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Eine aktuelle Veroffentlichung

Untersuchungen Uber
die Saatbettherstellung fir Winterweizen

2. Teil (1. Teil siehe Nr. 8/60)

Vorwort der Redaktion: In der letzten Nummer veréffentlichten wir aus der im Juni
1960 im Druck erschienenen Dissertation von Hrn. Dr. Marcel Kohler, Aarberg, die ein-
leitenden Bemerkungen (Kapitel 1) und die Ausfiihrungen iiber Bedeutung und Formen
des Auswinterns von Getreide (Kapitel Il). Nachfolgend drucken wir auszugsweise die
Erlduterungen iiber die Methoden (Kapitel 11l) ab. Die ebenfalls interessanten, aber ver-
stindlicherweise streng wissenschaftlich gehaltenen Beschreibungen liber die physi-
kalischen Untersuchungsmethoden im Kapitel 1V (Stechzylinderuntersuchungen / Ramm-
sondierung / Schollenanalyse / Beurteilung der Einarbeitungswirkung der Eggen /
Bodentemperatur- und -feuchtigkeitsmessung nach Colman) scheinen uns fiir unsere
Leser weniger geeignet. Interessenten empfehlen wir den Kauf der Publikation. In der
ndachsten Nummer folgen die Ergebnisse der Feldversuche (Kapitel V).

IIl. Methoden

1. Verwendete Eggen

Wir bezeichnen die ausgewdhlten Geréte nach ihrer Werkzeugform und
Antriebsart: Zum Beispiel Niederbrechegge, Motoregge, Motorspatenegge
und Motorhacke. Diese Bezeichnungsweise hat zwar den Nachteil, dass sie
bei den motorgetriebenen Geriten nicht angibt, ob beim Traktor die Kraft-
ubertragung durch das Mahwerk (seitlich) oder durch die Zapfwelle (hinten)
erfolgt. Ein Versuch Feuerleins (1957) zur Unterscheidung in «Dreheggen»
(seitlich) und «Rotoreggen» (hinten) scheint uns nicht gliicklich.

Die Angaben iliber unsere Eggen finden sich in Tabelle 1a.

a) Niederbrechegge (Abb. 1)

Wir verwendeten zum Niederbrechen im Pferdezug die gebrduchlichen Holz- und
Eisenrahmeneggen mit Vierkantzinken.

Die gezogenen Eggen zerkleinern die Schollen durch Anschlag (Roemer-Scheffer,
1953); die Kriimelung ist daher regulierbar durch die Fahrgeschwindigkeit und nimmt mit
dieser zu. Der Einzug der Zinken bewirkt, besonders bei geringer Bodenfeuchtigkeit, ein
Entmischen des Saatbettes; das heisst die groben Schollen werden nach oben gebracht
und die feinen Aggregate sinken ab (Maerker, 1929).

b) Motoregge Hiirlimann (Abb. 2)

Diese Motoregge ! im Seitenanbau verarbeitet die Furchen — gleichzeitig mit dem Pflii-
gen — mittels einer Reihe senkrecht gestellter Eggenzinken in horizontaler Hin- und
Herbewegung (Riittelprinzip). Zu der intensiven seitlichen Schlagwirkung der Zinken
kommt durch den Vorschub noch eine schwichere Stosswirkung hinzu. Der Schollenzer-
teilungsgrad ist regulierbar durch die Fahrgeschwindigkeit, den Mahwerkgang und die
Zinkenzahl. Ausserdem wird die Oberflachenstruktur durch die Tiefenstellung der Egge
beeinflusst, indem der Zinkentrager je nach Lage eine geringere oder stirkere Schlepp-
wirkung hinterlésst. Die Zinkenzahl 6 ist fiir leichtere Boden bestimmt, auf schweren
Béden werden deren 8 eingesetzt.

1) Hersteller: H. Hiirlimann, Traktorenwerke, Wil.
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Das wihrend der Priifdauer entwickelte neue Modell mit schrég riickwérts gerichte-
ten Zinken konnte nicht mehr beriicksichtigt werden.

Abb. 1
Niederbrechegge

Abb. 2
Motoregge
Hirlimann

c) Motorspatenegge Hako (Abb. 3)

Die Hako!) verrichtet ihre Zerkleinerungsarbeit — gleichzeitig mit dem Pfliigen —
durch Rotieren der Spaten um die horizontal auf dem Boden liegende, vom Mihwerk
angetriebene Welle.

Bei diesem Gerit ist die Kriimelung beeinflussbar durch Fahrgeschwindigkeit und
Mahwerkgang. Die Hinterkante der Eggenhaube dient zum Nivellieren des Saatbettes.
lhre Stellungstiefe hat einen wesentlichen Einfluss auf die Feinheit der Oberflache.

Im ersten Versuchsjahr hatten wir mit der Motorspatenegge «Frith» begonnen?),

Hersteller: 1) F. Gehring, Maschinenbau, Matzingen.
2) J. Friith, Maschinenfabrik, Miinchwilen.

Nr. 9/60 <DER TRAKTOR» Seite 594



mussten dann aber aus Finanzierungsgriinden zur «Hako» iibergehen. Die beiden Mo-
delle unterscheiden sich in Spatenstellung und Spatenform; dagegen ist ihr Bearbei-
tungseffekt sehr dhnlich.

Abb. 3
Motorspatenegge
Hako

(Werkphoto)

Abb. 4:
Motorhacke Biirki

d) Motorhacke Biirki (Abb. 4)

Sie ist ein zapfwellengetriebenes Hackgerédt!) mit rotierenden, aussen leicht abge-
krimmten Hackmessern. Fiir den Einsatz dieses Eggentyps ist — im Unterschied zu den
vorerwidhnten Geriaten — ein zuséatzlicher Arbeitsgang mit dem Traktor nach dem Pfliigen
notwendig. Die direkt hinter den Traktorrddern laufenden Hackmesser sind zum Auf-
lockern der Radspuren um 3 cm ldnger gewihlt worden als die iibrigen.

Die Intensitiat der Hackarbeit ist regulierbar durch Fahrgeschwindigkeit und Zapf-
wellengang. Die Oberflachenstruktur ist von der Stellung des verstellbaren Schlepp-
bleches an der Haube abhingig.

Hersteller: 1) E. Biirki, mechanische Werkstétte, Ruppoldsried.
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Angaben iiber die verwendeten Eggen Tabelle 1a

Arbeits- Zinken- bzw. Messer- Bewicht tLei-
Gerit Antrieb “z[:;l;_ breite Linge eviv‘lgc sb::ilg:f-

Zahl . PS

cm
Niederbrechegge .. ... Pferdezug| Zinken | 160-200 | 30/36/42 | 16-20 | 45-60 |2 Pferde
Motoregge-Hiirlimann [Mihwerk | Zinken | 87 bzw.931| 6 bzw. 81| 26 140 30-40
Motorspatenegge Hako|Mahwerk [ Spaten 86 16 16 130 30-40
Motorhacke Biirki. .. .|Zapfwelle | Hacken 190 36 18 280 25-30
1 Vgl. Text.

2. Versuchsanordnung

Wir wollten die Frage nach dem Einfluss des Setzenlassens des Saat-
bettes vor dem Saen abklaren durch den Vergleich einer friihen Bearbei-
tung (Pfligen und Eggen) um Mitte September mit einer solchen gegen
Mitte Oktober (83—4 Wochen spéter). Da die Saat in beiden Verfahren direkt
nach der spiten Bearbeitung folgte, sollte also das eine Saatbett beim
Sden gesetzt, das andere aber ungesetzt sein.

In der Split-plot-Versuchsanlage mit sechs Wiederholungen spalteten wir
die Hauptparzellen (frilhe bzw. spiate Bearbeitung) in die Teilparzellen mit
den zufillig angeordneten Eggenarten auf (Fig. 1).

1. Wiederholung 6. Wiederholung
: . '
’ :
|
I I
l 6-8 }
= : n I
= |
<+ | |
|
I |III| T, IT| I |III IT | 1I1| I : 17| 11 | I
|
I |
I S [ [ — l
a b a R
Fig. 1: Versuchsplan
I. Niederbrechegge a = frihe Bearbeitung (3—4 Wochen
Il. Motoregge Hiirlimann Setzenlassen vor der Saat)
I1l. Motorspatenegge «Frith» bzw. b = spéte Bearbeitung (direkt vor der
«Hako» Saat)

Alle ausser Prufung stehenden Faktoren wurden méglichst einheitlich
gehalten: so das Traktorgewicht, die Geschwindigkeit beim Pfliigen von
4,5 km/h mit gleichartigen Pfliigen, eine Furchentiefe von 18 c¢cm und eine
Furchenbreite von 29 cm. Das in der Regel als ideal bezeichnete Tiefen-
Breiten-Verhiltnis von 1:1,4 wurde mit 1:1,6 etwas iiberschritten. Doch
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liegt heute dieses Verhiltnis in der Praxis bei genannter Furchentiefe und
Verwendung der iiblichen Einschar-Anbaupflige meist um 1:2!

Die Arbeitsintensitit der rotierenden Gerate wird heute meist dargestellt
durch die Umfangsgeschwindigkeit der Werkzeuge und durch die Anzahl
ihrer Einschlidge je Quadratmeter (S6hne, 1957, Feuerlein, 1957, Sass, 1958).
Den Daten der rotierenden Eggen (Tab. 1b) setzten wir bei der Egge Il
Geschwindigkeit und Anzahl der seitlichen Zinkenausschlage gegeniber.
Bei der Niederbrechegge | brachten wir entsprechend die Anzahl der durch
doppeltes Eggen erzeugten Zinkenstriche je Quadratmeter in Vergleich.
Die Motoreggen im Seitenanbau (Il und Ill) arbeiteten nur in den schweren
Boden (Versuche Kehrsatz und Lengnau) im schnellen Mihgang.

Vor der Saat waren, wie dies in der Praxis tiblich ist, alle frih bearbei-
teten Verfahren a) aufzueggen.

Die beschriebenen Untersuchungsmethoden zur Erfassung der Boden-
struktur gelangen meist nur im jeweiligen Hauptversuch zur Anwendung. In
den iibrigen Versuchen beschrénkten wir uns auf Beobachtungen. Messun-
gen am Pflanzenbestand und Ertragsfeststellungen.

Einsatz der Eggen Tabelle 1b
Fahr- Eggen-Drehzahl Seitliche bzw .
Geriil geschwin- Umfangsgeschw'in— Werkzeugstriche
dlrgnl;glt U/Minuten U/m Fahrt digkeit m/s bzw. -schlage/m?
I 0,8 — — —_ 40-50t
1 s 1 s 1 s 1 ]
II 1,2 530 790 7,3 11,0 01,9 | 0-2,9 100 190
III 1,2 2102 2602 2,9 3,6 4,4 5,4 54 67
vt 0,7 2203 5,2 5,2 87
1 Nur im Geriteversuch Waldhof, 1958, verwendet
1 langsamer Mihgang I. Niederbrechegge
s schneller Mahgang II. Motoregge Hirlimann
2 bei Miahwerkdrehzahl 1 = 530 U/min III. Motorspatenegge Hako
s = 660 U/min IV. Motorhacke Biirki
3 bei Zapfenwellendrehzahl 540 U/min
| 4 bei doppeltem Eggen

3. Witterung der Versuchsperioden 1953—1956

Entsprechend der Lage der Versuchsfelder (vg.Tab.2) wéhlen wir fiir
den Witterungsvergleich in den beiden ersten Jahren die Daten der Wet-
terstation von Bern und im dritten Jahr diejenige von Herzogenbuchsee.
Bei der Temperatur beziehen sich in Ermangelung von Angaben alle Daten
auf Bern.

Der Vergleich unserer Versuchsperioden mit dem auf das langjihrige
Mittel (1864—1940) bezogenen «Normalwetter» ergibt folgendes:

In allen drei Jahren waren Spéatherbst und Vorwinter zu trocken und zu
warm, die beiden ersten Winter schnee- und der zweite auch regenreich.
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Charakterisierung der Versuchfelder Tabelle 2
Jahr 1 2 3 4 5 Sand 6 Geo-
¥ Ca |P,04|K,0 | Ton [Schluif]| 20 £- logische | Hoh Vor-
s PH | co, Test- | mg! [< ;r;l 2?20\1,’1 2mm |Humus \?cg:lséilf— il.UM(? fruocrht
Bodenart o zahl | 100g o o o o nisse -
1953[54
Riitti: humusarmer, schwach Wi
sandiger Lehm ......... 6,5 |Spur|25,0 | 2,6 | 21,1 | 21,6 [57,3| 1,5] Wurm- | 55, | Kar-
Schwand: schwach humoser, {]nvcl)'rane toffeln
schwach sandiger Lehm. . | 6,8 |Spur|24,0 | 7,3 [ 21,4 | 19,3 |59,3| 3,7[ Wirm- | 56 | Kar-
Worben: schwach humoser, TEgErame toffeln
sehr, kalkreicher, sandiger Fl
Lehm ................. 7,6 | 25,4| 6,5| 1,0 | 16,2 | 20,4 | 63,5 | 3,6 H“SS.‘ 440 | Kar-
Rossberg!: schwach humoser, alluyion toffeln
kalkhaltiger, schwach san- Ri
diger Lehm +........... 72 2 |26 |3 |23 |21 |36 | & [Riss | 599 | Kunst-
| schotter wiese
1954/55
Krauchthal: schwach humo- Fl
ser, schwach sandiger Lehm | 6,6 [Spur| 9,0 | 0,9 | 23,1 | 18,4 | 58,5 | 3,7/ Fluss: | 599 | Kunst-
Kehrsatz: humusreicher, kalk- alluvion wiese
haltiger Ton............ 70| 07| 35| 0,6 545 31,7 [13,8 | 10,4 Slele' .| 510 | Kunst-
Kiihlewil: schwach humoser, e wiese
schwach sandiger Lehm.. | 6,0 0] 20/ 04 |21,4] 20,5 |58,4] 33| Wirm- | ggg | Kunst-
morane wiese
1955/56
Waldhof: schwach humoser, Wit K
schwach sandiger Lehm.. | 6,4 | 0 29,0 2,1 |19,3| 18,9 | 61,8 | 2,6 'Y | 490 ‘““1
Lengnau: humoser, kalkrei- : rl?lorane I\?He N
cher, toniger Schluff-Lehm | 7,5 | 14,0 | 4,0| 1,2 | 36,7 | 57,7 | 56| 6,5 11“55.‘ 430 | HNatur-
Oeschberg: schwach humoser, ei:luvmn vlgese
schwach toniger Lehm ..| 6,3| 0 | 25| 0,2 [29,8] 20,8 |49,4| 4,2 US| 480 | Sunst-
alluvion wiese

Verwendete Methoden: 1. HOH-Aufschwemmung
(s. Thun, 1941 und 2. Passon-Apparat
glsesginer-Pallmann, 2 Modifikation der Methode Dirks und Scheffer

5. Pipettanalyse nach Esenwein

6. Titrimetrische Methode

1 Werte nach Analysen benachbarter Felder.

Der Winter 1955/56 brachte die sehr nassen und milden Monate Dezember
und Januar und den extremen Frostmonat Februar mit ploétzlichem Tempe-
raturabfall auf -22° C und 26 sich folgenden Eistagen. Besonders ungiinstig
war bei heftiger Bise die geringe, oft fehlende Schneedecke, wobei sehr
schwere Auswinterungsschéden (vgl. Kap. Il) entstanden. Alle Nachwinter
waren trocken; die beiden letzten zeigen Perioden mit Wechselfrosten; wir
werden hierauf in den einzelnen Versuchen zurtickkommen.

4. Bodenverhiltnisse der Versuchsfelder

Die Auswah| der Versuchsfelder nach verschiedenen Verhiéltnissen hin-
sichtlich Klima, Bodenart und Vorfrucht bietet eine gewisse Gewihr fiir die

Erziehung allgemein giiltiger Resultate. Fortsetzung Seite 603
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AGRIA

zeigt seine letzte Schiopfung

A
AGRE

der modernste Einachstraktor 8 PS

mit 6 Géngen in beiden Fahrrichtungen, Differential mit Sperre, Fahr- und Lenk-
bremse, Zapfwelle gangunabhéngig und gangabhingig schaltbar (fiir Triebachs-
anhidnger), mit kompletter Geratereihe

Hier finden Sie ausserdem

2= unsere bewihrten und
_wa_hrend del' OLMA beliebten AGRIA-Maschinen:
in ihrer Ausstellung Weinberg-Hoke
an der Ecke AGRIETTE
Notkerstrasse- 2"’ 1000, 35 ';’(S
emuse-racke
Hadwigstrasse AGRIA-Baby

Typ 1100 2,5 PS
mit Radantrieb

Dieser Plan fithrt Sie zur S « o

) pezial-Motorméaher
AGRIA-Ausstellung: Typ 2300, 6 PS
AGRIA-Universal
Typ 2600, 6 PS

j N =

Einachstraktor
% Typ 1900, 10/12 PS
NS

AGR2

Landmaschinen AG
Ridtligen 14/BE
Telefon (034) 326 64

Versdumen Sie nicht,
uns zu besuchen!
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Ein vielseitiger Traktor, speziell auf die schweizerischen
Erfordernisse abgestimmt, nicht zu schwer, aber mit ganz
hervorragenden adhésionstechnischen Eigenschaften —
ein Traktor, der lhnen hochinteressante Vorteile bietet.

BG 1652

rmer, sehr spar-

PS Dieselmotor

rteilen der Luft-
kithlung.

Gerauscha
samer 38
mit den Vo

Gerite - Schnellanschliisse
vorne
in der Mitte
hinten

10 Vorwartsgange
2 Riickwartsgange
(1,2 und 5,4 km/Std.)

besonders leistungsfshi
gsfahige
Hydraulik mit 9

Contra-Schlupf

Grosse Bodenfreiheit trotz
niedriger Schwerpunktlage.
Mahwerk in einer Minute

abnehmbar.
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109 @38s

Contra-Schlupf und Differentialsperre

sind wertvolle Hilfsmittel
schweren Ackerarbeiten.

bei

den

Wie vorteilhaft erweist sich die grosse
Bodenfreiheit von durchgehend 43 cm
und der aalglatte Traktorbauch bei
den Pflanzenpflegearbeiten und beim
Ueberfahren von Futterschwaden!

Tel. (061) 94 3322

Fir den Zug- und Antrieb der Voll-
erntemaschinen,wie Mahdrescher und
Feldhacksler ist der D 4000 mit Dop-
pelkupplung der ideale Traktor.

BUCHER-GUYER

Niederweningen-Ziirich



e B —
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— Anhanger
hieten volle Gewdhr fiir wirtschaftliche_Ausniitzung auch lhres Traktors !

Universal-Anhénger als Kipper 1,5 m® Inhalt, «WMp»-Pneuwagen, 1,5-5 Tonnen Nutzlast,
mit abgelegter Front- und Riickwand als rostfreie Ganzmetallkonstruktion.
Heu- und Graswagen verwendbar.

«WM»-KIPP-Pneuwagen ) Viehtransportanhinger
ganz besonders geeignet fiir Traktorbetrieb einfachste und modernste Ausfiihrungen

Besuchen Sie uns an der OLMA in Halle 9, Stand Nr. 903 und lassen Sie sich
den PNEUWAGEN WM-SUPER mit Kugeldrehkranzlenkung vorfihren.

W.MAROLF FINSTERHENNEN BE

FABRIK FUR NUTZFAHRZEUGE TELEPHON 032/73208
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5. Messungen am Pflanzenbestand

Bei der Beurteilung des Aufgehens der Saat zeigte es sich, dass das einfache Boni-
tieren nicht geniigte; denn ein grobscholliges Saatbett tduscht, im Vergleich zu einem
feinen, immer einen lichteren Pflanzenbestand vor. Zuverldssiger, aber arbeitsreicher, ist
das Auszdhlen von Saatreihenteilsticken. Wir steckten pro Verfahren 24 Doppelmeter-
stiicke mit numerierten Holzetiketten zufillig — jedoch unter Ausschluss der durch die
Radspuren der Sdemaschinen beeinflussten Reihen — ab. Das Auszédhlen mittels Zahl-
uhren erfolgte einen Monat nach der Saat.

Als Auswintern bezeichnen wir die iiber den Winter erfolgte Bestandesverminderung
in Prozenten des Herbstbestandes. Den Zeitpunkt fiir die Kontrolle der Teilstiicke im
Frithjahr wihlten wir nach Abschluss der Frostperioden und nach dem Abtrocknen des
Bodens. Nur ein spédtes Auszidhlen erfasst das Auswintern vollstiandig. Um Ungenauig-
keiten wegen der Bestockung zu vermeiden, fiihrten wir die Frithjahrszdhlung an aus-
gegrabenen Pflanzen durch.

Da die Saattiefe das Auswintern beeinflusst (vgl. Kap. Il) kann man die Wirkung der
Bodenstruktur auf das Auswintern nicht priifen, ohne diesen Faktor in Kontrolle zu halten.
Die Streuung der Saattiefe stellt selbst ein Mass fiir die Saatbettstruktur dar. Wir massen
die Saattiefe einen Monat nach dem S&en an ausgestochenen Pflanzen (80—150 pro
Verfahren) vom Korn bis zu der Stelle, wo sich der Lichteinfluss abzeichnete.

Den Ertrag an Kérnern und Stroh ermittelten wir aus zufillig abgesteckten Ernte-
parzellen von 10 m2, in 6 Wiederholungen pro Verfahren.

IV. Ergebnisse der Feldversuche

Ueber die Versuche 1955/56 (es fanden bereits 1953/54 und 1954/55 Feld-
versuche statt) entnehmen wir der Arbeit folgende interessanten Einzel-
heiten (Hauptversuch Waldhof, Versuche Lengnau und Oeschberg): Die
Bestdnde der ungesetzten Verfahren winterten im Mittel zu 3/s aus, die der
gesetzten dagegen stark gesichert nur zur Hilfte. Bei den Geriten stellen
wir mit zunehmender Feinheit der Saatbette — also entgegen ublicher An-
sicht — ein besseres Ueberwintern fest. Die Egge Ill (Motorspatenegge
Frah) schneidet dabei stark gesichert besser ab als die Eggen Il und .
Das schlechtere Durchkommen von | gegeniiber |l ist beinahe bedeutungs-
los. Das Verfahren llla (friihe Bearbeitung mit der Motorspatenegge Friih
(siehe Bild 12) ist allen andern stark gesichert iiberlegen. Auffallend ist
auch, dass das ungesetzte Verfahren Il b (pite Bearbeitung mit der Motor-
spatenegge Friih) nicht weniger gut durchkommt als die gesetzten Ver-
fahren la (frihe Bearbeitung mit der Niederbrechegge) und lla (friihe
Bearbeitung mit der Motoregge Hiirlimann), was auf die dichtende Arbeits-
weise der rotierenden Spaten zuriickzufithren ist. In allen drei Versuchs-
feldern stellten wir ein liberraschend gutes Ueberwintern des Weizens an
folgenden Stellen fest:

— Auf Anhduptern (Abb. 14)
— Auf den Grenzstreifen zwischen frith- und spatgepfliigten Parzellen, wo
die Traktorrdader liber geackerten Boden liefern (Abb. 14).

— In Sédmaschinen-Radspuren.
— In Pferdetritten.
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Abb. 12:

Gutes Ueberwintern bei friher Be-
arbeitung mit Motorspatenegge Hako
(gesetztes, feines Saatbett; Illa)

Abb. 13:

Sehr schlechtes Ueberwintern bei
spater Bearbeitung mit Niederbrech-
egge

(ungesetztes, grobes Saatbett; Ib)

Abb. 14:

Vorziigliches Uberwintern
auf zertretenem Anhaupt
und in Traktorspuren
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Diese Beobachtung deutet darauf hin, dass jede Verfestigung des Saat-
bettes das Ueberleben der Pflanzen beglinstigte. Bei den Sadmaschinen-
Radspuren und den Pferdetritten diirfte ausser der Verfestigung noch die
Vertiefung als Schutzwirkung gegen die Bise mitgespielt haben. Anhalts-
punkte Uber das Ausmass der Verfestigung in den vor dem Sien tiichtig
aufgeegten Traktorspuren und in den Pferdetritten bilden die Rammprofile
(Frithjahrsmessungen). Daraus ist ersichtlich, dass die Traktorrader starker
und bis zur Pflugsohle hinab pressen, wihrenddem die Verdichtung in den
Pferdetritten 8—10 cm unter der mittleren Oberflache aufhort.

Nach Tabelle 23 besteht der Strukturunterschied zwischen den Mittel-
werten der Prifverfahren a, b (a = friihe Bearbeitung; b = spate Bearbei-
tung) und den Traktorspuren vor allem in der Luftkapazitat (LK). Die auf die
Hilfte verminderte Luftkapazitidt scheint die Pflanzen in den Traktorspuren

vor dem Frost gerettet zu haben. Tabelle 23

Stechzylinderwerte in Traktorspuren im Vergleich zu den friih- (a) und spatbearbeiteten
(b) Verfahren, Waldhof, 11. April 1956

Tiefe 2—12 cm PV WK LK

Traktorspuren . . . . . bos 420 8,8

Mittelwerte a) . . . . . Bb2 38,6 16,6
bhf : s = = =« D62 37,6 18,6

PV = Porenvolumen; WK = Wasserkapazitit; LK = Luftkapazitét.

Eigenartig war ferner, wie eng nebeneinander, an unvertieften Stellen,
sich Gruppen von toten mit solchen von lebenden Pflanzen abl6sten. Die
nun zur Abklidrung eventueller Strukturunterschiede unter den beiden Grup-
pen immer paarweise entnommenen Stechzylinderproben zeigen in Tabelle

24 wiederum die auffilligsten Unterschiede in der LK.
Tabelle 24

Bodenstruktur unter gesunden und erfrorenen Weizenpflanzen (2—12 c¢m) auf engstem
Raum, April 1956

Probenahme unter PV WK LK PV WK LK PV WK LK
Oeschberg | Lengnau | Waldhof

gesunden Pflanzen 545 477 6,8 63,7 540 97 553 391 16,2
erfrorenen Pflanzen 599 46,6 133 67,3 506 16,7 572 37,4 19,8

Diese ergdanzenden Strukturuntersuchungen beweisen, dass der Boden
unter gut tberwinterten Pflanzen dichter, dagegen unter abgestorbenen
lockerer war. Somit hat sich unsere Vermutung iiber die glinstige Wirkung
der Verfestigung bestitigt. Wir stellen uns dabei das unterschiedliche
Auswintern so vor:

1. Unter dem Einfluss der heftigen Bise wurden Stellen mit hoher LK star-
ker ausgeblasen und rascher abgekiihlt als solche mit niedriger LK.
Zudem besitzen die gut Uberwinterten Stellen nach den Tabellen 23 und
24 noch eine etwas hohere WK. Da der Wassergehalt parallel zur WK
geht und das Wasser eine hohe, im Vergleich zu Luft eine fiinffache spezi-
fische Wiarme besitzt (Seiler-Hardmeier, 1942), schliessen wir weiter:
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2. Unter den griinen Pflanzen hat der héhere Wassergehalt beim Gefrieren
des Bodens eine gréssere Wiarmemenge nachgeliefert als unter den er-
frorenen. Da dicht gelagerte, feuchte Béden eine bessere Warmeleit-
fahigkeit besitzen als porenreiche, trockene Bdden (vgl. Baver, 1948),
dirfen wir annehmen:

3. Unter den gesunden Pflanzen herrschte infolge dichterer Struktur ein
besserer Warmenachschub aus untern Schichten.

Endlich entnehmen wir der Hohlraumanalyse der Waldhof-Proben, dass
alle Saugspannungen unter toten Pflanzen héhere Entziige ergeben. Dies
deutet auf mehr nur schwach gebundenes Wasser hin. Da aber nach
Puchner (1926) und Kretschmer (1956) zuerst das schwach gebundene
Wasser gefriert, schliessen wir weiter:

4, Unter den toten Pflanzen, wo der Anteil schwach gebundenen Wassers
grosser war und rascher gefror, ging der Warmenachschub auch des-

wegen schneller zu Ende.
Tabelle 25
Wasserentzug in Volumenprozenten aus den Zylinderproben (Tab, 24) unter gesunden
und erfrorenen Pflanzen, Waldhof 1956

Saugspannung cm 2-50 50-100 100-160 150-200 200-345 Total
Gesunde Pflanzen . . . 3,3 1,1 0,7 0,4 0,7 6,2
Erfrorene Pflanzen . . . 3,9 1,3 0,8 0,5 0,8 7,3

Zusammenfassend sehen wir die Ursache fiir das unterschiedliche Auswintern bei Bar-
frost und schneidender Bise darin, dass in lockerer Struktur die Bodentemperatur rascher
und tiefer abfillt als in dichter Struktur.

Der Bearbeitungserfolg ist aus den Abbildungen 15—17 ersichtlich. Das
gute Kriimeln diese kolloidreichen Bodens (Lengnau und Oeschberg)
geht auf seinen hohen Humusgehalt von 6,5% und ferner darauf zuriick,
dass es sich um Umbruch einer Dauerwiese handelt.

Dank dieser giinstigen Umstidnde war hier bei der spiten Bearbeitung
mit den Traktoreggen das Herstellen des Saatbettes in einem einzigen
Arbeitsgang gerade noch knapp moéglich. — Schon nach den ersten Frosten
(5. Dezember 1955) war die oberste 5 cm-Schicht in Frostkriimel zerlegt und
die Bearbeitungsstruktur nur noch schwach erkennbar. Die Bearbeitung
des mittelschweren Bodens von Oeschberg bereitete keine Schwierigkeiten.

Zwischen beiden Bearbeitungen fielen Niederschliage von 33 bzw. 67 mm.

Geriteversuch Waldhof 1958

In diesem Versuch beabsichtigten wir, Wirkungsweise und Bearbeitungs-
effekt der abgekriimmten Spaten (Hackmesser) mit den bisher gepriiften
Werkzeugformen zu vergleichen. Zu diesem Zweck wurde die Motorhacke
Biirki gewahlt.

Anlage:  23. April 1958 | = Niederbrechegge

Boden: Schwach humoser, sandiger Lehm Il = Motoregge Hiirlimann
(Kérnung s. Tab. 2) Il = Motorspatenegge Hako

Vorfrucht: Getreide, Lihoraps IV = Motorhacke Biirki
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Struktur der Nieder-
brechegge |, Lengnau
MafBstab mit

10 cm-Teilung)

Struktur der Motor-
egge Hirlimann Il

Struktur der Motor-
spatenegge Hako IlI
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Der Boden besass bei der Anlage einen gut mittleren Feuchtigkeitsgehalt:

Tiefe cm Gewicht-%/o Volumen-%/o
29— 6 .. .. 248 30,0
12—-16 . . . . 973 35,3

Der Geréateeinsatz erfolgte nach Tabelle 1b (langsamer Mahgang, Il mit enger Zinken-
stellung).

Die Feinheit der Saatbette nahm wie bisher zu von | bis Ill, und die
Motorhacke IV schob sich zwischen Il und Il ein. Zunéichst ist erstaunlich,
dass |V eine grobere Struktur erzeugte als Ill, da sie doch (Tab.1b) mehr Dre-
hungen pro Meter Fahrt, mehr Einschldge pro Quadratmeter macht, und die
Umfangsgeschwindigkeit grosser ist als bei Ill. Uebereinstimmend ist da-
gegen die Messerzahl im Verhéltnis zur Eggenbreite. Demnach muss der
Grund fiir die feinere Struktur von Ill in der grésseren Fahrgeschwindigkeit
und in der unterschiedlichen Form und Stellung der Eggenhaube und der
Messer.gesucht werden.

Der Rammwiderstand (Fig. 10) nimmt in der obersten Schicht von 0 bis
2 cm in der Reihenfolge I-1V-lI-lll ab; auf die verdnderte Stellungvon IV in
der Rangfolge, verglichen mit jener des Feinheitsgrades, treten wir spéter ein.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 T T T T T T T T T T
R‘i Rammwiderstand in Anzahl lkg/lcm - Schlégen
2 —"_‘
4 \%
S
8.k 0?\\ ——— I. Niederbrechegge
"0\' o
0\ N —_—— II. Motoregge Hiirlimann
10 Oy
L N
oR ]
12 L ‘\-__ \\ ------ I1I. Motorspatenegge Hako
-
i L ’f 3 —.— .  IV. Motorhacke Birki
L
16 |- \
o~
18
20 4§
4y
QO
2 |-
24 B g
2 |4
# ‘0
28

Fig.10. Rammprofile des Geréteversuchs Waldhof, 23./24. April 1958

Deutlicher als in den bisher aufgenommenen Rammprofilen kénnen wir
hier bei allen Geréten unter der Arbeitsgrenze Verdichtungsschichten fest-
stellen, die entsprechend der Arbeitsweise bei den getriebenen Eggen
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intensiver sind. Dass es wirklich geridtebedingte Verdichtungen sind, geht
daraus hervor, dass der Widerstand 2—4 cm unter der Arbeitstiefe wieder
abnimmt.

Trotzdem Egge lll tiefer arbeitet als | und I, liegt ihre Pflugsohle im
Rammprofil hoher. Dies beweist, dass Ill, obwohl am stirksten kriimelnd,
den Boden im gesamten verdichtet. Dieses Verdichten ist bei IV geringer.

Die abgekriimmten Hackmesser (IV) lassen ihre gegeniiber geraden
Spaten (Ill) verschiedene Wirkungsweise am starken Abfallen des Ramm-
widerstandes in der Schicht 12—18 cm erkennen.

Die Gewichtsanteile gleicher Schollenfraktionen haben wir in Figur 11
schichtweise durch Linien verbunden:

Die feinere Kriimelung in der Tiefe entsteht aus zwei Griinden. Erstens
sind die grossen Erdklumpen in der Tiefe fester eingebettet, konnen also
beim Auftreffen der Werkzeuge weniger ausweichen und werden daher
starker zertrimmert als bei flacher Lagerung. Zweitens findet ein Entmi-
schungsvorgang statt. Dieser kann entweder mehr passiv sein, indem die
feinen Teile nur durch Erschitterung absinken, was fiir die Rittelegge I
mit senkrecht stehenden Zinken zutreffen diirfte, oder er wird direkt ge-
fordert durch das Heraufholen der grossen Schollen mittels Zinkeneinzug,
beispielsweise bei Egge I.

In Uebereinstimmung mit den Rammprofilen arbeitet die Egge IV nur an
der Oberfliche feiner, darunter aber grober als die Egge Il.

Die in nachfolgender Tabelle aufgefiihrten, behelfsméassigen Volumen-
gewichte der 4 cm-Schichten vermégen ohne Stechzylindermessungen iiber
die Lagerungsdichte Aufschluss zu geben. (Der Vergleich in der obersten
Schicht besitzt nur beschrankten Wert, da bei den groben Saatbetten
durch das Uebertragen der grossen Schollen etwas zu dicke Schichten
erfasst werden.) Die Geréte Il und IV zeigen gegen die Bearbeitungsgrenze
hin eine Zunahme der Lagerungsdichte. Da dariiber je eine Lockerschicht
lagert, liegt der Schluss nahe, die feinsten Fraktionen seien wihrend der
Bearbeitung in die untere Schicht abgerieselt. Diese Annahme wird durch
die Fraktionsanteile der Figur 11 bestitigt.

Gewichte (g) der 4 cm-Schollenanalyse-Schichten, Waldhof 1958 Tabelle 30
(Mittelwerte aus 10 Wiederholungen)
Tiefe cm Eggenart
I I 1 v

0— 4 4501 3998 3781 3877

4— 8 3403 3096 3238 3325

8—19 3374 3272 3166 2984

12—16 — - 3379 3137 3138

Y
Bearbeitungsgrenze

Der Vergleich der Gerate Il und 1V in vorstehender Tabelle und Figur 11
mit Figur 10 liefert das methodisch interessante Ergebnis, dass der Sonden-
widerstand nicht lediglich ein Mass fiir die Lockerheit der Struktur,
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I Niederbrechegge

Tiefe cm
.' o :
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Gewichtsanteile
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IT Motoregge Hiirlimann

12 r ‘ "/"

16

III Motorspatenegge Hako

IV Motorhacke Biirki

12

16 |-

Fig. 11. Schollenanalyse der 4 cm-Bodenschichten, Waldhof, 24. April 1958
(Prozent-Anteile aus 10 Wiederholungen)

Schollengréssenklassen, cm: > 4
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sondern ein Produkt der beiden Faktoren Lagerungsdichte und Schollen-
zerteilungsgrad darstellt. Dabei nimmt der Widerstand mit sinkender Lage-
rungsdichte und steigendem Zerteilungsgrad ab.

Bei den Eggen I—Ill kann von einer aktiven Einmischung von Boden-
teilen der Oberfliche in die Ackerschicht hinein kaum gesprochen werden.
Es handelt sich nur um ein passives Absinken kleiner Schollengréssen von
< 0,5 cm in die Tiefe von héchstens | =6 cm, Il =9 cm und Il = 15 cm,
wobei die eingebrachte Menge in der Reihenfolge I—Ill zunimmt. Dagegen
besitzt das Geridt IV mit den abgekriimmten Hackmessern dafiir eine aus-
gepragte Fahigkeit. So sind bei dem vorliegenden Feuchtigkeitsgrad ge-
farbte Oberflichenteile von sogar 2 cm Durchmesser bis zur Arbeitstiefe
von 18 cm hinab gehackt worden, und zwar in 5—10fachen Mengen ver-
glichen mit Il (Schluss folgt)

ZAPFWELLEN-HEUWENDER WANGI

Einzigartig in der Leistung. Unver-
wiistlich im Gebrauch.

Wie unsere Graszetter, so haben
auch unsere Zapfwellen-Heuwen-
der ohne grosse Reklame allein
dank ihrer vorteilhaften, soliden
Konstruktion in kiirzester Zeit eine
ungeahnt grosse Verbreitung ge-
funden. Dies ist die beste Emp-
fehlung fiir den wirklich idealen
Heuwender.

Werfen Sie einen Blick auf unser Verkaufsprogramm oder noch besser: Lassen
Sie sich ganz unverbindlich beraten.

MASCHINENFABRIK WANGI AG, WANGI/TG

OLMA 1960 Halle Va Stand 568

«JAKOB » Traktor - Kabinen

Haben sich iiberall bestens bewihrt,
dank der soliden, formschdnen und
zweckmaissigen Konstruktion, Verlangen
Sie unverbindliche Offerte bei |hrem
Traktor-Fachmann oder bei

W. Jakob verdeckbau Engishofen / Erlen TG
Telefon 071/6 91 91

OLMA-STAND im Freien Nr. 1411 bei der
gesamtschweiz. Viehschau.
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