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Kurzfassung

In der 6ffentlichen und politischen Diskussion ist die Landwirtschaft weiterhin prasent. Im Rah-
men des Green Deal der Europaischen Union soll der Pflanzenschutzmitteleinsatz reduziert,
der Dingereinsatz effizienter sowie die Freisetzung von im Boden gebundenem CO, vermie-
den werden [1]. Der Bodenbearbeitung kommt dabei eine zentrale Rolle zu. Erosionsminde-
rung, mechanische Unkrautregulierung sowie ein zielgerichtetes Zwischenfruchtmanagement
stellen die Entwicklungsziele fiir die Bodenbearbeitungstechnik dar. Neben der exakten, ultra-
flachen Bearbeitung stellen neue Maschinenkonzepte durch Kombination von Verfahren einen
Trend dar. Zudem rucken Moglichkeiten zur automatischen Einstellung und der aktiven Beein-
flussung des Arbeitsergebnisses in den Vordergrund. Prototypische hochautomatisierte und
autonome Maschinen fir den Ackerbau geraten mehr und mehr ins Blickfeld. Aktuell liegt der
Schwerpunkt auf der mechanischen Beikrautregulation, wobei das Anwendungsspektrum kon-
tinuierlich auf weitere Bereiche, wie bspw. Aussaat und Bodenbearbeitung, ausgedehnt wird.
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Abstract

Agriculture remains broad in public and political discussion. As part of the Green Deal of the
European Union, the use of pesticides should be reduced, the use of fertilizers should become
more efficient and the emission of soil-bound CO; should be avoided [1]. In this context, tillage
plays a central role. Erosion reduction, mechanical weed control and intertillage management
are development goals for tillage technology. In addition to the exact and ultra-flat tillage, new
machine concepts resulted by process-combination are a trend. In parallel, the possibilities for
automatic settings and for actively influencing process results are in discussion. The prototyp-
ing of highly automated and autonomous machines for agricultural applications is continuing.
Currently, the focus is on mechanical weed control, although the range of applications is con-
tinuously being extended to other areas, such as sowing and tillage.

Keywords

Tillage, tillage technology, mechanical weed control, combined tillage, field robotics




Jahrbuch Agrartechnik 2020
Bodenbearbeitungstechnik

Allgemeine Entwicklung

Die Ausgangssituation fir die Landwirte stellt sich durch die herausfordernden wirtschaftlichen
und politischen Rahmenbedingungen, kombiniert mit den Auswirkungen der Afrikanischen
Schweinepest (ASP) auf den Schweinemarkt unglinstig dar. Laut des Konjunktur- und Inves-
titionsbarometers Agrar wollen ca. 26 % der Landwirte aufgrund der Corona-Situation geplante
Investitionen auf unbestimmte Zeit verschieben [2].

Dieser Situation zum Trotz erreichte die Landtechnikindustrie im Jahr 2020 ein Rekordergeb-
nis. Mit einem Umsatz von 9 Mrd. € erreichten die in Deutschland produzierenden Landma-
schinenhersteller ein Umsatzplus von 5 %. Im aktuellen Jahr wird mit einer weiteren Umsatz-
steigerung gerechnet [3]. Durch den prognostizierten Mehraufwand in der Bodenbearbeitung
durch mechanische Unkrautregulierung ist auch in diesem Bereich mit einem Zuwachs zu
rechnen [4].

Mit dem Ziel einer nachhaltigen Intensivierung der Landwirtschaft riicken alternative Pflanzen-
bausysteme zunehmend in den Fokus von Untersuchungen. Ein Beispiel daflr ist das Spot-
Farming. Hier werden die teilflachenspezifischen Eigenschaften der Anbauflache in den Mit-
telpunkt der Pflanzenbaustrategie gestellt. Fir den dadurch entstehenden kleinstrukturierten
Ackerbau sind neue Maschinensysteme und -konzepte notwendig. Ein Losungsansatz ist da-
bei der Einsatz von autonomen Feldrobotern [5].

Grundbodenbearbeitung

In den letzten Jahren wurden immer wieder Konzepte vorgestellt, die Parameter von passiven
Werkzeugen wahrend der Fahrt beeinflussen. Lemken stellt mit dem iQblue connect System
eine elektronische Steuerung sowohl fir den Pflug- als auch den Grubbereinsatz vor. Das
System ist als Nachrustset fUr die Arbeitsbreitenregelung beim Pflug und die Arbeitstiefenre-
gelung beim Grubber ausgefthrt. Am Beispiel Pflug wird Gber einen Winkelsensor die aktuelle
Arbeitsbreite als Ist-Wert gemessen und an einen Jobrechner tGbermittelt. Je nach Sollvorgabe
wird dann ein Steuerbefehl Uber ISO-Bus an das Traktor Terminal weitergegeben. Von dort
aus werden die Steuergerate des Traktors betatigt und die Arbeitsbreite hydraulisch verstellt.
Der Vorteil besteht darin, dass keine zusatzlichen Ventile am Gerat nétig sind, sondern die
traktoreigenen Ventile angesteuert werden kénnen. Allerdings setzt das System das Tractor-
Implement-Managment System (TIM) voraus und muss von der Agricultural Industry Electro-
nics Foundation (AEF) zertifiziert sein, um eine Kommunikation aufzubauen [6].

Konservierende Boden- und Stoppelbearbeitung

Die moderne Landwirtschaft stellt mit den Zielen Erosionsschutz, Reduktion von Pflanzen-
schutzmitteln und Verminderung der CO.-Emissionen zur Verbesserung der Nachhaltigkeit
unter anderen auch hohe Anforderungen an die Bodenbearbeitungstechnik. Diese kann zu
den genannten Punkten durch konservierendes Arbeiten, mechanische Unkrautregulierung
und ein zielgerichtetes Zwischenfruchtmanagement einen Beitrag leisten. Fur die Anforderung
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der exakten, ultraflachen Bodenbearbeitung (< 5 cm) und des ganzflachigen Schneidens wer-
den von Seiten der Hersteller diverse Gerate mit unterschiedlichen Funktionsprinzipien ange-
boten.

Geréte mit Zinkenwerkzeugen

Um den Anforderungen an ein optimales Ergebnis bei minimalem Arbeitsaufwand gerecht zu
werden, mussen Gerate ergonomisch vorteilhaft und prazise einstellbar sein, um sich im Feld-
einsatz zu etablieren. Pottinger stellt neue klappbare Kreiseleggen Lion 403 C und Lion 503 C
mit 4,0 und 5,3 m Arbeitsbreite vor, bei denen die Arbeitstiefe seitlich gut erreichbar in 1 cm
Abstufungen eingestellt werden kann [7].

Eine ebenfalls vereinfachte Handhabung bietet das Quicklink System von Amazone. Mit we-
nigen Handgriffen ist ein An- und Abkoppeln von Bodenbearbeitungs-und Sageraten moglich.
Es kdnnen Bestellkombination mit sowohl passiven als auch mit aktiven Bearbeitungsgeraten
zusammengestellt werden [8].

Auch auf dem Gebiet der Flachgrubber setzt sich der Trend zur ganzflachigen, flachen Boden-
bearbeitung fort. Bei Arbeitstiefen von weniger als 5 cm muss das Schar sicher in den Boden
einziehen, die Wurzeln ganzflachig schneiden und Bodenkapillaren unterbrechen. Fir dieses
Anwendungsgebiet haben sowohl Lemken mit dem DeltaCut als auch Horsch mit dem Terra-
Cut neue Schare im Angebot [9; 10]. Durch aufgelttete Hartmetalle behalten beide Schare
dabei nach Herstellerangaben Uber die gesamte Standzeit annahernd die volle Arbeitsbreite.
Dem Trend nach Hartmetallbeschichtungen folgt auch Péttinger mit den Schmalscharen
Durastar und Durastar Plus [11].

Geréte mit Scheibenwerkzeugen

Kurzscheibeneggen haben sich am Markt durch die groe Flachenleistung bei geringem Zug-
kraftbedarf etabliert. Nahezu alle Hersteller bieten entsprechende Gerate mit Arbeitsbreiten
bis zu 12 m an. Die Scheibenwerkzeuge (Durchmesser 40-70 cm) schneiden langs mit der
Fahrtrichtung und wirken mischend. Insbesondere die schweren Baureihen mit groRen Schei-
bendurchmessern arbeiten auch bei hohen Mengen an Ernteresten funktionssicher und ver-
stopfungsfrei.

Die Weiterentwicklung der bekannten Maschinen beschrankte sich im vergangenen Jahr auf
die Erganzung von Arbeitsbreiten. Beispielsweise erweiterte die Firma Amazone ihr Angebot
im Bereich der Kompaktscheibeneggen CatrosXL um gréfRRere Arbeitsbreiten bis 8 m. Zum
Einmischen von organischem Material sind einzelaufgehangte, groRe Scheiben mit 620 mm
Durchmesser und Gummi-Uberlastsicherungen verbaut [12].

Striegel

Striegel werden zur ganzflachigen Unkrautregulierung vor oder nach Auflauf der Hauptkultur,
sowie auch zunehmend zur ersten Stoppelbearbeitung nach Raps und Getreide zur Auflauf-
beschleunigung eingesetzt. Dabei kommen Zinken- und Rollstriegel zum Einsatz. Es werden
hydraulisch klappbare, angebaute Maschinen mit Arbeitsbreiten in 6-9-12 m bis zu 15 m
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(18 m) angeboten (APV-VS, Horsch Cura ST, Hatzenbichler Original Air Flow, Treffler Prazi-
sionszinkenstriegel, Einbdck Aerostar-Exact, CFS-STW) [13 bis 18] .

Aufgesattelte Maschinen sind von (12 m) 15-24 m (27 m) Arbeitsbreite verfligbar (Treffler Pra-
zisionszinkenstriegel, Hatzenbichler ,Original“, Einbéck Aerostar, CMN Flexweeder) [15 bis
17; 19].

Nachlauf- und schneidende / zerkleinernde Werkzeuge

Zur Erganzung der genannten Bodenbearbeitungselemente kommen vor- und nachgelagerte
Werkzeuge zur Verbesserung der Strohzerkleinerung, -verteilung oder Rickverdichtung zum
Einsatz. Ein Trend ist im Einsatz von Messerwalzen als vorlaufende Elemente erkennbar.

Messerwalzen werden zur intensiven Zerkleinerung von Ernteresten oder Zwischenfruchtbe-
stéanden eingesetzt. Zunehmend werden diese neben den Geraten fir den Front- und Heck-
anbau mit bis zu 12 m Arbeitsbreite auch als vorlaufende Werkzeuge in Kurzscheibeneggen,
Striegeln oder Flachgrubbern eingesetzt (z. B. Kéckerling Allrounder Flatline, Vaderstad Car-
rier, Kerner Stratos SA) [20 bis 22]. Mit Durchmessern von ca. 40 cm sind jeweils 6-8 Einzel-
werkzeuge angebracht, welche quer zur Fahrtrichtung bei Fahrgeschwindigkeiten von bis zu
20 km/h schneiden. Durch Kombination von Scheiben und Messern (z. B. Kerner X-Cut-Solo,
Wallner Cutting Master) [23; 24] oder durch die Kombination von zwei Messerwalzen mit ge-
genlaufiger Wendelung der Messer (z. B. Wallner WTM, Eidam Innomade MW) [24 bis 26]
wird ein Kreuzschnitt erreicht, welcher eine méglichst gleichmaRige Zerkleinerung ermoglichen
soll.

Auch die Form der Messer wird durch die Hersteller weiterentwickelt. Die Firma Wallner bietet
neben glatten Messern ein gezacktes Profil an, welches nach Herstellerangaben die Zerklei-
nerungswirkung im Einsatz verbessert [24]. Die Firma Eidam Landtechnik bietet unter ihrer
Marke InnoMade eine Schneidwalze mit spiralférmig geformten Messern an (Bild 1), welche
Uber Schwingen gefedert am Rahmen aufgehangen sind. Nach Herstellerangaben lauft die
Walze durch die genannten Malinahmen sehr ruhig und ermdéglicht Fahrgeschwindigkeiten bis
zu 25 km/h. Die Maschine wird in Arbeitsbreiten 3 und 5 m fir den Front-/ Heckanbau, sowie
in 6 m fir den Heckanbau angeboten. Der Anbaubock verfligt optional Uber einen Querzylin-
der, welcher in Schwimmstellung zum passiven Schwenken des Gerates bei Lenkeinschlag
sowie aktiv zur Lenkunterstitzung bei Konturfahrten und gegen Hangabdrift genutzt werden
kann [26].
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Bild 1: Innomade Messerwalze mit spiralférmigen Messern [26]
Figure 1: Innomade Knife roller with spiral knifes [26]

Verfahrenskombinationen

Die Herausforderungen des Klimawandels mit zunehmenden Trockenphasen und haufigeren
Starkregenereignissen verandern das Anforderungsprofil an Ackerbausysteme. Erosions-
schutz und die Bindung von CO. im Boden sowie die Férderung der Infiltrations-, Speicher und
Dranfahigkeit der Béden gewinnt an Bedeutung.

Im Bereich des Ernterestmanagements wurde das Mulchen bisher als erganzender Arbeits-
gang nach der Ernte zur Aufbereitung von Ernteresten oder zur Bekdmpfung von Schadlingen
eingesetzt.

Die Maschinenkombination MU-Agriline von Mithing vereinigt Mulcher, Striegel und Walze in
einem Gerat, um verbesserte Keimbedingungen fir Ausfallraps zu schaffen und eine gleich-
mafige Strohverteilung zu gewahrleisten (Bild 2). Als Basis dient der Schlegelmulcher MU-
PRO Vario mit Arbeitsbreiten von 2,8 bis 3,2 m. Der vorweglaufende Striegel besteht aus 16
Guttler NonStop Zinken, welche in ihrer Eingriffsintensitat werkzeuglos verstellt werden kon-
nen und bei Fahrtrichtung entgegen der Ernterichtung niedergefahrene Stoppeln aufrichten
kénnen. Die erzeugte Feinerde wird im Mulcher mit den Ernteresten vermengt und mittels der
schweren Nachlaufwalze angedriickt. Die integrierte Guttlerwalze hat einen Durchmesser von
38 cm [27]. Damit entstehen nach Herstellerangaben verbesserte Keimbedingungen fir Aus-
fallraps ohne die Gefahr einer Dormanz [28]. Das Einsatzspektrum der Maschine umfasst den
ersten Arbeitsgang der Stoppelbearbeitung nach Mais, Getreide sowie zur Griinlandpflege.
Erste Untersuchungen aus der Praxis bescheinigen dem System eine hohe Wirksamkeit [29].
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Bild 2: Muthing MU-Agriline
Figure 2: Mithing MU-Agriline

Prozessregelung bei Bodenbearbeitungsgeraten

Neueste Bestrebungen in Forschung und Entwicklung haben das Ziel, den Prozess der Bo-
denbearbeitung zu automatisieren und aktiv auf das Arbeitsergebnis einzuwirken. Ein grund-
legendes Modell zur Aufgabenbeschreibung fiir die Automatisierung personengefiihrte Ma-
schinenkombinationen liefert beispielsweise Schmidt [30]. Das Verfahren ,,Grubbern® unterteilt
sich hierbei in die Aufgaben ,Fahren“ und ,Steuern und Uberwachen des Arbeitsprozesses®.
Prozessseitig besteht die Herausforderung darin, die Feldzustande sensorisch zu erfassen,
um in geeigneter Weise auf wechselnde Bodenbedingungen, wie zum Beispiel unterschiedli-
cher Bewuchs, Bodenfeuchte/-Art, reagieren zu kdnnen. Der Effizienzgedanke spiegelt sich
hier in einer minimalen notwendigen Bodenbewegung bzw. Bodenkrimelung wider.

Eine praktische Umsetzung, den Arbeitsprozess aktiv zu kontrollieren, ist die vom Startup Kro-
nos vorgestellte Weiterentwicklung der Maschine Rotapull. Das Rotapull Evo-Modul besteht
aus passiven Scharen und einem elektrisch angetriebenen Werkzeugrotor. Die elektrische
Energie wird durch einen zapfwellenbetriebenen Generator (Valkyrie) bereitgestellt (Bild 3).
Mit Hilfe der Werkzeugkombination wird der Boden ganzflachig geschnitten, gekriimelt und mit
Pflanzenresten gemischt [31].
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l Valkyrie - Generatormodul ]

[ Rotapull Evo - Bodenbearbeitungsmodul ]

l

Ackerscanner - Sensormodul ]

Quelle: Kronos

Bild 3: Kronos Bearbeitungssystem bestehend aus Zapfwellengenerator (Valkyrie), Bearbeitungsmo-
dul (Rotapull evo) und Sensormodul (Ackerscanner) [31]

Figure 3: Kronos processing system with PTO-generator-module (Valkyrie), tillage module (Rotapull
evo) and sensor-module (Ackerscanner) [31]

Im Nachgang erfasst ein Laserscanner (Ackerscanner) die Oberflache. Aus der Punktwolke
werden Parameter zur Mikro- und Makrorauhigkeit der bearbeiteten Oberflache berechnet. Je
nach Bearbeitungsstrategie kann die Arbeitsintensivitat durch Drehzahlvariation des Rotors
geregelt werden, womit auf verschiedene Bedingungen in Echtzeit reagiert werden kann. [31]

Bemerkenswert ist, das noch vor 10 Jahren nur wenige Erkenntnisse hinsichtlich des Anwen-
dungspotentials von Laserscannern bekannt waren [32]. Hingegen werden heute erfolgreich
Systeme in beispielsweise der prazisen Bestimmung von Pflanzwachstum [33] als auch in der
vorgestellten Erfassung des Arbeitsergebnisses von Bodenbearbeitungsgeraten angewendet.

Hochautomatisierte Systeme in der Bodenbearbeitung — Technik und Forschung

Der Einzug von hochautomatisierten und autonomen Maschinen in der Landtechnik und spe-
ziell im Bereich der Bodenbearbeitung und mechanischen Beikrautregulation halt nach wie vor
an. Nach [34] wird davon ausgegangen, dass der Markt fir diese Maschinen von 7,6 Mrd. USD
im Jahre 2020 auf 20,6 Mrd. USD im Jahre 2025 steigen wird. Dabei wird von einer jahrlichen
Wachstumsrate von ca. 22,8 % ausgegangen. Auch hat die Anzahl der sich im Einsatz befind-
lichen Maschinen einen beachtlichen Stand erreicht. So sind nach Herstellerangaben 2020
bereits fast 2000 Feldroboter im Einsatz, wobei sich diese Zahl auf insgesamt 28 Hersteller
und 31 unterschiedliche Maschinenmodelle verteilt [35]. Eine Ubersicht und Einordung der
aufgelisteten Feldroboter gibt Tabelle 1 wieder.
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Tabelle 1: Ubersicht der 2021 am Markt verfliigbaren Feldroboter [35]
Table 1: List of robotic applications available on the market in 2021 [35]

Einheiten Anzahl

Anwendungen im Markt der Hersteller Wichtigste Herkunftslander
Plattformsystem flr unter- 1. 20 10 Verteilt Uber 7 Lander
schiedliche Anwendungen z. B.: NL (2), USA (2)

Mech. Beikrautregulation 1...1000 15 FR (6), NL (3) USA (2)
Chem. Pflanzenschutz 1...15 3 CH, NL, USA
Sonderanwendungen Prototypen 3 I, USA, ES

Gesamt 28 FR (7) USA (6) NL (6)

Demnach zahlen Frankreich, USA und Niederlande zu den fihrenden Nationen fiir diese Art
von Technologien und Maschinen. Speziell die franzdsische Firma Naio ist laut der Analyse
der Hersteller mit der groRten Anzahl von Maschinen im Markt vertreten. Die Pflanzenpflege,
speziell die mechanische Beikrautregulation, ist dabei der mit Abstand filhrende Anwendungs-
bereich. Sehr oft ersetzen oder erganzen diese Verfahren den chemischen Pflanzenschutz.
Die meisten der 28 aufgefiihrten Hersteller befinden sich noch in friihen Entwicklungsphasen,
wobei der Einsatz im Bereich der Bodenbearbeitung noch relativ gering ist. Gerade fur diesen
Einsatzbereich zeigen Kalkulationen, dass kleinere autonome Einheiten kiinftig wettbewerbs-
fahig sein kénnen [36].

Neben der Wettbewerbsfahigkeit werden die Hemmnisse bzw. Hindernisse bei dem Einsatz
hochautomatisierter Maschinen im Umgang mit Datenschutz und der Gefahr des Verlustes der
Datenhoheit, sowie dem ,Verlernen“ der landwirtschaftlichen Fahigkeiten und Kompetenzen
durch die Bediener gesehen. Zudem spielen die aktuell teils hohen Anschaffungskosten und
die oft nicht gegebene Kompatibilitat zu bestehenden Maschinensystemen eine wichtige Rolle.
Allerdings ist davon auszugehen, dass die mangelnde Verfugbarkeit von Fachkraften und die
deutlich geringeren Arbeitserledigungskosten den Einsatz und die Verbreitung von autonomen
Maschinen weiter vorantreiben [37]. Grundvoraussetzung dafir ist aber, dass potentielle An-
wender Berlhrungsangste abbauen und sich kritisch mit den Maschinensystemen auseinan-
dersetzen. Moglichkeiten daflr bieten beispielsweise Demonstrationen und praxisnahe Feld-
einsatze. So testete beispielsweise die KWS SAAT SE & Co. KGaA (KWS) gemeinsam mit
der Universitat Goéttingen und dem Institut fur Zuckerribenforschung (IfZ) im Zeitraum Méarz
bis September 2020 verschiedene Feldroboter auf unterschiedlichen dkologisch und konven-
tionell bewirtschafteten Zuckerrubenflachen. Im Fokus standen dabei die Aussaat sowie die
mechanische und chemische Beikrautkontrolle [38].

Bild 4 vermittelt einen Eindruck der Dimensionen, wo autonome Systemansatze innerhalb der
aktuellen Gerate- und Traktorentechnik angesiedelt sind. Die neue Welt der autonomen Ma-
schinen besteht meist aus kleineren bis sehr kleinen Einheiten. Bei der Mehrzahl der Anwen-
dungen handelt es sich um selbstfahrende Maschinen, die fir eine bestimmte Anwendung
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gebaut werden und die Mobilitat und Prozessfunktionalitat in ein Maschinenkonzept integrie-
ren. Einzweckroboter adressieren inharent kleinere Marktsegmente, was Nutzungsstunden
und Plattformsynergien begrenzt [39]. Plattform- oder Werkzeugtragerkonzepte wirden eine
traktorahnliche Nutzung von nicht-prozessspezifischen Komponenten ermdéglichen. Sie erho-
hen jedoch die Komplexitat und sind erst relevant, wenn Prozesswerkzeuge verfligbar sind
bzw. eine Kompatibilitdt zur bestehenden Geratewelt gewahrleitet ist.

Feldschwarm Feldschwarm Naio Elwobot Fendt
TU Dresden John Deere Swagbot Dino TU Dresden Xaver

: . PR

New Holland CASE IH John Deere

T8 Genesis Magnum autonomous 9620 RX
concept

Bild 4: GroRenverhaltnis zwischen verschiedenen Feldrobotern und der aktuellen Traktorenwelt
Figure 4: Dimensional comparison between different robots and the current tractor world

Ein Robotik Ansatz, bei dem die Kompatibilitat zu der aktuellen Geratewelt gewahrleistet ist,
wird von der niederlandischen Firma AgXeed verfolgt. Der AgBot (Bild 5 a) ist ein autonomer
dieselelektrischer Feldroboter (115 kW Motornennleistung) mit Raupenlaufwerk. Die Spur-
breite kann je nach Laufwerk im Bereich von 1800 - 3200 mm variiert werden. Der Feldroboter
verfugt in der Front und im Heck Uber einen Kraftheber (KAT Il bzw. KAT IIl), sowie tiber PTO
und Hydraulikanschlisse [40]. Darlber hinaus erflllt die Maschine die ISO 11783, wodurch
sich in Kombination mit den Standardschnittstellen ein sehr breites Anwendungsspektrum
ergibt. Die Navigation erfolgt Giber RTK GNSS, zudem werden verschiedene Sensoren (z. B.
LIDAR und Ultraschall) fir die Umfeldwahrnehmung und Hinderniserkennung genutzt. Fir das
Jahr 2021 ist die Fertigung von zehn Robotern geplant, dartiber hinaus soll 2022 eine erste
Vorserie starten. Der Verkaufspreis soll sich auf 249.500 € belaufen [41].
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Bild 5: Robotiklésungen im Feldeinsatz; a) AgBot von AgXeed [40]; b) DOT® von Raven Industries
[42]
Figure 5: Robotic solutions in the field; a) AgBot by AgXeed [40]; b) DOT® by Raven Industries [42]

Einen anderen Systemansatz verfolgt der autonome Geratetrager DOT® von Raven Indust-
ries. Durch die spezielle U-Rahmenstruktur kénnen hier nur speziell konfektionierte Werk-
zeuge und Gerate eingebaut und verwendet werden. In Verbindung mit der mittigen Werk-
zeugaufnahme erméglichen die einzeln schwenkbaren Rader eine sehr gute Wendigkeit. Da-
bei kann je nach Anwendung und Einsatzfall die Arbeitsfahrt entlang der kiirzeren (entspre-
chend Bild 5 b) oder langeren Maschinenseite erfolgen. Die autonomen Geratetrager kdnnen
aktuell fur die Saat, Dingung und den chemischen Pflanzenschutz zum Einsatz kommen und
verfigen Uber eine proprietare Pfadplanung. Zudem kdnnen einzelne oder mehrere Maschi-
nen Uber ein Tablet bedient werden. Aktuell sind 11 Einheiten im Einsatz. Flir 2021 ist geplant,
die Einheiten weltweit anzubieten, dabei belauft sich der Kaufpreis auf ca. 700.000 USD (inkl.
drei Werkzeuge) [35; 42].

Zusammenfassung

Die Entwicklungen und Tendenzen im Bereich der Bodenbearbeitung sind neben den hohen
Anspruchen an Produktivitdt und Wirtschaftlichkeit gepragt von gesellschaftlichen und politi-
schen Anforderungen an die Landwirtschaft. Diese bestehen u. a. in der weiteren Reduktion
von Pflanzenschutzmitteln und des Nahrstoffeintrages in die Umwelt sowie einer Vermeidung
der Freisetzung von CO,. Bei diesen Themenstellungen nimmt die Bodenbearbeitung eine
zentrale Rolle ein. So kénnen durch gezielte Bearbeitungsstrategien und Ernterestmanage-
ments Beikrautbesatz und Schadlingsaufkommen positiv beeinflusst werden. Zudem kann
eine Automatisierung einzelner Arbeitsschritte oder des gesamten Verfahrens ein gleichblei-
bend gutes Arbeitsergebnis sicherstellen, zu einer Ressourcenschonung beitragen und die
optimale Nutzung der Ackerflache gewahrleisten.

-10 -
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