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Kurzfassung

Der Bereich Bodenbearbeitungstechnik verzeichnet weiterhin stagnierende Umsatze bei den
Herstellern aber auch im Handel. Schwerpunkte bei der Gerate- und Maschinenentwicklung
liegen aktuell im Bereich Strip Till Technik, dem Bewuchs- und Ernterestmanagement, ins-
besondere bei konservierender Bodenbearbeitung sowie der besseren Einstell- und Hand-
habbarkeit der Systeme im Feldeinsatz. Das Messen, Auswerten und Aufbereiten von Bo-
den- und Bewuchsparametern ist weiterhin ein Forschungsschwerpunkt wissenschaftlicher
Arbeiten.
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Abstract

The soil tillage machinery industry still suffers from stagnating sales. Main focus currently for
the machinery and implement development are strip till technology and crop residual man-
agement, especially for preserving soil tillage operations, as well as improvements in adjust-
ability and handling of the implements during operation. Evaluating, analyzing and pro-
cessing of soil and biomass parameters are staying the subjects of scientific projects.
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Allgemeine Entwicklung

Der gesamte Landtechnikmarkt stagniert weiterhin seit 2014 weltweit und verzeichnet seit-
dem Umsatzrickgange. Diese Stagnation setzte sich auch 2016 fort. Weniger als 1/3 der
Landwirte wollten im 2. Halbjahr 2016 Investitionen in Maschinen und Geréate tatigen. Noch
vor 4 Jahren planten Uber 40 % der Landwirte Investitionen in diesem Bereich [1]. Nach Ein-
schatzung des VDMA - Landtechnik wollen die Firmen dieser aktuellen Situation mit For-
schung und technischen Innovationen begegnen [2].

Seit mehreren Jahren ist die Ubernahme von Bodenbearbeitungs- und Bestelltechnikherstel-
lern von international agierenden, grof3en Konzernen zu beobachten. Ziel ist der Markenaus-
bau zu sogenannten 'Full Linern'. So Ubernahm das traditionsreiche japanische Unterneh-
men Kubota im Jahr 2012 Kverneland und 2016 Great Plains Agriculture. Damit wird nun
neben Traktoren auch der komplette Bereich der Boden-, Saatbettbereitung, Aussaat, Pflan-
zenschutz und Dingung angeboten [3]. Im Herbst 2016 meldete die CNH Industrial N.V. den
Kauf der Bodenbearbeitungs- und Griinlandsparten des danischen Unternehmens Kongskil-
de, u. a. mit der Marke Overum [4]. Die Transaktion muss noch von den Genehmigungsbe-
horden bestatigt werden. Im September 2016 wurde der Verkauf der insolventen Vogel &
Noot Landmaschinen GmbH & Co. KG (Osterreich) bekannt gegeben. Die Amazone-Gruppe
sicherte sich dabei die Rechte am Pflugprogramm sowie den Standort fir die Pflugprodukti-
on in Nordwestungarn.

Konservierende Bodenbearbeitung
Stagnation bei reduzierter Bodenbearbeitung

Nach der Etablierung und zunehmenden Verbreitung konservierender Bodenbearbeitungs-
verfahren seit Uber zehn Jahren wird aktuell eine Stagnation festgestellt. Der Pflug wird si-
tuationsbezogen wieder vermehrt eingesetzt. Der Einsatz von Glyphosat und anderen, fir
konservierende Bestellsysteme besonders wichtigen Pflanzenschutzmitteln, wird aktuell dis-
kutiert. Verschiedene Studien und Befragungen von Landwirten zeigen dies [6; 7]. Entschei-
dungsgrundlagen der Landwirte fur Wahl des Bodenbearbeitungssystems sind u. a.:

e die zur Verfugung stehende Zeitraume fir die Arbeitserledigung,

¢ die maschinelle und personelle Ausstattung (Betriebsgrofie),

o Restriktionen nach dem Bodenschutzgesetz (z. B. Erosionsschutz),
e die aktuelle phytosanitare Situation auf der Flache.

So belegen jahrliche Befragungen von jeweils tber 1000 bis zu 3000 Landwirten durch Mit-
arbeiter der Kleffmann Group [5] eine deutliche Zunahme pflugloser Bestellsysteme im Zeit-
raum 2006 bis 2013. Seit 2014 ist nun eine leicht riicklaufige Tendenz, insbesondere zu Win-
tergetreide und Winterraps festzustellen. Der Anteil konservierender Bodenbearbeitung
(Mulchsaat) fur die Erntesaison 2016 lag bei 54 % (Winterraps), 48 % (Wintergetreide,
Bild 1) und 35 % (Mais). Dabei ist jedoch fir Deutschland ein starker Einfluss der Be-
triebsgroRe festzustellen. Die groReren Betriebe Ostdeutschlands setzten mit 61 % auf eine
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vereinfachte Bodenbearbeitung ohne Pflug (Pflugeinsatz auf 39 % der Flachen). In West-
deutschland nutzten 64 % der Landwirte konsequent den Pflug (konservierende Bodenbear-
beitung 36 %). Bei kleineren Betrieben < 100 ha liegt der Mulchsaatanteil je nach Kultur nur
zwischen 27 und 33 % [6]. Die Mdglichkeit, mit konservierenden Bodenbearbeitungsverfah-
ren durch die Reduktion der Arbeitsschritte eine deutliche Kosteneinsparung zu erzielen,
gelingt vor allem bei gré3eren Betriebsstrukturen.

Bild 1: konservierende Bodenbearbeitung in erosionsgefdhrdetem LéRhigelland nach Kérnermais zu
Weizen (Foto: TU Dresden)

Figure 1: Preserving soil tillage operation in erosion risk areas in corn residuals for preparing wheat
seeding (Photo: TU Dresden)

Strip Till Bodenbearbeitungssysteme

Immer mehr Hersteller bieten Systemlésungen fir die streifenférmige Bodenbearbeitung.
Zunachst konnte sich diese Technologie aus Grinden der Funktionssicherheit auf leichteren
Standorten etablieren. Folgende Tendenzen kennzeichnen die technischen Entwicklungen
bei Maschinen zur Strip Till Technik:

o die Moglichkeit zur Applikation fliissiger Wirtschaftsdiinger,

e variabel einstellbare Lockerungstiefen (15 bis max. 35 cm),

¢ die Kombination mit der definierten Anlage mehrerer Dingerdepots sowie
¢ mdgliche verringerte Reihenabstande fiir Getreide und Raps.

Aktuelle Werkzeugkombinationen ermdglichen mit aufgelésten Bauweisen und optimierten
Scharformen auch zunehmend ein verstopfungsfreies Arbeiten auf mittleren Béden mit hdhe-
ren Lehm- / Tonanteilen. Hier ist neben der Funktionssicherheit eine weitere technische Her-
ausforderung die effektive Ruckverdichtung des gelockerten Streifens vor der Aussaat. Diese
gelingt auf lehmigen Bdden noch nicht immer zufriedenstellend. Als Vorreiter bei technischen
Entwicklungen fir diese schwereren Bedingungen bietet die Fa. Claydon mit der patentierten
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Frontzinkentechnologie ein flach arbeitendes Federzinkensystem mit optional gleichzeitiger
Aussaat [7]. Jedoch haben sich bisher vor allem zweiphasige Arbeitsweisen, d. h. Streifenlo-
ckerung mit Dingerapplikation sowie die nachfolgende Aussaat im zeitlichen Abstand weit
verbreitet. Die Zeitfenster, insbesondere flr eine Mais- oder Rapsbestellung sind sehr kurz.
Aus diesem Grund greift der Landwirt insbesondere bei der kombinierten Gilleausbringung
oft auf Uberbetriebliche Arbeitserledigung / Lohndienstleistungen zuriick. Lohnunternehmen
sind dann besser in der Lage, moderne Technik einzusetzen und auszulasten.

Aktuell bieten mehr als 20 Hersteller Streifenbearbeitungsgerate an. Mehr als die Halfte der
Systeme sind fur die Applikation von flissigen Wirtschaftsdiingern vorbereitet [8]. Weitere
acht Firmen bieten Strip Till Technik mit engeren Streifenabstadnden von 30/ 40 cm mit denen
eine Raps- und Getreideaussaat in Doppelreihe méglich wird. Um die relativ gro3en Volumi-
na flussiger Wirtschaftsdinger im Boden applizieren zu kdnnen, werden verschiedene
Scharsysteme eingesetzt. Die Firmen Wienhoff (MultiStuf) oder auch Vogelsang (XTill Vario)
realisieren eine flache und eine tiefere Ablage in zwei Depots (Bild 2) [9]. Volmer Enginee-
ring erzeugt mit einem parabelférmigen Zinken (Strip Till CULEX) einen gekrimmten, grof3e-
ren Hohlraum [10].

Bild 2: Vogelsang XTill Vario Crop Streifenbearbeitungssystem mit engem Reihenabstand und dop-
pelter Depotablage fiir flissige Wirtschaftsdiinger (Foto: Werkbild Vogelsang), [9]

Figure 2: Vogelsang XTill Vario Crop strip tillage system for narrow row distance and double depot
injection of liquid fertilizer (Photo: Vogelsang), [9]

Fir besondere Anforderungen hinsichtlich Saatbettqualitat erhéhen angetriebene Krimler- /
Fraswerkzeuge den Feinerdeanteil im Saathorizont (Bartschi). Damit gelingt auch in vitalen
Grinbestanden mit stark durchwurzeltem Oberboden (z. B. Kleegrasbestande) die Herstel-
lung eines guten Saatbettes in einer Uberfahrt [11]. Weiterhin gibt es Konzepte, die Strip Till
Geréate auch als Hackmaschine zu nutzen (Lagrot).
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Alle zweiphasig arbeitenden Systeme erfordern eine GPS Steuerung bei der Feldiberfahrt
damit bei der Aussaat die vorgelockerten Reihen hinreichend genau getroffen werden kén-
nen.

Technik fiir die Stoppel- und Grundbodenbearbeitung

Die DLG hat im Marz 2016 im Rahmen des Praxis Monitors 274 Landwirte im Rahmen einer
Umfrage nach ihrem Technikbestand und zum bevorzugten Technikeinsatz bei der Boden-
bearbeitung befragt [12]. Die durchschnittliche BetriebsgroRe der befragten Landwirte lag bei
244 ha. Die Studie erbrachte einen Uberblick (iber in den Betrieben vorgehaltene sowie ein-
gesetzte Technik, aber auch zu wichtigen Kriterien bei einer Kaufentscheidung. Dabei gaben
lediglich 12,1 % der Betriebe an, keinen Pflug zu besitzen. Dieses sind oft Anbau-
Wendepflige mit variabler Schnittbreite und durchschnittlich 4 - 5 Scharen (Arbeitsbreite von
2 m). Der Pflugeinsatz erfolgt nach Angaben der Landwirte nicht konsequent in allen Boden-
bearbeitungssystemen, sondern vielmehr situationsbezogen nach feldhygienischen oder
bestellspezifischen Erfordernissen. Eine Kaufentscheidung wird nach aktuellem Bedarf ge-
troffen. Beim Kauf von Bodenbearbeitungstechnik herrscht eine geringe Markenbindung vor.
Funktionale Eigenschaften die z. B. bei einer Vorfiihrung oder einem Feldtag gezeigt wur-
den, fihren zum Kaufentschluss [12]. Als funktionale Kriterien nennen Landwirte zunachst
eine optimale Arbeitsweise fir ihre konkreten Bedingungen aber auch Stabilitat, Verschleil3-
resistenz und leichte, unkomplizierte Einstellbarkeit.

Flache Bodenbearbeitung, Stoppelbearbeitung

In den letzten Jahren wurden vielfach Konzepte flir die sehr flache Bodenbearbeitung unmit-
telbar nach der Ernte, und damit auch das Ernterestmanagement vorgestellt. Die organische
Ernterestauflage soll besser verteilt und dabei mit Boden vermengt (biologisch aktiviert) wer-
den. Zudem sollen Ausfallgetreide- und Unkrautsamen auferst flach in den Boden eingear-
beitet werden. Traditionelle Grubber- oder Scheibeneggen mit starren oder sehr steifen, un-
nachgiebigen Werkzeuganlenkungen gentigen hier den Anforderungen meist nicht, sie arbei-
ten Ortlich oder insgesamt (bei leichten Bdden) zu tief. Gerate mit federnden Werkzeugen
und geringen spezifischen Gewichten < 400 kg/m verhindern hier ein zu tiefes Arbeiten der
Werkzeuge. Mehrere Hersteller bieten fir diese Zielstellung schwere Strohstriegel oder leich-
te Federzinkengrubber. Die Striegel haben groflte Zinkendurchmesser von 14 oder 16 mm
und enge Strichabstande von 5 - 10 cm. Kombinationen mit vorlaufenden Messerwalzen zur
Ernterestzerkleinerung (Bild 3, Wallner Straw Master), [14] oder nachlaufenden Walzen fir
die Ruckverfestigung zur besseren Keimung der Unkrautsamen [15] wurden vorgestellt. Die
Anstellwinkel der Federzinken kdnnen meist hydraulisch verstellt werden.

Auch Spatenrollensysteme mit flach, stechender Arbeitsweise zur optimalen Einmischung
und Bodenbeliftung wurden vorgestellt (Claydon TerraStar) [7].

Die leichten Baureihen der traditionellen Grubber und Kurzscheibeneggen decken weiterhin
die Anforderungen auf mittleren Béden und normalen Bedingungen ab. Bei Scheibeneggen
sind mittlerweile Kurzscheibeneggen mit > 80 % gegenuber der traditionellen X- oder V-Form
weit verbreitet [12].
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Bild 3: Wallner Straw-Master, schwerer Strohstriegel mit vorlaufender Messerwalze [8]
Figure 3: Wallner Straw-Master, heavy straw spring-tooth drag harrow with pre-running knife roller [8]

Grundbodenbearbeitung

Fir die schweren Einsatzbedingungen der nicht wendenden, tiefen Grundbodenbearbeitung
bis 30 cm erganzten in den letzten Jahren viele Hersteller ihre Programme um schwere
Grubberbaureihen fir tiefe Arbeit und Uberarbeiten diese permanent (z. B. Lemken Karat
12). Schar-Schnellwechseleinrichtungen, verschleildresistente Schmalschare, selbst riickstel-
lende Uberlastsicherungssysteme mit Riickstellkraften > 5 kN sowie optionale Traktionsver-
starker in der Zugvorrichtung kennzeichnen diese Gerate. Nach Umfragen [12] werden heute
in Grubbern sehr haufig Schmalschare (46 %) und flur flacheres Arbeiten Fligelschare
(56 %) eingesetzt. Oft wird in der Praxis beim Wechsel zwischen krumentiefer und flacher
Arbeit die Scharform trotz Schnellwechseleinrichtung nicht konsequent getauscht. Das Vor-
handensein von Scharschnellwechseleinrichtungen bei Grubbern gab die DLG Umfrage [12]
mit lediglich 18,7 % an.

Der Pflug wird situationsbezogen wieder zunehmend eingesetzt [15]. Um den Kraftstoffbe-
darf bei der Pflugarbeit zu senken ist eine optimale Pflugeinstellung notwendig. Hier bieten
die Hersteller Einstellhilfen. Lemken stellte dazu eine interaktive Simulation zur optimalen
Zuglinieneinstellung vor (https://lemken.com/de/lemken-aktuell/e-learning) [16]. Weiterhin
wird versucht, mit elektronischer (ISOBUS-) Einstellung und automatisierter Steuerung den
Pflug frei von Seitenkraften zu fihren. Letzteres erreicht bspw. Lemken in der Diamant Bau-
reihe mit dem OptiLine Einstellsystem. Mit einem zusatzlichen, druckgesteuerten Hydrau-
likzylinder am Dreipunktturm wird, je nach Seitenkraft ein zusatzliches Drehmoment um die
Hochachse in den Traktor geleitet, was die Seitenkraft kompensiert. Untersuchungen des
Herstellers zeigten Kraftstoffeinsparungen bis zu 10 % mit diesem System [16].
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Automation und Bodensensorik

Neben zunehmenden Entwicklungen zur effizienteren Maschinensteuerung fiir Bodenbear-
beitungsgerate, missen die Methoden zur Arbeitsergebnisbestimmung dieser Maschinen
ebenfalls verbessert werden. Gerade fir die nachhaltige Bewirtschaftung des Bodens im
pfluglosen Anbau spielt die Bodenbedeckung mit lebender und toter organischer Masse eine
wichtige Rolle. Die Vorteile des Schutzes des Bodens vor Wind- und Wassererosion bzw. die
Zufuhrung von Nahrstoffen in Boden durch Pflanzen bzw. Pflanzenreste ist weithin bekannt.
Ein wichtiges Qualitatsmerkmal fur den Maschineneinsatz in diesen Einsatzfallen ist die von
Pflanzenmaterial bedeckte Bodenoberflache. Herkdbmmliche Messmethoden wie das manu-
elle Auswerten mittels Schnur (siehe Winnige et al. [17]) oder durch Schatzung mittels Bei-
spielfotos (siehe FAL Facher) sind zeitintensiv und fehlerbehaftet. Eine effektivere Methode
zur Bodenbedeckungsbestimmung wurde vom Josephinum Research (Wieselburg, Oster-
reich) [18] auf der VDI Landtechnik Tagung vorstellt. Das Ergebnis des offentlich geférderten
Projektes ist eine automatisierte Fotoauswertung des Bodenbedeckungszustanden (Bild 6).
Dabei kénnen die Aufnahmen des Bodens mit handelstiblichen Smartphones direkt per App
an den Server zur Auswertung Ubertragen werden, um unmittelbar vor Ort Aussagen Uber
den Bedeckungsgrad treffen zu kdnnen. Die Berechnungsmethode unterscheidet zwischen
toter & lebender Pflanzenmasse, anorganischen Teilen sowie Boden. Die vorgestellte L6-
sung kann eine zielgerichtete Einstellung von Maschinen zur Erzeugung von Mindestbede-
ckungen stark vereinfachen und damit einen wichtigen Beitrag zur Nachhaltigen Bodenbe-
wirtschaftung leisten.

Bild 6: Bodenbedeckungsbeispiel mit dazugehérigem Auswerteergebnis [18]
Figure 6: Example for soil coverage with crop residuals and associated analysis result [18]
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