweils 
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zwei nebeneinander gefahrenen Spuren ist die dazwischen
liegende dritte Bahn zu bearbeiten. ·Dabei laufen alle Räder in 
bereits gelockertem Boden, der Schlupf wird beidseitig einheit
lich: Damit wird eine fI~hendecke.nde RodunggaraTI.tiert. !ewe~.s 
drei Spuren ergeben eme effektiv nutzbare Arbellsbrelle von: 
3,60 m. 
Der Nachteil, daß ein Teil der gerodeten Steine beim Befahren der 
Mittelspur wieder in den gelockerten Boden eingefahren werden 
kann, muß durch eine geänderte Räumtechnologie ausgeglichen 
werden. Anstelle des Gabelsteinsammlers B 380 ist ein Lader 

_ T 159 und ein Traktor MTS-50/52 mit Anhänger HW 60 
einsetzbar. Der Lader kann, auf ungelockertem Boden fahrend, 
zwei Spuren räumen und eventuell eingefahrene Steine mit dem 
Polypgreifer erfassen . 
[n Tafe[ 3 ist erkennbar, daß unter gleichen Bedingungen ' die 
Flächenleistung bei der Nutzung von T-IOO bzw. K·700 trotz 
höheren Fahraufwands beim K-700 annähernd gleich bleibt. 

5. Zusammenfassung I 

Von den Verfassern wurde die Bedeutung der Findlingsrodungals 
Teilmaßnahme der meliorativen Entsteinung und als Spezia[maß
nahme für Böden mit hohem Findlingsbesatz im Unterboden 
dargeste[lt . Ausgehend vom Stand der Technik zur Findlings
rodupg in der DDR werden Agrotechnische Forderungen 
abgeleitet. Auf dieser Basis wurde der neue Findlingsroder 
B 373/2 entwickelt. An Hand von Erprobungsergebnissen wird 
nachgewiesen, daß dieses Gerät in seinen Hauptparametern den 
ATF entspricht, so daß die planmäßige Überführung in die 
Produktion anzustreben ist. 
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