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Einarbeitung von Stroh und Pflanzen material 
mit verschiedenen Werkzeugen 

Die sachgemäße Einbringung von Stoppel- und Pflunzen­
resten sowie Stroh erhält z. B. bei Strohdüngung und vor 
allem bei der Bekämpfung der sich in getreidereichen Frucht­
folgen häufenden phytopathogenen Erreger große Bedeuh.lßg 
und bekommt um so mehr Gewicht, je kürzer die Abstände 
zwischen Aberntung und Neuaussaat von nachfolgendem 
Getreide werden [1] [2] und je häufiger anspruchsvolle Arten 
in der Fruchtfolge vertreten sind [3] [4] [5]. Um den Rotte­
prozeß schnell einzuleiten, genügendes Absetzen des Bodens 
nach ' der folgenden Saatfurche sowie hohe Qualität der 
Saatbettbereitung zu erreichen bzw. eine qualitätsgerechte 
Herhstfurche ziehBn zu können, ist gleichmäßiges Einmul­
chen und gute Verteilung der Strohmengen im Boden erfor­
derlich [6] [7] [8] [9] [10] . 

Daher wurde geprüft, mit welchen vVerkzeugen diese Anfor­
derungen auf anlehmigem Sandboden (Tieflehmfahlerde) er­
füllt werden können. Gleichzeitig sind einige Arbeitseffekte 
Imf bewachsel).em Boden sowie bei unterschiedlich starken 
Auflagen von Stroh im Gegensatz zum unbewachsenen Boden 
[11] untersucht worden . 

1. Versuchsdurchführung 

Die Einbringung und Verteilung von Stroh im Boden durch 
Scharpflug, Kreiselpflug (Bild 1) und Scheibenpflug bei 20 cm 
Arbeitstiefe sowie durch fl ach arbeitende Geräte wie Schei­
ben- und Spatenrollegge (Bild 2) wurdell auf einer Gersten­
stoppel geprüft. Dazu wurden 40 dt/ha Häckselstroh gleich­
mäßig auf der Fläche verteilt. In einem weiteren Versuch 
kamen verschiedeneStrohmengen (35 und 70 dt/ha) zur An­
wendung. Außerdem wurde der Arbeitseffekt von Vorschälern 
und Leitblechen untersucht. 

Das Einarbeiten von Stroh durch die einzelnen Werkzeug­
formen bzw. ,die Verteilung im Boden wurde geprüft, indem 
der Boden nach der Bearbeitung 2 m quer zur Arbeitsrich­
tung chis zur Bearbeitungsgrenze senkrecht abgestochen und 
die Lage des Strohes fotografi ert 'sowie vermessen wuooe. 
Die quantitative Verteilung wurde in dnem 20 X 200 cm 
großen Abschnitt quer zur Arbeitsrichtung .durch Absieben 
der Strohmengen aus der beu~beiteten Schicht ermittelt und 
die Anteile des Strohes an der Gesamtmasse (Stroh upd Bo­
den) in Prozenten errechnet [12]. 

Die Einblwgung einer .Kleegrasnarbe und von Stoppel resten 
wunde durch Messung bzw. Zählung ermittelt. 
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2. Diskussion der Ergebnisse 
2.1. Einarbeitung von Stroh 

Mit dem Schal'j)Rug konnte selbst bei relativ geringen 
Strohmen"en (40 dt/ha) J,ein,e gleichmäßige Einbringung und 
gute Vert~ilung eITeicht werden. Aus Bild.·3 ist ersichtlich, 
daß das Stroh fast aus.schliel3lich au! der Pllugsohle abgelegt 
und mit .Boden üherschichtet wurde. Diese "paketweise" ein­
lagerung ist bereits von FEUERLEIN [13] erwähnt worden. 
'Venn sich infolge von Verstopfungen größere Strohmen­
gen vor den Pllugkörpern ansammelten, reichten die einge­
pfl~ooten "Strohpakete" bis ,unter ,die Oberfläche, oder das 
Stroh regte aus dem Boden heraus. 

Die ungleidunäßige Verteilung des gehäcJ.selten Strohes im 
Boden konnte auch bei der Ermittlung der quantitativen An­
teile festgestellt wel-den (Bild 4). 

Auch ,venn der Scharpflug das Stroh fast vollständig in den 
Boden <?inbringt, ,kann durch die Anhäufung ,der organischen 
Masse zwischen den FUJI'chenbalken der Hotteprozeß ungün-
stig beeinflußt w~rden [9]. . 

Der Kreiselpflug (Pflug-Fifäskombination) mischte das Stroh 
demgegenüber el\heblich hesser in die bearbeitete Boden­
schicht ein (,Bild 3)_ Die schleierartige Einlagerung in den 
g·ut gelockerten Boden erscheint günstig für den Rotte­
prozeß. 

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

Der ScheibenpIlug vermischte zwar infolge der g~ringeren 
Arbeitsbreite ,der Einzelwerkzeuge ·das Stroh besser mit dem 
Boden ols der Scharpflug (Bild 3) , die Unterbringung war 

- jedoch unbefriedigend, ein größerer Anteil verblieb an der 
Bodenoberfläche. Vor allem bei starker Auflage oder zäher 
BesdlaifellJheitdes gehäcJ.selten Strohes wurde ,das Durch­
schneiden der dicken Schicht nicht immer erreicht. 

Beim Aussieben wunde ebenfalls eine bessere Mischwirkung, 
jedoch ein unvollständiges Einarbeiten im Vergleich zum 
Scharpflug festgestellt (Bild 4) . 

Unbefriedigend war auch die Arbeitsweise 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 nu!' 
mangelhaft und lockerten ihn nur fladl und unvollständig 
auf, so daß Stoppeln und Unkräuter stehenbleiben und nur 
ein Teil cles Strohes mit dem Boden vermischt wurde. 

Bild 2. b palcn rolleggc 
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Bild 3. Einar·beiten v on 40 dt/ha Stroh durch unterschiediidie Werk· 
zeuge 

Durch Ermittlung der mit Boden vermischten und auf der 
Oberfläche verbliebenen Strohanteile wurde der unbefriedi­
gende Arbeitseffekt der Scheibenegge unterstrichen. Nach 
einmaliger Scheibenbearbeitung waren 61 % des Strohes 
nicht mit Boden bedeckt und nur 39 % in den Boden ein· 
gearbeitet. Die Verteilung auf der Fläche war ungünstiger 
a ls nach dreimaligem Uberfahren mit der Spatenrollegge 
(Bild 5) . Der Anteilobenaufliegenden Strohes betrug auf 
der gespateten Fläche noch 32 %, während 68 % intensiv 
mit Boden vermischt waren. Ähnliche Arbeitseffekte wurden 
von FEUER LEIN [14) festgestellt. 

Größere Stroh mengen (70 dt/ ha) konnten nur mit der Pflug· 
Fräskombina tion ohne Verstopfungen einwandfrei in den 
Boden eingearbeitet und darin verteilt werden, während die 
anderen Werkzeuge (Schar· und Scheibensehälpflug, schwere 
Offset-Scheibenegge, Spatenrollegge) hierbei keine hefriedi­
gende Arbeit leisteten. 

Die Spatenrollegge vermischte infolge der zu kurzen Werk­
zeuge nur 38 % der 70 dt/ha Stroh mit Boden, der Schei­
henschälpflllg ·arbeitete nur 54 % und die belastete Offset­
scheibenegge 60 % des Strohes in den Boden ein , weil die 
starke Strohauflage zumeist nicht mehr durchschnitten wurde 
und der restliche Teil des Strohes an der Oberfläche ver­
blieb. Obwohl der Scharpflug die 70 dt/ha Stroh noch fast 
vollständig in den Boden einbrachle, war die Verteilung 
im Boden unbefriedigend . 

Durch das unterschiedliche Einarbei ten des Strohes bei der 
Stoppelbearbeitung wurde der Rotteprozeß im Boden erheb­
lich beeinflußt (Tafel 1). 

Die Untersuchung bestätigt,/ da ß hohe Stt·ollln engen ein­
wandfreies Einarbeiten und gute Verteilung im Boden er­
fordern, wenn eine weitgehende Verrottung des orga nischen 
!'.Iaterials bis zur Saalbetthereitung und Bestellung der nach­
folgenden Frucht verlangt wird. Von den geprüften V/erk­
zeugformen erfüllte nur die Pflug-Frä skombination diese 
Anforderungen. Auch FEUER LEIN [15) wies darauf hin, 
daß sich der Kreiselpflug ausgezeichnet zum Stroheinpfli.igen 
eignet. Nach dem Einarbeiten mit der Offsetscheibenegge, 
der Spa tenrollegge und dem Scharpflug wurde im folgenden 
Frühjahr noch ein hoher Anteil an IInverrottetem Stroh fes t­
gestellt. Ungenügend war der Verlallf des Rotteprozesses 
auf der mit dem Scheibenschälpflug bearbeiteten lind auf 
der bis zur Saatfurche unhearbeitet gebliebenen Fläche. 

' FEUERLETN, CZERATZKI und KLUGEL [16J stellten 
gleichfalls eine unbefriedigende Arbeit des Scheibemchäl-
pflugs beim Stroheinarbeiten fest, und PREUSCHE :-1 [17] 
weist darauf hin , daß ZUlU Unterbringen von St!"oh nur 
Scheibenschii lpflüge mit Scheibendurchmessern ,"on 7'5 cm 
und mehr geeignet sind. 

2.2. Einbringung von Stoppeln und " Bewuchs durch Vorschälwerkzeuge 

Die in verschiedenen Tiefen durchgeführten Au szählungen 
nach dem Einpflügen von Stoppeln zeigten nach Vorschäler-
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Tofel 1. EinFluß der Werkzeugform - beim Einarbeiten von 70 dt / I .. 
Stroh - auf den Rotteprozeß im Boden (9 Wochen naeh d er 
Einarbeitung wurde eine einheilliche S a al furche zu \Vinler­
roggen gezogen) 

\\'~rk zetlgrorm 

5 ch.rpFlug 
Kreise lpFlug 
Schci benschölpflug 
schw ere Orrse Lscheibencggc 
5 pntenrollr gge 
ohne Dea l'bei tuns 

ausgebrachtes 
Stroh und 
S toppelr.stc 
glm' 

900 
900 
900 
900 
900 
900 

unverrOLtelcs 
S troh im 
folgenden Frühjahr 
g/m' % rel. 

375 
202 
712 
532 
1,72 
735 

1,2 
22 
79 
59 
52 
82 

100 
54 

190 
142 
126 
196 

Ta!eI2. Einlagerung von S toppeln (in %) in verschied ene Bodenschichlen 
(25 cm Arbeil.slie fe) 

EinbringungsLic fe 

Vorschälercinsalz 
Lcllbleclu'insatz 

0 · · · S cm 

2 
11 " 

8· ·· 16 cm 

Gß 
61 

16···24 cm 

32 
28 

Tafel 3. Einlagerung einer gesehcibten Kleegrasnarbe (Z-Körper, 5 km/ h, 
25 cm Arbeitslie!e) 

ohne Vorschiller 
mi L VOrSchäler 
mil Lcilbkch 

Abstand zwischen Bodenoberrläche 
und 

oberster Lage· H auplmasse 
der PflnnzenresLe der PClunzeDreslc 
em 

9 
14 
1.3 , 

cm 

14 
19 
17 

einsatz einen höheren Anteil in 8 his 16 und 16 bis 24 und 
einen niedrigeren iI\ 0 bis 8 em Tiefe gegenüber dem Ein­
satz von Leitblechen, die einen größer';)n Anteil von Stop­
peln in die Schicht von 0 bis 8 em e inlegten (Tafel 2) . 
Diese flachere Einbringung erlaubt au ch Riickschlüsse auf 
die Einlagerung von Bewuchs und kann zu höherem Un­
krau tbesa tz führen [18]. 

Eine Erhöhung der Pfluggeschwindigkeit führte bei Vor­
schnlereinsatz durch größeren Seiten transport des abgeschnit-
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'tenen Bodenbalkens zu einer zwar fl acheren, jedoch !loch 
ausreichend tiefen Einlagerung. Die durchschnittliche Ein­
bringungstiefe von Stoppel resten verminderte sich von 
22,0 cm bei 5 km(h auf 18,1 cm bei 10 km/h bei einer 
Pflugtiefe von 25 em, wobei sich gleichzeitig eine bessere 
Verteilung im Boden andeutete. 

. Für die Einbringung einer geseheibten Kleegrasnurbe bei 
~ 25 em Arbeitstiefe war der Vorschälereinsatz VoraussetzlIflg, 

da ohne Vorschäler kein Abtrennen und Einlagern des dich­
ten Bewuchses und damit keine befriedigende Wendung 
und Zerteilung der Furchenbalken erfolgte (Ta fel 3). Durch 
Leitbleche wurde das Einbringen der Gras narbe relativ 
gut unterstützt, so daß im folgenden J ahr kei ne Unterschied .. 
im Unkrautbesatz auftraten, die Zerkleinerung der furchen­
ba lken war jedoch unzureichend . Durch eine 10 cm tiefere 
Furche wurden die in Tafel 3 angedeuteten Unterschiede in 
der Einlagerungstiefe zwischen den angeführten VeJ'fahreJ1 
verringert. 

3. Schlußfolgerungen aus den Untersuchungen 

Der Scharpflug lagert auf dem Boden liegend es Stroh ZlIsalll­
menhängend in einer relativ kleinen Bodenzone ein. Diese 
unbefriedigende Verteilu ng des eingearbeiteten \Iaterials 
führt zu stärkeren Schichten von organischen Substanzen im 
Boden, die das Pflanzen wachstum und die Feuchteregulie­
rung stören und nur ungenügend verrotten. Größere Stroh­
mengen führen zum Verstopfen des GeJ'iites, das Stroh wird 
d ann in großen Paketen abgelegt, von denen ein erheblicher 
Tei l nicht mit Boden bedeckt wird . 

Mit dem Vorschäler wird zwar gegeniiber .dem Leitbl ed, 
eine sichere und tiefere Einlagerung größerer Mengen von 
.grü nen Pflan zenresten und Bewuchs erreicht, beim Einarbei­
t en von Strob mit mehrscharigen Pflügen können jedoch we­
gen des verringerten Durchgangs Verst.opfungen auftreten , 
so daß sich der Einsatz von Lei.tblechen trotz verminderter 
Arbeitsqualität vorteilhaft au swi~ken knun . Bei festen Gras­
narben erfolgt durch Vorschälereinsatz bereits eine für die 
Saatbettbereitung erford erliche Zerkl ei nerung der FurelH' n­
balken. 

Die Pflug-Fräskombination wirkte s ich vo[teilhaft bei m Ein­
arbeiten von Stroh aus. Organische Dünger und Stroh kön­
nen mit dieser Werkzeugkombination,. sowohl flach als auch 
tief, gleichmäßig und vollständig in den Boden eingemischt 
werden. Selbst Strohmengen von etwa 70 dt/ha lassen sich 
s törungsfrei einarbeiten und im Boden verteilen. Der be­
schleunigte Seiten transport des gelockerten Bodens durch 
die Werkzeuge des Kreiselpfluges verhindert auch bei grö­
ßerem Anfall von Stroh oder Pflanzenresten Verstopfungen 
und trägt gleichzeitig zur Unterbringung von U nkräuterll 
bei, so daß die unkrautbekämp fend r 'Nirkung der des . 
Scharpfluges gleichzusetzen ist. Dieses Gerät kann bei ver­
stärkter Strohdüngung vorteilhaft zu m fl achen Einarbeiten 
des Strohes eingesetzt werden, besond ers wenn da nach Zwi­
schenfrü chte oder Winterge treide angeb,Hlt werden sollen, 
die ein homogenes Saatbett ohne s törenu e Stroh pakete er­
fordern. Durch Bereitstellung leistun gss tarkcr Traktoren 
wird künftig auch der Einsatz von Fräsen mit großer Ar­
beitsbreite bzw. weiterentwickelter aktiv rotierend er Werk ­
zeugformen beim Einarbeiten von Stroh an Bedcutung ge­
winnen, da diese ein gleichmäßiges Vcrwischen der organi­
schen Materialien mit dem bearbei tcte n Boden gewährleis ten, 
was sich in den angelaufenen Untersuchungen auf verschie­
denen Bodenformen deutlich bestä tig te. 

Die Arbeit der Spa tenroll egge beim Eillmulchen "on Stroh 
konn te infolge der nur 15 em langen \Verkzeuge und der 
zu geringen Belastungslllöglichk eit nicht befriedigen. Es kam 
zu Verstopfullgen, und trotz dreimaliger Bearbeitung lie ß 
sich kei ne einheitliche Mulchschi cht herstell en.' Das Gerä t 
kann dahcr in der bisher vorliegenden Ausführung nicht 
zum E inarbeiten von Stroh empfohlen werden. Eine tech­
nisch verbesserte Form mit liingeren Spaten, drei oder 
mehr hint.ereinandel'liegenden Werkzeugreib en und Möglich-
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keiten zur größeren Belas tung müßte weiter geprüft wer­
den. 

Scheibenegge und Selleibenschälpflug eignen sich zum Ein­
mulchen von gehäckseltem Stroh nur für Mengen bis zu 
40 dt/ha. Bei höherem Anfall sollten diese Werkzeuge besser 
niellt zum Einarbeiten eingesetzt werden, da die Strohauf­
lage dann nur noch teilweise durchschnitten wird und es 
zum Zusammenschieben und ungenügenden Unterbringen 
des organischen i\bterials kommt. Die Scheibenwerkzeuge 
trennen außerdem die bearbeitete Schicht nur unvollständig 
ab und wend en den Boden nicht [11], so daß der Einsatz 
dieser Gerä te zur baldigen und starken Verunkrautung der 
flächen fü hrt [19]. 
Bei der H errichtung eines Saatbettes mit Scheibengeräten 
für Zwischen früchte nach Strohdüngung erreicht auf leichtem 
Boden nur noch der Scheibenpflug (große Scheiben mit gü n­
stigem Anstellwinkel) bei Mellgen von 40 dt/ha die gefor­
derte Saa tbettqualität. Außerdem werd en Unkräuter von die­
se m Gerät vollständig abgeschnitten und zum großen Teil 
ulltergebracht. Zum Einarbeiten von größeren Stroh mengen 
erscheint jedoch auch diese Geriiteform nicht geeignet, da 
die stad,e Strohauflage dann ebenfalls nicht mehr vollstän­
dig durchschnitten wird und es zu Vers topfungen mit den 
oben a ngeführten Nachteilen kommt. 

Zusammenfassung 

Allf anlehmigem Sa ndbodell wurd e die Einbringung verschie­
dener Stroh mengen bzw. von Stoppeln oder Bewuchs d· .. rch 
verschiedene Werkzeugforl1l en geprüft ulld die Art der Ein ­
bringung sowie die Strohrotte llnters ucht. 

Zum Einarbeiten von 40 dt/ha Stroh crwiesen sich a ußer 
dem Kreiselpflug, der das Stroh vollständig und gleich­
mäßig ver teilt einarbeitete, ,Hl ch der Schar- und Scheiben­
pflug a ls noch geeignet, obwohl das Stroh paketweise bzw. 
unzureichend eingebracht und dad urch der Rotteprozeß im 
Boden verzögert wurde. Mit der Scheib en- und Spatenroll­
egge kon nte bereits bei diesen relativ geringen lVIengeIl 
keine eillheitliche Strohmulchschicht geschaffen werden. 
70 dt/ha Stroh konnten nur noch von der Pflug-Fräskomhi ­
na tion gleichmiißig eingearbeite t und im Boden verteilt wer­
den. 

S toppeln und ill geringerem Maße auch eine gescheibte Klee­
grasnarbe wurden durch Vorschäler besser upd tiefer ei n­
gelegt als durch Leitbleche. Bei erhöhter Arbeitsgeschwindig'­
keit nahm uie Einlagerungstiefe ab. 
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O •. -Inll. W. MALTRV, KOTO 
Teilautomatisierung der Heißlufttrocknungsanlage UT 66 - 1 
mit einfachen Mitteln 

Die Automatisierung des Heißluftrocknungsprozesses für 
Grünfutter und Hackfrüchte ist besonders im Interesse der 
Qualitätserhaltung erforderlich. Durch neuere U ntersuchun­
gen von seiten der Tierernährnng ist geklärt worden, daß 
siclt jede Ubertrocknung schädlich auswirkt, weil dadurch 
die Verclaulichkeit des Eiweißes herabgesetzt ~ird. In der 
Anordnung über den Handel und Verkauf von Grünmehl 
ist dieser Einfluß berücksichtigt, indem der Trockensubstanz­
gehalt als ökonomisch wirkendes Qualitätsmerkmal einge­
führt wurde. 

Im folgenden wird dargelegt, daß es mit einfachen Mitteln 
lind preiswerten Gel'äten möglich ist, eine nachträgliche Teil­
automatisierung \"on Trocknungsanlagen des Typs UT 66 
vorzunehmen, die' neben der Verbesserung der Trocl<engut­
qualität folgende Vorteile bietet: 

Es wird mit Sicherheit verhindert , daß zu feuchtes 
Gut in die Hammermühlen gelangt; dadurch kann im 
"littel ein höherer Trocl<engutwassergehalt zugelassen 
werden als beim Belrieb ohne Automatik, 

Der Trocl<enmeister wird von der ununterbrochenen I(on­
trolle der Meßinstrumente entlastet; dadurch ist auch bei 
weniger erfahrenem Personal ein einwandfreier Betrieb 
gewährleistet, 

Der Trocl<ner kann ständig mit dem ma;'(imal möglichen 
Durchsatz gefahren werden, wodurch die Tagesleistung an 
Trocl<engut steigt. 

Nachdem durch mehrjährige Forschungsarbeiten das regel­
technische Verhalten des Trommeltrockners geklärt werden 
konnte, wurde als bislang einfachste Variante der Auto-
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matl51erung kohlegefeuerter Trocknungsanlagen folgendes 
SY5tem vorgesehen: 

Meßgröße (Regelgröße) : Abgastemperatur im Abgasrohr 

Stellgröße: 

Reglertyp: 

Regelverhalten : 

Stellglied : 

Durchsatz des Trockner-Aufgabe­
gutes 

Tastbügelregler Re für Wider­
standsthermometer oder Thermo­
element 

I mpu lsregelung mit PID-ähn­
lichem Verhalten durch elektro­
nische Rücl<führung 

Dosierbandgetriebe 

In der Versuchsanlage Naumburg des Trocknertyps 2,lX13 m 
ist ein stufenlo,ses Dosierbandgetriebe mit Servomotor vor-

Bild '1. Betricbsdnlen der Trocknungsanlagc Naumhurg am 25. und 26. 
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Sept. 1967 beim Trocknen von Rübenblatt; links: PI-Regler, 
<Stellgröße NaßgutdurchSalZ, rechts: ungeregelt 
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ßild 2. llIockschalbbild der Ein-Aus'Schaltung mit elektronischer Rück­
führung; a Solltemperatur, b Re-Regler, c elektronische Rück­
führung, d Dosierband-Antricb, e FrisdlgutdurcllS3lZ, , Trom­
mel, g Abgastempcralul' 
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