Arbeitseffekte verschiedener Bodenbearbeitungswerkzeuge -

auf anlehmigem Sandboden

Die angestrebte Rationalisierung der Bodenbearbeitung bei
gleichzeitiger Erhohung der Arbeitsqualitit in der sozia-
listischen Landwirtschaft erfordert fiir den Einsatz technisch
verbesserter bzw. neuer Bodenbearbeitungswerkzeuge, die
Differenzierung des Aufwandes und die Zusammenlegung
mehrerer Arbeitsginge eine umfangreiche Erarbeitung theo-
retischer Grundlagen.

Damit fiir jede Bodenart spezielle Werkzeugkombinationen
zusammengestellt oder in einem Aggregat zusammengefafit
werden kénnen, ist es notwendig, dall die Arbeitseffekte der
einzelnen Werkzeugformen bekannt sind und neue, giin-
stige Effekte herausgefunden und realisiert werden. Diese Un-
tersuchungen sind gleichzeitig eine Voraussetzung fiir die
Realisierung der gestiegenen Anforderungen an eine frucht-
artenspezifische, strukturschonende Grundbodenbearbeitung
und Saatbettbereitung; denn die Bearbeitungswerkzeuge be-
einflussen die Bodenlagerung, Wasserfilhrung und Durch-
liftung des Bodens sowie die Nahrstoffaufnahme durch die
Rflanzen, sie beeinflussen die Oberflichengestaltung und
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formen den Lebensraum der Pflanzenwurzeln und Boden-
lebewesen.

1. Versuchsdurchfiihrung

In Miincheberg — aul anlehmigem bis lehmigem Sandboden
(Tieflehm-Fahlerde} — wurden die Arbeitsellekto versclie-
dener Werkzeuge zur Grundbodenbearbeitung untersucht [1].
Es kamen der Scharpflug mit 30Z-Kérpern, eine Pflug-Fris-
kombination (Kreiselpflug!), der Scheibenpflug, der Schei-
benschilpflug, die Scheibenegge und die Spatenrollegge! zum
Einsatz. Auf den unbearbeiteten Parzellen erfolgte die Direkt-
saat mit einer Frisdrille (Rotaseeder, Bild 1). Beim Schar-
pflug priiften wir gleichzeitig verschiedene Pflugkérperformen
bei gesteigerter Pfluggeschwindigkeit.

Die Auflockerung durch die Werkzeuge sowie die Beschaf-
fenheit der Bodenoberfliche und die Absetzungsvorgdnge
nach der Bearbeitung wurden mit einer verbesserten Relief-
meBmethode erfat [2]. Die Methode eignet sich zur Beur-
teilung der vertikalen Verinderungen der bearbeileten Bo-
denschicht wihrend des gesamten Versuchszeitraumes.

Die Wende- und Mischeffelte der Werkzeuge sowie der
Bodentransport bei der Bearbeitung und die Einlagerung
auf der Bodenoberfliche ausgebrachter Substanzen wurden
mit gekennzeichneten PlastmeBkérpern von 1 ¢cm Dmr. er-
Iittelt.

2. Diskussion der Ergebnisse
2.1. Auflockerung des Bodens und Erhaltung der Lockerheit

Der anlehmige Sandboden ist von den einzelnen Werkzeug-
formen untevschiedlich stark aufgelockert und das geschaf-
fene Hohlraumvolumen durch die Saatbettbereitungs- und
Saatwerkzeuge bzw. durch Witterungseinfliisse nicht einheil-
lich reduziert worden (Bild 2).

Mit dem Scharpflug wuvrde im Durchschnitt aller. Unter-
suchungen ein Lockerungseffekt von 28,2 Prozent erreichi.
Leichter Boden wird demzufolge vom Scharpflug nicht so
stark aufgelockert wie schwerer; denn FEUERLEIN (3] er-
mittelte mit vergleichbaren Kulturpflugkérpern auf LoB-

Bild 2.

Auflockerung des anlehmigen Sandbodens durch verschiedene
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Bild 1. Frisdrille (Rotaseeder) nach Umbau Werkzeuge und Absetzen des bearbeiteten Bodens.
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boden einen Lockerungseffekt von 34,5 Prozent und auf
lehmigen Tonbéden von 37,5 Prozent.

Mit dem Kreiselpflug konnte dagegen mit durchschnittlich
34,2 Prozent ein annihernd gleicher Lockerungseffekt wie
auf schweren Boden mit dem Scharpflug erreicht werden.
Dieser Effekt resultiert im wesentlichen aus der besseren
Zerkleinerung der Bodenbalken durch die rotierenden Werk-
zeuge und der lockeren Aufschiittung des bearbeiteten Bo-
dens. Die geschaffene gréBere Lockerheit blieb auch iiber
den gesamten Versuchszeitraum echalten. Das Untersuchungs-
ergebnis deutet eine gleichmaBige, relativ stabile Lagerung
der Bodenteile ohne gréBere Johlriume nach der Bearbei-
tung mit diesem Gerit an,

Bedeutend geringer war demgegeniiber die auflockernde
Wirkung der Scheibenwerkzeuge. Der Lockerungseffekt dieser
Gerite betrug im Durchschnitt 25 Prozent. Die geschaffene
Lodckerheit verringerte sich dann sowohl bei der Saatbett-
" bereitung und Aussaat als auch im Verlauf der Vegetations-
periode etwa im gleichen Verhiltnis wie auf -den starker
aufgelockerten Parzellen, so daB auf dieser Fliche fast
wihrend der gesamten Versuchsdauer die geringste Uber-
héhung der Bodenoberfliche festgestellt wurde.

Die leichte Uberlishung der Bodenoberfliche auf der Direkt-
saatparzelle ohne Grundbodenbearbeitung ist vor allem
auf ‘das Zerkleinern des Bodens in den Frasrillen und das
Bedecken der unbearbeiteten Bodenstreifen mit aus den
Drillreihen heraus gefristem lockeren Boden zuriickzufiihren.

Nach der Herbstfurche (1967) verringerte sich die Locker-
heitsreserve iiber Winter im Durchschnitt aller bearbeiteten
Vatianten um die Halfte. Durch die unterschiedlichen Ar-
beitseffekte der Werkzeuge lag auf den gepfliigten und ge-
scheibten Parzellen vor der Friithjalirsbestellung jedoch nur
fnoch etwa 1/3 der im Herbst geschaffenen Lockerheit vor,
auf der mit dem Kreiselpflug bearbeiteten Parzelle zeigte
sich dagegen auch iiber Winter ecine stabile Bodenlagerung,
im Frithjahr wurden noch fast 2/3 der urspriinglichen Lok-
kerheitsreserve ermittelt.

Nach diesen Ergebnissen sind Scheibenwerkzeuge nicht zur
Grundbodenbearbeitung auf leichten Béden geeignet, da
sie nur ungeniigend lockern und keine ausreichende, iiber
langere Zeit anhaltende Lockerheitsreserve fiir die Entwick-
lung der Kulturpflanzen schaffen. Vorteilhafter erscheint in
dieser Hinsicht der Einsatz des Scharpfluges und vor allem
einer Pflug-Friskombination. Durch eine solche Kombi-
nation wird der Boden bei der Saatfurche ausreichend auf-
gelockert, ohne Klutenbildung abgelagert und dadurch eine
“nachhaltige PorenraumvergréBerung geschaffen.
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2.2, Rauhheit der Bodenoberflidche

Die Oberflichengestaltung nach der Grundbodenbearbeitung
war vom Bearbeitungswerkzeug gepragt (Bild 3).

Der Scharpflug hinterlieB eine wellige Oberfliche mit gleich-
miBigen, aber relativ geringen Vertiefungen. Mit dem Krei-
selpflug wurde eine ebene und feinkriimelige Bodenober-
fliche geschaffen. Nach LEinsatz der Scheibenwerkzeuge war
die Oberflichengestaltung' dagegen unregelmiBig, und die
Fliche wies z. T. groBere Vertiefungen auf. Nach Bearbeitung
mit dem: Scheibenschilpflug (Bild 3) lag eine besonders un-
ebene Fliche vor, die selbst durch Nachbearbeitung nicht voll-
stindig eingeebnet werden konnte. Vom Rotaseeder wurde
die Oberflichengestaltung wenig beeinfluBt, sein Linsatz
erfordert jedoch eine ebene Fliche.

Die Saatbettbereitungs- und Aussaatwerkzeuge ebneten den
leichten Boden auf allen Varianten weitgehend ein. Ungiin-
stig auf das Oberflichenrelief wirkten sich hierbei die Rad-
spuren aus. Dieser negative Einflull zeigte sich vor allem auf
den stark aufgelockerten Parzellen und nach tiefer Saat-
furche zu Mais. Nach Herbstfurche (Bild 3) und flacher Saat-
furche im Sommer blieb dagegen die Spurbildung geringer.

Die Bodenunebenheiten nach.Pflugfurche kénnen zwar auf

leichten bis mittleren Béden durch Einsatz des Feingmubbers
bzw. von Eggenkombinationen eingeebnet werden, jeder zu-
sitzliche Arbeitsgang schafft jedoch, vor allem auf frisch ge-
plliigtem, relativ feuchtem DBoden, schidliche Pressungen in
Form von unkontrolliert iiber die Flidche verlaufenden Rad-
spuren. ’ ’

2.3. Wende- und Mischeffekte der Werkzeuge sowie
Bodentransport bei der Bearbeitung

Der Scharpflug wendete den Boden vollstindig, die einzel-
nen Furchenbalken wurden jedoch nicht durchmischt (Bild 4).
Die relativ geringfiigige Verlagerung des Bodens, sowohl zur
Seite als auch nach vorn, fithrte ohne Verschiebungen im
Furchenbalken zum gleichmiiligen Ablegen der einzelnen
Pflugbalken. Die oberste Krumenschicht und auf der Boden-
oberfliche liegende Substanzen legte der Scharpflug zusam-
menhéngend auf einem relativ kleinen Querschnitt der Fur-
chensohle ab (Bild 5).

Der Kreiselpflug wendete den leichien Boden ebenfalls aus-
reichend gut (Bild 6).

Der Wendevorgang erfolgte aber auf andere Art und Weise
als beim Scharpflug. Die einzelnen Bodenschichten werden
von den Messerwerkzeugen nacheinander von oben nach un-
ten abgetragen und in umgekelrter Reihenfolge wiedcr iiber-
einander gelagert. Der Vorteil dieser Arbeitsweise ist das
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gleichzeitige intensive Vermischen des Bodens. Die Mischwir-
kung wird noch dadurch vergréBert, dal die Bodentcile aus
den 35 ¢m breiten Furchenbalken auf efner Breite von 70 bis
90 cm verteilt werden. Durch diesen Effekt war der Seit-
wiirtstransport des Bodens um etwa 30 cm gréfler und die
Iurchenrdumung breiter als beim Scharpflug, der Vorwirts-
transport dagegen ungefihr gleich.

Auf der Bodenoberfliche ausgelegte MeBksrper wurden vom
Kreiselpflug am besten in den Boden eingemischt (Bild 5).
Quer zur Arbeitsrichtung war die Verteilung ctwa gleich-
miiBig.

Der Wendeeffekt des Scheibenpfluges war vollig unzurei-
chend (Bild 7).

Die geringe Arbeitsbreite der Scheiben [iihrte im Vergleich
zum Scharpflug zu einem besseren Durcharbeiten des Bo-
dens und Einmischen aufl der Oberfliche ausgebrachtier Sub-
stanzen (Bild 5). Dic Tiefenlage und das zusammenhiingende
Ablegen der als McBkorper verwendeten Samen [4] war in
den einzelnen Furchen ihnlich wic beim Scharpflug. Der
Mischeffekt des Kreiselpfluges wurde aber nicht erreicht.
Der Vorwirtstransport des Bodens durch dic Scheiben war

v
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163248 ver der Bearbeilung

durchschnittlich um 80 bis 100 c¢m, der Seitwirlstransport
um ungefihr 20 em gréBer als beim Scharpflug.

Von der flach arbeitenden Scheibenegge wurde die oberste
Krumenschicht nicht gleichmiiBig abgetrenut und durchge-
arbeitet. Die Verteilung auf der Bodenoberfliche ausgebrach-
ter McBkorper war nach der Bearbeitung sehr ungleichmi-
Big, denn in der Mitte des bearbeiteten Streifens lag nach
Durchgang des Gerites fast die doppelte Anzahl MeBkérper
wie an den Randern (Bild 8).

Bei der Bearbeitung init der Spatenrollegge traten diese ne-
gativen Erscheinungen nicht auf (Bild 9).

Die Scheibencgge sollic daher nichit zum Einarbeiten mine-
ralischer und anderer Diinger eingesetzt werden. Zum Ein-
misclien und Verteilen gréBerer Diingermengen in den. ge-
samten Krumenbereich erscheint der Kreiselpflug anhand
der Untersuchungen zweckmifliger als der Scharpflug, da
die Substanzen besser im Boden vertcilt werden. Zum
flachen Einmulchen von Mineraldiinger und organischem
Material sind eine Pflug-Friaskombination, die Spatenroll-
egge und Scheibenpfliige Desser geeignet als die Scheiben-
egge. Trotz der hoheren Arbeitsprodukuivitit und geringe-
ren Storanfalligkeilen ist der Einsatz der z. Z. in der Praxis
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Bild 7. Einlagerung von MeBkoérpern durch einen dreifurchigen Schei-
benpflug (6,5 km/h). Wegen geringer Arbeitsbreite wurden mit
dem Scheibenpflug zwei Durchfahrten nebeneinander durch-
gefithrt. Aus diesem Grunde ist links keine Furche zu sehen,
und es sind 4 Pflugbalken angedeutet.

Tafel . Lockerungseffekt verschiedener Pflugkérperformen in Abhiingig-
keit von der Arbeitsgeschwindigkeit in 9,

Arbeils- Z-Korper sowjelischer 25-H-8-Korper
geschwindigkeit Schnellpflug-
+korper
4 km/fh 27 28 1
8 km/h 24 22 17

12 km/h 24 19 16

vorhandeuen Scheibenwerkzeuge zur Grundbodenbearbeitung,
auch in Kombination mit der Saatbettbereitung infolge der
unbefriedigenden Einebnung und vor allemm der fehlenden
Bodenwendung, die zu starker Verunkrautung fithrt, abzu-
lehnen. {

2.4. EinfluB erhShter Pfluggeschwindigkeiten beim Einsatz
unterschiedlicher Pflugkérperformen auf einige Bodenparameter

Bei den drei verwendeten Pflugkorperformen wurde bei er-
hohten Pfluggeschwindigkeiten infolge der griofleren Boden-
beschleunigung jeweils ein verringerter Lockerungseffekt fest-
gestellt (Tafel 1). '

Der Einsatz des Schnellpflugkorpers 25-11-8 fithrte bei allen
Geschwindigkeiten zu einem geringeren Lockerungseffekt ge-
geniiber dem sowjetischen Schnellpflug- und dem Z-Standard-
kérper. Die gemessenen Unterschiede waren aber nichit si-
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Bild 9. Verteilung auf der Bodenoberfliche ausgelegter MeBkorper nach
Bearbeitung mit der Spatenrollegge (12 km/h)

gnifikant, Durch den griBeren Seitentransport des Bodens
war gleichzeitig die IFurchenriiumung verbessert.

Die Oberflichengestaltung war nach dem Pfligen mit Ge-
schwindigkeiten von 8 km/h ebener und nicht so rauh wie
bei 4 km/h Arbeitsgeschwindigkeit. Bei 12 km/h trat vor
allemn bei dem fiir diese Geschwindigkeit ungeeignetem 30Z-
Kérper ein ungleichmiafliges Ablegen des Bodens ein, und
gréflere muldenartige Vertiefungen waren die Folge.

Auch die AggregatgroBenverteilung wurde von der Korper-
form und Arbeitsgeschwindigkeit beeinflufit (Tafel 2).
Wihrend bei der niedrigen Geschwindigkeit der Sghollenan-
teil bei beiden Korperformen in allen drei Tiefen etwa gleich
war, nahm der Schollenanteil in 15 bis 25 c¢cm Tiefe beson-
ders auf feuchtem, bindigem Boden beim Z-Kérper vor allem
bei 8 km/h und beim 25-H-4-Kérper bei 12 km/h stark zu,
wobei jedoch in der mittleren und unteren Krumenschicht
ein geringerer Anteil festgestellt wurde als in der oberen.
In 5 bis 15 ¢cm Tiefe stieg der Schollenanteil nach Einsatz
beider Kérper bei 8 und 12 km/h gegeniiber 4 km/h in
gleichem Mafle an, an der Oberfliche wurde er geringer.

Tafel 2. EinfluB von Pfluggeschwindigkeit und Kévperform auf die Schollenbildung (Anteil der
Schollen >30 mum in %)

Arbeils-
geschwindig- 0
keit km/h

i v
25-H-4-Kérper Z-Korper

Untersuchungstiefe in cin
5..-15 !
25-H-4-Kérper Z-Koérper 2

25
H-4-Koérper Z-Korper

4
&
12 -

22 18 5 5 5 5
29 16 14 11 @ 9

20 15 13 12 22 10
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Grundlagen der MeBtechnik
bei Landmaschinenuntersuchungen (Teil VI)1

3.4. MeBgeréte fiir Ger&iusch- und Schwingungsuntersuchungen

Bei der Messung von Schwingungen (und den olt daraus
resultierenden Gerduschen) bedient man sich bercits der
vorgestellten MeBprinzipien fiir die Weg-, Geschwindigkeits-
oder Beschleunigungsmessung. Da der Schwingweg hierbet
auf eine bestimmte Amplitude hegrenzt bleibt, crgeben sich
gewisse Vereinfachuungen einerseits und zum anderen kann
man die mathematischen Umrechuungen benutzen.

Da es sich hierbei umn cchte dynamische Messungen handelt,
mufl man aul das Verhalten — begiunend bei den MeBwert-
aufnehmern bis zu den \uswertcinvichtungen — achten, um
I'chler zu vermeiden. Besonders auch unter diesen Gesichits-
punkten sollen die Verfaliren nochmals dargelegt werden.
Bedeutung haben fiir diesen Zweck natiivlich clektrische
Verfahren, aber es gibt hicefiir auch einige recht weit
entwickelte mechanische MceBgeriite mit Registrievung, die
noch genannt seien. Zur Schwingweganalyse hat sich der
Tastograf recht gut bewiihrt, er gestattet es, durch Zwischen-
schalten von Getrieben Wege von 0,0025 nm his 20 mm
auf Wachspapieren, die durch ledergetriebenc oder clek-
trisch getriebene Laulwerke bewegt werden, aufzuzeichnen.
Die obere Grenzfrequenz fiir einc fchlerfreie Abbitldung wird
mit 250 bis 300 Hz angegeben. Die Dynamik Lif3t sich durch
Aunahme einfacher Teder-Masse-Systeme anniihernd  cr-
fassen, auf Einzelbeiten kann hier nicht weiter eingegangen
werden, es sei aul die Fachliteratur verwiesen [20] [21].

Ahnlich aufgebaut, aber noch mit vielen Zusatzeinrich-
tungen ausgeriistet, ist dic UniversalmeBcinrichtung der
Metallwerker IKG Meerane. TFiir den rauhen praktischen
Betrieb sind derartige  MeBeinrichtungen  nicht  immer

Sektion Landlechnik der Universitil Roslock (Direktor: Prof. Dr.-
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Das Luftvolumen der bearbeileten Schicht wurde *sowohl
durch den Z- als auch durch den 25-H-8-Kérper bei ciner
Pfluggeschwindigkeit von 12 km/h gegeniiber 4 km/h ver-
ringert. Wihrend es jedoch beim Z-Kérper um etwa 9 Pro-
zent abnahm, Dbetrug dic Verringerung beim 25-H-8-Kérper
nur == 3 Prozent. Das IFeuchtevolumen war nicht eindcutig
heeinfluft.

Die Lrgebnisse zeigen. daBl sich eine crhéhte Arbeitsge-
schwindigkeit beim Einsalz spezieller Pflugkérperformen
vorteilhaft anf die Bodenlagerung und Oberllichengestaltung
einer Saalfurche auswirken kann. [Es wird jedoch gleich-
zeilig deutlich, dafl hohere Forschrittsgeschwindigkeiten eine
bessere Kriimelung des Bodens durch den eintretenden Sor-
tiere[fekt vortiuschen kénnen. Die fir das Pfligen mit er-
héhten Geschwindigkeiten zu entwickelnden Pflugkérper-
formen miissen auch bei 10 bis 12 km/h die gleichen Arbeits-
effekte erreichen wie die Standardkérper bei der bisher in
der Praxis {iblichen Torschrittsgeschwindigkeit von 5 Dbis
7 km/h.
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gecignet und die Dynamik ist vielfach nicht ausreichend

(liigenfrequenzen liegen schon bei einigen Hz), so daf auch

diese Geriite an Bedeutung verloren haben.

Wenden wiv uns den clektrischen MefBverfahren zu. Die
iiltesten arbeiten mit piezoelektrischen Beschleunigungs-
meBigebern  und  hierzu  entwickelten Verstiirkern  bzw.
dirckt hierliie vorgeschenen SchwingungsmeBplitzen. Sie
haben  entsprechende  Ausgiinge  fiir  Mefschleifen- und
FilteranschluB (600 Ohm) und sind mit Elfektivwertmessern
und  Kathodenstrahloszillogralen zum  Auswerten ausge-
riistet.

Da beim piczoelektrischen LEffekt entsprechend einer me-
chanischen Belastungséinderung einc proportionale Ladungs-
menge erzcugt wird,ist bei der Messung der ladungsbedingten
Spannung einiges zu beachten. Da jeder MeBvorgang mit
Verbrauch von Energie verbunden ist, wivd auch bei der
Messung der der Ladung proportionalen Spannung auf einem
Kondensator eine bestimmtie Ladungsmenge verbraucht
(d. h. die Messung ist also nicht riickwirkungsfreil!). Bei
der Schwingbewegung werden jedoch im Gegensatz zu
statischen Messungen bei jedem Lastwechsel neue Ladungen
erzeugt. Line scismische Masse erzeugt die Lastwechsel,
dic den Triagheitskriilten bei Beschleunigungen entsprechen.
Es gilt nun daranl zu achten, dal die Schwinglrequenz
héher ist als die Geschwindigkeit des Ladungsabfalls, das
ist gewihrleistet, wenn die Zeitkonstante 1 = RC viel
groffer ist als die Schwingungsdaver 7= 1/f. tierbei ist
R die GroBe des resultierenden Widerstands und C dic
resultierende Schaltkapazitit entsprechend Bild 27 und
f die Frequenz der untersuchten Schwiugung. Es gibt somit
eine durch den Geber und das Geriit bedingte untere Grenz-
frequenz, oberhalb der erst fehlerfrei gemessen werden kann.
Line obere Grenzlrequenz ergibt sich aus dem Schwingungs-
verhalten der Geber. Solange die Ladung proportional der
Kraft der seismischen Masse und damit der Beschleunigung
ist, haben wir es mit einem echten Beschleunigungsgeber
zu tun.

Dua die seismische Masse it ihrer Bcelestigung, die ja
elastisch ist, ein Schwingungssystem darstellt, gilt der

Zusammenhang Uy = Kma nur unterhalb der Eigenreso-
nanz
p 1
e~ ’
me

wenn ¢ die Federsteife der Aufhingung der Masse ist. Die
Resonanzlrequenz als obere I'requenzgrenze und die untere
IFrequenzgrenze aulgrund des Isolationswiderstands werden
vom Hersteller angegeben. Die Irequenzgrenzen kénnen
jedoch auch durch die weitercn MeBeinrichtungen bestimmt
sein. Da ist zunéchst der notwendige Verstiirker mit scinem
endlichen Eingangswiderstand R,. Um diesen Widerstand
recht hoch zu halten und um eine nicderohmige Registrier-
einrichtung aussteucrn zu kénnen, sind fiic diese Aufgaben
bestimmte elektronische Baustufen 1 Verstiirker iiblich,

" Bild 27. Schaltbild einer piezoelekirischen MeBeinrichtung zur Bestim-

mung der Zeiltkonstanten des Ladungsabfalls: a Geber. b Lei-
lung, ¢ Meflgeriiteeingang
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