4. ARBEITSVERFAHREN BEIM PFLUGEN
4.1 Der Boden

Die Erkenntnisse zur Bodenbeschaffenheit und zum Bodenaufbau sind so umfangreich, dass
an dieser Stelle eine kurze Bemerkung ausreichen muss. Wie schon an anderer Stelle betont,
soll hier auch nicht der neueste Wissensstand wiedergegeben werden, sondern der Stand, der
zu der Zeit Allgemeingut war, in der Dampf-Bodenkultur betricben worden ist. Der
Einfachheit halber wird der Stand zur Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert betrachtet.
Boden ist danach die oberste, klein zerteilte Schicht auf der festen Erdoberflache, unabhingig
von seiner Entstehung. Bodenbildung ist ein dynamischer Prozess, kennzeichnend ist eine
stetige Verdnderung, die in Jahrhunderten und Jahrtausenden gemessen wird. Neue Béden
entstehen, alte Boden versanden und versumpfen. Der Boden besteht aus einer Vielzahl
mineralischer Bestandteile unterschiedlicher Art und Kémung, Humus, einem groBen Anteil
an Luft und natirlich Wasser. Kulturboden ist Boden, der durch Melioration, intensive
Aufbereitung und kontinuierliche Pflege einer dauerhaften landwirtschaftlichen Nutzung
zuginglich gemacht worden ist. Ackerland ist Kulturboden. Landwirtschaftliche Nutzung
bedeutet: Anbau von kultivierten Pflanzen. Entstanden ist der Kulturboden durch Erosion von
Gesteinen infolge des stindigen Wechsels von Temperatur und Bewetterung, aber auch durch
langperiodische Phasen mit grundlegend anderen klimatischen Bedingungen. Des Weiteren
sind eine Vielzahl an lebenden und abgestorbenen Organismen an dem Prozess der
Bodenbildung beteiligt. Man unterschied um 1900 folgende grundlegende Grundbodentypen:
- den Grundschuttboden (Boden liegt auf dem unverwitterten Grundgestein)
- den Flutschiittboden auch Diluvium genannt (Boden liegt aufgrund von Fortschwemmung
in abgelagerter Form in Ebenen oder Talern)
- das Alluvium (Bodenfortschwemmung ist noch im Gange (z. B. in Flussmiindungen)
Bodenbildung ist demnach ein sehr dynamischer Prozess. In einem vielfach vernetzten
System verdndern sich die Bodenparameter permanent. Jede Art von Boden, ob in Kultur oder
nicht, ist nie im ,,Gleichgewicht. Bei Kulturboden wurde frither durch das zeitweise
Brachliegen™ einiger Acker eine gewisse Regeneration versucht. Heute wird durch Pflege,
Fruchtwechsel, Diingung etc. ein permanenter Ausgleich der durch Nutzung dem Boden
entnommenen Substanzen erreicht. Zur Anpflanzung und Nutzung von Kulturgewichsen
miissen eine Vielzahl an Rahmenbedingungen und Umstinden in geeigneter Weise
zusammenwirken. Die wesentlichen Parameter sind:
- Standort (Lage, Hohe u.a.m.),
- Bodenbeschaffenheit,
- klimatische Gegebenheiten (Licht, Wiarme, Regenmengen, Wetterperioden u.a.m.),
- Meliorationsergebnisse (Wasserregulierungsmoglichkeiten, Drainagen, Schutzwalle u.a.m).

Einige Parameter kénnen vom Menschen gestaltet und beeinflusst werden, andere nicht. Zu
den wichtigsten, begrenzt beeinflussbaren gehért die Bodenbeschaffenheit. Die Verinderung
dieses Parameters zur Erreichung sicherer und guter Ergebnisse beim Anbau von
Kulturpflanzen ist Aufgabe und Zweck der Bodenkultur, insbesondere dem Pfliigen. Je nach
Grundbodentyp sind unterschiedliche Meliorationen und Bodenbestellungen notwendig. Am
meisten verbreitet in Europa und in Deutschland sind als Ergebnis der letzten Eiszeit die
Flutschuttbéden, in einigen Regionen auch Grundschuttbéden. Diese Béden sind nicht
homogen, sondern sie bestehen aus verschieden dicken Schichten mit unterschiedlichen
Zusammensetzungen. Nur die obere, dunkle Schicht ist die Humusschicht aus verwesten und
verwesenden pflanzlichen und tierischen Substanzen. Je nach Schichtung, deren
Machtigkeiten und Zusammensetzungen, ist die Eignung eines Boden fiir die
landwirtschaftliche Nutzung und die Art der Bodenkultur unterschiedlich. Durch eine
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mechanische Bodenbearbeitung wird das aus den Bodenbestandteilen, sowie Licht und
Wirme bestehende ,,Bodenklima® als Grundlage fiir das Pflanzenwachstum geschaffen. Der
Bodens #ndert sich, auch bei kurzfristiger Betrachtung, stindig, je nach Nutzung, Jahreszeit,
Witterung, Tageszeit u.s.w. Ende des 19. Jahrhunderts war man in der Agrarlehre so weit
fortgeschritten, dass eine systematische Ordnung der physikalischen Eigenschaften des
Bodens in etwa 10 Eigenschaftskategorien vorlag, die fiir Bodenkulturarbeiten wichtig waren.
Es waren die Kategorien:

- Spezifisches Gewicht,

- Kohérenz oder Bindung,

- Adhasion oder Haftkraft,

- Imbibition oder spezifischer Wassergehalt,

- Kapillaritat oder Wasserleitungsfahigkeit,

- Hygroskopizitit oder Kondensationsvermégen,

- Wasserhaltende Kraft durch Verdunstung oder Durchleitung,

- Wirmekapazitat

- Wirmeleitungsfihigkeit,

- Wirmeabsorption und Emission.

Hinzu kam noch eine Bewertung der GroBe der Bodenteilchen und ihrer Anteile am gesamten
Boden. Mit Hilfe dieser Kategorien sind dazumal folgende Kulturbodenarten unterschieden
waorden:

Gerdll- und Kiesboden,

. Sandboéden (humoser Sand, kalkhaltiger Sand v.a.),

Lehmbdden (schwerer Lehm, lehmiger Mergel, sehr schwere Lehm u.a.),

. Tonbéden (humoser Ton, Tonmergel u.a.),

. Mergelboden (Sandmergel, Lehmmergel u.a.),

. Kalkboden (sandiger Kalk, lehmiger Kalk v.a.,

. Salzboden,

. Humusboden (lehmiger Humus, toniger Humus u.a.).
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Diese und #hnliche Einteilung der Bodenarten haben sich lange gehalten. Selbst Ende der
20er Jahre des 20. Jahrhunderts findet man in den Katalogen der Pflughersteller noch dhnliche
Einteilungen fiir die Bestimmung geeigneter Pflugkérper.

Verzeichnis
der hauptséchlich vorkommenden Bodenarten
Gruppe 1 Gruppe 11 Gruppe 1l Gruppe [V Gruppe V
Teichte Bodenarten lelchte bis mittelschwere Bodenarten g pob bl T cuwere
Sand Humus Kalk Lehm Ton
Humoser Sand Sandiger Humus Sand-Mergel Sandiger Lehm Tonmergel
Lehmiger Sand Lebmiger Humus Lehm-Mergel Humoser Lehm Humoser Ton
Kalkhaltiger Sand Toniger Humus Mittelschwerer Lefim Sehr schwerer Lehm u. Ton
Kalkhaltiger milder Lehm | Kalkhaltiger Ton

Wie tief soll geackert werden?

Fir die Arbeit vorgesehene Bespannung:

Stirdk e (Zugtierart)

l PR, s Zentimeter

Bild 4.1/1: Einteilung der Bodenarten zur Auswahl von Pflugkdrperm
(Pflugkatalog der Gebr. Eberhard, Ulm, 1929)




Heute werden mit Hilfe komplizierter Bewertungsverfahren einige hundert Bodenarten
unterschieden.

Aus jahrtausendelanger Erfahrung wusste man, dass ein stetig genutzter Boden ohne
zusitzliche MaBnahmen rasch seine Ertragsfiahigkeit verliert. Die Haltung und Verbesserung
der Ertragsfahigkeit von Boden durch Einbringung organischen Diingers war schon lange
bekannt. Schon im Mittelalter hatte man ferner erkannt, dass durch Brachliegenlassen von
Feldern eine Erholung eintrat. Die von Justus Liebig entdeckten Bedeutung mineralischer
Bestandteile im Boden fiir das Wachstum der Kulturpflanzen verinderte die Anbaumethoden
nachhaltig. Die mechanische Bearbeitung des Bodens und die Klassifizierung der
Bodentypen wurden neu bewertet. Alle wissenschaftlichen Erkenntnisse und technischer
Neuerungen jener Zeit fithrten letztendlich dazu, dass in der landwirtschaftlichen Praxis eine
ausgewogene Bodenkultur aus mechanischen Umbruch, organischer Diingung und Zusatz von
kiinstlichem (mineralischem) Dinger langfristig zu den besten Ergebnissen fithrte. Dieser
Ansatz beriicksichtigte auch die Nutzungsvorgeschichte des Bodens.

Es ist erstaunlich, wie mit Hilfe eines so ,,einfachen” Bodenkulturgerites wie dem Pflug ein
derartig komplexes Gebilde wie ,,der Boden™ in einen Zustand versetzt werden kann, der eine
gleichbleibende Nutzung iber Generationen ermoglicht. Letztendlich bestimmen die
Bodenmerkmale und einige Geldndecharakteristika auch die eingesetzten Verfahren des
Pfliigens, die Art und zweckmaBige Form der Pflugkdrper sowie den Einsatz von Vor- und
Untergrundwerkzeugen.

Anmerkung:

Im groBen ,Brockhaus' Conversations-Lexikon® von 1882 ist der Wissensstand zum ,Boden® in kurzer Form
wiedergegeben: “Boden ist die oberste, zerteilte FErdschichte, gleichviel von welcher Abstammung;
Pflanzenboden kann man jedes Frdreich nennen, auf welchem Gewdchse fortkommen, Ackerboden aber nur
solches, welches bearbeitungsfihig und dadurch geeignet ist, landwirtschaftliche Kulturpflanzen zu tragen. Nur
in letzterem Sinne ist der landwirtschafiliche B. zu verstehen. Entstanden ist der B. durch Zerkleinerung der
Jesten Felsarten, deren Ursache zum minderen Teil vulkanischer, zum grofern neptunischer Art sind; chem.-
Dphysik. Kréifte vollenden in der Verwitterung das Werk bis zur feinsten Zerteilung. Die Bodenbildung geht noch
Jjeden Tag vor sich; es lagern sich dabei entweder die Verwitierungsteile auf dem Urgestein ab, dem sie
angehdren, oder sie werden forigeschwemmt und weit entfernt von ihrer Stitte abgelagert. Die ersten Boden
werden Grundschutt oder Verwitterungsboden, die letzteren Flutschutt oder Schwdammboden genannt; diese
bedecken die grofere Region. Nach den Gemengeverhdltnissen oder den mech. Bestandteilen erscheinen die
Verwitterungsgesieine als Staub, Mehl, Mulm, Sand, Erde, Grand, Gruff (Gries), Kies, Nieren, Geroll,
Geschiebe, Steine bis zu den dazwischengeschleuderten erratischen Blocken. Die organischen Reste im B. stehen
hinter den mineralischen Bestandteilen weit zuriick. Die chem. Bestandteile des B. sind in wechselnden
Verhdimissen wiberall dieselben. Sie sind a) unorganische: Kieselerde, Thonerde, Kalk, Bittererden, Kali,
Natron, Eisen, Mangan; daran schliefen sich, mit jenen verbunden: Chlor, Kohlensdure, Schwefelsdure,
Phosphorsdure, Ammoniak und teils als chem., teils als mech. Bestandteil das Wasser; b) organische:
Humussdure, Ulminscure, Quellsdure, Geinsdure, Quellsalzsaure. Die unorganischen Bestandieile bilden die
Nahrung der Pflanzen und sind in deren Asche nachzuweisen. Dem Landwirt ist nur die oberste lose Erdrinde
als Werkstdtte der Kultur wichtig. Er unterscheidet zwei Schichten derselben: Ackerkrume und Untergrund. Je
nach Verteilung und ortlicher Lage unterscheidet man: Marsch- (Niederungs-) und Hohe-(Geest)boden;
Gebirgs- und Heideboden; Auenboden (der Flufthdler); Lehneboden (an den Anhcngen, Lehnen); Torf~ und
Moorboden; Klei-(ziher Thon-)boden u.s.w.
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Anmerkung:

Neben den anorganischen Bestandteilen des Bodens (Quarz, Ton, Kalk usw.), dem Wasser und der Luft sind
noch die unterschiedlichsten organischen Bestandteile im Boden verteilt. Das sind zumeist Zersetzungsprodukte
aus abgestorbenen Pflanzenteilen und im Boden lebenden Organismen. Die Gesamtheit dieser Bestandteile
bezeichnet man als Humus.

Unter dem Einfluss der Witterung, des Wirkens der im Boden lebenden Organismen und der vorgenommenen
Bodenkultur verindert sich der Humus stindig. Die abgestorbenen organischen Teile werden durch die inneren
und duBeren Einfliisse zu einer dunklen, kleinteiligen Substanz umgewandelt. Dabei werden eine ganze Reihe
gasformiger Stoffe (Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Kohlensdure u. a. m.) freigesetzt. Dieser Prozess fiihrt
aber nicht zu einem einheitlichen Ergebnis, sondem zu unterschiedlichen Humusarten. Sie reichen vom sauren,
fauligen Humus, der bei zu geringer Luftzufuhr entsteht, bis zu einem trockenen, vertorften Humus, der sich bei
zu geringer Wasserzufuhr und zu hohen Temperaturen bildet. Beides ist fiir das Pflanzenwachstum von Nachteil.
Es gibt nur einen kleinen Bereich bei der Humusbildung, die fiir eine landwirtschaftliche Nutzung ideal ist. Der
Humus bildet dabei eine schwarze oder braune, erdig lockere, nicht verklebte, feuchte aber nicht nasse Substanz.
Im Idealfall ist jedes Bodenteilchen von einer Schicht aus den Abbauprodukten des organischen Materials
umhilit. Diesen Zustand bezeichnete man als Gahre.

Nach von Laer (1865) zeigt sich dieser eigentiimliche, fiir die Bodennutzung giinstige Zustand durch folgende

Merkmale:

1. Die Farbe des Ackers wird dunkler.

. Die kleinen Schollen verlieren ihre Zihigkeit, sie werden miirbe und zerfallen,

. Der Boden fiihlt sich anders an. Er wird elastischer unter dem Fufle; in der Hand fiihlt er sich weniger rau an.

. Die Ackerkrume dehnt sich aus. Sie pufft auf, gewinnt an Volumen.

. Zuletzt wird das Feld griin, nicht etwa von Unkrautpflanzen, sondern von einer eigenen Art von Pflanzen. Die
einzelnen kleinen Schollen, welche aber schon morsch sind, sowie der ganze Acker, iberzieht sich mit einer
moosartigen, griinen Masse.
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Die Humussubstanz zeichnet sich durch eine groBe Luftaufnahmefihigkeit und eine auBerordentlich hohe
Aufnahmefihigkeit fur Wasser aus. Unter Wérmeentwicklung kann sie bis zum 190fachen ihres Gewichtes
aufquellen. Die dunkle Farbe des Humus hat entscheidenden Einfluss auf den Warmehaushalt des Bodens.
Schwarzer Humus erwirmt sich unter Sonneneinwirkung stérker als brauner. Der Wassergehalt des Humus ist
bei der Herbstkampagne beim Pfliigen entscheidend fiir die natiirliche Zerlegung der meist grobschollig
umgepfliigten Winterécker. Nach Frostperioden ist die Ackeroberfliche nach dem Auftauen krimelig zerlegt
und die Feinstruktur des Bodens feinkornig bis pulverig,



4.2 Zur Geschichte des Pfluges und der Pflugverfahren

Das zentrale Element des Wortes ,,Dampfpflug™ ist der Begriff , Pflug”. Die Dampfkraft war
in der Landwirtschaft, wie auch die Wasserkraft und die Kraft von Tieren, immer nur Mittel
zum Zweck. Erstmals in der Geschichte der Landtechnik stand mit der Dampfimaschine eine
geeignete Krafimaschine ausreichender Leistung zur Verfiigung, mit der Bodenkulturarbeiten
an wechselnden Orten durchgefithrt werden konnten.

Der Pflug als wichtigstes Bodenbearbeitungsgerét hat eine lange Entwicklungsgeschichte. Um
das Pfliigen mit Maschinenkraft zu verstehen, ist ein kurzer Abriss zur Geschichte der
Arbeitsverfahren beim Pfliigen und den unterschiedlichen Formen des Pfluges notwendig. Die
Arbeitsverfahren findet man dann bei den verschiedenen Arten des Dampfpfliigens wieder.
Einfache Hackgerite zur Bearbeitung des Bodens sind die urspriinglichste Form bei der
Bodenbearbeitung. Kennzeichnend ist die alfernierende Arbeitsweise ohne stetige Richtung.
Sie sind schon seit der mittleren Steinzeit bekannt, also seit 12000 Jahren. Sie dienten zum
Aufreiflen des Bodens vor dem Einbringen von Samen. Es waren Gerite aus gewachsenen
Holzern, manchmal mit Messern aus Stein oder Horn besetzt. Auch die Verfahren des
Hackens und Hauens findet man, mit technischen Mitteln umgesetzt, spater bei der Dampf-
Bodenkultur wieder. Der Pflug ist ein landwirtschaftliches Arbeitsinstrument zur stetigen
mechanischen Bearbeitung des Bodens. Seine Herstellung und Anwendung ist kompliziert
und erfordert einiges an Erfahrung. Viele Elemente und Formen der Pfliige haben sich erst im
Laufe von Jahrtausenden herausgebildet. Seine Grundkonstruktion richtet sich nach der zu
bewiltigenden Aufgabe. Ist also abhéngig vom jeweiligen Boden und seiner Beschaffenheit,
dem Klima, der vorangegangenen Nutzung, den Anbaumethoden und von den spater
ausgebrachten Nutzpflanzen. Der primédre Zweck des Pfligens ist die Vorbereitung des
Bodens fiir die Aussaat oder das Auspflanzen. Durch die mechanische Bearbeitung werden
die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Bodens so verdndert, dass die
Nihrstoffe von den Kulturpflanzen bestméglich genutzt werden und sich die Wurzeln in einer
hinreichend tief gelockerten Schicht leicht ausbilden kénnen. Notwendig ist dazu eine so
tiefgehende Verinderung der Bodenstruktur, dass insbesondere der Luftsauerstoff die im
Boden enthaltenen oder zusitzlich eingebrachten organischen Substanzen zersetzen kann.
Auch eine gute Mischung mit den sandigen Anteilen ist fiir eine hohe und gleichméBige
Wasseraufnahme notwendig. Die Art und Weise der Bodenbearbeitung, der Einsatz der
unterschiedlichen Geréte und Zugmittel ist bei einer geschichtlichen Betrachtung in einzelnen
Phasen verlaufen. Als erstes wurde ab 4000 v. Chr. im Vorderen Orient der holzeme Haken
oder Hakenpflug eingesetzt. Ein Hakenpflug war ein Gerit, das den Boden nur aufbricht,
krimelt und geringfiigig lockert. Gezogen wurde er meist von Menschen. Die
Bodenbearbeitung mit dem Hakenpflug verbreitete sich im Laufe der Zeit. Bei der
Ubertragung der Technik in unsere Breiten gab es allerdings ein Problem. Die trockenen und
leichten Boden des Vorderen Orients waren einfacher zu bearbeiten als die hiesigen schweren
L6B- und Lehmbéden. Der Kraftbedarf zum Ziehen war ungleich hoher. Ab 1500 v. Chr., in
der Bronzezeit, wurden dann die ersten Zugtiere vor dem Hakenpflug eingesetzt. Bei
intensiver Bodenbearbeitung mit diesem Pflug war es notwendig, den Boden mehrfach mit
dem Haken aufzureifen, zum Beispiel ldngs, quer und diagonal. Hiaufig waren vier
Arbeitsgange je Acker erforderlich, in Ausnahmefillen bis zu acht. Der Hakenpflug arbeitet
symmetrisch. Die Bodenlockerungen links und rechts der aufgebrochenen Spur waren gleich.
Das folgende Bild zeigt einen Hakenpflug aus dem Wendland, der im 17. Jahrhundert
verwendet worden ist. Gezogen wurde er von einem Zugtier. Die wichtigsten Teile waren: A
— die Gabeldeichsel, B — der Sterz zum Fithren, C — das Schar (mit eiserner Spitze) und D —
Grindel (Vorform, bei spater Pfliigen eigenstindiges Teil zum Halten des eigentlichen
Pflugkdrpers). In der nachsten Entwicklungsstufe ordnete man zwei fest am Grindel befestigte
Streichbretter an. Sie wendeten und durchmischten den Boden etwas. Umgangssprachlich

_48 -

nannte man diese Form ,,Arl* oder Adl“. Sie war noch in einigen Gebieten im 18. Jahrhundert
im Einsatz. Mit ihm konnte man den Acker besser glatt pfligen. Der Pflug arbeitete ebenfalls
symmetrisch, also nicht rechts- oder linkswendend. Man konnte also immer an einer Furche
auf und ab Pfltigen.

Bild 4.2/1:
Alter Hakenpflug
(17. Tahrhundert)

Bild 4.2/2:
Neuerer Hakenpflug
(um 1800)

Bild 4.2/3:
Eisernes Schar des
Hakenpflugs

(um 1800)

Anmerkung:

Der in den Bildern 4.2/2 und 4.2/3 dargestellte Hakenpflug wurde von zwei Pferden oder Ochsen gezogen. Er
hatte keine Gabeldeichsel sondem einen Zugbaum. Das Gestell des Pfluges war noch ganz aus Holz. Die
Unterschiede bei der Gestellausfithrung waren sehr groB. Die Handwerker versuchten den nattrlichen Wuchs der
verwendeten Holzer und Aste so weit wie moglich auszunutzen. Bei den Gestellen findet man ,eingearbeitete
Astgabelungen, Astanschliisse” u.a.m. Je nach historischem Entwicklungsstand verwendete man als Werkstoffe
fiir das Schar: haries Holz (sehr rascher VerschleiB), Feuerstein, Bronze oder Eisen. Es gab auch Hakenpfluge
mit sogenannten ,Seiten- oder Hebebrettern®, die einen Teil der gelockerten Erde aus der Furche beforderten. In
Deutschland war der Hakenpflug noch Anfang des 19. Jahrhunderts bei kleinen Wirtschaften in Gebrauch.




Bild 4.2/4: Einfacher Hakenpflug mit einem Zugochsen (um 1770)

Durch die freie Fithrung des Pfluges war die Steuerung der Arbeitstiefe ein Problem. Abhilfe
schaffte ein ,Karren-Vordergestell“. Die Rader des Vordergestells liefen auf dem
unbearbeiteten Acker. Die Radachse lag senkrecht iber dem Schar. Mit entsprechender
Ubung konnte die Arbeitstiefe gut eingehalten werden. Das nachfolgende Bild zeigt einen
Karrenpflug (Hakenpflug mit ,,Hebebrett™) mit zweispénnigem Pferdevorspann.

Bild 4.2/5: Karrenpflug mit zwei Zugpferden (um 1810)

In der nachsten Entwicklungsstufe wurde das Streichbrett zu einer Seite verschoben. Der
Pflug arbeitete jetzt unsymmetrisch, also linkswendend oder rechtswendend. In der
Ausfithrung mit einfachem Streichbrest wurde der Pflug ab 100 n. Chr. verwendet. Zwischen
dem 6. und 8. Jahrhundert leitete der Raderpflug mit Schar und Streichbrett einen Sprung bei
den Feldertragen ein. Aus den kleinen, unregelmafig begrenzten Ackern des Hakenpfluges
wurden grofere, lange, rechteckige Feldformen. Das Streichbrett wurde im Laufe der
Entwicklung durch das Streichblech ersetzt. 1630 wurde es in den Niederlanden eingefiihrt.
Das war der Ubergang zum . eigentlichen” oder modernen Pflug. Das Schar schnitt den Boden
nach einer Seite, das Streichblech fithrte den Erdballen in die gleiche Richtung. Damit wurden
groflere Arbeitstiefen erreicht und eine leichte Wendung des Erdballens. Durch eine gewolbte
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oder schraubenformige Geometrie des Streichbleches wurde spiter eine vollstindige
Wendung bei den verschiedensten Béden erreicht. Der Pflug bestand am Anfang noch aus
Holz. Spater wurden die Teile, die groBem Verschleiff ausgesetzt waren, aus Bronze und
Eisen hergestellt. Den Pflug ganz aus Fisen gibt es erst seit etwa 1830.

Diese urspriingliche Form des Pfluges nannte man Beetpflug. Wie erwiihnt, wendete der Pflug
vom Pflugmann aus gesehen immer in eine Richtung. Bei den frithen einscharigen Pfliigen
war das kein groBer Nachteil. Man pfliigte einfach um den Acker herum. Beim
»Rundumpfliigen™ wurde kontinuierlich um das Feld von auBen nach innen gepfliigt. Man
bearbeitete den Boden also in Beeten (siehe Abschnitt 4.4). Wenn immer in gleicher Richtung
gepfligt wurde, konnte man gut ,glattpfliigen”. In den Ecken blieben zwar unbearbeitete
Bereiche liegt, sie konnten ggf. ,,nachgepfliigt” werden. Bei groBeren mehrscharigen Pfligen
muss der Arbeitsablauf anders gestaltet werden (siehe Abschnitt 4.3). Beim ,,Furchenpfliigen™
mit Beetpfligen wurde beispielsweise wie folgt gearbeitet. Im ersten Gang legte man eine
Furche links auBen, dann versetzte man leer um einig gewisse Strecke, ging dann rechts
auBlen zuriick u. s. w. Zum Schluss blieb in der Mitte ein Streifen ungepfliigt, eine Vertiefung
oder ein kleiner erhohter Wall als Beetgrenze, stehen,

Das Beetpfliigen mit Zugtieren war noch bis weit ins 20. Jahrhundert ablich, auch bei
groBeren Wirtschaften. Das nachfolgende Bild zeigt eine Pflugkolonne beim Schilpfligen
eines grofien Stoppelfeldes. Sieben Pferdegespanne zogen je einen zweischarigen Schélpflug.
Die Arbeitstiefen beim Schalen waren mit etwa 8 bis 12 cm gering. Gearbeitet wurde im
Allgemeinen im Akkord.
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Bild 4.2/6: Pflugkolonne mit sieben leichten Beetpfliigen beim ,,Schilen” eines Stoppelfeldes
(um 1940)

Wenn man in der gleichen Furche zuriickpfliigen wollte, gab es ein Problem. Durch die
gleiche Wendung des Erdballens entstand ein Graben. Die Losung waren Pfliige mit
Pflugkérpern, die beispielsweise beim ersten Gang rechtswenden und beim Riickgang in der
Furche linkswenden konnten. Das Arbeitsverfahren nannte man ,,Kehrpfliigen™ (von kehren,
umkehren), die entsprechenden Pfliige ,, Wechselpflige* oder auch , Kehrpfliage*. Das Prinzip
ist sehr alt und Wechselpfliige fur dieses Arbeitsverfahren waren lange vor den Dampfpfligen
bekannt, um 1500 tauchten sie erstmals in Deutschland auf,




Bild 4.2/7:

.Moderner* Zweischariger
Beetpflug mit lenkbarem
Vordergestell fur Gespanne
(R. Sack, Leipzig 1886)

Der Kehrpflug hatte den Vorteil, dass man am Ende jeder Furche auf dem Vorgewende
umkehrten” und unmittelbar neben der gerade gezogenen Furche zuriick pfliigen konnte.
L(_eerwege entfielen. Dampfpflige mit Winden arbeiteten alle nach diesem Verfahren.
Eingesetzt wurden Kipppfliige. Sie gestatteten den einfachsten Arbeitsablauf. Die Jjeweilige
Pflughilfte wurde am Furchenende einfach herabgezogen. Aber auch beim Einsatz von
Gespannen war dieses Arbeitsverfahren von Vorteil. Kehrpfliige gab es fiir Gespanne als
~Drehpflige™ (Zwillingspfliige), als ,,Wechselpfliige® mit zwei nebeneinander liegenden
Pflughélften (eine Halfte war beispielsweise linkswendend, die andere rechtswendend), als
Pflage mit ,Universal“-Pflugkérpern (die Korper konnten um eine senkrechte Achse
geschwenkt werden und arbeiteten einmal links und nach dem Schwenken rechts) und als

Kipppflige.

Bild 4.2/8:
Zwillingspflug fiir -
Gespannzug

Bild 4.2/9:
Kipppflug fur
Gespannzug

Der Ursprung von zwei Begriffen aus der Bodenkultur muss noch erliutert werden. Ublich
war beim Gespannpfliigen, das die Zugtiere, bei schweren Arbeiten meist Ochsen, vor dem
Pflug direkt iiber den Acker gingen. Man nannte diese Arbeitsweise auch noch beim spateren
Einsatz von Zugmaschinen das Pfliigen ,,im direkten Gang“ und die Gerite ,-Gangpfliige*.
Alle Arbeitsweisen, bei denen die Zugtiere (oder Zugmaschinen) den zu pfligenden Acker
nicht betraten, wurden als ,,indirekte® bezeichnet. Gearbeitet wurde dabei im |, indirekten
Gang “. Der Pflug wurde mit Hilfe eines Zugmittels, beispielsweise eines Hanfseiles, {iber den
Acker gezogen. Die Idee ist nicht eine Erfindung der Dampfpfligerei. Viel frither, am Anfang
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des 15. Jahrhunderts, wurden schon Ptlige mit Seilen tiber das Feld gezogen. Als Antrieb
dienten einfache Winden. Die Winden wurden natiirlich noch durch Menschen angetrieben.
Spéter kamen dann Gépelantriebe mit Tieren dazu. Nicht alle ,,Pflugarten” und , Gangarten™
sind sinnvoll zu einem Pflugverfahren zu kombinieren. Die nachfolgende kleine Matrix zeigt
die Moglichkeiten und die Einsatzfelder.

' Beetpfligen Kehrpfligen
Rundum” Furchen” JRundum” | Furchen”
Bild 4.2/10: Piliigen im direkten Gang Nutzbar Nutzbar Nein Nutzbar
Nutzbare Verfahren T ] Nicht )
beim Pfligen Pflugen im indirekten Gang, Nein sinmvoll Nein Nutzbar

Einige grofie Probleme einer intensiven und effizienten Bodenkultur konnten auf dem
technischen Stand des Gespannpfluges nicht gelost werden. Zum einen war die VergroBerung
der Arbeitstiefe ein Problem. Um hohere Ertrdge zu erzielen und zum Anbau neuer
Kulturpflanzen war eine tiefere Bearbeitung des Bodens notwendig. Mit zunehmender Tiefe
stieg die erforderliche Zugkraft aber (berproportional an Das weiteren war eine
wirtschaftliche Bodenkultur grofer Flachen nur durch die VergroBerung der Arbeitsbreite der
Pfliige erreichbar, also durch mehrscharige Pflige. Die Zugkraft stieg bei Erhdhung der
Anzahl der Schare zwar nicht proportional an, aber doch erheblich. Ein weiteres Problem war
die Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit beim Pfligen. Beim Gang mit schweren
Pferdegespannen war die Geschwindigkeit noch akzeptabel. Bei der Verwendung von
Zugochsen, sie waren bei schweren Arbeiten unverzichtbar, sank sie drastisch. Man versuchte
als Losung lange Zeit die Anzahl der eingesetzten Zugtiere zu erhéhen. Ublich war bei
schweren Arbeiten ein vierspinniger Zug mit Pferden oder Ochsen. Bei sehr schweren
Arbeiten ging man auf sechsspinnige Ziige, in einzelnen Fallen auch dariiber hinaus. Die
Koordinierbarkeit des Krafteinsatzes der Zugtiere und die Lenkbarkeit nahmen dann schon
sehr stark ab. Das Hauptproblem war aber, dass sich die Leistungen der Zugtiere nicht einfach
addierten. Wenn bei zweispdnnigem Betrieb vielleicht im Durchschnitt als Gesamtleistung
noch die 1,8-fache Leistung eines einzelnen Zugtieres erricht wurde, liefen bei achtspinnigem
Betrieb rechnerisch im Durchschnitt immer ein bis zwei Tiere , leer” mit.

Anmerkung;

Die Hauptteile eines Pfluges fiir Gespannzug sind das Schar, das Streichbrett oder Streichblech, die Sohle, der
Grindel oder Pflugbaum, die Griessdule, die Handhaben oder Sterzen, und das Vordergestell. Die historischen
Bezeichnungen wurden bei den Maschinenpfliigen weitgehend itbernommen.

Anmerkung:

Es gibt eine Vielzahl weiterer Einteilungen und Ordnungssysteme fiir Pfliige. Beispielsweise:

Steilwender (mit steiler Schraubenwindung des Streichblechs), Flachwender (mit gerader oder langgestreckter,
flacher Kriimmung des Streichblechs), Kriimelwender (zerkrimelt und mischt das gehobene Erdreich).

Ublich war auch eine Einteilung nach der Art der Unterstiitzung des Grindels (Pflugbaums):

Schwingpfliige (Grindel ohne Unterstiitzung), Stelzpfliige (Stelze oder Gleitschuh zur Unterstitzung des
vorderen Grindelteils), Riderpfliige mit Vordergestell (Pflugkarre), Riaderpfliige mit Laufridern am Grindel.

Anmerkung:

Wechselpflige fiir Gespannzug waren nur fir kleinere und mittlere Wirtschaften von Bedeutung. Bei groBen
‘Wirtschaften wurde mit mehreren Gespannen hintereinander gearbeitet. Da nach dem Kehren auf dem
Vorgewende immer in der gleichen Furche zuriick gearbeitet werden musste, kam es beim Wenden zum Stau.
Ein Gespann musste immer so lange auf das vor ihm gehende warten, bis es die neue Furche angeschnitten hatte.




4.3 Pfliigen als Prozess der Bodenbearbeitung

Pfliigen ist der primir eingesetzte Prozess der Bodenbearbeitung. Weit iiber 90 % der
Kulturflache wird mit Pfliigen bearbeitet. Mit primér ist gemeint, dass es neben dem Pfliigen
noch eine ganze Reihe anderer Verfahren gegeben hat. Als mit der Dampfkraft eine geniigend
ergiebige Antriebsquelle fur die Bodenkultur zur Verfiigung stand, hat man die Durchfithrung
fast alle historischen Handarbeitsverfahren, wie das Hacken des Bodens, das Hauen, das
Graben, Eggen, Walzen, Grubbern usw. mit Maschinenkraft versucht. Hinzu kamen noch die
[deen findiger Ingenieure, die — unter Beriicksichtigung der neuen, ergiebigen Energiequelle —
vollig neue Verfahren in die Bodenkultur eingefithrt haben. Beispielsweise Verfahren mit
rotierenden Bewegungen der Bodenbearbeitungswerkzeuge. Es gab sie mit vertikaler oder
horizontaler Drehachse der Werkzeuge. Von den am Anfang der Nutzung der Dampfkraft mit
vielen Vorschusslorbeeren betrachteten Verfahren mit rotierenden Werkzeugen ist bis heute
nur das Bodenfrasen iibrig geblieben. Dieser kleine Exkurs auf dem Gebiet des Pfliigens als
Bodenbearbeitungsprozess wird hier sehr knapp und nur in den Grundziigen wiedergegeben,
die am Ende des 19. Jahrhunderts in der Landwirtschaft Allgemeingut waren. Im Gegensatz
zur grundlegenden, einmalig durchgefithrten und bleibenden Aufbereitung des Bodens bei der
Melioration bezweckt die Bodenbearbeitung im engeren Sinne einen Ausgleich der
Veranderungen, die durch die landwirtschaftliche Nutzung auftritt. Entsprechend der Pflanz-
bzw. Emntefolge ist die Bodenbearbeitung periodisch zu wiederholen. In der Regel in den
Kampagnen im Frithjahr und Herbst.

Die Pflanzen hinterlassen den Boden nach der Ernte in einem mehrfach veranderten Zustand.
Er ist ndhrstoffirmer, oberflichenverhirtet, ausgetrocknet, sein physikalischer Zustand ist
ungiinstig und durch Verwitterung beeintréchtigt. Der Boden ist ,,verschlossen“. Fiir eine
Neubestellung ist er ungeeignet. Die Bodenbearbeitung durch das Pfliigen ist das einfachste
und rationellste Verfahren, die Verschlechterung des Bodens auszugleichen und die
Feldoberflache so zu formen, dass sie beispielsweise fiir die Frostphase im Winter oder die
erneute Einsaat geeignet ist.

Durch die kontinuierliche mechanische Einwirkung beim Pfliigen wird der Boden gelockert,
gemischt, gewendet und geformt. Die tieferen Bodenschichten werden mit méglichst grofier
Oberfliche an die Atmosphire gebracht. Die verwitterten und verbrauchten oberen Partien
werden durch das Wenden nach unten gelegt. Die Einwirkung von Luft und Regen, der stete
Wechsel der Temperaturen und anderer Einflussgréfien schaffen die Bedingungen fiir eine
gute Zersetzung pflanzlicher Bodenbestandteile und regen die Tatigkeit der Organismen im
Boden an. In Verbindung mit der Bodendingung wird eine gesamthafte Verbesserung
erreicht. Das ist die grundlegende Voraussetzung fir Nachhaltigkeit und ein neues Wachstum
der Nutzpflanzen. Der Wirkungsmechanismus beim Pfliigen kann stark vereinfacht als ein
Prozess aus folgenden, kontinuierlich ablaufenden Elementen angesehen werden:

1. Das waagerechte und senkrechte Lostrennen eines Erdstreifens.

2. Das Anheben, Versetzen und Umwenden.

3. Das Lockern.

4. Das Formen der Oberflache des gerade bearbeitenden Erdstreifens.

Die einzelnen Elemente laufen gleichzeitig ab. Entscheidend bei diesem Prozess ist der
Pflugkorper. Er wird im Folgenden genauer betrachtet.

Der Pflugkérper

Als Beispiel fiir die weitere Erlduterung wird ein einfacher Anhidngepflug mit Radergestell
(Karrenpflug) gewdhlt. Er wird mit Hilfe einer Zugstange mit der Zugeinrichtung
(Anhingemaul oder Ackerschiene) des direkt gehenden ,.Schleppers” verbunden. Im Bild
4.3/1 sind die einzelnen Baugruppen des Pfluges bezeichnet. Fiir den Prozess des Pfliigens

sind, unabhingig wvon der Bauart des
Bodenbearbeitungswerkzeugen wichtig:

1. der eigentliche Pflugkorper,

2. die Vorwerkzeuge,

3. die Untergrundwerkzeuge (Unterwerkzeuge).

Pfluges, drei Werkzeuggruppen von

Vorwerkzeuge

Pflugkdrper

Jugstfange

Rddergastell

\""-_ gt
) Unter werkzeuge
Bild 4.3/1: Anhangepflug mit Zugstange (Blickrichtung von der , Feldseite™)

Im Allgemeinen wird der eigentliche Pflugkdrper, das Hauptwerkzeug, durch eine Reihe von
Vorwerkzeugen und Untergrundwerkzeugen ergéinzt. Er kann dadurch in weiten Grenzen an
den Boden und die jeweilige Bodenbearbeitungsaufgabe angepasst werden. Dieser
Anpassungsprozess ist sehr komplex und erfordert viel Erfahrung. Oft ist es so, dass in einem
landwirtschaftlichen Betrieb verschiedene Pflugausfithrungen zum Einsatz kommen. Der
eigentliche Pflugkérper und seine wesentlichen Teile sind im Bild 4.3/2 dargestellt. Gezeigt
wird der Blick von der sogenannten “Landseite®.

Beispiel eines Pflugkérpers
mit Vorwerkzeugen von der
Landseite aus gesehen.

C ist eine Friktionsrolle zur
Verringerung der Reibung
mit der Wand. F ist die Sohle.

Artatsbeatre




Die wichtigsten Teile des Pflugkorpers sind (Nummern siehe Bild 4.3/2);

1. Das Schar, Pflugschar, Pflugeisen

Schneidender und fithrender Teil des Pflugkérpers, der den Bodenballen (Erdstreifen) in der
Tiefe (Sohle, Furchensohle) horizontal trennt, ihn etwas hebt und zum Streichblech leitet. Es
fithrt einen kleinen Teil des senkrechten Schnittes an der Furchensohle aus. Es gibt sehr viele
unterschiedliche Formen wund Ausfihrungen. FEinseitig arbeitend (rechts- oder
linksschneidend). Nur bei Haufelpfligen symmetrisch. Meist einteilig gebaut. Der vordere
Teil des Schars ist starker Abnutzung ausgesetzt. Bei mehrteilipen Scharen kann die
Scharnase (Scharspitze) ausgetauscht und separat eingestellt werden. Sie ist gehartet oder aus
Hartguss.

2. Das Streichblech, Riister, Riisterbrett, Riester

Teil des Pflugkorpers, der den Hauptteil des senkrechten Schnittes ausfiihrt. Hebt den
Bodenballen, versetzt ihn um die Arbeitsbreite und legt den abgeschnittenen Erdballen in die
zuvor gezogene Furche ab. Meist zylindrisch oder schraubenférmig gewunden. Sehr viele
Formen. Kurz gebaute, lange oder sehr lange (flache) Formen. Rechts- oder linkswendend.
Nur bei Haufelpfliigen symmetrisch. Auch mit ,,Wasserschmierung® zur Verminderung der
Reibung.

3. Die Streichschiene, Kriimelschiene, Streichbrett

Teil des Pflugkorpers, der den geldsten und gewendeten Bodenbalken tiber das Streichblech
hinaus fithrt und glattet. Die Lage ist einstellbar. Bei entsprechender Einstellung wird die
Furchenoberfliche vorgeformt. Die Streichschiene verhindert ferner das Zuriickfallen von
Teilen des Bodenbalkens in die gerade gezogene Furche.

4. Die Anlage, Sohle, Schlitten

Teil des Pflugkérpers, der einen Teil der Seitenkrifte an die Wand (senkrechte Schnittfliche)
weiterleitet (durch die Trennung und Umlenkung des Bodenbalkens entstehen beim Pfliigen
erhebliche Horizontalkrafte quer zur Zugrichtung). Oft mehrteilig, hinten verbreitert (Ferse)
oder zweiteilig mit gefedertem Ende. Unterschiedliche Lingen (je nach Anforderung an die
Fiuhrung (z.B. beim Pfliigen an Steilhingen). Auch mit seitlichen Rollen versehen zur
Reduzierung der Reibung. Es gibt auch Anlagen mit messerartigen Ende.

5. Die Ferse, Schleifsohle

- Teil des Pflugkérpers, der am hinteren Ende der Sohle angebracht einen Teil der
senkrechten Krifte durch die Pflugarbeit und das Gewicht des Pfluges aufnimmt. Die Ferse
verbessert auch die Fithrung des Pflugkorpers. Leicht auswechselbar. Auch mit beweglichen,
messerartigen Zusitzen am Ende. Sohle und Ferse sind nicht immer getrennt.

6. Der Rumpf, Brust

Zentraler Teil des Pflugkorpers, an dem alle Teile des Pflugkérpers direkt oder indirekt
befestigt sind. Der Rumpf verbindet den Pflugkérper mit dem Grindel. Aus Stahlblech
gepresst oder gegossen.

7. Der Grindel , Griessiule, Pflugsaule, Grieser

Er verbindet den Pflugkdrper mit dem Rahmen {Pflugbaum). Aufnahme von Fiihrungs- und
Stelleinrichtungen. Meist aus Federstahl. Kann auch Mechanismen zur Vermeidung von
Uberlastungen beinhalten (Ausklinkvorrichtungen, Federungen etc.).

Hinzukommen, je nach Bedarf, Furchenrdumer (Verbreiterungen der Sohle zum Glatten der
Sohle), Friktionsrollen (Verminderung der Reibung zwischen Wand und Sohle) u.a.m.

Die Arbeit des Pflugkorpers wird im Allgemeinen von einer Anzahl an vorgesetzten
Werkzeugen unterstiitzt. Diese Vorwerkzeuge dienen zur Vorbereitung und Erleichterung des
eigentlichen Pflugprozesses. Vorwerkzeuge werden in einer Vielzahl an Ausfithrungen
gebaut. Sie werden oft nicht nur einzeln, sondern in Gruppen vor den eigentlichen
Pflugkorper gesetzt und genau auf die vorliegenden Kulturarbeiten abgestimmt und
eingestellt, Die wichtigsten Vorwerkzeuge sind:

1. Der Vorschiler

Er hat die Aufgabe, bei einer bewachsenen Ackeroberfliche die Wurzelpartien in die
Vorfurche zu stiirzen. Der Vorschler ist wie ein kleinerer Pflugkérper aufgebaut.

2. Der Diingereinleger

Er dient zum Einlegen von auf der Ackeroberfliche aufgebrachtem Dung in die Vorfurche. Er
wird schmal gebaut und lauft am Schar spitz aus.

3. Das Sech, Kolter, Pflugmesser

Es dient zum Schneiden der Furchenwand bei verwachsener Ackeroberfliche. Es gibt ihn
messerformig als Messersech oder als Scheibe mit scharf geschliffener Umfangsschneide
(Scheibensech, Rundsech). Die Scheibe kann am Umfang auch gezahnt sein. Scheibenseche
gibt es mit fester Verbindung am Pflugrahmen oder um eine senkrechte Achse drehbar.

4. Kombinierte Vorwerkzeuge

Neben diesen Vorwerkzeugen gibt es noch eine Reihe von Unterwerkzeugen, die unterhalb
der Arbeitstiefe des Pfluges eine Bearbeitung des Bodens durchfithren.

1. Der Untergrundlockerer

Er bearbeitet den Boden unterhalb des Schars. Der Boden wird dabei nicht gewendet sondern
nur gelockert. Form: meist spitzrunde Zinken oder flache, schmale messerformige
Werkzeuge.

2. Der Withler, Kriimler, Mineur, Untergrundpflug

Ein scharartiges Untergrundwerkzeug zum tiefen Schneiden und Kriimeln des Bodens. Keine
Hebung und Wendung des Bodens. Die Bodenbearbeitung mit dem Wiihler wird auch als
zweischichtiges Pfliigen bezeichnet.

3. Untergrundmesser

Ein messerartiges Werkzeug zum senkrechten Aufschneiden des Bodens in groferer Tiefe.

4. Kombinierte Unterwerkzeuge.

Neben diesen pflugtechnischen Erlduterungen sind noch folgende Begriffe fiir das weitere

Verstandnis wichtig, die im allgemeinen Sprachgebrauch nicht vorkommen oder anders

verwendet werden, aber in der Landtechnik verbreitet sind:

- Rajolen, Rejolen, Rigolen (von fiz. ,rigole” = Rinne)
Bearbeitung des Bodens in groBerer Tiefe bis ca. 70 cm.

- Ruchadlo, Schiittpflug
Pflugkérper mit kurzem und steilem Streichblech. Bricht den Boden stark. Erdstreifen nicht
zusammenhéngend, Streifen iiberschlagt sich vorwiirts und seitwirts, zerteilt sich stark. Tn
Deutschland weit verbreitet, auch als Rajolpflug.

- Schilen, Stiirzen
Bearbeitung des Bodens in sehr geringer Tiefe bei vollstindig bewachsener Ackeroberfliche
mit meist vollstindiger Wenden des Erdballen (Wurzellage nach oben). Bodenbearbeitung
mit speziellen Pflilgen (Schilpfliigen), im Allgemeinen mehrscharig, Arbeitstiefen bis ca. 12
cm. Beispiele: Stoppelschilen, Unkrautstiirzen etc. Bei der Dampf-Bodenkultur werden
Schalpflige mit sehr groBe Arbeitsbreiten ausgefithrt.

- Exstirpator
Bearbeitung des Bodens mit einer Vielzahl an zinkenartigen, meist federnden Werkzeugen.
Schmale Schneiden. Lockerung des Bodens an der Oberfliche. Heutige Bezeichnung;
Grubber.




- Cultivator

Tiefergehende Bearbeitung des Bodens mit stabilen und starren oft meifelformigen
Werkzeugen. Tiefergehende Lockerung des Bodens, keine Wendung, nur Krimelung.
Verbesserung der Bodenbeliiftung, In der Dampf-Bodenkultur oft doppelwirkende
Werkzeuge (ohne Wechsel der Bodenbearbeitungswerkzeuge oder Wendung des gesamten
Gerates kann sowoh! vorwarts wie auch riicckwirts gearbeitet werden (Kehrprinzip)).

Die regionale Bodenbeschaffenheit ist sehr unterschiedlich. So wvielfiltg wie die
Bodenverhiltnisse sind auch die Ausfithrungen und Formen der Pflugkérper. Einige Elemente
sind in Jahrhunderten durch die praktischen Einsatzerfahrungen entstanden. Auch bei
ghnlichen Bodenverhilinissen sind die regionalen Unterschiede bei den eingesetzten
Pflugkérpern groB. Die Ursachen dafiir sind sicherlich zum einen in der Tradition zu suchen.
Aber die kaum zu uberblickende Anzahl an Parametern, die unmittelbar einen Einfluss auf
die Form und den Aufbau der Pflugkérper haben, macht eine rein rationale Bestimmung
unméglich. Das Problem ist zu kompliziert. Man kann sich nur schrittweise durch praktische
Versuche an die am besten geeignete Ausfithrung herantasten. In der zweiten Hilfte des 19.
Jahrhundert hat man begonnen, den Pflugkdrper stirker in einzelne Teile zu trennen und diese
baukastenartig zu variieren. Dadurch wurde es moglich, sehr rasch einzelne Elemente
auszutauschen und insgesamt zu optimaleren Ergebnissen bei der Bodenbearbeitung zu
kommen. Fur die Dampf-Bodenkultur war das wichtig. Insbesondere bei Lohnunternehmen
war eine rasche Anpassung an wechselnde Boéden zwingend erforderlich.

Einige typische Formen von Pflugkérpern mit ihren Einsatzméglichkeiten sind im Bild 4.3/3
wiedergegeben.

Ruchadio-Typus

Kultur - Typy s

— TS
Ruchadlo-Typus: zylindrisch geformtes Streichblech, steil, fiir leichtere Boden
Gewundener-Typus: Schraubenformiges Streichblech, flach, fiir schwere Boden
Kultur-Typus: Zwischenform, mittelsteil, fiir mittlere Boden

Bild 4.3/3: Ausgewihlte Formen von Pflugkorpem.
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Bei allen Bemithungen zur Optimierung der Pflugkérper darf aber nicht auler Acht gelassen
werden, dass der eigentliche Zweck einer guten Bodenbearbeitung ein sicherer und hoher
Ertrag bei der nachfolgenden Emnte war. Diese ,,Riickmeldung™ folgte naturgemiB sehr viel
spater und war nie eindeutig. Alles, was zwischen der Bodenbearbeitung und der Emte lag
beeinflusste das Ergebnis natiirlich auch. Neben der Vielzahl an unmittelbaren Parametern aus
der Bodenbeschaffenheit, den auszubringenden Nutzpflanzen uw.a.m. kommen die oben
erwihnten zeitverzogerten noch hinzu. Das machte Verbesserungen an den Pfligen schwierig,
langwierig und riskant.

Der Prozess des Pfliigens

Beim Pfliigen wird durch das waagerechte und senkrechte Lostrennen des Erdstreifens
entlang einer geraden Linie und das Anheben und Wenden eine Furche ausgehoben und der
Erdbalken zur Seite gelegt. Dabei kénnen, je nach Flachenverhaltnis des gepfliigten
Erdbalkenquerschnitts und Art des Pflugkérpers, unterschiedliche Oberflachenstrukturen
erzielt werden,

Etwas idealisiert unterschied man, je nach der sich ergebenden Oberflachenstruktur, vierArten
von Furchenbildern:

- Steilfurchen,

- Kantfurchen,

- Kammfurchen und

- Glattfurchen.

Beim Steilfurchen oder Aufstellen wird der abgetrennte Erdballen nur um 90° gedreht und
etwa senkrecht in die Furche gestellt Das entspricht der ersten Arbeitsphase beim
Kantfurchen. Die Erdballen kénnen einen gewissen Zwischenraum haben.

Im Bild 4.3/4 sind die drei- weiteren Formen in stark vereinfachter Form dargestellt. Das
Oberfldchenbild nach dem Pfliygen ist, wieder stark idealisiert, einmal sehr kantig mit
gleichméiBigem Spitzenwinkel, bei Kammfurchen mehr kammartig, die Kdmme sind durch
die schrige Sohle stirker angehoben und der Spitzenwinkel ist ungleich sowie beim dritten
Bild relativ glatt. Der wesentliche Unterschied beim Pflugprozess ist der Winkel, um den der
Erdstreifen gewendet wird. Er liegt beim Kantfurchen bei etwa 130° und beim Glattfurchen
bei etwa 180° Natiirlich ist das Oberflachenbild auch noch wesentlich von der Art der
verwendeten Pflugkérper abhingig. Ein glattes Bild ist nicht immer von Vorteil. Im Herbst
lasst man beispielsweise gerne eine kantige oder kammartige Struktur stehen. Durch die
Bewetterung wird der Boden im Winter auf natiirliche Weise gut zerkleinert. Ublich war das
Pfliigen mit Kantfurchen. Nur dieser Fall wird im Folgenden behandelt. Der Erdbalken ist ein
Rechteck.

Es gibt eine grundsitzliche Abhingigkeit zwischen den Arbeitsverfahren des Pfliigens (siehe
Abschnitt 4.4) und den hier vorgestellien Furchenarten. Mit ein- oder mehrscharigen
Beetpfliigen kann man einen Acker nicht vollstindig glatt pfliigen. Es entsteht entweder ein
mehr oder weniger breiter , Riicken” als Anhaufung der zum Schluss zusammengepfliigten
Furchen oder ein Graben. Das #ufBere Bild nach der Bearbeitung eines Schlages ist das einer
Flache, die in einzelne Beete aufgeteilt ist. In den Beeten sind die Linien des Pflugganges
deutlich erkennbar. Nur beim sogenannten . Figurenpfliigen® ldsst sich das in bestimmten
Grenzen vermeiden.




Kantforghen

GlaHfurchen

Bild 4.3/4: Furchenarten beim Pfliigen

Der Wendevorgang beim Pfliigen ist eine komplizierte Abfolge von sich iiberlagernden
Teilbewegungen. Der Erdbalken wird in waagerechter und senkrechter Schnittebene vom
Boden abgetrennt, dann etwas gestaucht und gehoben, gedreht und dabei seitlich versetzt und
beim weiteren Wenden gebrochen. Im Bild 4.3/5 ist dieser Prozess in einzelnen Schritten,
wiederum stark vereinfacht, dargestellt.

Wand

Bild 4.3/5: Arbeitsvorgang des Pfliigens (stark vereinfacht)

Die vertikale Trennung tibernimmt im Wesentlichen die vordere Kante des Pflugkérpers. Mit
dem Schar wird der horizontale Schnitt gefithrt und der Erdstreifen etwas gehoben. Das
Umwenden und das seitliche Versetzen werden vom Streichblech bewirkt, Die Seitenkrifte
werden dabei von der Sohle (Anlage), die sich dabei in der zuvor geschnittenen senkrechten
Wand abstiitzt, aufgenommen. Die Vertikalkrifte werden von der Schleifsohle und den
Statzridern des Pfluges aufgefangen. Es soll nach dem Pfliigen eine moglichst groBe
Bodenoberfliche der Atmosphire ausgesetzt werden. Beim Kantpfligen mit ihren
rechtwinkligen Furchenprofil erreicht man das, wenn die Furchenbreite V2= 1,414mal der
Furchentiefe ist. Dic Wendung des Erdbalkens erfolgt zuerst um 90° um die Kante C und
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dann weiter um die Kante E bis zur Anlage an den vorab gepfliigten Erdbalken. Je nach
Bodenbeschaffenheit zerfillt der Erdbalken dabei mehr oder weniger.

Damit dieser Prozess stetig ablaufen kann, ist eine Mindestgeschwindigkeit beim Pfligen
erforderlich. Weiterhin darf die Geschwindigkeit nur wenig schwanken. Wenn das nicht
beachtet wird, ist das FErgebnis der Bodenbearbeitung unbefriedigend. Die
Pfluggeschwindigkeit ist von sehr vielen Faktoren abhingig. Die ideale Geschwindigkeit ist
relativ hoch (4 bis 5 kim/h und mehr) und liegt oft jenseits der, die von Gespannen dauerhaft
erreicht werden kann. Ein grofler Vorteil der Dampf-Bodenkultur ist die hohe
Arbeitsgeschwindigkeit beim Pfliigen. Mit den Dampfpfliigen konnten bis zu 7 kmv/h leicht
erreicht werden. Das verbesserte nicht nur die Wirtschaftlichkeit, sondern in entscheidendem
Umfang auch die Qualitit der Pflugarbeit.

Auch der Ausgangszustand der Ackeroberfliche und die gewiinschte Arbeitstiefe beim
Pfliugen beeinflussen den gesamten Pflugprozess. An zwei einfachen Beispielen soll das, stark
vereinfacht, verdeutlicht werden. Beim Stoppelpfliigen (Bild 4.3/6) wird sehr flach gearbeitet.
Nur die obere Schicht des Ackers mit den stehen gelassenen Stoppeln und dem flachen
Wurzelwerk des Getreides soll gewendet werden. Im Bild ist das Ergebnis deutlich zu
erkennen. Die Stoppeln liegen zum Verrotten unter dem fast um 180° gewendeten Erdbalken.
Das geschnittene Wurzelwerk liegt oben und ist der Luft und der Witterung ausgesetzt.

Bild 4.3/6: Arbeit des Pfluges beim Stoppelstiirzen

Anders ist das Ergebnis beim Unterpfliigen von Stalldinger. Der Diinger muss tiefer gelegt
werden und sollte, &hnlich wie bei der Arbeit mit dem Spaten, moglichst vollstandig von Erde
bedeckt sein. Es wird also tiefer gepfliigt (Bild 4.3/7). Der Wendewinkel des Erdbalkens
entspricht in etwa dem beim Kantfurchen. Der Dunger fillt in den Furchengrund. An der
Ackeroberflache sind kaum noch Diingerreste zu sehen.

Bild 4.3/7: Arbeit des Pfluges beim Unterpfliigen von Stalldung




Anmerkung:

Der Teil des Pflugkdrpers, der dem groBten VerschleiB ausgesetzt war, war das Schar. Die ersten brauchbaren
Hakenpfluge, die um 4000 v. Chr. zum Einsatz kamen, besaflen hélzerne Pflugschare. Sie waren nur fiir leichte
Boden geeignet und mussten nach kurzer Gebrauchszeit erneuert werden. Es gab sehr vielfiltige Bemithungen,
die Einsatzdauer der Schare durch die Verwendung besserer Materialien zu vergroBern, Schare aus Horn oder
Knochen, Schare mit steinernen Spitzen etc. zeugen davon. Ab 2000 v. Chr. ersetzte man die Schare durch
bronzene Teile oder belegte die Spitzen der holzernen Grundform mit bronzenen ,Blechen®. Ab 1000 v. Chr.
kamen Pflugschare aus Eisen oder mit Eisen belegten Holzformen in Gebrauch.

Anmerkung:

Die historische Einteilung der Pflugarten (Pflugformen) basiert auf der Arbeit mit Gespannen. Die

Abgrenzungen zwischen den einzelnen Arten waren nicht immer eindeutig und es gab bei den Bezeichnungen

regionale Unterschiede. Eine grobe Einteilung war:

- nach Unterstiitzung des Grindels (Schwing-, Stelz- und Raderpfliige),

- nach der Tiefe der Bodenbearbeitung (Normalpflage (bis ca. 20 cm), Untergrundpfliige (bis ca. 40 cm)),

- nach der Form der Ackeroberfliche (Glatipflige, Beetpfliige, Hiufelpflige u.a.m.),

- nach Anzahl der Pflugkérper (Einscharpflug, Doppelpflug, Mehrscharpflug (bei Gespannbetrieb war der
Doppelpflug meist die Grenze)).

Anmerkung;

Bei der Bodenbearbeitung mit beispielsweise rotierenden Werkzeugen sieht das &ufere Bild der bearbeiteten
Fliche naturgemaB vollig anders aus. Beim Bodenfrisen mit horizontal, quer zur Zugrichtung arbeitenden
Werkzeugen entsteht eine ebene, villig gleichmaBige, stark gekriimelte Ackerfliche. Gangspuren gibt es kaum.

Anmerkung:

Eine sehr alte, ,,primitive* Form der Bodenkultur ist die Aussaat oder Auspflanzung direkt in den unbearbeiteten,
naturbelassenen Boden, der vorab nur grob geplant worden ist. Diese ,Direktsaat® hat gibt es auch heutzutage
noch. Meist im Rahmen 6kologischer Anbauverfahren werden etwa 2 % der landwirtschaftlichen Ackerflache in
Deutschland in ,Direkisaat* bearbeitet. Dabei verbleiben alle evtl. vorhandenen Pflanzenreste von der letzten
Emte anf dem oder im Acker. Sie werden durch natiirliche Prozesse der Bewetterung und der Bodenbiologie zu
Humus gewandelt. Bei der ,.Direktsaat” werden auch die oberflichennahen Bodenschichten nicht bearbeitet. Die
Vorteile liegen bei dieser Variante der Bodenkultur in der besseren Bodenbedeckung und der geringeren
Erosion. Ferner verdunstet die Bodenfeuchtigkeit langsamer, der Boden kann grofere Mengen Wasser
aufnehmen und das Warmespeichervermogen ist groBer. Natiirlich entfallt auch der energicintensive
Arbeitsprozess des Pfligens. Nachteilig dabei ist deutlich groferer Unkraut und Schadlingsbefall. Der beim
Pfliigen erreichte Austausch der Bodenschichten findet nicht statt. Die Ertrige sind im Allgemeinen niedriger.
Eine weitere Form der Bodenkultur ist die der , konservierenden Bodenbearbeitung®. Dabei wird nach der Emte
und vor der Aussaat der Boden nur an der Oberfliche einige Zentimeter tief gelockert, Die Vor- und Nachteile
entsprechen denen der ,Direktsaat“. Einige Prozent der Ackerfliche werden in Deutschland so bearbeitet.

Anmerkung;

Tiefkultur, ein anderer Ausdruck dafiir ist Rajolung oder das Rigolen (rajolen: niederdeutsch und niederlindisch
fr tief pfligen), wurde im 19 Jahrhundert in der Landwirtschaft nicht nur bei mehrjdhrigen Futterpflanzen,
Zichorien und Riiben (Zuckerriiben) angewandt. Tiefkultur war u.a. erforderlich:

- im Weinbau,

- im Obstanbau und bei Baumschulen,

- im Hopfenanbau,

- im Korbweidenanbau

und einigen Girtnerei-Kulturen

Anmerkung:

Beim Kehrpfliigen ist die doppelte Anzahl an Pflugkérpern je Pflug erforderlich. Ein Pflugkorpersatz wendet
beim Hingang beispielsweise nach rechts, der andere beim Ruckgang nach links. Es hat nicht an Versuchen
gefehlt, diesen Nachteil zu beseitigen. Mit dem Aufkommen der Dampf-Bodenkultur und ihrer groBen,
vielscharigen Pfliige wurde die Losung dieses Problems dringend. Man fiihre sich nur die Dimensionen eines
z.B. sechsscharigen Kipppflugs vor Augen. Ein Losungsansatz war der Einsatz symmetrischer Pflugkérper, die
man, je nach Gangrichtung, um einen bestimmten Winkel in der vertikalen Achse schwenken konnte. Im Bild
4.3/8 ist eine derartige Konstruktion wiedergegeben. Entwickelt wurde sie von Max Eyth und Greig fiir J.
Fowler in Leeds. Der dargestellte ,,Wendepflug* war achtscharig und fir das Dampfpfliigen mit schweren
Maschinen gedacht (im Zweimaschinensystem). Der Pflug war leicht und sehr kompakt gebaut. Durchgesetzt
haben sich diese Pflige nicht. Das Ergebnis der Bodenbearbeitung war unbefriedigend. Die Qualitiit der Arbeit
mit ,,normalen” Scharpfligen wurde nie erreicht.
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Bild 4.3/8: Achtschariger Kehrpflug mit symmetrischen Pflugkérpern (um 1875)

Anmerkung:

Bei der Tiefkultur wird der gesamte, humushaltige Bodenballen gehoben und gewendet. Bei Boden mit flacher
Kultur geht das nicht, da die Tiefkultur in diesem Fall den ,tote" Boden nach oben heben wiirde. Nun ist es aber
oft notwendig zur Steigerung der Bodenertrage tiefer zu gehen. Die Bodenfeuchte wird besser gehalten, die
Humusbildung wird geférdert und der Krume wird eine bessere Wasserableitungsméglichkeit gegeben. Das Bild
43/9 =zeigt einen groBen Kipppflug fir die Dampf-Bodenkultur mit Untergrundlockerern. Die
Untergrundlockerer sind direkt hinter den Pflugscharen angebaut. Der Zinken als VerschleiBteile sind
auswechselbar. Die Arbeitstiefe unter der Furchentiefe ist einstellbar. Da die Acker unter der normalen
Pflugtiefe oft nicht gut gerdumt waren, kam es bei der Arbeit regelmaBig zu Storungen. Der im Bild dargestellte
Untergrundlockerer hat eine federnde Anbringung. Wird beispielsweise gegen einen Stein gepfliigt, federt der
Untergrundlockerer selbsttatig zuriick und bricht nicht.

Bild 4.3/9:
Untergrundlockerer
an einem Kipppflug
(Fa. Borsig, um 1920)
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Bild 4.3/11: Wirkung des Untergrundlockerers (Feld abgedeckt).
Kriftiges Wurzelwachstum in den durch den
Untergrundlockerer gebildeten Rillen.

Bild 4.3/10: Federnder
Untergrundlockerer
(Fa. Borsig, um 1920)




4.4  Arbeitsverfahren beim Pfliigen mit Maschinenkraft

Die Verfahren unterschieden sich im Grundsatz nicht von denen beim Pfliigen mit
Gespannen. Unabhéngig von der Art der Zugkraftaufbringung bleibt das Problem einer
moglichst rationellen Ablauffihrung und damit der moglichst kurzen Leerwege bestehen.

Betrachtet wird hier nur das Pfliigen mit Scharpfligen und Scheibenpfliigen. Bei anderen

Wirkbewegungen zur Bodenbearbeitung, z.B. mit rotierenden Werkzeugen, schen die

Verhiltnisse anders aus. Im Einsatzzeitraum der Dampf-Bodenkultur war die

Bodenbearbeitung mittels Scharpfliigen allerdings absolut dominierend. Die verwendeten

Pflage unterschieden sich in der Grofe und technischen Ausfiihrung deutlich von den

Gespannpfliigen. Auch beim Pfliigen mit Maschinenkraft gab es, wie beim Pfliigen mit

Gespannen, zwei unterschiedliche Arbeitsverfahren:

- Das Beetpfliigen. Der Acker wird hierbei in der Regel quasi in einem Zug in einer
Richtung rundum, mit Unterbrechungen an zwei Ackerseiten durch Leerwege, gepfligt.
ZweckmaBigerweise werden als Arbeitswege die Langsseiten genommen. Gearbeitet wird
im direkten Gang. Der Pflug wirft immer zu einer Seite. Beetpfliige im indirekten Gang zu
verwenden ist nicht sinnvoll (siche Abschnitt 4.2).

- Das Kehrpfliigen. Der Acker wird Furche an Furche gepfliigt. Voraussetzung ist ein Pflug,
der beim Hingang beispielsweise links wendet und beim Riickgang rechtswendet. Der
Zugrichtungswechsel am Ende der Furche erfolgt bei der Arbeit im direkten Gang durch
»Umkehren™ (Wenden) der Zugmaschine. Beim indirekten Arbeiten wird die Zugrichtung
des Zugmittels umgekehrt. Daher die Bezeichnung , Kehrpfliigen® fiir das Arbeitsverfahren

und Kehrpflug fiir das Arbeitsgerat.

Die Bewegungsablaufe und Bodenkulturgerate bei den Verfahren sind vollig unterschiedlich.

Beetpfliigen:

Beim Arbeiten mit Beetpfliigen wendet der Pflug den Bodenballen immer nur zu einer Seite.

In den meisten Fillen ist der Pflugkorper fir rechtswendenden Betrieb ausgelegt. Das

Streichblech ist so geformt, dass die Erde in Arbeitsrichtung aus gesehen stets nach rechts

gewendet wird. Der gesamte Arbeitsablauf im direkten Gang liegt damit fest. Es ist nicht

méglich, neben der unmittelbar zuvor gepfliigten Furche wieder herunterzupfliigen. Der

Acker wiirde dann in einzelnen Kédmmen und Griben aufgeworfen. Gearbeitet wird an einer

Flur (Schlag) rundum. Am Ende der Furche wird der Pflug aus dem Boden genommen und

auf dem Vorgewende zur nichsten Furche gefahren. Bei der begrenzten Beweglichkeit der

Dampfzugmaschinen musste das Vorgewende schon eine erhebliche GroBe besitzen. Eine

rationelle Bodenbearbeitung war nur bei groBen Feldern zu erreichen. Ein tibliches Vorgehen

war es auch, grofle Flure in mehrere Beete einzuteilen und diese dann nacheinander zu
bearbeiten. Fiir den gesamten Arbeitsablauf gibt es zwei Moglichkeiten:

- BEs wird ,,zusammengepfliigt“. D. h., die Pflugarbeit beginnt in der Mitte des Ackers. Die
Bodenballen liegen je nach Fahririchtung gegeneinander. Es entsteht bei den ersten
Furchen ein Mittelriicken, der u. U. bei der weiteren Bodenbearbeitung stéren kann. Der
Arbeitsfortschritt geht in zwei Richtungen. Beim ,,Zusammenpfliigen“ jeweils nach auBen.
Es entstehen quasi zwei ,.Beete™. Im Verlauf der Arbeit wird der Leerweg immer gréBer
(Bild 4.4/1).

- Eswird ,,auseinandergepfliigt”. In diesem Fall wird mit der Pflugarbeit an zwei
auseinander liegenden Ackerriindern begonnen. Beim Zusammenlaufen in der Mitte
entsteht eine Furche. Auch das kann bei der weiteren Arbeit hinderlich sein. Beim
»Auseinanderpfliigen” geht der Arbeitsfortschritt von auBen nach innen. Die Leerwege sind
zu Beginn der Arbeit am groften (Bild 4.4/1).

Im Bild 4.4/1 ist der prinzipielle Arbeitsablauf schematisch dargestellt. In der linken Skizze
ist das ,,Zusammenpfliigen* dargestellt, in der rechten das ,,Auseinanderpfliigen®.

Auseinanderpfligen

Zusammenptiiigen
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Bild 4.4/1: Arbeitsablauf beim Beetpfligen

Das Beetpfligen mit Dampfschleppern setzt, um wirtschaftlich eingesetzt werden zu konnen,
schon eine entsprechende Feldgrofe und Furchenlinge voraus. Ansonsten werden die
..Leerzeiten” zu groB. Bei beiden Ablaufen wird das vollstindige Wenden der Zugmaschine,
das beim Kehrpfliigen erforderlich ist, am Ende der Furche vermieden. Beim anfinglich sehr
hohen Gewicht der Dampfschlepper und der geringen Beweglichkeit war schon eine 90°-
Wendung auf engstem Raum ein schwieriges Mangver.

Den geringsten Zeitverlust durch die Leergange beim Ubergang des Beetpfluges von der
gerade gezogenen Furche zur néichsten und die kleinsten Vorgewende erreicht man durch das
so genannte Carré- oder Figurenpfliigen. Die Pflugarbeit wird dabei in einer Feldecke
begonnen. Es wird lings der Feldgrenzen in einem Gang um das ganze Feld herum gepfliigt,
spiralférmig immer weiter nach innen. Man beendet die Arbeit mit einer offenen Furche in
der Mitte. Das ist nur mit sehr beweglichen Dampfzugmaschinen méglich. In jeder Ecke muss
der Pflug ausgehoben werden und die Zugmaschine eine 90°-Wendung machen. Der Pflug
wird danach neu eingesetzt. Kleine Pfliige brauchten dafiir nicht einmal ganz ausgehoben zu
werden. Wenn im Uhrzeigersinn um das Feld gepfliigt wurde, waren die verwendeten
Beetpfliige linkswendend; wenn gegen den Uhrzeigersinn gearbeitet wurde, rechtswendend.
Beim Arbeiten im direkten Gang kam es an den Wendestellen durch das hohe Gewicht der
Dampfschlepper zu einer starken Verdichtung des Bodens. Diese recht grofen Bereiche




mussten aufwendig mit Gespannpfliigen nachgearbeitet werden. Dieses beim Gespannpfliigen
verbreitete Verfahren hatte in der Dampf-Bodenkultur nur eine untergeordnete Bedeutung,
Der im Bild 4.4/1 skizzierte Arbeitsablauf gibt die Situation beim Bearbeiten eines Feldes nur
sehr vereinfacht wieder. In der Praxis wurden die Verfahren kombiniert oder der
Arbeitsablauf aus Teilen einzelner Verfahren zusammengesetzt. Nach einer zeitgendssischen
Schilderung um die Jahrhundertwende sah der Arbeitsablauf beispielsweise folgendermaBen
aus:

.. wDer Motorpflug bearbeitete das Feld beetweise, und zwar linksherum, was natiirlich ist,

da bei rechtsherum beim Anfang der Arbeit nicht Raum genug ist, die Wendungen mit dem
Motor zu machen. Erst wenn das Beet eine gentigende Breite fiir die Wendekurve hat, kann
auch rechtsherum gepfliigt werden. Die gleiche Unbequemlichkeit entsteht beim Auspfliigen
des mittleren Teils vom Beete, auch hier wird der Raum zu schmal beim Umwenden, es muf}
dann dieser Teil vom Nachbarbeet nachgeholt werden. Wenn die Raumeinteilung so gemacht
wird, dafi am Schluf3 der Arbeit an den beiden Lingsseiten das gleich breite Stiick Acker
ungepfliigt bleibt, wie die Vorgewende sind, so kann der letzte Teil des Ackers durch ein
ringformiges Herumpfliigen fertig gestellt werden. Aber in jedem Fall bleibt in jedem Beete
wie an den Réndern ein Stiick Feld unbeackert, daff gleich ist der Gesamtbreite des Traktors
vermindert um die Arbeitsbreite des Pfluges, das betrdgt zwischen 0,5 und 1,9 m. Diese Teile
miissen mit Gespann nachgeholt werden.
Es ist ja die strittige Frage in landwirtschaftlichen Kreisen, ob es vorteilhafter ist, beetweise
oder im Kreise herum zu pfligen. Fiangt man beim Kreispfliigen von den duferen Réndern an,
so werden die Diagonalecken unvollkommen gewendet und miissen noch einmal nachgeholt
werden, was keine saubere Furche ergibt. Der Anfang von der Mitte seizt eine genaue
vorherige Aufmessung des Feldes voraus, um gleichmdfBig an den Rand zu kommen. Hier
kimnen aber durch sorgfiltiges Fahren die Ecken im guten Anschiuf der einzelnen Furchen
sauber gewendet werden. Es bleiben zum Schiuf} neben den ungepfligten Randstreifen nur
vier bogenformige Ecken ibrig, die mit Gespannen zu beackern sind. Das ringférmige Fahren
hat den Vorzug, dafi wununterbrochen gearbeitet wird und keine Zeit fiir das Wenden der
Beetpfliigerei verloren geht, auch werden die Kopfenden nicht so fest gefahren. ...«

Bemerkung

Die Bezeichnung ,Beetpfliigen® ist historisch bedingt. Beim Gespannpfliigen wurden zum Wenden des Bodens
meistens einseitig wendende Pfliige eingesetzt. Das fest angebaute Streichblech wendete den Erdballen immer
nach eine Seite. Haufig war das in Gangrichtung die rechte Seite. Diese einseitige Wendung verlangte vom
Pflugmann beim Hin- und Herpfliigen jeweils einen anderen Weg zu gehen. Am Ende der Pflugarbeit blieben
schlieBlich eine oder mehrere offene Furchen wbrig. Diese Furchen nannte man ,Beetfurchen®. Bei groBeren
Schldgen waren die Felder nach dem Pfligen in einzelne, deutlich sichtbare , Beete* unterteilt. Daher stammt die
Bezeichnung ,Beetpfligen” Man verwendet sie sowohl fir das Pflugverfahren als auch fir die hierbei
verwendeten Pfluge.
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Kehrpfligen:

Beim Einsatz von Kehrpfligen wird der Bodenballen abwechselnd nach jedem Gang einmal
nach rechts und einmal nach links gewendet. Damit kann kontinuierlich an einer Furche
gearbeitet werden. Beim Arbeiten mit Dampfschleppern im direkten Gang macht die
Maschine am Ende der Furche eine vollstindige Kehrtwendung. Bei indirektem Gang, d.h.
beim Arbeiten mit Winden und Zugmitteln, wird die Zugrichtung des Seils ge4ndert. Die neue
Furche wird unmittelbar, um die Arbeitsbreite des Pfluges versetzt, neben die zuletzt
gezogene gelegt. Am Ende jeder Furche muss der Pflug umgeriistet werden, zB. von
rechtswendend auf linkswendend. Bei &lteren Gespannpfliigen verwendete man bei den
Kehrpfligen symmetrische Schare und ein umsetzbares Streichblech. Bei den
Maschinenpfliigen wechselt man den gesamten Pflugkdrpersatz. Je nach Bewegung beim
Wechsel des Pflugkérpersatzes unterscheidet man dann Kipppflige, Wechselpfliige,
Volldrehpflige, Winkeldrehpfliige u.a.m. Bei Kipppfliigen ist der Wechsel am einfachsten
und konnte durch Maschinenkraft unterstiitzt werden. Der Arbeitsfortschritt erfolgt immer
nach einer Seite. Die Leerwege sind gering. Die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ist
entscheidend davon abhingig, wie schnell es gelingt, die Kehre auf dem Vorgewende zu
machen und wie einfach der Wechsel der Pflugkorpersitze angelegt ist. Im Bild 4.4/2 ist das
Prinzip des Verfahrens des Kehrpfliigens dargestellt.
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Bild 4.4/2: Arbeitsweise beim Kehrpfliigen

Man kann auch mit dem Beetpflug kehrpflugartig arbeiten. Entweder man macht bei jeder
zweiten Furche einen Leergang entlang der Furche oder man pfligt die Rickfurche jeweils
doppelt. Sehr rationell ist diese Variante allerdings nicht.




4.5 Formung der Ackeroberflache beim Pfliigen

Durch das Pfliigen soll aber nicht nur eine Verinderung ,,im Boden® erreicht werden, sondern
auch eine Formung der Oberfliche des Ackers. Fir die Geometrie in den Grenzen einzelner
Furchen wurde das im Abschnitt 4.2 schon erlautert. Die groBflachige Oberflichenstruktur,
dh. in den Grenzen von Beeten und Felder, ist ganz wesentlich von den Boden- und
Klimaverhaltnissen und vor allem von der Art der auszubringenden Nutzpflanzen abhangig.
Hier spielt eine Vielzahl von Einflussgréfien eine Rolle. Betrachtet man im Vorbeigehen die
heutigen Feldoberflachen, so sind sie meist einheitlich eben und gar nicht strukturiert. Firr die
meisten Nutzpflanzen reicht das aus. Diese Oberfliche ist maschinentechnisch auch am
rationellsten herzustellen. Im 19. Jahrhundert (und in der Zeit davor) wurde die
Ackeroberfliche in groBem Umfang an die auszubringenden Pflanzen, das Wachsen und
pflegen sowie an die Emtebedingungen der Nutzpflanzen angepasst. Vieles war ja
Handarbeit, Es gab vielfaltige, regional unterschiedliche Formungen und Strukturierungen
der Ackeroberflache durch das Pfligen, die in drei Gruppen gegliedert werden konnen:
1. Ebenbau,
2. Beetbau, im Sinne des Anlegens von Beeten (nicht zu verwechseln mit dem
dhnlichnamigen Pflugverfahren),
3. Kammbau oder Kammaufwerfen.

Zielsetzung des Ebenpfliigens ist eine moglichst gleichmiBig ebene Feldoberfliche,
beispielsweise fir den Getreideanbau. Bei den Arbeitsverfahren des Pfligens im Abschnitt
4.2 und 4.4 wurde stillschweigend nur diese Art der Oberflichenformung zu Grunde gelegt.
Die Dampf-Bodenkultur nach dem Windesystem mit ihren groBen Balancier-Pfliigen kommt
dieser Zielsetzung schon sehr nahe. Auch das Kehrpfliigen mit Wechsel- und Drehpfliigen ist
gut geeignet. Wird der Beetpflug zum Ebenbau eingesetzt konnen nur annihernd ebene
Ackeroberflachen erreicht werden. An den Beetgrenzen fallen einzelne Griben oder Kimme
an, die durch die einseitige Wendung des Bodenballens beispielsweise beim Pfligen des
letzten Ganges entstehen. In den Wendebereichen des Dampfschleppers werden die
Oberflichen sehr unruhig. Haufig ergeben sich nach Abschluss der Arbeit Flure, die in einem
zusatzlichen Arbeitsgang nachgepfliigt bzw. ab- oder zuzuschleifen sind.

Zielsetzung beim Beetban im Sinne der Formung der Ackeroberfliche ist das Anlegen
unterschiedlich breiter, deutlich voneinander getrennter, meist etwas erhohter Bereiche, die
auch als Gewende bezeichnet wurden. Zur Herstellung der Beete gibt es die im Abschnitt 4.4
geschilderten Méoglichkeiten: man kann das Beet zusammenpfliigen (auch anpfliigen oder
zusammenschlagen genannt) oder auseinanderpfliigen (auch abpfligen genannt). Der
Beetbau bietet fur die Nutzpflanzen Vorteile, die keine lang andauernden Nassephasen
vertragen. Durch den Beetbau wird das Regenwasser schneller abgeleitet und der kapillar
durchfeuchtete Boden wird schneller trocken. Der Beetbau ist wesentlich aufwendiger als der
Ebenbau. Eine Schilderung aus dem Jahr 1880 soll das Vorgehen verdeutlichen:

w - Wird ein ebenes Feld in Beete gepfliigt, so wird vorerst die Richtung der Beetriicken
genau abgesteckt, und dann jederseits der bezeichneten Linie eine Furche, die Anfurche,
ausgehoben. Bei der Herstellung der Beete durch das Zusammenpfliigen werden die
Anfurchen wieder zusammengelegt und entweder rings um dieselben — dem Beetriicken —
Furche an Furche gelegt, bis das ganze Beer vollendet ist, oder noch zweckmdfiger die
Hidilften zweier, benachbarter Beete, d i die Fliche zwischen zwei Ausstichfurchen,
aufgepfligt.

Zwischen zwei angrenzenden Beeten bleibt immer eine Doppelfurche, die Ausstichfurche
offen. .. Bei dem Auseinanderpfligen beginnt man in der fritheren Ausstichfurche, so zwar,
daf} an Stelle dieser der Beetriicken kommt, wéihrend die neue Ausstichfurchean der Stelle des
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Beerriickens  belassen wird. Durch das Abwechselnde Auseinander- und wieder
Zusammenpfliigen der Beete kann allein die Form und Wolbung der Beete erhalten werden.
Schmale Beete werden von 4 — 8 Furchen, breite von 10 — 20 Furchen gebildet. ... *.

Beim Einsatz der Dampfbodenkultur versuchte man diesen komplizierten Arbeitsablauf des
Beetbaus zu vermeiden. Feuchte Boden wurden mit Hilfe einer Drainage entwiassert. Der
Beetbau wurde durch den rationelleren Ebenbau ersetzt.

Der Kammbau ist nur bei wenigen Nutzpflanzen erforderlich. Mit dem einfachen Pflug kann
immer nur ein halber Kamm aufgeworfen werden. Es wird oft mit groBen Arbeitstiefen
gearbeitet. Um einen rationelleren Arbeitsablauf zu bekommen werden spezielle Pflige
eingesetzt, so genannte Hiufelpfliige oder Kammformer. Sie schiitten in einem Gang
gleichzeitig zwei halbe Kamme auf, einen linksgewendeten und einen rechtsgewendeten.
Damit die Kdmme den gleichen Abstand voneinander haben, muss das Feld verher mit
entsprechenden Linien versehen werden. Manche Hiufelpfliige besitzen auch seitlich
auslegende Markierstabe, mit denen man beim Gang tiber das Feld die Linie fiir die nichste
Furche gleich mit markiert. Durch den Kammbau wird ein feuchter Boden selbst bei
stauender Nasse sehr rasch und vollstindig entwéssert. Der Kammbau wird in der Dampf-
Bodenkultur nur selten durchgefithrt. Eingesetzt werden in diesen Fillen groBe einscharige
Tiefpfliige oder groBe Haufelpflige.

Eine begrenzte Formung der Ackeroberfliche wird auch durch eine entsprechende Einstellung
der Streichschiene des Pflugkérpers (siehe Abschnitt 4.3) erreicht.

Anmerkung:

Einige der verwendeten Begriffe sind im heutigen Sprachgebrauch nicht mehr iblich. Sie werden nachfolgend
kurz erlautert. FEinschrinkend muss dazu vermerkt werden, dass es regional erhebliche Unterschiede in den
Begriffen gab.

Unter einem Schlag versteht man meist eine groBere, zusammenhingende landwirtschaftliche Nutzfliche. Ein
Schlag kann in mehrere Felder aufgeteilt werden.

Ein Gewende ist ein meist 15 bis 20 Meter breiter iiber die gesamte Feldldnge gehender Bereich. Ein Feld kann
in mehrere Gewende eingeteilt werden.

Kleinere Bereiche, meist unter 4 Meter Breite, bezeichnet man als Beete. Ein Gewende kann in mehrere Beete
aufgeteilt sein.

Die Feldrander, insbesondere die der Stirnseiten, kénnen nicht vollstandig ausgepfliigt werden. Es wird eine
bestimmte Fliche fiir z. B. das Wenden des Pfluges u. a. m. benétigt. Diese Fliche kann bei der Dampf-
Bodenkultur mit ihren groBen Kipppfliigen erheblich sein. 10 bis 12 Meter breite Rénder sind keine Seltenheit.
Diese Flachen bezeichnet man als Vorgewende, oft auch Anwande oder Vorland. Diese Flichen werden spater
als Randbeete gesondert bearbeitet. Die Hauptflaichen werden maschinengepfliigi, das Vorgewende oft mit
beweglicheren Gespannen.




4.6 Tiefkultur

Unter Tiefkultur verstand man Anfang des 19. Jahrhunderts allgemein eine Bearbeitung des
Bodens, die iber eine Tiefe von 20 Zentimetern hinausging. Es wurden dabei, neben den
Pflugverfahren, auch andere Verfahren eingesetzt. Die iibliche Arbeitstiefe bei der Tiefkultur
stieg im Verlauf des 19. Jahrhunderts kontinuierlich an und lag Mitte des Jahrhunderts schon
bei 30 (in Ausnahmefallen) bis maximal 50 Zentimetern. Das war deutlich mehr, als man fiir
den Anbau von Getreide benétigte. Die tiefwurzelnden Pflanzen, wie mehrjihrige
Futterpflanzen, Olfriichte, Hilsenfriichte u. a. erforderten fiir ein gutes Wachstum ein
groBeres Wurzelvolumen mit entsprechender Tiefe. Im 19. Jahrhundert stieg auch die
Nachfrage nach dem seinerzeit sehr teuren Bohnenkaffee sehr stark an. Da die Einfuhr der
Kaffeebohnen nicht entsprechend gesteigert werden konnte (und durch eine englische
Seeblockade in den Befreiungskriegen gegen Napoleon die Einfuhr von Kaffeebohnen ganz
unterbunden war), hielt man nach einem geeigneten Ersatz Ausschau. Die Zichorie, genauer
gesagt deren Wurzel, erwies sich als eine brauchbare und preiswerte Alternative. Das allseits
bekannte Wort , Muckefuck™ fiir einen etwas schwach geratenen Kaffee stammt aus dieser
Zeit (abgeleitet von frz. mocca faux = falscher Kaffee). Die Zichorie benétigte fir ihr
Wurzelwachstum eine tiefe Lockerung des Bodens, also Tiefkultur. Der groBfliachige Anbau
von Zuckerriiben als Grundlage fiir die Zuckerfabrikation wurde im 19. Jahrhundert ebenfalls
stark vorangetrieben. Auch diese Pflanze benotigt groBere Pflugtiefen fur ihr Wachstum.

Die Tiefkultur in der Landwirtschaft ist allerdings keine Erfindung des 19. Jahrhunderts oder
durch den Einsatz der Dampfkraft entstanden. Die Erfahrung, dass ,je tiefer der Boden in
Kultur* ist, umso mehr Pflanzennahrstoffe kann er aufnehmen und umso groBer sind die
Ertrige bei der Emnte®, war schon seit 200 Jahren bekannt. Man konnte sie wirtschaftlich nur
nicht umsetzen. Wenn man sich die historischen Verfahren der Tiefkultur einmal anschaut
wird das deutlicher. Im Einzelnen waren das:

- die Spatenkultur,

- das Doppelpfliigen,

- das Pfliigen mit Untergrundlockerern,

- das Pflugspaten

Die Tiefkultur mit Dampfkraft war bei dem iiberproportional mit der Arbeitstiefe steigendem
Kraftbedarf naheliegend.

Die Spatenkultur ist eine rein manuelle Bodenbearbeitung in zwei Gingen (siehe Bemerkung
zu Abschnitt 4.2). Der Boden wird in zwei Stufen auf etwa 40 Zentimeter umgegraben. Das
ist extrem arbeitsintensiv und wirtschaftlich nur auf kleinen Flachen bei besonderen
Anspriichen vertretbar.

Beim Doppelpfliigen werden zwei unterschiedlich tief eingestellte Pflige eingesetzt, die in
der gleichen Furche hintereinander gehen. Der erste Pflug arbeitet bis etwa 20 Zentimeter
Tiefe. In der gedfineten Furche geht der zweite Pflug nochmals 10 bis 15 Zentimeter tiefer. Er
besitzt ein entsprechend héheres Streichblech. Auch das ist wirtschaftlich kaum vertretbar.
Das Pfliigen mit Untergrundlockerem war verfahrenstechnisch und vom Ergebnis der
Bodenbearbeitung gesehen brauchbar, aber wirtschaftlich mit Gespannen auch nicht
praktikabel Der Pflug bearbeitete den Boden auf iiblicher Tiefe und der Untergrundlockerer
arbeitete gleichzeitig in groBerer Tiefe. Er trennte den Boden, hob ihn leicht an, aber wendete
ihn nicht. Der Kraftbedarf war immens und fiir Gespanne meist zu hoch.

Beim Pflugspaten wurde zuerst flach auf etwa 20 Zentimeter gepfligt. In einem
nachfolgenden Arbeitsgang wird die Sohle dann mit Hilfe des Spatens von Hand tiefer
gegraben. Der Arbeitsaufwand war sehr hoch. Auch das Verfahren war zu teuer.

Die Dampfkraft brachte bei der Tiefkultur den Durchbruch. Erst durch den Einsatz der
Dampfmaschine bei diesem Verfahren der Bodenbearbeitung war es moglich, groBie Flachen
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in entsprechender Tiefe wirtschaftlich zu bearbeiten. Durch die Tiefkultur konnten bei
entsprechender Diingung die Ernteertréige erheblich gesteigert werden. Weiterhin ergeben sich
in den Jahren der Tiefkultur gleichm#Bigere Ertrdge. Die wichtigsten ertragsfordernden
Faktoren sind:

- Erleichterung des Wurzelwachstums und der Wurzelverbreiterung,
- Bessere Regulierung der Feuchtigkeitsverhélmisse im Boden,

- GrodBeres Bodenvolumen zur Entwicklung tiefgehender Wurzeln,

- ErschlieBung groferer Nihrstoffvorrate,

- Leichtere Uberbriickung ungiinstiger Witterungsperioden,

- Grollere Wassermengen kdnnen gespeichert werden,

- Besserer Luftzutritt, auch in gréBeren Tiefen,

- Bessere AufschlieBung und Umsetzung der Nihrstoffe im Boden.

Die Tiefkulturarbeiten werden im Allgemeinen in der Pflugkampagne im Herbst
vorgenommen. Es wird in groben Kanten oder K&mmen gepfliigt. Die starke Erosion im
Winter sorgt fiir eine gute Zerkleinerung des Bodens. Im Regelfall, insbesondere bei Hack-
und Olfruchtanbau, wurden die Tiefkultur alle 3 bis 6 Jahre auf dem gleichen Acker
wiederholt. Die Tiefkultur ist allerdings nicht bei jedem Boden mit Erfolg einsetzbar. Alle
tiefgriindigen, nicht zu stark gebundenen, humusreichen Boden kénnen bei reichlichem
Stalldiingereinsatz grundsitzlich tief gepfliigt werden. Bei stirker gebundenen Béden und
Boden mit flacher, humusarmer Krume kann Tiefpfliigen nachteilig sein. Der heraufgebrachte
rohe Untergrund kann auch bei Durchmischung mit Stalldiinger nach der Verwitterung fiir
Kulturpflanzen ungeeignet sein. Im ungiinstigsten Fall wird der Acker ,,todgepfliigt®. D. h.
die diinne Humusschicht wird in die Tiefe gebracht und der unbrauchbare tiefe Untergrund
wird nach oben gehoben. Der Acker ist in dem Zustand unfruchtbar. Der Begriff ,, Tiefkultur*
hat sich im 20. Jahrhundert gewandelt. Mit dem Einsatz der Schlepper mit
Verbrennungsmotor und der Leistungssteigerung der Maschinen wurden auch die
erreichbaren Arbeitstiefen beim Pfliigen immer grofier. Die Abbildung 4.6/1 zeigt diese
Entwicklung in schematischer Form. Heute bezeichnet man alle Arbeiten die bis zu einer
Tiefe von 60 Zentimetern gehen nicht als Tiefkultur. Die Tiefkultur beginnt bei 60
Zentimetern und reicht bei Moor-Kultivierungsarbeiten bis auf Pflugtiefen von etwa 2,5
etern.
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Bild 4.6/1: Entwicklung der Arbeitstiefen beim Pfliigen




Die rasante Steigerung der Pflugtiefen nach dem 2. Weltkrieg hingt mit der Entwicklung der
Kultivierungsverfahren bei der Nutzbarmachung von Mooren zusammen. Ein GroBteil der in
Deutschland verbliebenen Moore war so tiefgehend, dass sie mit traditionellen Verfahren
nicht kultiviert werden konnten. Die maximalen Pflugtiefen mussten extrem gesteigert
werden. Erst mit der Entwicklung der Sandmischkultur (siehe Kapitel 21) und dem Bau
entsprechend grofier Kultivierungspfliige war eine Urbarmachung méglich.
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Bild 4.6/2: Tiefkultur bis 75 cm mit einem einscharigen Kipppflug fiir das Arbeiten mit dem
Zweimaschinensystem
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Bild 4.6/3: Tiefkultur bis 180 cm mit einscharigem GroBpflug bei der Moorkultivierung
mit dem Zweimaschinensystem. Das Landrad ist zur Verringerung des
Bodendrucks als Raupenband ausgebildet.

(Fa. Ottomeyer, um 1955)

Anmerkung:

Tiefkultur, ein anderer Ausdruck dafiir ist Rajolung oder das Rigolen (rajolen: niederdeutsch und niederlindisch
fir tief pflugen), wurde im 19.Jahrhundert in der Landwirtschaft nicht nur bei mehrjihrigen Futterpflanzen,
Zichorien und Riiben (Zuckerriiben) angewandt. Tiefkultur war uv.a. erforderlich:

- im Weinbau,

- im Obstanbau,

- bei Baumschulen,

- im Hopfenanbau,

- im Korbweidenanbau

und einigen Gértnerei-Kulturen.




5. MORPHOLOGIE DER DAMPFPFLUGE UND ANDERER
MASCHINEN DER DAMPF-BODENKULTUR

5.1 Bemerkung

Wenn man sich einige Zeit mit der historischen Entwicklung der Dampf-Bodenkultur
beschaftigt, ist man von der Vielfalt der Ideen und verwirklichten Konzepte itberrascht. In
einer nur 60 bis 70 Jahre wahrenden Entwicklungsphase sind nicht nur das traditionellen
Verfahren des Pfliigens an die neue Maschinenkraft angepasst worden, es wurden auch véllig
neue Prinzipien der Bodenkultur entwickelt. Dabei waren die Ubertragungen der manuellen
Verfahren des Grabens mit dem Spaten und des Hauens auf eine maschinelle Ausfihrung
noch einfache Problemldsungen. Bei der Einfithrung rotierender Arbeitsbewegungen in die
Bodenkultur betrat man volliges Neuland. Die Entwicklung, fir die man beim Pflug
Jahrhunderte gebraucht hatte, wurde in wenigen Jahrzehnten durchlaufen. Wenn man in diese
Vielfalt eine Ordnung bringen will, so kann man auf den in jemer Zeit entstandenen
Strukturierungsansitzen aufbauen. Einige haben sich bis heute gehalten. Typisch war die
anfingliche Einteilung der Bodenbearbeitung in Verfahren mit:

- direktem Gang und solche

- mit indirektem Gang.

Beim Pfligen mit Gespannen ,.gingen® die Zugtiere direkt tiber den Acker, also im ,,direkten
Gang®. Dampfzugmaschinen mit angehdngten Ackergeriten gingen entsprechend der
traditionellen Bezeichnung auch im ,,direkten Gang®. Die Zugtiere wurden einfach durch eine
Zugmaschine ersetzt. Unterschiedliche Bezeichnungen nach den eingesetzten Verfahren der
Bodenbearbeitung, einerlei ob das Pfliigen, Frésen, Graben etc., gab es nicht. Alles, was nicht
direkt ,,ging™, war nach dieser groben Einteilung ein ,,indirektes System®. Typische indirekte
Systeme waren solche mit Zugmitteln, also mit Seilen und Ketten. Die Kraftmaschinen
standen am Rande des Ackers. Das Bodenkulturgerat wurde, beispielsweise mit Hilfe eines
Zugmittels, hin- und hergezogen. Leider war der Erfindungsgeist der Ingenieure unbegrenzt
und diese einfache Verfahrenseinteilung musste nach kurzer Zeit aufgegeben werden. Es gab
Verfahren, bei denen die Maschinen (oder Teile der Maschinen) direkt ,,gingen®,
beispielsweise an einer Kette ilber den Acker, und dabei die Arbeitsbewegungen
durchfithrten. Die Bewegungen in Richtung des Arbeitsfortschritts wurden dann von
Maschinenteilen am Feldrand ausgefithrt. Es waren Mischformen zwischen direkten und
indirekten Systemen. Es gab sie in einer Vielzahl an Varianten. Ferner gab es Maschinen und
Gerite, bei denen man unterschiedliche Verfahren der Bodenbearbeitung kombinierte. Die
Einteilung nach den ,,Gang-Merkmalen® ist also nicht eindeutig moglich. Es gab auch einige
firmenspezifische Versuche, etwas Ordnung in die Vielfalt der Verfahren zu bringen. Bekannt
geworden ist das System von der englischen Firma Fowler. Mit Hilfe einer Ziffern und
Buchstabenkombination wurden die Haupt-Unterscheidungsmerkmale einiger Ein- und
Zweimaschinensysteme geordnet. Das System war auf die Belange und die
Bodenbearbeitungsverfahren eines Herstellers und seiner Maschinen zugeschnitten. Es war
nicht allgemein verwendbar.

Bei allen bekannten Versuchen zur Strukturierung dieses Gebietes der Technik stehen in den
historischen Quellen die Merkmale der Antriebstechnik, der Maschinen und der
Dampftechnik im Vordergrund. Das ist verstindlich, da dieser Aspekt neu war. Nun war es
aber nicht das Ziel der Bemithungen bei Bodenkulturarbeiten, eine fortschrittliche neue
Technik anzuwenden, sondern den Boden so zu bearbeiten, dass eine dauerhafte, ertragreiche
landwirtschaftliche Nutzung moéglich wurde. Ohne die genaue Kenntnis der vorhandenen
Verfahren der Bodenkultur, beispielsweise des Pfliigens, konnte man keine sinnvolle
Maschinentechnik entwickeln und, ohne die abstrakte Erfassung der Méglichkeiten der
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Dampfkraft in der Landtechnik, keine neuen Verfahren der Bodenkultur ableiten. Da ja beides
gemacht worden ist, soll in diesem Buch eine Erginzung der bisher verbreiteten Ordnung der
Dampf-Bodenkultur um den Aspekt der Verfahren der Bodenkultur vorgenommen werden.
Dieser Ansatz hat sich in den vorangegangenen Kapiteln schon angedeutet. Das ist neu und
fiir ausschlieBlich an der Dampftechnik interessierte Leser ungewohnt. In den spiteren
Kapiteln zu den unterschiedlichen Dampfpflugen werden daher zu den Maschinen selbst auch
die entsprechenden Bodenkulturverfahren und -gerate beschrieben.

Um den komplizierten, iiber Jahrzehnte gewachsenen Losungsraum der Bodenkulturverfahren
zu ordnen, gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Besonders geeignet sind die Verfahren der
Morphologie. Bei entsprechender Strukturierung gelingt nicht nur eine systematische
Ordnung, sondern es koénnen auch die Losungsfelder identifiziert werden, die theoretisch
moglich gewesen sind, aber in denen keine Entwicklung stattgefunden hat. Eine
morphologische Ordnung eines vorhandenen Losungsraumes ist in viele Dimensionen und
nach sehr unterschiedlichen Gesichtspunkten méglich. Ublich (und sehr einfach zu
handhaben) sind morphologische Schemata mit zwei Dimensionen. In der einen Dimension
werden die ordnenden Gesichtspunkte eines wesentlichen Ordnungskriteriums aufgefithrt, in
der anderen Dimension die anderen. Beide Kriteriengruppen sollten unabhéngig voneinander
sein. Nach dem Vorangestellten ist die Grundstruktur des morphologischen Schemas der
Dampf-Bodenkultur sehr einfach:

1. Dimension: Merkmale der neuen Maschinentechnik

und

2. Dimension: Merkmale der Bodenbearbeitungsverfahren.
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Riickblickend ist es bei heutigem Kenntnisstand ungleich leichter, beispielsweise fiir die
technische Seite der Dampf-Bodenkultur, eine geeignete Systematik zu finden. Es gibt
allerdings auch vieles, was mit heutigem Wissenstand anders zugeordnet wird als zu der Zeit,
als es erfunden wurde. Damit nicht die gesamte Gliederung der Maschinen der Dampf-
Bodenkultur vollig neu entwickelt werden muss, orientieren sich die folgenden Abschnitte
soweit es geht an den historischen Verfahren, Begriffen und Bezeichnungen.




5.2 Verfahrensiibersicht zur Bodenkultur mit Dampfkraft

Um einen Eindruck von der Vielfalt an Ideen, Konzepten und mehr oder weniger
erfolgreichen Verfahren der Bodenkultur mit Dampfkraft zu bekommen, sind in der folgenden
Auflistung einige von ihnen aufgefithrt und in Stichworten erlautert. Es ist nicht moglich, in
der Kiirze alle Aspekte ausfithrlicher darzustellen. Aus diesen sehr knappen Informationen
lassen sich mit etwas Sachverstand ,,ordnende Gesichtspunkte™ fiir die maschinentechnische
Seite und fiir die verfahrenstechnische Seite der Bodenbearbeitung entwickeln, die als Basis
fiir ein morphologisches Schema verwendet werden konnen. Die in den zeitnahen Quellen
haufiger erwihnt Verfahren sind:

1. Eine fir den allgemeinen Einsatz in einem landwirtschaftlichen Betriehb geeignete
Zugmaschine, ein Dampfschlepper, zieht einen angehéingten oder anderweitig befestigten
Riéderpflug.

2. Ein Dampfschlepper zieht mehrere, meist gleichartiger Pfliige, einen so genannten
Pflugsatz. Die einzelnen Pfliige sind fiir den Betrieb mit beliebigen Dampfschleppern
geeignet.

3. Ein speziell an den Pflugbetrieb angepasste Dampf-Zugmaschine zieht einen speziell an
diese Zugmaschine angepassten Pflug. Zugmaschine und Pflug bilden ,eine Einheit®,
Diese Variante gab es in vielen Ausfithrungen.

4. Mehrere, fiir den allgemeinen Einsatz in der Landwirtschaft geeignete Dampfschlepper
ziehen einen vielscharigen GroBpflug.

5. Mehrere dieser Schlepper ziehen einen einscharigen Grofpflug (zB. bei Pflugarbeiten
zur Urbarmachung).

6. Die Dampfimaschine einer speziellen Dampf-Zugmaschine treibt einen an der Maschine
angebrachten Grabapparat der den Boden bearbeitet.

7. Auf einem Wagen ist eine Dampfmaschine angeordnet die einen Grabapparat antreibt der
den Boden bearbeitet. Der Wagen wird von Gespannen gezogen.

8. Eine landwirtschaftliche Lokomobile treibt eine separate Seilwinde auf einem Gestell
oder einem verfahrbaren Windewagen, Mit dem Seil wird ein Pflug gezogen. Die
Rickfithrung des Pfluges geschieht manuell oder durch Gespanne.

9. Eine Pfluglokomotive mit einer Winde zieht den Pflug. Die Riickfithrung erfolgt meist
mit Gespannen (z.B. beim Roden von Wildemn),

10. Eine Pfluglokomotive mit einer angetriebenen Seilscheibe zieht mit Hilfe eines endlosen
Seils den Pflug. Die Seilumlenkung an der anderen Seite des Ackers erfolgt mittels
Umlenkscheibe.

11. Ein groBer dampfgetriebener plattformartiger Wagen fihrt auf weit auseinander liegenden
Schienenstrangen tiber den Acker. Pflige und andere Gerite werden auf der Plattform
befestigt und iiber den Acker bewegt.

12. Eine Lokomobile treibt zwei gegenlaufig arbeitende Winden auf einem separaten
Windewagen an. Der Pflug wird zwischen die Seilenden eingehéngt. Fiir die Seilfithrung
gibt es sehr viele Varianten (parallel, dreieckig, um das gesamte Feld herum).

13. Eine Pfluglokomotive mit zwei abwechselnd gegenléufig arbeitenden Winden zieht einen
zwischengeschalteten Pflug. Die Seilfihrung auf dem Feld kann wieder sehr
unterschiedlich sein,

14. Zwei Pfluglokomotiven an jeder Seite des Ackers mit je einer Winde ziehen den Pflug je
nach Richtung abwechselnd. Je Zugrichtung ist nur eine Pfluglokomotive ,,im Zug"™.

15. Zwei Pfluglokomotiven an jeder Seite des Ackers zichen den Pflug. Beide Maschinen
sind ununterbrochen im Einsatz,

16. Der spezielle Dampfpflug mit nicht angetriebenen Ridern zieht sich an einem an den
beiden Feldrandern verankerten Seil selbst iiber den Acker.

- 66 -

17. Eine Lokomobile mit Seilscheibe treibt ein um das Feld gefithrtes endloses Seil. Das Seil
treibt zwei an den Feldrindern stehende Windewagen. Der Pflug wird zwischen den
Windewagen hin und her gezogen.

18. Eine spezielle Dampf-Zugmaschine zieht einen angehingten oder anderweitig befestigten
Pflug. Die Zugmaschine kann sich im Bedarfsfall oder stindig noch zusétzlich an einem
an den Feldrandern verankerten Seil entlang zichen.

19. Ein spezieller Dampfschlepper bearbeitet mit Hilfe rotierender Walzen und spezieller
Bodenbearbeitungswerkzeuge den Boden, Es gibt zu diesem Verfahren viele Vananten.

20. Ein Wagen mit einer Dampfimaschine . und angetricbenen rotierenden
Bodenbearbeitungswerkzeugen wird von Gespannen iiber den Acker gezogen.

21. Ein spezieller Dampfschlepper zieht ein angehingtes Bodenbearbeitungsgerat mit
rotierenden Werkzeugen. Die rotierenden Werkzeuge werden vom Schlepper
angetrieben. Dahinter arbeitet ein Pflug, der vom gleichen Schlepper gezogen wird. Es
gibt viele Varianten zu diesem Verfahren.

Das ist eine nicht annihernd vollstindige Ubersicht. In den zeitgendssischen Quellen gibt es
eine Vielzahl weitere Ansitze und Varianten der oben aufgefiihrten Verfahren. Erkennbar
wird aber schon das Problem, wie man in diese Vielfalt eine halbwegs brauchbare, d. h.
uberschneidungsfreie Ordnung bekommt. Diese Ordnung muss so allgemeingiitig sein, dass
sie eine eindeutige Gliederung ermdglicht, ohne stindig bestimmte Verfahren unter
verdnderten Aspekten wiederholen zu miissen. Erschwerend kommt noch hinzu, dass die
Bezeichnungen gleicher oder dhnlicher Verfahren hiufig gewechselt haben und bestimmte
technisch vollig unterschiedliche Funktionsprinzipien im 19. Jahrhundert nicht unterschieden
wurden. Im nachfolgenden Abschnitt werden als erstes die ordnenden Gesichispunkte der

Technik“ der Maschinen abgeleitet, im darauffolgenden Kapitel dann die der
Bodenbearbeitungsverfahren.

'5\1
s Y, ﬁ
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i Bild 5.2/1: Zweimaschinensystem von A. Heucke, Gatersleben, um 1908
(Zwei Pfluglokomotiven an jeder Seite des Areals mit einscharigem GroBSpflug
beim Urbarmachen in Afrika)




5.5 Morphologisches Schema der Dampf-Bodenkultur

In den Tafeln 5.5/1 und 5.5/2 ist das gesamte morphologische Schema unter Verwendung der
ausgewdhlten ordnenden Gesichtspunkte fiir die Maschinen und Verfahren dargestellt. Die
Matrix enthalt den technischen Entwicklungsstand bis zum Ende der Entwicklung der Dampf-
Bodenkultur. Die Eintragungen sagen nichts iiber die Haufigkeit der Anwendung des
Jjeweiligen Verfahrens in der Praxis aus. Typisch fur viele technische Entwicklungen ist die
Konzentration der versuchten und realisierten Verfahren in Gruppen um bestimmte
Merkmalkombinationen. Das wird in der Matrix deutlich. Sie waren unmittelbar sinnvoll und
technisch mit den Mitteln der Zeit umsetzbar.

Bei den Bodenbearbeitungsverfahren des Frisens und Grabens sind Anwendungen mit
Windesystemen oder Seiltrieben (Antrieb der Fras- oder Grabwerkzeuge und des Gerites
selbst z. B. iber einen Seiltricb mit entsprechender Untersetzung) definitiv nicht iber
Versuche hinausgekommen.

Im morphologischen Schema sind einige Verfahren und Verfahrenskombinationen enthalten,
die auf den ersten Blick sehr ,,ausgefallen anmutenden. Diese Einschitzung entspricht dem
heutigen Erfahrungshorizont. Die damaligen Pioniere haben fast alles versucht, was zur
Bodenkultur nutzbar war und irgendwie Erfolg versprach. Viele Verfahren und insbesondere
Verfahrenskombinationen sind nach kurzer Zeit vom Markt verschwunden.

Es ist auflerordentlich interessant, dass periodisch immer wieder versucht worden ist,
Verfahren zur Anwendung zu bringen, die zum Zeitpunkt ihrer Erfindung und ersten
Erprobung wenig erfolgreich waren. Grund fiir diese Hartnackigkeit war die verdnderte
technische Basis und der Fortschritt bei den maschinellen Einrichtungen. Ein Beispiel ist der
Einsatz von Dampfschleppern fiir den direktenn Zug. Wiihrend die ersten Schlepper noch durch
ihr hohes Gewicht buchstiblich im Acker versanken, waren die Schlepper um die Wende zum
20. Jahrhundert so leicht und leistungsstark geworden, dass ein erfolgreicher Finsatz moglich
wurde.

Das Verfahren des Frasens im Gleichlauf mit in Fahrtrichtung liegender, horizontaler Achse
und wenigen ,,pflugkorperdhnlichen” rotierenden Werkzeugen ist in den 50er Jahren des 20.
Jahrhunderts wieder versucht worden. Das jetzt als Pflug bezeichnete Gerit (Schaufelpflug)
erreichte Arbeitstiefen bis 30 Zentimeter.

Das Verfahren des Frasens im Gleichlauf mit vertikaler Achse wurde auch wieder umgesetzt.
Mehrere wendelartig angeordnete messer- oder 16ffelartige Werkzeuge zerteilten den Boden.
Durch Parallelanordnung der Werkzeugkopfe wurden Arbeitsbreiten von iiber 2,5 Meter
moglich. Es wurden Arbeitstiefen bis 40 Zentimeter erreicht. Die neue Bezeichnung dieser
Gerite war ,,Quirlpflug.

Auch die Mechanisierung der Spatenarbeit wurde wieder aufgegriffen. Das neue Gerit besall
eine Anzahl von Spatensitzen mit jeweils drei Spaten. Der komplizierte Arbeitsablauf der
Handarbeit mit dem Spaten wurde nachgebildet, einschlieflich der Wendung des
ausgehobenen Bodenballens. Die Arbeitsbreite lag bei iiber 2 Metern, die Arbeitstiefe bei 30
Zentimetern. Die neue Bezeichnung dieser Grabmaschine war | Spatenpflug®.

Das Umfangsfrasen bei der Bodenbearbeitung mit horizontaler, in Fahrtrichtung liegender
Frasachse wurde in veranderter Form ebenfalls wieder zum Einsatz gebracht. Das Gerit
wurde unter der Bezeichnung ,.Schneckenpflug” angeboten.

Bei den kombinierten Verfahren sind Verbindungen von Pfliigen und Frésen versucht worden.
Zuerst wieder in den 20er Jahren, ohne Erfolg, und dann wieder in den 50er Jahren des 20.
Jahrhunderts. Sie haben als Sonderbauarten bei den Pfliigen (z. B. als Kreiselpfliige) ein
begrenztes Einsatzgebiet gefunden.

Diese ,neuen Pfliige” waren entsprechend dem Stand der Technik der Ackerschlepper
Anbaupflige mit Dreipunktaufhdngung oder, bei groBen Einheiten, aufgesattelte
Arbeitsgerdte. Die Werkzeuge zur Bodenbearbeitung wurden wvon der Zapfwelle des
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Schleppers mechanisch angetrieben. Die neuere Entwicklung ging danach zu
Ackerschleppern mit leistungsstarken 6lhydraulischen Systemen. Die Arbeits- und
Verstellbewegungen wurden mit hydraulischen Motoren bzw. Zylindern erzeugt.

Das morphologische Schema der Dampf-Bodenkultur ist nach gewissenhafter Recherche
Lrelative vollstandig. Mit relativ ist gemeint, dass man umso mehr Uberraschungen findet, je
intensiver man in zeitnahen Quellen forscht. Des Weiteren ist es bei nur schriftlichen
Bemerkungen und Umschreibungen zu den Verfahren nicht immer einfach, aus dem
historischen Sprachgebrauch den Kern des vorgesteliten Prinzips zu erkennen. Auch die
Zuordnung, war das dargestellte Verfahren nur eine Idee und bestenfalls im Versuchsstadium
oder war es im Einsatz, ist nicht immer mit Sicherheit méglich. Im Zweifelsfall wurde das
Verfahren als ,Idee” in der Matrix vermerkt. Die Matrix kann im Bedarfsfall problemlos
ergénzt werden.

Um die Orientierung zu vereinfachen sind in den Feldern der Matrix nicht nur die
Kennzeichnungen zur Art des Einsatzes der Verfahren, sondern auch Hinweise auf die
Kapitelnummern aufgenommen worden, in denen die Verfahrensgruppe beschrieben ist.

Abschliefend bleibt noch zu erginzen, dass das morphologische Schema nur einen sehr
groben Uberblick iber die Hauptverfahren der Dampf-Bodenkultur vermittelt. Das ist nicht
anders moglich, da sonst die Ubersichtlichkeit und Allgemeingiiltigkeit nicht mehr gegeben
ist. In den folgenden Kapiteln werden zu diesen Hauptverfahren genauere und feiner
gegliederte Teil-Morphologien erginzt. Die Struktur bleibt dabei immer gleich: Merkmale der
Maschinen in der horizontalen Achse, Merkmale der Verfahren in der vertikalen Achse.

Die in der Matrix eingetragenen Abkiirzungen bedeuten:

o L IF Das Verfahren ist im praktischen Finsatz gewesen.

S Das Verfahren ist vermutlich in Einzelfillen oder im Versuchsstadium im
Einsatz gewesen.

*  (2)*: FEin praktischer Einsatz dieses Verfahrens ist sehr unsicher. Kein eindeutiger
Nachweis.

« . “: Leerfeld

Das Verfahren ist nicht im praktischen Einsatz gewesen.
Es ist unmittelbar erkennbar, verfahrenstechnisch, maschinentechnisch oder
wirtschaftlich nicht zweckmaéfig.

Die Abkiirzungen in der Kopfzeile der Matrix bedeuten:
« DG Direkter Gang
« IG Indirekter Gang




Dampf-

Merkmale der betriebenes Dampf-Zugmaschine bewegt das Dampfbetriebenes Windesystem Damofbetrich Seiltrieh g)a_Tpﬂ)etnebenes . .
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Tafel 5.5/1: Morphologisches Schema der Dampf-Bodenkultur

(Teil 1)
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Merkmale der Dampfbetriebenes System mit Dampfbetriebenes Dampfbetriebenes
dampfbetriebenen Traktion durch Rader und Seilsystem System aus anderen System ohne Kontakt der
Maschine mit Selbstzug (kombiniertes System) Kombinationen Antriebsmaschine zum
Acker
Art der Dampfmaschine Diverse Diverse
Kombinationen Ausfuhrungen
Universell Angepasste Spezial- Lokomobile mit | Dampf- Sonst.| Plattformwagen | Plattformwagen
Merkmale der einsetzbare Dampf- maschine einer Seilscheibe | Zugmaschine | Kom- | auf Schienen auf befestigten
Dampf- Zugmaschine und Seilsystem | und bina- | tragt diverse Wegen trigt div.
Boden- g et
. Zugmaschune | mit Seilzug- mit Windesystem | tonen| Bodenbear- Bodenbear-
bearbeitungsverfahren mit Seilzug | cinrichtung _ Selbstzug beitungsgerite | beitungsgerite
Eine Masch Eine Masch. Eine Masch. Schienensystem | Réader/Raupen
Verfahren | Ausfihnung DG DG DG 1G DG (ohne Gang) (chﬁ Gang)
Beet- Anhiingepflug fr—— 2 2 1 — 2 2
flii (Raderpflug)
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2 Pflug
Pﬂug{:n Kehr- Anhungef-lpﬂug 2 2 2 2 2 2
i (Raderpflug)
piligen Aufsattel-
pflug
Anbau-
| pflug - - o — : —_—
;néziﬂeﬂﬂ Kapitel 16 ———«- Kapitel 18
Gleich- | Honzontale @) 2) @)
lauf Achsc?
A Sonstige
Achslagen
Gegen- Horizentale
lauf Achse _
Frasen Sonstige
) Achslagen
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frisen [ fchse -
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Achse
Sonstige
Achslage
Diverse @ @
Spaten Ausfihrungen
Grab-
Graben | gapein. | Piverse @ @
= N Ausfihrungen
Hauen
Sonstige D
iverse
Werk- Ausfithrungen
zeuge
Kom- | Pfligen
binierte ;“d
Tdsen
Ver- d fi
Sonstige Einsatz sonstiger landwirtschafil.
fahren g - Gerite zur Bedenpflege, Ernte,
Kombi-
nationen Aussaat ete.

Die eingetragenen Abkiirzungen bedeuten:

I
5wl
s 20

Das Verfahren ist im praktischen Einsatz gewesen.

Das Verfahren ist vermutlich in Einzelfillen
Einsatz gewesen.

Ein Einsatz dieses Verfahrens ist sehr unsicher. Kein eindeutiger
Nachweis.

Leerfeld.
Das Verfahren ist nicht im praktischen Einsatz gewesen.

Es ist unmittelbar erkennbar technisch oder wirtschaftlich nicht
zweckmibBig,

Es ist verfahrenstechnisch nicht méglich

Tafel 5.5/2: Morphologisches Schema der Dampf-Bodenkultur

(Teil 2)
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