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Wie kann man schon

kurzfristig Effekte nutzen?

Diesel sparen bei der Bodenbearbeitung

Viele Erzeugerpreise steigen schon seit dem letzten Herbst, leider auch die Prei-
se fur die Vorleistungen. Dabei féllt das Plus beim Diesel besonders heftig ins

Gewicht. Also lohnt es sich, mit dem teuren Stoff sparsam umzugehen. Dabei

kénnen schon kurzfristige MaBnahmen helfen, um sofort eine Wirkung zu errei-
chen. Aber auch mittelfristig gibt es Mdéglichkeiten den Spareffekt noch zu steigern.

Der Dieselverbrauch bei der Bodenbearbeitung ldsst sich vor allem (iber die Eingriffstie-

fe beeinflussen.

Foto: Kath-Petersen

Von jedem Liter Diesel, den der Mo-
tor wihrend der Arbeit schluckt, gehen
50 Prozent der entstandenen Leistung
durch ,Nebenverbraucher* (beispiels-
weise Getriebe, Liifter, Nebenantrie-
be) am Schlepper verloren, ohne dass
sie in brauchbare Flichenleistung um-
gewandelt werden oder der Fahrer
einen Einfluss auf das Ausmafy im Kon-
sum hat.

Es entsteht schon ein Verbrauch an
Diesel, sobald der Starter betitigt wur-
de, obwohl das Gerit im Heck noch
keinen Meter bewegt wurde. Der
Landwirt muss sich also mit dem Spa-
ren auf die verbleibenden, anderen 50
Prozent konzentrieren, um einen Ef-
fekt zu bekommen.

Arbeitsgeschwindigkeit
und Arbeitsbreite

Schauen wir zunichst auf die nahe-
liegenden Grofien, die zur Bodenbear-
beitung den Spritverbrauch bestim-
men: Arbeitsgeschwindigkeit, Breite
der angehingten Geriite und deren
Bearbeitungstiefe werden als Einfluss-
grofien des Verbrauchs sofort genannt.
Mit zunehmender Arbeitsgeschwindig-
keit wird die Arbeit natiirlich schneller
fertig. Das ist korrekt.

Allerdings steigt dabei meist der
Spritverbrauch deutlich stirker, als
die Ersparnis durch eine reduzierte
Arbeitszeit einbringt. Auflerdem muss
auch die erforderliche Arbeitsqualitit
erreicht werden. Manche Gerite brau-
chen einfach mehr Geschwindigkeit,
um einen ausreichenden Misch- und
Kriimeleffekt zu erreichen. Aber auch
hier gilt, dass ,viel“ nicht immer ,viel
hilft«.

Die Abstimmung der am Betrieb
vorhandenen Schlepperleistung mit
den Geritegrofien ist meist auch nicht
kurzfristig zu dndern. Dazu sind zu-
nichst erhebliche Investitionen not-
wendig, besonders wenn der Sprung in
der Arbeitsbreite vom Anbau- zum
Aufsattelgerit bevorsteht. Auf jeden
Fall kann auch bei abnehmender Be-
arbeitungstiefe die frei gewordene
Leistung fir mehr Arbeitsbreite ge-
nutzt werden. So wird die Arbeit
schneller fertig und der Dieselver-
brauch wirksam reduziert.

Die Eingriffstiefe
als Stellschraube

Bleibt also die Bearbeitungstiefe als
Einflussgrofie zu kliren: Hier ist kurz-
fristig sicher der grofite und schnellste
Effekt zu erzielen, wenn die Bodenart
passt. Auf einem tonhaltigen Standort
kann gerade zur schweren Primirbo-
denbearbeitung (Grubber oder Pflug)
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eher flach gearbeitet werden als auf
einem sandigen Boden.

Denn der sandige Standort neigt zur
Dichtlagerung und die Nihrstoffe
wandern mit dem versickernden Nie-
derschlag stetig nach unten. Also ist der
leichte Boden fiir eine gute Durchwur-
zelung mit ausreichendem Nihrstoff-
angebot eher auf eine tiefe Lockerung
angewiesen.

Der tonige Boden hilft sich selbst!
Die Tonminerale quellen bei Nieder-
schlag und schrumpfen, wenn es tro-
cken wird. Damit lockert sich der Bo-
den aktiv. Auflerdem helfen genau
diese Tonminerale auch dabei, die
Nihrstoffe festzuhalten. Also kann man
hier sofort reagieren und die Tiefe der
Bodenbearbeitung zuriicknehmen.

Wie groB
ware der Effekt?

Praktische Versuche am Institut fiir
Bau- und Landmaschinentechnik der
Technischen Hochschule K6In zeigen,
dass die Effekte durchaus bedeutsam
sind. Dazu hat man dort ein Gespann
mit vierfurchigem Pflug in drei unter-
schiedlichen Arbeitstiefen (30, 22,5
und 15 cm) mit drei verschiedenen
Geschwindigkeiten (5, 8 und 11 km/h)
arbeiten lassen und den Dieselver-
brauch gemessen (Grafik 1).

Es zeigt sich, dass unter den gegebe-
nen, mittelschweren Bodenverhiltnis-
sen bei der mittleren Geschwindigkeit
von 8 km/h eine Minderung im Ver-
brauch von rund 25 Prozent méglich
ist, wenn die Arbeitstiefe von anfangs
30 cm um 25 Prozent reduziert wird.
Das Ausmaf} lohnt sich, um iiber die
flachere Arbeit nachzudenken. Bei 15
cm Pflugtiefe war unter den Verhilt-
nissen im Versuch kein ordentliches
Pflugbild mehr hinzubekommen. Das
kann auf anderen, schiittfihigeren
Standorten aber anders aussehen.

Fahrgeschwindigkeit wirkt sich
je nach Arbeitstiefe anders aus

Interessant ist der Effekt in den ein-
zelnen Tiefen mit zunehmender Ar-
beitsgeschwindigkeit: Bei 30 cm Tiefe
steigt der Verbrauch pro Hektar an,
obwohl schneller gearbeitet wird. Der
Schlepper kommt also an seine Leis-
tungsgrenze. Denn bei 11 km/h war
tatsichlich kein Arbeiten mehr mog-
lich. Bei der mittleren Tiefe (22,5 c¢cm)
sieht das anders aus: Hier nimmt der
Verbrauch je Hektar ab, weil der
Schlepper schneller fihrt. Er hat also
noch Reserven. Auch das Pflugbild war
passend. Sogar bei 11 km/h dreht sich
der Trend bei 22,5 cm Tiefe noch nicht
um. Es wird tendenziell pro Hektar
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Grafik 1: Pflugtiefe — Geschwindigkeit — Dieselverbrauch
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Die Grafik zeigt beispielsweise, dass unter den gegebenen, mittelschweren Bodenver-
héltnissen bei der mittleren Geschwindigkeit von 8 km/h eine Minderung im Verbrauch
von rund 25 Prozent méglich ist, wenn die Arbeitstiefe von 30 cm um 25 Prozent auf

22,5 cm reduziert wird.

nicht mehr verbraucht und die Arbeit
ist schneller erledigt.

Wie sieht es pfluglos
mit dem Grubber aus?

Auch zum Grubber wurden an der
TH Koln Versuche durchgefiihrt. Am
selben Schlepper wurde zunichst ein
Pflug und dann ein Grubber mit glei-
cher Arbeitsbreite (3 m) in gleicher
Arbeitstiefe (23 cm) gefahren und der
Verbrauch gemessen (Grafik 2).

Beide Sdulen zum Dieselverbrauch
zeigen bei Pflug und Grubber ein-
drucksvoll, wie dhnlich die Gerite im
Anspruch an die Schlepperleistung
arbeiten: Der Verbrauch ist bei beiden
annihernd auf gleichem Niveau. Also
gibt nicht das Gerit den Ausschlag

beim Verbrauch, nicht die Anzahl Zin-
ken oder Schare im Boden, nicht das
»2Mischen“ oder ,,Wenden“, sondern
allein die Arbeitstiefe. Das konnte hier-
mit deutlich nachgewiesen werden.

Was tun bei wechselnden
Bodenbedingungen?

Auch wenn leichte und schwere Bo-
denbedingungen auf einem Schlag
laufend wechseln, gibt es eine Lo-
sung: Zunichst wird das Feld mit
all seinen wechselnden Bodentypen
kartiert. Das iibernimmt ein Dienst-
leister, der in einem festgelegten Raster
mit einer Leitfihigkeitsmessung fihrt
und auch Bodenproben zieht. Nach
der Auswertung wird eine Bodenpo-
tenzial- oder Applikationskarte erstellt,

Grafik 2: Leistungsvergleich Pflug und Grubber
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Der Verbrauch ist bei beiden Geréten, Pflug und Grubber, anndhernd gleich! Also gibt
nicht das verwendete Gerét den Ausschlag beim Dieselverbrauch, nicht die Anzahl
Zinken oder der Schare im Boden, nicht das ,,Mischen“ oder ,,Wenden*, sondern allein

die Arbeitstiefe.
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Der Kombimulcher zerkleinert Erntereste und erzeugt Fein-
erde fiir die Keimung. Werkfoto Fa. Miithing

die die schweren von den leichteren
Bereichen trennt und somit eine teil-
flichenspezifische Bearbeitung mog-
lich macht.

Diese Karte wird spiter in das Ter-
minal des Schleppers eingelesen, und
ein elektronisches Modul am Grubber
beziehungsweise am Pflug passt die
Arbeitstiefe iber die Stitzrider lau-
fend an. So kann schon vorher festge-
legt werden, wo mit gleicher Tiefe
gearbeitet wird wie vorher und wo es
jetzt flacher ausreicht. Je nachdem, wie
die Flichenanteile des schweren und
leichten Bodens verteilt sind, fillt der
Einspareffekt aus.

Das Gleiche funktioniert auch mit
einem Sensor, der am Markt verfiigbar
ist. Er wird in der Fronthydraulik des
Schleppers montiert und ,scannt®

Im Projekt ,,Grinder” wird ein innovatives Gerédtesystem
zur ultraflachen Stoppel- und Bodenbearbeitung entwi-
ckelt. Das Gerédtesystem besteht aus neuartigen multi-
funktionalen Werkzeugen, die gleichzeitig schneiden und

zerkleinern kénnen. Foto: TH Kéin
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wihrend der Arbeit Bahn fiir Bahn die
Bodenbedingungen. Die Signale wer-
den iber den ISOBUS direkt an das
Gerit weitergeleitet und die aktuelle
Arbeitstiefe mit den vorher festgeleg-
ten Werten zur Bodenart verglichen
und angepasst. So spart der Betrieb die
Beprobung der Standorte muss aber in
den Sensor investieren oder dessen
Nutzung vergiiten.

Zur Stoppelbearbeitung
sogar ,ultraflach“?

Wo heute mit Grubber und Pflug tief
gelockert und gemischt wird, kénnen
also ein paar Zentimeter weniger schon
etwas zum Sparen beitragen. Und das
lasst sich sofort umsetzen. Gerade bei
der Stoppelbearbeitung geht der Trend
ohnehin schon jetzt zur ,ultraflachen®
Bearbeitung — das schont zusitzlich
noch den Bodenwasservorrat, wenn die
Niederschlige ausbleiben. Das bedeu-
tet, die Werkzeuge sollen nur noch
unwesentlich in den Boden eingreifen.
Es soll nur wenig Feinerde gelost wer-
den, um Ausfall- und Unkrautsamen
zu bedecken und die Keimung zu for-
dern.

Aufierdem ist es Ziel, das Stroh wih-
rend der Arbeit zu konditionieren, da-
mit es schneller mehr Angriffsfliche
bietet und sich ziigig zersetzt, ohne
dass es in den Boden eingearbeitet
wird. Der Regenwurm nimmt es oh-
nehin viel lieber direkt von der Ober-
fliche und zieht es zur Verarbeitung in
seine Ginge.

Zwei Projekte
an der TH KélIn

Zwei konkrete Projekte sind am In-
stitut in prakdischen Versuchen getestet
und Losungskonzepte dazu bearbeitet
worden: Der , Kombimulcher* ist als
kooperatives Projekt mit der Industrie
bereits abgeschlossen. Hierbei wurde
der Mulcher mit Zusatzmodulen aus-
gestattet, um Feinerde zu lésen und
Pflanzenmulch mit Ausfallsamen an-
zudriicken.

Die Mulchschlegel arbeiten knapp
iber dem Boden, die Striegel und die
Walze greifen nur minimal in den Bo-
den ein. Ubrig bleibt eine Mulch-
schicht, die den Boden bedeckt, schiitzt
und den Ausfallsamen fir einen ra-
schen Feldaufgang ein giinstiges Mili-
eu bietet. Die Schlegelwelle ist mit der
doppelten Anzahl Werkzeuge bestiickt.
So kann mit deutlich reduzierter Dreh-
zahl ein optimales Arbeitsergebnis bei
moderatem Dieselverbrauch erreicht
werden.

Das andere, aktuell laufende Projekt
im Themenbereich ,ultraflache Stop-

pelbearbeitung® ist der Grinder: Mes-
serartige Werkzeuge, an Rotoren mon-
tiert, arbeiten in einer Kreisbewegung,
flach ,,hobelnd“ iiber den Boden. Der
Rotorantrieb erfolgt durch Bodenkon-
takt. Die Werkzeuge schneiden den
Boden flach an, sie 16sen Feinerde, be-
anspruchen das Stroh mechanisch und
unterstiitzen so dessen Zerkleinerung.
Zusitzlich wird das Stroh durch den
Einfluss von ,,Wind und Wetter“ zu-
nehmend miirbe.

Einhaltung von
2 cm Bearbeitungstiefe

Die grofite Herausforderung bei der
flachen Bearbeitung ist es die Werk-
zeuge auf etwa 2 cm Tiefe gleichmifig
zu fithren und diesen flachen Horizont
einzuhalten. Fir den gewiinschten Ef-
fekt darf es nicht tiefer werden. Beson-
ders bei Zinken oder Scheiben heutiger
Gerite oder Kombinationen, die auf
einer starren Welle montiert sind er-
scheint das besonders schwierig. Dar-
um geht das Konzept des Grinders
konsequent einen anderen Weg: Die
einzelnen Rotoren sind mit etwa 60 cm
Durchmesser einzeln an Parallelo-
grammen aufgehingt. Dadurch wird
die Bodenanpassung optimiert und das
jeweils einzelne Rotorwerkzeug folgt
der wechselnden Kontur iiber die Ge-
ritebreite.

Damit werden gleich mehrere posi-
tive Aspekte erreicht: Vorrangig wer-
den erhebliche Kraftstoffmengen ein-
gespart, denn das Gerit arbeitet sehr
flach im Boden. Damit kann der am
Betrieb vorhandene Schlepper das
Gerit auch mit einer grofien Arbeits-
breite ziehen. Damit steigt die Fli-
chenleistung. Durch die flache Arbeit
wird viel Samenpotenzial zum Keimen
gebracht und nicht vergraben. Das
kann die notwendigen Folgearbeiten
zur Bekimpfung von Unkraut- und
Ausfallgetreide mindern. Jeder Arbeits-
gang, der ausfallen kann, spart Arbeit
und Diesel.

Es gibt also durchaus Moglichkeiten,
den Dieselverbrauch zu senken. Einige
Mafinahmen greifen sofort und sind
zudem auch kostenlos. Andere sind
noch in der Entwicklung und bediirfen
zusitzlich einer Investition. Insgesamt
geht es aber darum, so weit wie mog-
lich die Arbeitstiefe zu reduzieren —
auch aus ackerbaulichen Griinden. Da
helfen bereits wenige Zentimeter, um
schon einen Effekt zu spiiren und ohne
wesentliche Anpassungen im Acker-
baukonzept durchzufithren. Sparen
hilft also — und zwar ,,viel® hilft hier
auch tatsichlich ,viel“!

Prof. Wolfgang Kath-Petersen,
Technische Hochschule Kéin
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