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Bild 1. Durchschnittlicher Arbeitsaufwand für Handarbeit H und Zugkraft Z 

Eurowa) aber auch die pfe rdebespannte PSN-6 und in einem 
Betrieb den Geräteträger "Maulwurf" mit Zusatzstäuber. Das 
Spritzen wurde mit der bodenangetriebenen CL-300 und mit 
PSN-6 und in einem Falle auch mit de m Zapfwe llengerät 
PSN-I2 durchgeführt . Das Ko hlgießen e rfolgte nur in e inem 
B etrieb mit dem Rücken-Gießgerät, die anderen benutzten 
e in Großgerät mit 4 bis 6 Gießleitungen. 

D ie Vielseitigkeit der Bekämpfungsmaßnahmen soll an einigen 
Beispielen aus dem Jahre 1952 gezeigt we rd en (Tafe l 1). 

Dieser gesamte Arbeitsaufwand wurde auf h/ha Ackerland 
umgerechnet . Das ergab folgende Zahlen: 

Betrieb I 
Betri eb 1I 
Betrieb IV 

M 

0.91 
1,90 
1.64 

F 

1.11 
4 .53 
2.43 

P 
0,29 
0,63 
0.82 

MPSh 

5.59 
6.43 

Männer- und Frauenstundeo ergaben zusammen die Hand
arbeitsstunden. Die MPSh wurden im Verhältnis 4: I in Pferd e
leistungsstu nden oder Zugkraftbedarf umgerechnet. Eine Um 
rechnung von MPSh in Pferd eleis tungsstunden ist unterschied
lich , wei l sie sich nach Einsatzstunden und Leistungsaus-

nutzu ng richten. Da die MPSh zum großen Teil durch Trans
portfuhren (Wasser und Geräte fahren) entstanden sind. wurde 
das Verhältnis 4: 1 angenommen . 1) Dadurch ergeben sich 
fo lgende Vergleichzah len : 

Betrieb 
Betrieb II 
Betrieb IV 

H 

2.02 h 
6,43 h 
4.07 b 

Z 

0,29 h/ha AL 
1.56 h/ha AL 
1,88 h/ ha AL 

In d e r gleichen Weise wurden die in den 14 Betrieben durch
geführten Bekämpfungsmaßnahmen in d en Jahren 1949 bis 
1952 erfaßt, berechnet und zusamm engestellt (Tafel 2). 

Im Anschluß wurde für jeden einzelnen Betrieb der durc h
schnittl iche Arbeitsaufwand für Handarbeit und Zugl<raft er
rechnet. Bi ld 1 gibt darüber Aufschluß . 

Es fällt sofort auf, daß die Betriebe II und XII d en höchsten 
Aufwand zu verzeichnen hatten . Es s ind recht intensive Betriebe 
mit starkem Gemüse- bzw. Blumenkohlanbau. Auch Betrieb V 
hatte einen erhöhten Handarbeitsaufwand. der besonders in 
einer größe ren Obstanlage begründet liegt. 

Der Arbeitsaufwand kommt in jedem Jahre ganz besonders 
für die Pflanzensc hutzmaßnahmen unte r neuen Bedingungen 
zustande. Er ist unterschiedlich in . den verschiedenen Gebieten 
und Betriebsorganisationen. Trotzdem wurden die Durch
schnittszahlen der untersuchten Betriebe, die auf Grund ihrer 
Betriebsorganisation und ihrer Lage im mitte ldeutschen Raum 
als g leichwertig angesehen werden !<önnen. in Beziehung ge
setzt. Aus den 54 Zahlen wurden folgende Durchschnitte er-
rec hnet: 

als Handarbeit 
als Zugkraft 

ergibt 

= 3,86 hund 
= 1,14 h (Pferde!eistung) + 2.69 MPSh (1: 4) 

. = 1.81 h/ha Ackerland . 

Diese Zah len mögen gegenüber d e m sonstigen Arbeitsaufwand 
für die einzelnen Kulturpflanzen gering erscheinen, und doch 
sind sie entscheidend für den Ertrag und damit den Erfolg der 
Arbeit. Gerade diese niedrigen Zahlen mü ß t en uns verpflichten. 
die Maßnahm en für den Pflanzenschutz noch zu intensivieren, 
um die Erträge zu steigern. A 1356 
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Wirksame und nachhaltige Untergrundlockerung 
durch Anwendung synthetischer Polyelektrolyte 

Von Dr. H. J. FIEDLER und Dr. W. llERGi\lANN, Jen9, DT< 63.54: 631.512: 631.414.2 

Das Problem der Untergrund·, Un ter krumen· und Pflugsohlen· 
lockerung spielt in a llen Gebieten mit schweren und feinerdereichen 
Böden e ine nicht unbedeutende ·Rolle. \·Vi e Untersuchungen von 
v. Nitzsch [1]. Teipel [2] u. a. ergeben haben, s ind Pflugsohl en und 
Allgemeinverdichtungen in Deu tschl and weitverbrei tet; s ie betragen 
e twa 60 bis 80 %. 

Diese Str ukturschid en ve rsucht man bishe r vorwiegend durch 
mechanische Lockerung zu bese itigen. Wenn die dadu rch erz ielten 
Erfolge au eh deutli ch sichtbar s ind (teilweise 10 bis 25 % der Ertrags· 
s teii(e rungl. so kön nen sic doch auf die Dauer n icht befriedigen . da 
eine Bodendurchlüftung durch mechanische Bearbei tun g allein meis t 
nicht allzu lange wirksam is t [:1]. Die s tä ndig zu wiederholende Auf · 
lockerung der zu Verdichtungen ne igcnden Böden erfordert außerdem 
einen g roßen Arbeits· und Materi alaufwand. 

Es is t daher dringend erforderlich. neue \~!ege zu beschreiten, die 
es ermögl ichen, eine einmal erzeugte lockere Bodenstruktur übcr 
längere Zeit hinweg zu erhalteu . Dazu is t es notwendi g , die Ursachen 
kennenzulernen, die ZtI den verschi edenen Verdichtungen füh re n. 

Als H auptursache der Verdi chtungen werden häufig- mechanische 
Einwirkungen, vor allem das Pflügen. sowie der mechanische Druc], 
der versch iedensten Ackergerä te angesehen. Die dadurch erzeugten 
Porenvolumenver lus te können jed och ni cht das Entscheidende fur 
eine sich tbare Ertragsminderung se in [4], denn ei ne merkliche Bee in· 
flussung des Wurzelwachstums und damit Verringerung der Ernte· 

ertr äge find e t ers t bei i(röße ren Verdichtungen s tatt , so daß z. ß. ein 
Porenvolumenver lust von 3 bis 8 % in der Pflugsohle und die dadurch 
bedingte Erhöhung des mechanischen "Viders tandes ni cht als Ursache 
einer Hem mung des \Vurzelwachs tums angese hen werden kann [.5]. 
Die Ursache ist vielmehr folgende: Durch Pflügen oder Überfahren 
schweren und vor all em zu nasscn Bodens wird eine nur wenige Milli
meter di cke Schicht " zernentartig" verschmier t. Dieser .. ~ement
film", der be i S techzylinderproben zahlen l1läßig in keiner " ' eise er· 
faßt werden kan n, beeinflußt wä hrend der Vege tationszeit ohlle Zwei· , 
fe l se hr e rhebli ch die \Vasser- und Luftführung, besonders nach reich
li chen Niederschl äge n. und damit das \Vur ze iwachstulll. 

Auch bei einem frisch gepflüg ten Boden ohne Pflugsohlen verdich. 
tung gre ift di e verschlämmende \Vi["ku ng des Wasse rs sowohl an der 
Oberfläche a ls auch an der Grenze zwischen bearbeite ter Krume und 
Untergrund a n, so daß ähnli che \Vasser· und Luftfli hrun g htrnmende 
Grenzschi chten ausgebilde t werden. Es ersche int zwar merkwürdig, 
daß auch in e inem "normalen" Profil an der Pflugsohle eine Verdich
tungszone ents tehen kann; man muß jedoch beachten, daß zur Zeit 
der Schneeschmelze und s tarl,e r Regenfälle eine vorüberge hende 
Stauung des Wasse rs in dieser Zone e inse tzt, die in der unterschied· 
lichen 'Wasserdurch lässigkei t der beiden Profil tei le (u n terseh ied I iche 
Kapill ars ys teme) ihre Ursache hat. Ein Boden, de r sich durch Krümel· 
fähigkeit und ·beständigkeit auszeichnet, zeig t nach solcher Periode 
keine wesentlichen Veränderungen . Sind die Bodenkrümel jedoc h 
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nicht wasserbeständig, so zerfallen 
sie während dieser Zeit und führen 
zu einer Bodenverdichtung an der 
Furchensohle. Die unterste Zone, 
die der größten Belas tung durch 
den darüber befindlichen Boden 
ausgesetzt ist, weist dann die größte 
Verdichtung auf. Mit der Zeit 
greift die Verdichtung z\vangs
läufig von unten nach oben 
iInmer weiter um sich. Selbstver
ständlich kann ein solcher Prozeß 
z. B. durch zu nasSeS Pflügen und 
die damit verbundene Ausbildung 
einer verschmierten Pflugsohle 
noch unterstützt werden. Es han
delt sich hier aber, wie nochmals 
betont sei, um einen normalen 
Vorgang bei Böden, die keine 
wasserstabilen Krümel besitzen [6]. 
Diese Bodenverdichtungen können 
sich primär selbstverständlich 
nicht in Ton- , Humus- oder Nähr
stoffanreicherungen sowie Abwei
chungen des pH-Wertes äußern, 
weshalb auch in dieser Richtung 
angestellte Untersuchungen meist 
ergebnislos verliefen~ 

10 min 

BUd 1. Zusammensetzung der Krümel 

Krümelzerfall nach 
30 min 420 min 

Wie die obigen Ausführungen 
zeigen, ist der ungare Zustand 
des Bodens die wesentliche Ur
sache, d'e zu einer Bodenverdich
tung führt. Die Beseitigung einer 
Verdich tung durch mechanische 
Einwirkungen ist daher auf die 
Dauer nur erfolgreich, wenn gleich
zeitig der gelockerte Boden in 
einen stabilen Krümelzustand ge
bracht wird. Wie v. Nitzsch [1] zeigen 
konnte, eignet sich hierzu unter 
anderem die Phosphorsäure, wie 
überhaupt mehrwertige Anionen 
(Humate, Phosphate, Karbonate) 
besonders günstig wirken [7]. 
v. Nitzsch vertritt sogar die Mei· 
nung, daß das starke Auftreten 
von Verdichtungen in Zusammen· 
hang steh t mi t der bekann tlich 

a Montrnorillooit, b Montmorillonit + BaCl" c Montmorillonit + BaCI, + Polyelektrolyte 

sehr verbreiteten Phosphorsäure-
armu t unserer Kulturböden und besonders des Un tergrundes. 

In neuester Zeit ist nun der Landwirtschaft durch die Entdeckung 
. der krümelstabilisierenden Wirkung synthetischer J;'olyelektrolyte 
ein neues, erfolgversprechendes Mittel zur Verminderung der Boden
verdichtung in die Hand gegeben worden . Wie wir bereits an anderer 
Stelle berichteten [8), wurden diese Mittel bisher jedoch nur zur Ver
hinderung der Bodenerosion sowie zur Erleichterung der Bestellung
und Erntearbeiten auf schweren und schwersten Lehm- und Ton
böden angewand t. 

In einem Modellversuch mit in der Deutschen Demokratischen 
Republik hergestell ten synthetischen Polyelektrolyten konnten wir 
die krümelstabilisierende Wirkung derartiger Substanzen eindeutig 
nachweisen. Zu die~em Zweck wurde Montmorillonit mit Salzen und 
Na-NH4-Polyacrylat vermischt und in feuchtem Zustand zu Krümeln 
von etwa 5 mm Dmr. geformt. Die Krümel wurden einer leichten 
Trocknung unterzogen und anschließend zu je zehn in eine mit \Vasser 
gefüllte Glasschale vorsichtig eingebracht. Die Schalen wurden an
schließend maschinell geschüttelt und nach verschiedenen Zeitab
schnitten photographiert. 

Einftuß synthetischer POlyelektrotyte auf die J( riimelstabilität 

Bild 1 zeigt eindeutig, daß Na-NH4-Polyacrylat die Krümel nach· 
haltig gegenüber einer Zerstörung durch Wasser stabilisiert. Selbst 
nach dreiwöchigem Stehen hatten die mit PolyeleJ<trolyten behandel
ten Krümel noch das gleiche Aussehen wie nach 420 min. Außerdem 
zeigt der Versuch, daß zweiwertige Ionen allein zur Krümelstabilisie
rung nich t befähigt sind. 

Da diese und ähnliche Substanzen nach Angaben amerikanischer 
Autoren [9), [101 gegen einen Abbau durch Mikroorganismen wider
standsfähig sind, erscheinen sie bestens geeignet , die durch eine mecha
nische Untergrundlockerung erzielten Strukturverbesserungen über 
lange Zeit zu erhalten. Die Verwendung synthetischer Polyelektrolyte 

zur Erhaltung der Krümelstrllktur des Bodens wird von uns zur Zeit 
in Freilandversuchen eingehend untersucht. 

Vv' ir möchten unsere Ausführungen dahingehend zusammenfassen, 
daß die Methode der mechanischen Untergrundlockerung allein auf 
lange Sicht gesehen ungeeignet ist, die Bodenverdichtungen zu be
kämpfen . Vielmehr muß der Versorgung des Bodens mit pOlyvalenten 
Anionen, die für die Erzeugung wasserstabiler Krürl)el ausschlag
gebend sind, erhöhte Aufmerksamkeit geschenkt ~erden. Daher dürf
ten sich für synthetische organische Polyanionen auch auf diesem 
Gebiet weite Anwendungsmöglichkeiten bieten. A 1577 
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