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Pflugarbeit, gepragt von der Tradition,

geschatzt wegen der sauberen Einarbeitung

von Umbruch und Ernteriickstanden.
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Wissen

Der Ptlug — ein Gerat
fUr harte Arbeit

Obwohl der Pflug aus Grinden der Bodenschonung im Vergleich zu nicht
wendender Bodenbearbeitung benachteiligt ist, vermelden die
Pflughersteller mehrheitlich zumindest stabile Absatzzahlen. Viel
Know-how und je nach Hersteller unterschiedliche Vorziige und

Besonderheiten pragen das breite Feld der Pflugkonstruktion. Ruedi
Hunger geht ihnen nach und wiirdigt sie.

Ruedi Hunger

Nach Einschdtzungen von Fachleuten
bietet die Pflugtechnik zwar immer wie-
der Neuerungen, doch wird aus diesem
traditionellen Gerat der Bodenbearbei-
tung kein technisches Wunderwerk ent-
stehen. Jeder Pflughersteller bietet heute
mindestens eine Pflugvariante mit stufen-

loser, hydraulischer Schnittbreitenverstel-
lung an.

Das Unternehmen Vogel & Noot mit
Stammsitz in Wartberg (A) betont, beim
Pflugkauf fuhre kein Weg am Volldreh-
pflug vorbei. Fur Kverneland, dem be-
kanntesten Pflughersteller aus Nordeuro-
pa, dreht sich die wichtigste Frage beim
Pflugkauf nach wie vor um die Korper-
auswahl. Wahrend Lemken und Kverne-
land der Meinung sind, die Nachfrage

nach elektronisch gesteuerten Pflugele-
menten steige, sehen Kuhn und Pottinger
keine nennenswerten Vorzuge fur eine
«filigrane» Elektronikausstattung, eine
Meinung, die auch vom 6&sterreichischen
Pflughersteller Regent und von der Firma
Gassner (Bayern) vertreten wird. Das Pro
und Kontra zum Elektronikeinsatz halt
sich also die Waage.
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Tab: 1 Bodeneigenschaften
und Reibungswiderstand

Bodeneigenschaften

Spezifischer Boden-

widerstand (Schnitt-,

Deformations- und

Reibungswiderstand)
Leichte 20 bis 40 kN/m?
Bearbeitbarkeit

(lehmiger Sandboden)

Mittlere

40 bis 60 kN/m?

Bearbeitbarkeit
(sandiger Lehmboden)

Schwere

60 bis 80 kN/m?

Bearbeitbarkeit
(Lehmboden)

Sehr schwere

80 bis 100 kN/m?

Bearbeitbarkeit
(Tonboden)
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Bauarten

Pflige werden in Gréssen von zwei bis
Uber zehn Scharen angeboten. Noch
mehr davon bestdtigen die Regel. Laut
Pottinger verkauft sich der 4-Schar-Stan-
darddrehpflug am besten. Verschiedene
Hersteller bauen ausbaubare Pfllige; das
heisst, wenn ein Kunde einen entspre-
chenden 3-Schar-Pflug kauft, kann er ihn
bei Bedarf spater mit einer weiteren Schar
zum 4-Schar-Pflug ausbauen.

Einhellig stellen alle Pflughersteller fest,
dass die Nachfrage nach Variopfligen
steigt, bei denen die Schnittbreite Ubli-
cherweise zwischen 30 und 50 c¢m va-
riiert. Der zusatzliche konstruktive Auf-
wand flhrt zu einem héheren Kaufpreis.
Auch macht sich das hohere Pfluggewicht
zwischen 150 und 400 kg bemerkbar.

Zugkraftoptimierung

Leichtzlgigkeit und Zugkraftoptimierung
werden stark diskutiert. Ein langgezoge-
nes Streichblech ist leichtzligig. Es be-
schleunigt den Erdbalken beim Wenden
und beim seitlichen Ablegen vergleichs-
weise wenig. Mit steilen und kirzeren
Pflugkorpern verstarkt sich der Scheref-
fekt und damit die Krimelwirkung. Das
beutet aber noch nicht, dass bindige
Boden mit grossem Feuchtigkeitsgehalt in
jedem Fall aufgelockert werden. Im Ge-
genteil, der Erdbalken kann brechen und
als grobe, oft gar quergestellte Scholle
zur Seite geschoben werden.

Kverneland, Hersteller von flach arbeiten-
den Pfligen (Ecomat), stellt die Frage,
welche Grinde Uberhaupt noch fur ein
tiefes Pflugen sprechen. Durch die Ver-
minderung der Pflugtiefe von 32 ¢cm auf
25 cm lasse sich der Treibstoffverbrauch
um 50 Prozent senken, wird argumen-
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tiert. Nebst Reibung bestimmt auch die
Adhésion, also das Festkleben der Erde
an der Riester, den energetischen Auf-
wand fir das Pfligen. Auf verklebten
Arbeitsflachen (Riester) muss sich das
Bodenmaterial Uber die anhaftende Erde
schieben, was den Energieaufwand mas-
siv erhoht. Gleichzeitig verschlechtert sich
die Arbeitsqualitat. Festklebendes Erdma-
terial muss nicht zwingend in einer fal-
schen Materialwahl gesucht werden. Un-
genltgende Pflege kann den gleichen
Effekt auslosen. Rost frisst winzige Poren
in die Riester oder den Vorschaler. Diese
Poren sind anschliessend oft die Ursache
far «unerklarliches» Kleben von Acker-
erde.

Mit legiertem Stahl gegen
Verschleiss

An den Schnittkanten von Pflugscharen
entstehen grosse Reibungswiderstande.
Um allzu grossem Verschleiss vorzubeu-
gen, wurde schon 1833 in Amerika erst-
mals legierter Stahl fur den Pflugbau
verwendet (John Deere). Die Einsatzzei-
ten von Pflugscharen und -spitzen verlan-
gern sich mit Wolframcarbid-Hartmetall-
Beschichtung um das Drei- bis Finffache.
Dieser Effekt kommt zustande, weil das
Grundmaterial und die Beschichtung un-
terschiedlichem Verschleiss unterworfen
sind. Wahrend das ,weichere” Grundma-
terial weggeschliffen wird, scharft sich
die dunnere Hartmetallbeschichtung.
Das Triplex-Streichblech von Kuhn wird in
drei ungleich starken Schichten herge-
stellt, davon verspricht sich der Hersteller
eine langere Lebensdauer. Lemken rech-
net beim DuraMaxx-Pflugkérperkonzept
gar mit einer Verldngerung der Standzeit
um 50 Prozent. Wesentlich harteres Ma-
terial setzt aber voraus, dass beim Her-
stellungsprozess weder stanzende noch
spanende Bearbeitungsschritte vorkom-
men. Grundsatzlich betonen alle Pflug-
hersteller das Bestreben, Verschleissteile
qualitativ weiter zu verbessern, damit die
Unterhaltskosten pro Flacheneinheit ge-
senkt werden kénnen.

Einstellfehler reduzieren

Allein durch eine optimierte Pflugeinstel-
lung, eine angepasste Arbeitstiefe und
die richtige Arbeitsgeschwindigkeit lassen
sich laut Praxiserfahrungen bis zu 20 Pro-
zent Treibstoff einsparen. Damit eine
Fehlerquelle bei der Pflugeinstellung eli-
miniert wird, hat Rabe bei der Pflugreihe
Pavo den Parallelogrammzylinder mit
dem Hydraulikzylinder fur die Arbeits-

breite verbunden. Dies mit der Absicht,
dass beim Andern der Kérperschnittbreite
automatisch die Vorderfurchenbreite
korrigiert wird.

Spezielle Pflugausriistungen

Streifenriester: Mit der Auflésung der
geschlossenen Streichblechflache in ein-
zelne Streifen verfolgte man das Ziel, die
Reibkraft durch kleinere Kontaktflachen
mit dem Boden zu verringern. Da in be-
stimmten feuchten Béden der Reibwert
flachenabhangig ist, erhoht sich der
Druck auf die schmalen Streifen. Dies hat
zur Folge, dass verstarkt Kapillarwasser
aus dem Boden «gepresst» wird, das nun
als Schmiermittel auf dem Streifenkérper
wirkt. Allerdings arbeiten Streifenriester
nur in einem engen Geschwindigkeitsbe-
reich gunstiger als Flachenriester. Dies ist
dann der Fall, wenn die Bewegungskurve
eines Bodenteilchens mit der Streifenrich-
tung Ubereinstimmt. Bei Uberhéhter Ge-
schwindigkeit kreuzen sich die Bahnkur-
ven, und die in den Spalt gedriickte Erde
muss abgeschert werden, womit der
Energieaufwand ansteigt (Soucek &

Pippig).

Wendeeinrichtung: Der schwedische
Pflughersteller Overum fillt betreffend
Pflugwendung auf. Wahrend andere
Pfluge Uber die Drehachse gewendet
werden, dreht Overum die Pflige unter
der Drehachse durch. Positiv ist dies
betreffend glnstige Schwerpunktverla-
gerung wahrend des Wendens zu beur-
teilen. Zudem fallt samtliches loses Erd-
material vom Pflug. Allerdings muss die
Traktorhydraulik eine hohe Aushebung
gewahrleisten, damit der erste Pflugkor-
per nicht am Boden streift.

Oberlenker entlasten: Auf das hydrau-
lische Hubwerk und insbesondere den

Mit dem Pflug gibt es Zielkonflikte zwischen
Bodenbearbeitung und Bodenschutz.




In schwierigen Boden wird die Reibkraft durch die kleinere Kontaktflache der Streifenriester

verringert.

Oberlenker wirken grosse, dynamische
Krafte. Aus diesem Grund hat der franzo-
sische Pflughersteller Grégore-Besson ein
Dampfungssystem fur den Oberlenker
geschaffen. Rabe geht den Grenzerfah-
rungen der hohen Belastung von Trag-
achse und Kupplungsbolzen insofern aus
dem Weg, als bei der Kategorie Il die
Kugeln fur die Fanghaken des Schnell-
kupplers aus der Tragachse heraus bear-
beitet sind. Damit muss die Achse nicht
auf die Bolzenmasse von 36,6 mm ver-
jingt werden. Zum besseren Abfangen

Tab 2: Bodenwiderstand

Einzelne Widerstande werden in ihrer
Gesamtheit als Bodenwiderstand
bezeichnet.

Schnittwiderstand entsteht an der Schar-
schneide am Landrand (Furchenrand?)

Die Stutzkraft wird durch Hub-, Deforma-
tions- und Beschleunigungswiderstand
hervorgerufen. (= Normalkrafte). Die
grossten Werte treten im unteren Drittel der
«Arbeitsflache» (Schar/Riester) auf.

Reibungswiderstande entstehen an
Schnittkanten und Arbeitsflachen, verur-
sacht durch Normalkréfte und Rela-
tivbewegung zwischen Boden und
Arbeitsflache.

von Stossen ist die Tragachse spielfrei
gelagert.

Stutzrad: Auf den ersten Blick unge-
wohnt ist das Tandemrad von Grégore-
Besson. Die Franzosen haben sich aber
einiges Uberlegt. So halbiert ein Tandem-
rad die Bodenunebenheiten, was eine
gleichmassigere Tiefenfuhrung zur Folge
hat. Zudem laufen beide innerhalb der
Arbeitsbreite. Flr den Strassentransport
dienen die Rader als Fahrwerk.

Wissen

Durch eine reduzierte Arbeitstiefe lasst sich
viel Kraftstoff einsparen.

Uberlastsicherung: Sowohl mechani-
sche als auch hydraulische Uberlastsiche-
rungen schitzen den Pflug beim Auffah-
ren auf ein Hindernis. Abscher- oder
Abreissschrauben sind eine sichere und
kostenglinstige Losung. Zum Teil sind
aber Spezialschrauben notwendig (z.B.
Overum). Kuhn betont die Vorteile der
Abreissschrauben (statt Scherschrauben),
die da sind: kein Verbiegen der Schrau-
ben, kein Spiel durch ausgeschlagene
Bohrungen, kein Festklemmen der
Schrauben. Die automatische Uberlastsi-

On-Land-Versionen ohne elektronische Fahrhilfen erfordern vom Fahrer viel Konzentration.
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Signalisation und
Beleuchtung sind auf
der Strasse erforder-
lich, miissen aber zur
Arbeit entfernt oder

weggeklappt
werden.

Unféllen vorbeugen

Ackerbaubetriebe, die mit dem Anbau- oder
Aufsattelpflug nicht Gber die Strasse zum
Acker fahren mussen, kénnen sich glticklich
schatzen. Der Pflug ist flr den Strassentrans-
port kein einfaches Gerat. Viele Bauteile
weisen gefahrliche Kanten auf. Zudem

immer aus. Das Gesetz schreibt immer dann
Rucklichter und Richtungsblinker vor, wenn

das Anbaugerét jene des Traktors verdeckt.

Das ist bei Mehrscharpfligen der Fall; daher
ist am Pflug eine ausreichende Signalisation
und Beleuchtung immer notwendig.

schwenken Anbaupflige bei Kurvenfahrt
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cherung von Kverneland besteht traditio-
nellerweise aus Blattfedern. Bei den
meisten automatischen Systemen nimmt
der Auslésedruck nach dem Ausklinken
ab, um dann anzusteigen, damit die Schar
wieder prompt in den Boden einzieht.
Auch die federbelastete Tandemuberlast-
sicherung von Lemken zieht dank einem
patentierten Lenkersystem wieder rasch
in den Boden ein. Vogel & Noot bietet mit
dem Scherbolzen, einem Halbautomaten,
sowie zwei vollautomatischen Varianten
gleich vier Steinsicherungen an. Bei hyd-
romechanischen Steinsicherungen (z.B.
Pottinger NOVA) kann der Vorspanndruck
eingestellt werden.

Pro und Contra Elektronik
Pro: Zur Agritechnica 2009 stellte Kver-
neland die Studie Geo Ploughing vor. Mit
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Geo Ploughing verandert der Pflug wah-
rend der Arbeit automatisch Arbeitsbreite
und Arbeitstiefe. Beispiel: Der Trible-
AgGPS-Autopilot steuert den Traktor mit
einer Genauigkeit von 2,5 cm; weil aber
beim Pfligen die Rader an der Furchen-
kante gefiihrt werden, kann der Autopilot
entstandene Spurfehler nicht oder nur
unzureichend korrigieren. Geo Plough ist
eine Erweiterung des Autopiloten und
ermdoglicht die Korrektur des Spurfehlers
durch eine automatische Steuerung des
Vario-Pfluges (www.geo-konzept.de). Fur
das Unternehmen Lemken aus Alpen (D)
spielt die Elektronik am Hybridpflug eine
entscheidende Rolle. Die Hybridbauart ist
eine Kombination aus Anbau- und Auf-
sattelpflug. Mit einem geregelten Ober-
lenker und einer Lastmeldeleitung kann
beim Lemken-Hybrid je nach Einsatzbe-

dingungen gezielt Gewicht vom Stitzrad
auf die Traktorhinterachse Ubertragen
werden. Beim Anbaudrehpflug Juwel
fehlen die Anschlagsspindeln zur Einstel-
lung der Pflugneigung. Neu wird diese
Einstellung durch einen Drehwinkelsensor
elektronisch Uberwacht. Beides, Sensor
und Elektronik, sind geschiitzt im Anbau-
turm versorgt. Optional kann eine Dreh-
winkelverstellung per Tastendruck in der
Kabine vorgenommen werden.

Contra: Aus vielen Bereichen der Land-
technik ist Elektronik nicht mehr wegzu-
denken. Anders beim Pflugbau. Von der
Uberzeugung «Elektronik gehért nicht in
den Pflug», bis zur Aussage, die Nachfra-
ge nach elektronisch gesteuerten Ele-
menten am Pflug steige, findet sich unter
den Pflugherstellern die ganze Bandbreite
von Meinungen. Pottinger betont, Pflige
wirden oftmals unter schwierigen, d.h.
steinigen Verhaltnissen eingesetzt. Daher
bringe eine filigrane elektronische Aus-
stattung keine nennenswerten Vorzige.
Kuhn, Hersteller von weltweit etwa
65 000 Pflugen (2007), ristet grosse
Aufsattelpflige mit einem hydraulischen
Vorgewendemanagement aus. Elektroni-
sche Systeme wurden seit einigen Jahren
getestet, es zeige sich aber deren erhdhte
Stéranfalligkeit. Overum schliesst sich
grundsatzlich dieser Meinung an, sieht
aber dennoch bei Vario-Pfligen ein mog-
liches Einsatzfeld. Der 6sterreichische
Pflughersteller Regent und die Firma
Gassner aus Bayern sind der Meinung,
dass der Pflug mehrheitlich eine mecha-
nisch einstellbare Maschine fir rauhe Be-
dingungen bleibe.

Es geht auch hydraulisch

Ohne mechanische Anschlage fur die
Neigungseinstellung kommt auch der
RW8 von Grégoire-Besson aus. Anstelle
von Drehwinkelsensoren Ubernimmt ein
Schwimmkolben im Drehzylinder diese
Funktion. Mithilfe einer Bedienbox in der
Kabine kénnen vier Funktionen, darunter
die Neigungswinkelverstellung, ausge-
fuhrt werden. Allerdings ist ein dritter
doppelwirkender Hydraulikanschluss
notwendig. Als Anhaltspunkt fur den
Neigungswinkel dient dem Fahrer eine
Skala. Auch Rabe (Pflugreihe Pavo) l6st
die Neigungsverstellung mit einem
Schwimmzylinder, verbunden mit dem
Bedienteil «Pavotronic» gleich aus der
Kabine. W
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