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Beilage zu Nr. 9/68 von «DER TRAKTOR und die Landmaschine»

Moderne Bodenbearbeitung

Eignung und Wirtschaftlichkeit moderner
Bodenbearbeitungsgerite und -maschinen
(W. Zumbach, Ing. agr.) 3. Teil

2. Gerdte und Maschinen zur Saatbettvorbereitung

Zu den Hauptaufgaben der Saatbettvorbereitung gehéren:

— Ausebnen der rauhen Ackeroberfliche und Zerkleinerung der Erdschol-
len, damit der Samen gleichmissig tief in den lockeren Boden abgelegt
werden kann.

— Lockerung oder Verdichtung der unteren Ackerschichten zwecks Regu-
lierung des Luft- und Wasserhaushaltes sowie zur Beschleunigung der
Bodenerwarmung.

— Einmischen der Diinger und Vernichtung der Unkrauter.

Ein Zusammenbringen aller dieser Faktoren in ein fiir das Pflanzen-
wachstum optimales Verhiltnis erfordert nicht nur den richtigen Einsatz
entsprechender Gerite, sondern auch die Beriicksichtigung der spezifischen
Eigenschaften verschiedener Bodenarten.

Leichte, sandige Béden lassen sich z. B. sehr gut bearbeiten. Wegen der
Gefahr allzu grosser Wasserverdunstung sollte die Bearbeitung dieser Bo-
denarten moglichst flach und wenig intensiv sein. Auf mittelschweren Béden
stosst die Saatbettvorbereitung auf keine besonderen Schwierigkeiten.
Anders ist es mit schweren Lehmbdden, die in feuchtem Zustand schmierig
und elastisch sind und bei trockenem Wetter rasch austrocknen und harte
Schollen bilden. Die Herstellung eines Saatbettes erfordert hier meistens
den Einsatz spezieller Gerite.
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Die Saatbettvorbereitung muss ferner an die Jahreszeiten angepasst
werden, weil hier bekanntlich unterschiedliche Arbeitsbedingungen herr-
schen kénnen. Im Herbst wird der Acker unmittelbar nach dem Pfliigen oder
relativ kurze Zeit spéter fir die Saat vorbereitet. Der erste Arbeitsgang auf
dem frischen Acker, meistens ein Eggenstrich, bezweckt die Verhiitung
sowohl der Erdschollenbildung als auch einer zu grossen Wasserverdunstung
bei trockenem Wetter. Kurz vor der Saat erfolgt dann die endgiiltige Saat-
bettvorbereitung. Dabei geht es nicht nur um ein Ausebnen des Ackers oder
eine Unkrautvernichtung, sondern auch um die Beseitigung von eventuellen
Hohlrdumen und somit die Wiederherstellung des Bodenschlusses. Zu
diesem Zweck sollte das zuerst eingesetzte Gerit ziemlich tief arbeiten,
das nachfolgende hingegen flach, weil man damit nur die Verfeinerung der
Oberflachenstruktur erreichen will.

Die Saatbettvorbereitung im Friihling ist differenzierter. Die Herbstéacker
erfordern z.B. eine ganz andere Behandlung als die Friihjahrsicker. Sie
sind bereits gut gesetzt und haben die kapillarische Verbindung mit dem
Untergrund wieder hergestellt. Unter der Frostwirkung weist die Oberfléche
eine ginstige Kriimelstruktur auf. Zur ersten Massnahme gehort hier ein
Ausebnen der Furchen. Dabei ist jedoch vor allem darauf zu achten, dass
der Boden nicht zu fein gekriimelt, gegléttet oder verstrichen wird, was bei
der Verwendung von Schleppen oft verkommt. Der Boden kann sonst bei
folgendem Regen leicht verschlemmen und verkrusten. Bei den weiteren
Bearbeitungsmassnahmen ist ebenfalls Vorsicht notwendig, damit die giin-
stige Struktur und der Bodenschluss nicht zerstért werden. Die Arbeits-
tiefe und die Intensitidt der Bearbeitung sollen der Bodenart und den An-
forderungen der Pflanzen angepasst werden. Das Friihjahrspfligen wird
meistens deshalb vorgenommen, weil im Herbst und Winter die Zeit dazu
nicht ausreichte und weil der im Winter angesammelte Mist erst im Friih-
jahr ausgefiihrt wird. In der Regel sollte der frische Acker sofort ober-
flachlich bearbeitet werden, um die entstandenen Erschollen zerkleinern
zu kénnen. Andernfalls trocknen diese aus und verharten derart stark, dass
sie sich nicht mehr oder nur mit grésster Miihe verarbeiten lassen. Die
endgiiltige Saatbettvorbereitung erfolgt unmittelbar vor der Saat.

Bei der Saatbettvorbereitung wird der Acker zwangsldufig mit dem Traktor
tiberfahren. Die dadurch entstandene Bodenverdichtung wird mit einem
Spurlockerer am Arbeitsgerat in der Regel geniigend behoben. Hingegen
lasst sich die durch den Raddruck und -schlupf entstandene Strukturveran-
derung des Bodens nicht mehr riickgiangig machen. Der damit verbundene
Schaden kann jedoch durch die Reduktion der Ueberfahrtenanzahl weit-
gehend vermindert werden. Wir kénnen dies erreichen durch den Einsatz
leistungsfihiger, d.h. breiterer Gerite oder solcher, die den Boden inten-
siver bearbeiten, wie z. B. Geratekombinationen oder Gerate mit angetrie-
benen Arbeitswerkzeugen. Alle diese Losungen erfordern Traktoren mit
Hohlrdumen und somit die Wiederherstellung edes Bodenschlusses. Zu
héherem Zugkraftvermégen und somit ziemlich hohem Gewicht. Bei der
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Verwendung entsprechend grosser Bereifung ist die Gefahr von Boden-
druckschiaden weniger zu befiirchten, da die Adhésion dieser Traktoren
giinstiger und somit der Schlupf geringer ist.

2.1. Zinkeneggen

Die Zinkeneggen haben ihre Bedeutung noch nicht ganz verloren, obwohl
sie immer weniger verwendet werden. Sie eignen sich gut fiir die erste und
oberflachliche Bearbeitung von frischen Aeckern oder auch von Winter-
ackern. lhre Aufgabe ist dann das Ausebnen der Furchen und die Zerklei-
nerung der Erdschollen. Im Gegensatz zu Schleppen hinterlassen diese
Gerate eine nicht allzufeine Kriimelstruktur und tragen somit nicht zur Ver-
schlemmung bei. Dariiber hinaus kann die Egge auch zum Vorbereiten des
Saatbettes fiir die Kulturen eingesetzt werden, die eine flache Bodenvorbe-
reitung erfordern, wie z. B. Zuckerriiben — in leichten Béden sogar fiir viele
andere Kulturen.

Abb. 15:

Eine Traktor-Zinkenegge wird mit 2 bis 4 m
Arbeitsbreite ausgefiihrt. Der Tragrahmen,

an dem die einzelnn Eggenfelder angehéngt
sind, soll einen Spurlockerer fir die Traktor-
rader aufweisen.

Die Zinkeneggen werden in den Ausfiihrungen mit 2, 3 und 4 Feldern mit
2 bis 4 m Arbeitsbreite hergestellt (Abb. 15). Der Anbau am Traktor erfolgt
mit einem Tragrahmen, an dem die einzelnen Eggenfelder an Ketten ange-
hangt sind. Diese Art der Anhidngung ist notwendig fiir eine gute Anpassung
an die Bodenunebenheiten. Der Tragrahmen ist meistens mit einem Spur-
lockerer versehen und ldsst sich fiir die Strassenfahrten hochklappen. Die
Zinken sind versetzt am Rahmen angeschraubt, um Verstopfungen zu ver-
meiden. Bei den Ackereggen betragen die Zinkenabstinde meistens ca.
5 cm. Eine vollstindige Bearbeitung der Oberflache wird erst dann erreicht,
wenn die Arbeitstiefe die Zinkenabstinde iibersteigt und somit mindestens
5 cm betrigt (Abb. 16). Neben den iiblichen Spitzzinken werden auch sog.
Loffeleggen mit gédnsefussformigen Zinken hergestellt. Diese Eggen ver-
mégen bereits bei ca. 3 cm Arbeitstiefe die Ackeroberfliche voll zu er-
fassen und sind demzufolge bei der Saatbettvorbereitung flir Zuckerriiben
sehr geschitzt. Die Arbeitstiefe der Eggen betrdgt ca. 10—12 cm und wird
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durch die Zinkenbelastung bestimmt, die wiederum dem Bodenwiderstand
angepasst werden muss. Bei den gegenwirtig gelieferten Traktor-Acker-
eggen lassen sich diesbeziiglich folgende Ausfiihrungen unterscheiden:

Zinkenbelastung

leichte Ackereggen 1,0—-1,5 kg
mittelschwere Ackereggen 1,5—2,0 kg
schwere Ackereggen 2,0—-3,0 kg

Ferner gibt es auch Ausfiihrungen, bei denen sich der Zinkeneinzugs-
winkel verstellen ldsst, wodurch eine grdssere Arbeitstiefe erreicht wird.
Ueber die praktische Bedeutung dieser Verstellméglichkeit sind die Mei-
nungen oft geteilt.

Die gleichmissige Arbeitstiefe der Eggen wird durch den Verlauf der
Zuglinie A, die durch den Zughaken B und den Schwerpunkt C fiihrt, be-
stimmt (Abb. 17). Wenn diese Linie ober- oder unterhalb des Schwerpunktes
liegt (A1 oder Az), wird die Egge hinten bzw. vorne gehoben. Die erforder-
liche Korrektur lasst sich meistens durch ein Heben oder Senken des Trag-
rahmens und damit der Zugpunkte oder durch die Verlingerung der Zug-
ketten erreichen.

Abb. 17: Fiir einen gleichméssigen Eggengang ist es notwendig, dass die Zuglinie (A)
durch den Zughaken (B) und den Schwerpunkt (C) verléuft.
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Die glinstigste Arbeitsqualitat liegt bei ca. 5 bis 7 km/h. Bei héherer Fahr-
geschwindigkeit arbeitet die Egge zwar intensiver, jedoch weniger exakt,
da sie zu springen anfiangt und zudem tiefe, fiir ein Saatbett unerwiinschte
Furchen hinterldsst. Der Verschleiss nimmt ebenfalls stark zu, indem sich
die Zinken beim Aufprallen auf Hindernisse leicht verbiegen. Fiir die Her-
stellung des Saatbettes sollten in der Regel nicht mehr als 2 Durchgénge
vorgenommen werden. Die Egge wirkt ndmlich auf den Boden sortierend,
d. h. sie siebt die Feinerde ab und bringt die Erdschollen nach oben. Bei zu
haufigem Eggen besteht mit der Bildung einer scholligen Oberschicht die
Gefahr des sog. Tot-Eggens des Bodens.

Abb. 18:

Eine Gerdtekombination,
bestehend aus einer
Loffelegge und einem
Kriimler (Drahtwalze),
eignet sich sehr gut fiir
die Saatbettvorbereitung
fiir Zuckerriiben.

Durch die Kombination der Ackeregge mit anderen hinten angehéngten
Geréaten, meistens sog. Kriimler (zwei Drahtwalzen an einem Rahmen) lasst
sich die Arbeitsintensitit und -qualitdt wesentlich verbessern (Abb. 18). Die
an die Oberfliche gebrachten Schollen werden durch die nachlaufenden
Walzen weitgehend zerkleinert und die lockere Erde wieder leicht ver-
dichtet. Die Gerdtekombination, bestehend aus der Léffelegge mit dem
Kriimler, hat sich besonders gut im Zuckerriibenbau bewihrt, wo bekannt-
lich eine feine und flache Saatbettvorbereitung erforderlich ist.

Der Leistungsbedarf der Ackereggen und des Kriimlers wird durch den
Bodenwiderstand und die Fahrgeschwindigkeit bestimmt.

Bodenwiderstand Leistungsbedarf
(P) pro m Arbeitsbreite (N) *
leichte Ackereggen 60 kg 1,6 PS
mittelschwere Ackereggen 80 kg 2,1 PS
schwere Ackereggen 100 kg 2,7 PS
Kriimler (Drahtwalze) 60 kg 1,6 PS
Traktor-Rollwiderstand ** 400 kg 10,6 PS
* pro m Arbeitsbreite bei einer Fahrgeschwindigkeit von v = 2 m/s
(berechnet nach Formel N = F;sv )

** betragt auf dem Acker 20 % seines Gewichtes.
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Auf Grund der erwidhnten Angaben kann fiir jede Arbeitsbreite die er-
forderliche Traktorleistung berechnet werden. Fiir eine 3 m breite Geréte-
kombination (schwere Ackeregge mit Drahtwalze) inkl. Ueberwindung des
Traktor-Rollwiderstandes ist z. B. mit einem Gesamtleistungsbedarf von
23,5 PS zu rechnen, was bei einer 70-prozentigen Ausniitzung der Motor-
leistung einem Traktor mit ca. 34 PS entspricht. Diese Berechnung lésst sich
auch mit Hilfe der Formel 2 (Traktorleistung beim Pfliigen) vornehmen, in-
dem als Zugkraftbedarf (P) der Bodenwiderstand (P) der in Frage kommen-
den Gerite eingesetzt wird.

2.2. Vibrierzinken-Kultivatoren

Zu dieser Gruppe gehéren Gerite, die sich von den Ublichen Kultiva-
toren durch eine grosse Anzahl Zinken und deren spezielle Form unter-
scheiden. Sie haben sich in kurzer Zeit so stark verbreitet, dass sie heute
neben dem Pflug zu den wichtigsten Bodenbearbeitungsgerdten gehdren.
Diese Kultivatoren, in der Praxis auch Kultureggen genannt, werden vor
allem zur Saatbettvorbereitung und zum Struchen der Stoppelfelder ver-
wendet. Dank grosser Arbeitstiefe eignen sie sich besonders gut zum Auf-
lockern von stark abgesetzten Winterackern. Auf den frischgepfliigten Fel-
dern wird damit ein Durchmischen der Ackerschicht, die Beseitigung der
Hohlrdume und ein rascheres Absetzen des Bodens erreicht. Bei der Flach-
bearbeitung befriedigt die Arbeit ebenfalls, sofern allerdings der Zinken-
tiefgang nicht geringer als 10 cm ist. Eine weitere Einsatzméglichkeit liegt
ferner bei der Unkrautbekdmpfung, insbesondere der Quecke, indem sich
die Pflanzenwurzeln (Schniire) gut an die Oberfliche heraufholen lassen.

Die Vibrierzinken-Kultivatoren sind meistens in Arbeitsbreiten von ca. 2
bis 3 m erhiltlich. Sie bestehen im wesentlichen aus einem Rahmen mit
einer Traktoranbauvorrichtung und zwei Stiitzrollen fiir die Regulierung der
Arbeitstiefe (Abb. 19). Die Zinken sind in 3 oder 4 Reihen verteilt und in Ab-

Abb. 19:

Ein Vibrierzinken-Kulti-
vator besitzt lange und
speziell geformte Zinken,
die am Rahmen in 3 bis
4 Reihen und in Abstén-
den von 10—12 cm ange-
bracht sind.
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stinden von ca. 10 cm versetzt angebracht. Bei einigen Marken lasst
sich der Zinken-Einzugswinkel im gewiinschten Bereiche verstellen. Der
Unterschied zwischen den Vibrierzinken und den alten Federzinken liegt vor
allem darin, dass die Vibrierzinken ldnger und elastischer sind sowie eine
schmale und gewélbte Arbeitsfliche aufweisen.

Die optimale Arbeitsqualitdt der Vibrierzinken-Kultivatoren liegt zwischen
6 und 8 km/h Fahrgeschwindigkeit — bei giinstigen Arbeitsverhéltnissen so-
gar noch héher. Wihrend der Arbeit schwingen die Zinken unter den wech-
selnden Bodenwiderstinden und der Federspannung sténdig hin und her.
Sie zerkleinern dabei die Erdschollen und lockern den Boden griindlich auf,
ohne dabei Erdschwarten zu bilden. Dank der giinstigen Form und den
Vibrationen befreien sich die Zinken von angesammelten Pflanzenresten
usw. selbsttitig und werden sogar bei ungiinstigen Arbeitsbedingungen nur
selten verstopft. Die Arbeitswirkung der Zinken auf die Seiten héngt, &hnlich
wie bei den Zinkeneggen, von der Arbeitstiefe ab. Eine volle Bearbeitung
der Oberfliche wird bei einem Zinkenabstand von 10 ¢cm erst bei mehr als
10 cm Arbeitstiefe erreicht. Die Arbeitstiefe, die sich bis ca. 20 cm einstel-
len l4sst, bleibt ziemlich konstant, da infolge grosser Zinkenlénge ihr Tief-
gang nur unwesentlich beeinflusst wird. Die grosse Elastizitit erméglicht
gleichzeitig, den Hindernissen auszuweichen.

Je nach Arbeitsverhdltnissen und Anforderungen betr. Strukturfeinheit
lasst sich der Acker nach 2 bis 3 Durchgéngen saatbettfertig machen. Die
Auflockerung der Traktorspuren ist dabei ausreichend. Die volle Arbeitstiefe
sollte dagegen erst beim zweiten Durchgang eingestellt werden. Andernfalls
kdnnen die elastischen Zinken dem noch nicht aufgerissenen Streifen seit-
lich ausweichen und diesen ungelockert liegen lassen, sofern das Feld nicht
kreuz und quer berarbeitet wird. Ein Ausebnen der Zinkenspuren ist not-
wendig, und wird durch ein am Kultivatorrahmen angebrachtes Nachlauf-
gerét vorgenommen. Oft werden dazu Zinkeneggen verwendet, die jedoch
nicht ganz befriedigen, da sie selber tiefe Spuren hinterlassen.

Viel besser haben sich zu diesem Zweck die Kriimler (Drahtwalzen) be-
wihrt. Aehnlich wie die vorerwidhnte Nachlaufegge wird auch der Krlimler
direkt am Kultivatorrahmen angebracht. Zweiteilige Ausfithrungen mit zwei
nacheinander angebrachten Drahtwalzen erscheinen im Vergleich zu den-
jenigen mit nur einer Walze giinstiger zu sein. Sie verarbeiten den Boden
intensiver, weil sie doppelt so viele Werkzeuge aufweisen und zudem durch
Federdruck oder Zusatzgewichte noch mehr belastet und damit der Bod=n-
art besser angepasst werden kénnen (Abb. 20 und 21). Der einteilige Krlim-
ler ist am Kultivator zwar verstellbar, jedoch starr befestigt, wodurch die An-
passung an die Bodenwellen weniger gut ist. Sein Bodendruck wird durch
Heben oder Senken der Walze reguliert. Die dadurch erreichte Belastung
des Kriimlers bewirkt gleichzeitig — durch den starren Anbau bedingt —
eine entsprechende Entlastung des Kultivators, was unter Umsténden zur
Verflachung der Arbeitstiefe filhren kann (Abb.22). Abgesehen von diesen
kleinen Unzuldnglichkeiten bilden die beschriebenen Kriimler mit den
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Vibrierzinken-Kultivatoren eine ideale Geratekombination. Der mit dem Kul-
tivator aufgelockerte Boden erhilt unter der Einwirkung der Drahtwalzen
eine einwandfreie kriimelige Struktur an der Oberfliche, und darunter wird
er wieder leicht verdichtet. Aehnlich wie der Kultivator leistet auch der
Kriimler die optimale Arbeit bei ca. 6 bis 8 km/h. Bedingt durch die hohe
Fahrgeschwindigkeit, sind die Kriimler ziemlich grossem Verschleiss aus-
gesetzt. Bei den Neukonstruktionen werden aus diesem Grunde die Walzen
nicht mehr mit Drihten, sondern mit Flach- oder Vierkantstiben versehen.

Abb. 20, 21 und 22:

Zum Ergéinzen der Vibrierzinken-Kultiva-
toren haben sich Kriimler mit 2 nach-
einander angebrachten Drahtwalzen
bew#hrt (Abb. 20 und 21). Ausfiihrungen
mit nur einer Walze arbeiten nicht so
intensiv und passen sich den Boden-
unebenheiten weniger gut an (Abb. 22).

Fur den Leistungsbedarf eines Kultivators sind der Bodenwiderstand und
die Fahrgeschwindigkeit massgebend. Der Bodenwiderstand, den die Zin-
ken bei der Arbeit iiberwinden miissen, hdngt wiederum stark von der Ar-
beitstiefe und Bodenart ab. Ueber die Héhe des Bodenwiderstandes in
mittelschwerem Ackerboden, in Abhingigkeit der Arbeitstiefe, informiert
die graphische Darstellung Abb. 23. Was die Bodenart anbetrifft, ist mit
folgenden spezifischen Bodenwiderstinden bei einer Arbeitstiefe von 15 cm

zu rechnen.
Spez. Bodenwiderstand

leichter Boden 15 kg/dm?
mittelschwerer Boden 20 kg/dm?
schwerer Boden 25 kg/dm?
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Abb. 23: B.
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Pro m Arbeitsbreite erreichen der Bodenwiderstand und der Leistungs-
bedarf die nachstehend dargestellten Werte. Fiir den Kriimler und den Trak-
tor-Rollwiderstand gelten die gleichen Angaben wie beim Eggen.

Bodenwiderstand Leistungsbedarf

Kultivator (P) pro m Arbeitsbreite (N) *

leichter Boden 225 kg 6 PS

mittelschwerer Boden 300 kg 8 PS

schwerer Boden 375 kg 10 PS
Kriimler 60 kg 1,6 PS
Traktor-Rollwiderstand** 400 kg 10,6 PS
* pro m Arbeitsbreite und einer Fahrgeschwindigkeit von v =2 m/s

(berechnet nach Formel N = P7_-5v)

** betridgt auf dem Acker 20 % seines Gewichtes.

Fiir einen 2 m breiten Kultivator mit einem Kriimler inkl. Ueberwindung
des Traktor-Rollwiderstandes wird z. B. in mittelschwerem Boden eine
Leistung von insgesamt 29,8 PS benétigt. Nach Beriicksichtigung der
70 prozentigen Ausniitzung der Motorleistung erfordert dies einen Traktor
mit ca. 43 PS. Aehnlich wie bei den Eggen kann diese Berechnung auch mit
der Formel 2 durchgefiihrt werden. (Fortsetzung folgt)
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FORTSCHRITT

Fortschrittliche Konstruktionen, moderne Produkte. In qualitativ hoch-
wertiger Verarbeitung. Deshalb setzen sich Steyr-Erzeugnisse selbst in
Landern mit eigener, spezialisierter Industrie immer mehr durch. Etwa
Fahrrader in den USA, Mopeds in Holland, Ddnemark und Schweden,
Haflinger-Geldndewagen in der Schweiz, in Deutschland und England,
Lastwagen in Belgien, Hamster-Selbstladewagen in der Schweiz, Walz -
lager in 71 Landern. Und iiberall die Steyr-Traktoren der Plus-Serie.

Steyr-Daimler-Puch AG.

Verkauf von Steyr-Traktoren in der Schweiz:
ALFAG Aktiengesellschaft fir Fahrzeuge,
8952 Schlieren, und beim Fachhandel
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