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Das Pflugsystem pragt den Arbeitseffekt

Thomas Anken, Jakob Heusser, Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtechnik, 8356 Tanikon TG

Der Pflugmarkt wurde in den letzten Jahren durch ver-
schiedene Neuerungen konstruktiver Art (Zugpunkt-,
stufenlose Arbeitsbreitenverstellung), aber auch durch
neue Bauformen (Schwenkpflug, Rotorpflug) belebt. Die
FAT untersuchte elf verschiedene Pfliige auf ihren Zug-
kraft- und Leistungsbedarf, die Kriimelung sowie auf
ihre praktische Eignung hin.

Bei den konventionellen Streichblechpfliigen zeigten
sich markante Zugkraftunterschiede in Abhéangigkeit
der Pflugeinstellung. Die Schwenkpfliige bendétigten
mehr Zugkraft als die konventionellen Pfliige, kriimel-
ten aber den Boden nachhaltiger.

Der Rotorpflug ist fiir schwer bearbeitbare Béden ge-
eignet. Er durchmischt den Boden regelmaéssig und hin-
terlasst keine Pflugsohle.

Abb. 1: Schwenkpflug (Howard): Die Arbeitsrichtung wird
durch Schwenken des Pflugbaums gedndert, so dass wie
mit einem normalen Drehpflug gefahren werden kann.

“ o

Abb. 2: Rotorpflug (Kuhn): Ernterlickstdnde werden regel-
massig eingemischt. Ein guter Zerkleinerungseffekt wird
auch in schwer bearbeitbaren Béden erreicht.

£ g o b i
Abb. 3. Der Scheibenschwenkpflug (Galucho) ist stark ver-
stopfungsantféllig.

Konstruktive Merkmale

Schwenkpflug (Howard Swing-Plow)

Die vollkommen zylindrisch-symmetri-
sche Form erméglicht es den Pflug-
kérpern, den Boden auf beide Seiten
zu schneiden und zu wenden. Die Nei-
gungseinstellung ist beim Howard
Swing-Plow fest vorgegeben. Die Vor-
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derfurchenbreite wird durch das Ver-
schieben der einzelnen Pflugkorper auf
dem Pflugbaum veréandert. Einlegeble-
che Ubernehmen das Unterbringen der
Ernterlickstande. Durch das Fehlen der
Vorschéler werden Ernterlickstande
nur flach untergebracht.

Rotorpflug

Der Rotorpflug wendet den Boden
nicht wie ein Streichblechpflug, son-

dern durchmischt ihn mit dem sich ho-
rizontal drehenden Rotor. Beim gete-
steten Fabrikat musste leider wie bei
den herkdmmlichen Pfligen mit der
einen Seite des Traktors in der Furche
gefahren werden. Mit der neuen Ver-
sion ist es laut Firmenangabe auch
moglich, «On-land» (alle Traktorrader
rollen auf dem unbearbeiteten Boden)
zu fahren.
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Tabelle 1: Technische Daten

Konstruktionsart: Standarddrehpflige
Fabrikat Eberhard Huard Ott Permanit Rabe Specht Avant
Typ D110 aM TR65T LM 950 120 MC Il
Anmelder Getrag AG R.W. Gerber ott GVS
8546 Kefikon 5630 Muri Landmaschinen AG 8207 Schaffhausen
3052 Zollikofen
Pflugkérper

Verstellsystem fiir Vorder-
furchenbreite und Zugpunkt

Neigungsverstellung 2 Spindeln 2 Spindeln 2 Spindeln 2 Spindeln
Masse:
- Rahmendimension ecmxem | 11x 11 10x 10 8x12 11 x12
- Schnittbreite pro Schar cm | 36,5 35 37 37
- Kérperabstand cm | 93 87 88 90
- Durchlass cm | 75 75 70 76
Gewicht (inkl. Stutzrad) kg | 1030 940 840 1120
Scharform Spitzschar Meisselschar Schnabelschar Meisselschar
Steinsicherungssystem Non-Stop Scherschrauben Halbautomat Non-Stop
Gasspeicher Kniehebel
Preis 1991 (komplett) Fr. | 14'860.- 10'120.- 11'882.- 15'290.-
Fabrikat: Anmelder Preis inkl. Gewicht Arbeitsbreite Arbeitstiefe
Spatenrotor
Rotorpflug Kuhn CR 250 | Rohrer — Marti AG | Fr. 29'475.- 2060 kg 250 cm bis ca. 28 cm
8108 Dallikon
Zugkraft- und -
- m
Leistungsbedarf 125
100
Konventionelle Steichblechpfliige:
Die Einstellung entscheidet 75
Gemasss Abb. 4 sind die Streuungen
. 50 i
der Zugkraftwerte zwischen den ver-
schiedenen Standorten gross und kén-
nen nicht auf die einzelnen Kérperfor- 257 .
men zurlickgefiihrt werden. Die Pflug- 55
einstellungen, die auf jedem Standort = . 1 2 S
Alth  Eber Huard Krone Kver Lemk Ott Rabe Galu
Abb. 4: Zugkraftbedarf der gezogenen B Lohm A Lehm B L] Lenm c
Pfluge (kN/mZ) gemessen auf funf sandiger Lehm lehmiger Schluff
Standorten. (Fur die Praktiker: kN/m? Fahrgeschwindigkeit = 6 km/h ausser
entspricht ungeféhr kg «Zugkrafts pro AEFng iyl Cpion A8 B s
dm? gewendeter Boden.)
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4538 Oberbipp

gen

Variopflige Unkonventionelle Bauformen
Althaus Krone Mustang Kverneland Lemken Scheibenpflug Swing-Plow
Supra 3 Plus SLV 120/3 Vario EG-100 Vari-Opal 100 Galucho D-428H Howard SP 4
Althaus + Co. AG Matra Service Aebi Sugiez AG Agritec Griesser AG Agritec Griesser AG
3423 Ersigen 3052 Zollikofen Company AG 1786 Sugiez 8451 Kleinandelfin- 8451 Kleinandelfin-

gen

2 Spindeln 2 Spindeln Mutter am Drehzylin. | 2 Spindeln keine fest

10x 12 12x12 10x 20 10x 10 17 x 1 16x 16

34-54 28 - 55 28 - 51 29 - 51 4 Scheiben, 27,5 4 Schare, 45

96 90 96 92 60 70

69 75 70 74 83 88

1110 1250 1300 920 830 1310

Schnabelschar Meisselschar Meisselschar Meisselschar e emen

Non-Stop Non-Stop Non-Stop Scherschrauben keine Scherschrauben

Gasspeicher Blatfedern Blattfedern

19'190.- 19'240.- 21'960.- 15'630.- nicht im Verkauf 14'185.-
(inkl. Memory)

Rotordrehzahl| bei 1000 U/min an Zapfwelle = 92 - 162 U/min (Stirnradwechselgetriebe) Werkeinstellung = 112 U/min; hydraulisch senkbare
Anlage um Seitenzug aufzufangen; kann mit Spaten- oder Scheibenrotor (je 7 Scheiben/Flansche mit je 6 Werkzeugen) ausgerustet werden;
Arbeitstiefenverstellung: 2 Spindeln (Tastrader); 4 Zusatzgewichte (35 kg) gegen Ausheben im Preis inbegriffen.

neu erfolgten, wirkten sich entschei-
dend auf die Messresultate aus.

Laut deutschen . Untersuchungen
fihren unterschiedlicher Seitenzug
und die dadurch hervorgerufene Anla-
genreibung zu Zugkraftunterschieden
von bis zu25%. Unsere Messungen mit
unterschiedlichen Pflugeinstellungen
(Abb. 5) belegen den starken Einfluss
der Einstellung ebenfalls eindeutig.
Interessant ist die Tatsache zu werten,
dass es allein aufgrund der Feldbeob-
achtungen méglich war, die leichtzligig
von den weniger leichtziigig eingestell-
ten Pflligen zu unterscheiden. Ein er-
fahrener Pfliger kann mit grosser

Abb. 5: Zugkraftbedarf (kN/m?) bei ver-
schiedenen  Zugpunkteinstellungen
und jeweiliger Korrektur der Vorderfur-
chenbreite.
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kN/m2

"nicht optimal”

normal

ZP +0.5 cm

ZP +1cm
Einstellung der Zugpunktspindel (ZP)
Beispiel: Fabrikat Rabe
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FAT-Bericht

Sicherheit abschédtzen, wie gut ein
Pflug eingestelltist, und spart auf diese
Weise wesentlich Treibstoff und ver-
mindert den Radschlupf.

Schwenkpfliige benétigen mehr
Zugkraft

Der Zugkraftbedarf des Swing-Plows
lag ca. 20%, derjenige des Scheiben-
schwenkpfluges lag ca. 45 % hoher als
der Durchschnitt der konventionellen
Pfllige. Laut den vorliegenden Ergeb-
nissen braucht es mehr Kraft, um einen
Erdbalken mit den frontal arbeitenden
Korpern/Scheiben der Schwenkpfllige
zu stauchen und auf die Seite zu schiit-
ten, als einen Erdbalken mit einem kon-
ventionellen Pflugkdrper abzuschnei-
den und schraubenartig umzulegen.

Rotorpflug hat hohen
Leistungsbedarf

Auf drei verschiedenen Standorten
wurde der Leistungsbedarf des Rotor-
pflugs gemessen (Abb. 6). Besonders
auf dem Standort «<Lehm A» musste die
Geschwindigkeit stark reduziert wer-

A

e
-

-
=

Lehm A Lehm B Lehm C
v = 3.0 km/h v =48 km/h v = 4.5 km/h
S Leistung Zapfwelle NN Zugleistung [ ] Reserve

Abb. 6: Leistungsbedarf (kW) des Rotorpflugs auf drei verschiedenen Standorten.

den, da der Messtraktor seine Lei-
stungsgrenze bei 80 kW hatte. Fir die
250 cm Arbeitsbreite gentigt ein 80 kW
Traktor in leichten bis mittelschweren
Boden, in schweren Bdden ist ein Lei-
stungsbedarf gegen 100 kW und dari-
ber zu erwarten.

Krﬁrhelung

Die Bestimmung der Krimelung er-
folgte auf dem Standort «Lehm C» an-
hand der Schollenanalyse bei je neun

Galucho GMD=24.7

|

L

Howard 26.5
Kuhn 28.2
Krone 31.9 E
ott 34.6
Lemken 34.7 =

Althaus 34.8

Rabe 36.0 E
Eberhardt  38.4 E
Huard 38.9 E
Kverneland 43.3 E

Schollendurchmesser

[ ] <2.5mg
E oa5-5mx
Es—mmm%
E 10-20m%
V] 20 - 40 mm %
7 40 - 80 mn %
V7] >80 m %

0

i

> 4.
o

20 60 80

100 X

Abb. 7: Gewogene prozentuale Anteile der verschiedenen Schollenfraktionen und gewogener mittlerer Schollendurch-
messer (GMD) erhoben auf dem Standort «Lehm C».
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Abb. 8: Non-Stop-Steinsicherungssysteme: Verlauf der Zugkraft (kN) an der Scharspitze in Funktion der Aushubhéhe (cm)
mit Vertrauensintervall 95%. '
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Proben pro Pflug. Dazu wurden die Pro-
ben durch Sieben in verschiedene
Fraktionen aufgeteilt, gewogen und die
prozentualen Anteile bestimmt (Abb.
7).

Zwischen den konventionellen Pfligen
zeigten sich keine eindeutigen Unter-
schiede. Die Schwenkpflige und der
Rotorpflug kriimelten den Boden feiner
als die konventionellen Bauformen. Be-
zogen auf die Schwenkpflliige kann
also gesagt werden, dass sie einerseits
mehr Zugkraft bendtigen, anderseits
aber den Boden feiner krimeln.

Non-Stop-
Steinsicherungssysteme

Abb. 8 zeigt das Ausloseverhalten der
Steinsicherungssysteme der verschie-
denen Pfluge.

Die Anforderung, dass der Korper bis
zu einer Spitzenbelastung in der Aus-
gansposition gehalten und erst dann
ausgelost wird, konnte von den ver-
schiedenen Fabrikaten gut eingehalten
werden.

Mit seiner hohen Lastspitze und der
grossen Aushubhéhe hebt sich das
Gasspeichersystem (Maxibar) von
Huard von den anderen Pflligen ab.
Die ideale Kurve wiirde folgendermas-
sen aussehen: Steiler Anstieg (der
Pflugkdrper bleibt in Ausgansstellung
und wiegelt nicht), nach einer Spitzen-
belastung (Aufprall) sollte die Kraft ab-
nehmen, damit die Kdrper einem Hin-
dernis maoglichst leicht ausweichen
und das Material geschont werden
kann.

Ein Non-Stop-Steinsicherungssystem

muss mit einem durchschnittlichen
Aufpreis von zirka 3000 Franken (2000
— 3900 Franken) erkauft werden. Die-
sen «Luxus» sollte sich nur leisten, wer
die entsprechend steinigen Boden be-
sitzt.

Arbeitseigenschaften

Konventionelie Pfliige leisten
saubere Wendearbeit

Mit allen konventionellen Streichblech-
pfligen konnte gute Arbeit geleistet
werden. Mitentscheidend flir das Er-
zielen einer sauberen Arbeit ist die kor-
rekte Einstellung der Vorschaler, was
gerade fur das Unterpfligen von Mais-
stroh dusserst wichtig ist.

Bei der Breite der Furchenrdaumung
waren keine nennenswerten Unter-
schiede feststellbar.

Mit den Anlagensechen kann das Pro-
blem auftreten, dass die letzte Fur-
chenwand bricht und demzufolge viel
Erde in die Furche fallt, welche bei der
nachsten Uberfahrt wieder festgefah-
ren wird. Die Verwendung eines Schei-
bensechs behebt diesen Mangel.

Verstellsysteme fur die Vorder-
furchenbreite und den Zugpunkt

Beim Pflug von Krone kénnen flir die
Zugpunktverstellung zwei Anschlage
so eingestellt werden, dass der Pflug-
baum frei zwischen diesen beiden An-
schlagen hin- und herpendelt. Dies
funktionierte bei unseren Einséatzen
immer einwandfrei, der Pflug war sehr
einfach einzustellen.

Beim Fabrikat von Eberhard wird der
Pflugbaum durch das Ldsen einer Fi-
xierschraube frei gegeben, so dass
sich nach dem Einstellen der Vorder-
furchenbreite der Zugpunkt wahrend
der Fahrt selbsttatig einstellt. Auch die-
ses System arbeitete problemios,
wobei hier der Stellung und den Bewe-
gungendes Pflugbaums vermehrt Ach-
tung geschenkt werden muss.

Bei den konventionellen Systemen mit
Spindeln und Schlitten konnten wir
keine eindeutigen Vorteile fur das eine
oder andere System finden.

Bei Kverneland ist der Zugpunkt fest
eingestellt. Wie die Messungen zeigen,
lassen sich damit in den meisten Fal-
len gute Ergebnisse erzielen.

Einen Mittelweg beschreitet Huard: Bei
diesem System wird an einer Spindel
zugleich die Vorderfurchenbreite wie
auch der Zugpunkt verandert, indem
der Pflug um einen Punkt gedreht wird.
Bei diesem System ist es wichtig, dass
die Spurbreite des Traktors und die
Grundeinstellung des Pfluges gut Gber-
einstimmen. Dies traf bei uns nicht ganz
zu und hatte einen leicht erhéhten Zug-
kraftbedarf zur Folge.

Entscheidend ist, dass der Landwirt
sein System versteht und im Stande ist,
die entsprechenden Verstellarbeiten
richtig durchzufuhren.

Vario- oder Verstellpfliige

Vorteile:

— Einfacheres Auspflliigen von

Feldrandern, Hindernissen, unférmi-
gen Parzellen.

— Die Arbeitsbreite kann der Traktorlei-
stung und den jeweiligen Bodenver-
héltnissen angepasst werden.

Abb. 9: Bei einem Aufpreis von zirka 1400 Fr. bietet die halbautomatische Steinsicherung (links) eine Alternative zur Non-

Stop-Sicherung (rechts).
46
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Abb. 10: Ob 30 cm (links) oder 50 cm (rechts) Arbeitsbreite pro Kérper — mit dem

Variopflug ist die Arbeitsbreite stufenlos vom Traktor aus verstellbar. Diese tech-
nische Raffinesse will mit durchschnittlich 3500 Franken ordentlich bezahlt sein.

- Erstellen einer feinscholligen Saat-
furche (schmale Arbeitsbreite) und
einer grobscholligen  Herbstfurche
(grosse Arbeitsbreite).

Nachteile:

— Hoéheres Gewicht.

— Hohere Verschleissgefahr (Gelenke).
— Aufpreis ca. 3500 Franken (1900 bis
5300 Franken).

Beim Variopflug darf nicht vergessen
werden, dass fir eine gute Pflugarbeit
das Tiefen/Breiten-Verhaltnis des ab-
geschnittenen Pflugbalkens nach wie
vor ca. 1:1,4 betragen soll. Bei zu gros-
sen Arbeitsbreiten wird der Erdbalken
vollkommen gewendet und samtliches
organisches Material auf die Furchen-
sohle abgelegt. Grosse Arbeitsbreiten
férdern die Bildung von Strohmatrat-
zen und passen demzufolge nicht in
schwere Bodenverhéltnisse. Der mas-
sive Aufpreis stellt den zusétzlichen
Nutzen der Variopflige massiv in
Frage.

Schwenkpflug mit zylindrisch-
symmetrischen Riestern

Auf leichten bis mittelschweren Béden,
die gut krimeln und sich wie der
Schnee beim Schneepflug auf die Seite
schitten lassen, ist die Arbeitsqualitat
gut. Auf mittelschweren-schweren,
feuchten Bdden, die nur schlecht tber
den Korper fliessen, werden grosse
Schollen ausgeworfen, wodurch eine
sehr unregelmassige Ackeroberflache
geschaffen wird. Der Zugkraftbedarf
steigt in solchen Verhaltnissen Uber-
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massig an (Abb. 4: «Lehm A»). Bedingt
durch die grosse Schnittbreite und die
frontale Arbeitsweise der Pflugkdrper
raumt der Swing-Plow die Furche mit
ca. 43 cm ausserordentlich breit. Beste
Eigenschaften sind ihm fir den
Schéleinsatz (8 — 10 cm Tiefe!) zuzu-
schreiben.

Scheibenpflug ist
verstopfungsanfallig

Das Unterbringen von Pflanzenmate-
rial oder Mist war mit dem gepriiften
Modell kaum méglich. Die organischen
Rickstéande verunmdglichten das Dre-
hen der Scheiben, was zu Verstopfun-
gen fihrte. Eine flache Schalfurche
konnte mit dem Scheibenpflug kaum
bewerkstelligt werden, da die flache
TiefenfUhrung Probleme bot.

Rotorpflug mischt Ernteriickstande
ein

Die Arbeit des Spatenrotors befriedig-
te gut. In feuchten, schweren Boden-
verhaltnissen bietet der Rotorpflug eine
Alternative zur Spatenmaschine, weil
er den Boden regelmassig lockert, Ern-
tetlickstande einmischt und keine
Pflugsohle hinterlasst. Zudem ist die
Flachenleistung wesentlich grdsser,
und die Vibrationen der Pendelspaten-

Abb. 11: Die Bildung von Pflugsohlen
und die Unterbodenverdichtungen
kénnten mit «Offset-Pfligen» wesent-
lich vermindert werden (Photo Nardi).

maschine treten nicht auf. Der Schei-
benrotor kann nur in nassen, durchge-
weichten Bdden eingesetzt werden,
weil die Maschine sonst aus dem
Boden gehoben wird, was keine gere-
gelte Arbeit zulasst. Aus Griinden des
Bodenschutzes sollte unter unseren
Verhéltnissen eine Bearbeitung durch-
nasster Boden unbedingt unterlassen
werden, weshalb dem Scheibenrotor
bei uns kaum eine Bedeutung zu-
kommt.

In extrem schwer bearbeitbaren Boden
bietet der Rotorpflug die Mdéglichkeit,
den Boden nachhaltig zu lockern und
die Saatbettbereitung zu vereinfachen.
Unter normalen Verhaltnissen ist aber
der Einsatz einer solchen teuren Spe-
zialmaschine fraglich.

Schlussfolgerungen

Beim konventionellen Streichblech-
pflug spart eine optimale Einstellung
bis zu 30% Zugkraft. Zusatzausri-
stungen wie stufenlose Arbeitsbreiten-
verstellung oder eine Non-Stop-Stein-
sicherung sind teuer, eine solche An-
schaffung will wohl tberlegt sein.

Der Schwenkpflug mit zylindrisch-
symmetrischen Riestern leistetin leich-
ten Boden gute Arbeit, ist aber fir
schwere Bbéden ungeeignet.

Der Rotorpflug erzielt auch in schwer
bearbeitbaren Béden einen guten Zer-
kleinerungseffekt und mischt Ern-
terticksténde regelmassig ein.

Ein ausflhrlicher Bericht und ein Merk-
blatt Giber die korrekte Pflugeinstellung
sind bei der FAT, 8356 Tanikon erhalt-
lich.




	Das Pflugsystem prägt den Arbeitseffekt

