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Der Rautenpflug stellt einen neuartigen Streichblechpflug
dar, der verschiedene Vorteile gegeniiber konventionellen
Pfliigen haben soll. Unter anderem soll der Zugkraftbedarf
geringer sein als der vergleichbarer herkémmlicher Streich-
blechpfliige.

In dieser Arbeit werden Rautenpflugkérper und Normal-
pflugkérper beziiglich der zwischen Schlepper und dem
entsprechenden Pflug wirkenden Krafte verglichen. Die-
ser Vergleich wird bei verschiedenen Arbeitstiefen und
-geschwindigkeiten durchgefiihrt. Die unterschiedlichen
Ergebnisse werden diskutiert, wobei den Ursachen fiir die
Differenzen nachgegangen wird.

1. Einleitung

Die Entwicklungen auf dem Gebiet des Streichblechpfluges schei-
nen noch nicht abgeschlossen zu sein. Seit einiger Zeit wird, auch
in der landwirtschaftlichen Praxis, iiber eine neue Pflugvariante,
den sogenannten Rautenpflug diskutiert [1 bis 5].

In Deutschland bieten mittlerweile drei Firmen Rautenpfliige an
[6 bis 8].

*) Prof. Dr.-Ing. Alfred Stroppel ist Inhaber des Lehrstuhls
fiir Verfahrenstechnik in der Pflanzenproduktion am Institut
fiir Agrartechnik der Universitit Hohenheim; Dipl.-Ing. Rein-
hard Reich ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im Sonderfor-
schungsbereich 140 der Universitit Hohenheim.
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Der augenscheinliche Unterschied gegeniiber herkémmlichen
Pflugarten ist darin zu sehen, dafs der Rautenpflug den Erdbalken
nicht rechteckig wie der Normalpflug, sondern rautenférmig ab-
schneidet.

Das Rautenpflugsystem soll gegeniiber dem herkdmmlichen Pflug-
system Vorteile im Hinblick auf den Zugkraft-, Leistungs-, Energie-
und Arbeitsbedarf haben. Die Pfliige sollen kiirzer gebaut werden
konnen. Ferner sollen die Probleme, die in Verbindung mit dem

in der Furche laufenden Schlepperrad (z.B. Schleppersohlenver-
dichtung) stehen, reduziert werden.

Die im Zusammenhang mit der Leistungseinsparung gemachten
Angaben (bis zu 30 %) stimmen etwas nachdenklich, wenn man
sich vergegenwirtigt, dafl der heutige Streichblechpflug beispiels-
weise in seiner Universalform nicht das Ergebnis weniger Entwick-
lungsjahre ist, sondern in Deutschland seit Anfang des letzten Jahr-
hunderts (Thaer in Moglin und Schwerz in Hohenheim) in Gene-
rationen systematisch fortentwickelt wurde.

Derzeit sind keine wissenschaftlichen Veroffentlichungen iiber
entsprechende Zugkraft- und Leistungsuntersuchungen bekannt
geworden. Deswegen wurden im Rahmen der Arbeiten des DFG-
Sonderforschungsbereiches 140 der Universitdt Hohenheim eini-
ge vergleichende Untersuchungen an Rauten- und Normalpflug-
korpern durchgefiihrt, iiber die im folgenden berichtet werden
soll.

2. Untersuchte Pflugkorper

Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal zwischen Rautenpflug
und Normalpflug ist die Form der Pflugkorper, deren Unter-
schiede besonders deutlich in der Ansicht von vorn werden,

Bild 11). Wihrend der Normalpflugkorper eine vertikale Furchen-
wand erzeugt, wird beim Rautenpflugkorper eine schrige Fur-
chenwand entsprechend der im Bild dargestellten Form ge-
schaffen.

1) Fiir diese Untersuchungen stellte uns die Firma Rabewerk, Bad Essen-
Linne, je einen 3-furchigen Volldrehpflug mit den Pflugkorpern BP 343 R
(Normalkérper) bzw. BP 343 RD (Rautenkdrper) zur Verfiigung. Dafir
sei auch an dieser Stelle gedankt.
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Bild 1. Untersuchte Pflugkorper, links: Normalpflugkorper;
rechts: Rautenpflugkdrper.

Bild 2 zeigt nochmals einen mafstiblichen Vergleich der Auf-
risse der beiden Pflugkorper mit den entsprechenden Quer-
schnitten der Furchenbalken. Die enormen Unterschiede so-
wohl zwischen den Pflugkorpern als auch zwischen den Quer-
schnitten der Furchenbalken gehen deutlich aus diesem Bild
hervor.
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Bild 2. Furchenbalkenquerschnitte und Aufrisse der beiden
Pflugkorper (mafdstiblich).

Die Furchenwand beim Rautenpflug besteht aus einer um den
Winkel 8 gegeniiber der Vertikalen geneigten Flache, die eine
konkave Wolbung besitzt. Der Winkel § liegt je nach Arbeitstiefe
zwischen 350 und 459. Diese schrige Furchenwand bietet dem
in der Furche laufenden Schlepperreifen mehr Platz, was beson-
ders fur leistungsstarke Schlepper mit breiten Reifen wichtig
ist. Da der Schlepperreifen an der Furchenwand der Rauten-
pflugfurche weniger stark anstofien kann, als das bei der verti-
kalen Wand der Normalpflugfurche der Fall sein wird, besteht
die Moglichkeit, dad die Rollwiderstandverluste des Schleppers,
der den Rautenpflug zieht, geringer sind. Hieriiber wurden je-
doch keine Untersuchungen durchgefiihrt. An dieser Stelle sei
noch darauf hingewiesen, daB die Strecke ABC des Furchenpro-
fils des Rautenpfluges linger ist als die entsprechende Strecke
DBC beim Normalpflug, worauf spiter noch Bezug genommen
werden soll.

Im unteren Bereich der Furchenwand des Rautenpfluges befin-
det sich ein etwa 50 mm hohes, vertikales Teilstiick (BC in

Bild 2), das mithelfen soll, den Pflug seitlich zu fithren. Die
Hauptfiihrung in seitlicher Richtung iibernimmt eine gefederte
Messerplatte, die am letzten Pflugkorper des Pfluges angebracht
ist und die 20 bis 40 mm tief in die Furchensohle eindringt.
Bild 3 zeigt ein Foto, auf dem diese Messerplatte zu sehen ist.
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Bild 3. Gefederte Messerplatte zur Pflugfiihrung beim Rautenpflug.

Anhand des Bildes 2 kann man erkennen, daft der Rautenquer-
schnitt umso ausgeprigter wird, je tiefer und schmaler der Pflug
arbeitet. Bezieht man die fir den Rautenpflug charakteristische
Teilfliche A des Furchenbalkenquerschnittes auf die Gesamt-
fliche b+t und trigt man diesen Quotienten iiber der Arbeitstiefe t
bzw. iiber der Arbeitsbreite b pro Pflugkorper auf, Bild 4, so sieht
man, daf mit zunehmendem t und abnehmendem b dieser Quo-
tient grofer wird. Das heifdt, dafl der Effekt des Rautenpfluges
insbesondere bei grolen Arbeitstiefen und kleinen Arbeitsbreiten
pro Pflugkorper zum Tragen kommen miifite.
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Bild 4. Einflu} der Arbeitstiefe und Arbeitsbreite des Pflugkor-
pers auf den ”Rauteneffekt” (Bezeichnungen siehe Bild 2).

Zur Streichblechform des Rautenpfluges ist zu bemerken, dafl
sie relativ steil ist und als zylindrisch zu bezeichnen ist. Das
Streichblech des untersuchten Normalpfluges hatte eine Uni-
versalform. Das Streichblech des Rautenpfluges ist in seitlicher
Richtung 10 bis 15 cm kiirzer (von der Scharspitze aus gemes-
sen) als das des Normalpfluges, worauf spéter bei der Diskus-
sion der Zugkrifte noch eingegangen wird.

Es sei noch darauf hingewiesen, dafd die Rautenpflugkdrper nor-
malerweise mit einem Schnabelschar ausgeriistet werden. Der
Grund hierfir wird spéter in Verbindung mit den gemessenen
Vertikalkriften angedeutet. Der untersuchte Rautenpflugkor-
per (siehe Bild 1) hatte jedoch ein einfaches Spitzschar. Dies
war notwendig, um die Meflergebnisse mit denen des unter-
suchten Normalkorpers, der mit einem Spitzschar ausgeriistet
war, vergleichen zu konnen. Im iibrigen entsprechen die Mafle
des Streichbleches und des Schares des untersuchten Rauten-
pflugkorpers in etwa denen der anderen Rautenpflugkorper, die
sich noch auf dem Markt befinden.
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3. Verwendete MeReinrichtungen und Versuchsdurch-
fiihrung

Um praxisnahe MefRergebnisse zu bekommen, wurden die Ver-
suche auf dem Feld durchgefithrt. Zur Ermittlung von Vergleichs-
werten wurden unter anderem folgende Grofien gemessen: Hori-
zontal- und Vertikalkrifte zwischen Schlepper und Pflug; Arbeits-
tiefe, -breite und -geschwindigkeit des Pflugkdrpers; Aggregatgro-
Renverteilung des gepfliigten Bodens?).

Zur Messung der Horizontal- und Vertikalkrifte wurde ein Mehr-
komponentenmefgerit [9] verwendet, das zwischen Schlepper
und Pflug im Kupplungsdreieck des Dreipunktgestinges befestigt
wird. Mit diesem Gerit und den entsprechenden elektronischen
Geriten zur MeRwertverarbeitung wird der Mittelwert der Krifte
iiber eine vorgewihlte einstellbare Mezeit bestimmt. Jeder Ver-
such wurde zweimal wiederholt. Die gemessenen Zugkrifte wur-
den auf den bearbeiteten Querschnitt bezogen und der auf diese
Weise ermittelte spezifische Pflugwiderstand iiber der Arbeitsge-
schwindigkeit aufgetragen.

Um bei den Messungen der Vertikalkraft zwischen Schlepper und
Pflug den nicht kontrollierbaren Einfluf§ des Regelkrafthebers

zu eliminieren, wurde dieser auf Schwimmstellung geschaltet.
Zur Tiefenbegrenzung diente bei beiden Pfliigen ein hinten ange-
brachtes Stiitzrad, dessen Rollwiderstand zwangsl4ufig in den
Zugkraftwerten enthalten ist. Die Lage der Kuppelpunkte und
damit die Stellung des 3-Punkt-Gestiinges war bei beiden Pfliigen
identisch.

Die Arbeitsgeschwindigkeit wurde mit einem 5. Rad” und Digi-
taltachometer eingestellt. Arbeitstiefe und Arbeitsbreite wurden
mit Zollstock und Mefband nach der iiblichen Methode ermittelt.
Bei jedem einzelnen Versuch wurden diese beiden Grofien an zwei
bis drei Stellen der Mefistrecke bestimmt und dann gemittelt. Die
Ageregatgroenverteilung des gepfliigten Bodens wurde mit Hilfe
eines Schollensiebgerites ermittelt [10].

Die Versuche wurden auf einem sandigen Lehmboden in zwei
Versuchsserien gefahren. Einmal wurde im August 1978 auf
einem unbearbeiteten Stoppelfeld (Bodenfeuchte ca. 28 %) ge-
pfliigt. Zum anderen wurde im Oktober 1978 auf einem Feld ge-
messen (Bodenfeuchte ca. 25 %), bei dem nach der Ernte die
Stoppeln eingegrubbert waren.

Die Versuche wurden bei zwei Arbeitstiefen durchgefiihrt:
ca. 23 und 30 cm. Es wurden drei Arbeitsgeschwindigkeiten
untersucht: 4, 6 und 8 (10) km/h.

Im Rahmen der Vergleichsuntersuchungen auf dem Feld wurden
weitere Grofen gemessen, z.B. die Furchenausraumung und die
Form des gewendeten Furchenbalkens. Die entsprechenden Er-
gebnisse wurden in einer nicht veroffentlichten Arbeit [11] zu-
sammengefafit.

4. Diskussion der MeRergebnisse
4.1 Zugkraftvergleich bei groRerer Arbeitstiefe (ca. 31 cm)

Das Bild 5 zeigt fiir das unbearbeitete Stoppelfeld die spezifischen
Pflugwiderstinde in Abhingigkeit von der Arbeitsgeschwindigkeit
bei der Arbeitstiefe t =31 cm, sowohl fir den Normalpflug als
auch fiir den Rautenpflug. Bei 4 km/h ist der spezifische Pflugwi-
derstand des Rautenpfluges wesentlich kleiner als der des Normal-
pfluges (510 N/dm? statt 670 N/dm?; das ist etwa 25 % weniger).
Mit zunehmender Arbeitsgeschwindigkeit nehmen die Pflugwider-
stinde progressiv zu, wobei die Zunahme beim Rautenpflug we-
sentlich stirker ist. Bei Arbeitsgeschwindigkeiten zwischen 5 und
6 km/h liegen die Werte fiir den Rautenpflug nur etwa 16 % unter
denen des Normalpfluges. Bei ca. 8 km/h ist kein Unterschied mehr
vorhanden.

2 Bei der Versuchsdurchfilhrung und -auswertung war auch Herr
cand. agr. H.J. Blunck mafigebend beteiligt, wofiir auch an dieser
Stelle gedankt sei.
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Bild 5. Spezifischer Pflugwiderstand in Abhéngigkeit von der
Arbeitsgeschwindigkeit (t = 31 cm, b =41 cm/K®&rper,
b:t=1,32: 1, sandiger Lehm, unbearbeitetes Stoppelfeld).

Im folgenden soll zunichst eine Erklarung fiir die unterschiedlichen
MeRergebnisse gebracht werden. Bild6 zeigt vereinfacht und sche-
matisiert die Arbeit eines Normalpfluges und die eines Rautenpflu-
ges fiir diese Arbeitstiefe. Die Abmessungen der Furchenbalken
und des Pflugkdrpers entsprechen den praktischen Verhiltnissen.

Fiir die bei gleicher Arbeitstiefe und Arbeitsgeschwindigkeit gemes-
senen unterschiedlichen spezifischen Pflugwiderstinde konnen fol-
gende Ursachen bestimmend sein:

Die Widerstinde zwischen Streichblech und gewendetem Furchen-
balken sind beim Normalpflug grofer als beim Rautenpflug,da das
Streichblech den gewendeten Furchenbalken beriihrt, wihrend
beim Rautenpflug, wie Bild 6 zeigt, ein Abstand von fast 10 cm vor-
handen ist. Die intensivere Berithrung des Streichbleches des Nor-
malpfluges mit dem gewendeten Furchenbalken verursacht an die-
ser Stelle hohere Reibkrifte, ferner wird der Boden zusitzlich ver-
dichtet. Dieser Effekt wird bei dieser Arbeitstiefe dadurch beson-
ders verstirkt, da® die Lage des gewendeten Furchenbalkens beim
Normalpflug wesentlich instabiler ist als beim Rautenpflug, was
durch die unterschiedlichen Lingen s des Schwerpunktabstandes
zum Ausdruck kommt,
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Bild6. Das Wenden des Furchenbalkens beim Normalpflug
(oben) und beim Rautenpflug (unten) bei einer Arbeitstiefe
von etwa 30 cm.
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Der Furchenbalken des Rautenpfluges fillt nach einem bestimmten
Wendewinkel praktisch von selbst in die Endlage, wihrend der Fur-
chenbalken des Normalpfluges die Tendenz hat, in seine urspriing-
liche Lage zuriickzufallen. Das muf sich bei den zwischen der
Streichblechkante und dem gewendeten Furchenbalken wirkenden
Kriften bemerkbar machen. Daf8 dieser Punkt eine nicht unbedeu-
tende Rolle bei diesen Betrachtungen spielen muf, zeigt sich auch
daran, daf die Furchenausrdumung beim Rautenpflug besser ist

als beim Normalpflug.

Bei den Feldversuchen war zwar der in Bild 6 dargestellte Abstand
zwischen Streichblech des Rautenpfluges und gewendetem Fur-
chenbalken nicht deutlich zu sehen. Der Grund liegt darin, daf}
der Furchenbalken beim Wenden nicht formbestiandig ist und sein
Volumen zunimmt. Trotzdem wurde deutlich, da} sich der Boden
beim Rautenpflug leichter vom Streichblech 16st als beim Normal-
pflug. Das Problem ist beim Normalpflug sicher nicht dadurch zu
16sen, daft man das Streichblech verkiirzt, da der Furchenbalken
sonst unter Umstidnden nicht in eine stabile Lage gebracht wird.

Die oben geschilderten Zusammenhinge sind die Ursache dafiir,
daB die spezifischen Pflugwiderstinde in Bild 5 in einem Ge-
schwindigkeitsbereich bis zu etwa 7,5 km/h beim Rautenpflug
geringer sind.

Als nichstes wire die Frage zu beantworten, warum der An-
stieg der Kurve fiir den Rautenpflug in Bild 5 grofer ist als die
des Normalpfluges, so daf} sich beide Kurven bei etwa 7,5 bis

8 km/h schneiden. Hierfiir konnte es verschiedene Ursachen ge-
ben, die auch gemeinsam wirksam sein konnen. Einige Aspekte
hierzu seien im folgenden genannt.

In Bild 6 ist fiir beide Pflugarten die theoretische Bahn des
Schwerpunktes des Furchenbalkens dargestellt (EFG bzw. HJK).
Man erkennt, daf® der Schwerpunkt des Furchenbalkens beim
Rautenpflug viel hoher gehoben wird als beim Normalpflug.

Bei gleicher Geschwindigkeit miifiten also die zum Drehen des
Furchenbalkens notwendigen Beschleunigungskrifte beim Rau-
tenpflug groBer sein und damit auch der hierfir notwendige An-
teil des spezifischen Pflugwiderstandes. Dieser Einflufl kénnte
bei hoheren Geschwindigkeiten besonders wirksam werden.
Bild 7 zeigt ein Foto der beiden Pflugkdrper mit den Modellen
der Furchenbalken. Man kann anhand dieser Darstellung gut
erkennen, daf der Bodenbalken beim Rautenpflug bei gleicher
Arbeitstiefe und -breite héher gehoben wird als beim Normal-
pflug.

Weiterhin wire darauf hinzuweisen, dad der Schneidwiderstand
zur Erzeugung der Furchenwand beim Rautenpflug wegen der
lingeren Schnittkante (ABC statt DBC in Bild 2) grofier sein
konnte als beim Normalpflug. Auch kénnte der Reibungswi-
derstand entlang dieser Kante beim Rautenpflug grofier sein, da
der Freiwinkel nicht immer vorhanden sein diirfte. Schlieflich
sei noch bemerkt, dafl das gefederte Filhrungsmesser (siche

Bild 3), das durch die Furchensohle gezogen wird, einen grofie-
ren Zugkraftbedarf hat als die entsprechenden Teile am Nor-
malpflug.

Bild 7. Rautenpflugkorper (links) und Normalpflugkérper
(rechts) mit Modellen der Bodenbalken.
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Zusammenfassend wire zu sagen, daf} bei einer groferen Ar-
beitstiefe bei den in der Praxis iiblichen Arbeitsgeschwindigkei-
ten die Krifte, die zwischen Streichblechkante und gewende-
tem Furchenbalken wirken, beim Normalpflug héhere spezifi-
sche Pflugwiderstiande erzeugen. Mit steigender Geschwindig-
keit steigen die anderen Krifte (Schneid-, Reibungs-, Beschleu-
nigungskrifte, siche oben) beim Rautenpflug schneller an als
beim Normalpflug, so daR die Unterschiede immer geringer
werden. Bild 8, das die Verhiltnisse fiir die in etwa gleiche Ar-
beitstiefe jedoch fiir das gegrubberte Stoppelfeld zeigt, hat im
Ergebnis die gleiche Tendenz. Die Absolutwerte der Pflugwi-
derstande liegen gegeniiber den Ergebnissen in Bild 5 niedriger,
was auch verstindlich ist, da das Feld vorher gegrubbert wurde.
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Bild 8. Spezifischer Pflugwiderstand in Abhéngigkeit von der
Arbeitsgeschwindigkeit (t = 30 cm, b = 39 cm/Korper,
b:t=1,3: 1, sandiger Lehm, gegrubbertes Stoppelfeld).

4.2 Zugkraftvergleich bei geringerer Arbeitstiefe (ca. 23 cm)

Das Bild 9 zeigt die spezifischen Pflugwiderstinde in Abhéngig-
keit von der Arbeitsgeschwindigkeit bei der Arbeitstiefe

t = 23,5 cm fiir das unbearbeitete Stoppelfeld. Die Absolutwerte
fir den spezifischen Pflugwiderstand liegen unter denen, die bei
31 cm Arbeitstiefe (Bild 5) gemessen wurden, was von Unter-
suchungen anderer Autoren her bekannt ist. Uberraschender-
weise lagen simtliche Werte, die in Verbindung mit dem Rau-
tenpflug gemessen wurden, iiber denen des Normalpfluges und
zwar fiir den gesamten Geschwindigkeitsbereich. Bei 5 bis

6 km/h macht der Unterschied etwa 8 % aus.
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Bild 9. Spezifischer Pflugwiderstand in Abhingigkeit von der
Arbeitsgeschwindigkeit (t = 23,5 cm, b =42 cm/Korper,
b:t=1,79 : 1, sandiger Lehm, unbearbeitetes Stoppelfeld).
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Betrachtet man nun die Arbeit eines Normalpfluges und eines
Rautenpfluges bei dieser Arbeitstiefe, so stellt man anhand des
Bildes 10 fest, daB die Streichblechkante, die beim Normalpflug
bei groBerer Arbeitstiefe am gewendeten Furchenbalken reibt
und ihn zusitzlich verdichtet, bei kleinerer Arbeitstiefe. (gleiche
Arbeitsbreite vorausgesetzt) einen nennenswerten Abstand zum
gewendeten Furchenbalken hat. Hier entfallen also diese Krifte,
die bei groRerer Arbeitstiefe dafiir verantwortlich sind, daB der
spezifische Pflugwiderstand des Normalpfluges grofier ist als

der des Rautenpfluges. Die anderen in Abschnitt 4.1 erwihnten
Krifte bewirken nun ihrerseits, da} der spezifische Pflugwider-
stand des Rautenpfluges bei dieser Arbeitstiefe grofer ist als der
des Normalpfluges.

Der gleiche Zusammenhang wurde auch auf dem gegrubberten
Feld festgestellt, wo bei einer Arbeitstiefe von 23 cm der spezifi-
sche Pflugwiderstand des Rautenpfluges bei einer Arbeitsgeschwin-
digkeit von 5 bis 6 km/h etwa 10 % hoher war als der des Nor-
malpfluges.
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Bild 10. Das Wenden des Furchenbalkens beim Normalpflug
(oben) und beim Rautenpflug (unten) bei einer Arbeitstiefe
von etwa 20 cm.

4.3 Vergleich des Kriimeleffektes

Wenn man iiber den Zugkraftbedarf eines Pfluges spricht, sollte
man den Arbeitseffekt, z.B. die erfolgte Kriimelung nicht ver-
gessen. Was niitzt ein leichtziigiger Pflug, wenn infolge schlechte-
rer Arbeitsqualitit eine energieaufwendigere Saatbettbereitung
notwendig ist.

Ein Pflug mit einem schraubenformigen Streichblech ist auch
leichtziigiger als ein solcher mit einem zylindrischen Streich-
blech. Das geht aber in der Regel nur auf Kosten des Arbeits-
effektes, d.h. die Bodenaggregate, die ein Pflug mit einem
schraubenférmigen Streichblech erzeugt, sind in der Regel gro-
fer.

Deswegen wurde nach dem Pfliigen mit Rautenpflug bzw. Nor-
malpflug die Kriimelstruktur ermittelt. Bild 11 zeigt das Ergeb-
nis nach dem Einsatz dieser Pfliige auf dem unbearbeiteten Stop-
pelfeld. Im linken Teil des Bildes ist der Siebdurchgang in Ab-
hingigkeit vom Lochdurchmesser dargestellt. Im rechten Teil
des Bildes ist in Gewichtsprozent die Menge derjenigen Bodenag-
gregate zu sehen, die grofer als 80 mm sind.
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Bild 11. Ergebnis der Schollenanalyse der gepfliigten Boden
(Ausgangszustand des Bodens: unbearbeitetes Stoppelfeld ;
siehe Bilder 5 und 9).

Man erkennt, daf bei einer Arbeitstiefe von 31 cm der Normal-
pflug und bei einer Arbeitstiefe von 23,5 cm der Rautenpflug
die feinere Kriimelstruktur ergab. Vergleicht man diese Ergebnis-
se mit denen der Zugkraftuntersuchungen (Bild 5 und Bild 9),
so findet man die oben angedeutete Ansicht bestitigt, da eine
Zugkraftreduzierung beim Pfliigen eine grobscholligere Pflugar-
beit zur Folge hat.

Trotzdem sollte man sehr vorsichtig sein mit der Verallgemeine-
rung dieser These. So wurde bei den Untersuchungen auf dem ge-
grubberten Feld dieser Zusammenhang nicht bestitigt. Um in die-
sem Punkt noch mehr Klarheit und Sicherheit in der Aussage zu
bekommen, miifiten weitere Versuche durchgefiihrt werden.

4.4 Vergleich der Vertikalkraft

Im Zusammenhang mit dem Verhalten eines Pfluges beispiels-
weise im Hinblick auf die Regelung oder auf das Einzugsvermdgen
ist die Vertikalkraft interessant, die am Pflugkorper wirkt.

Um festzustellen, ob die Vertikalkraft am Rautenpflugkorper

von der an einem vergleichbaren Normalpflugkérper abweicht,
wurde bei den Versuchen auch die Vertikalkraft zwischen Schlep-
per und Pflug gemessen. Da die verwendeten Pfliige vollig gleich
waren (bis auf die Pflugkorper), konnte die am Mefirahmen gemes-
sene Vertikalkraft unter Zugrundelegung gewisser Annahmen um-
gerechnet werden auf die Vertikalkraft am Pflugkorper. Dabei er-
gab sich, daB die Vertikalkrifte beim Rautenpflugkdrper etwa
1000 N geringer waren als beim Normalpflugkorper.

Dieses Ergebnis konnte die Vermutung bestitigen, da der Rauten-
pflugkorper einen Teil seiner Vertikalkraft iiber die vordere Streich-
blechkante an der schrig liegenden Furchenwand abstiitzt. Dies
koénnte zur Folge haben, dafl das Einzugsvermogen des Rautenpflu-
ges unter vergleichbaren Bedingungen nicht so gut ist wie das eines
Normalpfluges. Dies kénnte der Grund sein, weswegen beim Rau-
tenpflug in der Regel ein Schnabelschar verwendet wird.

5. Zusammenfassung

Der Rautenpflug stellt eine Neuentwicklung auf dem Gebiet des
Streichblechpfluges dar. Der wesentliche Unterschied gegeniiber
dem Normalpflug besteht darin, dafs der Rautenpflugkdrper einen
Bodenbalken mit rautenformigem Querschnitt abtrennt. Dadurch
hat der Schlepperreifen mehr Platz in der Furche. Auch soll es
moglich sein, den Rautenpflug mit kleinerem Korperlingsabstand
zu bauen. Insbesondere der letztgenannte Punkt bedarf noch
einer genaueren Untersuchung.
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In dieser Arbeit wurden die Krifte, die zwischen Schlepper und
Rauten- bzw. Normalpflug wirken, verglichen. Die Ergebnisse sa-
gen aus, daf3 bei mittlerer Arbeitstiefe der Normalpflug und bei
grofier Arbeitstiefe der Rautenpflug leichtziigiger ist, wobei die
Unterschiede mit zunehmender Geschwindigkeit geringer werden.
Anhand von schematischen Darstellungen wurde den Ursachen
nachgegangen. Beim Pfliigen des unbearbeiteten Stoppeifeldes
konnte festgestellt werden, dafl der Pflug mit dem geringeren Zug-
kraftbedarf den schlechteren Kriimeleffekt hatte.

Schrifttum

[ 1] Clausing, F.: Der Rautenpflug — pro und kontra.
DLG-Mitteilungen Bd. 92 (1977) Nr. 24, S. 1319/21.

[ 2] Nowotny, M.: Hat der Rautenpflug Zukunft?
Agrartechnik international Bd. 56 (1977) Nr. 8, S. 8/9.

[ 3] Blackstein, R.:  Der Rautenpflug.
Agrartechnik international Bd. 57 (1978) Nr. 1, S. 8/9.

[ 4] Belleth, H.-C.: Rautenpflug: Schneller und besser oder

nur teurer?

Top Agrar, (1978) H. 4, S. 72/74.

Stroppel, A. u. R. Reich: Einige Aspekte zum Rautenpflug
Feld und Wald Bd. 98 (1979) H. 16 (im Druck).

[ 6] — : Firmenunterlagen der Firma Huard, Frankreich.

[7] — : Firmenunterlagen der Firma Gassner, Goggenhofen.

[8] — :Firmenunterlagen der Firma Rabewerk, Bad Essen-
Linne.

Reich, R.: Messung der Krifte zwischen Schlepper und
Gerit. Grundl. Landtechnik Bd. 28 (1978) Nr. 4, S. 156/59.
Sohne, W.: Kriimel- und Schollenanalyse als ein Mittel zur
Beurteilung der Giite der Bodenbearbeitung.

Landtechn. Forschung Bd. 4 (1954) Nr. 3, S. 79/81.
Blunck, H.-J.: Untersuchungen zur Funktion, zum Zug-
kraftbedarf und Arbeitseffekt des Rautenpfluges.
Diplomarbeit, Hohenheim Mirz 1979.

Verfahrenstechniken fiir die maschinelle Traubenemte
- Moglichkeiten, biologisch-technisch-dkonomische Verfahrenskennwerte,

Entwicklungstendenzen -

Von Eberhard Moser, Stuttgart-Hohenheim*)

-DK 634.8:631.17:631.35

Der Mechanisierungsgrad im Weinbau konnte dank neuer
Ernte- und Transporttechniken weltweit erhoht werden.
Ausgehend von Entwicklungen in den USA, sind in den
vergangenen Jahren auch in Europa neue Ernteverfahren
und -technologien erprobt worden. Das Ziel dieser Arbei-
ten liegt in der Senkung der Produktionskosten, der Er-
haltung der Fruchtqualitat und der Verringerung der Ern-
teverluste. Diese technischen Entwicklungen miissen in-
nerhalb eines gesamten Produktionsverfahren gesehen
und eingeordnet werden, weil sie auch die Anbau-, Pflan-
zenpflege- und Pflanzenschutztechniken beeinflussen
konnen.

Unter Mitwirkung von Dipl.-Ing. agr. M. Siglinger

*) Prof. Dr.-Ing. E. Moser ist Leiter des Fachgebiets "’Verfahrens-
technik fiir Intensivkulturen” des Instituts fiir Agrartechnik der
Universitit Hohenheim.
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1. Einleitung

Fiir die Handlese miissen je nach Lage (Direkt- oder Seilzug), Er-
ziehung, Unterstiitzung, Rebsorte, Standraum, Ertrag und ver-
wendeten Hilfsmitteln zwischen 30 und 50 % des Gesamtarbeits-
zeitaufwandes, d.h. etwa 270 bis 350 Akh/ha aufgebracht werden.
Die Erntekosten liegen etwa zwischen 2000 und 2800 DM/ha und
sind damit etwa 10 mal hoher als bei der Getreideernte.

Die bisherige Zuriickhaltung in der Bundesrepublik Deutschland
gegeniiber neuen Ernteverfahren im Weinbau hat dazu gefiihrt,
dafl mit der Entwicklung neuer Transporttechniken zukiinftig
keine weiteren Produktionskostensenkungen zu erwarten sind. Be-
kanntlich betrigt der Anteil der Transportarbeiten bei der Trau-
benlese nur 25 bis 30 %, das Abtrennen der Trauben jedoch bis
zu 75 % des Gesamtarbeitszeitaufwandes, so da® nur durch eine
Mechanisierung der gesamten Erntearbeiten bedeutende Fort-
schritte gemacht werden konnen. Neben der technischen Vervoll-
kommnung verschiedener Arbeitsverfahren liegt in den meisten
europdischen Lindern derzeit der Schwerpunkt in der Erarbei-
tung und Erprobung neuer oder bereits bewihrter Verfahrens-
techniken fiir die arbeits- und kostenaufwendige Traubenernte
[1,2].

Die grofiten Schwierigkeiten fiir die Mechanisierung der Ernte-
arbeiten im Weinbau sind in den unterschiedlichen Anbaumetho-
den, insbesondere in den verschiedenen Erziehungs- und Stand-
raumverhiltnissen, in der Vielzahl der Rebsorten, der oft schwie-
rigen Gelindebeschaffenheit (Steillagen) und nicht zuletzt in

der geringen Grofie der Rebanlagen zu suchen. So werden bei-
spielsweise die Ernteverluste — Auffang-, Saft- und Stockver-
luste — weitgehend von der Erziehung, der Unterstiitzung und
der Rebsorte bestimmt. Erhebliche Probleme sind auch darin

zu sehen, dafd das Erntegut wie auch die mehrjihrige Rebe ge-
geniiber mechanischen und thermischen Beanspruchungen sehr
empfindlich und die Ablosekrifte oft hoch sind. Die unterschied-
lichen Anforderungen bedingen meist konstruktiv aufwendige
Spezialmaschinen mit hohen Entwicklungskosten.
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