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Die sachgemiBe Einbringung von Stoppel- und Pflanzen-
resten sowie Stroh erhilt z. B. bei Strohdiingung und vor
allem bei der Bekampfung der sich in getreidereichen Frucht-
folgen hiufenden phytopathogenen Erreger groBe Bedeutung
und bekommt um so mehr Gewicht, je kiirzer die Abstinde
zwischen Aberntung und Neuvaussaat von nachfolgendem
Getreide werden [1] [2] und je hiufiger anspruchsvoile Arten
in der Fruchtfolge vertreten sind [3] [4] [5]. Um den Rotte-
prozeB schnell einzuleiten, geniigendes Absetzen des Bodens
nach ‘der folgenden Saatfurche sowie hohe Qualitit der
Saatbettbereitung zu erreichen bzw. eine qualitatsgerechte
Herbstfurche ziehen zu konnen, ist gleichmiBiges Einmul-
chen und gute Verteilung der Strohmengen im Boden erfor-
derlich [6] [7] [8] [9] [10].

Daher wurde gepriift, mit welchen Werkzeugen diese Anfor-
derungen auf anlehmigem Sandboden (Tieflehmfahlerde) er-
fillt werden konnen. Gleichzeitig sind einige Arbeitseffekte
auf bewachsenem Boden sowie bei unterschiedlich starken
Auflagen von Stroh im Gegensatz zum unbewachsenen Boden
[11] untersucht worden.

1. Versuchsdurchfiihrung

Die Einbringung und Verteilung von Stroh im Boden durch
Scharpflug, Kreiselpflug (Bild 1) und Scheibenpflug bei 20 cm
Arbeitstiefe sowie durch flach arbeitende Gerdte wie Schei-
ben- und Spatenrollegge (Bild 2) wurden auf einer Gersten-
stoppel gepriift. Dazu wurden 40 dt/ha Hickselstroh gleich-
miBig auf der [lache verteilt. In einem weiteren Versuch
_kamen verschiedene Strohmengen (35 und 70 dt/ha) zur An-
wendung. AuBlerdem wurde der Arbeitseffekt von Vorschalern
und Leitblechen untersucht.

" Das Einarbeiten von Stroh durch die einzelnen Werkzeug-
formen bzw. die Verteilung im Boden wurde gepriift, indem
der Boden nach der Bearbeitung 2 m quer zur Arbeitsrich-
tung bis zur Bearbeitungsgrenze senkrecht abgestochen und
die Lage des Strohes fotografiert sowic vermessen wurde.
Die quantitative Verteilung wurde in einem 20 X 200 cm
groen Abschnitt quer zur Arbeitsrichtung .durch Absieben
der Strohmengen aus der bearbeiteten Schicht ermittelt und
die Anteile des Strohes an der Gesamtmasse (Stroh und Bo-
den) in Prozenten errechnet [12].

Die Einbringung einer Kleegrasnarbe und von Stoppelresten
wunde durch Messung bzw. Zihlung ermittelt.

* Iastitut fiir Acker- und Pflanzenbau Miincheberg der DAL zu Berlin

Bild 1. Der Kreiselpflug (Versuchsmuster)

Einarbeitung‘ von Stroh und Pflanzenmaterial
mit verschiedenen Werkzeugen

2. Diskussion der Ergebnisse
2.1. Einarbeitung von Stroh

Mit dem Scharpflug konnte selbst bei relativ geringen
Strohmengen (40 dt/ha) keine gleichmiBige Einbringung und
gute Verteilung erreicht werden. Aus Bild 3 ist ersichtlich,
daB das Stroh fast ausschlieBlich auf der Pflugsohle abgelegt
und mit Boden iiberschichtet wurde. Diese ,paketweise” Ein-
lagerung ist bereits von FEUERLEIN [13] erwihnt worden.
Wenn sich infolge von Verstopfungen grolere Strohmen-
gen vor den Pflugkdrpern ansammelten, reichten die einge-
pfliigten ,Strohpakete bis wunter die Oberfliche, oder das
Stroh ragte aus dem Boden heraus.

Die ungleichméBige Verteilung des gehickselten Strohes im
Boden konnte auch bei der Ermittlung der quantitativen An-
teile festgestellt werden (Bild 4).

Auch wenn der Scharpflug das Stroh fast vollstindig in den
Boden einbringt, kann durch die Anhiufung der organischen
Masse zwischen den Furchenbalken der RotteprozeB ungiin-
stig beeinfluBt werden [9].

Der Kreiselpflug (Pflug-Iiraskombination) mischte das Stroh
demgegeniiber enheblich besser in die bearbeitete Boden-
schicht ein (Bild 3). Die schleierartige Einlagerung in den
gut gelockerten Boden erscheint giinstig fir den Rotte-
prozel. '

Nach Aussieben des Strohes wurde ebenfalls eine gleich-
miBige Verteilung im Bodenprofil festgestellt (Bild 4).

Der Scheibenpflug vermischte zwar infolge der geringeren
Arbeitsbreite der Einzelwerkzeuge das Stroh besser mit dem
Boden als der Scharpflug (Bild 3), die Unterbringung war

“jedoch unbefriedigend, ein gréBerer Anteil verblieb an der

Bodenoberfliche. Vor allem bei starker Auflage oder ziher
Beschaffenheit des gehickselten Strohes wurde das Durch-
schneiden der dicken Schicht nicht immer erreicht.

Beim Aussieben wurde ebenfalls eine bessere Mischwirkung,
jedoch ein unvollstindiges Linarbeiten im Vergleich zum
Scharpflug festgestellt (Bild 4).

Unbefriedigend war auch die Arbcitsweise der flach arbeiten-
den, passiv rotierenden Werkzeugformen bei der relativ ge-
ringen Strohmenge von 40 dt/ha. Sowohl die Scheiben-
egge als auch die Spatenrollegge trennten den Boden nur
mangethaft und lockerten ihn nur flach und unvollstindig
auf, so dal Stoppeln und Unkriuter stehenbleiben und nur
cin Teil des Strohes mit dem Boden vermischt wurde.

Bild 2. Spalenrollegge

o
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Bild 3. Einarbeiten von 40 dt/ha Stroh durch unterschiedliche Werk-
zeuge -

Durch Ermittlung der mit Boden vermischten und auf der
Oberlliche verbliebenen Strohanteile wurde der unbefriedi-
gende Arbeitseffekt der Scheibenegge unterstrichen. Nach
einmaliger Scheibenbearbeitung waren 619}, des Strohes
nicht mit Boden bedeckt und nur 399, in den Boden ein-
gearbeitet. Die Verteilung auf der I'liche war ungiinstiger
als nach dreimaligem Uberfahren mit der Spatenrollegge
(Bild 5). Der Anteil obenaufliegenden Strohes betrug auf
der gespateten Fliche noch 329, wiahrend 680/, intensiv
mit Boden vermischt waren. Ahnliche Arbeitseffekte wurden
von FEUERLEIN [14] festgestcllt.

GroBere Strohmengen (70 dt/ha) konnten nur mit der Pflug-
Fraskombination ohne Verstopfungen einwandfrei in den
Boden eingearbeitet und darin verteilt werden, wihrend die
anderen Werkzeuge (Schar- und Scheibenschilpflug, schwere
Offset-Scheibenegge, Spatenrollegze) hierbei keine befriedi-
gende Arbeit leisteten.

Die Spatenrollegge vermischte infolge der zu kurzen Werk-
zeuge nur 389, der 70 dt/ha Stroh mit Boden, der Schei-
benschalpflug .arbeitete nur 549, und die belastete Offset-
scheibenegge 60 9/, des Strohes in den Boden ein, weil die
starke Strohauflage zumeist nicht mehr durchschnitten wurde
und der restliche Teil des Strohes an der Oberfliche ver-
blieb. Obwohl der Scharpflug die 70 dt/ha Stroh noch fast
vollstindig in" den Boden einbrachle, war die Vertetlung
im Boden unbefriedigend.

Durch das unterschiedliche Einarbeiten des Strolies bei der
Stoppelbearbeitung wurde der RotteprozeB im Boden erheb-
lich beeinfluBit (Tafel 1).

Die Untersuchung bestitigt,- daB hohe Strolimengen ecin-
wandlreies Einarbeiten und gute Verteilung im Boden er-
fordern, wenn eine weitgehende Verrottung des organischen
Materials bis zur Saatbettbereitung und Bestellung der nach-
folgenden Frucht verlangt wird. Von den gepriiften Werk-
zcugformen erfiillte nur die Pflug-Friskombination diese
Anforderungen. Auch FEUERLEIN [15] wies darauf hin,
dal sich der Kreiselpflug ausgezeichnet zum Stroheinplliizen
eignet. Nach dem ELinarbeiten mit der Offsetscheibenegge.
der Spatenrollegge und dem Scharpflug wurde im folgenden
Frilijahr noch ein hoher Anteil an unverrottetem Stroh fest-
gestellt. Ungeniigend war der Verlauf des Rotteprozesses
auf der mit dem Scheibenschilpflug bearbeiteten und auf
der bis zur Saatfurche unbearbeitet gebliebenen Tliche.
“"FEUERLEIN, CZERATZKI und KLUGEL [16] stellten
gleichfalls eine unbefriedigende Arbeit des Scheibenschil-
pflugs beim Stroheinarbeiten fest, und PREUSCHEN [17]
weist darauf hin, daB zum Unterbringen von Stroh nur
Scheibenschilpflige mit Scheibendurchimessern von 75 em
und mehr geeignet sind.

2.2. Einbringung von Stoppeln und. Bewuchs durch Vorschilwerkzeuge
Die in verschiedenen Tiefen durchgefithrten Auszihlungen
nach dem Einpfligen von Stoppeln zeigten nach Vorschiler-
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Tafel 1. EinfluB der Werkzeugform — beim Einarbeitea von 70 dt/ha
Stroh — auf den RotteprozeB im Boden (9 Wochen nach der
Linarbeitung wurde eine einheilliche Saatfurche zu Winter -
roggen gezogen)

: ausgebrachtes unverrotletes
Werkzeugform Stroh und Stroh im
Stoppelreste folgenden Friihjahr
g/m? g/m? % rel
Scharpflug 900 375 42 100
Kreiselpflug 900 202 22 54
Scheibenschilpflug 900 712 79 190
schwcre Offsetscheibenegge 900 532 59 142
Spatenroliegge 900 472 52 126
ohne Bearbeilung 900 735 82 196

Tafel 2. Einlagerung von Stoppeln (in 9;) in verschiedene Bodenschichten
(25 em Arbeitstiefe)

Einbringungsticfe 0---8em 8..-16cm 16---24em
Vorschiilercinsalz 2. 66 32
Leitblecheinsatz 11 61 28

Tafel 3. Einlagerung einer gescheibten Kleegrasnarbe (Z-Kérper, 5 km/h,
25 em Arbeitsliefe)

Abstand zwischen Bodenoberflache
und

oberster Lage -

der Pflanzenreste

Hauptmasse
der Pflanzenreste

cm cm
ohne Vorschiiler 9 14
mil Vorschiler 14 19
mit Leitblech 13 17

einsatz einen hoheren Anteil in 8 bis 16 und 16 bis 24 und
einen niedrigeren in 0 bis 8 ¢m Tiefe gegeniiber dem Ein-
satz von Leitblechen, die einen groBeren Anteil von Stop-
peln in die Schicht von 0 bis 8 e¢m einlegten (Tafel 2).
Diese flachere Einbringung erlaubt auch Riickschliisse auf
die Einlagerung von Bewuchs und kann zu héherem Un-
krautbesatz fithren [18].

Eine Lrhdhung der Pfluggeschwindigkeit fithrte bei Vor-
schilereinsatz durch gréfleren Scitentransport des abgeschnit-
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tenen Bodenbalkens zu einer zwar flacheren, jedoch noch
ausreichend tiefen Einlagerung. Die durchschnittliche Lin-
bringungstiefe von Stoppelresten verminderte sich von
22,0 cm bei 5 km/h auf 18,1 e¢cm bei 10 km/h bei einer
Pfllugtiefe von 25 cm, wobei sich gleichzeitig eine bessere
Verteilung im Boden andeutete.

Fir die Einbringung einer gescheibten Kleegrasnarbe bei
25 em Arbeitstiefe war der Vorschillereinsatz Voraussetzung,
da ohne Vorschiler kein Abtrennen und Einlagern des dich-
ten Bewuchses und damit keine befricdigende Wendung
und Zerteilung der Furchenbalken erfolgte (Tafel 3). Durch
Leitbleche wurde das Einbringen der Grasnarbe relativ
gut unterstiitzt, so daB im folgenden Jahr keine Unterschiede
im Unkrautbesatz auftraten, die Zerkleinerung der Furchen-
balken war jedoch unzureichend. Durch eine 10 cm tiefere
Furche wurden die in Tafel 3 angedeuteten Unterschiede in
der Einlagerungstiefe zwischen den angefiihrten Verfahiren
verringert.

3. SchluBfolgerungen aus den Untersuchungen

Der Scharpflug lagert auf dem Boden liegendes Stroh zusam-
menhiingend in einer relativ kleinen Bodenzone cin. Diese
unbefriedigende Verteilung des eingcarbeitcten Materials
fithrt zu stiirkeren Schichten von organischen Substanzen im
Boden, die das Pflanzenwachstum und die Feuchteregulie-
rung stéren und nur ungeniigend verrotten. Grofere Stroh-
mengen fiithren zum Verstopfen des Geriites, das Stroh wird
dann in groBen Paketen abgelegt, von denen ein erheblicher
Teil nicht mit Boden bedeckt wird.

Mit dem Vorschiler wird zwar gegeniiber .dem Leitblech
eine sichere und tiefere Einlagerung griBerer Mengen von
griinen Pflanzenresten und Bewuchs erreicht, beim Einarbei-
ten von Strob mit mehrscharigen Pfliigen konnen jedoch we-
gen des verringerten Durchgangs Verstopfungen aultreten,
so daB sich der Einsatz von Leitblechen trotz verminderter
Arbeitsqualitit vorteilhaft auswirken kaun. Bei festen Gras-
narben erfolgt durch Vorschiilereinsatz bereits eine fiir dic
Saatbettbereitung erforderliche Zerkleinerung der Furchen-
balken.

Die Pflug-Friiskombination wirkte sich vogteilhaft beim Ein-
arbeiten von Stroh aus. Organische Diinger und Stroh kén-
nen mit dieser Werkzeugkombination,.sowohl flach als auch
tief, gleichmiBig und vollstindig in den Boden cingemischt
werden. Selbst Strohmengen von etwa 70 dt/ha lassen sich
stérungsfrei einarbeiten und im Boden verteilen. Der be-
schleunigte Seitentransport des gelockerten Bodens durch
die Werkzeuge des Kreiselpfluges verhindert auch bei gré-
Berem Anfall von Stroh oder Pflanzenresten Verstopfungen
und trdgt gleichzeitig zur Unterbringung von Unkriutern

bei, so daB die unkrautbekimpfende Wirkung der des .

Scharpfluges gleichzusetzen ist. Dieses Gerit kann bei ver-
stirkter Strohdiingung vorteilhaft zum flachen Einarbeiten
des Strohes eingesetzt werden, besonders wenn danach Zwi-
schenfriichte oder Wintergetreide angebaut werden sollen,
die ein homogenes Saatbett ohne stérende Strohpakete er-
fordern. Durch Bereitstellung leistungsstarker Traktoren
wird kiinftig auch der Einsatz von Frisen mit groBer Ar-
beitsbreite bzw. weiterentwickelter aktiv rotierender Werk-
zeugformen beim Kinarbeiten von Stroh an Bedcutung ge-
winnen, da diese ein gleichmaBiges Vermischen der organi-
schen Materialien mit dem bearbeiteten Boden gewiihrleisten,
was sich in den angelaufenen Untersuchungen auf verschie-
denen Bodenformen deutlich bestiitigte.

Die Arbeit der Spatenrollegge beim Einmulchen von Stroh
konnte infolge der nur 15 em langen Werkzeuge und der
zu geringen Belastungsméglichkeit nicht befriedigen. Es kam
zu Verstopfungen, und trotz dreimaliger Bearbeitung licB
sich keine cinheitliche Mulchschicht herstellen. Das Gerit
kann daher in der bisher vorliegenden Ausfithrung nicht
zum Einarbeiten von Stroh empfohlen werden. Eine tech-
nisch verbesserte Form mit lingeren Spaten, drei oder
mehr hintereinanderlicgenden Werkzeugreiben und Méglich-

9%

keiten zur groBeren Belastung miillte weiter gepriift wer-
den,

Scheibenegge und Scheibenschélpflug eignen sich zum Ein-
mulchen von gehickseltem Stroh nur fiir Mengen bis zu
40 dt/ha. Bei hoherem Anfall sollten diese Werkzeuge besser
nicht zum Einarbeiten eingesetzt werden, da die Strohauf-
lage dann nur noch teilweise durchschnitten wird und es
zum Zusammenschieben und ungeniigenden Unterbringen
des organischen Materials kommt. Die Scheibenwerkzeuge
trennen auflerdem die bearbeitete Schicht nur unvollstandig
ab und wenden den Boden nicht [11], so dafl der Einsatz
dieser Gerite zur baldigen und starken Verunkrautung der
Flachen fahrt [19].

Bei der Herrichtung eines Saatbettes mit Scheibengeriten
fiir Zwischenfriichte nach Strohdiingung erreicht auf leichtem
Boden nur noch der Scheibenpflug (groBe Scheiben init giin-
stigem Anstellwinkel) bei Mengen von 40 dt/ha die gefor-
derte Saatbettqualitit. AuBerdem werden Unkriuter von die-
sem Geriit vollstindig abgeschnitten und zum groflen Teil
untergebracht. Zum Einarbeiten von gréBeren Strohmengen
crscheint jedoch auch diese Geriiteform nicht geeignet, da
die starke Strohauflage dann ebenfalls nicht mehr vollstin-
dig durchschnitten wird und es zu Verstopfungen mit den
oben angefiihrten Nachteilen kommt.

Zusammenfassung

Auf anlehhmigem Sandboden wurde dic Einbringung verschie-
dener Strohmengen bzw. von Stoppeln oder Bewuchs dwrch
verschiedenc Werkzeuglormen gepriift und die Art der Ein-
bringung sowie die Strohrotte nntersucht.

Zum Einarbeiten von 40 dt/ha Stroh crwiesen sich auBer
dem Kreiselpflug, der das Stroh vollstindig und gleich-
mifig verteilt einarbeitete, auch der Schar- und Scheiben-
pflug als noch geeignet, obwohl das Stroh paketweise bzw.
unzurcichend eingebracht und dadurch der Rotteprozel im
Boden verzégert wurde. Mit der Scheiben- und Spatenroll-
cgge konnte bereits bei diesen relativ geringen Mengen
keine einheitliche Strohmulchschicht geschaffen werden.
70 dt/ha Stroh konnten nur noch von der Pllug-Friskombi-
nation gleichmiiBig eingearbeitet und im Boden verteilt wer-
den.

Stoppeln und in geringerem MaBe auch eine gescheibte Klee-
grasnarbe wurden durch Vorschiler besser und tiefer ein-
gelegt als durch Leitbleche. Bei erhshter Arbeitsgeschwindig-
keit nahm die Einlagerungstiefe ab.
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Teilautomatisierung der HeiBlufttrocknungsanlage UT 66 — 1

Dr.-Ing. W. MALTRY, KDT*

Die Automatisierung des HeiBluftrocknungsprozesses fiir
Grinfutter und Hackfriichte ist besonders im Interesse der
Qualitatserhaltung erforderlich. Durch neuere Untersuchun-
gen von seiten der Tiererndhrung ist gekliart worden, dal3
siclh jede Ubertrocknung schadlich auswirkt, weil dadurch
die Verdaulichkeit des Eiweifles herabgesetzt wird. In der
Anordnung iiber den Handel und Verkauf von Griinmehl
ist dieser LinfluB beriicksichtigt, indem der Trockensubstanz-
gehalt als 6konomisch wirkendes Qualititsmerkmal einge-
fiithrt wurde.

Im folgenden wird dargelegt, daB es mit einfachen Mitteln

und preiswerten Gerdten maoglich ist, eine nachtrigliche Teil-

automatisierung von Trocknungsanlagen des Typs UT 66

vorzunehmen, di¢ neben der Verbesserung der Trockengut-

qualitit folgende Vorteile bietet:

— Es wird mit Sicherheit verhindert, daBl zu feuchtes
Gut in die Hammermiihlen gelangt; dadurch kann im
Mittel ein hoherer Trockengutwassergehalt zugelassen
werden als beim Betrieb ohne Automatik,

— Der Trockenmeister wird von der ununterbrochenen Kon-
trolle der MeBinstrumente entlastet; dadurch ist auch bei
weniger erfahrecnem Personal ein einwandfreier Betrieb
gewihrleistet,

— Der Trockner kann stindig mit dem maximal méglichen
Durchsatz gefahren werden, wodurch die Tagesleistung an
Trockengut steigt.

Nachdem durch mehrjihrige Forschungsarbeiten das regel-

technische Verhalten des Trommeltrockners geklirt werden

konnte, wurde als bislang einfachste Variante der Auto-
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mit einfachen Mitteln

matisterung kohlegefeuerter Trocknungsanlagen folgendes
=] o ° =]

System vorgesehen:

MeBgriBe (RegelgroBe):  Abgastemperatur im Abgasrohr

StellgroBe: Durchsatz des Trockner-Aufgabe-
gutes

Reglertyp: Tastbiigelregler Re fiir Wider-
standsthermometer oder Thermo-
clement

Regelverhalten: Impulsregelung  mit  PID-ihn-
lichem Verhalten durch elektro-
nische Riickfiihrung

Stellglied: Dosierbandgetriebe

In der Versuchsanlage Naumburg des Trocknertyps 2,113 m
ist ein stufenloses Dosierbandgetriebe mit Servomotor vor-

Bild 1. Betricbsdalen der Trocknungsanlage Naumburg am 25. und 26.
Sept. 1967 beim Trocknen von Riibenblatt; links: PI-Regler,
StellgroBe NaBgutdurchsatz, rechts: ungeregelt
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Bild 2. Blockschaltbild der Ein-Aus-Schaltung mit elektronischer Riick-
fthrung; a Solltemperatur, b Re-Regler, ¢ clcktronische Riick-
fithrung, d Dosierband-Antrich, e Frischgutdurchsatz, § Trom-
mel, g Abgastemperalur
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