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Gegenwirtig wird allen Fragen, die den Bo-

de

n, vor allem aber die Verfahren und Ge-

rite fur eine gezielte Bodenbearbeitung be-

treffen, eine besondere Aufmerksamkeit ge-

widmet. Aus einer Vielzahl von Grinden
hierfir sollen zwei hervorgehoben wer-
den:

Aus ackerbaulicher Sicht ist es der Trend

zu immer starker spezialisierten Fruchtfol-
gen, die zu einer Veranderung der Situa-

tion in der Bodenbewirtschaftung gefihrt
haben. Die produktionstechnischen MaR-
nahmen missen in teilweise sehr eng be-
grenzten Einsatzzeitspannen, auch bei
weniger glinstigen Witterungs- und damit
Bodenverhiltnissen, durchgefihrt wer-
den. Eine erhebliche Strapazierung der
Bodenstruktur ist dann meist nicht zu ver-
meiden.

Aus landtechnischer Sicht ist zu erken-
nen, daf vor allem aus arbeitswirtschaftli-
chen und 6konomischen Belangen immer
hohere Anforderungen an die Schlagkraft
bei der Arbeitserledigung gestellt werden.
Die Folge davon ist, daB z. B. die Gesamt-
massen von Traktoren, Transportfahrzeu-
gen, Gilletankwagen usw. spiirbar gestei-
gert wurden. Damit erhoht sich aber auch
die Gefahr einer negativen Beeinflussung
der Bodenstruktur, des Entstehens von Bo-
denverdichtungen und damit von negati-
ven Auswirkungen auf die Pflanzenent-
wicklung.

Die Auswirkungen lassen sich am Wachstum

un
de

d an der Ertragsbildung der Kulturpflanzen
utlich ablesen. Neuere Untersuchungen

ergaben, daR bereits geringfugige Bodenver-

1)

Uberarbeitete Fassung eines Referats zur 4. In-
ternationalen Wissenschaftlichen Arbeitstagung
.Mechanisierung der Prozesse der Getreidepro-
duktion” am 17. Oktober 1989 in Halle

dichtungen zu einer Beeintrachtigung des
Wurzelwachstums der Kulturpflanzen fih-
ren, wobei z. B. Gerste deutlich empfindli-
cher reagiert als Weizen (Bild 1).

Ahnliche Auswirkungen zeigen sich im Hin-
blick auf den Ernteertrag, wie am Beispiel
von Kornermais im Bild 2 zu erkennen ist.

Daher besteht eine dringliche Aufgabe darin,

bei

den produktionstechnischen MaRnah-

men vor allem diejenigen Verfahren und Ge-
ratelédsungen zu bevorzugen, die eine scho-
nende Bodenbewirtschaftung gewéhrleisten,
ohne daf dadurch andere verfahrenstechni-
sche Ziele vernachlassigt werden (z. B. hohe
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Schlagkraft bei der Arbeitserledigung). An-

satze fiir eine schonende Bodenbewirtschaf-

tung bieten sich im wesentlichen in vier gro-

RBen Teilbereichen an:

— verbesserte Umwandlung der Traktor-Mo-
torleistung in Geréte-Nutzleistung

— Erhéhen der Tragfahigkeit des Bodens

— optimale Gestaltung von Konstruktion und
Einsatz der Fahrzeuge

— verbesserte oder neue Arbeitsverfahren.

Nachfolgend sollen aus der Vielzah! speziel-

ler MaRnahmen einige besonders wichtige

Lésungsansitze hervorgehoben werden.

Verbesserte Umwandlung der Traktor-
Motorleistung in Gerite-Nutzleistung
Die Probleme bei der Leistungsiibertragung
als Zugleistung, z. B. hinsichtlich des be-
grenzten Wirkungsgrades der Kraftubertra-
gung, des Schlupfes usw., sind hinlanglich
bekannt. Ein wichtiger Losungsansatz wird
deshalb darin gesehen, durch den Einsatz
zapfwellengetriebener Geréte nicht nur eine
Verbesserung des Wirkungsgrades in der
Kraftibertragung, sondern auch eine ge-
zielte Steuerung des Bearbeitungseffekts zu
arreichen. Beispiele hierfur sind die Verwen-
ng von zapfwellengetriebenen Bodenbear-
veitungsgerdten bei der Saatbettbereitung,
die Kombination von Bodenfrase und Auf-
bausdmaschine als ,Minimalbestellma-
schine” oder die Kombination von Kurzgrub-
ber, Zapfwellengerat und Drillmaschine als
vielseitig einsetzbare Gerdtekombination
(Bild 3).

Erhéhen der Tragfahigkeit des Bodens
Beim Einsatz von Pfligen oder anderer, den
Boden intensiv lockernder Gerdte fiir die
Grundbodenbearbeitung ist meist mit einer
erheblichen Uberlockerung des Bodens zu
rechnen. Hinzu kommt, dafl Pflanzenreste,
die zu einer Stabilisierung des Bodengefiiges
und damit zu einem Erhohen der Tragfahig-
keit des Bodens beitragen kénnten, tief im
Boden ,vergraben” werden. Ein erster Lo-
sungsansatz besteht darin, Pflanzenreste ge-
nerell flach in den Boden einzumulchen, um
deren strukturstabilisierende Wirkung ge-
zielt auszunutzen.

ne zweite Moglichkeit besteht darin, die

ider nur in solchen Zeitspannen zu befah-
ren, in denen die Verdichtungsempfindlich-
keit des Bodens moglichst gering ist. Aller-
dings stimmen die optimalen Zeitpunkte fir
den erforderlichen Geréteeinsatz und die
Zeitrdume, in denen eine hohe Tragfahigkeit
des Bodens vorliegt, oft nicht Gberein. Durch
neuere Verfahren, wie z. B. die Anwendung
der Mulchsaat, besteht die Chance, die
Durchwurzelung der Krume und den ober-
flachlichen Pflanzenmulch zur Verbesserung
der Strukturstabilitdt des Bodens heranzuzie-
hen und damit eine bessere Befahrbarkeit
der Felder zu erreichen (Bild 4).

Optimale Gestaltung von Konstruktion und
Einsatz der Fahrzeuge

Aus naheliegenden Grunden wird in vielen
Bereichen des Einsatzes von Traktoren,
Transportfahrzeugen,  GrofRflachendiinger-
streuern usw. die zuldssige Gesamtmasse
voll ausgeschépft. Um die hierbei vorliegen-
den Bedingungen vergleichen zu kénnen,
wurde fur ausgewahlte Fahrzeuge die zulas-
sige Gesamtmasse auf die Reifenkontaktfla-
che (bei Standard-Reifenausstattung) bezo-
gen und als spezifische Kontaktflaichenbela-
stung in kg/cm? dargestellt. Im Bild 5 ist er-
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kennbar, dal} z. B. bei Traktoren, selbstfah-
renden Feldhackslern und sechsreihigen
selbstfahrenden Zuckerriben-Képfrodebun-
kern eine spezifische Kontaktflichenbela-
stung zwischen 1,0 kg/cm? und 1,6 kg/cm?
vorliegt. Dagegen werden bei Anhédngern,
bei Dungerstreuern und vor allem bei Giille-
tankwagen mit hohem Fassungsvermogen
und nicht optimal abgestimmter Bereifung
Kontaktflachenbelastungen zwischen 4,7 kg/
cm?und 7,8 kg/cm? erreicht.

Ein wichtiger Ansatzpunkt besteht darin, eine
geeignete Bereifung — nicht nur bei Trakto-

ren, sondern vor allem bei Transportfahrzeu-
gen — zu verwenden. Bei Diskussionen Gber
Alternativen zur Normalbereifung stehen
heute vor allem Zwillingsreifen, verbreiterte
Normalreifen und Breitreifen (Terrareifen) im
Mittelpunkt. Ein Vergleich dieser vier Berei-
fungsvarianten anhand unterschiedlicher Be-
urteilungskriterien (Bild 6) 1aRt erkennen, dal
der Breitreifen (Reifenbreite 105 cm) mit
0,83 m? die eindeutig groRte Aufstandfliche
aufweist. Verbreiterte Normalreifen (Breite
70 bis 75 cm) und Zwillingsreifen (Breite
2x 47 cm) liegen mit rd. 0,30m? bereits

Bild 7. Mulchsaatverfahren bei Zuckerriiben
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Bereifungen

Daraus kann abgeleitet werden, daR Terra-
reifen vorwiegend ,Rollreifen” darstellen
und vor allem dort bevorzugt werden soll-
ten, wo eine Schonung der Bodenoberflache
und Bodenstruktur im Vordergrund steht und
weniger Wert auf das Ubertragen hoher Zug-
krafte zu legen ist. Allerdings ist sorgfaltig zu
prifen, ob dem hohen Anschaffungspreis fir
derartige Spezialreifen auch eine addquate
Verringerung von Bodenschaden gegen-
Gbergestellt werden kann.

Flr Transportfahrzeuge deutet sich durch
die Verwendung von Gummibandlaufwerken
eine neue technische Losung an. Diese in
den USA vor allem fur GroRtraktoren entwik-
kelten Laufwerke werden zwischenzeitli
auch fir Transportfahrzeuge angeboten u,
sind dort in der Lage, eine besonders boden-
schonende Abstiitzung hoher Lasten zu ge-
wihrleisten.

Verbesserte oder neue Arbeitsverfahren

In diesem Kriterienkomplex sollte eine kon-
sequente Gerdtekombination bei allen Ar-
beitsgdngen Vorrang haben, um eine mog-
lichst weitgehende Verringerung des Fahr-
verkehrs zu erreichen. Jeder Arbeitsgang
verursacht Fahrspuren und damit unkontrol-
lierbare Verdichtungshorizonte, die zu einer
Beeintrachtigung von Bodenstruktur, Pflan-
zenwachstum und Ertrag fiihren konnen.
Als Beispiel fiir die Auswirkung des Fahrver-
kehrs wird in Tafel 1 die befahrene Flache in
m2/ha bei konventioneller und bei konservie-
render Bodenbearbeitung gegenuberge-
stellt. Die Berechnung erfolgt auf der Basis
von Gerédten, die auf einen 67-kW-Traktor
abgestimmt sind.

Die Tafel 14Bt erkennen, daR bei der konven-
tionellen Bodenbearbeitung und Aussaat in
der Summe aller durchgefiihrten Arbeits-
gdnge eine befahrene Flache von uber
21000 m?/ha vorliegt. Durch Verzicht auf die
Herbstpflugfurche, Einbeziehen von Kurz-

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 7



grubber und zapfwellengetriebener Egge in
das Mechanisierungskonzept sowie gezielte
Geratekombination 148t sich die befahrene
Flache auf rd. 7500 m?/ha reduzieren.

Neben einer Verringerung des Fahrverkehrs
sollte auch neuen Bewirtschaftungsverfahren
besondere Aufmerksamkeit gewidmet wer-
den, bei denen durch den gezielten Anbau
geeigneter Zwischenfriichte ein massiger
Pflanzenmulch erzeugt wird. Dieser gewdhr-
leistet infolge der guten Durchwurzelung des
Bodens eine Verbesserung der Strukturstabi-
litait sowie durch die oberirdischen Pflanzen-
teile einen wirksamen Schutz der Boden-
oberflache gegen Witterungseinflisse. Das
.Mulchsaatverfahren” wird vorrangig bei

Reihenfrichten, vor allem bei Zuckerriiben
und Mais, bereits mit groBem Erfolg ange-
wendet. Je nach vorliegenden Bodenverhilt-
nissen und Entwicklung des Pflanzenmulchs
lassen sich Verfahren und Geratelésungen
fir eine Mulchsaat mit oder ohne Bodenbe-
arbeitung nutzen (Bild 7). Obwoh! die Mulch-
saatverfahren vorrangig zur Verhinderung
von Bodenerosionen entwickelt worden
sind, sollten sie aus heutiger Sicht jedoch
nicht auf erosionsgefdhrdete Standorte be-
schrénkt bleiben, sondern generell auf struk-
turschwachen Boden zu einer bodenscho-
nenden Bewirtschaftung herangezogen wer-
den.

Zur Automatisierung landtechnischer Prozesse
am Beispiel der Bodenbearbeitung

Fazit

Die moderne Landtechnik wird in Zukunft
die Wechselwirkungen zwischen Technik
und Boden, Technik und Pflanze, Technik
und Umwelt ganz konsequent beriicksichti-
gen missen. Vielfdltige Ansatzpunkte sind
vorhanden, um eine Losung der anstehen-
den Probleme und Zielsetzungen zu errei-
chen. Ausschlaggebend ist jedoch, daR ak-
kerbauliche Uberlegungen und moderne
landtechnische Arbeitsverfahren gezielt auf-
einander abgestimmt werden. Dann besteht
die Chance, eine bodenschonende und den-
noch schlagkréftige Bodenbewirtschaftung
bei Aufrechterhaltung hoher Ernteertriage si-
cherzustellen. A 5899

Prof. Dr. sc. techn. R. Soucek, KDT, Technische Universitat Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik

1. Aufgaben und Ziele
Die allgemeinen Aufgaben und Ziele fur die
Automatisierung landtechnischer Prozesse
(Tafel 1) gelten auch fir die Bodenbearbei-
tung. Der erreichte Stand ist aufgrund der
komplexen Zusammenhange bei der Verar-
beitung landwirtschaftlicher Stoffe sehr diffe-
renziert. Praktische Losungen haben sich zu-
erst dort eingefiihrt, wo Ergebnisse aus an-
deren Gebieten der Technik Ubertragbar, die
mathematische Modellierung und die Stoff-
gesetze hinreichend genau geklart und die
Wirtschaftlichkeit der Anwendung nachge-
wiesen sind (Tafel 2).
In der Pflanzenproduktion ist der Prozef3 der
mechanischen Bearbeitung des Bodens fir
die Automatisierung noch ungeniigend auf-
bereitet. Das allgemeine Ziel, durch Boden-
bearbeitung im Komplex mit Melioration,
Dungung und Pflanzenschutz die physiologi-
schen, phytosanitiren und technologischen
Funktionen des Bodens so zu gewdhrleisten,
3 das Ertragspotential der Kulturpflanzen
.t einem gegebenen naturlichen Standort
bestmoglich ausgenutzt werden kann, ist vor
allem auch wegen des nicht vorhersehbaren
Witterungsverlaufs wahrend der Vegeta-
tionsperiode nur schwer zu quantifizieren.
Die agrotechnischen Forderungen an den

Tafel 1.

Automatisierung landtechnischer Prozesse (in Anlehnung an [1, 2] -

Bodenzustand lassen sich deshalb nur als Be-
reiche solcher Kennwerte abgrenzen, die bei
der Bearbeitung unmittelbar verandert wer-
den. Solche charakteristischen KenngréRen
sind Dichte (Porenvolumen), Aggregatgré-
Renzusammensetzung und -verteilung, Mi-
schung, Ebenheit und Rickstand an der
Oberflache.

Die ProzeBautomatisierung vollzieht sich in
der Bodenbearbeitung wie auch auf vielen
anderen Gebieten in Teilschritten entspre-
chend den sich entwickelnden technischen
Maéglichkeiten und wirtschaftlichen Vortei-
len.

2. Gegenwdrtiger Stand

Der gegenwdrtige Stand der Automatisie-

rung ist gekennzeichnet durch:

—~ Messung aktueller ProzeRdaten und deren
Verarbeitung zu Fahrerinformationen fir
die Uberwachung und Steuerung des Pro-
zesses (Fahrerinformationssystem)

Dabei bestehen zwischen technischen
Maéglichkeiten und wirtschaftlicher An-
wendung von Mefverfahren noch erheb-
liche Lucken. Der Bordcomputer zihlt

heute zum technischen Stand von Trakto-

ren und selbstfahrenden Landmaschinen.

— Einsatz und weitere Entwicklung steuerba-

Tafel 2.

Aufgaben

ren

rer Antriebs- und Arbeitsorgane, um den
ProzeR immer besser nach vorgegebenen
Kriterien steuern zu konnen
— Analyse und Modellierung der Prozesse
beziiglich ihrer stofflichen, energetischen
und informationellen Ablaufe, um immer
mehr Teilprozesse zu automatisieren
— Speicherung betriebswirtschaftlicher Da-
ten und Ubergabe in stationdre Rechner
als Grundlage fur die Abrechnung, Pla-
nung und Leitung des landwirtschaftli-
chen Produktionsprozesses.
Wird von einer idealisierten Zielstellung aus-
gegangen (Bild 1), so ist festzustellen, daf
heute alle MalBnahmen zur Automatisierung
im komplexen Zusammenhang von maschi-
nenbezogener ProzeBoptimierung beziglich
Aufwand (Energie, Arbeitszeit, Material, Ko-
sten) und Ergebnis (Arbeitsqualitat, Flachen-
leistung) sowie Erfassung der Daten und de-
ren Ubernahme in die Betriebsabrechnung
und zur Unterstitzung des Leitungsprozes-
ses betrachtet werden missen.
Entsprechend den Erfordernissen und Mog-
lichkeiten wurden bisher drei Zielbereiche
relativ unabhéngig voneinander untersucht,
wobei es fur die ersten beiden bereits vielfal-
tige entwickelte und auch produzierte Losun-
gen gibt.

Beispiele fur die Automatisierung landtechnischer Prozesse/Verfah-

Ziele
ProzeB/Verfahren

1. ProzeRuberwachung
Kontrolle des Verhaltens der Funktionskreise,
Signalisation von Grenzwertiiberschreitungen,
Sicherheitsvorkehrungen bei Gefahr

. ProzeRstabilisierung

N

Gewihrleisten der ProzeRabliufe innerhalb vorge-
schriebener Toleranzen durch StorgroBenkompensa-

tion
. ProzeRoptimierung

w

Optimieren der ProzeRablaufe nach vorgegebenen

Kriterien
. ProzeRBfihrung

5

Erhéhen der Ar-

FihrungsgroBen

beitsproduktivitat,
-qualitat,
Umweltfreundlich-
keit, Zuverlassig-
keit

Senken der spezifi-
schen Aufwendun-
gen (Material, Ener-
gie, Arbeitszeit, Ko-
sten)

Erleichtern der Ar-

zenschutz, Fitterung

Fuhren des technologischen Arbeitsablaufs in sachlich  beit

und zeitlich richtiger Reihenfolge

. ProzeRBbilanzierung
Erfassen der Aufwendungen und Ergebnisse fir
Aufwands- und Produktivitatsberechnungen

w

Verbessern des Lei- Zielsteuerung

tungsprozesses

Antrieb der Funktionselemente

Dosieren, Mischen und Verteilen von
Stoffen bei Diingung, Aussaat, Pflan-

Ourchsatz des Mahdreschers

von Funktionselementen

Arbeitsgeschwindigkeit,

Drehzahl,

Flachenleistung,

Motorauslastung,

spezifischer Energieverbrauch,
Belastung, Schlupf

Volumen, Masse, Stick, Volumen-,
Massestrom, Strecken-, Flachen-,
Raumbelegung

Schuttler-,
Reinigungsverluste

Lage eines Korpers im Raum

beim Melken, Obstpflicken,

Baumbeschneiden
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