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Vergleichsuntersuchung von Tiefgrubbern

W. Zumbach

1. Allgemeines

Nebenerscheinungen der Vollmechanisierung und
Verwendung immer schwererer Maschinen und Trak-
toren sind die Verschlechterung der Bodenstruktur
und die damit verbundenen Ertragseinbussen. Die
Wiederherstellung normaler Wachstumsbedingungen
auf natirlichem Wege ist oft infolge einseitiger
Fruchtfolgen nicht moglich. Als wirksamste Gegen-
massnahme hat sich hier die mechanische Locke-
rung der Ackerkrume erwiesen. Zu diesem Zweck
werden kultivatorahnliche Tiefgrubber angeboten.
Diese Grubber mit verschiedenartigen Zinken, oft
ausgeristet mit Nachfolgegeraten, werden dariber-
hinaus als Pflugersatz zur Bestellung des Bodens
und auch zur Stoppelbearbeitung empfohlen. Je nach
Einsatz sollen folglich die Grubber imstande sein, den
Boden tief zu lockern, ihn intensiv zu mischen und
grindlich aufzureissen. Sie mussen somit, um den
gewlinschten Arbeitseffekt zu erzielen, folgende
Arbeitstiefen erreichen konnen:

Tieflockerung Uber 25 cm
Pflugersatz 20—-30 cm
Stoppelbearbeitung bis 20 cm

Diese recht unterschiedlichen Aufgaben stellen an
die Arbeitswerkzeuge hinsichtlich Bauart, Anordnung
und Ausrustung besondere Anforderungen. Da dar-
uber nur ungenigende Erfahrungen vorlagen, sah
sich die FAT veranlasst, eine Untersuchung lber die
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Abb. 2

Abb. 1+42: Meisselgrubber, A und B Mehrzweck-
Breitzinken, C Schmalzinken fiir die Tieflockerung.



angebotenen Tiefgrubber durchzufihren. Zur Ver-

flgung standen 19 Gerate der nachstehend aufge-

fuhrten Grubberarten:

— Grubber mit starren Meisselzinken und breiter und
schmaler Form (Abb. 1 und 2)

Abb. 6

Abb.5+6: Tiefgrubber mit Flachfederzinken; A und
B bogenformige Flachfederzinken.

Abb. 4 Abb.7

Abb. 3-+4: Tiefgrubber mit Vierkantfederzinken; A bo-
genférmige Zinken mit 35 x 35 mm Querschnitt, B, C,
D gerade Zinken mit 35x 35, 30 x 30 und 25 x 25 mm
Querschnitt.

Abb. 8

Abb. 7+8: Tiefgrubber mit halbstarren Federzinken;
A und B leichte Zinkenausfiihrung, C schwere Aus-
fihrung.
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— Grubber mit bogenférmigen und geraden Vierkant-
federzinken mit einem Querschnitt von 33 x 35,
30 x 30 und 25 x 256 mm (Abb. 3 und 4)

— Grubber mit bogenférmigen Flachfederzinken
(Abb. 5 und 6)

— Grubber mit halbstarren, bogenférmigen Zinken,
leichter und schwerer Ausfiihrung (Abb. 7 und 8).

Ein Teil der verfligbaren Grubber war mit Stiitzradern
oder auch verschiedenen Nachfolgegeraten und
Schnellkupplungen ausgeristet. Der Verkaufspreis
far ein 7-zinkiges Grundgeréat (bei leichten Grubbern
auch mit 9 Zinken) betrug je nach Zinkenart und
Marke Fr. 2300 bis Fr. 4600.—.

Die Grubber standen in den Jahren 1975/76 auf ver-
schiedenen Betrieben im Einsatz. Sie wurden in
leichten bis schweren Boden zur Tieflockerung und
als Pflugersatz sowie auch zur Stoppelbearbeitung
verwendet.

2. Ausriistung der Tiefgrubber

Die Zinkenart und -dimension entscheiden iber die
Arbeitstiefe des Grubbers und damit auch Uber seine
Einsatzmoglichkeiten. Mit den starren Meisselzinken
lassen sich dank dem konstanten Scharanstellwinkel
Arbeitstiefen bis 35 cm, bei Zinken mit hdherem
Durchgang (Rahmenhohe) sogar 45 cm erreichen
(Abb. 2). Die geraden Vierkantfederzinken (Quer-
schnitt 35 x 35 mm) arbeiten nur bis 30 cm Tiefe,
hingegen ermoglichen jene Zinken mit 30 x 30 mm
Querschnitt, — sowie auch Vierkant- und Flachfeder-
zinken, — die bogenartig sind, eine Arbeitstiefe von
hochstens 25 cm (Abb. 4 und 6). Der Grund fiir den
begrenzten Tiefgang liegt in der Elastizitat der Zin-
ken. Mit zunehmender Arbeitstiefe weicht namlich
der Federzinken immer mehr nach hinten aus und
verliert durch die Vergrésserung des Scharanstell-
winkels sein Einzugsvermdgen. Dazu kommt bei bo-
genformigen Zinken noch die erhohte Verstopfungs-
gefahr. Grossere Arbeitstiefen sind mit den genann-
ten Zinken erst im zweiten Durchgang bzw. auf Fel-
dern ohne Ernteriickstdnde moglich. Die schwacher
dimensionierten Vierkantfederzinken (Querschnitt
25 x 25 mm) und die halbstarren Zinken eignen sich
aus ahnlichen Griinden fiir max. 20 cm Arbeitstiefe
(Abb. 4 D und 8).
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Die Zinkenschare sind zwecks besserer Ausniitzung
meistens beidseitig verwendbar. lhr Anstellwinkel
zum Boden liegt im Bereich von 20 bis 25°. Bei
Federzinken kann er — wie bereits erwdhnt — je
nach Bodenwiderstand bis 50° und mehr ansteigen,
wodurch die Arbeitsqualitat beeintrachtigt wird. Die
Schare sind in verschiedenen Breiten und Formen
erhaltlich und demgemass wie folgt geeignet:

Abb. 9: Schararten fiir Grubberzinken:

A Schmalschar fiir Vielzweckverwendung,

B, C, D Breitschare geeignet vor allem flir die Stop-
pelbearbeitung.

— Schmalschare (4 bis 9 cm breit) werden wegen
geringerem Zugkraftbedarf vor allem an vielseitig
verwendbaren Grubbern benutzt (Abb. 9 A).

— Breitschare (Herz- und Gansefussschare, iber
12 cm breit) erfordern mehr Zugkraft und sind
deshalb fiir flachere Arbeiten wie beispielsweise
Stoppelbearbeitung vorteilhafter (Abb. 9 B, C, D).

Der Strichabstand der Zinken hat auf die Arbeits-
qualitdt der Grubber einen grossen Einfluss. Damit
eine grindliche Tieflockerung bzw. eine maglichst
vollstandige Bearbeitung der Feldoberflache erfol-
gen kann, soll der Strichabstand mit der Arbeitstiefe
anndhernd Ubereinstimmen, oder hochstens ein Ver-
haltnis von 1 : 1,5 aufweisen, das heisst im Bereiche
folgender Richtwerte liegen:

Arbeitstiefe Strichabstand

cm cm
Tieflockerung uber 25 30—-40
Pflugersatz 20-30 25-35
Stoppelbearbeitung bis 20 20-30



Abb.10: Fir eine verstopfungslose Arbeit ist ein
Zinkendurchlass (auf der Abbildung die Abstande A
und B) von mindestens 60 cm erforderlich.

Aufgrund dieser Ueberlegungen und der bisherigen
Erfahrungen kann fiir einen Grubber, der fiir samt-
liche Arbeiten beniitzt wird, ein einheitlicher Strich-
abstand von 30 cm mit Erfolg angewendet werden.
Fiir die Betriebssicherheit des Grubbers sind wie-
derum die Anordnung der Zinken und insbesondere
ihr Durchlass (Abstand zwischen den Zinkenreihen
A und der Rahmenhéhe B, Abb.10) massgebend.
Gerdte mit 60 cm und mehr Durchlass sind auf Ver-
stopfungen durch Ernteriickstdande weniger empfind-
lich und folglich auch fiir grossere Arbeitstiefen gut
geeignet.

Die Zusatzausriistung der Grubber, die aus Stitzra-
dern oder Nachfolgegeraten besteht, ist in den mei-
sten Féllen Uberflissig. Fir die Regulierung der
Arbeitstiefe reicht in der Regel die Traktorhydraulik
vollig aus. Durch den Einsatz der Stitzrader kann
sogar bei grésseren Arbeitstiefen die Traktoradhéasion
vermindert werden. Will man aus irgend welchem
Grunde trotzdem Stitzrader verwenden, sind solche
mit maoglichst grossem Durchmesser (mindestens
50 cm) und gentigender Radbreite (mindestens 10 cm)
vorzuziehen. Bei kleineren Abmessungen ist mit er-
hohtem Rollwiderstand und ungleichméssiger Tiefen-
fihrung zu rechnen.

Die Nachfolgegerate, wie verschiedenartige Walzen,
Krimler, Zustreicher usw., haben die Aufgabe, die
grobschollige Struktur zu verfeinern, auszuebnen und
zu verdichten. Zur Erhéhung des Arbeitseffektes sinc
sie oft doppelt vorhanden oder mit Federdruck aus-
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geriistet. Bei einigen Fabrikaten ersetzt das Nach-
folgegerat die Stiitzradder, das heisst, es bestimmt
gleichzeitig auch die Arbeitstiefe. Auf diese Weise
wird sein Bodendruck und damit seine Wirkung er-
hoht.

Abb. 11:
Struktur ist ein Nachfolgegerét,
schweren Boden, zu wenig wirksam.

Fiir die Bearbeitung der grobscholligen
insbesondere in

Die beschriebenen Nachfolgegerdte haben sich ins-
besondere in schweren Béden als zu wenig wirksam
erwiesen (Abb. 11). Auf eine nachtragliche Feinbear-
beitung des Feldes kann folglich kaum verzichtet
werden.

» =

Abb. 12: Von den Schnellkupplungen haben sich die
Ausfiihrungen mit den nach unten gerichteten Fang-
klauen am besten bewéhrt.
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Eine Schnellkupplung, mit der einige Tiefgrubber
ausgeriistet sind, bezweckt, das An- und Abbauen
des Gerates am Traktor zu erleichtern. Von den vor-
handenen Ausfiihrungen bewahrten sich vor allem
diejenigen mit den nach unten gerichteten Fang-
klauen und automatischer Verriegelung (Abb. 12). Der
Kupplungsvorgang verlauft mit einer solchen Vor-
richtung auch bei ungiinstigen Bedingungen ohne
besondere Schwierigkeiten.

3. Arbeitsqualitat und Eignung

Die Arbeitsqualitédt der Tiefgrubber wird weitgehend
durch die Fahrgeschwindigkeit bestimmt. Mit zu-
nehmender Geschwindigkeit nehmen Lockerung und
Durchmischung des Bodens an Intensitat deutlich zu.
Das Optimum liegt im Bereiche von 6 bis 8 km/h.
Hohere Geschwindigkeiten sind infolge der steigen-
den Anforderungen an den Traktorleistungsbedarf
nicht angebracht. Bei tieferen Geschwindigkeiten
tritt wiederum eine merkliche Verminderung des
Misch- und Kriimelungseffektes auf.

Was die Bodenstruktur betrifft, so arbeiten die mit
Federzinken ausgeriisteten Grubber im allgemeinen
feiner als diejenigen mit starren Meisselzinken. Wah-
rend der Arbeit schwingen namlich die elastischen
Zinken unter dem wechselnden Bodenwiderstand
stdndig hin und her und zerkleinern dadurch die

Abb. 13: Beim Einsatz des Grubbers als Pflugersatz

werden Ernteriickstdnde usw. zu 60—70% in den
Boden eingearbeitet. Auf der Abbildung rechts Pflug-
furche, links Bestellung mit dem Meisselgrubber;
ein Teil des kurzgeschnittenen Maisstrohs blieb auf
der Oberflache unbedeckt liegen.
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Abb. 15

Abb. 14, 15: Fur die Saatbettvorbereitung und Saat
ist die Verwendung von Geraten und Maschinen mit
rotierenden Arbeitswerkzeugen angezeigt (geringe
Verstopfungsgefahr).

Erdschollen intensiver. In feuchten Béden bilden die
breiten Flachfederzinken mehr Erdschwarten als die
schmalgeformten Zinkenarten. Eine griindliche Be-
arbeitung des Feldes (Pflugersatz, Stoppelbearbei-
tung) erfordert zwei Durchgédnge, die wenn maglich
Ubers Kreuz oder diagonal durchzufiihren sind. Fur
eine Tieflockerung allein genligt hingegen meistens
ein Durchgang. Die Tiefgrubber, insbesondere die-
jenigen mit geraden Zinken und einem Durchlass
von uber 60 cm, sind auf Verstopfungen durch kur-
zes Stroh und Stoppeln wenig empfindlich. Die ge-
nannten Ernterickstdénde sowie auch Unkrauter oder
Mist werden nach zwei Durchgangen zu 60—70% im
Boden eingearbeitet (Abb. 13). Die mittel- bis grob-
schollige Struktur, welche die Tiefgrubber zuriick-
lassen, lasst sich mit Spatenroll- oder Scheiben-
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Tabelle 1: Einsatzmdéglichkeiten der Tiefgrubber

Eignung )

Zinken-_ Strich- Arpeits- .
Tiefengrubberarten und Ausristung querschnitt|  abstand tiefe |0c.L|::;ng :E[S";?; besatrc:)%piteulag

mm X mm cm cm
A. Grubber mit starren Zinken
1. breite Meisselzinken 30 20-35 + + +++ e
2. schmale Meisselzinken 35 25—45 +++ - —
B. Grubber mit Vierkantfederzinken
3. gerade Zinken 35x 35 30 20—-30 + + + -+t
4. bogenférmige Zinken 35 x 35 30 20—-25 - + +
5. gerade Zinken 30 x 30 30 20—-25 - + +++
6. gerade Zinken 25x 25 25 15-20 - — +++
C. Grubber mit Flachfederzinken
7. bogenférmige Zinken 30 20-25 - + fs ot
D. Grubber mit halbstarren Zinken
8. bogenformige Zinken 25 15—20 — - + 4+
) Eignung: + = verwendbar ++ = gut + ++ = sehr gut

eggen (Abb.14) am besten beseitigen. Mit den rol-
lenden Arbeitswerkzeugen werden die Erdschollen
zerschnitten, Hohlrdaume aufgefiillt und damit die
Wiederherstellung des Bodenschlusses beschleunigt.
Die auf der Oberflache zuriickgebliebenen Pflanzen-
reste werden noch besser eingearbeitet. Fir die
Saat ist eine Sdmaschine mit Scheibenscharen, die
auf Verstopfung wenig anféllig ist, gut geeignet
(Abb. 15).

Die Einsatzmdglichkeiten der Tiefgrubber sind ent-
sprechend ihrer Ausristung und Arbeitsqualitat in
Tabelle 1 dargestellt.

4. Leistungsbedarf, Flachenleistung
und Kosten

Der Traktorleistungsbedarf eines Tiefgrubbers wird
nebst der Fahrgeschwindigkeit durch die Zinkenart
und Arbeitstiefe bestimmt. Bei Grubbern mit starren
Meisselzinken dirfte er im Vergleich zu anderen
Grubberarten um 10 bis 20% niedriger sein. Der
Grund des erhohten Leistungsbedarfes der Feder-
zinken liegt im Anstellwinkel. Mit zunehmender Ar-
beitstiefe vergrossert sich der genannte Winkel und
folglich der Zugwiderstand und dementsprechend
der Leistungsbedarf. Aufgrund der gemachten Er-

Abb. 16: Unter schwierigen Bedingungen oder bei
knapper Traktorleistung empfiehlt es sich, entweder
erst im zweiten Durchgang auf volle Tiefe oder mit
reduzierter Zinkenzahl zu arbeiten. Die Meisselzin-
ken lassen sich durch Entfernung des Sicherheits-
Scherbolzens leicht ausschalten.

fahrungen erfordert ein siebenzinkiger Tiefgrubber
(2,1 m Arbeitsbreite) einen Traktor mit mindestens
2000—-2500 kp Zugkraftvermégen und 44—52 kW (60—
70 PS) Motorleistung, was einem Leistungsbedarf
von 21-25 kW pro Meter Arbeitsbreite (Pflug 52—
66 kW) entspricht. In schwierigen Arbeitsbedingun-
gen hat sich der Vierradantrieb gut bewahrt. In sol-
chen Fallen, oder auch bei zu geringer Traktorlei-
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stung, empfiehlt es sich, erst im zweiten Durchgang
auf die volle Arbeitstiefe zu fahren, oder die Anzahl
der Zinken zu reduzieren (Abb. 16).

Die Flachenleistung der Tiefgrubber kann unter nor-
malen Bodenverhéltnissen und bei zweimaliger Feld-
bearbeitung 50—60 a/h (Dreischarpflug 35 a/h) er-
reichen.

Die Kosten der Grubberarbeit fallen ebenfalls glnstig
aus. Vergleicht man die Verfahrenskosten eines
Meisselgrubbers bei der Bearbeitung des Bodens
(Pflugersatz) mit denjenigen eines Dreischarpfluges,
so sind diese bei einer Einsatzflache von 30 ha/Jahr
gemédss nachstehender Aufstellung um Fr. 56.50/ha
tiefer.

Dreischar- Meissel-
pflug: grubber:
Anschaffungspreis Fr. 7500. — 4000. —
Grundkosten Fr./Jahr 1115.— 626. —
Auslastung ha/Jahr 30 30
Arbeitsbedarf Akh/ha 2,90 2
Einsatzkosten Fr./ha:
Grundkosten 37.20 20.80
Gebrauchskosten 27. — 10. —
Traktor 44.30 30.60
Fahrer 30.40 21. —
Verfahrenskosten 138.90 82.40

Die relativ hohe Kostendifferenz ist einerseits auf
den niedrigeren Anschaffungspreis des Meisselgrub-
bers und anderseits auf seine héhere Flachenleistung
zurtickzufiihren. Im Falle des Grubbers ist zwar mit
gewissen Mehrkosten bei der nachfolgenden Saat-
bettvorbereitung und Saat zu rechnen und zwar in-
folge der Verwendung von Geradten und Maschinen
mit rotierenden Arbeitswerkzeugen. Diese Mehr-
kosten sind jedoch gering (Fr.7.50/ha), so dass die
pfluglose Feldbestellung gesamthaft genommen im-
mer noch um Fr. 49.—/ha billiger sein wird.

Die Frage, wie weit das Verfahren mit Grubbern
durch die Verunkrautung beeintrachtigt wird, kann
noch nicht endgiiltig beantwortet werden. Aufgrund
der bisherigen Erfahrungen erfordert die Unkrautbe-
kampfung keinen Mehraufwand an Spritzmitteln oder
sonstiger Pflegearbeit gegeniiber der Bestellung mit
dem Pflug.
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5. Zusammenfassung

Die Tiefgrubber kdnnen je nach Ausriistung zur Tief-
lockerung und als Pflugersatz bei der Bearbeitung
des Bodens sowie zur Stoppelbearbeitung eingesetzt
werden. Fir die erwahnten Arbeiten sind Grubber
mit starren Meisselzinken gut verwendbar. Die Fabri-
kate mit gefederten und auch halbstarren Zinken
eignen sich infolge der geringeren Arbeitstiefe oder
Mischwirkung entweder nur fiir die Stoppelbearbei-
tung oder in beschranktem Masse auch fiir die lbri-
gen Arbeiten. Nach dem Grubbereinsatz ist die
Bodenstruktur mittel- bis grobschollig; kurzgeschnit-
tene Ernteriickstdnde usw. werden zu 60—70% in
den Boden eingearbeitet. Fir die nachfolgenden
Bestellarbeiten sind verstopfungsunempfindliche Ge-
rédte zu verwenden. Je nach Arbeitsbedingungen er-
fordert ein Grubber eine Traktorleistung von 21—
25 kW (29—34 PS) pro Meter Arbeitsbreite.

Die Kosten der Feldbestellung sind beim Grubber-
einsatz glnstiger als bei einer Pflugfurche. Nach
den bisherigen Erfahrungen hat sich die pfluglose
Bestellung fiir den Zwischenfutterbau und fiir Wei-
zenbau nach Hackfriichten gut bewahrt. Die Frage,
wie ein derartiges Verfahren auf lange Sicht die
Verunkrautung und Bodenstruktur beeinflussen wird,
kann erst anhand weiterer Untersuchungen beant-
wortet werden.

Nachdruck der ungekiirzten Beitrdge unter Quellenangabe
gestattet.

FAT-Mitteilungen kdnnen als Separatdrucke In deutscher
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nik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520. In beschrankter Anzahl
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gegeben werden.
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