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Neue Wege in der Mechanisierung der Bodenbearbeitung
Von P. NAETHBOHM, Leiter der Fachgruppe Agrartechnik der XdT, Bezirk Schwerin DK 631.35

Im Streil der Meinungen iiber das agrobiologisch richtige Gerdl fiir die Bodenbearbeitung, insbesondere fiir den
Ackerumbruch, belebt dev nachfolgende Aufsatz die etwas versandete Diskussion wieder new. Wiy teilen dabei durch-
aus die Ansicht des Verfassers, daf die dringliche Losung dieses bedeutungsvollen Problems nicht in der Restau-
vievung alter Methoden gefunden werden kann. Wiv missen neue Wege suchen, neue Gevdte entwickeln, die alle
Vorziige der bisher verwendeten Gevdle in sich veveinigen, ohne mit thren Nachieilen behaftet zu sein. Nachdem
Prof. Dr. H. Janert in Heft 2 (1953) durch seinen Aufsatz , Der Rolorpflug'® bereils solche neuen Entwicklungs-
moglichkeiten aufzeigt, bringt P. Naethbohm im folgenden Artikel die Beschreibung eines Bodenbearbeitungsge-
rdtes mit schwingenden Arbeitswerkzeugen und fovdert dadurch ebenfalls diese Untersuchungen.

Damit eine weitere Kldrung erfolgen kann, bitlen wir unseve Leser um eine anvegende Kritik an dieser Arbeit;

wir werden solche Einsendungen dann in einem unsevey ndchsten Hefle abdrucken.

In der Diskussion iiber die Pflugmaschine ist anscheinend
ein Stillstand zu verzeichnen, Ich méchte durch diesen Artikel
die Diskussion nochmals anfachen, indem ich ein Schema einer
Bodenbearbeitungsmaschine der Offentlichkeit vorstelle.

In dem Diskussionsbeitrag zum Artikel des Dipl.-Ing.
F. Ruhnke, Leipzig, , Agrartechnische Fragen zur Einfiihrung
des Wiljamssystems in die deutsche Landwirtschaft habe
ich versucht, die Notwendigkeit der Entwicklung eines vom
Traktor direkt angetriebenen Bodenbearbeitungsgerits heraus-
zustellen.

Am SchluB dieses Artikels stellte ich einige Anforderungen an
die Konstruktion dieser neuen Maschine. Dariiber hinaus sind
in dem Artikel ,,Sind wir in der Traktorenproduktion auf dem
richtigen Weg ?*“ (5 Schleppertypen oder zwei Motorwagen-
typen) die Auswirkungen eines neuen Bodenbearbeitungs-
gerates auf die Schlepperentwicklung aufgezeigt worden, indem
ich den Bau von leichten Motorwagen als Kraftquelle fiir die
Landwirtschaft vorschlug. Der Motorwagen, das neue Boden-
bearbeitungsgerat und die entsprechenden Zusatzgerate werden
in Verbindung mit der Anwendung wissenschaftlicher Erkennt-
nisse dazu beitragen, die Abhingigkeit der Ernteertrige von
der Witterung und von sonstigen wachstumbeeinflussenden
Umst4anden in ausreichendem MaBe aufzuheben.

Die ungiinstige Wetterlage des vergangenen Herbstes hat
geniigend Beweise erbracht, wie sehr wir gerade in der mechani-
schen Bearbeitung, Bestellung und Ernteeinbringung von der
Witterung abhangig sind. Dazu kommt, daB der Ubertragungs-
wirkungsgrad der vom Pflug nutzbaren Leistung zu der vom
Traktor aufgewandten Umfangsleistung in der Praxis nur bei
guten Antriebsverhaltnissen bis zu 609 hinaufgeht. Dieser
Ubertragungswirkungsgrad ist durch die Ubertragung der
Pflugarbeit in Form von Zugkraften der Rad- und Raupen-
traktoren bedingt. Er beeinfluBt maBgeblich den wirtschaft-
lichen Einsatz unserer Traktoren. Die vom Kollegen Hendrichs
in seinem Diskussionsbeitrag zur Pflugmaschine (Heft 10/52)
in Aussicht gestellte Entwicklung im Traktorenbau fiihrt meines
Erachtens zu einer weiteren Verschlechterung des o.a. Uber-
tragungswirkungsgrades. Kollege Hendrich fiihrt an: ,,Die Ent-
wicklung im Schlepperbau geht dahin, daB man bei cinem
moglichst geringen Eigengewicht die Motorleistung mehr in
Geschwindigkeit umsetzt und durch Geritekopplung ausnutzt.
Die hohere Geschwindigkeit bringt jedoch ein Ansteigen des
nicht nutzbaren Teiles der Zugkraft eines Pfluges mit sich. Der
Ubertragungswirkungsgrad wird dadurch schlechter. Die Schma-
lerung der Witterungs- und Bodenabhiangigkeit der Ertrige
und des schlechten Ubertragungswirkungsgrades sind die wich-
tigsten Punkte, die die Einfiihrung einer anderen Boden-
bearbeitung rechtfertigen. Wenn man nun teilweise versucht,
auf alte Arbeitsarten wie die der Bodenfrase oder des Pfliigens
mittels Seilzug von am Ackerrand stehenden Kraftquellen
zuriickzugreifen, so bedeutet das keinen Schritt vorwirts. Es
gilt vielmehr, an die Erfahrungen anzukniipfen und die Nach-
teile auszuschalten.

Betrachten wir einmal die Boden{rase. Sie ist ein direkt vom
Traktor angetriebenes Bodenbearbeitungsgerat und hat in
Gartenbaubetrieben Beachtliches geleistet. In diesem Zu-
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sammenhang ist nun folgendes zu bedenken: Der Boden ist
annihernd frei von Unkrautern und weist eine stabile Kriimel-
struktur auf. Er ist fast steinfrei. Die Abnutzung der Fraswerk-
2euge bleibt demzufolge in wirtschaftlich vertretbaren Grenzen.
Den mit verhaltnismaBig hoher Umfangsgeschwindigkeit ar-
beitenden Fraswerkzeugen wird ein nicht zu groBer Widerstand
entgegengesetzt, und somit steigt die Antriebsleistung trotz der
hohen Umfangsgeschwindigkeiten nicht beachtlich an. Anders
sind die Verhaltnisseauf dem Acker. Der Boden ist in den meisten
Fallen nicht steinfrei, so daB3 die rotierenden Werkzeuge leicht
einer Beschidigung ausgesetzt werden. Vor allem aber befindet
sich der Boden nicht in dem I{ulturzustand, wie wir es vom
Gartenbaubetrieb her kennen. Ersetzt den Werkzeugen einen er-
heblich groBeren Widerstand entgegen, so dal3 die Antriebslei-
stung bei der groBen Geschwindigkeit stark ansteigt. Dazu
kommt noch, daB die hohe Geschwindigkeit die nicht so stabilen
Bodenkriimel zerschlagt. Diese zerschlagenen Bodenteilchen fith-
ren durch nachfolgende Witterungseinfliisse leicht zu einer Ver-
schlimmung des Bodens, besonders in den oberen Schichten.

Als weiterer Nachteil wird det Bodenfrase ein schlechter
Wirkungsgrad nachgesagt. Dieser Vorwurf ist in dem Umfang
nicht berechtigt, denn die geleistete Arbeit ist nicht nur in der
Flachenleistung, sondern auch in der viel intensiveren Boden-
lockerung zu suchen, abgesehen davon, ob diese Lockerung in
dieser Weise erwiinscht oder nicht erforderlich ist. Zieht man
weiterhin in Betracht, dafl die von der Frise in vielen kleinen
Teilen abgetrennten Erdmassen infolge der hohen Arbeits-
geschwindigkeit der Werkzeuge mit einem groBen Energie-
aufwand bis zu 6 bis 7 m/s beschleunigt werden, so wird der
Wirkungsgrad einer Bodenbearbeitungsmaschine, deren Werk-
zeuge mit einer kleinen Geschwindigkeit arbeiten, besser sein
als die eines vom Traktor gezogenen Pfluges oder der Boden-
frase.

Neben der zu erwartenden Strukturverbesserung des Bodens
sind dieses die Grundgedanken, die einer neuen Bodenbearbei-
tungsmaschine mit oszillierenden Arbeitswerkzeugen zugrunde
gelegt wurden. Diese Maschinen werden ebenfalls vom Motor
angetrieben. Sie bestehen aus einem Mechanismus, an dessen
oszillierendem Koppelgelenk die Arbeitswerkzeuge angelenkt
sind. Das Koppelgelenk durchlduft eine Kurve mit verdnder-
licher Geschwindigkeit. Die Durchschnittsgeschwindigkeit des
Arbeitshubes ist kleiner als die des Riicklaufhubes. Durch die
Koppelung eines zweiten Mechanismus an das Koppelgelenk des
ersten ist eine Schwenkung um dieses Gelenk erreicht.

Durch diese Anordnung der Werkzeuge kann die Anzahl der
eingesetzten Werkzeuge bedeutend geringer gewahlt werden
als bei der Frase.

Die niedrige Durchschnittsgeschwindigkeit wiahrend des Ar-
beitshubes und die hohe Geschwindigkeit wihrend des Riick-
laufhubes beanspruchen einen kleinen und gleichmaBigen Kraft-
bedarf und verhindern gleichzeitig die Zerstérung der Boden-
kriimel. In Bild 1, 2 und 3 sind zwei Ausfithrungsbeispiele eines
Mechanismus fiir eine Bodenbearbeitungsmaschine nach den
0. a. Prinzipien wiedergegeben. Die Kurbel 2 der Bodenbearbei-

" tungsmaschine wird direkt von der Antriebskraft in der ein-

gezeichneten Drehrichtung D angetrieben. Von der Kurbel 2



136.

V4

Agrarte ~8. Jg.
Heft 5

Mai 10568

werden zwei Mechanismen angetrieben. Der eine besteht aus
den Gliedern 1, 2, 6, §, der andere wird iiber die Glieder 2, 3, 4
an das Koppelgelenk 4, am ersten Mechanismus angeschlossen.

Die Arbeitswerkzeuge 40 sind an dem doppelarmigen Glied 4
befestigt. Wird die Kurbel 2 in der eingezeichneten Drehrichtung
angetrieben, so bewegt sich das Koppelgelenk 4, auf der
Koppelkurve X. Gleichzeitig schwenkt das Glied 4 mit den
Werkzeugen 40 um das Koppelgelenk 4,.

In Bild 1 und 2 ist die Stellung des Mechanismus bei
Beginn des Arbeitshubes mit der Koppelgelenkzeichnung 4,
stark ausgezogen wiedergegeben. Nachdem die Kurbel £ einen
Winkel von etwa 240° durchlaufen hat, ist der Arbeitshub
beendet, Diese Stellung ist in Bild 1 schwach eingezeichnet.

. Die Koppelgelenkstellung ist hierfiir mit 4; bezeichnet. Wxh-
rend des Riicklaufhubes dreht sich die Kurbel um etwa 120°.

In beiden Bildern ist dariiber hinaus die Stellung des Gliedes 4
fiir jeweils 60° Kurbelumdréhung mit der Kurbelgelenkbezeich-
nung A4, bis 44 wiedergegeben worden. Der Arbeitshub schlieBt
die Stellung 4,, 4,, 4;, A;, A5 und der Riicklaufhub die Stel-
lung A4, Ag A, ein.

Das Glied 1 wird am Gelenk 1§ durch eine Belastung gegen
den verstellbaren Anschlag Z gehalten. Es dreht sich in der
Kurbelrichtung Y um das Gelenk C, sobald die Arbeitswerk-
zeuge 40 auf einen gréBeren Widerstand oder Stein aufsetzen.
Durch dieses Ausweichen der Werkzeuge 40 wird eine Beschidi-

. gung derselben vermieden.

Das Bild 3 zeigt die Draufsicht des in Bild 2 gezeigten
Mechanismus in der Anfangsstellung zum Arbeitshub. Die
Arbeitsbreite kann durch Anbringung weiterer Arbeitswerk-
zeuge an diesen Mechanismus oder durch Nebeneinanderreihen
mehrerer Mechanismen vergréBert werden. Die Wirkung der
Bodenbearbeitungsmaschine auf den zu bearbeitenden Boden
ist durch die Anderung der Fahrgeschwindigkeit, der Kurbel-
umdrehungen oder der Anordnung bzw. der Lingenverhalt-
nisse der Glieder des Mechanismus je nach Bedarf zu regulieren.

Das Bild 2 zeigt den gleichen Mechanismus wie Bild 1,
lediglich ist das Gelenk 23 statt wie in Bild 1 mit 90°in Bild 3
mit einem Winkel von 150° zum Gelenk 26 angeschlossen.
Diese Verinderung hat zur Folge, daB die Werkzeuge wihrend
des Arbeitshubes eine gréBere Schwenkung um das Gelenk 4
ausfithren. Zur besseren Kenntlichmachung dieser unterschied-
lichen Bewegungen beider Mechanismen zu Beginn des Riick-
laufhubes ist eine Mittelstellung der Werkzeuge zwischen den
Gelenkpunkten 4, und A4 gestrichelt eingezeichnet.

Vergleicht man die Werkzeugbewegungen, so kann man fest-
stellen, daB zu Beginn des Arbeitshubes die Anstellung der
Werkzeuge fiir beide Mechanismen fast gleich ist. Wahrend des
Arbeitshubes. ist von dem Mechanismus in Bild 1 eine etwas
groBere Riickwartsschwenkung der Werkzeuge zu verzeichnen.
Zu Beginn des Riicklaufhubes heben sich jedoch die Werkzeuge
in Bild 2 stark an, wahrend die Werkzeuge in Bild 1 keine
Schwenkung mehr ausfiihren, sondern in der gleichen Stellung
nach oben zuriickgezogen werden.

Bild 3. Draufsicht des im Bild 2 dar-
gestellten Aus{ihrungsbeispiels

Bild 1 und 2 (links und mitte). Ausfiih-
beispiele eines Mechanismus fir eine

Bo&enbearbeitungsmascbine

Die Auswirkungen dieser beiden Bewegungsarten auf den
Boden kénnen noch durch die Anderung der Kurbelumdrehungs-
anzahl und der Fahrzeuggeschwindigkeit unterstiitzt werden. So
fithrt eine Erhhung der Kurbelumdrehung zu einer Erhéhung der
Werkzeuggeschwindigkeiten, d. h. daB die abgetrennten Boden-
teilchen mit groBerer Geschwindigkeit, je nach der Einstellung
der Bodenbearbeitungsmaschine, nach hinten oder nach oben
abgeworfen werden.

Die Fahrgeschwindigkeit vp, die Kurbelumdrehungen # und
der wihrend einer Kurbelumdrehung zuriickgelegte Weg S
stehen in einem ganz bestimmten Verhiltnis zueinander. Be-
zeichnen wir die wihrend eines Sechstels der Kurbelumdrehung
von dem unteren Drittel der Arbeitswerkzeuge zuriickgelegte
horizontale Wegkomponente mit sg, so kénnen wir die hori-
zontale Geschwindigkeitskomponente mit

6-sg
vg = ——
2 t
ermitteln. Setzen wir statt der Zeit fiir eine Kurbelumdrehung

0

n

in diese Formel ein, so ergibt sich

6- Ssg-n
"H= 60
Ssg-n
~ 1w
Die Fahrgeschwindigkeit vy errechnet man aus
S
UV = ;‘
S-n
=60

Da die Richtung der Geschwindigkeitskomponente vg ent-
gegen der Fahrgeschwindigkeit gerichtet ist, werden die ab-
getrennten Bodenteile am Ende des Arbeitshubes nur bis zu
einer horizontalen Geschwindigkeit

g = Ug —Up
beschleunigt.

Fiir die Kurbelumdrehungen »# = 400 und 600 U/min und
der Fahrgeschwindigkeit von vp = 1,5, 1,0 und 1,5m/s sind
der Weg S und die Geschwindigkeit vp ermittelt worden. sg
ist mit 0,075 m angenommen. Tafel 1 s. nachste Seite. -

Die Geschwindigkeit, mit der die Bodenquader abgelegt
werden, ist bedeutend kleiner als die bei der Bodenfrase. Sie
liegt auch noch unter der beim Pfliigen; denn nicht die Arbeits-
geschwindigkeit des Pfluges, sondern die Geschwindigkeit des
Erdbalkens langs des Streichbleches muB hier vergleichsweise
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Tatel 1
/
Kurbet- ~ Geschwindigkeit |Fahrgeschwindig-| Weg Geschwindig-
umdrebung » vg keit vp S keit vB
1/min mfs mfs m mfs
0,5 0,075 2,6
400 3,0 1,0 0,156 2,0
1,6 0,225 1,6
0,5 0,06 4,0
8600 4,5 1,0 0,10 8,6
1,6 0,15 3,0

betrachtet werden, die infolge der Anstellung des Streichbleches
ein Vielfaches der Arbeitsgeschwindigkeit betrigt.

Aus den in der Aufstellung angefiihrten Geschwindigkeiten
kann man auf einen niedrigen Kraftbedarf schlieBen, der ent-
scheidend fiir den wirtschaftlichen Einsatz einer solchen Boden-
bearbeitungsmaschine ist.

Bild 4 und 5 zeigen die Bewegungsvorginge und Boden-
profile fiir die in Bild 1 und 2 gezeigten Mechanismen.

Die Ausbildung, Formen und Anzahl der Arbeitswerkzeuge
_koénnen die Wirkung auf den Boden noch unterstiitzen. Die
Einstellung der Maschine auf verschiedene Bearbeitungstiefen
kann unter Beibehaltung der Mechanismuseinstellung durch das
Anheben der Maschine oder durch die Verkleinerung der Kurbel-
radien erfolgen.

Diese Bodenbearbeltungsma.schme erdffnet durch ihre Arbeits-
weise neue Moglichkeiten fiir die Mechanisierung in der Land-
wirtschaft. Sie wird zur Steigerung der Ernteertrige und der
Arbeitsproduktivitit beigleichzeitiger Senkung der Selbstkosten
beitragen. A 1151

Bild 4 und 5. Bewegungsvorginge und Bodenprofile fiir die in Bild 1 und 2 ge-
zeigten Mechanismen
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“ Angesichts der sttéirmischen Entwicklung der Technik wird auch der allgemeine Energiebedarf stindig weiter-
wachsen und besonders in den fortschvitilichen Léindern einen Umfang annehmen, dev zur Ausschopfung neuer,
zusdtzlicher Energiequellen zwingt. Neben dem Abbau vorhandener Enevgietriger ( Kohle, OI, Evdgas) vichtet sich.
dabei das Intevesse besonders auf solche Energiequellen, die, wie z. B. die Wasserhraftwerke, den Kreislauf der
Natur anzapfen, dadurch indivekt Sommenenergie fiiv menschliche Zwecke nutzbar machen und so bis auf die In-
vestitionsausgaben hostenlos und praktisch unerschopflich bleiben.

Eine Moéglichkeit zur Nutzung natiirlicher Energiequellen
bietet die Gasgewinnung aus organischen Abfallstoffen. Die
Faulgaserzeugung der stadtischen Klirwasserbetriebe gehort
zu dieser Verfahrensart, die sich neuerdings auch in der Land-
wirtschaft auszubreiten beginnt. An und fiir sich ist sie hier
nicht neu, denn der Verfasser erinnert sich noch gut seiner
eigenen Versuche im Jahre 1927, auf den Fermen Frankreichs
die dort iiblichen Landwirtschaftsmotoren statt mit Benzin
auch mit dem dortselbst in meist primitiver Weise erzeugten

,.gaz de fumier‘* (Mistgas) zu betreiben. Die Verbreitung solcher
Anlagen blieb aber, zumal in Deutschland, auf einige wemge
unternehmungsfreudige Landwirte beschriankt.

Heute dagegen dringt die Energienot zu einer erweiterten
Auswertung dieses Verfahrens und hat eingehende Erforschun-
gen in letzter Zeit zur Folge gehabt. Uber den Stand dieser
Entwicklung soll hier berichtet werden.

Aus der Sowjetunion sind bisher kaum Unterlagen iiber ein
solches Verfahren bekannt geworden, doch mag dieses an
Naturschitzen reiche Land durch die grandiose Anwendung
anderer technischer Mittel an der Ausbeutung umstdndlich
erzeugter Gase noch nicht so interessiert sein. Um so mehr be-
schaftigen sich andere, von der Natur weniger begiinstigte
Vé6lker mit dieser neuen Energiequelle, und die dabei bisher
gewonnenen Erfahrungen bieten bereits einen guten Ansatz
zur positiven Auswertung und Anwendung.

Chemisch-biologischer Vorgang

Obwohl das DIN-Blatt 1340 (Brennbare technische Gase)
im Abschnitt Methan die bakteriellen Zersetzungsprodukte von
festen Abfallstoffen als ,,Mist- oder Dunggas‘‘ bezeichnet, muB

zuerst einmal auf den verbreiteten Irrtum hingewiesen werden,
wonach Jauche oder Kot der Tiere als eigentlicher Entwick-
lungsgrundstoff fiir Methan angesehen wird. Das ist aber keines-
wegs der Fall, denn die genannten Stoffe sind die Restprodukte
einer Zersetzung (Verbrennung) im Kérper der Tiere und haben
ihren Energieanteil in Gestalt von Wirme dabei groBtenteils
schon eingebiiBt. Methan (CH,) ist vielmehr das Ergebnis der
Bakterientatigkeit beim ZersetzungsprozeB organischer Abfall-
stoffe (Pflanzenreste) unter Abwesenheit von Sauerstoff, wobei
also der Kohlenstoff noch keine Verbindung mit Sauerstoff auf-
nehmen konnte und dadurch noch keinen Energieverlustin Form
einer Warmeerzeugung erlitten hat.

Den Sauerstoff bei dieser Vergirung ginzlich fernzuhalten,
ist nicht méglich, so daB sich bei dem ProzeB nicht reines
Methangas ergibt, und Beimengungen von Kohlendioxyd und
Schwefelwasserstoff nicht zu vermeiden sind. Immerhin be-
tragt der Methananteil zwei Drittel des gewonnenen Gases und
somit’ die aufgespeicherte Warmeenergie etwa 5700 kcal/Nm3,
Dieses Gas ist demnach das Ergebnis eines biologischen Vor-
ganges, durch den die einst von den Pflanzen aufgenommene
Sonnenwarme wieder freigemacht und in gasférmige Brenn-
kraft umgesetzt wurde. Die Bezeichnung Biogas hat sich daher
in letzter Zeit allgemein durchgesetzt.

Bei einem Vergleich mit dem von unseren stiadtischen Ver-
sorgungsbetrieben gelieferten Kochgas wird ersichtlich, welch
groBen Energietrager dieses methanhaltige Biogas darstellt,
denn jenes besitzt nur einen Energiegehalt von etwa 4200 kcal/m3,
In Erkenntnis dieser Vorteile haben zuerst die Abwasserbe-
triebe groBer Stadte das Zersetzungsprodukt organischer Stoffe
ausgewertet. So betreiben auch einige Stiadte der Deutschen





