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Schwere Maschinen kénnen den Boden auf eine unerwiinschte Art und Weise «bearbeiten».
Fahrwerke mit Hundegang reduzieren den Anteil mehrfach befahrener Flache. Bild: R. Burkhalter

Befahren ist
Bodenbearbeitung!

Digitale Techniken wie das Tool «Terranimo» ermoglichen
ein intelligentes Verhalten auf dem Feld. Hightech kann
aber auch kontraproduktiv sein, denn teure Investitionen
steigern den Druck auf die Auslastung und die Versuchung
steigt, auch bei ungiinstigen Bedingungen zu arbeiten.

Ruedi Burkhalter

Was hat eine Ruttelplatte auf der Baustelle
mit Bodenbearbeitung zu tun? Auf den
ersten Blick vielleicht nicht viel. Das Funkti-
onsprinzip einer Ruttelplatte veranschau-
licht, warum es anspruchsvoll ist, auf Fel-
dern mit reduzierter oder ohne Boden-
bearbeitung gute Ertrédge zu realisieren.
Obwohl das Gewicht einer Rittelplatte
verglichen mit vielen in der Landwirtschaft
eingesetzten Fahrzeugen gering ist, lasst
sich damit ein Boden stark verdichten. Die
grosse Zahl von Druckspitzen, die durch
Vibration auf den Boden wirken, eliminie-
ren die im Untergrund vorhandenen Hohl-
raume.

Eine dhnliche Wirkung entsteht, wenn ein
Gespann mit Traktor und Tridem-Anhan-
ger Uber den Boden gefahren wird: Laufen
alle funf Rader in der gleichen Spur, wirkt
eine Mehrfachbefahrung in Form von funf
Druckspitzen auf den Boden — eine un-
erwilnschte «Bodenbearbeitung». Diese
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versucht man mit einer lockernden Boden-
bearbeitung — oft wenig nachhaltig — wie-
der riickgdngig zu machen. Nicht selten
endet dies in einer Negativspirale, aus der
Einbussen beim Ertrag, ein gestorter Was-
ser- und Lufthaushalt sowie eben ein gros-
serer Aufwand bei der Bodenbearbeitung
resultieren.

Gefahren sichtbar machen

Die Wirkung von Mehrfachbefahrungen
spielt eine zentrale Rolle in der neusten
Version von «Terranimo». Mit diesem On-
line-Tool kann der Fahrer einer Maschine
vor Arbeitsbeginn das Risiko von schad-
haften Bodenverdichtungen abschatzen.
Bisher wurde die Verdichtungswirkung
der einzelnen Rader noch isoliert betrach-
tet. Dank neuer Funktionen kdnnen die
Mehrfachverdichtungen anders betrach-
tet werden. Die Fachhochschule HAFL
und Agroscope haben dieses Tool in Zu-

sammenarbeit mit danischen und schwe-
dischen Universitaten erneuert. Im Pro-
gramm koénnen die Maschinen, die Berei-
fungen sowie Bodenzustand und -art
konfiguriert werden. Anschliessend wird
die daraus resultierende Tragfahigkeit des
Bodens dem Kontaktflachendruck unter
den Radern gegenibergestellt. Uber-
steigt der Druck die Festigkeit des Bo-
dens, ist mit Verdichtungen und entspre-
chenden Folgeschaden zu rechnen.

Fahrwerkstypen verglichen

Als Grundlage fur die neuen Berech-
nungsmodelle diente eine umfangreiche
Versuchsreihe aus Danemark, deren Ziel
es war, die Auswirkungen eines in der
Praxis realistischen «Feldverkehrs» im
Vergleich zu natirlichen, unverdichteten
Bodenkernen gegenlberzustellen. Bei
den Versuchen wurden fur die Gulleaus-
bringung hohe Maschinengewichte mit
unterschiedlichen  Fahrwerkskonzepten
und Radlasten Uber das Feld gefahren
und die Schaden im Boden ermittelt. Als
Messgrossen wurden der Eindringwider-
stand bis auf eine Tiefe von 1 m und die
auf den befahrenen Flachen realisierten
Ertrage erfasst. Bei den Traktor-Anhan-
ger-Kombinationen fir die Gulleausbrin-
gung wurde mit Radlasten von 3, 6 und 8
t gearbeitet, zusatzlich war ein Selbstfah-
rer mit Dreirad-Fahrwerk im Einsatz.

Einmal ist (fast) keinmal

Interessant ist der Vergleich der zwei Ext-
reme, was die Anzahl der Raddurchgange
pro Durchfahrt betrifft: Bei einem her-
kémmlichen Gespann aus Traktor und Tri-
dem-Anhanger wurde der Boden mit funf
kurz aufeinander folgenden Raddurch-
fahrten in einer Spur belastet. Als Extrem
auf der anderen Seite diente ein «Hydro
Trike» von Vervaet. Bei diesem Selbstfah-
rer kann dank mittig angeordnetem Lenk-
rad vorne am Fahrzeug das Gewicht auf
der ganzen Fahrwerksbreite so abgestitzt
werden, dass der Boden Uberall nur eine
Raddurchfahrt erleiden muss.
Zusammengefasst ergaben die Messun-
gen, dass bei nur einmaligem Befahren
des Bodens mit den grossvolumigen Nie-
derdruckreifen des «Hydro Trike» trotz der
enormen Radlast von bis zu 12 t die Bo-
denstruktur nur wenig beschadigt wurde.
Beim Ertrag waren in dieser Variante keine
nennenswerten Unterschiede zur Nullpar-
zelle messbar. Ein intakter Boden scheint
also mit der in den Bodenporen vorhande-
nen Luft einen einmaligen «Druckpuls»
fast unbeschadet «abfedern» zu kénnen.



Teleskopierbare Achsen reduzieren die Anzahl der Druckspitzen in der Traktorspur und
verbessern nebenbei die Hangtauglichkeit. Bild: zvg

Selbst mit den wesentlich geringeren Rad-
lasten der Traktorgespanne nahm hin-
gegen mit jeder weiteren Raddurchfahrt
die Schadverdichtung zu. Bereits ab einer

Radlast von 3t konnten bei allen Durch-
gangen mit Mehrfachbefahrung Ein-
bussen beim Ertrag festgestellt werden.
Die Daten deuten darauf hin, dass die An-
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zahl der Raddurchgange in einer Spur ei-
nen mindestens so bedeutenden Einfluss
auf die Schadverdichtung hat wie die Rad-
last an sich.

Weitere Versuche geplant

Die «Behandlungen» wurden jeweils im
Frahjahr in vier aufeinanderfolgenden Jah-
ren durchgefihrt. Als Faustregel zeigte sich:
Bei den heutigen Anhédngern, mit stark auf-
gepumpten Reifen fur den kombinierten
Einsatz auf Strasse und Feld geeignet, stellt
eine Radlast von 3t die kritische Grenze
dar. Die Ergebnisse erfordern weitere Stu-
dien zum Befahren von Béden mit hohen
Belastungen. So soll das Verdichtungs-
verhalten mit breiten Niederdruckreifen in
Verbindung mit speziellen Fahrwerkstypen
weiter erforscht werden.

Im Oberboden kann ein Druck von 1,0 bar
als noch vertraglich eingestuft werden. Im
Unterboden liegt diese Grenze deutlich
tiefer, da dieser meist eine schlechtere
Struktur, einen geringeren Humusgehalt
und eine schlechtere Durchwurzelung
aufweist und zudem nur aufwandig

Raupenlaufwerke nicht immer vorteilhaft

Raupenlaufwerke werden fir schwere Ernte- und Zugfahrzeuge immer
haufiger als bodenschonende und traktionssteigernde Alternative
angeboten. Hauptargumente sind die héhere Auflageflache bei redu-

bei Zugarbeiten mit Raupenlaufwerken nicht erwlnscht: Je grésser die
Zugkraft ist, desto starker verdichtet der hintere Teil des Laufwerks den
Boden, wahrend der vordere Teil entlastet wird.

zierter Aussenbreite sowie unter den meisten Bedingungen eine hohere
Traktion. Was meist nicht erwahnt wird, ist die Tatsache, dass Raupen-

laufwerke auch «gewichtige» Nachteile haben kénnen.

So sind Raupenlaufwerke schwerer als Luftreifen. Weiter wird das
Gewicht beim Raupenlaufwerk nicht wie beim Reifen durch Luftdruck
gleichmassig und sanft auf die gesamte Kontaktflache abgestutzt,

sondern punktférmig unter
den Laufradern auf das Lauf-
band Ubertragen. Entspre-
chend entstehen unter dem
Laufband pulsierende Druck-
spitzen wie bei einer Mehr-
fachbefahrung, jedoch weni-

Die Grafik unten wurde aus Bodendruckmessungen abgeleitet und
zeigt, dass Raupenlaufwerke in Verbindung mit hohen Zugkréaften gar
héhere Bodenverdichtungen verursachen kénnen als eine breite
Niederdruckbereifung.

Reifen vs. Raupen (Achtung Aufstellverhalten!):
Einfluss von Zugkraft bei ahnlicher Achslast

ohne Zugkraft mit Zugkraft

ger ausgepragt. Von grdsse-
rer Bedeutung ist jedoch der
«Aufstelleffekt», wenn grosse
Zugkréafte auf den Boden
Ubertragen werden. Das
Raupenlaufwerk verhalt sich
dabei ahnlich wie ein Hinter-
rad-getriebener Traktor beim
Tractor-Pulling: Je grésser der
Zugwiderstand wird, desto
mehr wird das Gewicht auf
die Hinterachse verlagert, bis
sich die Vorderrader schliess-
lich ganz vom Boden abhe-
ben. Was beim Tractor-Pulling
gezielt angestrebt wird, ist

| |
Tiefe
20cm
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1
Reifen Halbraupe Reifen Halbraupe
4200kg 5500 kg 4200kg 5500kg
0.9 bar 0.9 bar
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mechanisch wieder aufgelockert werden
kann.

Zielkonflikt mit Auslastung

Eine moderne Mechanisierung hat fir die
Landwirtschaft Vorteile. Jedoch ist die
Tragfahigkeit der Boden, der Grundlage
der landwirtschaftlichen Produktion, die-
selbe geblieben. Besonders bei hohen
Niederschlagsmengen und Uberdurch-
schnittlich verdichtungsanfalligen Béden
fihren die Flaggschiffe der Landtechnik-
industrie zu einem Zielkonflikt: So stehen
in feuchteren Jahren kirzere Einsatz-Zeit-
fenster zur Verfligung als in vielen Acker-
baugebieten Europas. Auch die kleinen
Strukturen tragen ihren Teil zur Begren-
zung der Auslastung bei. Die Kosten fiir
solche Hightech-Maschinen sind jedoch
nicht tiefer. Dies kann manche dazu zwin-
gen, die Maschinen haufiger auch bei
schlechteren Bedingungen zu fahren —
mit moglichen Folgeschaden. Das Ver-
meiden von Verdichtungen liegt im Inter-
esse jedes Landwirts, um einerseits die
Produktionsgrundlage zu erhalten und
anderseits mit Verzicht von Lockerungen
Kosten zu sparen.

Komplexe Folgekosten

Neben Ertragseinbussen fuhren Verdich-
tungsschaden zu weiteren Problemen wie
verstarktem Oberflachenabfluss und Ero-

R RN

Das «Hydro Trike» von Vervaet vermeidet dank mittig angeordnetem Lenkrad Mehrfach-

befahrungen ganz. Bild: zvg

sionen oder verschmutzten Gewassern.
Viele dieser Verdichtungen sind an der Bo-
denoberflache nicht sichtbar, sondern im
Unterboden vorhanden. Sie stéren aber im
Verborgenen den Abfluss von Regenwas-
ser, die Durchwurzelungsfahigkeit sowie

spater wieder den kapillaren Wasserauf-
stieg bei Trockenheit. Fur den Aufwuchs
ist somit in trockenen Phasen weniger
Wasser verfligbar, was wiederum mit teu-
rer Bewasserung kompensiert werden
muss. |
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Jetzt vom Diesel-Aktionsangebot profitieren!

Nutzen Sie diese Gelegenheit und fiillen Sie lhren Dieseltank zum giinstigen Preis. Rufen Sie jetzt an und
nennen Sie bei |hrer telefonischen Bestellung das Codewort «Diesel-Rabatt» © 0844 000 000.

Giltig bis 30.6.2021 fiir Neubestellungen und Bestellmengen ab 800 Liter. Das nachste Diesel-Aktionsangebot erscheint in der August-Ausgabe 2021.
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Mehr als Losungen.
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Mehr Ertrag mit gepﬂegten Reihenkulturen..

Der Aerostar-Rotation ist ein Rollstriegel mit hoher Einsatzflexibilitaf
Die drehenden Arbeitswerkzeuge entwurzeln oder verschitten Un-
kraut. Arbeitet zwischen den Reihen und auch zwischen den Pflanze|

Stocker Trommelhécksler -
ein Vorbild an Leistung und Ergebnis.

e 60 cm Schnittbreite

e Gehartete Gegenschneide
e Einfaches und schnelles Nachstellen der Gegenschneide
e Antrieb mit Elektromotor, Traktor oder LKW-Motor

EINFACH. SICHER. STOCKER.

Stocker Frasen & Metallbau AG
Bollistrasse 422 - 5072 Oeschgen/Schweiz
Tel. +41 62 8718888 - info@silofraesen.ch - www.silofraesen.ch CH-3236 Gampelen | CH-8450 Andelfingen | 032 312 70 30 | www.aebisuisse.ch
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