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(67) Die Vorrichtung zur Effektortiefeinbringung in Béden dient vorrangig zur Melioration von staunassen
LoB- und Lehmbéden. Durch die zusitzliche Anbringung einer speziellen Zusatzvorrichtung (Fig.1 und 2)
am Schwertriicken des Lockerungswerkzeuges wird beim Einsatz eine kombinierte Tiefverlagerung von
anstehendem Krumenmaterial und beim Pfliigen in den Krumenbasisbereich plazierter Effektoren

bewirkt. Die dabei geschaffenen Depots aus Krumen/Nahrstoff/Unterboden-Gemisch werden angelegt,
damit bei strukturverbessertem Bodenmaterial eine biologische ErschlieBung des Unterbodens durch
Néhrstoffanreicherung am Bodenkolloid erfolgt, die eine verstirkte Durchwurzelung des bei der
Einbringung hergestellten Lockerungsgefiiges im Unterboden und eine stirkere Vernetzung der Wurzel-
massen in diesem herbeifiihrt. Die Anwendung kann in Meliorations- und Pflanzenproduktionsbetrieben

bei der Durchfiihrung von GefiigemeliorationsmaBnahmen, die primir die ErschlieBung des Unterbodens
und/oder die Vertiefung der Ackerkrume zum Ziel haben, erfolgen. — Fig.1 —
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Titel der Erfindung
Vorrichtung zur Effektortiefeinbringung in Boden

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Effektortiefeinw
bringung in Boden. Diese mehrteiliée Vorrichtung fiir Lockerungs=-
werkzeuge eignef sich zur Durchfilhrung von MaBnehmen vorrangig
zur Melioration von staunassen LS~ und Lehmbdden, Mit ihr wird
eine kombinierte Tiefverlagerung anstehenden Ap-Bodenmaterials
und beim Pfliigen in den Krumenbasisbereich plazierter Effek-
toren widhrend der Tieflockerung erzielt,

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

International existieren zahlreiche Methoden und Gerdte zur
differenzierten Auflockerung des Ackerbodens und gleichzeitigen
Einbringung von Néhr- und Wirkstoffen im festen, fliissigen und
gasformigen Aggregatzustand, Dabei wird nach Diingungs- und
Meliorationsverfahren unterschieden., Die weit verbreiteten
Diingungsverfehren dienen dazu, den Entzug der Néhrstoffe durch
die Pflanze und damit den Néhrstoffhaushalt des Bodens auszu-
gleichen und sind somit auf die ErhShung des Pflanzenwachstums
ausgerichtet, Bei den wéniger verbreiteten Meliorationsvere
fehren steht die lengfristige Erhaltung der bei der Verfahrens-
anwendung erzielten Lockerstrukturen els wesentliche Voraus-
setzung fiir ein erhthtes Wasserspeichervermbgen sowie ein ver~
mehrtes, ungehemmtes Wurzelwachstum im Vordergrund, Der dabei
anfallende Diingungseffekt wird als Sekunddrwirkung angesehen.
Fir beide MaBnahmen kommen vorwiegend Kalk, Stickstoff, Phog=
phor und Kali in unterschiedlicher Form und Menge als Effektor
zur Anwendung, Die Aufwandmenge héngt von seiner spezifischen
Wirksamkeit ab und liegt bei den bodenstabilisierenden Ver-
fehren in der Regel hbher als bei den konventionellen Diingungs-
vexrfahren, ‘ )
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. Im weiteren interessiert die Einbringung von Effektoren zur
Bodenstabilisierung. Derartige Verfahren wurden in den letzten
10 Jahren in zunehmendem MaBe in mehreren Léndern (USA, U4SSR,
GroB8britannien, BRD, CSSR, LDR u.&8.) bekannt, Im Vordergrund
steht dabei aie direkte Tiefeinbringung bodenverbessernder
Substanzen in unterschiedliche Unterbodenbereiche wihrend der
Tiefbearbeitunge.

Sie erfolgt in den genannten Lé&ndern aus mitgefiihrten offenen
Beh&ltern, Tank~ und Druckgefﬁﬁen unterschiedlicher Form und
unterschiedlicher Plazierung bei Verwendung von Dosier— und
Fordermechanismen iiber Fallschéchte, Leitungssysteme, Verteile
mechanismen u.d., Die Auswahl der Antriebsarten und der Prinzip-
16sungen zur PForderung und Dosierung der Effektoren hédngt maBe
geblich vom Zustand der anzuwendenden Substanzen und der damit
im Zusammenhang stehenden differenzierten Beh&dlterplazierung
auf den Mechanigierungsmitteln ab.

Unter Druck stehende Gase bzw. Fliissigkeiten bewegen sich bei
Zwischenschaltung einer vorwiegend wegeabhéingig betriebenen
Dosiereinrichtung unabhédngig von ihrer Plazierung selbsténdig
zur Austrittsdéffnung. Drucklose Fllssigkeiten dagegen erfordern
fiir ihre Dosierung und Forderung zusédtzlich Pumpen, Geblése,
Kompressoren und andere angetriebene Baugruppen, deren Dosierw
genauigkeit relativ niedrig liegt, da die vorrangig verwen~
deten Antriebsmechanismen ~ Zapfwelle, Hydrauliksystem oder
Kardan des Zugmittels - die erheblichen Geschwindigkeits-
differenzen bei der Tieflockerung durch Schlupf nicht beriick-
sichtigen. Zur Bevorratung dieser Medien weruen auf dem Zug~
mittel - bei Kettentraktoren an der Front und bei Allradtrak-
toren auf dem Heck - groBvolumige Behélter deponiert, die eine
rationelle Einbringung hdherer Aufwandmengen ermdglichen. PRiir
die Feststoffeinbringung kommen vorwiegend Behdlteraufbauten
auf dem Ger&dt bzw., iiber dem Werkzeug zur Anwendung, die den
Einsatz einfacher Antriebsarten zur wegeabhdngigen Fdrderung
bzw. Dosierung der Substanzen gewdhrleisten. Die Anwendbarkeit
dieser bekannten Ausriistungsvarianten fiir den vorgesehenen Ver—
wendungszweck wird jedoch durch die rédumlich und gewichtsmiBig
begrenzte Aufnahmefdhigkeit der Behdlter erheblich eingeschrénk
Insgesamt ist festzustellen, daB zur Einbringung verschieden~
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artiger Substanzen in den Unterboden eine Vielzahl mechani-
sierter Verfahren existieren, Wéhrend die technischen Lo~
sungen zur Flﬁssigkeitseinbrihgung weitestgehend den praekti-
schen Erfordernissen entsprechen, erfiillen die bekannten Me~-
chanisierungsmittel zur Einbringung von Feststoffen besonders
- bei griBeren Aufwandmengen die en die Bevorratung, Dosierung
und Verteilung gestellten Anforderungen nicht im ausreichen-
den MaBe. Der breite Einsatz aller Verfahren zur Direktein-
bringung wird durch differenziert hohe Anforderungen an die
Lager~, Trangport~ und Einbringeprozesse erschwert,

Auf Grund der hohen arbeitsorganisatorischen und materiellen
Anforderungen an die Verfahren und Mechanisierungsmittel der
direkten Einbringung von Substanzen in den Unterboden sowie
der dabei aus technischen Griinden begrenzten Einsetzbarkeit
von konzentrierten, besser verfligbaren Feststoffen, sind neue,
weniger aufwendigere Methoden und damit Gerdte bzw. Werzeuge
notwendig. |
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Ziel der Erfindung

Der Zweck der Erfindung ist die Beseitigung bzw, Herabmin-
derung der oben geschilderten Médngel bei Anwendung exten-
siver Verfahrenstechnik zur Verbesserung der Bodenstruktur,
der ErschlieBung des Unterbodens und der Erhdhung der Boden=-
fruchtbarkeit,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
zu beschreiben, um damit oberflichlich abgelegte und durch
modifizierte Formen der Bodenbearbeitung im Krumenbeasis-
bereich angesiedelte feste oder fliissige Substrate in den
Bereich des Unterbodens in Tiefen von etwa 3...7 dm ein-
bringen und in diesem Bereich vertikel unbegrenzte und hori-
zontal méglichst breite Depots aus Néhrstoff/Krumen/Unter-
boden=Gemisch anlegen zu kdnnen. A |

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, da8 in an sich bekannter -
Weise am Zugmittel angehingte bzw, aufgebaute Rahmenkon-
struktionen mit tieflockernden Wérkzeugen bestiickt sind, die
die Auflockerung im Unterbodenbereich besorgen. Erfindungs-
gemdf ist an einer zusHtzlich angebrachten Halterung am
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Schwertriicken des Lockerungswerkzeuges die Zusatzeinrichtung
zur kombinierten Krumenmaterialvertiefung/Effektorverlagerung
kraftschliissig befestigt. Sie besteht aus zweiteiligen dach=
bzw, keilfdrmigen Scharwerkzeugen und einem daran entgegen der
Arbeitsrichtung angepaBten Einlagerungsschacht unterschied-
licher Form mit geschlossenen oder durchbrochenen Begrenzungs~
fldchen. Das starre Zusatzwerkzeug schneidet beeinfluBt durch
die konkrete Scharform einen annihernd rechteckigen Hohlraum
in den vom Lockerungswerkzeug aufgebrochenen Bodenkdrpere. Der
80 geschaffene Hohlraum wird vom Schacht solanée erhalten, bis
sich das durch die Aufbruchwirkung seitlich und oberhelb deg
Zusatzwerkzeuges entstandene Krumenmaterial /Wirkstoff/Unter—
boden~Gemisch im Schacht und partiell auBerhalb des Schachtes
zum groBen Teil, mdglichst breitfléchig in den aufgelockerten
Unterboden verlagert hat, Die beim Aufbruch eingeleitete Ge-
mischbildung wird widhrend des Verlagerungs— und Setzungspre-
zesses fortgesetzt., Den Anteil der Gemischkomponenten bestimmi
die vertikale Stellung und die Form des Zusatzwerkzeuges sowie
die Schachtgestaltung. Zur Gewdhrleistung der erforderlichen
Zuordnung des Zusatzwerkzeuges am Grundwerkzeug ist bei untere
schiedlicher Lockerungstiefe eine stufenweise vertikale Ver—
stellmOglichkeit vorgesehen., Die Vorrichtung besteht aus ein-
fachen, modifizierfen Zusatzbaugruppen zum Lockerungswerkzeug,
die ohne besondere Anforderungen gebaut und angepallt werden
konnen,

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung so0ll nachstehend an einem Ausfilhrunggsbeispiel
néher erlédutert werden. Die dazugehbrigen Zeichnungen zeigen:

Figur 1: Lockerungswerkzeug mit Zusatzvorrlchtung 1 (Seiten-
ansicht)

Figur 2:  Zusatzvorrichtung 1 (Draufsicht)

Figur 3:  Lockerungswerkzeug mit Zusatzvorrichtung 2 (Seiten~
angicht)

Pigur 4: Zusatzvorrichtung 2 (Draufsicht)

Pigur 5: Lockerungswerkzeug mit Zusatzvorrichtung 3 (Seiten-
ansicht)

Figur 6: Zusatzvorrichtung 3 (Draufsicht)
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~PFigur 7: Bodenprofil vor der Verfahrensdurchfilhrung
Figur 8: Bodenprofil nach der Verfahrensdurchfiihrung

Das komplette Lockerungswerkzeug 1 (Figur 1, 3 und 5) besteht
aus dem Schwert 2, dem Schar 3 und der Schneide 4 ergénzt
durch eine form- bzw., kraftschliissig angebrachte Zusatzhal~-
terung 5 und die komplette Zusatzvorrichtung 6, Die Zusatz-~
vorrichtung 6 besteht aus dem Scharwerkzeug 7 mit den 2=
teiligen Grundkdrpern 8 und den Scharen 9 sowie dem Schacht 10
mit der Schachthalterung 11 und der Schachtbegrenzung 12. Die
erforderliche Zuordnung zwischen der Zusatzvorrichtung 6 und
dem Schar 3 wird durch eine stufenweise, vertikale Verstellung
an den Befestigungspunkten 13 erreicht. In den vorstehenden
Piguren sind modifizierte Zusatzhalterungen 5 und Zusatzvor-
richtungen 6 dargestellt. Sie unterscheiden sich im wesent-
lichen durch die Form des Scharwerkzeuges sowie die Anbringung
und Gestaltung des Schachtes. Die Dachform des Scharwerkzeuges
und/oder die unverstrebte Gitterform der Schachtbegrenzung
wirken sich im Einsatz selbstreinigend und energiesparend aus.

In Figur 7 ist ein fiir die Verfahrensanwendung typisches Bodenw
profil schematisch dargestellt. Der bis zu ca. 3 dm michtige
AP-Horizont 14 ist in die zwischen 4...5 dm michtige Stauzone
15 einbezogen, Im unteren Bereich des AP—Horizontes befindet
sich der eingepfliigte Effektor 16, der in der Regel von unter-
schiedlich ausgeprigten Krumenbasisverdichtungen 17 unter-
lagert iste Unterhalb 4,..5 dm steht der dichtgelagerte, dem
Pflanzenwachstum nicht erschlossene Staukdrper 18 an., Durch
Anwendung der Vorrichtung in Verbindung mit einem Lockerungs-—
werkzeug wird der Unterboden entsprechend der Zielstellung
nachhaltig verbessert und das Profil entspricht der Darstellung
nach Figur 8. Der gelockerte BodenkOrper 19 reicht bei der
meliorativen Lockerung in 7...9 dm Tiefe. Die Effektoran-
reicherungszonen 20 werden intensiv von Pflanzenwurzeln 21
durchzogen und stabilisieren auch iiber diesen Bereich hinaus
den durch die Lockerung geschaffenen Grob— und Mesoporenan-
teil,

Durch die Anwendung der beschriebenen Vorrichtung kann auf
ausgewshlten Standorten die materiell-~technisch und arbeits—
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organisatorisch aufwendigere Direkteinbringung von Effektoren
bei der Tieflockerung auf gepfliigtem Acker ersetzt werden,

Als vorteilhafte Nebenwirkungen des neuen Verfahrens treten
der Krumenvertiefungs~ und Diingungseffekt auf, Hinzu kommt bei
geringfiigig hoherem Zugkraftaufwand eine intensivere Locke=
rungswirkung im krumennahen Unterbodenbereich bei unterschied-
lichen Bodenfeuchteverhéltnissen,

Ferner wird der Einsatz fester bzw., fliissiger N&hr- und Wirk-
stoffe als Effektor zur Stabilisierung von gelockertem Unter-
boden durch die Erfindung insofern deutlich verbegsert, dald

die tiefeingepfliigten Effektoren wdhrend der Tieflockerung er=-
heblich intensiver auf mechanischem Wege im vorgesehenen Unter=
bodenbereich plaziert werden ktnnen als das bei alleiniger
Lockerung der Pall wer, Das Volumen des streifenweise mit Ef=
fektor angereicherten Unterbodens wird wesentlich vergroBert.
Der bisher primér erforderliche, langwierige Verlagerungs-
prozell durch die Bodenwasserbewegung trégt insbesondere im
Bereich der Anreicherungszonen sekund&ren Charakter. Die deut~
lich intensivere Durchwurzelung nach Verfahrensanwendung ist
durch Versuche erwiesen und ermdglicht einen meliorativen Sta-
bilisierungseffekt, Ertragserhchungen und bessere Befahrbarkeit
der Bdden in Feuchtephasen. Ein besonderer dkonomischer Nutzen
liegt in dem gegeniiber der Direkteinbringung weiter verringer-
ten Investitionsaufwand und einer noch besseren Nutzung und
Auslaestung von bereits vorhandener materiell=-technischer Basis,
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1o Vorrichtung zur'Effektortiefeinbringung in Boden mit an
Zugmitteln angebauten bzw., angehdngten Tieflockerern, ge~
kennzeichnet dadurch, daB an einem oder an den Lockerungs«=
werkzeug(en) (1) eine vertikal verstellbare Zusatzvorrich=
tung (6), bestehend aus dem melBelfdrmigen Scharwerkzeug (7)
und einem heckseitig angeordneten, vertikal und entgegen
der FPahrtrichtung offenen Schacht (10) starr angebracht ist.

2. Vorrichtung nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, daB das
Scharwerkzeug (7) keil~ bzw, dachformig und die Schachtbe-
grenzung (12) geschlossen bzw. durchbrochen ausgebildet ist.

Hierzu_5_ Selten Zeichnungen
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